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Audyt energetyczny Szkola Podstawowa w Piecach

TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku Szkota Podstawowa w Piecach 1.2. Rok budowy =
1.3. Inwestor Urzad Gminy Gaszowice 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imig, adres ul. Ryduitowska 9
do korespondencii, PESEL) . : .
kod 44-293 Gaszowice ked  44-293 Piece
ul. Rydutiowska 2 powiat rybnicki
tel. 3243-27-140 - woj.  Slgskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujgcego audyt

ARTOMENERGO Tomasz Przybyta 44-200 Rybnik ul. Ogrodki 6
REGON: 381011899

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwaliﬂ?, podpis
e

mgr inz. Tomasz Przybyta, 44-200 Rybnik,ul. Ogrodki 6, tel: 692 236 272 / Ut -
podpis

4. Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

Lp. Imie I nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu
3

5. Miejscowosé Szczerbice Data wykonania opracowania 10.11.2019r

6. Spis tresci

str.
1. Strona tytulowa 2
2. Karia audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykerzystywane przy opracowaniu audytu oraz wylyczne i uwagi inwestora budowlanego 5
* budynku

4, Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 10
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzigt termomodernizacyjnych 12
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 13

B. Opis wariantu optymalnego 34
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1.Dane ogélne
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana
2. |Liczba kondygnacji 3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m?] 7 584
4. |Powierzchnia budynku netio fm?] 1176
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0
6. Po:vieizchnia uzytkowa ogrzewanej czesci nri‘c_emieszkalnej 1849
m] !
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0
8. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 258
9. |Sposob przygotowania cieplej wody kociol olejowy
10.]Rodzaj systemu grzewczego a budynku kotlownia olejowa
11.|Wspdlczynnik ksztattu ANV m*m?] 0,76
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane” sdanprnd Stan po
2 tohHbrotsTizag] termomoademizacji
[W/m“K] 5 j
1. |Sciany zewnetrzne SZ 40 1,401 0,190
2. |Sciany zewnetrzne SZ 60 1,027 0,181
3. [Sciany zewnetrzne SZ 42 1,333 0,189
4. |Sciany zewnetrzne SZ 80 0,783 0,172
5. |Sciany zewnetrzne SZ 46 0,670 0,195
6. |Stropodach bud. Gliowny 0,464 0,141
7. | Stropodach igcznik 0,464 0,145
8. |Dach - sala gimnastyczna 0,514 0,150
9. |Podloga na gruncie 0,439 0,439
11.|Okna czesd ogrzewana 1.8 0.9
12.|Drzwi zewnetrzne pom. ogrzewancyh 2,0 1,3
3. Sprawnosci skladowe systemu oglzewaniaZ)
1. | Sprawnosé wytwarzania 0,89 0,89
2. |Sprawnosc¢ przesylania 0,95 0,95
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,88 0,88
4. |Sprawnosé akumulacii 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
4. Charakterystyka systemu wentyiacji:”
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposab doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly | okna/kanaly
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m¥h] 4 850 4 850
4. |Liczba wymian [I/h] 0,64 0,64
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw] 2541 185,9
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u [kw] 39,4 394
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczeqgo i przerw w oglzewaniu4) 796,8 231,6
[GJfrok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem
4, g : : 1065,9 309,0
sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu [GJirok]
5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cw.u” [Gdrak] 142,3 142,3
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego i na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych - -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepla) [GJfrak]

*) dla budynku o mieszalnej funkcji nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dia kazdej czesci budynku
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku w standardowym

7. |sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 119,7 34,8
[KWh/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku w standardowym
8. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 160,2 46,4
[kWh/m®rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieptc do ogrzewania budynku w standardowym
9. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosc: systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 39,04 11,32
[KWh/m’rok]
6. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzqdzama audytu)
1. | Oplata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [z 89,72 89,72
2. {Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [zf] & 4
3. |Optata za podgrzanie 1 m® wady uzytkowsj **) [z 34,27 34,27
4, |Oplata za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [z - -
5. |Oplata za ogrzanie 1 m* powierzchni uzytkowej miesiecznie 24 4,31 1,25
6. |Inne - optata abonamentowa [24] - -
7 |Inne - oplata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z - -
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu  [zi] 617 843 |Roczne zmnigjszenie zapotrzebowania na energie  [%] 71,01%
Planowane koszty catkowite 726 874  |Premia termomodemizacyjna 0
Roczna oszczednost kosztow energii [zlrok] 67 910

“,)

opfata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii

**) oplata stata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii

1) Obliczenie wspolczynnikéw przenikania ciepla poszczegélnych przegrod przed i po termomodermizacii - Zatacznik 1

2) Omowienie przyjetych skladowych systemu sprawnosci ogrzewania w pkt. 7.3
3) Obliczenie strunienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zataczniku 2

4) Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycia ciepta przed i po termomadernizacji budynku - Zalacznik 4

5) Obliczeniowe zapotrzebowanie na energig kaficowg dlla systemu e.w.u. - Zalgcznik 6
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3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Inwentaryzja budowlana obiektu

3.2. Inne dokumenty
Brak
Normy i rozporzadzenia: ‘
“ Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniutermomaodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz, 1459. Dalej zwana Ustawg

termomodernizacyjng.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 2015r. w sprawie szczegdlowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czgsci audylu remontowego, wzardw kart audytéw, a takze algorytmdw oceny aplacalnosci przedsiewziecia
termomodemizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytow térrnumodemizacyjnych.

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 luty 2015r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki energetycznej budynku
lub ezgsci budynku oraz sposobu sporzadzania | wzoréw Swiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem
dot, $wiadectw energetycznych.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruklury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pézniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadag budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 14 listopada 2017¢ (Dz.U. 2017
poz. 2285) ° PN-EN ISO
13780 "Energetyczne wiasciwodci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chiodzenia”,

® Polska Norma PN-EN 1SO 6946:2008 ,Elementy budowlane | czesci budynku. Opér cieplny i wspéiczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN SO 13370 ,Wiasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepla przez grunt — Metody obliczania™

* Polska Norma PN-EN 1SO 14683 Mostki cieplne w budynkach ~ Liniowy wspélczynnik przenikania ciepta — Metody

uproszczone i wartosci orientacyjne”.

* Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Meloda obliczania projektowego obciazenia cieplnego”.

3.3. Osoby udzielajace informagji

Urzad Gminy Gaszowice

3.4. Data wizji lokalnej
30.10.2019r

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosziow ogrzewania budynku.

Wykorzystanie dofinansowania z SZO0OP RPO WSL 2014-2020
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnieri:
* ocieplenie Scian zewnetrznych,
= ocieplenie stropodachu i dachu
= wymiana stolarki okiennej zewnetrznej,
= wymiana stolarki drzwiowej zewnetrzne;.

3.6. Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokosé kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 109 031,1 zt

Kwota kredytu nie zostata zdeklarowana brak
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnos¢é Wspolnota mieszkaniowa |spoldzielcza komunaina
Przeznaczenie budynku|mieszkalny | mieszk-ustugowy inny X
Adres ul. Ryduttowska 9, 44-293 Piece
B wolnostojacy [X | segment w zabudowie szeregowej
udynek o - : : -
blizniak - blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy Il pol. XX w. Rok zasiedlenia -
Technologia budynku UW-2Z-cegla Zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-52 UW 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75| “Szczecin®
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa  |inna, jaka: budynek w systemie wieloblokowym ELBIS

1 |Powierzchnia zabudowana [m?| 1176 | 11 |Liczba kiatek schodowych 2

2 |Kubatura budynku [mi - 12 |Liczba kondygnacji nadziemnych
Kubatura ogrzewane] czesci budynku 2,94/3,11
pomniejszona o podcienia, balkony, o e 14,22/3,3

3 R B T - [m%| 7584 | 13 |Wysokosé kondygnacji w swietle [m] 9/2.77/3,
zewnetrznym 27

4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkari [m?] 0 14 |Liczba osdb 258

5 {Powierzchnia korytarzy + klatek [m’]| 383 | 15 |Liczba mieszkan 0
Bowi - - :

6 owierzehnia pomieszczef [m?] 0 16 |Liczba pomieszczen o powierzchni < 50 m? 46

ogrzewanych na poddaszu uzytkowym

Powierzchnia pomieszczen |
7 |ogrzewanych w piwnicy [m? 0 17 |Liczba pomieszczen o powierzchni 50-100m 13
podac przeznaczenie pomieszczen

Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . y : : 2
8 ogrzewanych (uslugi, sklepy, itp.) [m7] 0 18 |Liczba pomieszczen o powierzchni >100 m 1
9 |Powierzchnia ogrzewana budynku [m?| 1849 |19 |Liczba WC w tazience =

10|Budynek podpiwniczony nie | 20 |Liczba WC osobno 10

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek szkoly podstawowej w Piecach przy ul. Rydutiowskie] 9 jest budynkiem trzykondygnacyjnym, niepodpiwniczonym.,
Budynek zostat wzniesiony w systemie tradycyjnym, najstarsza bryta budynku zostata wykonana z cegly petnej ceramiczne;j,
dobudowana czgsc zostala wymurowana z Zuzobetonu. Nowa czesé przedszkola jak i budynek sali gimnastycznej wykonany z
pustakéw (ceramika poryzowana). Sciany zewnetrzne obustronnie otynkowane. Stropy budynku betonowe. Dachy o konstrukgji
drewnianej, przykryte papg. W przestrzeni migdzydachowej utoZona warstwa welny mineralnej. Dach sali systemowy, przykryty
papa. Stolarka okienna i drzwiowa wykonana z PVC. Okna zamontowane w latach 90-tych XXw. Stwierdza sig duzg infiltracje

Zestawienie danych dotycgacych przegréd budowlanych

16 "c

Pow. do
Powé:afk. obl. strat u Pow. u Pow. Drzwi u
L.p. Opis Polozenie . iy | cieplabez | . % okien okna idrzwibalk| drzwi
oc:e;lzema okien) W/(m**K) m? Wi(m2K) ot Wi{m?K)
mZ
§ [PAAEzEWARtENA 82 1 coy 540 468 1,401 270 1,801,1 28,7 15
40 (cegta)
2 Sciana zewnetrzna SZ E a2 87 1,027
60 (cegta)
Sciana zewnetrzna SZ
3 |30 (pustak) SN 141 106 0,783
Sciana zewnetrzna SZ
4 42 (pustak) EW 170 150 1,333
Sciana zewnetrzna SZ
46 (ceramika
5 poryzowana) strefa 16 N,S,EW 408 380 0,670
1]
C
Sciana zewnetrzna SZ
46 (ceramika
B poryzowana) strefa 20 NS, W 257 265 0,670
0
C
p (*¥apodach=budynek | 430 561 0,464
giéwny + dobudéwka
8 |Stropodach - lgcznik H 195 195 0,464
Dach sala
9 |gimnastyczna strefa - 307 307 0,514
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4.¢, Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych D_a ne_vu: S
istniejgcym
1. |Zamowiona moc cieplna na c.o [kW] =
2. |Zamdwiona moc cieplna na c.w.u (qg,) kW] =
3. {Zapotrzebowania na maoc cieplng dla c.o kWi 254 1
4. |Zapolrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u kW] 39,4
Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym bez
5. e i ¢ [GJ] 796,78
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania " &
5 Roczne zapolrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym z cJ 1065.93
" |uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania ) '
Taryfa optat (z VAT)
. oplata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie 2w 0,00
| optata zmienna (za cieplo + przesyl) wq licznika 2HGJ 89,72
oplata abonamentowa miesigcznie zt 0,00
4 d. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Typ instalacji Instalacja c.o0. z przewodow rozpn_:wasza]a!cych stalowych, zasilana z
kotiowni olejowej
2, |Parametry pracy instalacji 70/50
3. |Przewody w instalacji stalowe
4. |Rodzaje grzejnikow grzejniki plylowe
5. |Osloniecie grzejnikow brak osloniecia
6. [Zawory termostatyczne regulacja miejscowa przy grzejnikach
7. |Zabezpieczenie fak
8. |Odpowietrzenie tak
9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 7124
" |Nliczba godzin na dobe
10. |Modemizacja insialacji po roku 1984 brak danych

Wartosci wspéiczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartosé wspétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Mg 0,890
2 |Przesylanie ciepla Ng 0,950
3 |Regulacja i wykorzystania Ne 0,880
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,000
5 |Sprawnosc catkowita systemu NNy Ne"Ns = Niot 0,744
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.e. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowe)j

Dane w stanie istniejgcym

Lp. Rodzaj danych
1. |Rodzaj instalacji Lr::;(a;\‘ievl;:-ja c.w.u. centralna. Zrodlem grzewczym jest kociot
2. |Piony i ich izolacja Przewody rozprowadzajgce zaizolowane.
3. |Opomiarowanie (wodomierze c.w.u.}~ Brak
4. |Zbiomnik akumulacyjny Zasaobnik c.w.u.

4.f. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

W budynku zlokalizowana jest kotlownia olejowa. Regulacja centralna i miejscowa.

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Dane w stanie istniejagcym

Lp. Rodzaj danych
Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 4 850
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

przegroda = [w,mz.*K]. IR LRI § 0 [ 16

istniejgce wymagane
sciany zewnetrzne SZ 40 1,401 0,714 0,20
sciany zewnetrzne SZ 60 1,027 0,974 0,20
Sciany zewnetrzne SZ 42 1,333 L 0,750 0,20
Sciany zewnetrzne SZ 80 ’ 0,783 ‘1,278 0,20
sciany zewnetrzne SZ 46 0,670 . 1,492 0,20
Stropodach glowny budynek 0,464 2,157 0,15
Stropodach gcznik 0,464 2,157 0,15
|Dach sala gimnastyczna 0,514 1,946 0,15

zg.z WT 2021r

Ogdlny stan elementow konstrukcyjnych budynku jest w dobrym slanie. Wspdlczynniki przenikania
ciepla dla $cian zewnetrznych oraz stropdw sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych.

5.2. Okna i drzwi

U [wim2*K]
przegroda
istniejgce | wymagane
drzwi zewnetrzne pom.
2 1,3
ogrzewanych
okna w pomieszczeniach 18 0.9
ogrzewanych
zg.z WT 2021r

5.3 System grzewczy

Budynek posiada instalacje centralnego ogrzewania zasilang z kotlowni olejowej. W pomieszczeniach
znajdujg sie grzejniki stalowe plytowe z regulacjg miejscowa.

5.4 System zaopatrzenia w ciepia wode

Instalacja c.w.u. zasilana z kotlowni olejowej. W budynku zainstalowano zasobnik akumulacyjny.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie. Zewnetrzne powietrze infiltruje do sSrodka
poprzez nieszczelnosci drzwiowe i okienne.

10
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Lp Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
Sciany zewnetrzne Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnié
1 | Przegrody zewnetrzne maijg niezadowalajgce (wymagany wspotczynnik przenikania ciepla U Wim?K]
wartosci wspdiczynnika przenikania ciepla.  [zgodnie z WT 2021r.
Stropodach i dach Nalezy dociepli¢ stropodach i zapewni¢ obecnie
. . . . . 2,
2 Przegroda o niezadowalajacym wspéiczynniku |Wymagany wspolczynnik przenikania ciepta U [W/m~K].
przenikania ciepla. zgodnie z WT 2021r.
larka oki : L .
Stolarka oldenna Wymiana stolarki okiennej na okna z PVC o
3 stolarka okienna nieszczelna o wymaganym wspotczynniku przenikania ciepla U
niezadowalajacym wspétczynniku przenikania |\ /m?K]. zgodnie z WT 2021r.
ciepla U=1,8 [W/m2K].
Stolarka drzwiowa drewniana
s . . Wymiana stolarki drzwiowej na drzwi aluminiowe,
4 niezado:\?zla?;(idrz‘:\;gwicnIes:fitl:(zuem;;ﬂkania acieplone o wymaganym wspdlczynniku przenikania
o . .
e s & ciepta U [W/m?K] zgodnie z WT 2021r.
ciepla U=2,0 [W/m“K].
Budynek z zabudowanymi oknami rozwieralno -
uchylnymi. Stwierdza sie zbyt duze przewietrzenie.
5 Weribvisoiacrswitaains Nieszczelnosci wystepm‘ace.z w przestrzeniach
Wentyiacia grawitacyina ogrzewanych zostang zlikwidowane poprzez zabudowe
nowej stolarki okienno - drzwiowej i montaz nawiewnikow
okiennych
Instalacja cieptej wody uzytkowej
6 Zrédiem grzewczym dla c.w.u. jest kociot Nie przewiduje sie modernizacji instalacji c.w.u.
olejowyzasilajacy w ciepto zasobnik c.w.u.
System grzewczy
7 Nie przewiduje sie modernizacji instalacji c.o.

Budynek posiada instalacje c.o. zasilang z
kottowni olejowej
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢

Sposab realizacji

1

2

3

Zmniejszenie strat ciepta przez okna zewnetrzne

Wymiana stolarki okiennej na okna PVC,
dwukomorowe o wspdtczynniku przenikania ciepta

U=0,9 W/m?K

Zmniejszenie strat ciepla przez okna sali

Wymiana stolarki okiennej na okna PVC,

2. | . : dwukomarowe o wspdlczynniku przenikania ciepla
gimnastycznej U=0.9 W/m?K
Zmiejszenie strat ciepla przez przegrode OC[EplemF‘: Sciany 5240 metodg E,TISC FE PO
3. zewnetrzng SZ40 - cegla ptyt styropianu grafitowego o wspélczynniku lambda
0,033 W/mK
. . ; Ocieplenie sciany SZ42 metodg ETISC za pomocg
Zmiejszenie strat ciepla przez przegrode i . .
4. sewnetzra 579, psisik plyt styropianu grafitowego o wspélczynniku lambda
4 P 0,033 W/mK
Wymiana stolarki drzwiowej na drzwi PVC, ocieplane
5. |Zmniejszenie strat ciepla przez drzwi zewnetrzne |0 wspdlczynniku przenikania ciepta U=1,1
W/m?K
Zmiejszenie strat ciepla przez przegrode Oclepleme: Sciany 5260 metodg E.TISC 22 PECE]
6. sewnetrzna S760 - ceala plyt styropianu grafitowego o wspotczynniku lambda
a g 0,033 W/mK
s . . C Ocieplenie stropodachu poprzez ulozenie mat (rolka) z
Zmniejszenie strat ciepla przez istnigjacy . ; 3 ;
7. . welny mineralnej o wspdiczynniku lambda 0,038
stropodach (budynek gtéwny)
WimK
Zmiejszenie strat ciepla przez przegrode Ocieplenig sciany SZ46 metodg E‘TISC za pomaca
8. ; S746 strefa 20°C plyt styropianu grafitowego o wspdlczynniku lambda
zewnetrzng strefa 0.033 W/imK
Zmiejszenie strat ciepla przez przegrode Oc;epleme: Sciany SZe0malodg E.TISC Z4 pomoca
9. zewnetrzna SZ80 - pustak ptyt styropianu grafitowego o wspétczynniku lambda
0,033 W/mK
10 Zmniejszenie strat ciepta przez istnigjacy Ocieplenie stropodachu poprzez utozenie styropapy o
" |stropodach (lacznik) wspdtczynniku lambda 0,038 W/mK
’ 1‘ Zmniejszenie strat ciepla przez istnigjacy dach Ocieplenie dachu poprzez utozenie styropapy o
" |Sali gminastycznej wspdtczynniku lambda 0,038 W/mK
Zmiejszenie strat ciepla przez przegrode Ocieplenie_ sciany SZ46 metodg E'TISC za pomocg
12. plyt styropianu grafitowego o wspdlczynniku lambda

zewnetrzng SZ46 strefa 16°C

0,033 W/mK
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawniein termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania
na cieplo
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposdb realizacji
1 2 3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Wymiana okien na okna PVC, dwukomorowe strefa 20 °C

Wyrmniana okien na okna PVC, dwukomorowe strefa 16 °C

Ocieplenie $ciany zewngtrznej - budynek gidwny SZ 40
cegla

Ocieplenie sciany zewnetrznej SZ 42 pustak

Wymiana drzwi do {gcznika sali gimnastycznej

Ocieplenie sciany zewnetrznej - budynek glowny SZ 60
cegla

Ocieplenie stropodachu - budynek gtdwny

Ocieplenie $ciany zewnetrznej - SZ 46 strefa 20°C

Ocieplenie sciany zewnetrznej SZ 80 pustak

Ocieplenie stropodachu - tacznik

Ocieplenie dachu - sala gimnastyczna

Ocieplenie $ciany zewnetrznej - SZ 46 sirefa 160C
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7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenii(anie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny oplacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepla
przez przenikanie przez przegrody zewneirzne.

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
drzwi iflub okien i poprawie sytemu wentylacji.

c) Zestawienie optymalnych usprawnier i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

cr e W stanie Po termo- "
Wyszczegolnienie . _..| jednostka
obecnym | modernizacji
fra 20,0 20,0 °c
tyo -20,0 -20,0 e
to 16,0 16,0 %
dl rod zewnetrznych
S gl R 3798 3798
» |wstrefie 20 °C 5 s
S - dzien'Ka
dla przegrod zewnetrznych w 2910 2910
strefie 16 °C
Oom: Oim 0:00 0,00 ZU(MWF“C)
ODzr OIz 89,72 89,72 zHGJ
Apos Ap 0 0 zfm-c

* Liczbe stopniodni przyjeto dla Raciborza
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Przegroda
Sciana zewnetrzna SZ 40
cegta (strefa 20°C)

7.2.1. Ocena oplacalnosci | wybér wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 4682 m2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 5404 m>

Opis wariantéw usprawnienia g

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg ETISC z uzyciem styropianu grafitowego o wspétczynniku
przewodzenia ciepla A= 0,033 W/mK.. .

Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy kidrej bedzie speinione wymaganie wielkosci wspdtezynnika
przenikania ciepta Ugmay < 0,20 W/(m 2 K) (warunek WT 2021r)

warianty 2 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie poprzednim

Wariant
Lp. Omdwienie Jedn. | . S.t a_n oy
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,17 0,19
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR meKW 4,55 5,15 5,76
3 |Opér cieplny R meKwW 0,71 5,26 5,87 6,47
4 |Qqy, Qqy = 8,6410°5SdAU, Glla 2152 29,2 26,2 23,7
5 |Qaus G =10°% A¥(t,o-t,0) U, MW 0,0134 0,0036 || 0,0032 | 0,0029
& Roczna oszczednosé kosztéw a 16 688 16 957 17 181
2|
A0, = (Qgy-Qu)0;+12(qgy-q4y)Or

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm?* 250 270 290
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zl 135088 || 145895 | 156 702
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 8,09 8,60 9,12
10 {Ug, U4 wim?K| 1,401 0,190 0,171 0,155

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg 1 m” wedlug $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Akoszt).

Uwagi:

Wybrany wariant : 1 |Koszt : 135 088 zt SPBT= 8,09 Iat
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Przegroda

7.2.2. Ocena oplacainosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty

clepla przez przenikanie Sciana zewnetrzna SZ 60

cegla (strefa 20°C)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 868 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 92,3 m2

Opis wariantéw usprawnienia .o

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg ETISC z uzyciem styropianu grafitowego o wspéiczynniku
przewodzenia ciepla A= 0,033 W/mK.. :

Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spefnione wymaganie wielkosci wspolczynnika
przenikania ciepta Uggmax) < 0,20 W/m = K) (warunek WT 2021r.)

warianty 2 i 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie poprzednim

Wariant
Lp. Oméwienie Jedn, | Stan rany
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubosé dodatkowe] warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,17 0,19
2 [Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZKwW 4,55 5,15 5,76
3 |Opor cieplny R m*Knw 0,97 5,52 6,13 6,73
4 |Qqy, Qq, = 8,6410%Sd° AU, GJla 29,3 5,2 47 42
5 |dou, Qo =10 AM{t,o-t0) U MW 0,0034 0,0006 | 0,0006 | 0,0005
g Roczna oszczednosé kosztow i 2162 2207 5 959
zlfa
AO, = (Quu-Qyu)0,+12(goy-G1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 250 270 290
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 23 080 24 926 26773
9 |SPBT= N/AO,, lata 10,68 11,29 11,88
10 |U;p, U, wim?K| 1,027 0,181 0,163 0,149

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg 1 m® wedlug srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Akoszt).

Uwagi:

Wybrany wariant: 1 |Koszt : 23 080 zi SPBT= 10,68 Iat
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7.2.3. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna SZ 80

wariant 1:

Opis wariantow usprawnienia -

pustak (strefa 20°C)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1057 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 1408 m?

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg ETISC z uzyciem styropianu grafitowego o wspdiczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK. . ;
Rozpatruje sig 3 warianty roznigce sig gruboscig warstwy izolacji termicznej:

o0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie speinione wymaganie wieikosci wspotczynnika
przenikania ciepla Ugmax < 0,20 W/(m 2 K) (warunek WT 2021r.)

warianty 2i 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie poprzednim

Wari
Lp. Omowienie Jedn. | . S'ta-n arlanty
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubosé dodatkowe] warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,17 0,19
2 (Zwigkszenie oporu cieplnego AR mEKW 4,55 5,15 5,76
3 |Opér cieplny R m>KW 1,28 5,82 6,43 7,04
4 |Qqy, Qq, = 8,64105SdA U, Glia 27.1 6,0 54 49
5 |Qowr Gau =10 A¥(tyg-to) U, MW 0,0054 0,0007 0,0007 | 0,0006
. Roczna oszczednosé kosztow " 1893 S— —
z¥fa
Ac)ru ™ (QDU'01U)02+1z(an'Q‘IU}Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 250 270 290
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 35200 38 016 40832
9 {SPBT= N,/AOQ,, lata 18,59 19,53 20,50
10 [Ug, U, wim*k| 0,783 0,172 0,156 0,142

Uwagi:

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg 1 m® wedlug srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Akoszt).

Wybrany wariant : 1 |Koszt : 35200 zt SPBT= 18,59 lat
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Przegroda

7.2.4. Ocena oplacalnosci | wybdr wariantu zmniejszajgcego straty

ciepla przez przenikanie Sciana zewnetrzna SZ 42

pustak (strefa 20°C)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1500 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 1697 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg ETISC z uzyciem styropianu grafitowego o wspétczynniku
przewodzenia ciepla A= 0,033 W/mK.. ‘
Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej;:

wariant 1: 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spelnione wymaganie wielkosci wspétczynnika
przenikania ciepta Ugymax < 0,20 W/{m 2 K) (warunek WT 2021r.)

warianty 2 i 3: o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie poprzednim

Woarl
Lp. Omowienie Jedn. | . S.t an arianty
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,17 0,19
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m KW 4,55 5,15 576
3 |Opér cieplny R m2K/W 0,75 5,30 5,90 6,51
4 [Qqu, Qyy = 8,64105Sd'A'U, GJia 65,7 9,3 8,3 7.6
5 [Qour G1u =10 A¥(to-t,0) U, Mw 0,0045 0,0011 0,0010 | 0,0009
5 Roczna oszczednosé kosztow . 5 060 5 150 5213
A0,y = (Qouy-Qy)0:+12(Goy-G10) O @
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 250 270 290
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 42 425 45 819 49 213
g |SPBT= Ny/AO,, lata 8,38 8,90 9,44
10Uy, U, wim*K| 1,333 0,189 0,169 0,154

Podstawa przyjetych wartosci Ny,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg 1 m° wedtug srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Akoszt).

Uwagi:

Wybrany wariant : 1 |Koszt : 42 425 zt SPBT= 8,38 lat

18



Audyt energetyczny Szkoly Podstawowej w Piecach

Przegroda

7.2.5. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna SZ 46

ceramika (strefa 16°C)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 380,0 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A=  409,0 m?
Opis wariantéw usprawnienia .

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg ETISC z uzyciem styropianu grafitowego o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK.. |

Rozpatruje sig 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1; o grubosci warstwy izolacji, przy kiorej bedzie spelnione wymaganie wielkosci wspolczynnika
przenikania ciepta Uggmax < 0,20 W/(m 2 K) (warunek WT 2021r.)

warianty 2i 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie poprzednim

Warian
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n arianty
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 012 0,14 0,16
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZKAW 3,64 4,24 4,85
3 |Opér ciepiny R m>KwW 1,49 513 5,74 6,34
4 (Qgy, Qy, = 8,64105Sd AU, Glla 64,0 18,6 16,7 15,1
5 |Qous Q1o =107 A¥(to-to) U, MW 0,0204 60,0027 0,0024 0,0022
3 Roczna oszczednosé kosztow " 4073 4944 4387
zifa
AO, = (Qpu-Q4u) O +12(q5y-G1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 220 240 260
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 89973 98 153 | 106 332
9 |SPBT= N,/AO,, lata 22,09 23,13 24,24
10 |Uq, Uy Wim*K| 0,670 0,195 0,174 0,158

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg 1 m* wediug Srednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej | calkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Akoszt).

Uwagi:

Wybrany wariant: 1 |Koszt: 89 973 zi SPBT= 22,09 lat
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Przegroda

7.2.6. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna SZ 42

pustak (strefa 20°C)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2653 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aos:= 2769 m?

Opis wariantow usprawnienia P

Przewiduje sig ocieplenie $ciany metodg ETISC z uzyciem styropianu grafitowego o wspdlczynniku
przewodzenia ciepla A= 0,033 W/mK.. ‘
Rozpatruje sig 3 warianty raznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej bedzie speinione wymaganie wielkosci wspotczynnika
przenikania clepla Ugmay 0,20 W/(m %K) (warunek WT 2021r.)

warianty 21 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie poprzednim

Wari
Lp. Oméwienie Jedn, | | Stan REABL
istniejacy 1 2 3
1 |Grubosé dodatkowe] warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mEK/W 3,64 4,24 4,85
3 |Opor ciepiny R mZK/wW 1,49 513 574 6,34
4 |Qqy, @, =B,6410°Sd' AU, Glia 58,3 17,0 15,2 137
5 |Qous Gru =10 A*(t,o-t0) Uy MW 0,0158 0,0021 0,0019 | 0,0017
6 Roczna oszczednosé kosztéow 2 3705 3 867 4001
a
AO, = (Qgy-Qqy)0,+12(qou-q1u)Or
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 220 240 260
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 60 918 66 456 71994
g |SPBT= Ny/AQ,, lata 16,44 17,19 17,99
10 (Ug, U, wim*K| 0,670 0,195 0,174 0,158

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia wg 1 m* wedlug $rednich cen rynkowych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Akoszt).

Uwagi:

Wybrany wariant: 1 |[Koszt : 60 918 zt SPBT= 16,44 lat
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Przegroda
7.2.7. Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty g
ciepta przez przenikanie Stropodach (budynek frontowy +
dobuddwka)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 561,1 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 490,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie stropodachu poprzez likwidacje istniejgcego ocieplenia (wetna mineralna luzem)
na stropie poddasza i utozeniu nowej warstwy mat z wetnym mineralnej
o wspolczynniku przewodnosci A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia izolacji

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspdiezynnika przenikania ciepta Ugmaxg £ 0,15 W/Hm?K) (warunek WT 2021 r.)
wariant 2: o grubosci warstwy o 2 cm. wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy o 2 cm. wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Oméwienie Jedn. istﬁ:;:cy - wa";““’ -

1 ;3=rubos'c': dodatkowej warstwy izolacji termicznej; - 0,25 0,27 0,29
2 | opor cieplny R (warstwa izolacji) mEKAW 6,58 7.1 7.63
3 |Opér cieplny R mKW 2,16 7.07 7.60 8,12
4 |Qqy, Q, = 8,6410°Sd AU, Glia 85,3 26,0 24,2 227
5 | Qo Q1w =107 A*(t,oto) Us MW 0,0104 0,0032 0,0030 0,0028
6 Eg‘;z:3:::?;3?5102?::,230m 2la 5320 5482 | 5616
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zim? 175 185 195
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 85750 90 650 95 550
9 |SPBT= Ny/AOQ,, lata 16,12 16,54 17,01
10 U, U4 Wim*K | 0,464 0,141 0,132 0,123

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg Srednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej powierzchni stropu (Aygex)

Wybrany wariant : 1 Koszt: 85750 =zi SPBT= 16,12 lat
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Przegroda

7.2.8. Ocena oplacalnosci | wybor wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Stropodach (facznik + nizsza

czesc sali)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 194,7 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 195,4 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu poprzez ulozenie styropapy na istniejacym poszyciu dachowym
Wspélczynnik lambda styropapy 0,038 W/mK . Rozpatruje sig 3 warianty rdznigce sig gruboscig izolacji

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spelnione wymaganie wielkosci
wspolczynnika przenikania ciepta Ugyma € 0,15 Wf(mzK) (warunek WT 2021r.)
wariant 2: o grubosci warstwy o 2 cm. wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy o 2 cm. wigkszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. istrslit:}r;cy 7 Wari;nty 3
1 gG=ruboéé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; = 0,18 0,20 0,22
2 | opor cieplny R (warstwa izolacji) meKwW 4,74 5,26 5,79
3 |Opér cieplny R m>K/wW 2,16 6,89 7,42 7,95
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°SdAU, GJia 29,6 9,3 8,6 8,0
5 |Qour Gou =10 A*{t,o-t.0) U, MW 0,0036 0,0011 0,0010 0,0010
6 z"o‘::jg::j;i?g:’;cz"‘:f_:::)’om 20a 1821 1884 1938
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zZifm? 180 190 200
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 35179 37 134 39 088
9 |SPBT= NyAO,, lata 19,32 19,71 20,17
10 {Uo, Uy Wim*K | 0,464 0,145 0,135 0,126

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Pliyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m® wg $rednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej pawierzchni stropu (Aygez)

Wybrany wariant : 1 Koszt: 35179 =zi SPBT= 19,32 lat
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L. . . .. _ Przegroda
7.2.9. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie Dach (sala, strefa 16 stopni)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 306,5 m?
powierzchnia przegrody do cbliczania kosztu usprawnienia Aoz = 306,5 m>

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu poprzez utozenie styropapy na istniejacym poszyciu dachowym
Wspbtczynnik lambda styropapy 0,038 W/mK . Rozpatrije sie 3 warianty roznigce sige gruboscig izolacji

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspélczynnika przenikania ciepla Ugmay € 0,15 W/m?K) (warunek WT 2021r.)
wariant 2: o grubosci warstwy o 2 cm. wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubo$ci warstwy o 2 cm. wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. istsit;:cy 7 Warizanty 3

1 g:ubos'é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; - 0,18 0,20 0,22
2 | opér cleplny R (warstwa izolacji) m KW 4,74 5,26 5,79
3 |Opér cieplny R m> KW 1,95 6,68 7,21 7.74
4 [Qqy, Q,, =8,6410°Sd AU, GJlla 39,6 11,5 10,7 10,0
5 |Gous Gru =107 A*(tg-t,o) U, Mw 0,0057 0,0017 0,0015 0,0014
6 nguz:a( g::;i;’g:ffz'(‘::‘z_;::; 5, 2l/a 2 521 2593 2 656
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z¥m? 180 190 200
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 55170 58 235 61 300
9 |SPBT= NyAO,, lata 21,88 22,46 23,08
10|Ug, U4 Wim?K | 0514 0,150 0,139 0,129

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej powierzchni stropu (8.,

Wybrany wariant : 1 Koszt: 55170 =zt SPBT= 21,88 lat
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7.2.10. Ocena opfacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
okien zewnetrznych oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien
(strefa 20°C)

Dane: pow.okien A= 2069 m?
Viemw®= W= 4850 m¥%h
C,=1

Opis wariantéw usprawnienia

lepszym wspotczynniku U:

Vohl= LP*Cm

Usprawnienie obejmuje wymiang okien istniejgeych na okna PVC min. Dwukomorowe wraz z montazem nawiewnikow o

wariant 1 : okna o wspdlczynniku u= 09 W/m**K
wariant 2 : okna o wspdlczynniku U= 0,6 Wim?*K
Lp. Omowienie Jedn. B S'ta_n Wansanty
istniejacy 1 2
1 3spolczynmk przenikania okien WhER 18 0,9 0.6
Cr - 1,2 0,85 0,85
2 |Wspdlczynniki korekeyjne dia wentylacji
Cam| - 1,3 1,00 1,00
3 |8,64*107°*Sd*A,"U Glla 122,18 61,00 40,73
4 |2,94*107°C*C*V, on"Sd Glia 549,87 460,32 460,32
5 {Qq Q; = (4) + (5) Gdia 772,05 521,41 501,05
6 [10™*Ag*(tuotzn)*U MW 0,0149 0,00740 0,00500
7 [3.4410™v,, *e, M (tyoot.o) MW 0,0857 0,0660 0,0660
8 |qs, 91=(7) +(8) MW 0,1006 0,0734 0,0710
9 |Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Qgy-Q4,)0:+12(g,,-G1u)Om zHrok 22 487 24314
10 |Koszt wymiany okien Ng zt 119 600 148 700
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, (nawiewniki) zt 11 050 11 050
12 |Koszt Nk zt 130 650 159 750
13 [SPBT = (N +N,)/AO,, lata 5,81 6,57
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednaostkowe dla 1 m® wg oferty srednich cen rynkowych
Koszt modemizacji:
wariant 1: okno wymiary 1,40 x 2,0 18 szt. 1500 zifszt= 27 000,00 zt
okno wymiary 1,15 x 2,0 36 szt 1200 zi/szi= 43 200,00 zt
okno wymiary 1,80 x 2,0 2 szt. 2000 zifszt= 4 000,00 z
okno wymiary 1,40 x 1,1 4 szt. 900 zifszt= 3 600,00 zt
okno wymiary 1,06 x 2,0 10 szt. 1300 zi/szt= 13 000,00 zt
okno wymiary 0,5 x 2,0 3 szt. 800 zifszt= 2 400,00 z
okno wymiary 1,20 x 0,88 16 szt. 1000 zlfszt= 16 000,00 zt
okno wymiary 1,20 x 2,0 8 szt. 1300 zl/szt= 10 400,00 =z
wariant 2: okno wymiary 1,40 x 2,0 18 szt 1800 zi/szi= 32 400,00 zt
okno wymiary 1,15 x 2,0 36 szt 1500 zi/szt= 54 000,00 =zt
okno wymiary 1,80 x 2,0 2 szt 2300 z/szt= 4 600,00 zt
okno wymiary 1,40 x 1,1 4 szt. 1200 zi/szt= 4 800,00 zt
okno wymiary 1,06 x 2,0 10 szi, 1600 zl/szt= 16 000,00 zi
okno wymiary 0,5x 2,0 3 szt. 1100 z¥/szt= 3 300,00 zt
okno wymiary 1,20 x 0,88 16 szf. 1300 z#/szt= 20 800,00 zt
okno wymiary 1,20 x 2,0 8 szt. 1600 zi/szt= 12 800,00 zt
Uwagi: Brak nawiewnikéw do okin czegsci przedszolnej ze wzgledu na hybrydowy system wentylacji
Wybrany wariant : 1 Koszt: 130650 =zi SPBT= 5,81 lat
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7.2.11. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien zewnetrznych oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsigwziecie

Wymiana okien
sala gimnastyczna

Dane: pow.okien A= 703 m?
Viom= W = 566 mh
Cw=1

Opis wariantow usprawnienia

Vou=¥*Cpq

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna PVC ‘min. Dwukomoarowe wraz z montazem nawiewnikow o

lepszym wspolczynniku U:

wariant 1 : okna o wspalezynniku us 09 Wim*K
watiant 2 : okna o wspdlczynniku U= 0,6 Wim?K
Lp. Omdwienie Jedn. istﬁit:jr;cy - Watrianty >
1 :;Vépolczynmk przenikania okien T 18 0,9 06
Cr - 1,2 0,85 0,85
2 |Wspétczynniki korekcyjne dia wentylacji
Cn - 1.3 1,00 1,00
3 8,64*10'5"Sd*A‘,k*U Glla 31,82 15,91 10,61
4 |2,94*10%C*C, "V, o Sd Glla 58,11 41,16 41,16
5 [Qq, Q, = (4) + (5) Glfa 89,93 57,07 51,77
6 |10™A, (tort0)U MW 0,0046 0,00230 0,00150
7 [3,4410™V, *cn*(tus-ta) MW 0,0090 0,0069 0,0069
8 |90 a1 =(7) * (8) MW 0,0136 0,0092 0,0084
9 |Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Quu-Qyu)0,+12{q.u-q4u) O Zifrok 2948 3424
10 |Koszt wymiany okien Ngk zi 22 400 26 400
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, (nawiewniki) zt 1 040 1040
12 |Koszt Ng, 2l 23 440 27 440
13 |SPBT = (N, +N,,)/AQ,, lata 7,95 8,01
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m® wg oferty srednich cen rynkowych
Koszt modernizacii:
wariant 1: okno wymiary 2,60 x 3,38 8 szt. 2800 zilszt= 22 400,00 zt
. wariant 2: okno wymiary 2,60 x 3,38 8 szt 3300 zi/szt= 26 400,00 zi
Wybrany wariant : 1 Koszt: 23440 zi SPBT= 7,95 lat
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Przedsigwziecie

7.2.12. Ocena optacalnosci i wybar wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie

drzwi zewnetrznych oraz poprawie systemu wentylacji Wiz dizi

(strefa 20°C)
Dane: pow. drzwi po wymianie Ay = 4,2 m?
Viom= Wy = 60 m¥h Vou=¥*Cp
C,=1

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetriﬂych na drzwi PVC z wkiadem cieplnym, o wspélczynniku przenikania ciepla
Udrz

wariant 1 : drzwi o wspétczynniku U= ' 13 Wim>K
wariant 2 : drzwi o wspdlczynniku U= 19 Wim**K
Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:j[;cy - Wansnty 5
1 :.'j\.'spélczynnik przenikania drzwi Wim2K 2.0 13 1.1
2 [Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji s : 1.2 4 1.00
Cu| - 1.3 1,00 1,00
3 [8,64*10°*sd*D,*U Glia 274 1,78 1,51
4 (2,94*10%'c,*C,*V,,*Sd Glla 8,04 6,70 6,70
5 [Qo Qq =(4) +(5) GJla 10,78 8,48 8,21
6 |10 A, (tug-t)*U MW 0,0003 0,0002 0,0002
7 |3.4410™Vv,, *c*(tuo-teo) MW 0,0011 0,0008 0,0008
8 |4 g, =(7) + (8) MW 0,0014 0,0010 0,0010
9 {Roczna oszczednosc kosztéw AQ,, = (Qpy-Q4) 0, +12{q,-04) O,y zlfrok 206 231
10 |Koszt wymiany drzwi D, zt 2000 2400
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
12 |Koszt Dy, zi 2 000 2400
13 |SPBT = (D4 +N,,)/AO,, lata 9,69 10,41
Podstawa przyjetych wartosci Ny,
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m2wg oferty $rednich cen rynkowych
Koszt modernizacji:
wariant 1: drzwi o wymiarach 1,75 x 2,38 1 szt. 2000 zifszt= 2 000,00 zt
wariant 2: drzwi o wymiarach 1,75 x 2,38 1 szt. 2400 zi/szt.= 2 400,00 z

Wybrany wariant : 1 Koszt : 2000 =z SPBT= 9,69 Iat
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7.2.13. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robét,

Lp. . ) SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
Wymiana okien kna PVC, dwuk we
1 Vi 00 ennao omoro 130 650 5,81
strefa 20 °C
o Wymianaookien na okna PVC, dwukomorowe 23 440 7.95
strefa 16 'C
3 Ocieplenie sciany zewnetrznej - budynek gtéwny 135 088 8.09
SZ 40 cegla
4  {Ocieplenie $ciany zewnetrznej SZ 42 pustak 42 425 8,38
5 |Wymiana drzwi do lgcznika sali gimnastycznej 2000 9,69
6 Ocieplenie sciany zewnetrznej - budynek gtéwny 23 080 10,68
SZ 60 cegla
7 |Ocieplenie stropodachu - budynek glowny 85750 16,12
Ocieplenie sci f i - SZ 46 (strefa
5 ; plenie Sciany zewnetrznej ( 60 918 16,44
20°C
9 |Ocieplenie sciany zewnetrznej SZ 80 pustak 35200 18,59
10 |Ocieplenie stropodachu - facznik 35179 19,32
11 |Ocieplenie dachu - sala gimnastyczna 55170 21,88
i ie &ci j - SZ 46 (stref:
12 Ocieplenie sciany zewnetrznej (strefa 89 973 2209

16°C
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7.3. Ocena i wybdr wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosé systemu
grzewczego

Dane: Caly budynek Q.= 796,78 Glia

Instalacja c.o. nie ulegnie zmianie po wykonanie termomodemizacii oston zewnetrznych budynku.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdlczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspolczynniki sprawnosci
= & przed po
Rodzaj systemu zasilania - 1 EL KO EL Ko
1 sprawnosé wylwarzania Ny=| 0,990 0,890 Ng=| 0,990 0,890
2 sprawno$é przesylu tng=| 0,950 0,950 ns=| 0,950 0,950
3 sprawnosc regulacji i wykorzystania N=| 0,940 0,880 n=| 0,940 0,880
4 sprawnasé akumulacji n.=| 1,000 1,000 n~=| 1,000 1,000
5 sprawnosé calkowita systemu N =| 0,884 0,744 =| 0,884 0,744
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ckresie tygodnia W= 1,00 1,00 w = 1,00 1,00
7 |wprowadzanie podseinion kossiow | was| 100 | 100 | wes| 100 | 100
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|7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

L.p. Omowienie jedn. Stan istn. Stan po
modern.*
1 Obliczeniowa moc cieplna c.0.* MW 0,254 0,254
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o.
2 w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 797 797
uwzglednienia sprawnosci systemu* ‘
3 Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania Mg - 0,744/0,884 | 0,744/0,884
4 Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby
6 c.0. z uwzglednieniem sprawnosci systemu i GJ/rok 1065,93 1065,93
przerwami w agrzewaniu
7 Roczne zapotrzebowanie na energig pierwotng QP | kWh/rok 339584 339584
8 Roczna optata zmienna 2Zifrok 95 635 95 635
9 Roczna oplata stala Zifrok 0
10 Roczny abonament zlrok 0 0
11 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zirok 95 635 95 635
12 Réznica zifrok
13 Koszt zt
14 SPBT lat
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdzial abejmuje:

a.  okreslenie wariantow przedsigwziet termomodemizacyjnych
b.  ocene warlantdw przedsiewzies lermomodemizacyjnych pod wzgledem spelnienia wymagari ustawowych
€.  wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomadernizacyjnego

|7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjgto nastgpujace warianty przedsigwzigé termomodemizacyjnych:

nr wariantu
1 2 3y 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne

Wymiana okien na okna PVC, dwukomorowe sirefa \
X X x| x| x X X x| x| x| x| x

20°C
Wymiana okien na okna PVC, dwukomorowe sirefa
2 0 X X X X X X X X X X X
16°C
Ocieplenie sciany zewnetrznej - budynek gtdwny
3 SZ 40 cegla X X X X X X X X X X
4 |Ocieplenie sciany zewnetrznej SZ 42 pustak X x X | x| x X | X X | x
5 [Wymiana drzwi do facznika sali gimnastycznej X X X X X X X X
Ocieplenie Sciany zewnetrznej - budynek gléwny
6 S7 60 cegla X X | x X | x| x X
7 |Ocieplenie stropodachu - budynek gléwny X X X X X X

8 |Ocieplenie Sciany zewnetrzne] - SZ 46 (strefa 20°C | x X X X X

9 |Ocieplenie Sciany zewnetrznej SZ 80 pustak X x X X
10 |Ocieplenie stropodachu - lacznik X X X
11 |Ocieplenie dachu - sala gimnastyczna X X

12 |Ocieplenis Sciany zewnetrznej - SZ 46 (strefa 16°C | x

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczeg6inych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu wykonania audytu
termomodernizacyjnego

Lp. | e et eyt sk | 5| e | s aoni
[=H] [1]
1 [14+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12 718 874 8 000 726 874
2 |1+2+3+445+6+7+8+9+10+11 628 900 8 000 636 900
3 |1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 573730 8 000 581730
4 |1+2+3+4+5+6+7+8+9 538 551 8 000 546 551
5 [1+2+3+4+5+6+7+8 503 351 8 000 511 351
6 [1+2+3+4+5+6+7 442 433 8 000 450 433
7 |1+2+3+4+5+6 356 683 8 000 364 683
8 |1+2+3+4+5 333603 8 000 341 603
9 |1+2+3+4 331 603 8 000 339 603
10 |[1+2+3 289 178 8 000 297 178
1 [1+2 154 080 8 000 162 050
12 |1 130650 8 000 138 650
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7.4.3. Obliczenie oszczgdnosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. Zmiana
warianty Q..
e’ wgobl”| 7 wy | QeoWalm oM.ﬁM.ﬁ : Adeo | Oszozedn.
MW GJlrok GJdirok zlirok GJlrok zi
1 0,1859 231,62 0,744 1,00 309,02 27725 757 67 910
2 0,1924 268,04 0,744 1,00 357,94 32 114 708 683 521
3 0,1964 291,71 0,744 1,00 389,73 34 966 676 60 668
4 0,1989 309,53 0,744 1,00 413,67 37 114 652 58 521
5 0,2015 327,64 0,744 1,00 437,76 39 276 628 56 359
6 0,2067 365,28 0,744 1,00 488,32 43 812 578 51 823
7 0,2140 417,48 0,744 1,00 558,45 50 104 507 45 531
8 0,2167 437,50 0,744 1,00 585,34 52516 481 43 118
9 0,2168 439,11 0,744 1,00 587,38 52 700 479 42 935
10 0,2225 483,21 0,744 1,00 645,18 57 885 421 37 750
11 0,2449 652,01 |-0,744-| 0,00 871,99 78 235 194 17 400
12 0,2472 677,38 0,744 1,00 906,05 81 290 160 14 344
st. istn. 0,2541 796,78 0,744 1,00 | 106593 | 95635

_H_ wariant wybrany do realizacji

1)
2)

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zalacznik "obl_moc"

-wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zalgcznik "obl_cwu"
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego

Wariant przedsigwzigcia termomodemizacyjnego

Planowane
koszty caliiowite

Roczna
oszczednosé
kasztéw energil

Procentowa
oszczednosé
zapotrzebawania
na energie
koricowg EK

Planowana kwota srodkéw
wiasnych i kwota kredytu

zL%

Koszty kwallfikowane [z1]
(kwota objeta
dofinansowaniem)

max. 85% kosztow
kwalifikowanych

2

LN

7

Wymiana okien na okna PVC dwukomorowe {(strefa
20°C),

Wymiana akien na okna PVC dwukomorowe (strefa
16°C),

Ocieplenie $ciany zewnelrznej SZ 40 - cegla, Ocieplenie
Sciany zewnetrznej SZ 42 pustak, Wymiana drzwi do
lacznika sali gimnastycznej, Ocieplenie sciany
zewngtrzne], Ocleplenie
stropodachu - budynek gléwny,

Ocieplenie $ciany zewngtrznej - SZ 46 (strefa 20°C),
Ocieplenie Sciany zewnetrzne] SZ 80 pustak, Ocieplenie
stropodachu - lacznik,

Ocieplenie dachu - sala gimnastyczna,

Ocieplenia Sciany zewnetrznej - SZ 46 {strefa 16°C)

726 874

67 910

71,0%

109 031| 15,0%

617 843| 85,0%

617 843

Wymiana okien na okna PVC dwukomorowe (strefa
20°C),

Wymiana okien na okna PVC dwukomorowe (strefa
16°C), -

Ocieplenie $ciany zewnetrznej SZ 40 - cegla, Ocieplenie
Sciany zewnetrzne] SZ 42 pustak, Wymiana drzwi do
lacznika sali gimnastyczne]j, Ocleplenie Sciany
zewngtrznej SZ2 60 cegla,

{Ocieplenie stropodachu - budynek ghéwny,

Ocieplenie Sciany zewngtrznej - SZ 46 (strefa 20°C),
Ocieplenie ciany zewnetrzne] SZ 80 pustak, Ocieplenie
stropodachu - lacznik,

Qcleplenie dachu - sala gimnastyczna

636 500

63 521

66,4%

955635 | 15,0%

541 365| 85,0%

541 365

ymiana clden na okna PVC dwukomorowe (strefa
20°C),

Wymiana okien na okna PVC dwukomorowe (strefa
16°C),

Ocieplenie dciany zewnetrznej SZ 40 - cegla, Ocleplenie
sctany zewnetrznej SZ 42 pustak, Wymiana drzwi do
lacznika sali gimnastycznej, Ocieplenie Sciany
zewngtrzne] 52 60 cegla,

Ocieplenie stropodachu - budynek giéwny,

Ocieplenie sciany zewnelrzne] - SZ 46 (strefa 20°C),
Qcieplenie dciany zewnetrznej SZ B0 pustak, Ocieplenie
stropodachu - tacznik

581730

60 668

63,4%

87260 | 15,0%

494 471 85,0%

494 471

ymlana olien na okna PVG dwukomarawe (strefa
20°C),

Wymlana ckien na okna PVC dwukomorowe (strefa
16°C),

Ocieplenie Sciany zewnetrznej SZ 40 - cegla, Ocieplenie
Sciany zewngtrzne] SZ 42 pustak, Wymiana drzwi do
tacznika sali gimnastycznej, Ocieplenie sciany
zewnetrznej SZ 60 cegla,

Ocieplenie stropodachu - budynek gléwny,
Ocieplenie Sciany zewnetrzne] - SZ 46 (strefa 20°C),
Ocieplenie Sciany zewnetrznej SZ BO pustak

546 551

58 521

61,2%

81983 | 15,0%

464 569( 85,0%

464 569

Wymiana okien na ckna PVC dwukomorowe (strefa
20°C),

Wymiana olden na okna PVC dwukomorawe (strefa
16°C),

Ocieplenie Sciany zewngtrznej SZ 40 - cegla, Ocieplenie
Sclany zewnetrznej SZ 42 pustak, Wymiana drzwi do
lacznika sali gimnastycznej, Ocieplenie Sciany
zewngtrznej SZ 60 cegla,

Ocieplenie stropodachu - budynek gléwny,

Ocieplenie $ciany zewnglrzngj - SZ 46 (strefa 20°C)

511 361

56 358

58,9%

76703 | 150%

434 649| 85,0%

434 649

Wymiana okien na okna PVC dwukomorowe (strefa
20°C),

Wymiana okien na olna PVC dwukomorowe (strefa
16°C),

Ocieplenie $clany zewnetrznej SZ 40 - cegla, Ocieplenie
Sciany zewnetrznej SZ 42 pustak, Wymiana drzwi do
fqcznika sali gimnastycznej, Ocieplenie Sciany
zewngtrznej SZ 60 cegla,

450 433

Ocieplenie stropodachu - budynek gléwny

51823

94,2%

67 565 | 15,0%

382 868 85,0%

382 868

32



Audyt energetyczny Szkoly Podstawowej w Piecach

Wymiana okien na okna PVC dwukomorowe (strefa
20°C),

Wymiana okien na ckna PVC dwukomaorowe (strefa
16°C),

Ocieplenie $ciany zewnelrznej SZ 40 - cegla, Ocieplenie
Sciany zewnetrznej SZ 42 pustak, Wymiana drzwi do
lacznika sali gimnastycznej, Ocieplenie 4ciany
zewngtrzne] SZ 60 cegla

364 683

45 531

47,6%

54 702

15,0%

309 981

85,0%

309 981

Wymiana okien na okna PVC dwukomorowe (strefa
200C),

Wymiana okien na okna PVC dwukomorawe (strefa
160C),

Ocieplenie $ciany zewnetrznej SZ 40 - cegla, Ocieplenie
Sciany zewnetrznej SZ 42 pustak, Wymiana drzwi do
lacenika sali gimnastycznej

341 603

43 118

45,1%

51 240

15,0%

290 363

85,0%

290 363

Wymiana okien na olna PVC dwukomorowe (strefa
20°C),

Wymiana okien na ckna PVC dwukomarowe (strefa
16°c),

Ocieplenie ciany zewngtrznej SZ 40 - cegla, Ocieplenie
sclany zewngtrznej S2Z 42 pustak

339 603

42 935

44,9%

50 940

288 663

15,0%

85,0%

288 663

10

Wymiana akien na okna PVC dwukomorowe (strefa
20°C),

Wymiana okien na okna PVC dwukomorowe (strefa
16"C),

Ocieplenie Sciany zewnetrznej SZ 40 - cegla

297 178

37750

39,5%

44 577

15,0%

252 602

85,0%

252 602

1"

Wymiana okien na okna PVC dwukomorowe (strefa
20°C),
Wymiana okien na olma PVC dwukomorowe (strefa
16°C)

162 090

17 400

18,2%

24 314

15,0%

137 777

85,0%

137777

12

Wymiana okien na okna PVC dwukomorowe (strefa
20°C)

138 650

14 344

15,0%

20798

15,0%

117 853

85,0%

117 853
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:
1. Wymiana okien na okna PVC, dwukomorowe strefa 20 'C

2. Wymiana okien na okna PVC, dwukomarowe strefa 16 °C
3. Ocieplenie $ciany zewngtrznej - budynek gtowny SZ 40 cegia

4. Qcieplenie Sciany zewnetrznej SZ 42 pustak

5. Wymiana drzwi do fgcznika sali gimnastycznej

6. Ocieplenie $ciany zewnetrznej - budynek gldwny SZ 60 cegla
7. Ocieplenie stropodachu - budynek gtéwny

8. Ocieplenie $ciany zewnetrznej - SZ 46 strefa 20°C

9. Ocieplenie sciany zewnetrzne] SZ 80 pustak

10. Ocieplenie stropodachu - facznik

11. Ocieplenie dachu - sala gimnastyczna

12. Ocieplenie Sciany zewnetrznej - SZ 46 strefa 16°C

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe:

1. Oszczednosé energii kOHCDWB] wyn|e31e 71,0 %.

2. Srodki wlasne inwestora wyniosa co najmniej 15% calkowitych kosztow inwestycji, co spetnia
oczekiwania inwestora.

34



Audyt energetyczny Szkoly Podstawowej w Piecach

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujace prace:
| T.VVymiana OKIEN W pomiesZcZenlach ogrzewanycn w steite 20°C na okna dwukomorowe 0 WSpoIGZyiniKu
przenikania ciepta U= 0,9 W/(m2*K).

2.Wymiana okien w pomieszczeniach ogrzewanych w strefie 76°C na okna dwukomorowe o wspolczynniku
przenikania ciepta U= 0,9 W/(m2*K) - sala gimnastyczna -

3.Ocieplenie $ciany zewnetrznej SZ 40 (strefa 20°C) plytami styropianu grafitowego o wspoiczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,033 W/(m*K), i grubosci 15 cm, metodg ETICS, wykonczenie tynkiem.
Wspélczynnik U dla przegrody po termomodemizacii wyniesie U= 0,190 W/(m>*K).

4.Ocieplenie Sciany zewnetrznej SZ 42 (pustak) ptytami styropianu grafitowego o wspdlczynniku
przewodzenia ciepla A = 0,033 W/(m*K)), i grubosci 15 cm, metodg ETICS, wykonczenie tynkiem.
Wspdtczynnik U dla przegrody po termomademizacji wyniesie U= 0,189 Wl(mz*K).

5.Wymiana drzwi zewnetrznych w strefie 20°C (tgcznik do Sali gimnastycznej) o wspélczynniku przenikania
ciepta U=1,3 WHm>*K).

6. Ocieplenie $ciany zewnetrzne] SZ 40 (strefa 20°C) plytami styropianu grafitowego o wspdlczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,033 W/(m*K), i grubosci 15 cm, metodg ETICS, wykonczenie tynkiem.

Wspdiczynnik U dla przegrody po termomodemnizacji wyniesie U= 0,141 W/(m**K).

7. Ocieplenie stropodachu (strefa 20°C) poprzez utozenie nowej warstwy z mat z welny mineralnej (rolek) o
grubosci 25 cm, charakteryzujgcej sig wspdiczynnikiem przewodzenia ciepta A = 0,038 W/(m*K).
Wspdiczynnik U dla przegrody po termomodemizacji wyniesie U= 0,142 W/(m**K).

8. Ocieplenie Sciany zewnetrznej SZ 46 (strefa 20°C) plytami styropianu grafitowego o wspdiczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,033 W/(m*K), i grubosci 12 cm, metodg ETICS, wykonczenie tynkiem.

Wspdiczynnik U dla przegrody po termomodemizacii wyniesie U= 0,195 W/(m**K).
9.0cieplenie Sciany zewnetrznej SZ 80 (pustak) plytami styropianu grafitowego o wspatezynniku
przewodzenia ciepla A = 0,033 W/(m*K), i grubosci 12 cm, metodg ETICS, wykoriczenie tynkiem.

Wspdiczynnik U dia przegrody po termomodernizacji wyniesie U= 0,172 Wl(mz*K).
10. Ocieplenie stropodachu (strefa 20°C) poprzez ulozenie nowej warstwy styropapy o grubosci 18 cm,
charakteryzujgcej sie wspdtczynnikiem przewodzenia ciepta A = 0,038 W/(m*K). Wspdtczynnik U dla

przegrody po termomodernizacji wyniesie U= 0,145 W/(m**K).

11. Ocieplenie dachu (sala gimnastyczna) poprzez uloZzenie nowej warstwy styropapy o grubosci 18 cm,
charakteryzujgcej sie wspolczynnikiem przewodzenia ciepla A = 0,038 W/(m*K). Wspdlczynnik U dia
przegrody po termomodemizacji wyniesie U= 0,150 W/(m**K).

12. Ocieplenie §ciany zewnetrznej SZ 46 (strefa 16°C) plytami styropianu grafitowego o wspdtczynniku
przewodzenia ciepla A = 0,033 W/(m*K), i grubosci 12 cm, metadg ETICS, wykonczenie tynkiem.
Wspdtczynnik U dla przegrody po termomodemizacji wyniesie U= 0,195 W/(m2*K).

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 726 874 z
Udziat srodkdw wiasnych inwestora: 15,0% 109 031 z}
maxymalne dofinansowanie 85,0% 617 843 zt
Przewidywana premia termomodemizacyjna: -zt
Czas zwrotu nakladow SPBT: 10,70

8.3. Dalsze dziatania inwestora
Dalsze dzialania inwestora obejmuja:
2, Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

3. Realizacja robét i odbidr techniczny
4. Wystgpienie o srodki kwalifikowane
5. Ocena rezultatow przedsigwzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zatgceznik 1
Zalacznik 2
Zalgcznik 3
Zalacznik 4

Zalgcznik 5
Zatacznik 6

Zatacznik 7

Zatacznik 8

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspatczynnikdw przenikania ciepta dla przegrad budowlanych (U)
Obliczanie strumienia objetosci powietrza wentylacyjnego
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejacym i po modernizacji

Wyniki komputerowych abliczen sezonowego zapoirzebowania ciepta Q i mocy q na
ogrzewanie wykonane przy pomocy pragramu CERTO H

Ceny za dostarczang energie z paﬁﬁr
Obliczenia dla c.w.u.
Obliczeniowe wskazniki EPy oraz EPy,

Analiza ekologiczna
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Zafgcznik 1
Qbliczenie wspdfczynnikéw przenikania ciepla dia przegréd (U)
Przed termomodemizacja
Nr typu przegrody S+ < Grubosé wars R, Ri, Re u
ppupeTesy Sl warsty e w.'g-K mEW | wimk
opor przejmowania wewnatrz 0,13
Sciana tynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
zewnetrznaz  |Cze$¢ murowana _ 0,400 0,77 0,519 1.404
cegly pelnej SZ |tynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0.012 :
40 opor przejmowania na zewnatrz 0,040
- ‘ razem 0,714
opdr przejmowania wewnatrz 0,13
Sciana tynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
zewnglrznaz |czeSt murowana 0,600 0,77 0,779 1.027
cegly pelnej SZ |tynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
60 opdr przejmowania na zewnatrz 0,040
| razem 0,974
0por przejmowania wewnatrz 0,13
Sciana tynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
zewnetrzna z pustak ; 0,780 0,72 1,083 0,783
pustaka SZ 80 tyn!c ceme_zniown wapienny 0,010 0,82 0,012
opor przejmowania na zewnairz 0,040
| razam 1,278
opor przejmowania wewnatrz 0,13
. tynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
Sciana pustak 0,400 0,72 0,556
zewnelrzna z = 1,333
pustaka SZ 42 tynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
opdr przejmowania na zewnatrz 0,040
| razem 0,750
. opor przejmowania wewngtrz 0,13
Sciana tynk cementowo wapienny 0,015 0,82 0,018
Zew"‘?"z,’;? 2 |bloczek ceramiczny 0,450 0.35 ICLT) [e—
poiS:ermar:ej tynk cementowo wapienny 0,015 0,82 0,018 !
S7 46 Opor przejmowania na zewnatrz 0,040
razem 1,492
opar przejmowania wewnatrz 0,100
tynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
strop betonowy 0,150 1,70 0,088
Stropodach (stara|welna luzem 0,100 0,06 1,667
czest + warstwa powietrza 0,500{- 0,160 0,464
dobudowka)  |deskowanie 0,025 0,40 0,063
warstwa papy 0,005 0,18 0,028
opor przejmowania na zewnatrz 0,040
razem 2,157
opdér przejmowania wewnatrz 0,100
tynk cemenlowo wapienny 0,010 0,82 0,012
strop betonowy 0,150 1,70 0,088
weailna luzem 0,100 0,06 1,667
Stropodach [ v nowielrza 0,200]- 0,160 0,464
(tacznik)
deskowanie 0,025 0,40 0,063
warstwa papy 0,005 0,18 0,028
opér przejmowania na zewnatrz 0,040
| razem 2,157
opdr przejmowania wewnatrz 0,100
blacha trapezowa 0,008 50,00 0,000
Dach (sala rdzen izolacyjny 0,080 0,05 1,778 0.514
gimnastyczna) |papa 0,005 0,18 0,028 !
opoér przejmowania na zewnatrz 0,040
razem 1,846
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Po termomodemizacji

Zalgeznik 1A

Nr typu przegredy S . Grubos¢ wars R, Ri, Re
AP BRI Opls warstw v plmn wrﬁ v | memew |y Wtk
opor przejmowania wewnatrz| 0,13
. tynk cemeniowo wapienny 0,010 0.82 0,012
Sciana czesé murowana 0,400 0,77 0,519
zewnelznaz Iopuronian grafitowy 0,15 0,033 4,545 0,190
cegly pelnej 82 [y nk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
40 opér przejmowania na zewnépz 0,040
razem 5,259
opér przejmowania wewngirz| 0,13
. tynk cementowo wapienny [ 0,010 0,82 0,012
Sciana = :
zewnelrzna z czesé murowana J 0,600 0,77 0,779
cegly petngj SZ styropian grafitowy 0,15 0,033 4,545 0,181
60 tynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
opor przejmowania na zewnatrz 0,040
razem 5519
opdr przejmowania wewnatrz 0,13
tynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
Sciana pusiak 0,780 0,72 1,083
zewngtrznaz |styropian grafitowy 0,15 0,033 4,545 0,172
pustaka SZ 80 |kynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
Opor przejmowania na zewnatrz 0,040
razem 5,823
opdr przejmowania wewnatrz| 0,13
tynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
Sciana pustak 0,400 0,72 0,556
zewnetrznaz  |styropian grafitowy 0,15 0,033 4,545 0,189
pustaka SZ42 |tynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
Opor przejmowania na zewnalrz 0,040
razem 5,295
opor przejmowania wewnatrz| 0,13
Sciana tynk cementowo wapienny 0,015 0,82 0,018
zewnetrznaz  |bloczek ceramiczny 0,450 0,35 1,286
ceramiki styropian grafitowy 0,12 0,033 3,636 0,195
poryzowanej  |tynk cementowo wapienny 0,015 0,82 0,018
SZ46 opdr przejmowania na zewnatrz 0,040
razem 5,129
opor przejmowania wewnatrz| 0,100
tynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
strop belonowy 0,150 1,70 0,088
Stropodach (stara [maty z welny mineralnej 0,250 0,038 6,579
czest + warstwa powielrza 0,500)- 0,160 0,141
dobuddwka)  |deskowanie 0,025 0,40 0,063
warstwa papy 0,005 0,18 0,028
opor przejmowania na zewnalrz 0,040
razem 7,070
0pdr przejmowania wewnatrz| 0,100
tynk cementowo wapienny 0,010 0,82 0,012
strop betonowy 0,150 1,70 0,088
welna luzem 0,100 0,06 1,667
Stropodach warstwa powietrza 0,200(- 0,160 0145
(tacznik) deskowanie 0,025 0,40 0,063 !
warstwa papy 0,005 0,18 0,028
styropapa 0,18 0,038 4,737
opor przejmowania na zewnatrz 0,040
razem 6,894
opor przejmowania wewnalrz| 0,100
blacha trapezowa 0,008 50,00 0,000
rdzen izolacyjny 0,080 0,05 1,778
gigi‘;’;li"’::a) papa 0,005 0.18 0,028 0,150
styropapa 0,180 0,038 4,737
Opor przejmowania na zewnatrz 0,040
| razem 6,683
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

1. Do obliczen rocznego zapotrzebowania na cieplo wg PN-83/B-0430/AZ3:2000

Zalacznik 2

;3 Strumien
Strumierni , taczne zap.
. : — . powietrza wg. .
Pomieszczenie ilosc powietrza wg. normy w powietrza w
3 3
normywm-/h m®/s m~/h
ilos¢ osob 225 20 0,006 4500,0
WC 10 30 0,008 300,0
Zmywalnia 1 50 0,014 50,0
Razem mieszkania 4850,0

Uwaga* wenlylacje pomieszczen poojazdéw strazackich wskazano jako grawitacyjng o krotnosci wymiany powietrza 1,5 h™

Kubatura wentylowana budynku
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego

Minimalny strumien powletrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430

Vhom = W=

Wspolczynniki korekcyjne

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na cieplo Q [GJ/rok]

&
Cu

7 583|m®
0,64|p™!
4 850 m*h
Przed Po
1,2 1,0
1,3 1,0
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1.0kreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym i po termomodemizacii

W tabeli ponizej zestawiono wspdtczynniki sprawnosci

Zalgeznik 3

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspéiz‘:zyn.n I Sprawrpsol —
przed modernizacjg po modernizacji

Rodzaj systemu zasilania Kociol olejowy Kociol olejowy

1 sprawnosé wytwarzania - ng-| 0,89 ng-| 0,89
2 sprawnos¢ przesyfu n=| 0,95 ne=| 0,95
3 sprawnosé regulacji i wykerzystania Ne= 0,88 n.=| 0,88
4 sprawnosc akumulacii ns= 1,00 ns=| 1,00
5 sprawnosc calkowita systemu N ={ 0,744 Nt =| 0,744
6 uwzglednienie przerw na agrzewanie w okresie tygodnia w = 1,00 Wy = 1,00
" |uprowadzenie podmenicon kst wa=| 1,00 we=| 100

2. Opis instalacji i uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

dla budynku - stan
istniejacy

dla budynku - stan po modernizacji

sprawnosc wytwarzania ciepta ny g

kociol na olej opatowy

kociol na olej apatowy

sprawnosc przesylu Ny gy

przewody
rozprowadzajace
zasilajgce i powrotne
ocieplone otuling
poliuretanowg

Stan bez zmian

sprawnosc regulacji i wykorzystania ny,

regulacja centralna oraz
miejscowa przy

Stan bez zmian

doby wy

grzejnikach.

y . brak zbiomika 4
sprawnosé akumulacii nys bufarowago Stan bez zmian
uwzglednienie przerw i i -

Je P & Dgrzewanie w ciagu bez ostabienia Stan bez zmian
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| Zatgcznik nr 4

Wyniki obliczeri sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu CERTO H (energia uzytkowa)

Warlant Zapoti‘;ebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,186 232
2 0,192 268
3 0,196 292
4 0,199 310
5 0,201 328
6 0,207 365
7 0,214 417
8 0,217 438
9 0,217 439
10 0,222 483
11 0,245 652
12 0,247 677
0 - stan istniejgcy 0,254 797
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. Zalgcznik 5
Obliczenie jednostkowych oplat za zuzycie ciepia

Stan przed/po termomodernicji

Oplaty za zuzycie ciepla wedlug sSredniej ceny oleju opatoweo arzewczedo na rynku lokalnym

wartosc opatowa W= 428 Glitoneg

Przed termomodernizacja/Po terrnomodémizacji

jednostkowe optaty za energie Cena z VAT
elektryczng

Optata 3,30|zHlitr

Oplata 3,84|zlkg

Optata 3840|zl/tone
Oplata 89,72{z/GJ
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Zalacznik 6

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepfo na potrzeby przygotowania cieplej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na cieplo na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej

Charakterystyka systemu Jednostka Wa_rtso;c: gltarﬁt;}l:c{,nku YZ?;‘DES ::2 d!:el::g:::;u

n : (2) (3) {4)
cieplo wlasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestosé wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vg, lfos 7 7
jed.odniesienia - ilo$¢ aséb L osoba 258 258
temperatura wody cieplej w podgrzewaczu B¢y, °%c 55 55
temperatura wody zimnej 8, %G 10 10
wspolezynnik korekcyjny temp. k, - 1 1
czas uzytkowania t, , doba 200,8 200,8
Z’Sizf\fj‘fffc’zw‘fzf(‘g:v”_‘eeo;ﬁg::(‘;?gg%"égg;’ kWhirok 18 993,5 18 993,5
Rodzaj Zrodla grzewczego - Kociol olejowy Kociol alejowy
Udzial procentowy systemu c.w.u. w skali roku % 100,0 100,0
sprawnosc wytwarzania ciepla n, - 0,89 0,89
sprawnos¢ przesylu cieplej wody ny,p - 0,60 0,60
sprawnosé akumulacii Ny s - 0,90 0,90
sprawnosc sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnosc catkowita ny, o - 0,48 0,48
roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Qyw kWh/a 39 520,4 39 520,4
roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Qu GJfa 142,3 142,3
roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng QP,, | kWh/a 43 472,5 43 472,5

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej

] Opis [— Wartosci dla budynku [ Wartosci dla buc{ynkti
- stan istniejgcy |- stan po modernizadji
] (1) (2 3 (4)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m¥h 0,151 0,151
Vher =( L*V e )/(12¥1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru
c.w.u. - 2,404 2,404
N, = 9,32- 024
trzeb i i i ® wod
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m° wody G’ 0,392 0,392
Qeovj = G P (BcwB0) KNy 1o/ 1 0°
Max. moc c.w.u.
max 5 kW 394 39,4
Qewu = Vhér'eri-Nh'1O 13600
Srednia moc c.w.u.
L mos e kW 16,4 16,4
Qewu = q:wu INh
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Zalacznik 7

Wskazniki energii uzytkowej, koficowej i pierwotnej dla budynku po przeprowadzonej modernizacji
oston zewnetrznych budynku

Lp Jedn. islr?ii:j;cy musdt:;]'l:;[;cji Hweg!
o e ey | o | sz | oo
2 e oo - | . | 2sasz | a5
[ e it | i | st | oo
4 5;?2‘:“3”2:&?;?3’;’:;’22I;’;g;?;)kgifwej dia KWhirok 39 520 39 520
powyzej 25%
6 Nosnik energii (energia elektyczna - produkcja _ 3
mieszana)
7 |Nosnik energii (olej opalowy) - 1.1
o e e osmarats | o | ssosm [ oo
10 E;ﬁufaéa?m\:mi;:ZEL?;)D(;EXOWJ tia KWhirok 43 472 43472
1 kWoilézin;kdrlgc;r;-eg;K:apohzebowanie na energig KWhi(m?rok) 160 46
12 :\ézl;i%vn;kdrlgccszgf) Ez;zotrzebowanie na energie KWhi(m?rok) 21 21
13 z\;’es::jtr:: Lc{aaczcl?oe-t_:joE ;:potrzebowanie na energie KWhi(m?rok)
1 e s, BB R | o
15 Wskaznik rocznego zapotrzehowania na KWhi(m?rok)

energie pierwotng EP,,y
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Zalgcznik 8

Analiza ekologiczna przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
TERMOMODERNIZACJA BUDYNKU

1. Analize przeprowadzono dla nosnika energii energii elekirycznej pobieranej z
zewnetrznej sieci elektroenergetycznej, wegla kamiennego oraz spalania biomasy.
Obliczenia przeprowadzono wykorzystujac dane z Kobize. Obliczenia przeprowadzono dla
obliczonej energii pierwotnej dla systemdw c.o. i c.w.u,

Dla potrzeb instalacji c.o. (wentylacja) stanaktualny/ po termomodemizacji (en. elekiryczna z sieci)

wartosc opatowa W= 22,5 MJfikg
zawarto$¢ popiotu A= 20%
zawarto$¢ siarki s'= 0,35 %
zawartos¢ czesci palnych w pyle K 25 %

Dla potrzeb instalacji c.0. c.w.u. stan aktualny (olej opatowy)

wartosc opatowa W= 42,8 MJlkg
zawartosé siarki s'= 1%
wegiel wegiel Wskaznik procentowy
. . kamienny/energia | kamienny/energia| Rdznica redukcji emisji
caniecaySzezenie elekiryczna elekiryczna zanieczyszczen
E [g] E [g] AE [g] [%]

tienek siarki (SO,/S0.) 672 291,44 251 122,55 421 169 62,6%
tlenek azotu (NO,/NO,) 286 203,10 107 889,95 178 313 62,3%
tlenek wegla (CO) 52 955,17 20 188,25 32767 61,9%
dwutlenek wegla (CO,) 118 014 574,90 | 45350901,30 | 72663674 61,6%
{pyt zawieszony calkowity (TSP) 68 257,12 25 435,71 42 821 62,7%

Uwaga: pyt PM 10 bedzie stanowic w przyblizeniu 69,60% wyliczonego wskaznika TPS

[czasiki pylu PM 10 [ 4750685 | 1770325 | 29803,70 | 62,7%




