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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
. 1955/
1.1 Rodzaj budynku Budynek szkolny 1.2. Rok budowy 1965
1.3. Inwestor Gmina Krupski Mtyn 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imieﬂ, adresdojul.  Krasickieg 2 ul. Dabrowskiego 2
korespondencji) kod 42-693 Krupski Miyn kod  42-693
miejscowos¢ Kruspki Mtyn
powiat tarnogorski
woj.  Slaskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt:
RN
PERSEM Sp. z 0.0 N\
p.zo.0. N |
ul. Kedzierzynska 17A/102, 41-902 Bytom L
REGON 522433522 PERSEM
3. Imie i nazwisko oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis.
Mateusz Jaruszowiec, 42-693 Krupski Mtyn, ul. Tarnogérska 7/5 )
kurs przygotowujgcy do dziatalnosci audytora energetycznego Nr 128/2012
Audytor energetyczny w budownictwie na potrzeby termomodernizaciji <L
oraz oceny energetycznej budynkdéw, nr. swiadectwa 22380 C% “T"Mﬁ
audytor z listy ZAE
podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis.
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 Mateusz Jaruszowiec obliczenia
tukasz Kruczynhski inwentaryzacja
3
5. Miejscowos¢: Bytom Data wykonania opracowania: 06.06.2024 r.
6. Spis tresci
str.
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku 6
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 7
5. Ocena stanu technicznego budynku 13
6. Wykaz usprawnien i przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych 15
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 16
8. Opis wariantu optymalnego 33




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.Dane Ogélne term?):zggrigach termo?rt]?)zg;izacji
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana bez zmian
2. |Liczba kondygnacji 3 3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 9007,2 9007,2
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m2] 3081,2 3081,2
Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i wykonywaniu zadan publicznych
> przez organy administracji publicznej [m?] 00 00
6. |Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 0% 0%
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 185 185
9. | Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej kottownia gazowa gazowzit;mlz ciepla
10.|Rodzaj systemu grzewczego a budynku wezet cieplny wezel Cigg'gé Tpompa
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,60 0,60
12.]Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspéltczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [Wl(mzK)]
1. |Sciany zewnetrzne 0,269 0,269
2. |Sciany zewnetrzne 0,266 0,266
3. |Dach/Stropodach 0,208 0,139
4. |Dach/Stropodach 0,661 0,148
5. |Dach/Stropodach - mata sala 0,266 0,144
6. |Podtoga na gruncie 0,314 0,314
7. |Podtoga na gruncie sala gimnastyczna 0,277 0,277
8. |Okna, drzwi balkonowe 2,0 0,9
9. | Drzwi zewnetrzne / bramy 2,6 1,3
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,93 1,86
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,96 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,83 0,89
4. | Sprawnos¢ akumulaciji [-] 1,00 0,95
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,88 2,02
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,60 0,60
3. |Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawno$¢ akumulaciji [-] 0,85 0,86
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kratki okna/kratki
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m®h 8013 7 081
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,89 0,79
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kwW] 218,2 177,2
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej kW] 15,3 6,6
3 Roczne z’apotrzebowanie na ciep’rp do ogrzewania bud_ynku (bez uwzglednienia 866,87 430,14
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/roK]
4. Roczne gb!iczeniowe zuzycie energii do ogrzewania bgdynku (z uwzglednieniem 950,36 229,66
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/roK]
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5. |[Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 199,27 85,91
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
6. |(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) 843,61 -
[GJ/rok] ****)
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji i i
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/erok] 78,15 38,78
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
S uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] 85,68 20,70
10"|Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00% 68,87%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [2t/GJ] 161,24 240,29
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ) [zt/(MW m-c)] 12 654,25 12 654,25
3. |Koszt przygotowania 1 m* cieptej wody uzytkowej 2 [zm?] 26,13 25,03
4. |Koszt za 1 GJ ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [2/GJ] 101,41 239,61
5. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc [z/(MWm-c)] 0,00 0,00
6. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 5,04 2,26
7. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
8. |Inne [zH] - -
8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowag [KWh/ (m? rok)] 104,4 28,8
2. |EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng [KWh/(m? rok)] 117,2 51,8
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 72,6
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 834
5. |Srednioroczna oszczednos$é energii finalnej [toe/rok] 19,92
6. |Uniknieta emisja CO, [t CO,/rok] 29,06
7. |Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok] 103 900
8. |Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji ¥ [kW] 100,00
8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
netto brutto
1 V}t?esrzst;/uc;%kowne przedsigwzigecia termomodernizacyjnego, bez kosztow, o ktérych mowa w - 2 856 450,12| 3 513 433,65
2. |Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii ¥ [z4] 854 170,80 |1 050 630,08
Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizaciji instalacji odnawialnego zrédta
3. |energii w tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, 29,9%
montazu, budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii ¥ (%]
Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAK/NIE
Premia termomodernizacyjna ® *) [z 1186 656,57

9. Grant termomodernizacyjny

1.

Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7
ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [kWh/(m2 rok)]

EPy.w=45 / EP,=25

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA/NIE-OBRPOVWAADAJA N wymaganiom izolacyjnosci cieplnej

2.
okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
. [Wysokosé grantu termomodernizacyjnego & **) (4] 0,00
10. Premia MZG i grant MZG

1 Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku

" |spetniony jest warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to: —pkt1/—pkt2/—pkt3 N
2. |Wysokos$¢ premii MZG 2]
3. |Wysokosé grantu MzG 4™ (4]
4. [Wysokos¢ premii MZG tgcznie z warto$cig grantu MZG 2]




11. Inne

1.

W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE ") zastosowana wysokosprawna kogeneracja

Budynek JESF/NIE JEST N wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkéw

Przedsiewziecie STANOWH/NIE STANOWI N przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy

Z audytu energetycznego WYNIKA/N4%W¥NH4A7), ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust.2 i

art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy ¥

SN2 RN

")

**)

***)

****)

U oze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych Zrodet energii
w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Opftata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

Stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

Jesli dotyczy

Jesdli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.
Niepotrzebne skreslic.

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.
Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art.11g ust.1 pkt 1. ustawy

Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozZliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym mowa
w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego oswiadczenie, ktére to potwierdza, wraz z
uzasadnieniem.

Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,
2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy,

3) 31% tgcznych kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego zrodta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy

10% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto
30% kosztow przedsiewziecia netto

Roéznica pomiedzy zmierzonym (przeliczonym na warunki standardowego sezonu) i obliczonym sezonowym zapotrzebowaniem
na ciepto (z uwzglednieniem sprawnosci i przerw na ogrzewanie) na cele centralnego ogrzewania moze by¢ spowodowana:

- innym wspotczynnikiem przenikania okien w budynku, niz przyjeto w obliczeniach

- wystepowaniem mniejszej temperatury niz zatozona temperatura projektowana w pomieszczeniach




3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Istniejgca inwentaryzacja architektoniczno-budowlana
- Informacje uzyskane podczas wizji budynku

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontdw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci
budynkéw — Dz.U.2022 poz. 438, z pdzniejszymi zmianami. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordow kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego - Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346, z pdzniejszymi zmianami. Dalej zwane
Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej - Dz.U.2021 poz. 497, z
pbzniejszymi zmianami.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie - Dz.U.2022 poz.1225), wraz z pdzniejszymi zmianami. Dalej zwane Warunkami
Technicznymi

* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania
ciepta. Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Witasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”.

* Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

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

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajace rozporzgdzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego”.

* Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii
do ogrzewania i chtodzenia”.

* KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO, do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do emisiji.

3.3. Osoby udzielajgce informacji
- Pracownicy Urzedu Gminy oraz Dyrektor Szkoty Podstawowej
3.4. Data wizji lokalnej
Kwiecien 2024 r.
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku oraz kosztéw energii elektrycznej.

- Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej lub na potrzeby aplikacji o srodki z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach, Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej w Warszawie lub Regionalnych Programéw Operacyjnych.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
» ocieplenie stropu dachéw/stropodachéw,
* wymiana okien wraz z likwidacjg luksferéw,

« modernizacja instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowe;.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogoline dane o budynku

Wiasnos¢é prywatna spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszk-ustugowy |inny X
Budynek wg’lnf)stOJacy X segmept w zabudoyvle szer.egowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1955/ 1965 Rok zasiedlenia 1955/ 1965
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X tradycyjna ramowa
szkieletowa  [inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowy 1 811,00 | 9 [Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura budynku [m3] 10 855,89 | 10 [Liczba klatek schodowych 2
3 |Kubatura ogrzewanej czesci budynku [m3] 9 007,16 | 11 |Liczba kondygnacji 3
3 |Powierzchnia uzytkowa [m2] 2 953,38 | 11 |[Wysokos¢ kondygnacji w Swietle [m] 48-28
4 |Powierzchnia sali gminastycznej [m?] 127,84
12 |Liczba uzytkownikow 185
5 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na 2 0.00
poddaszu uzytkowym [m°] ’
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w 2 . . .
6 piwnicy [m?] 0,00 13 |Liczba mieszkan 0
8 |Powierzchnia ogrzewana budynku m? | 3081,22




4.b. Rzut i przekroj budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek szkoty podstawowej w Krupskim Mtuynie jest obiektem wykonanym w technologii tradycyjne, murowane;j ktory
mozna podzieli¢ na kilka segmentdéw wzniesionych w réznych latach - budynek starej szkoty z lat 50, budynek szkoty z lat
60, Swietlice z lat 90 oraz matg salg gimnastyczna.

Charakterystyka podstawowych przegréd budowlanych:

- §ciany zewnetrzne — z cegly petnej oraz z pustakéw ocieplona warstwg styropianu;

- stropy — typu DZ;

- dach — konstrukcja drewniana oraz betonowa, kryty papg, czesciowo izolowana.

Okna PCV, w $rednim stanie technicznym. Warto$¢ wspotczynnika przenikania ocenia sie na U=1,8 W/(mz*K).

Drzwi wejsciowe o wspdtczynniku U=2,6 W/(m**K).

Zestawienie danych dotyczgcych przegrod budowlanych

Pow. catk. do Pow. do obl. Pow U Pow. drzwi i U
L.p. Opis ocieplenia ?;;T;?Z:,a) U'Z* okienidrzwi | okna ar:;w | drzwi
m? e WIm™K) | palk. m?| Wim?K) |° e Y wim?k)

1 |Sciany zewnetrzne 2072,3 1535,6 06226696/ 475,9 1,8 24,0 2,6

2 |Dach/Stropodach 721,0 721,0 0,208

3 sDaallc;hIStropodach - mata 185.4 185.4 0.266

4 |Dach 957.,0 957,0 0,661

5 |Podtoga na gruncie 1363,7 1363,7 0,314

6 Podtoga na gruncie sala 1278 1278 0277

gimnastyczna
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D.a ne.\n{ stanie
istniejacym

1. |Zamoéwiona moc cieplna na co [kW] 147,0

2. |Zamdwiona moc cieplna na cwu (qy,) [KW] -

3. |Zapotrzebowanie na moc cieping na co kW] 218

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 15,3

5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym GJ 867

" |bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ]
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z GJ 950
uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania [GJ]
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stata (za moc zamdwiong + przesyt) miesiecznie zZMW 12 654,3
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zGJ 161,2
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
. - Istniejgcym zrodtem ciepta na cele c.o. dla szkoly jest przylgcze

1. |Typ instalacji sieci cieptowniczej niskoparametrowej 90/70°C.

2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C

. .. Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu, bez zaworéw
3. |Przewody w instalacji . . .
podpionowych . Przewody poziome izolowane.

4. |Rodzaje grzejnikow Stalowe.

5. |Ostonigcie grzejnikow Brak.

6. |Zawory termostatyczne Tak, czesciowo.

Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,93
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,96
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,83
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng Na™ N Ns = Niot 0,74
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie isthiejagcym

1. |Rodzaj instalaciji

Ciepta woda przygotowywana poprzez gazowy
kociot o mocy 84 kW.

2. |Piony iich izolacja

Przewody stalowe oraz miedziane. Brak izolacji na
przewodach rozprowadzajgcych.

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

Wodomierz gtéwny dla catego budynku.

4. |Zbiornik akumulacyjny

Pojemnosciowy podgrzewacz c.w.u.

Wartosci wspotczynnikéw systemu przygotowania cwu dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp. Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ngw 0,88
2 |Przesytanie ciepta Naw 0,60
3 |Regulacja i wykorzystanie New 1,00
4 |Akumulacja ciepta Nsw 0,85
5 |Sprawnos$¢ catkowita systemu  Ngy,*Ngw New Nsw = Ntot.w 0,45

Uzasadnienie przyjetych wspétczynnikéw sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny 4

kociot gazowy

sprawnos¢ przesytu ny 4

centralne przygotowanie, mate instalacje

sprawnos¢ akumulacji n, s

istniejacy zasobnik c.w.u.

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Istniejgcym zrodiem ciepta na cele c.o. dla szkoty jest przytgcze sieci cieptowniczej niskoparametrowej

90/70°C.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie isthiejagcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. [Strumien powietrza wentylacyjnego m%h 8013
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

1)

przegroda v [Wlmz*K] [Wllr':lz*K]

istniejgce | wymagane
Sciany zewnetrzne 0,27 0,20
Sciany zewnetrzne 0,27 0,20
Dach/Stropodach 0,21 0,15
Dach/Stropodach 0,66 0,15
Dach/Stropodach - mata sala 0,27 0,15
Podtoga na gruncie 0,31 0,30

1) Wymagania wg Warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiawadc¢ budynki ich usytuowanie - WT2021

5.2. Okna i drzwi

U [W/im*K]
przegroda
istniejgce | wymagane
drzwi zewnetrzne 2,6 1,3
okno 1,8 0,9

5.3 System grzewczy

Ciepto dostarczane z wezta cieplnego, ktéry zasilany jest z sieci cieptowniczej. Przewody stalowe, czarne,
spawane, prowadzone po wierzchu, bez zaworéw podpionowych. Przewody poziome izolowane. Grzejniki stalowe
z zaworami termostatycznymi.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana poprzez gazowy kociot o mocy 84 kW.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do
srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
wartos¢ wspotczynnika U spetniajgcg wymagania
warunkoéw technicznych na rok 2021.

Okna PCV o wysokim wspoétczynniku
przenikania ciepta U [W/mzK]

Pozadana wymiana istniejgcych okien na nowe o
wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K oraz U

2 = 1,1 W/m?K dla okien dachowych. Wymagana likwidacja
istniejgcych luksferow.
Drzwi zewnetrzne o wysokim wspotczynniku [Pozgdana wymiana drzwi zewnetrzych na bardziej
przenikania ciepta U [W/m?K] szczelne o wspotczynniku U nie wiekszym niz 1,3
3 W/mK.
Wentylacja grawitacyijna. Brak dziatan.
Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania.
4 W okresie zimowym wystepuje nadmierny
naptyw zimnego powietrza, co zwigksza
Zuzycie na ogrzewanie.
Instalacja cieptej wody uzytkowej Zastosowanie dodatkowego zrddta ciepta - powietrznej
Ciepta woda przygotowywana poprzez gazowy|POmpy ciepta.
5 kociot 0 mocy 84 kW.
System grzewczy Modernizacja instalacji c.0. polegajgca na wymianie catej
. : ) instalacji na nowa oraz zastosowanie dodatkowego
Ciepto dostarczane z wezta cieplnego, ktéry |, . ; ) .
) . S . zrédta ciepta - powietrznej pompy ciepta.
zasilany jest z sieci cieptowniczej. Przewody
6 stalowe, czarne, spawane, prowadzone po

wierzchu, bez zaworéw podpionowych.
Przewody poziome izolowane. Grzejniki
stalowe z zaworami termostatycznymi.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposéb realizacji

1

2

3

. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez

Sciany zewnetrzne

Brak dziatan.

2. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie dachu/stropodachu warstwg wetny
dach/stropodach/strop poddasza mineralnej oraz metodg wdmuchowania granulatu
wetny mineralnej pomiedzy przestrzen dachu i stropu..
3. |jw. przez strop nad piwnicg Brak dziatan.
4. |jw. przez podfoge na gruncie Brak dziatan.
5. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna |Wymiana istniejgcych okien na nowe o wspotczynniku
przenikania 0,9 W/(m?K) oraz 1,1 W/(m?K).
6. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi |[Wymiana drzwi zewnetrznych na bardziej szczelne o
zewnetrzne wspotczynniku U nie wigkszym niz 1,3 W/m?K.
7. |Zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza Brak dziatan.
wentylacyjnego
8. |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody |Zastosowanie dodatkowego Zrédta ciepta - powietrzne;j
uzytkowej pompy ciepta.
9. |PodwyZszenie sprawnosci instalacji c.o. Modernizacja instalacji c.o. polegajgca na wymianie

catej instalacji na nowg oraz zastosowanie
dodatkowego zrédta ciepta - powietrznej pompy ciepta.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

1 2

3

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na

Wymiana okien i likwidacja luksferéw.

Ocieplenie dachéw/stropodachéw.

Wymiana drzwi zewnetrznych.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia

zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Zastosowanie dodatkowego zrédta ciepta -
powietrznej pompy ciepfa.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczagcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujagce dane:

W stanie Po termo-
Wyszczegdlnienie jednostka
obecnym modernizacji
two 20,0 20,0 °c
to -20,0 -20,0 °c
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 20°C 3743 3743 dzienKa
Oom O, 12 654 12 654 z/(MW'mc)
Oo, Oy 161,24 240,29 zlGJ
Aso. Api. 0 0 zt/rok
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty

Przegroda

ciepta przez przenikanie Dach/Stropodach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 7210 n?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 7210 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu warstwg styropapy

0 wspotczynniku przewodnos$ci A= 0,033 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

zatozenia: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspétczynnika U<0,15 W/m?K

*

analiza doboru grubosci materiatu z uwzglednieniem usuniecia istniejgcej, zawilgoconej izolaciji

Wari
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta.n arianty
istniejacy 1 2 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,22 0,25
2 |Wspélczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji * W/m#K 0,806 0,137 0,126 0,113
3 |Qqu, Qq, = 8,6410°>Sd'A U, GJ/a 59,1 10,0 9,3 8,3

4 |Qous A1y =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,0233 0,0040 | 0,0036 0,0033
5 Roczna oszczednos$¢ kosztow Va 10 848 11021 11228

z
A0, = (Qou-Q1y)O:+12(qou-01y)Om

6 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 700 720 750

7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 504 679 | 519098 | 540 728
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 46,5 471 48,2

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg Srednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowa¢ po opracowaniu projektu.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 504 679 zt

SPBT=

46,5 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Dach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 9570 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 9570 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu metodg wdmuchwania granulatu wetny mineralnej
0 wspotczynniku przewodnos$ci A= 0,037 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspétczynnika U<0,15 W/m?K

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S'ta.n IR
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,25 0,30
2 |Wspodlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m%K 0,661 0,145 0,121 0,104
3 |Qqu, Q4. = 8,6410°>Sd' AU, GJ/a 64,4 14,1 11,8 10,1
4 |qoy, Q1 =10 A*(tyo-t0)*Uc MW 0,0253 0,0055 0,0046 0,0040
5 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 11117 11625 11 990
A0, = (Qou-Q1y)0,+12(qoy-01y)Om

6 |Cena jednostkowa usprawnienia zbm? 700 720 750
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 669 865 | 689004 | 717 713
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 60,3 59,3 59,9

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowa¢ po opracowaniu projektu.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 669 865 zt SPBT= 60,3 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Dach/Stropodach - mata sala
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1854 n?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 1854 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu warstwg styropapy
0 wspotczynniku przewodnos$ci A= 0,033 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

zatozenia: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspétczynnika U<0,15 W/m?K

*

analiza doboru grubosci materiatu z uwzglednieniem usuniecia istniejgcej, zawilgoconej izolaciji

Lp. Omowienie Jedn. is tﬁit:j:cy 1 Warzianty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,22 0,25 0,30
2 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizaciji * W/m?K 5,374 0,146 0,129 0,108
3 [Qpu, Qi = 8,6410°Sd'A U GJ/a 101,3 2,8 2,4 2,0

4 |Qous A1y =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,0399 0,0011 0,0010 0,0008
5 ng:';a(g::fgfu‘;'g‘:ffz';:f;‘:":)Om 2 21774 | 21854 | 21949
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 700 720 750

7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 129780 | 133488 | 139 050
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 6,0 6,1 6,3

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg Srednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowa¢ po opracowaniu projektu.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 129 780 zt SPBT= 6,0 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A= 475,9 m?
Viom= 6212 mdh
V obi = 8013 m%h
Ve 12831= 10 809 m°/h

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych okien na nowe o wspétczynniku U:

Cw

1

Zz nawiewnikami cisnieniowymi lub

wariant 1: okna o wspétczynniku U= 1,1 W/m?*K higrosterowanymi
wariant 2: okna o wspotczynniku U= 0,9 W/m?*K iig?(\)/\éiteevr\/g\j\ll(:r:;in::iiénieniowymi lub
Lp. Omowienie Jedn. is t:it:jrqlcy r Warianty 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 1,8 1,1 0,9
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 110 1.00 L0
Cn - 1,20 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 277 169 139
4 2,94*10°°C,*C,,*V,om*Sd GJ/a 752 684 581
5 [Qo, Q1 =(3)+(4) GJ/a 1029 853 720
6 [10°*A,*(two-t,0)*U MW 0,0343 0,0209 0,0171
7 3,4*107*Vpy *(two-t,0) MW 0,0882 0,0735 0,0735
8 |do, d1=(6) +(7) MW 0,1225 0,0944 0,0906
9 |Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(q0u-91u)Om ztrok 32 657 54 729
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 2 041 2 091
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 971 279 995 073
12 [SPBT = (N..)/AO,, lata 29,7 18,2

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m”wg srednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowaé po opracowaniu projektu.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 995 073 zt SPBT=

18,2 lat
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Likwidacja luksferéow

Dane: powierzchnia okien A= 36,8 m? Cw=1
Vnom= 6212 m3/h
Vo = 8013 m%/h
Venzssi= 10809  mdh
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych okien na nowe o wspétczynniku U:
wariant 1: okna o wspotczynniku U= 1,1 W/m>K
wariant 2: okna o wspotczynniku U= 0,9 W/m*K
Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.ta.n ety
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 4.5 1,1 0,9
A Cr - 1,10 1,00 1,00
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,20 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/a 54 13 11
4 2,94*10°°C,*C,,*V,om*Sd GJ/a 752 684 684
5 [Qo, Q1 =(3) + (4) GJ/a 806 697 694
6 |10 A *(two-tz)*U MW 0,0067 0,0016 0,0013
7 (3,410 Vpy *(tuoty) MW 0,0882 0,0735 0,0735
8 |dg, 91=(6) *+ (7) MwW 0,0949 0,0751 0,0748
9 |Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(q0u-91u)Om ztrok 20 638 21 068
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 2 287 2 337
11 |Koszt wymiany okien Ngg zt 84 168 86 009
12 |SPBT = (N, )/AO,, lata 4,1 4,1

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m”wg srednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowaé po opracowaniu projektu.

Wybrany wariant: 2

Koszt:

86 009 zi

SPBT=

4,1 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Swietliki (okna) dachowe

Dane: powierzchnia okien A= 8,1 m? Cuw=1
Vnom= 258 m3/h
Vobl = 379 m3/h
Vpn-12831= 730 m%h
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych okien na nowe o wspétczynniku U:
wariant 1: okna o wspoétczynniku U 1,1 W/m?*K
wariant 2: okna o wspoétczynniku U 0,9 W/m?*K
Wari
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.ta.n arianty
istniejgcy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 1,8 1.1 0,9
Cr - 1,10 1,00 1,00
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,20 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 5 3 2
4 [2,94*10°°C*C,*V,,om*Sd GJ/a 31 28 28
5 [Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a 36 31 31
6 [10°*A,*(two-t,0)*U MW 0,0006 0,0004 0,0003
7 [3,44107Vpy *(tyoty) MW 0,0060 0,0050 0,0050
8 [do, 91=(6) +(7) MW 0,0066 0,0054 0,0053
9 |Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(q0u-G1u)Om zt/rok 935 1034
10 |Koszt jednostkowy okien Noy zt 2 164 2214
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 17 528 17 933
12 |SPBT = (N, )/AO,, lata 18,7 17,3

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowa¢ po opracowaniu projektu.

Wybrany wariant: 2

Koszt:

17 933 zt SPBT=

17,3 lat

23




7.2.7. Ocena i wybér przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qoew = 199 GJ Jocw = 0,0153 MW
Opis:

Modernizacja instalacji c.w.u. polega zastosowaniu dodatkowego Zrodta ciepta - montaz powietrznej pompy
ciepta wraz zasobnikiem c.w.u.

Lp. Jedn. | Stan istniejacy moscit::‘n:;:cji
1 |Srednia moc cwu owsr MW 0,0153 0,0066
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qo,1 cw | GJlrok 199 86
3 |Roczne optata zmienna O0,1m zi/a 20 207 20 584
4 |Roczna opfata stata 00,1Z zt/a 2 325,05 1 002,83
5 |Roczny abonament Ao 1 zt/a 0,00 0,00
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zt/a 22 532 21 587
7 |Rdznica zt/a 945

Koszt modernizacji c.w.u. zostat uwzgledniony wraz z wariantem modernizacji instalacji c.o.
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drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

7.2.8. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi

zewnetrznych
Dane: powierzchnia drzwi Ay = 24,0 m? Cw
Viom= 6212 m®h
Vobi = 8013 m®h
Opis wariantéw usprawnienia Vpn-12831= 10 809 m>/h

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych drzwi zewnetrznych na nowe, o lepszym wspétczynniku przenikania.

wariant 1: drzwi o wspétczynniku U= 1,3 W/m*K
wariant 2: drzwi o wspétczynniku U= 1,5 W/m#*K
Lp. Oméwienie Jedn. ist:itt:j:cy 1 Warianty
1 |Wspoétczynnik przenikania drzwi U W/m?K 2,6 1,3 1,5
2 |Wspdétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 1.0 1.0 10
Cm - 1,0 1,0 1,0
3 8,64*10'5*Sd*Adz*U GJ/a 20,2 10,1 11,6
4 |2,94*10°°C*C,,*V, o *Sd GJ/a 683,5 683,5 683,5
5 [Qo, Q1 =(3) + (4) GJ/a 703,7 693,6 695,2
6 [10°*Ay*(two-t,0)*U MW 0,00249 0,00125 0,00144
7 [3,4*107*V p, *(two-tro) MW 0,07350 0,07350 0,07350
8 |do, a41=(6) +(7) MW 0,07599 0,07475 0,07494
9 |Roczna oszczednos$é kosztéw AO,, = (Qgy-Q4y)0,+12(doy=A1u)Om zt/rok 1813,6 1534,8
10 |Koszt jednostkowy drzwi N, zt 4 000 4 000
11 |Koszt wymiany drzwi N, zt 95 933 95 933
12 |SPBT = (Ng,)/AO,,, lata 52,9 62,5

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowa¢ po opracowaniu projektu.

Wybrany wariant: 1

Koszt:

95933 zt

SPBT=

52,9 lat
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7.2.9. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

™ Rodzaj i zakres %lspra.wnlenla Planowane koszty robét, SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 Wymiana okien oraz likwidacja luksferow 1099 015 14,3
2 |Ocieplenie dachu/stropodachu 1304 324 29,8
3 |Wymiana drzwi zewnetrznych 95 933 52,9
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢ systemu
grzewczego

Dane: Q.= 867 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejagcego

1 Cieplo dostarczane z wezta cieplnego.

2 Instalacja c.o. grzejnikowa czesciowo z zaworami termostatycznymi.

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosc¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje do
wymagan technicznych:

Ip. opis kpl. koszt

Montaz multiwalentnego systemu grzewczego opartego o istniejgce przytgcze
1 [sieci cieptowniczej, pompy ciepta typu powietrze-woda oraz istniejgcg kottownie 1 1 050 630
gazowa do centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Wymianie grzejnikéw wraz z przewodami oraz montaz nowych zaworéw

termostatycznych. 1 1014 162

koszt zt 2064 792

Przyjeto ceny na podstawie wyceny firmy instalatorskiej. Nalezy zweryfikowaé po opracowaniu projektu.

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

oo Wspotczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po

wezet cieplny

Rodzaj systemu zasilania wezel cieplny (30%) + pompa
ciepta (70%)
1 [sprawnos¢ wytwarzania Ng= 0,93 ng= 1,86
2 |sprawnosc przesyiu Ng= 0,96 ng&= 0,96
3 |sprawnosé regulacji i wykorzystania ne=| 0,83 ne= 0,89
4 |sprawnos¢ akumulaciji Ns= 1,00 ns= 0,95
5 [sprawnos¢ catkowita systemu = 0,74 = 1,51
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 0,85 w;= 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,95 wg= 0,95

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci:

Wartosci dla budynku - stan po

Opis Wartosci dla budynku - stan istniejacy modernizacji

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng wezet cieplny wezet cieplny + powietrzna pompa ciepta

przewody izlowane w przestrzeni

sprawnosc¢ przesytu ny nleogizewane]

nowe przewody wraz z izolacjg

nowe orurowanie, grzejniki + zawory

sprawnosc¢ regulacii i wykorzystania ne [regulacja centralna i miejscowa (czes$ciowo) termostatyczne

sprawnos¢ akumulacji ng brak zbiornika buforowego zbiornik buforowy

uwzgledniono przerwy w ogrzewaniu
poprzez zastosowanie zaworow
termostatycznych

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w [uwzgledniono przerwy w ogrzewaniu poprzez
ciggu doby wy zastosowanie zaworow termostatycznych
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia - poréwnanie wariantow

L.p. Omowienie jedn. Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,2182 0,2182
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci | GJ/rok 867 867
systemu
3 |Ogdlna sprawnosé systemu ogrzewania n - 0,74 1,51
4 |Obnizenie nocne - 0,95 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
6 Sezonowg zs.zlpotrzebowar,n(nT na C|epio. na potrzet?y COz . GJ/rok 950 463
uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 153 179 111 253
8 |Roczna opfata stata zt/rok 33133 33 133
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 [Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 186 312 144 386
Podsumowanie przedsiewzniecia termomodernizacyjnego polegajacego na modernizacji
instalacji c.o. i c.w.u.
11 |Rdznica zt/rok 42 871
12 |Koszt zt 2064 792
13 |SPBT lat 48,16
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b.  ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego war.opt

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. ) . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4
1 [Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. X X X X
2 |Wymiana okien oraz likwidacja luksferéw X X X
3 |Ocieplenie dachu/stropodachu X X
4 |Wymiana drzwi zewnetrznych X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych

Zakres ulepszen wchodzacych w .
Lp. sklad wariantu Koszt wariantu [24] Koszt E:;;kowﬂy
termomodernizacyjnego
1 1+2+3+4 4 564 063,73 4 564 063,73
2 |142+3 4 468 130,93 4 468 130,93
3 |1+2 3 163 806,93 3 163 806,93
4 |1 2064 791,93 2064 791,93
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.o. C.W.U. C.0. + Cc.w.u. Zmiana
warianty Q. *
1) Q. *wy*w, /| Optata 2) 2) Opfata + + Optata
oo wg obl.1) n Wy n c.o. Qow Qe cwu, | G0 Gew Qoo + Qew c.o.+c.w.u. AQeorcw | Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zlirok
1 0,1772 430,14 1,512 0,95 229,66 82 093,04 | 0,0066 85,91 20 584,30| 0,1838 315,57 102 677,33 834,06 | 103 899,89
2 0,1785 438,73 1,512 0,95 234,24 83 382,91 0,0066 85,91 20 584,30| 0,1851 320,15 103 967,20 829,48 | 102 610,02
3 0,1959 562,61 1,512 0,95 300,39 |101931,89] 0,0066 85,91 20 584,30 0,2025 386,30 122 516,19 763,33 84 061,04
4 0,2182 866,87 1,512 0,95 462,83 |144 344,79] 0,0066 85,91 20584,30| 0,2248 548,74 164 929,08 600,89 41 648,14
is?r;is;;r::y 0,2182 866,87 0,737 0,95 950,36 |186 369,85 0,0153 199,27 |20 207,38] 0,2335 1 149,63 | 206 577,22

wariant wybrany do realizacji

- wyniki z programu Audytor OZC 7.0Pro - obliczenie mocy i zuzycia ciepta

) wyniki wg zatgcznika nr 4

Wspoblczynniki sprawnosci systemu grzewczego:

Ng Ng Ne Ns n Wi Wy
0,93 0,96 0,83 1,00 0,74 0,85 0,95
Wspotczynniki sprawnosci systemu grzewczego:
ng Nqg Ne Ns n Wi Wy
1,86 0,96 0,89 0,95 1,51 0,85 0,95
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowane koszty

Roczna oszczednosé

Procentowa oszczednosé
zapotrzebowania na energie (z

Premia termomodernizacyjna [Z1] -

Lp. | Wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego catkowite kosztéw energii uwzglednieniem sprawnosci nie dotyczy
catkowitej)
2t 2t % 26% catkowitych kosztow

1 2 3 4 5 7
Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.
Wymiana okien oraz likwidacja luksferow
Ocieplenie dachu/stropodachu

1 . . 4 564 063,73 103 899,89 72,55% 1186 656,57
Wymiana drzwi zewnetrznych
Modernizacja instalaciji c.o. i c.w.u.
Wymiana okien oraz likwidacja luksferow

2 Ocieplenie dachu/stropodachu 4 468 130,93 102 610,02 72,15% 1161 714,04
Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.
Wymiana okien oraz likwidacja luksferow

3 3 163 806,93 84 061,04 66,40% 822 589,80
Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.

4 2064 791,93 41 648,14 52,27% 536 845,90
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny oraz w porozumieniu z Inwestorem w zakresie posiadanych mozliwosci
finansowych, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku
ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

- modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. zgodnie z zakresem opisanem w punkcie 7.3 audytu
- ocieplenie dachu/stropodachu catego budynku
- wymiana okien oraz likwidacja luksferéw

- wymiana drzwi zewnetrznych

UWAGA - przy zmianie zadeklarowanych srodkéw wtasnych inwestora potrzebna bedzie zmiana czesci
audytu.

Zaleca sie, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosowa¢ obiekt do wszelkich
wymagan i przepiséw zawartych w Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z
pozniejszymi zmianami w zakresie m.in. bezpieczenstwa pozarowego oraz sanitarnego.

Zaleca sie rowniez przywrécenie do stanu sprzed rozpoczecia prac wszystkich elementéw
budowlanych.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujgce prace:

1. Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. w zakresie:

Montaz multiwalentnego systemu grzewczego opartego o istniejgce przytgcze sieci cieptowniczej, pompy ciepta typu
powietrze-woda oraz istniejgcg kottownie gazowg do centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej.

- Wymianie grzejnikbéw wraz z przewodami oraz montaz nowych zawordow termostatycznych.

2. Ocieplenie dachu/stropodachu budynku szkoty i sali warstwg styropapy (o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033
W/(m K)), o grubosci 20 cm oraz 22 cm. W zwigzku ze stwierdzeniem znacznego stopnia zuzycia pokrycia dachu, co
powoduje zawilgocenie oraz majac na uwadze instniejgcg oraz planowang instalacje ogniw fotowoltaicznych w
nalezy uwzgledni¢ wymiane pokrycia dachu co zwigkszy réwniez bezpieczenstwo podczas wykonywanych prac.

3. Ocieplenie stropodachu metodg wdmuchiwania granulatu wetny mineralnej pomiedzy przestrzeh stropu i dachu (o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,037 W/(m K)), o grubosci minimum 20 cm. W zwigzku ze stwierdzeniem
znacznego stopnia zuzycia pokrycia dachu, co powoduje zawilgocenie oraz majac na uwadze instniejaca oraz
planowang instalacje ogniw fotowoltaicznych w nalezy uwzgledni¢ wymiane pokrycia dachu co zwigekszy réwniez
bezpieczenstwo podczas wykonywanych prac.

4. Wymiana okien na nowe o wspoétczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K wraz z zastosowaniem nawiewnikow
ci$nieniowych lub higrosterowanych oraz wymiana swietlikbw (okien dachowych) na matej sali na nowe wspotczynniku

przenikania ciepta U = 1,1 W/m?K

5. Likwidacja istniejgcych luksferow, zastgpienie ich stolarkg okienng aluminiowg o wspétczynniku przenikania ciepta U =
0,9 W/m’K.

6. Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m?K.

8.2. Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis >

m?/ szt. zm?, zi/szt. zt
1 |Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. 2 064 791,93
2 |Wymiana okien oraz likwidacja luksferow 520,8 2110 1099 015,00
3 |Ocieplenie dachu/stropodachu 1863,3 700 1 304 324,00
4 |Wymiana drzwi zewnetrznych 24,0 4 000 95 932,80

SUMA 4 564 063,73
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8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt robot wyniesie netto:

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie brutto:

Udziat Srodkéw whasnych inwestora: 15%
Mozliwe dofinansowanie z RPO: 85%
Czas zwrotu naktadéw SPBT (bez dofinansowania):

Czas zwrotu naktadéw SPBT (dofinansowanie z RPO):
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5
Zatgcznik 6
Zatagcznik 7
Zatgcznik 8

Zatagcznik 9

ZAr ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania przegrod

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie wskaznikdéw na ciepto dla ogrzewania i wentylac;ji

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Obliczenie stopniodni

Obliczenie udziatu energii z OZE

Zestawienie wskaznikdw rocznego zapotrzebowania na energie korncowg i nieodnawialng energie
pierwotng oraz emisje CO, dla co+cwu

Zatgcznik 10 Okreslenie efektu ekologicznego

Zatgcznik 11 Wyniki komputerowych obliczen - wydruk
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Optaty za zuzycie ciepta - na potrzeby c.o.

Zatozenia:

- przed modernizacjg - wezet cieplny

- po modernizacji - wezet cieplny + pompa ciepta

Przed modernizacja

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Optata stata za moc zaméwiong zt/(MW-m-c) 10 288,01 12 654,25
Razem optata stala zl/(MW-m-c) 10 288,01 12 654,25
Optata zmienna za ciepto zt/GJ 131,09 161,24
Razem optata zmienna zlIGJ 131,09 161,24
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239%
Optata stata za moc zamoéwiong zH/(MW-m-c) 10 288,01 12 654,25
Razem optata stata zl/(MW-m-c) 10 288,01 12 654,25
Optata zmienna za ciepto zt/GJ 131,09 161,24
Optata zmienna za ciepto - PC ztIGJ 222,90 274,16
Razem optata zmienna $rednia zlIGJ 195,35 240,29
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Optaty za zuzycie ciepta - na potrzeby c.w.u.

Zatozenia:

- przed modernizacjg - kottownia gazowa

- po modernizacji - kottownia gazowa+pompa ciepta

Przed modernizacja

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Optata stata za moc zaméwiong zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto zt/GJ 82,45 101,41
Razem optata zmienna zlIGJ 82,45 101,41
Po modernizaciji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239
Optata stata za moc zaméwiong zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto zt/GJ 82,45 101,41
Optata zmienna za ciepto - PC zt/GJ 222,90 274,16
Razem optata zmienna - srednia zlIGJ 194,81 239,61
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Obliczenie wspofczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)

Przed termomodernizacjg

Zalgcznik 2

Nr typu Opis warstw 3::2?;; A R RiRe v
przegrody S-i 4 wm W/m*K m>*K/W W/m**K
tynk 0,010 0,820 0,012
cegta petna 0,400 0,770 0,519
styropian 0,120 0,040 3,000
. . tynk 0,015 0,820 0,018
Sciany 0,000 0,269
zewnetrzne 0,000
R 0,130
Rse 0,040
razem 3,720
tynk 0,015 0,820 0,018
pustak 0,400 0,720 0,556
styropian 0,120 0,040 3,000
o tynk 0,015 0,820 0,018
Sciany 0,000] 0,266
zewnetrzne 0,000
R 0,130
Rse 0,040
razem 3,762
papa 0,005 0,180 0,028
izolacja istniejgca 0,150 0,042 3,571
beton 0,050 1,000 0,050
zasypka 0,150 0,200 0,750
strop istniejgcy 0,260
Dach/Stropodach tynk 0,010 0.820 0012 0,208
0,000
Rqif 0,100
Rse 0,040
razem 4,811
papa 0,005 0,180 0,028
konstrukcja drewniana 0,025 0,160 0,156
przestrzen powietrzna 0,160
zasypka 0,150 0,200 0,750
strop istniejgcy 0,260
Dach/Stropodach tynk 0015 0,820 0,018 0,661
0,000
Rl 0,100
Rse 0,040
razem 1,512
papa 0,005 0,180 0,028
izolacja istniejgca 0,150 0,042 3,571
strop istniejgcy 0,000
tynk 0,015 0,820 0,018
Dach/Stropodach 0,000
”maia sala 0,000 0268
0,000
R 0,100
Rse 0,040
razem 3,757
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posadzka 0,020 1,050 0,019
podktad pod posadzke 0,050 0,390 0,128
papa 0,004 0,180 0,022
beton 0,100 1,000 0,100
Podiogana  [2c oka 0,150 0,260 05771 0,314
gruncie piasek 0,300 0,400 0,750
0,000
Rg 1,590
razem 3,186
posadzka sportowa 0,010 0,200 0,050
papa 0,002 0,180 0,011
izloacja 0,050 0,050 1,000
Podtoga na |beton 0,040 0,390 0,103
gruncie sala |papa 0,004 0,180 0,022] 0,277
gimnastyczna [beton 0,150 2,300 0,065
piasek 0,300 0,400 0,750
Ryl 1,604
razem| 3,605
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Po termomodernizacji

Grubosé

werstor | b | | v
wm
tynk 0,010 0,820 0,012
cegta petna 0,400 0,770 0,519
styropian 0,120 0,040 3,000
tynk 0,015 0,820 0,018
Sciany zew. 0,000] 0,269
0,000
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 3,720
tynk 0,015 0,820 0,018
pustak 0,400 0,720 0,556
styropian 0,120 0,040 3,000
tynk 0,015 0,820 0,018
Sciany zew. 0,000 0,266
0,000
Rsi 0,130
Ree 0,040
razem 3,762
0,000
styropapa 0,200 0,033 6,061
beton 0,050 1,000 0,050
zasypka 0,150 0,200 0,750
strop istniejgcy 0,000 0,000 0,000
Dach/Stropodach 0,000 0,139
0,180
Rsi 0,100
Ree 0,040
razem 7,181
papa 0,005 0,180 0,028
konstrukcja drewniana 0,025 0,160 0,156
wetna mineralna granulat 0,200 0,037 5,405
zasypka 0,150 0,200 0,750
strop istniejgcy 0,260
Dach/Stropodach tynk 0015 0,820 0018 0,148
0,000
Rqi 0,100
Ree 0,040
razem 6,758
0,000
styropapa 0,220 0,033 6,667
strop istniejgcy 0,000
tynk 0,015 0,820 0,160
Dach/Stropodach 0,000
mata spala 0,000] 0144
0,000
Rsi 0,100
Rse 0,040
razem 6,967
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posadzka 0,020 1,050 0,019
podkiad pod posadzke 0,050 0,390 0,128
papa 0,004 0,180 0,022
beton 0,100 1,000 0,100
Podiogana  [2c oka 0,150 0,260 05771 0,314
gruncie piasek 0,300 0,400 0,750
0,000
Ry 1,590
razem 3,186
posadzka sportowa 0,010 0,200 0,050
papa 0,002 0,180 0,011
izloacja 0,050 0,050 1,000
Podioga na beton 0,040 0,390 0,103
gruncie sala |papa 0,004 0,180 0,022] 0,277
gimnastyczna |beton 0,150 2,300 0,065
piasek 0,300 0,400 0,750
Rq 1,604
razem 3,605
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. Swiadectw

Strumien podstawowy - V.,

. . Powierzchnia, Wskaznik, tqcz'ne zap-
Typ pomieszczenia 5 3 5 powietrza w
m m /(sm*®) 3
m~/h
Budynek szkoty 29534 0,00056 5954
Mata sala gimnastyczna 127,8 0,00056 258
LACZNIE V.., 6212
Strumien dodatkowy
, , Kubatura ogrz., Krotnos¢ tacz.ne Zap.
Typ pomieszczenia 3 . - powietrza w
m wymian , h 3
m7/h
Budynek szkoty 8 399 0,2 1680
Mata sala gimnastyczna 608 0,2 122
LACZNIE V, 1801

Zafgcznik nr 3

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg Rozporzgdzenia dot. $wiadectw (V, ., +Vi¢) - DO KARTY AUDYTU

m°/h
m°/h

m°/h

Budynek szkoty 7 634
Mata sala gimnastyczna 379
Razem 8013
Kubatura wentylowana budynku V= 9 007
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,89
Minimalna warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831
, , Kubatura ogrz., Krotnos¢ tacz.ne Zap.
Typ pomieszczenia 3 ) - powietrza w
m wymian , h 3
m-/h
Budynek szkoty 8 399 1 8 399
Mata sala gimnastyczna 608 1 608
LACZNIE Vpy 12831 9 007
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CD. Zalgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Wspoétczynniki korekcyjne wg Rozporzadzenia dot. audytow

Po wymianie

Przed wymiang okien +

Wspodtczynniki korekcyjne Po wymianie okien

okien nawiewniki bez nawiewnikéw
(R 1,1 0,85 1,0
Cy 1,0 1,0 1,0
Cm 1,2 1,0 1,0

Strumienie powietrza wentylacjnego przyjete do optymalizacji usprawnienia zwigzanego z wymiang okien

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg Rozporzgdzenia dot. Swiadectw

Budynek szkoty  €;*C¢y* Vhom 6 549 5 061|m%h
Mata sala gimnastyczna ¢ *Ccw* Viom 283 219
Razem 6 833 5280|m°h

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-12831

Budynek szkoty Cm*VpN-12831 10 079 8 399|m*h
Mata sala gimnastyczna Cm*VpN-12831 730 608
Razem 10 809 9 007 |m°h
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Obliczenie wskaznikéw na ciepto dla ogrzewania i wentylacji

Zatgcznik nr 4

, . Stan po .
Opis Jedn. Stan istniejgcy modernizacji Uwagi
(1) (2 3 (4) (5
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i GJ/rok 867 430
wentylacji Q
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i kWh/rok 240 797 119 483
wentylacji Q
Ro?zne zapotrzebowanie na energie Glirok 950 230
koncowa Q ¢
R - -
oE:zne zapotrzebowanie na energie KWhirok 263 989 63 794
koncowa Q ¢
Powierzchnia ogrzewana A m? 3081 3 081
Wskaznik rocznego
zapotrzebowanie na energie kWh/(m**rok) 85,68 20,70
koncowa EK,
Energia pomocnicza :
-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0,3 0,3
-Czas pracy h/rok 4 300 4 300
-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 3974,8 3974,8
Wspotczynniki naktadu na
nieodnawialng energie pierwotng
_ . . dla pompy ciepta
dla mepia Z gazu ziemnego / i 1.1 25 energia
pompy ciepta elektryczna
- dla energii elektryczne;j - 2,5 2,5
R_oczne zapotrzebowanie na energie KWhirok 300 325 115 391
pierwotng Qp
Wskaznik rocznego
zapotrzebowania na energie kWh/(m**rok) 97,5 37,4
pierwotng EP,
Emisja CO, :
Wskazniki CO,
- .dla ciepta z gazu ziemnego / pompy kg/GJ 57.65 196,67
ciepta
- dla energii elektrycznej kg/MWh 708 708
Roczna emisja CO, t CO,/rok 57,60 28,67
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Zalacznik 5

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka [budynku - stan| budynku - stan
istniejacy po modernizacji

(1) (2) (3 (4)
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gesto$¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,,; dm3/(m2*dzier’1) 0,80 0,80
powierzchnia ogrzewana A; m? 2 953 2953
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 0, e 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowaniu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qu =V L7G, 70" (BonB0) kit,o/(100073600) kWh/rok 24 842 24 842
sprawnosc wytwarzania ciepta ng,, - 0,88 2,02
sprawnosc przesytu cieptej wody ng,, - 0,60 0,60
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania ne, - 1,00 1,00
sprawnos¢ akumulaciji ng, - 0,85 0,86
sprawnos¢ catkowita Ny - 0,45 1,04
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qgw kWh/a 55 352 23 863
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qgw GJ/a 199,3 85,9
\éV:vI:ainik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa KWhi(m?rok) 18,7 8.1
Wspdtczynniki nakltadu na nieodnawialng energie pierwotng
- dla gazu ziemnego / pompy ciepta - 11 2,5
- dla energii elektryczne;j - 2,5 2,5
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng Q p,y kWh/rok 60 887 44 199
\éV:vI:ainik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng kWh/(mz*rok) 19,8 14,3
Emisja CO, :
Wskazniki CO,
- dla gazu ziemnego / pompy ciepta kg/GJ 57,65 196,67
- dla energii elektryczne;j kg/MWh 708 708
Roczna emisja CO, t CO,/rok 11,49 11,37
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizacii
(1) (2) (3) (4)
llo$¢ uzytkownikow - L 0s 185 185
Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m°/d 2,363 2,363
Qasr =AFVg,/1001
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m°h 0,131 0,131
Qher =das/ 18
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u.
p. g 2|-02ZZJ ierow i i rozbioru c.w.u ) 2,608 2,608
N,=9,32-L™
. . . 3
Zapotrzebowanie na Cfpio na ogrzanie 1 m~ wody Gu/m? 0,420 0,181
Qwj = Cw'P*(Bew-80)/(10 ™ Nutet)
Max. moc c.w.u. KW 399 17.2
o™= Vher Qou’ N 10%/3600 ’ ’
Srednia moc c.w.u.
kw 15,3 6,6

Sr max
Jewu = Yewu /Nh
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Zatagcznik nr 6

Wyniki obliczerr sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla poszczegélnych wariantow
termomodernizacyjnych wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant -
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,1772 430,14
2 0,1785 438,73
3 0,1959 562,61
4 0,2182 866,87
0 - stan istniejacy 0,2182 866,87
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Zafacznik nr 7
Obliczenie stopniodni Sd

Dane klimatyczne dla Katowic

Sd dla przegroéd zewnetrznych (Sciany zewnetrzne, stropodach)

Dane dla miesiecy
I ] ] v Vv IX X XI Xl
Srednia temp. miesieczna 0, [°C] -1,9 -2,4 3 8,2 13,4 13 9,3 4,2 -2
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Oinn[°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Oing-Og)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 679 627 527 354 33 35 332 474 682
Dla przegréd zewnetrznych Sd 3743 dzien*K/rok przy O = 20 °C
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Obliczenie stopniodni Sd

Dane klimatyczne dla Katowic za rok 2023

Sd dla przegréd zewnetrznych (Sciany zewnetrzne, stropodach)

Dane dla miesiecy

| ] i v Vv IX X XI Xl
Srednia temp. miesieczna 0, [°C] 2,9 1,3 54 7,9 12,9 7,5 11,7 4.8 2,3
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Oumnul[’Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Ointi-Oe)"Ld(m) [dzien*K/m-c] 530 524 453 363 36 63 257 456 549

Dla przegréd zewnetrznych Sd| 3229 |dzien*K/rok przy On = 20 °c
Zmierzone zuzycie ciepta w sezonie: 727,87 GJ

Stosunek: Sdg/Sdap1 : 1,159013

Zmierzone zuzycie ciepta przeliczone na

warunki standardowego sezonu: 843,61 GJ
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stan przed

stan po

Zafgcznik nr 8

Roczne zapotrzebowanie na energie korncowg dostarczang do budynku dla systemu

ogrzewania przez odnawialne zrédta energii

Z kolektoréw stonecznych Qi H 076 kolektory 0 0 GJ/rok
1”lH,g pompy ciepta 0,0 3,3 -

z pompy ciepta Qy 1 950 230 GJ/rok

Qi H 0ze pompy ciepta 0 160 GJ/rok

Razem|Qx H.oze 0 160 GJ/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowg dostarczang do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody przez odnawialne zrédta energii

Z kolektoroéw stonecznych Qx W oze kolektory 0 0 GJ/rok
T]W,g pompy ciepta O,O 3,0 -
Z pompy ciepta Quw 199 86
Qk,W,oze pompy ciepta 0 57 GJ/rok
Razem|Qx w oze 0 57 GJ/rok
Udziat odnawialnych zrodet energii U,
roczng zap’otrzebowanle na Q. 1150 316 GJ/rok
energie kohcowg c.0. + c.w.u.
Udziat odnawialnych zZrodet U, 0,00% 68.87%  |%

energii
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Zatgcznik nr 9

Zestawienie wskaznikéw rocznego zapotrzebowania na energie koncowa i nieodnawialng
energie pierwotng oraz emisje CO, dla co+cwu

Opis Jednostka Stan istniejgcy moSdt:rnnipz (;cji Efekt
(1) 2 3) (4) (5

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg
(bez energii pomocniczej)

-ogrzewanie i wentylacja GJ/rok 950,36 229,66 720,70

-ciepta woda uzytkowa GJ/rok 199,27 85,91 113,36

-ogoétem GJ/rok 1 149,63 315,57 834,06
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koncowa EK

-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m?*rok) 85,7 20,7

-ciepta woda uzytkowa kWh/(m**rok) 18,7 8,1

-ogotem kWh/(m?*rok) 104,4 28,8
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna

-ogrzewanie i wentylacja kWh/rok 300 325 115 391

-ciepta woda uzytkowa kWh/rok 60 887 44 199

-ogotem kWh/rok 361 212 159 590 55,8%
g‘zt:?:i:i ::;zrtlﬁgo zapotrzebt;v;anie na KWh/(m2*rok)

-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m**rok) 97,5 37,4

-ciepta woda uzytkowa kWh/(m?*rok) 19,8 14,3

-ogotem kWh/(m?*rok) 117,2 51,8 55,8%
Emisja CO,

-ogrzewanie i wentylacja t CO,/rok 57,6 28,7 28,9

-ciepta woda uzytkowa t CO,/rok 11,5 11,4 0,1

-ogbtem t CO,/rok 69,1 40,0 29,1
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Zalgcznik nr 10

OKRESLENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO

Wskazniki emisji CO, dla zrédet ciepta

zgodnie z KOBIZE

jednostka

Wegiel kamienny

Gaz ziemny

Olej opatowy

Biomasa

kg/GJ

94,81

57,65

72,48

0,00

Wskazniki emisji CO, dla energii elektrycznej pobieranej z krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE):
708,0 kg CO,/MWh
Wskazniki emisji TSP dla odbiorcéw konncowych pobieranej z krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE):
0,022 kg /MWh

Pyt PM10,,,

05 g/GJ

zgodnie z KOBIZE

zgodnie z KOBIZE

Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw dla zrédet o nominalnej
mocy cieplnej do 5 MW, zastosowane do automatycznego wyliczenia

emisji w raporcie do Krajowej bazy za rok 2022

Wskazniki emisji dla energii cieplnej na c.o.

Stan przed modernizacja Stan po modernizacji efekt ekologiczny
Wskaznik llosé Wielkos¢ | Wskaznik | llosé Wielkosé | Redukcja . -
. . - . . L. i, - . . Redukcja emisji
Rodzaj zanie- emisji energii emisji emisji energii emisji emisji
czyszczenia
kg/GJ GJ kg/a kg/GJ GJ kg/a kg/a %
CO, 57,650 1 149,63 | 66 276,0 57,650 178,68 | 10301,0 | 55974,97 84,46
kg/GJ GJ kg/a kg/GJ GJ kg/a kg/a %
pytPM10z TSP| 0,0005 1 149,63 0,5748 0,0005 178,68 0,0893 0,4855 84,46

Wskazniki emisji dla energii elektrycznej na potrzeby c.o., c.w.u., energii pomocniczej

Stan przed modernizacja Stan po modernizacji efekt ekologiczny
Wskaznik llos¢ Wielkos¢ | Wskaznik | llosé Wielkos¢ | Redukcja . . ..
. . - . .. L . . - . . Redukcja emisji
Rodzaj zanie- emisji energii emisji emisji energii emisji emisji
czyszczenia
kg/MWh MWh kg/a kg/MWh MWh kg/a kg/a %
Pyt PM 10 0,0162 3.97 0,064 0,0162 4900 0,680 -0,615 -956,59
CO, 708,00 ’ 2 814,16 708,00 ’ 29 734,02 | -26 919,86 -956,59

Catkowity efekt ekologiczny

Stan przed modernizacja

Stan po modernizacji

efekt ekologiczny

i‘;::z’c::::: Wielko$é emisji Wielko$é emisji R‘:‘:‘i';;‘a Redukcja emisji
kg/a kg/a kg/a %

Pyt PM 10 0,639 0,769 20,130 -20,32

CcO, 69 090,17 40 035,06 29 055,10 42,05
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Zatgcznik nr 11

Potwierdzenie wynikéw obliczeh sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie
dla stanu istniejagcego i wariantu optymalnego

Wyniki - Ogdélne

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzZzenia cieplnego: |PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN IS0 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °c
Stacja meteorologiczna: Katowice

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnogé cieplna: 2,000 |MJ/ (m3-K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspbdlczynnik przewodzenia ciepla hgt 2,0 W/ (mK)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3079,9 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 9007,2 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @: 107948 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia dy: 110248 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 218195 |wW
Nadwyzka mocy cieplnej odgy: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @dyg,: 218195 |w

WskazZniki i wspdiczynniki strat ciepia:

WskazZnik oy odniesiony do powierzchni ¢gr,a: 70,8 W/m?

Wskaznik @y odniesiony do kubatury ¢gp,v: 24,2 W/m?

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 7443,7 [m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu, na: | 866,87 |GJ/rock

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nda: | 240798 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku By: | 3079,89 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 9007,2 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 281,5 [MJ/ (m?-rok)

WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 78,2 kWh/ (m2 -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 96,2 MJI/ (m3 -rok)

WskazZznik =zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 26,7 kWh/ (m3 -rok)
Strona 1

Audytor 0ZC 7.0 © 1994-2024 SANKOM Sp. z o.o. www.sankem.pl
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Wyniki - Ogdlne

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: =20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna &ME: 7.6 °c
Stacja meteorologiczna: Katowice

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemno$é cieplna: 2,000 |MJ/ (m?-K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepia §: 3,167 |m
Wspodlczynnik przewodzenia ciepla Agi 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3079,9 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 9007,2 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @g: 66958 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia @y: 110248 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @¢: 177206 |W
Nadwyzka mocy cieplnej odgy: 0 W
Projektowe obcigzZzenie cieplne budynku @dyr: 177206 |W

WskazZzniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik &y odniesiony do powierzchni ¢gr,a: 57,5 W/m?

Wskaznik ®y; odniesiony do kubatury ¢, v: 19,7 [w/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na cgrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 6180,7 |m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Ou,na: | 430,14 |GJ/xck

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Qu,na: | 119483 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku By: | 3079,89 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 9007,2 |m3

WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAgy: 139,7 [MJ/ (m? -rok)

Wskaznik =zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 38,8 kWh/ (m2 -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 47,8 |MJ/ (m?-rok)

WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 13,3 kWh/ (m3 -rok)
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