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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogolne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. Liczba kondygnaciji 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 8057,88 8057,88
2.1.4. Powierzchnia netto budynku [m?] 2393,45 2393,45
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
216, | omicsscaet momisczkamyohtmd 2393.45 2393.45
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. Liczba os6b uzytkujacych budynek 500,00 500,00
2.1.9. | Spos6b przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Miejscowe
2.1.11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,39 0,39
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m %K)

termomodernizacjg

termomodernizaciji

2.2.1. Sciany zewnetrzne 1,30; 0,25; 0,53; 5,88 | 0,22; 0,25; 0,23; 1,49
299 Dach/stropoc.iach/str.op pod nieogrzewanymi poddaszami 0,25; 0,28; 0,16; 0,38; | 0,16; 0,18; 0,16; 0,17;
lub nad przejazdami 0,83 0,15

2.2.3. | Strop nad piwnicg

2.2.4. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,89; 0,35; 0,33; 0,30 | 0,89; 0,35; 0,33; 0,30
2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 1,70; 2,00 1,10; 1,30
2.2.6. | Drzwi zewnetrzne/bramy 1,90 1,50

2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. Sprawnos¢ wytwarzania 0,820 0,950

2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,960

2.3.3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,890

2.3.4. Sprawnos¢é akumulaciji 1,000 1,000

2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 0,850

2.3.6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950

2.4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,650 0,880

2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,700 0,700

2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000

2.4.4. Sprawnos¢ akumulaciji 0,850 0,850

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan przed Stan po




termomodernizacijg

termomodernizaciji

2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wer!tylac_Ja Wen_tylac_Ja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarlga/ka.nalfy stolarka/kqnaiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumienh powietrza zewnetrznego [m3/h] 5777,34 5777,34
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,72 0,72
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizagii
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kKW] 169,94 109,68
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 8,36 8,36
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 899,43 374,94
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1691,60 373,01
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
2.6.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 187,40 138,42
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266, |Wwarunkisezonu standardowego (stuzace weryfikacii
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 104,39 43,52
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 196,32 43,29
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%)] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzgdzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 31,11 42,19
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej ha ogrzewanie na miesiac
27.2. | [ZH(MWem-c)] 0,00 0,00
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z{/m°] 96,08 32,22
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieplej
2:1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00
275 Mlesuiczny koszt ogrzewania 1 m® powierzchni uzytkowej 1,03 0,68
[z (Mm®em-c)]
2.7.6. Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [Z}] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego




Planowana kwota kredytu [z{] 1845417,73 Roczne Zmniejszenie zapotrzebowania 72,50
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 1845417,73 | Premia termomodernizacyjna [z] 88639,53

Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii

(2Hrok] 44319,77

* Dla budynku skfadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych
Zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Qplata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.

*++x Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrodtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego sposobu weryfikaciji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegOtowych warunkow, jakie powinny spetniac¢
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z p6zn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Op0r cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4



3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

‘ 0zt ’

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

| 2000000 zt ]

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 8057,88 m®
Kubatura ogrzewania - 8057,88 m®
Powierzchnia netto budynku - 2393,45 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspétczynnik ksztaltu - 0,39 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 1039,93 m®
llo$¢ mieszkan - 0,00
llos¢ mieszkancow - 500,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zalgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu
energetycznego.



4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,30; 0,25; 0,53; 5,88 W/(m 2-K)
Dach/stropodach 0,25; 0,28; 0,16; 0,38; 0,83 W/(m ?sK)
Strop piwnicy W/(m ?sK)
Okna 1,70; 2,00 W/(m %K)
Drzwi/bramy 1,90 W/(m ?sK)
Okna potaciowe W/(m %K)
Podtogi na gruncie 0,89; 0,35; 0,33; 0,30 W/(m 2-K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

31,11 zW/GJ

42,19 z/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamoOwionej na

ogrzewanie

0,00 z/(MWem-c)

0,00 z{/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny cieptfa - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ

73,68 zHGJ

42,19 z/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoOwionej na

podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MWem-c)

0,00 z{/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii

na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

Rodzaj paliwa 'egr?cz];ki % udziat Warto$¢ opatowa Cena za srednia wazona
I P Jeane zrodta P GJ optata za GJ
paliwa

Paliwo - Wegiel kamienny miat 0,70zt 70% 0,022 GJ/kg 31,11z

Energia elektryczna — Produkcja 0,62z 30% 0,004 GJKWh | 173,01z 73,68

mieszana

Paliwo - Gaz ziemny GZ-50 1,51z 0% 0,036 GJ/m® 42,1974

) 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
) Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.

Wytwarzanie ] ] ) Nhg = 0,820
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego Zrddta ciepta usytuowanego w

Przesylanie ciepta ogrzewanym budynk_u z_nlegalzoloquyml przewodami, Mig = 0,800
armaturg i urzgdzeniami, ktore sg zainstalowane w :
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub

Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770

automatycznej regulacji miejscowej




Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni Wy = 1,000
tygodnia

Przerwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wy = 0.950
doby

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My ot = NH.gMNH.dNH.eNH.s = 0,505

Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prog

grzewczego po 1984 r. Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. OSZCZZ%?JI/EOSCI:
Moc cieplna zamoéwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

L Kotly statotemperaturowe dwufunkcyjne (ogrzewanie i _
Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej) Nw.g = 0,650
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do 100 Nw.d = 0,700
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Z_asobnlk w systemie wg standardu budynku e = 0.850

niskoenergetycznego :

Sprawnos¢ catkowita systemu C.W.U. M.t = NMw.g Nw.d NMw.s Mw.e = 0,387
Moc cieplna zamowiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposb6b doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

) 5777,34
wentylacyjnego

Krotnos$¢ wymian powietrza 0,72

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego moga nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.




5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna -mur z cegly petnej gr.41 cm obustronnie otynkowany , bez
izolacji termicznej. Przegroda nie spetnia Polskiej Normy dotyczacej izolacyjnosci
przegréd budowlanych. Nalezy dociepli¢ i zapewni¢ wymagany wspo6tczynniku
przenikania ciepta U<=0,23 W/(m2K) wg WT 2017 r.

Podtoga na gruncie

Podioga na gruncie w szkole - nie podlega modernizacji ze wzgledu na
nieoptacalnos¢ ekonomiczng

Stropodach wentylowany budynku szkoty z ptyt zelbetowych, korytkowych
opartych na murach azurowych. Murki ustawione na ptytach kanatowych.

Dach Stropodach kryty papa, stabo ocieplony, ma niskg izolacyjno$¢ termiczng. Nalezy
dociepli¢ i zapewni¢ wymagany wspoétczynniku przenikania ciepta U<=0,18
W/(m2K) wg wg WT 2017

Dach Dach sali w bardzo ztym stanie technicznym , brak wystarczajgcej izolacyjnosci

cieplnej.

Sciana zewnetrzna

Istniejgce Sciany przedszkola gazobeton 24 cm.+wetna mineralna 12 cm. U=0,25
W/m2K.Ze wzgledow braku ekonomicznego uzasadnienia - nie podlegaja
dociepleniu.

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna -mur z cegly pelnej gr.41 cm obustronnie otynkowany ,
ocieplony 5 cm. styropianu. Przegroda nie spetnia Polskiej Normy dotyczgcej
izolacyjnosci przegrod budowlanych. Nalezy dociepli¢ i zapewni¢ wymagany
wspotczynniku przenikania ciepta U<=0,23 W/(m2K) wg WT 2017 r.

Podtoga na gruncie

Podloga na gruncie w przedszkolu - nie podlega modernizacji ze wzgledu na
nieoptacalnos¢ ekonomiczng

Dach

Nie podlega dociepleniu. - spetnia wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej

Dach

Stropodach stabo wentylowany nad bibliotekg - brak wystarczajgcej
izolacyjnosci cieplnej.

Sciana zewnetrzna

Sciana z luksfer szklanych U>1,5 W/m2K. Nalezy wymienié na pustaki szklane
energochtonne

Podtoga na gruncie

Podioga na gruncie na zapleczu sali - nie podlega modernizacji ze wzgledu na
nieoptacalno$¢ ekonomiczng

Podloga na gruncie

Podioga na gruncie w sali gimnastycznej - nie podlega modernizacji ze wzgledu
na nieoptacalnos¢ ekonomiczng

Dach

Stropodach wentylowany budynku szkoty z ptyt zelbetowych, korytkowych
opartych na murach azurowych. Murki ustawione na ptytach kanatowych.
Stropodach kryty papa, stabo ocieplony, ma niska izolacyjnos¢ termiczng. Nalezy
dociepli¢ i zapewni¢ wymagany wspoétczynniku przenikania ciepta U<=0,18
W/(m2K) wg wg WT 2017

Modernizacja przegrody OZ 1
'Wentylacja grawitacyjna’

Stolarka okienna PCV z przeszkleniem dwuszybowym, nieszczelna,
wyeksploatowana w ztym stanie technicznym. Nie spetnia warunku wymaganego
wspotczynnika przenikania ciepta U<=1,1 W/(m2K) wg WT 2017.

Modernizacja przegrody OPZ 1-
Swietlik 'Wentylacja grawitacyjna’

Stolarka okienna z przeszkleniem dwuszybowym, nieszczelna, wyeksploatowana
w ztym stanie technicznym. Nie spetnia warunku wymaganego wspotczynnika
przenikania ciepta U<=1,1 W/(m2K) wg WT 2017.

Modernizacja przegrody DZ 1
'Wentylacja grawitacyjna’

Stolarka drzwiowa zewnetrzna . o profilach aluminiowych i PCV, dwuszybowa ,
o $rednim wspétczynniku przenikania ciepta U=1,9 W/(m2K). Stara stolarka , o
odczuwalnej nieszczelnosci. Przegroda nie spetnia wymogéw izolacyjnosci
cieplnej stolarki zewnetrznej obowiazujacej Polskiej Normy.




System grzewczy

W chwili obecnej w budynku zlokalizowana jest kotlownia weglowa (miatowa)
zasilajgca w ciepto budynek szkoty, przedszkola i sale gimnastyczna. W
kottowni zlokalizowane sg dwa kotty weglowe o mocy 240 kW kazdy. Budynek
przedszkola z racji tego, ze byt dobudowywany pézniej posiada instalacje
zaprojektowana z rur miedzianych prowadzonych w posadzce i grzejniki stalowe
ptytowe. Podobnie sytuacja wyglagda w budynku sali gimnastycznej,
zamontowano tam grzejniki stalowe ptytowe podtgczone rurociggami
miedzianymi do rozdzielacza.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Istniejgce podgrzewacze c.w.u. zlokalizowane na parterze w pomieszczeniach
0.23i S.4 wraz z calym osprzetem pozostawia sie w bez zmian i przetagcza do
wymienianej instalacji zasilanej kottem gazowym.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany,

stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Pustaki FORTIS GT 31, | = 0,060 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 11,84m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 11,84m?*
Stopniodni: 2926,90 dzien<K/rok two= 16,00 °C t,o= -18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1

Optata za 1 GJ Oz zGJ 31,11 31,11
Opfata za 1 MW Om z/(MWem-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 8
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 5,882 1,493
Opor cieplny R (M?K)W 0,17 0,67
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (MKW 0,50
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 17,61 4,47
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0024 0,0006
Roczna oszczednos$é kosztow A O zt/rok 408,73
Cena jednostkowa usprawnienia K; ZHm? 150,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 2183,56
Prosty czas zwrotu SPBT lata 5,34

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2183,56 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,34 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 3 cm

Informacje uzupetniajgce:

Wymina istniejacych pustakéw na nowe o wspotczynniku U= 1,5. Na chwile sporzadzania audytu nie znaleziono lepszych rozwigzan.

11




Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Plyta styropianowq-graﬁt EPS,1=0,032
[W/(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1080,11m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1231,00m*
Stopniodni: 3820,65 dziefA*K/rok two= 19,94 °C t,o= -18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

Optata za 1 GJ Oz zGJ 31,11 31,11 31,11 31,11
Optata za 1 MW Om z/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 12 13 14
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mK) 1,301 0,221 0,207 0,194
Opér cieplny R (M*K)W 0,77 4,52 4,83 5,14
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 3,75 4,06 4,38
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 463,77 78,90 73,80 69,32
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0533 0,0091 0,0085 0,0080
Roczna oszczednos¢ kosztow A O zlrok 11973,12 12131,90 12271,38
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 210,00 215,00 220,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 317967,30 325537,95 333108,60
Prosty czas zwrotu SPBT lata 26,56 26,83 27,15

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 317967,30 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 26,56 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajace:

Usprawnienie obejmuje ocieplenie od zewnatrz $cian zewnetrznych budynku szkoty metodg BSO (bezspoinowy system ocieplenia-metoda lekka
mokra) styropianem EPS 70-032 o grubosci 15 cm. OScieza i nadproza nalezy ociepli¢ ptytami styropianu gr. 3 cm. Cena obejmuje réwniez
koszty rusztowan oraz inne wymagana do zakonczenia termomodernizaciji
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach — zaplecze sali

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038 DACH, | =

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: 0,038 [W/(m+K)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 101,56m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 123,59m*
Stopniodni: 3834,90 dziefA*K/rok two= 20,00 °C t,o= -18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Optata za 1 GJ Oz zGJ 31,11 31,11 31,11 31,11
Optata za 1 MW Om z/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 20 21 22
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mK) 0,828 0,155 0,149 0,143
Opér cieplny R (M*K)W 1,21 6,47 6,73 7,00
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 5,26 5,53 5,79
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 27,87 5,20 5,00 4,81
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0032 0,0006 0,0006 0,0006
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O z/rok 705,10 711,42 717,27
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 124,00 130,00 135,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 18849,95 19762,04 20522,12
Prosty czas zwrotu SPBT lata 26,73 27,78 28,61

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 18849,95 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 26,73 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajace:

Zaktada sie docieplenie dachu styropapa o grubosci 20 cm
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach nad biblioteka

Wariant 1, Maty z welny mineralnej URSA DF 35, | =

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: 0,035 [W/(m*K)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 89,76m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 92,30m*
Stopniodni: 3382,11 dzieA*K/rok two= 18,01 °C t,o= -18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Optata za 1 GJ Oz zGJ 31,11 31,11 31,11 31,11
Optata za 1 MW Om z/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 11 12 13
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mK) 0,380 0,173 0,165 0,158
Opér cieplny R (M*K)W 2,63 5,78 6,06 6,35
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 3,14 3,43 3,71
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 9,96 4,54 4,33 4,13
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0012 0,0006 0,0005 0,0005
Roczna oszczednos¢ kosztow A O zlrok 168,68 175,34 181,40
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 95,00 105,00 115,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 10785,26 11920,55 13055,84
Prosty czas zwrotu SPBT lata 63,94 67,98 71,97

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 10785,26 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 63,94 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 11 cm

Informacje uzupetniajace:

Dach nad bibliotekg — ze wzgledu na zawilgocenie istniejgcej izolacji dopuszcza sig jej usuniecie i docieplenie dodatkowe tak by osiagnaé
wspoitczynnik U zgodnie z zatlozonym powyzej (zaktada sie docelows izolacje o grubosci 20 cm). W przeciwnym przypadku nalezy dociepli¢
wetng o grubosci 11 cm.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Plyta styropianowg-graﬁt EPS,1=0,032
[W/(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 161,01m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 193,18m*
Stopniodni: 3252,21 dziefA«K/rok two= 17,43 °C t,o= -18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

Optata za 1 GJ Oz zGJ 31,11 31,11 31,11 31,11
Optata za 1 MW Om z/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 8 9 10
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mK) 0,531 0,228 0,213 0,200
Opér cieplny R (M*K)W 1,88 4,38 4,70 5,01
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 2,50 2,81 3,13
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 24,00 10,32 9,63 9,03
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0030 0,0013 0,0012 0,0011
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O z/rok 425,73 447,08 465,77
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 180,00 190,00 200,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 42770,05 45146,17 47522,28
Prosty czas zwrotu SPBT lata 100,46 100,98 102,03

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 42770,05 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 100,46 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 8 cm

Informacje uzupetniajace:

Usprawnienie obejmuje ocieplenie od zewnatrz Scian zewnetrznych budynku sali gimnastycznej metodg BSO (bezspoinowy system
ocieplenia-metoda lekka mokra) styropianem EPS 70-032 o grubos$ci 8 cm. OScieza i nadproza nalezy ociepli¢ ptytami styropianu gr. 3 cm. Cena
obejmuje réwniez koszty rusztowan oraz inne wymagana do zakorficzenia termomodernizacji
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach szkota

Wariant 1, Ptyty z welny mineralnej URSA KDP2/V, | =

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: 0,035 [W/(m+K)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 628,42m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 703,56m *
Stopniodni: 3834,90 dziefA«K/rok two= 20,00 °C t,o= -18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Optata za 1 GJ Oz zGJ 31,11 31,11 31,11 31,11
Optata za 1 MW Om zH/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zHm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 8 9 10
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mK) 0,247 0,158 0,151 0,145
Opér cieplny R (M*K)W 4,06 6,34 6,63 6,91
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 2,29 2,57 2,86
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 51,34 32,84 31,42 30,12
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0059 0,0038 0,0036 0,0035
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O z/rok 575,77 619,81 660,22
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 70,00 80,00 90,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 60576,52 69230,30 77884,09
Prosty czas zwrotu SPBT lata 105,21 111,70 117,97

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 60576,52 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 105,21 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 8 cm

Informacje uzupetniajace:

Zaktada sie docieplenie wetng o grubosci 8 cm
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach sala gimnastyczna

Wariant 1, Maty z welny mineralnej URSA DF 37/V, | =

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: 0,037 [W/(m+K)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 146,66m*°
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 152,83m*
Stopniodni: 2926,90 dziefA«K/rok two= 16,00 °C t,o= -18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Optata za 1 GJ Oz zGJ 31,11 31,11 31,11 31,11
Optata za 1 MW Om z/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 8 9 10
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mK) 0,283 0,176 0,168 0,160
Opér cieplny R (M*K)W 3,53 5,69 5,96 6,23
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 2,16 2,43 2,70
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 10,51 6,52 6,22 5,95
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0014 0,0009 0,0008 0,0008
Roczna oszczednos¢ kosztow A O zlrok 124,22 133,41 141,80
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 80,00 90,00 100,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 15038,47 16918,28 18798,09
Prosty czas zwrotu SPBT lata 121,07 126,82 132,57

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 15038,47 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 121,07 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 8 cm

Informacje uzupetniajace:

Zaktada sie docieplenie wetng o grubosci 8 cm

17



6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 5501,19 m %h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 321,82m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 321,82m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 321,82m ‘

Stopierh wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3758,47 dziefieK/rok  6i=19,66 °C  0e =-18,00 °C

o Wariant numer
Stan istniejacy

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

Optata za 1 GJ zGJ 31,11 31,11 31,11 31,11
Optata za 1 MW zH/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wsp6tczynnik ¢y 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 0,70 0,70 0,70
Wspéitczynnik a
Wsp6dtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,700 1,100 0,900 1,000
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1007,22 473,41 452,51 462,96
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,1157 0,0838 0,0814 0,0826
Roczna oszczednos$é kosztow AO zt/rok 16606,87 17257,10 16931,98
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi Z/m? 600,00 800,00 700,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 237502,94 316670,58 277086,76
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 14,30 18,35 16,36

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 237502,94 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,30 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,10

Informacje uzupetniajace:

Kalkulacja zaktada wymiane starych okien z profili PCV na nowe o catkowitym wspétczynniku U=1,1 z zachowanie podziatu oraz z montazem
nawiewnikéw higrosterowanych
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OPZ 1- Swietlik 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 64,50 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 11,04m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 11,04m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 11,04m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 2926,90 dziefi*K/rok  6i = 16,00°C  6e =-18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy - - -
Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Optata za 1 GJ zGJ 31,11 31,11 31,11 31,11
Optata za 1 MW zH/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik c, 1,20 1,00 1,00 1,00
Wsp6itczynnik a
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,000 1,300 0,900 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 16,61 10,43 9,32 9,88
Zapotrzebowanie na moc cieplnag q MW 0,0018 0,0012 0,0011 0,0012
Roczna oszczednos$¢ kosztow AO zt/rok 192,05 226,79 209,42
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi Z/m? 400,00 800,00 600,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 5431,68 10863,36 8147,52
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 28,28 47,90 38,90

U=1,30

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5431,68 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 28,28 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Informacje uzupetniajgce:

Kalkulacja zaktada wymiane starych okien z profili PCV na nowe o catkowitym wspotczynniku U=1,3
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylaciji

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumief powietrza wentylacyjnego V: 211,65 m °h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 9,71m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 9,71m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 9,71m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3758,08 dziefieK/rok  6i = 19,66 °C  0e =-18,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy - - -

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Optata za 1 GJ zGJ 31,11 31,11 31,11 31,11
Optata za 1 MW zH/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik c, 1,20 1,00 1,00 1,00
Wsp6itczynnik a
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,900 1,500 1,300 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 26,03 17,10 16,47 15,84
Zapotrzebowanie na moc cieplnag q MW 0,0044 0,0033 0,0032 0,0031
Roczna oszczednos$¢ kosztow AO zt/rok 277,76 297,39 317,01
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi Z/m? 1000,00 1200,00 1400,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 11947,11 14336,54 16725,96
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 43,01 48,21 52,76

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 11947,11 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 43,01 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,50

Informacje uzupetniajgce:

Kalkulacja zaktada wymiane starych drzwi na nowe PCV z profili pigciokomorowych o U=1,5
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6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cy [kJ/(kgeK)] 4,18 4,18
Gesto$é wody Py [kg/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wody 6y [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspétczynnik korekcyjny kg [-] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A¢ [m?] 2393,46 2393,46
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vy, [d;n;é(;? - 0,80 0,80
Czas uzytkowania T [h] 24,00 24,00
Wspétczynnik godzinowej nierownomiernosci Nh [-1 2,00 2,00
Sprawnos¢ wytwarzania Ny q [-] 0,65 0,88
Sprawnosé przesytu Ny 4 [-1 0,70 0,70
Sprawnos$¢ akumulacii ciepta Ny s [-] 0,85 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJIrok] 187,40 138,42
Max moc cieplna gewy [kwW] 8,36 8,36
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu
Stan istniejacy Wariant 1

Optataza l GJ [zHGJ] 73,68 42,19
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z 0,00 0,00
Roczna oszczedno$¢ kosztow AO [zH/a] 7967,58
Koszt modernizacji Nu [2H] 1230,00
SPBT [lat] 0,15

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizaciji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia:

Naktady

Przetgczenie instalacji na kotlty kondensacyjne

1230,00
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnos$ci wytwarzania g

Przelgczenie na nowe Zrédto ciepta

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Bez zmian

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Bez zmian

6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [zHGJ] 31,11 42,19
Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [zZHMW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [Z4] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 899,43
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1699
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,505 0,812
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zH/a] 14874,02
Koszt modernizacji [zH] 559680,69
SPBT [lat] 37,63

Informacje uzupetniajgce:

Zaktada sie wymiane calej starej instalacji CO wraz z montazem nowych grzejnikéw wyposazonych w gtowice
termostatyczne, oraz wymiane zrodta ciepta na kociot gazowy kondensacyjny.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosc cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje uleprzen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikow w *)
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrodia ciepta ny 4 0,950
Przesytania ciepla, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej ny e 0,890
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w; 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Ny g NH.d NH.e NH.s 0,812

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.
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6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnosc¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Kottownia gazowa wraz z osprzetem i dostosowaniem kottowni 168961,61

Wymiana instalacji CO wraz z nowymi grzejnikami wyposazonymi w zawory termostatyczne 390719,08
Suma: 559680,69

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Projektuje sie dwa kotty kondensacyjne wiszgce

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng pracujace w systemie kaskadowym

Projektuje sie w miejsce rur stalowych, rury miedziane
Ulepszenie sprawnosci przesytu ng dla instalacji centralnego ogrzewania, zaizolowane
zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi przepisami

Projektuje sie wymiane catej instalacji CO oraz
grzejnikow zeliwnych zeberkowych w budynku szkoty i
grzejnikow stalowych znajdujgcych sie w innych
czesciach budynku, bedgcych w ztym stanie
technicznym, na grzejniki stalowe ptytowe wyposazone w
glowice termostatyczne.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Bez zmian

Montaz zaworéw termostatycznych oraz automatyki

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i w L,
P yczace p 9 i sterowania zrédtem.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczgcych modernizacji systemu wentylacji i

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosngcej wartosci SPBT

Planowane koszty

Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu rob6t SPBT
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]

1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1230,00 zt 0,15
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 2183,56 zt 5,34
3. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 237502,94 zt 14,30
4. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 317967,30 zt 26,56
5. Modernizacja przegrody Dach — zaplecze sali 18849,95 zt 26,73
6. Modernizacja przegrody OPZ 1- Swietlik 'Wentylacja grawitacyjna’ 5431,68 zt 28,28
7. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11947,11 z 43,01
8. Modernizacja przegrody Dach nad biblioteka 10785,26 zt 63,94
9. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 42770,05 zt 100,46
10. Modernizacja przegrody Stropodach szkotfa 60576,52 zt 105,21
11. Modernizacja przegrody Dach sala gimnastyczna 15038,47 zt 121,07
12. Roboty uzupetniajace zwiazane z termomodernizacja 123768,11 zi
13. Instalacja fotowoltaiczna oraz inne roboty elektryczne 224469,56 zt
14. ngr:rilz?re;r?es'g\;\getlenia wewnetrznego - zgodnie z audytem oswietlenia 213216,54 74

Modernizacja systemu grzewczego 559680,69 37,63
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7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1230,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 2183,56
3 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 237502,94
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 317967,30
5 Modernizacja przegrody Dach — zaplecze sali 18849,95
6 Modernizacja przegrody OPZ 1- Swietlik 'Wentylacja grawitacyjna’ 5431,68
7 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11947,11
8 Modernizacja przegrody Dach nad bibliotekg 10785,26
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 42770,05
10 |Modernizacja przegrody Stropodach szkota 60576,52
11 |Modernizacja przegrody Dach sala gimnastyczna 15038,47
12 | Modernizacja systemu grzewczego 559680,69
13 | Roboty uzupelniajace zwigzane z termomodernizacjg 123768,11
14 |Instalacja fotowoltaiczna oraz inne roboty elektryczne 224469,56
15 |Wymiana o$wietlenia wewnetrznego - zgodnie z audytem os$wietlenia wewnetrznego 213216,54
Catkowity koszt 1845417,73
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1230,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 2183,56
3 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 237502,94
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 317967,30
5 Modernizacja przegrody Dach — zaplecze sali 18849,95
6 Modernizacja przegrody OPZ 1- Swietlik 'Wentylacja grawitacyjna’ 5431,68
7 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11947,11
8 Modernizacja przegrody Dach nad bibliotekg 10785,26
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 42770,05
10 |Modernizacja przegrody Stropodach szkota 60576,52
11 |Modernizacja systemu grzewczego 559680,69
12 | Roboty uzupelniajgce zwigzane z termomodernizacjg 123768,11
13 |Instalacja fotowoltaiczna oraz inne roboty elektryczne 224469,56
14 | Wymiana oswietlenia wewnetrznego - zgodnie z audytem os$wietlenia wewnetrznego 213216,54
Calkowity koszt 1830379,26

Wariant 3
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Usprawnienie

Koszt

1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1230,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 2183,56
3 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 237502,94
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 317967,30
5 Modernizacja przegrody Dach — zaplecze sali 18849,95
6 Modernizacja przegrody OPZ 1- Swietlik 'Wentylacja grawitacyjna’ 5431,68
7 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11947,11
8 Modernizacja przegrody Dach nad bibliotekg 10785,26
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 42770,05
10 |Modernizacja systemu grzewczego 559680,69
11 |Roboty uzupelniajgce zwigzane z termomodernizacjg 123768,11
12 |Instalacja fotowoltaiczna oraz inne roboty elektryczne 224469,56
13 | Wymiana oswietlenia wewnetrznego - zgodnie z audytem os$wietlenia wewnetrznego 213216,54
Catkowity koszt 1769802,74
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1230,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 2183,56
3 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 237502,94
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 317967,30
5 Modernizacja przegrody Dach — zaplecze sali 18849,95
6 Modernizacja przegrody OPZ 1- Swietlik 'Wentylacja grawitacyjna’ 5431,68
7 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11947,11
8 Modernizacja przegrody Dach nad bibliotekg 10785,26
9 Modernizacja systemu grzewczego 559680,69
10 |Roboty uzupelniajace zwigzane z termomodernizacjg 123768,11
11 |Instalacja fotowoltaiczna oraz inne roboty elektryczne 224469,56
12 | Wymiana o$wietlenia wewnetrznego - zgodnie z audytem os$wietlenia wewnetrznego 213216,54
Catkowity koszt 1727032,69
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Wariant 5

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1230,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 2183,56
3 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 237502,94
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 317967,30
5 Modernizacja przegrody Dach — zaplecze sali 18849,95
6 Modernizacja przegrody OPZ 1- Swietlik 'Wentylacja grawitacyjna’ 5431,68
7 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11947,11
8 Modernizacja systemu grzewczego 559680,69
9 Roboty uzupetniajgce zwigzane z termomodernizacjg 123768,11
10 |Instalacja fotowoltaiczna oraz inne roboty elektryczne 224469,56
11 |Wymiana oswietlenia wewnetrznego - zgodnie z audytem os$wietlenia wewnetrznego 213216,54
Catkowity koszt 1716247,44
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1230,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 2183,56
3 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 237502,94
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 317967,30
5 Modernizacja przegrody Dach — zaplecze sali 18849,95
6 Modernizacja przegrody OPZ 1- Swietlik 'Wentylacja grawitacyjna’ 5431,68
7 Modernizacja systemu grzewczego 559680,69
8 Roboty uzupetniajgce zwigzane z termomodernizacjg 123768,11
9 Instalacja fotowoltaiczna oraz inne roboty elektryczne 224469,56
10 |Wymiana oswietlenia wewnetrznego - zgodnie z audytem o$wietlenia wewnetrznego 213216,54
Calkowity koszt 1704300,32
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Wariant 7

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1230,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 2183,56
3 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 237502,94
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 317967,30
5 Modernizacja przegrody Dach — zaplecze sali 18849,95
6 Modernizacja systemu grzewczego 559680,69
7 Roboty uzupetniajgce zwigzane z termomodernizacjg 123768,11
8 Instalacja fotowoltaiczna oraz inne roboty elektryczne 224469,56
9 Wymiana o$wietlenia wewnetrznego - zgodnie z audytem oswietlenia wewnetrznego 213216,54
Catkowity koszt 1698868,64
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1230,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 2183,56
3 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 237502,94
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 317967,30
5 Modernizacja systemu grzewczego 559680,69
6 Roboty uzupetniajgce zwigzane z termomodernizacjg 123768,11
7 Instalacja fotowoltaiczna oraz inne roboty elektryczne 224469,56
8 Wymiana oswietlenia wewnetrznego - zgodnie z audytem oswietlenia wewnetrznego 213216,54
Calkowity koszt 1680018,70
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1230,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 2183,56
3 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 237502,94
4 Modernizacja systemu grzewczego 559680,69
5 Roboty uzupetniajgce zwigzane z termomodernizacjg 123768,11
6 Instalacja fotowoltaiczna oraz inne roboty elektryczne 224469,56
7 Wymiana oswietlenia wewnetrznego - zgodnie z audytem oswietlenia wewnetrznego 213216,54
Calkowity koszt 1362051,40
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Wariant 10

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1230,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 2183,56
3 Modernizacja systemu grzewczego 559680,69
4 Roboty uzupetniajgce zwigzane z termomodernizacjg 123768,11
5 Instalacja fotowoltaiczna oraz inne roboty elektryczne 224469,56
6 Wymiana oswietlenia wewnetrznego - zgodnie z audytem oswietlenia wewnetrznego 213216,54
Calkowity koszt 1124548,46
Wariant 11
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 1230,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 559680,69
3 Roboty uzupetniajgce zwigzane z termomodernizacjg 123768,11
4 Instalacja fotowoltaiczna oraz inne roboty elektryczne 224469,56
5 Wymiana oswietlenia wewnetrznego - zgodnie z audytem oswietlenia wewnetrznego 213216,54
Calkowity koszt 1122364,90
Wariant 12
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 559680,69
2 Roboty uzupetniajgce zwigzane z termomodernizacjg 123768,11
3 Instalacja fotowoltaiczna oraz inne roboty elektryczne 224469,56
4 Wymiana oswietlenia wewnetrznego - zgodnie z audytem oswietlenia wewnetrznego 213216,54
Calkowity koszt 1121134,90
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia

8 o 5 § 32 5 > .- <
53 SE| B8 | €58 | .58 | & 5 | 5. Eochd
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[MW] [GJ] °Cc m* m® m® m® W/m?® 1/m
0 0,1699 899,43 19,50| 2393,45| 8057,88 8057,88| 8057,88 21,09 0,39
1 0,1097 374,94 19,50| 2393,45| 8057,88| 8057,88| 8057,88 14,43 0,39
2 0,1102 378,57 19,50| 2393,45| 8057,88 8057,88| 8057,88 14,49 0,39
3 0,1115 389,41 19,50| 2393,45| 8057,88| 8057,88| 8057,88 14,76 0,39
4 0,1132 402,28 19,50| 2393,45| 8057,88 8057,88| 8057,88 14,97 0,39
5 0,1137 405,82 19,50| 2393,45| 8057,88| 8057,88| 8057,88 15,05 0,39
6 0,1138 406,91 19,50| 2393,45| 8057,88 8057,88| 8057,88 15,05 0,39
7 0,1141 408,74 19,50| 2393,45| 8057,88| 8057,88| 8057,88 15,05 0,39
8 0,1167 430,71 19,50| 2393,45| 8057,88 8057,88| 8057,88 15,38 0,39
9 0,1609 822,09 19,50| 2393,45| 8057,88| 8057,88| 8057,88 20,87 0,39
10 0,1682 886,80 19,50| 2393,45| 8057,88 8057,88| 8057,88 20,87 0,39
11 0,1699 899,43 19,50| 2393,45| 8057,88| 8057,88| 8057,88 21,09 0,39
12 0,1699 899,43 19,50| 2393,45| 8057,88 8057,88| 8057,88 21,09 0,39
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

. QhO.lco QO.lcwu
Wariant Mo Wi 1 Wgo,1 Qo1 Oo1 AO %A0

qho,lco qO,lcwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
899,43 187,40

0 0,51 1,00 0,95 1862,81| 65929,60 - -
0,1699 0,0084
374,94 138,42

1 0,81 0,85 0,95 512,20 21609,84| 44319,77 67,22
0,1097 0,0084
378,57 138,42

2 0,81 0,85 0,95 515,82 21762,51| 44167,09 66,99
0,1102 0,0084
389,41 138,42

3 0,81 0,85 0,95 526,63 | 22218,44| 43711,16 66,30
0,1115 0,0084
402,28 138,42

4 0,81 0,85 0,95 539,46 22759,75| 43169,85 65,48
0,1132 0,0084
405,82 138,42

5 0,81 0,85 0,95 542,99 22908,64| 43020,96 65,25
0,1137 0,0084
406,91 138,42

6 0,81 0,85 0,95 544,07 | 22954,49| 42975,11 65,18
0,1138 0,0084
408,74 138,42

7 0,81 0,85 0,95 545,90 23031,46| 42898,14 65,07
0,1141 0,0084
430,71 138,42

8 0,81 0,85 0,95 567,80 23955,51| 41974,09 63,67
0,1167 0,0084
822,09 138,42

9 0,81 0,85 0,95 957,97 | 40416,87| 25512,73 38,70
0,1609 0,0084
886,80 138,42

10 0,81 0,85 0,95 1022,48| 43138,56| 22791,04 34,57
0,1682 0,0084
899,43 138,42

11 0,81 0,85 0,95 1035,07| 43669,77| 22259,83 33,76
0,1699 0,0084
899,43 187,40

12 0,81 0,85 0,95 1084,05| 45736,24| 20193,36 30,63
0,1699 0,0084
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Dwukrotn

Planowane Roczna Procentowa Planowana 04¢é

. oszczednos$é | oszczedno$ | kwota $rodkéw 16% rocznei

Wariant koszty . . . 20% KoszZtéw J

catkowite kosztow C zapotrz. na| wilasnychii 0 ) oszczedn

energii DO energie | kwota kredytu | kredytu |catkowityc| " .

h kosztoéw

energii
0,00

1 1845417,73 zt 44319,77 72,50% 369083,55 | 295266,84 | 88639,53
1845417,73
0,00

2 1830379,26 zt 44167,09 72,31% 366075,85 | 292860,68 | 88334,18
1830379,26
0,00

3 1769802,74 zt 43711,16 71,73% 353960,55 | 283168,44 | 87422,32
1769802,74
0,00

4 1727032,69 zt 43169,85 71,04% 345406,54 | 276325,23 | 86339,70
1727032,69
0,00

5 1716247,44 zt 43020,96 70,85% 343249,49 | 274599,59 | 86041,92
1716247,44
0,00

6 1704300,32 zt 42975,11 70,79% 340860,06 | 272688,05 | 85950,23
1704300,32
0,00

7 1698868,64 zt 42898,14 70,69% 339773,73 | 271818,98 | 85796,29
1698868,64
0,00

8 1680018,70 zt 41974,09 69,52% 336003,74 | 268802,99 | 83948,18
1680018,70
0,00

9 1362051,40 zt 25512,73 48,57% 272410,28 | 217928,22 | 51025,47
1362051,40
0,00

10 1124548,46 zt 22791,04 45,11% 224909,69 | 179927,75 | 45582,09
1124548,46
0,00

11 1122364,90 zt 22259,83 44,43% 22447298 | 179578,38 | 44519,66
1122364,90
0,00

12 1121134,90 zt 20193,36 41,81% 224226,98 | 179381,58 | 40386,73
1121134,90
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Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang ha potrzeby ogrzewania oraz
podgrzewania wody uzytkowej jest wieksze niz: 25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 0,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 1845417,73 zt
- planowana kwota Srodkéw witasnych 0,00 zt
- planowana kwota kredytu 1845417,73 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 88639,53 zt
- roczne oszczednosci kosztéw energii 44319,77 zt tj. 67,22 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 3 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Pustaki FORTIS GT 31
Uwagi:

Wymina istniejacych pustakéw na nowe o wspotczynniku U= 1,5. Na chwile sporzadzania audytu nie znaleziono lepszych rozwigzan.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa-grafit EPS
Uwagi:

Usprawnienie obejmuje ocieplenie od zewnatrz $cian zewnetrznych budynku szkoty metodg BSO (bezspoinowy system ocieplenia-metoda lekka
mokra) styropianem EPS 70-032 o grubosci 15 cm. O$cieza i nadproza nalezy ociepli¢ ptytami styropianu gr. 3 cm. Cena obejmuje réwniez
koszty rusztowan oraz inne wymagana do zakornczenia termomodernizacji

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach — zaplecze sali

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 100-038 DACH
Uwagi:

Zaktada sie docieplenie dachu styropapa o grubosci 20 cm
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P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach nad biblioteka

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 11 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Maty z wetny mineralnej URSA DF 35
Uwagi:

Dach nad bibliotekg — ze wzgledu na zawilgocenie istniejgcej izolacji dopuszcza sig jej usuniecie i docieplenie dodatkowe tak by osiagna¢
wspoiczynnik U zgodnie z zalozonym powyzej (zaktada sie docelows izolacje o grubosci 20 cm). W przeciwnym przypadku nalezy dociepli¢
wetlng o grubosci 11 cm.

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 8 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa-grafit EPS
Uwagi:

Usprawnienie obejmuje ocieplenie od zewnatrz $cian zewnetrznych budynku sali gimnastycznej metodg BSO (bezspoinowy system
ocieplenia-metoda lekka mokra) styropianem EPS 70-032 o grubosci 8 cm. Oscieza i nadproza nalezy ociepli¢ ptytami styropianu gr. 3 cm. Cena
obejmuje réwniez koszty rusztowan oraz inne wymagana do zakorficzenia termomodernizaciji

P6

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach szkota

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 8 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyty z welny mineralnej URSA KDP2/V
Uwagi:

Zaktada sie docieplenie wetng o grubosci 8 cm

P7

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach sala gimnastyczna

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 8 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Maty z welny mineralnej URSA DF 37/V
Uwagi:

Zaktada sie docieplenie wetng o grubosci 8 cm

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Kalkulacja zaktada wymiane starych okien z profili PCV na nowe o catkowitym wspétczynniku U=1,1 z zachowanie podziatu oraz z montazem
nawiewnikéw higrosterowanych

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OPZ 1- Swietlik 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspéiczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Kalkulacja zaktada wymiane starych okien z profili PCV na nowe o catkowitym wspoétczynniku U=1,3
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03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspéiczynnik U dla nowej stolarki: 1,500 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Kalkulacja zaktada wymiane starych drzwi na nowe PCV z profili pigciokomorowych o U=1,5

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Zaktada sie podtaczenie instalacji do nowego Zrédta ciepta.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Zaktada sie wymiane catej starej instalacji CO wraz z montazem nowych grzejnikéw wyposazonych w gtowice termostatyczne, oraz wymiane
zrédta ciepta na kociot gazowy kondensacyjny.
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ZALACZNIKI



Zalacznik nr 1 - Plan sytuacyjny
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Zalacznik nr 2 - Rzut kondygnacji
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Zalacznik nr 3 - Przekroj poprzeczny
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Zalacznik nr 4 - Obliczenia cieplne dla budynku przed termomodernizacja

Nazwa budynku:

Budynek Szkoty w Lamkach

Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1988

Miejscowos¢: Lamki

Stacja meteorologiczna: Kalisz

Strefa klimatyczna: Il

Maksymalna temperatura zewnetrzna 0p: -18,0 °C

Srednia temperatura wewnetrzna 6;: 19,5 °C

Temperatury dla poszczegélnych miesiecy

Miesigc | Il ] v \ Vi Vi VI IX X XI XIl
0e [°C] -0,7 -1,1 1,9 6,9 12,7 |16,8 |17,8 |1755 |13,8 |85 1,9 -0,8
GEOMETRABUDYNKU
Powierzchnia zabudowy A: 1039,9 m*

Powierzchnia netto A,;; 2393,5 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ay 2393,5 m*

Kubatura po obrysie zewnetrznym Ve: 10123,5 m®

Kubatura netto V: 8057,9 m®

Kubatura ogrzewana Vi: 8057,9 m®

Powierzchnia przegré_d qddzielajqcygh budynek od $rodowiska 39659 m?2

zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: '

Powierzchnia Scian zewnetrznych A, e: 1327,1 m?

Wspétczynnik ksztattu A/Ve: 0,4 1/m

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®+:

97,97

Sredni wspdtczynnik nagrzewania fry: 0,0 W/m?
Wspéiczynnik strat ciepta przegrod zewnetrznych Hi: 2511,1 W/K
Wspotczynnik strat ciepta przegréd wewnetrznych H,,: 0,0 W/K
Wspotczynnik strat ciepta od gruntu Hyg: 100,7 W/K
Wspétczynnik strat ciepta od przegréd graniczacych z 0.0 W/K
Srodowiskiem nieogrzewanymi Hy;: !

Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 2611,7 W/K
Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje Hye: 1116,2 W/K
Catkowity wspotczynnik strat ciepta H: 3728,0 W/K

kw

Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®:

71,96

kw




Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0,00 kw

Catkowite projektowane obcigzenie cieplne @ : 169,94 kw

Projektowana moc Zrédta ciepta ®: 169,94 kw

Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ® 4; 71,00 W/m?

Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®.;: 21,09 W/m®

Nazwa Af \% B Vve,l bve,l Vve,2 bve,2 Vve,3 bve,3 Vve,4 bve,4 Hve

pomieszczenia/ ) 3 3 3 3 3

strefy m m - m~/h - m~/h - m~/h - m~/h - WIK
2191,| 7050, 4419, 1410, 883,8 1410, 1000,

Strefa O1 29 1 0,20 05 0,20 02 0,20 1 0,80 02 0,80 29

Rodzaj budynku: Oswiata

Nazwa Af \ B Vve.l I:)ve.l Vve.z bve.z Vve.3 bve.3 Vve.4 bve.4 Hve

pomieszczenia/ ) 3 3 3 3 3

strefy m m - m~/h - m~/h - m~/h - m~/h - WIK
201,4| 1007, 406,1 201,5 201,5 115,9

Strefa 02 6 77 0,20 2 0,20 5 0,20| 81,23| 0,80 5 0,80 5

Sredni strumie wewnetrznych zyskéw ciepta @ 3,2 W/m?

Zyski wewnetrzne Qjq: 67093,19 kWh/rok

Zyski od stoica Qgg: 128162,51 kWh/rok

Calkowite zyski ciepta Qugn: 195255,70 kWh/rok

Catkowite straty ciepta przez przenikanie Qyy: 263702,40 kWh/rok

Calkowite straty ciepta przez wentylacje Qyve: 113405,96 kWh/rok

Catkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qy 377108,36 kWh/rok

Roczne zgpqtrzebowaple C|ep.ia na energie uzytkowg dla 249844.13 KWh/rok

ogrzewania i wentylacji Qpng:

Pojemnos¢ cieplna budynku C,: 394919250,00 J/IK

Stafa czasowa t: 29,73 h

Czas trwania sezonu grzewczego tsg: 5951,63 h

Miesiac I Il i v \Y \ Vi Vil IX X Xl Xl

tsg [dni] 310 |280 (31,0 |29,3 |18,6 (0,0 0,0 0,0 186 30,5 |30,0 |31,0

41



Spis tresci:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Tabela zbiorcza przegréd budowlanych uzytych w projekcie

Sprawdzenie warunku powierzchni okien

Sprawdzenie warunku uniknigcia rozwoju plesni

Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepto Qu ng dla kazdej strefy
Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na cieptg wode Qw ng

Tabela zbiorcza sprawnosci systemu ogrzewania i wentylacji

Tabela zbiorcza sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody

Tabela zbiorcza sprawnosci systemu oswietlenia

Tabela zbiorcza wynikdw energii uzytkowej, koncowej i pierwotnej

10) Wyliczenia dla budynku wielofunkcyjnego

11) Sprawdzenie warunkoéw granicznych wg WT 2014

12) Bilans mocy

Podstawa prawna:

- rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z dnia 27 kwietnia 2012 r. poz. 462)

- rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie
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1) Tabela zbiorcza przegréd budowlanych uzytych w projekcie

Parametry przegrdod nieprzezroczystych budowlanych

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. U [W/m?eK] WSp'L[J\CNV/VrazYY(-]r 2014 :g:&rr?igil;
1 Sciana zewnetrzna Sézsfcl)?_xA 1,30 0,25 Nie
2 Sciana zewnetrzna Pllj?/ZSElDSSCZIﬁ(N)ﬁE 0,25 0,25 Nie
3 Sciana zewnetrzna SéslbﬁilsAT'\#%;ﬁ;A 0,53 0,25 Nie
4 Sciana zewnetrzna SZ -luksery 5,88 0,25 Nie

2, Wsp.U; wg WT 2014 Warunek
Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. U, [W/m“eK] [W/m2K] speniony
ST1 STROPODACH .
1 Dach SZKOLA 0,25 0,20 Nie
S/D1 DACH SALA .
2 Dach GIMNASTYCZNA 0,28 0,20 Nie
P/ST1
3 Dach STROPODACH 0,16 0,20 Tak
PRZEDSZKOLE
L/ST1
4 Dach STROPODACH 0,38 0,20 Nie
BIBLIOTEKA
ST2 STROPODACH .
5 Dach ZAPLECZE SALI 0,83 0,20 Nie

gimnastyczna

2, Wsp.U, wg WT 2014 Warunek
Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. U; [W/m“eK] [W/mZeK] spelniony
. S/P1-Posadzka .
1 Podtoga na gruncie szkola 0,89 0,30 Nie
. P/P1 POSADZKA .
2 Podtoga na gruncie PRZEDSZKOLE 0,35 0,30 Nie
3 Podloga na gruncie | PG 4-Zaplecze sali 0,33 0,30 Nie
4 Podtoga na gruncie PG 3- sala 0,30 0,30 Nie

2, Wsp.U, wg WT 2014 Warunek
Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. U, [W/m“eK] W/m2K] spekniony
1 Drzwi zewnetrzne Dz1 1,90 1,70 Nie




Parametry przegrdd przezroczystych

Wsp.U wg

Warunek spetniony

Wsp. U Wsp.g wg
Lp. | Nazwa przegrody | Symbol [W/m? Wsp. g WT 2014
m°K] 2 WT 2014 U
[W/m®eK] max g
1 | Oknozewnetrzne | 0z1 1,70 0,70 1,30 0,35 Nie Nie
dotyczy

Wsp.U wg Warunek spetniony
Wsp. U Wsp.g wg
Lp. | Nazwa przegrody | Symbol [W/m? Wsp. g WT 2014
m°K] 2 WT 2014
[W/m?K] Unnax 9
1 | Oknopotaciowe | OP%L 2,00 0,70 1,50 0,35 Nie Nie
Swietlik
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2) Sprawdzenie warunku powierzchni okien
Nie dotyczy

3) Sprawdzenie warunku unikniecia rozwoju plesni

3.1.1 Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury frsimin dla przegrod zewnetrznych

Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury fremin dla przegréd: S1 SCIANA SZKOLA, ST1 STROPODACH
SZKOLA, S/D1 DACH SALA GIMNASTYCZNA, P/S1 SCIANA PRZEDSZKOLE, S/S1 SCIANA SALA
GIMNASTYCZNA, P/ST1 STROPODACH PRZEDSZKOLE, £/ST1 STROPODACH BIBLIOTEKA, SZ -luksery, ST2
STROPODACH ZAPLECZE SALI

Miesiac frsimin[W/M? K]
1 Styczen 0,714
2 Luty 0,720
3 Marzec 0,673
4 Kwiecien 0,549
5 Maj 0,190
6 Czerwiec -0,848
7 Lipiec -1,688
8 Sierpien -1,366
9 Wrzesien 0,046
10 Pazdziernik 0,486
11 Listopad 0,673
12 Grudzien 0,716

Miesiagc krytyczny: Luty

Warto$¢ czynnika temperatury dla krytycznego miesigca: frsimax=0,72
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3.1.2 Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury frsimin dla przegréd stykajgcych sie z
gruntem

Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury frsimin dla przegréd: S/P1-Posadzka szkota, P/P1 POSADZKA
PRZEDSZKOLE, PG 4-Zaplecze sali , PG 3- sala gimnastyczna

Miesiac firsimin[W/m* K]
1 Styczen 0,844
2 Luty 0,844
3 Marzec 0,844
4 Kwiecien 0,844
5 Maj 0,844
6 Czerwiec 0,844
7 Lipiec 0,844
8 Sierpien 0,844
9 Wrzesien 0,844
10 Pazdziernik 0,844
11 Listopad 0,844
12 Grudzien 0,844

Miesigc krytyczny: Styczen, Luty, Marzec, Kwiecien, Maj, Czerwiec, Lipiec, Sierpien, Wrzesien, Pazdziernik,
Listopad, Grudzien

Warto$¢ czynnika temperatury dla krytycznego miesigca: frsjmax=0,84
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3.2 Efektywna warto$¢ czynnika temperatury na powierzchni wewnetrznej przegrody
wyznaczona na podstawie wartosci wspotczynnika przenikania ciepta elementu U oraz
oporu przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi dla poszczegolnych przegréd.

Nazwa przegrody Symbol [WL/J(m frs, [W/(m frsi>frgj max Warunek
2] *K)] [Wi(m “eK)]
Sciana S1 SCIANA .
1 Zewnetrzna STKOLA 1,30 0,831 0,831 >0,720 | Speniony
2 Podioga na S/P1-Posadzka |, gq 0,880 0,880 > 0,844 | Speiniony
gruncie szkota
ST1
3 Dach STROPODACH | 0,25 0,976 0,976 >0,720 | Spetniony
SZKOLA
S/D1 DACH
4 Dach SALA 0,28 0,963 0,963 > 0,720 Spetnion
GIMNASTYCZN | = ’ ' ’ P y
A
Sciana P/S1 SCIANA .
5 zewnetrzna PRZEDSZKOLE 0,25 0,967 0,967 > 0,720 Spetniony
S/S1 SCIANA
Sciana SALA )
6 sewnetzna | GIMNASTYCZN | 053 0,931 0,931>0,720 | Spetniony
A
Podioga na P/P1 POSADZKA .
7 gruncie PRZEDSZKOLE 0,35 0,954 0,954 > 0,844 Spetniony
P/ST1
8 Dach STROPODACH | 0,16 0,979 0,979>0,720 | Spetniony
PRZEDSZKOLE
L/ST1
9 Dach STROPODACH | 0,38 0,954 0,954 > 0,720 Spetniony
BIBLIOTEKA
10 Sciana SZ -luksery 5,88 0,235 0,235 < 0,720 | Niespetniony
zewnetrzna
11| Podlogana | PG4-Zaplecze | ;54 0,956 | 0,956 >0,844 | Spelniony
gruncie sali
12| Podlogana PG3-sala | 45 | 09e1 | 0,961>0,844 | Spekniony
gruncie gimnastyczna
ST2
13 Dach STROPODACH 0,83 0,895 0,895 > 0,720 Spetniony
ZAPLECZE SALI
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4) Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepto Qu nq dla kazdej strefy

Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1

Temperatura wewnetrzna strefy 0; 20,0| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 2192,0| m*
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi int 3,2| W/im?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 361678350 | J/K
Stata czasowa budynku T 30,5/ h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH.lim 13| -
- ay 30| -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu ngn KWh/m-
Miesiac I Il 11 v \Y, VI VI | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 07| -11] 19| 69| 127 168| 17,8| 17,5/ 138 85 1,9 -08
zewnetrzna 6e, C
Liczba godzin w miesigcu t.,, h 744 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie 3533 325% 308? 216(; 124? 5084 | 3754| 4266 1022 1962 2988 3542
Qu.n=10"eH*(6;-0¢)t,, KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00
QH,zy:10-3'sz'(ei'ei,yz)°tm
kwh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qup=Qu+Qnay 3532 | 3252 3088 | 2163 | 1245 5084 | 3754| 4266 1023 | 1962 | 2988 | 3549
: ' i 2 0 5 2 7 8 3 9 3
kwh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od 1126 | 1411| 1529| 1509| 1339
nastonecznienia Qqyy, KWh/m-c 3087 | 4945| 8370 6 6 0 8 3 9161 | 6169 | 3699 | 3000
Miesieczne Wewngtrzne zyski
ciepta Qin=0in*10 *Apt, 5219 | 4714 | 5219 | 5050 | 5219| 5050 | 5219| 5219 | 5050 | 5219 | 5050 | 5219
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 1358 | 1631 | 1933| 2034 | 2031 | 1861 | 1421 | 1138
Qb= Qeort Qe KWh/m-c 8306 | 9659 9 7 5 1 - 5 1 8 8750 | 8219
YH=QH,an/ Qi nt 0,16| 0,21| 0,31| 0,53| 1,08 2,68| 3,77| 3,04 0,97| 0,40| 0,20| 0,16
TH1 0,16| 0,19| 0,26| 0,42| 0,80 0,00| 0,00| 0,00 0,69| 0,30| 0,18| 0,16
TH.2 0,19| 0,26| 0,42| 0,80| 1,88 0,00| 0,00| 0,00 2,00| 0,69| 0,30| 0,18
fim 1,00| 1,00, 1,00| 1,00| 0,66 0,00/ 0,00| 0,00 0,68 1,00/ 1,00 1,00
Wspolczynnik wykorzystania | 441 599 008| 093| 0,72| 036| 026| 032 076 096| 099 1,00
zyskow ciepta, Ny gn
nM;eeSr'fe‘;z?eéap‘)tfsbo"_va”'e 4245| 3710 3102| 1593|3926, 243,6| ,, ,,|142,8| 3835, 1723 3423| 4278
1€ Rbindn="knt 0,38 9,14| 9,28| 7,42 98 3 5 89| 9,58| 1,31| 0,85
NH.an*Qr.an KWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=2(Qn nd,n), KWh/rok 228998,4
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Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 02

Temperatura wewnetrzna strefy 0; 16,0| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 201,5| m®
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi int 3,2| Wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 33240900 | J/K
Stata czasowa budynku T 21,3| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 1.4 -
- ay 24| -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu nan KWh/m-c
Miesigc I Il 11 v \% VI VI | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 07| -11] 19| 69| 127 168| 17,8 17,5| 138 85 1,9 -08
zewnetrzna 6e, C
Liczba godzin w miesigcu t.,, h 744 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie 3954 | 3657 | 3338| 2085| 781| -183| -426| -355| 504| 1776| 3231 | 3978
Qu.n=10"%H,*(6;-0¢)ot,, KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00
QH,zy:10-3'sz'(ei'ei,yz)'tm
kwh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=Qw +QH.zy 3954 | 3657 | 3338| 2085| 781| -183| -426| -355| 504| 1776| 3231| 3978
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od 508| 821| 1506| 2193| 2827| 3180| 2989 | 2639| 1736| 1078| 595| 493
nastonecznienia Qs,, KWh/m-c
Miesieczne wewn?trzne zyski
ciepta Qin=(in* 10 *Asety, 480| 433| 480| 464| 480| 464| 480| 480| 464| 480| 464| 480
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta
988 | 1254 | 1985| 2657 | 3307 | 3644 | 3469 | 3118| 2201 | 1558| 1060| 973
Qu,an=Qso+Qint KWh/m-c
Yi=QHn,gn/QHint 0,18| 0,25| 0,44| 0,93| 3,10 '14’3 -5,97| -6,44| 3,20| 0,64| 0,24| 0,18
YH1 0,18| 0,22| 0,34| 0,69| 2,02| 0,00| 0,00| 0,00| 1,92| 0,44| 0,21| 0,18
TH.2 0,22| 0,34| 0,69| 2,02| 3,10| 0,00| 0,00| 0,00| 3,20| 1,92| 0,44| 0,21
fim 1,00| 1,00, 1,00| 0,72| 0,00 0,00/ 0,00| 0,00 0,00/ 0,80| 1,00, 1,00
Wspolczynnik wykorzystania | 99 0,97/ 0,92| 0,73| 0,31|-0,07| -017| -0,16| 030| 084 098/ 0,99
zyskow ciepta, Nygn
Miesieczne zapotrzebowanie
na energie Qyngn=Qin - 441913768, 12728, 19018 | 47 75| 0,00| 0,00 0,00 28,04 1110;| 3373, 4466,
80 44 97 0 12 75 11
T]H'qn’QHan kWh/m‘C
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=2(Qwna.n), KWh/rok 20845,7
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Czes¢ budynku

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A Vv a (Zgii?trzebowame na ciepto
strefy . 3 '
- m m °C kWh/rok
1 Strefa O1 2191,99 7050,11 20,0 228998,44
2 Strefa 02 201,46 1007,77 16,0 20845,68
Catkowite zapotrzebowanie strefy SQu ng [KWh/rok] 249844,13

5) Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepta wode Qw nd

Obliczenia instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Czes$¢ budynku

Ciepto wiasciwe wody, c,, 4,19 kJ/(kg*K)
Gestosé wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, 8y °c
Temperatura zimnej wody, 8o 10 °C
Wspétczynnik korekcyjny, kg 0,55 -
Powierzchnia o regulowanej temperaturze, As 2393,45 m?
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vi 0,80 dm®/(m*sdzien)
Roczna energia uzytkowa do przygotowania c.w.uU., Qw nd 20132,33 kWh/rok
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6) Tabela zbiorcza sprawnos$ci systemu ogrzewania i wentylacji

Czes¢ budynku

Nazwa zrédta Kociot weglowy

Nr Zrodta 1 -
Udziat procentowy 100 %

Rodzaj nosnika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Wegiel
kamienny

Wspotczynnik Wy 1,10 -
Wspoétczynnik Wy, 3,00 -
Energia uzytkowa Qp ng 249844,13 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.

Sprawnos$¢ wytwarzania ny g

0,82 -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez
automatycznej regulacji miejscowej

Sprawnos¢ regulacji e

0,77 -

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnego Zrodta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku z
niezaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzadzeniami, ktore sg zainstalowane w przestrzeni
nieogrzewanej

Sprawnos¢ przesylu Ny g

0,80 -

Wybrany wariant akumulacji

System ogrzewania bez zasobnika ciepta

Sprawnos¢ akumulacji Ny s

1,00 -

Calkowita sprawnos$c¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny ot

0,51 -

Energia na urzagdzenia pomocnicze Eg pom Ho%

1687,39 kWh/rok
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7 Tabela zbiorcza sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody

Czes¢ budynku

Nazwa zrédta Kociot weglowy

Nr Zrodta 1 -
Udziat procentowy 70,00 %

Rodzaj nosnika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Wegiel
kamienny

Wspotczynnik Wy, 1,10 -
Wspoétczynnik Wy, 3,00 -
Energia uzytkowa Qw ng 14092,63 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotly statotemperaturowe dwufunkcyjne
(ogrzewanie i cieptej wody uzytkowej)

Sprawnos$¢ wytwarzania nw q

0,65 -

Wybrany wariant przesytu

Centralne podgrzewanie wody — system z
obiegami cyrkulacyjnymi z ograniczeniem pracy, z
pionami instalacyjnymi i przewodami
rozprowadzajgcymi izolowanymi

Rodzaj przesytu cieptej wody

Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do
100

Sprawnos¢ przesytu nw g

0,85 -

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik cieptej wody uzytkowej wyprodukowany
po 2005 r.

Sprawnos¢ akumulacii n s 0,85 -
Calkowita sprawnos$c¢ systemu zasilania i-tego nosnika nw ot 0,39 -
Energia na urzadzenia pomocnicze Eg pomwos 629,86 kWh/rok

Nazwa zrédta

Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny

Nr Zrédta

2 -

Udziat procentowy

30,00 %

Rodzaj nosnika energii

Siec¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia
elektryczna

Wspétczynnik Wy, 3,00 -
Wspotczynnik Wy 3,00 -
Energia uzytkowa Qw ng 6039,70 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z
zasobnikiem cieptej wody uzytkowej bez strat)

Sprawnos$¢ wytwarzania nw g

0,96 -

Wybrany wariant przesytu

Centralne podgrzewanie wody — system z
obiegami cyrkulacyjnymi z ograniczeniem pracy, z
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pionami instalacyjnymi i przewodami
rozprowadzajgcymi izolowanymi

Rodzaj przesytu cieptej wody

Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do

100

Sprawnos¢ przesytu nw g

0,85

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik cieptej wody uzytkowej wyprodukowany

po 2005 r.
Sprawnos¢ akumulaciji nw s 0,85 -
Calkowita sprawnos$c¢ systemu zasilania i-tego nosnika n (o 0,57 -
Energia na urzgdzenia pomocnicze Eg pomwoe 167,73 kWh/rok

8) Tabela zbiorcza sprawnosci systemu oswietlenia

Czesc¢ budynku

Nazwa zrodta Nowe Zrodto Swiatta

Nr zrodita 1 -

Rodzaj nosnika energii Energia elektryczna - produkcja mieszana
Wspotczynnik W 3,00

Wspotczynnik Wy, 3,00 -
Energia uzytkowa E; 56352,00 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A; 2393,45 m*
Czas uzytkowania o$wietlenia dzien tp 1800,00 h/rok
Czas uzytkowania o$wietlenia noc ty 200,00 h/rok
Rodzaj regulacji Reczny tgcznik wigczenie/wytaczenie

Wplyw Swiatta dziennego Fp 1,00 ‘ -

Rodzaj regulacji Reczna

Wplyw nieobecnosci pracownikow Fo 1,00 ‘ -
Regulacja prowa(_jzona do utrzymania o$wietlenia na Nie

wymaganym poziomie

Wspoiczynnik obciazenia natezenia oswietlenia F¢ 1,00 -
Energia na urzadzenia pomocnicze Eg pom L% - kWh/rok
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9) Tabela zbiorcza wynikéw energii uzytkowej, koncowej i pierwotnej

Czes¢ budynku
Ogrzewanie iwentylacja
Nr zrédta Nazwa zrédta Qun QkH QpH
kWh/rok | kWh/rok kWh/rok
1 Kociot weglowy 549844’1 ‘1194623’3 549147,81
Suma 349844,1 41194623,3 549147,81
Przygotowanie cieptej wody
Nr zrédta Nazwa zrédta Quw Qxw Qpw
kWh/rok | kWh/rok kWh/rok
1 Kociot weglowy 14092,63 |36438,60 |41972,05
2 Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny 6039,70 |10573,70 |32224,30
Suma 20132,33 |47012,30 |74196,35
Oswietlenie wbudowane
Nr Zrédta Nazwa zrédta QuL Qk.L Qpr.L
kWh/rok | kWh/rok kWh/rok
1 Nowe zrodio Swiatta - 56352,00 |169056,00
Suma - 56352,00 |169056,00
Zestawienie energii uzytkowej EU=(Qun+Quw) / As 112,80 kWh/(m®“erok)
Zestawienie energii koncowej EK=(Qy ny+Qxw+Qk L*+Eeipom) / As 250,88 kWh/(mZ-rok)
Zestawienie energii pierwotnej Qp=Qp 1+Qp w+Qp.L 292400’1 kWh/rok
Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng 331,07 kWh/(mz-rok)

do ogrzania, wentylacji i przygotowania cieptej wody oraz chtodzenia EP=Qp/A¢
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Budynek referencyjny wg WT 2014

Powierzchnia uzytkowa ogrzewanego budynku

Ay

2393,45

mZ

Czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby
ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej

EPhw

65,00

kWh/(m 2erok)

Czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby
oSwietlenia

AEP_

50,00

kWh/(m Zerok)

Maksymalng warto$¢ wskaznika EP okreslajgcego roczne
obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng
energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia,
przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz oswietlenia

EPmax

115,00

kWh/(m Zerok)

Sprawdzenie warunku na EP

EP kWh/(m“erok) EPpmax KWh/(m “erok)

Uwagi

331,07 < 115,00

Warunek niespetniony

10)  Wyliczenia dla budynku wielofunkcyjnego

Dane zbiorcze ze stref budynku

Powierzchnia ogrzewana catosci budynku

As

2393,45

m

Grupa: Czes¢ budynku

Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania, wentylaciji i
przygotowania cieptej wody oraz chtodzenia

EP

331,07

KWh/(m?erok)

Maksymalna warto$¢ rocznego wskaznika obliczeniowego
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng do
ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody oraz
chtodzenia

EPmax

115,00

kWh/(m?erok)

Sredniowazony wspétczynnik EP,

Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotna do ogrzewania, wentylacji i
przygotowania cieptej wody oraz chtodzenia

EPn

331,07

kWh/(m?erok)

Maksymalna warto$¢ rocznego wskaznika obliczeniowego
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng do
ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody oraz
chtodzenia

EPmmax

115,00

kWh/(m?erok)

Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na energie
konicowa do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej
wody oraz chtodzenia

EKn

250,88

kWh/(m?erok)

Sprawdzenie warunku na EP

EP kWh/(m®srok) EPpmax KWh/(m %rok)

Uwagi

331,07 < 115,00

Warunek niespetniony
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Zalacznik nr 5 - Obliczenia cieplne dla budynku po termomodernizacji

Nazwa budynku: Budynek Szkoty w Lamkach
Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1988

Miejscowos¢: Lamki

Stacja meteorologiczna: Kalisz

Strefa klimatyczna: Il

Maksymalna temperatura zewnetrzna 0! -18,0 °C

Srednia temperatura wewnetrzna 6;: 19,5 °C

Temperatury dla poszczegélnych miesiecy

Miesigc I Il I v \ W Wl VI IX X Xl Xl
0e [°C] -0,7 -1,1 1,9 6,9 12,7 |16,8 (17,8 |175 |13,8 |85 1,9 -0,8
GEOMETRABUDYNKU
Powierzchnia zabudowy A: 1039,9 m*

Powierzchnia netto A,;; 2393,5 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ay 2393,5 m*

Kubatura po obrysie zewnetrznym V: 10392,7 m®

Kubatura netto V: 8057,9 m®

Kubatura ogrzewana Vi: 8057,9 m®

Powierzchnia przegré_d qddzielajqcygh budynek od srodowiska 39659 m?2

zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: '

Powierzchnia $cian zewnetrznych A, e: 1327,1 m?

Wspétczynnik ksztattu A/Ve: 0,4 1/m
WSPOLCZYNNIKISTRATCIEPEA
Sredni wspétczynnik nagrzewania fgy: 0,0 W/m*

Wspéiczynnik strat ciepta przegrod zewnetrznych Hi: 883,5 W/K

Wspotczynnik strat ciepta przegréd wewnetrznych H,,: 0,0 W/K

Wspotczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 100,7 W/K

\{Vspé}c;yljnik strat ciepta od p_rzegréd graniczacych z 0.0 WIK

Srodowiskiem nieogrzewanymi Hj;:

Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie H+: 984,2 W/K

Wspdiczynnik strat ciepta na wentylacje Hye: 1116,2 W/K

Calkowity wspoétczynnik strat ciepta H: 2100,4 W/K

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®: 36,76 kw
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Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®: 83,76 kw

Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0,00 kw

Catkowite projektowane obcigzenie cieplne @ : 120,52 kw

Projektowana moc zrodia ciepta ®: 120,52 kw

Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ® 4: 50,35 W/m*

Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®.;: 14,96 w/m?®

Nazwa Af \ B Vve,l bve,l Vve,2 bve,2 Vve,3 bve,3 Vve,4 bve,4 Hve

pomieszczenia/ ) 3 3 3 3 3

strefy m m - m~/h - m=/h - m=~/h - m~/h - WI/K
2191,| 7050, 4419, 1410, 883,8 1410, 1000,

Strefa O1 99 11 0,20 05 0,20 02 0,20 1 0,80 02 0,80 29

Rodzaj budynku: Oswiata

Nazwa Af \ B Vve,l bve.l Vve.2 bve.2 Vve.3 bve,3 Vve.4 bve.4 Hve

pomieszczenia/ 5 3 3 3 3 3

strefy m m - m~/h - m~/h - m~/h - m~/h - WIK
201,4| 1007, 406,1 201,5 201,5 115,9

Strefa 02 6 77 0,20 2 0,20 5 0,20| 81,23| 0,80 5 0,80 5

Sredni strumieri wewnetrznych zyskéw ciepta @ 3,2 W/m?

Zyski wewnetrzne Qjn: 67093,19 kWh/rok

Zyski od stonca Qs,: 128162,51 kWh/rok

Catkowite zyski ciepta Qpu gn: 195255,70 kWh/rok

Calkowite straty ciepta przez przenikanie Qg 97974,42 kWh/rok

Catkowite straty ciepta przez wentylacje Qu ve: 113405,96 kWh/rok

Calkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qu p: 211380,39 kWh/rok

Roczne zapc_)trzebowa_r)le C|ep.la na energie uzytkowa dla 101938.80 KWh/rok

ogrzewania i wentylacji Qpng:

Pojemnos¢ cieplna budynku C.: 394919250,00 JIK

Stata czasowa t: 52,87 h

Czas trwania sezonu grzewczego tsg: 4837,14 h

Miesigc I Il I} v Y \ Vi VI IX X Xl Xl

tsg [dni] 31,0 |28,0 (31,0 |215 |0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,0 |30,0 (31,0
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Spis tresci:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Tabela zbiorcza przegréd budowlanych uzytych w projekcie

Sprawdzenie warunku powierzchni okien

Sprawdzenie warunku unikniecia rozwoju plesni

Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepto Qy ng dla kazdej strefy
Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na cieptg wode Qw ng

Tabela zbiorcza sprawnosci systemu ogrzewania i wentylaciji

Tabela zbiorcza sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody

Tabela zbiorcza sprawnosci systemu oswietlenia

Tabela zbiorcza wynikéw energii uzytkowej, koricowej i pierwotnej

10) Wyliczenia dla budynku wielofunkcyjnego

11) Sprawdzenie warunkoéw granicznych wg WT 2014

12) Bilans mocy

Podstawa prawna:

- rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z dnia 27 kwietnia 2012 r. poz. 462)

- rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
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1) Tabela zbiorcza przegréd budowlanych uzytych w projekcie

Parametry przegrod nieprzezroczystych budowlanych

—

GIMNASTYCZNA

Wsp. U Wsp.U. wg WT 2014 Warunek
Lp. Nazwa przegrody Symbol [W/r?12-Kc] P [\c/\//n%Z-K] spetniony
1 Sciana zewnetrzna S1 SCIANA SZKOLA 0,22 0,25 Tak
- P/S1 SCIANA
2 Sciana zewnetrzna PRZEDSZKOLE 0,25 0,25 Tak
3 Sciana zewnetrzna SIS SCIANA SALA 0,23 0,25 Tak

ZAPLECZE SALI

Lp. Nazwa przegrody Symbol [\V/\\llz?qz-UKc] WSp'L{\CNV/Vr?]zYY(}— 2014 ;’g:}r:igil;
1 Dach STL S P oPACH 0,16 0,20 Tak
2 Dach %’ el S 0,18 0,20 Tak
3 Dach i S ACH 0,16 0,20 Tak
4 Dach t ST S aACH 0,17 0,20 Tak
5 Dach ST2 STROPODACH 0,15 0,20 Tak

Wsp. U, Wsp.U. wg WT 2014 Warunek
Lp. Nazwa przegrody Symbol [W/m?K] [W/m2eK] spetiony
1 Podtoga na gruncie S/P1-Posadzka szkota 0,89 0,30 Nie
) P/P1 POSADZKA .
2 Podtoga na gruncie PRZEDSZKOLE 0,35 0,30 Nie
3 Podtoga na gruncie PG 4-Zaplecze sali 0,33 0,30 Nie
4 Podloga na gruncie PG 3- sala gimnastyczna 0,30 0,30 Tak

—

Wsp. U, Wsp.U, wg WT 2014 Warunek

Lp. Nazwa przegrody Symbol W/ mZ.K] W /mZ-K] spetniony
1 Drzwi zewnetrzne Dz 1 1,90 1,70 Nie
2 Drzwi zewnetrzne Dz1 1,50 1,70 Tak




Parametry przegrdod przezroczystych

V. Okna zewnetrzne

Wsp.U wg Warunek spetniony
Wsp. U Wsp.g wg
Lp. | Nazwa przegrody | Symbol 2 Wsp. g WT 2014
[W/m“K] [W/mZeK] WT 2014 Urna g
1 Okno zewnetrzne 0oz1 1,70 0,70 1,80 0,35 Tak doIt\I;lgzy
2 Okno zewnetrzne 0oz1 1,00 0,70 1,30 0,35 Tak dol':l;ce:)zy
VI. Okno zewnetrzne potaciowe
Wsp.U wg Warunek spetniony
Wsp. U Wsp.g wg
Lp. | Nazwa przegrody | Symbol 2 Wsp. g WT 2014
[W/m“K] [W/m?eK] WT 2014 Urnax g
1 Okno potaciowe OPZ 1- 1,50 0,70 1,50 0,35 Tak Tak
Swietlik

2) Sprawdzenie warunku powierzchni okien
Nie dotyczy
3) Sprawdzenie warunku unikniecia rozwoju plesni

3.1.1 Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury frsimin dla przegréd zewnetrznych

Warto$ci obliczeniowego czynnika temperatury fgs; min dla przegréd: S1 SCIANA SZKOtA, ST1 STROPODACH
SZKOLA, S/D1 DACH SALA GIMNASTYCZNA, P/S1 SCIANA PRZEDSZKOLE, S/S1 SCIANA SALA

GIMNASTYCZNA, P/ST1 STROPODACH PRZEDSZKOLE, £/ST1 STROPODACH BIBLIOTEKA, ST2
STROPODACH ZAPLECZE SALI

Miesiac krytyczny: Luty

Miesiac firsiminlW/M? K]
1 Styczen 0,714
2 Luty 0,720
3 Marzec 0,673
4 Kwiecien 0,549
5 Maj 0,190
6 Czerwiec -0,848
7 Lipiec -1,688
8 Sierpien -1,366
9 Wrzesien 0,046
10 Pazdziernik 0,486
11 Listopad 0,673
12 Grudzien 0,716

Wartos$¢ czynnika temperatury dla krytycznego miesigca: frsjmax=0,72
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3.1.2 Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury frsimin dla przegréd stykajacych sie z gruntem

Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury frsi min dla przegrod: S/P1-Posadzka szkota, P/IP1 POSADZKA
PRZEDSZKOLE, PG 4-Zaplecze sali , PG 3- sala gimnastyczna

Miesiac frsimn[W/mM*-K]
1 Styczen 0,844
2 Luty 0,844
3 Marzec 0,844
4 Kwiecien 0,844
5 Maj 0,844
6 Czerwiec 0,844
7 Lipiec 0,844
8 Sierpien 0,844
9 Wrzesien 0,844
10 Pazdziernik 0,844
11 Listopad 0,844
12 Grudzien 0,844

Miesigc krytyczny: Styczen, Luty, Marzec, Kwiecien, Maj, Czerwiec, Lipiec, Sierpien, Wrzesien, Pazdziernik,
Listopad, Grudzien

Warto$¢ czynnika temperatury dla krytycznego miesigca: frsimax=0,84
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3.2 Efektywna wartos¢ czynnika temperatury na powierzchni wewnetrznej przegrody wyznaczona
na podstawie wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta elementu U oraz oporu przejmowania
ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi dla poszczegdlnych przegrod.

Nazwa u / (m 1:Rsi [VV/ (m fRsi>fRsi.max
przegrody Symbol Q’X)] Z-K)] W/(m Z-K)] Warunek
Sciana S1 SCIANA .
1 Zewnetrzna S7KOLA 0,22 0,971 0,971>0,720 | Speniony
o | Podiogana | S/P1-Posadzka 0,89 0,880 0,880 > 0,844 | Spetniony
gruncie szkota
ST1
3 Dach STROPODACH 0,16 0,983 0,983 >0,720 | Spetniony
SZKOLA
S/D1 DACH SALA .
4 Dach GIMNASTYCZNA 0,18 0,977 0,977 > 0,720 Spetniony
Sciana P/S1 SCIANA .
5 zewnetrzna | PRZEDSZKOLE 0,25 0,967 0,967 > 0,720 | Spetniony
- S/S1 SCIANA
Sciana .
6 zewnetrzna SALA 0,23 0,970 0,970 > 0,720 Spetniony
¢ GIMNASTYCZNA
Podtoga na | P/P1 POSADZKA .
7 gruncie PRZEDSZKOLE 0,35 0,954 0,954 > 0,844 Spetniony
P/ST1
8 Dach STROPODACH 0,16 0,979 0,979 > 0,720 Spetniony
PRZEDSZKOLE
£/IST1
9 Dach STROPODACH 0,17 0,978 0,978 > 0,720 | Speniony
BIBLIOTEKA
10 | Podlogana | oy o obiecze sali| 0,33 0,956 0,956 > 0,844 | Speiniony
gruncie
17 | Podlogana | PG 3-sala 0,30 0,961 | 0,961>0,844 | Spetiony
gruncie gimnastyczna
ST2
12 Dach STROPODACH 0,15 0,980 0,980 > 0,720 Spetniony
ZAPLECZE SALI
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4) Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepto Qu nq dla kazdej strefy

Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1

Temperatura wewnetrzna strefy 0 20,0| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 2192,0| m*
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi Cint 3,2 | W/m?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cnm 361678350 | J/K
Stata czasowa budynku T 55,9| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH.lim 12 -
- ay 4,7 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qp ng.n KWh/m-c
Miesigc | Il 1] v \% VI VIl VIl IX X XI Xl
Srednia temperatura 07| -1.1| 19| 69| 127| 168| 17,8 175 138 85 19| -08
zewnetrzna 6e, C
Liczba godzin w miesigcu ty,, h 744 | 672 744| 720| 744 T20| 744| 744| T20| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie 12201 11291 1072|7511 | 4325 1835 1303| 1481| 3555 | 6813| T | 2%
Qu.n=10"eH,*(6-0¢)t,, KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00f 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00
QH,zy:10-3'sz'(9i'ei,yz)'tm
kwh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=QuetQuzy | 220 | 11291 10721 7519 | 4305/ 1835| 1303| 1481 | 3555 6813 1037 | 1232
, ATCH, 4 1 4 8 3
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od 1126| 1411| 1529| 1509 | 1339
nastonecznienia Q.. KWh/m-c 3087 | 4945| 8370 6 6 0 8 3 9161 | 6169| 3699 | 3000
Miesieczne wewn§trzne zyskKi
ciepta Qin=int*10 " *Asetry 5219| 4714| 5219| 5050 | 5219| 5050 | 5219| 5219| 5050 | 5219 | 5050 | 5219
kwWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 1358 | 1631 | 1933 | 2034 | 2031 | 1861 | 1421 | 1138
Qbtan=Qcort Qun KWh/m-c 8306 | 9659 9 7 5 1 - 5 1 8 8750| 8219
Yr=Qw.an/QH.nt 0,30| 0,38| 0,56 0,96| 1,98 4,91| 6,91| 557| 1,77| 0,74| 0,37| 0,30
YH1 0,30| 0,34| 0,47| 0,76| 1,47| 0,00| 0,00, 0,00 1,26| 0,56| 0,33| 0,30
YH.2 0,34| 0,47| 0,76 1,47| 3,45 0,00| 0,00| 0,00| 3,67| 1,26| 0,56| 0,33
frim 1,00| 1,00, 1,00| 0,74| 0,00 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,96| 1,00, 1,00
Wspolczynnik wykorzystania | 4 541 99| 097| 0,84| 049| 020| 0,14| 018| 055| 0,92| 0,99| 1,00
zyskow ciepta, Nygn
'r\]"a'leesrg%‘;z?eéapm%bo"_van'e 1938| 1587 1100(3229,|194,4| | o0 | (59| o go|242:8|4854, 1471 1960
918 Nrnan=n 354| 731 927| 12| 5| * ’ ’ 7| 59| 639] 2,69
nH,qn.QH,qn kWh/m‘C
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=2(QH.nd.n), KWh/rok 89113,1
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Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 02

Temperatura wewnetrzna strefy 0; 16,0| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 201,5| m®
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi int 3,2| Wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 33240900 | J/K
Stata czasowa budynku T 34,0/ h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 13| -
R ay 3,3 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu nan KWh/m-c
Miesigc I Il 11 v \% VI VI | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 07| -11] 19| 69| 127 168| 17,8 17,5| 138 85 1,9 -08
zewnetrzna 6e, C
Liczba godzin w miesigcu t.,, h 744 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie 1934 | 1789| 1633 | 1020| 382| -90| -208| -174| 247| 869| 1580| 1946
Qu.n=10"%H,*(6;-0¢)ot,, KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00
QH,zy:10-3'sz'(ei'ei,yz)'tm
kwh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=Qw +QH.zy 1934 | 1789| 1633| 1020| 382| -90| -208| -174| 247| 869| 1580| 1946
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od 508| 821| 1506| 2193| 2827| 3180| 2989 | 2639| 1736| 1078| 595| 493
nastonecznienia Qs,, KWh/m-c
Miesieczne wewn?trzne zyski
ciepta Qin=(in* 10 *Asety, 480| 433| 480| 464| 480| 464| 480| 480| 464| 480| 464| 480
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta
988 | 1254 | 1985| 2657 | 3307 | 3644 | 3469 | 3118| 2201 | 1558| 1060| 973
Qu,an=Qso+Qint KWh/m-c
Yr=QH.gn/ Qi nt 0,29| 0,40| 0,70| 1,49| 4,96 '23'8 -9,54 '10*3 5,12| 1,03| 0,38| 0,29
YH1 0,29| 0,35| 0,55| 1,10| 3,23| 0,00| 0,00| 0,00| 3,07| 0,71| 0,34| 0,29
TH.2 0,35| 0,55| 1,10| 3,23| 4,96| 0,00| 0,00| 0,00| 5,12| 3,07| 0,71| 0,34
fim 1,00| 1,00, 1,00| 0,27| 0,00 0,00/ 0,00| 0,00 0,00| 0,57| 1,00, 1,00
Wspolczynnik wykorzystania | 99 0,97/ 0,88| 0,60| 0,20| -0,04| -0,10| -0,10| 09| 075 0,97 0,99
zyskow ciepta, Nygn
Miesieczne zapotrzebowanie
na energie Qyngn=Qin - 2399,11905,1 1099, 11936 5 85| 0,00| 0,00/ 0,00| 1,68|3393|1726,]2433,
41 82 25 2 4 82 50
T]H'qn’QHan kWh/m‘C
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=2(Qwna.n), KWh/rok 10102,3
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Czes¢ budynku

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A Vv a (Zgiﬁ?trzebowanie na ciepto
strefy 5 3 5
- m m C kWh/rok

1 Strefa O1 2191,99 7050,11 20,0 89113,09
2 Strefa 02 201,46 1007,77 16,0 10102,29
Catkowite zapotrzebowanie strefy SQu ng [KWh/rok] 99215,38
5) Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na cieptg wode Qwng

Obliczenia instalacja cieptej wody uzytkowej

Czes¢ budynku

Ciepto wiasciwe wody, c,, 4,19 kJ/(kgeK)
Gesto$é wody, pw 1000 kg/m®
Temperatura cieptej wody, By °c
Temperatura zimnej wody, 6o 10 °C
Wspoiczynnik korekcyjny, kg 0,55 -
Powierzchnia o regulowanej temperaturze, As 2393,45 m?
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vi 0,80  dm®(m?edzien)
Roczna energia uzytkowa do przygotowania c.w.u., Qw nd 20132,41 kWh/rok
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6) Tabela zbiorcza sprawnosci systemu ogrzewania i wentylacji

Czesc¢ budynku

Nazwa zrodta Kociot gazowy

Nr zrodia 1 -
Udziat procentowy 100 %

Rodzaj nosnika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Gaz
ziemny

Wspotczynnik Wy 1,10 -
Wspétczynnik Wy, 3,00 -
Energia uzytkowa Qp ng 99215,38 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotty gazowe kondensacyjne (70/550C) o mocy
nominalnej powyzej 120 do 1200 kW

Sprawnos¢ wytwarzania ngy g

0,95 -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i
miejscowej z zaworem termostatycznym o
dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P-1K

Sprawnos¢ regulacji e

0,89 -

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnego Zrodta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku z
zaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzadzeniami, ktore sg zainstalowane w przestrzeni
ogrzewanej

Sprawnos¢ przesytu Ny g

0,96 -

Wybrany wariant akumulacji

System ogrzewania bez zasobnika ciepta

Sprawnos$¢ akumulacji Ny s

1,00 -

Calkowita sprawnos$c¢ systemu zasilania i-tego nosnika ny o

0,81 -

Energia na urzadzenia pomocnicze Eg pom Ho%

1687,39 kWh/rok
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7 Tabela zbiorcza sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody

Czes$c¢ budynku

Nazwa zréodia Kociot gazowy

Nr zrodita 1 -
Udziat procentowy 100,00 %

Rodzaj nos$nika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Gaz

ziemny
Wspétczynnik Wy, 1,10 -
Wspotczynnik W 3,00 -
Energia uzytkowa Qw ng 20132,41 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Kotty kondensacyjne, opalane gazem ziemnym lub
olejem opatowym lekkim, o mocy powyzej 50 kW

Sprawnos¢ wytwarzania nw q

0,88

Wybrany wariant przesytu

Centralne podgrzewanie wody — system z
obiegami cyrkulacyjnymi z ograniczeniem pracy, z

pionami instalacyjnymi i przewodami
rozprowadzajgcymi izolowanymi

Rodzaj przesytu cieptej wody

Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do

100

Sprawnos¢ przesytu nw 4

0,85

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik cieptej wody uzytkowej wyprod
po 2005 r.

ukowany

Sprawnos$¢ akumulaciji nw s 0,85 -
Calkowita sprawnos$c¢ systemu zasilania i-tego nosnika nw tot 0,52 -
Energia na urzadzenia pomocnicze E¢pomwos 629,86 kWh/rok
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8) Tabela zbiorcza sprawnosci systemu oswietlenia

Czes¢ budynku

Nazwa zrédta

Zgodnei z projektem

Nr Zrédta

1 -

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna - produkcja mieszana

Wspétczynnik W 3,00

Wspotczynnik Wy, 3,00 -
Energia uzytkowa E; 33304,00 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A; 2393,45 m*
Czas uzytkowania o$wietlenia dzien tp 1800,00 h/rok
Czas uzytkowania o$wietlenia noc ty 200,00 h/rok
Rodzaj regulaciji Reczny tgcznik wigczenie/wytaczenie

Wptyw Swiatta dziennego Fp 1,00 ‘ -
Rodzaj regulaciji Reczna

Wptyw nieobecnosci pracownikow Fg 1,00 ‘ -
Regulacja prowadzo_na do utrzymania oswietlenia na Nie

wymaganym poziomie

Wspoéiczynnik obcigzenia natezenia oswietlenia F¢ 1,00 -

Energia na urzgdzenia pomocnicze Eg pom L%

R kWh/rok
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9) Tabela zbiorcza wynikéw energii uzytkowej, koricowej i pierwotnej

Czesc¢ budynku
Ogrzewanie iwentylacja
Nr zrédia Nazwa zrodta QuH Qxkn QprH
kWh/rok | kWh/rok kWh/rok
1 Kociot gazowy 99215,38 (1)22234'6 139520,23
Suma 99215,38 322234'6 139520,23
Przygotowanie cieptej wody
Nr zrédia Nazwa zrodta Quw Qkw Qpw
kWh/rok | kWh/rok kWh/rok
1 Kociot gazowy 20132,41 |38449,98 |44184,57
Suma 20132,41 |38449,98 |44184,57
Oswietlenie wbudowane
Nr zrédia Nazwa zrodta Qu.L Qk.L QrL
kWh/rok | kWh/rok kWh/rok
1 Zgodnie z projektem - 35697,45 |107092,35
Suma - 35697,45 |107092,35
Zestawienie energii uzytkowej EU=(Qun+Quw) / As 49,86 kWh/(mZ-rok)
Zestawienie energii konncowej EK=(Qy n+Qxw+Qk L Eelpom) / As 83,02 kWh/(mZ-rok)
Zestawienie energii pierwotnej Qp=Qp 4+Qp w+Qp.L 390797'1 kWh/rok
Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng 121,50 kWh/(mzorok)

do ogrzania, wentylacji i przygotowania cieptej wody oraz chtodzenia EP=Qp/A;
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Budynek referencyjny wg WT 2014

Powierzchnia uzytkowa ogrzewanego budynku

Ay

2393,45 m?

Czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby
ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej

EPhw

65,00 kWh/(m 2erok)

Czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby
oSwietlenia

AEP_

50,00 kWh/(m Zerok)

Maksymalng warto$¢ wskaznika EP okreslajgcego roczne
obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng
energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia,
przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz oswietlenia

EPmax

115,00 kWh/(m Zerok)

Sprawdzenie warunku na EP

EP kWh/(m“erok) EPpmax KWh/(m “erok)

Uwagi

123,39 < 115,00

Warunek niespetniony

10) Wytworzona energia elektryczna z instalacji fotowoltaicznej

Przy uwzglednieniu mocy instalacji fotowoltaicznej, sprawnosci oraz usytuowania instalacja pozwoli na

wytworzenie okoto 22900 kWh/rok.

Przy uwzglednieniu wskaznika nieodnawialnej energii na energie elektryczng na poziomie 3 pozwoli to ograniczy¢

wskaznik EP 0 28,70 kWh/(m ®srok)

Sprawdzenie warunku na EP przy uwzglednieniu instalacji PV

EP kWh/(m®erok) EPpmax KWh/(m “rok)

Uwagi

94,69 < 115,00

Warunek spetniony
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Zatacznik nr 6 - Efekt ekologiczny

Efekt ekologiczny

| pmuD PO Remia %
[kWh/m?rok] 250,88 83,02 167,86 66,91
[kWh/rok] 600468,74 198704,22 401764,52
[kWh/m?2rok] 331,07 123,39 207,68 62,73
[kWh/rok] 792399,49 295327,80 497071,70

O$wietlenie [kWh/rok] 56352 35697,45  20654,55 36,65

Energia cieplna [G]]? 1806,59 512,2 1294,39 71,65

Energia elektryczna
[MWh]? 71,97 35,70 36,27 50,40

Wytwarzanie energii 0,00
[MWh] 22,90 22,90

PM10 [kg/GJ] 343,25 0,26 343,00 99,93
CO2 [tCO2/rok] 228,33 38,98 189,35 82,93

1 — Energia na potrzeby ogrzewania CO iCWU (CWU czesciowo ogrzewane elektrycznie)
2 — Suma energii na potrzeby CWU oraz os$wietlenia

Przyjete wskazniki:
Wskazniki emisji

Zanieczyszczenie

Pyt PM 10, g/GJ 190 78 0,5 3 76 34
Pyt PM 2,5 g/GJ 107 70 0,5 3 76 33
CO, kg/G) 94,04 94,04 55,82 76,59 0 0
Benzo(a)piren mg/GJ 100 0,079 0 10 50 10
SO, g/GJ 900 450 0,5 140 20 11
NOy g/GJ 165 165 70 70 150 91

Energia elektryczna - 0,812 Mg CO,/MWHh ktéry zostat okreslony przez KOBiZE
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