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AUDYT ENERGETYCZNY
BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie Ustawy z
21 listopada 2008r.

Obiekt:

Budynek: szkolny
Szkota Podstawowa Nr 13, ul. RzemieSinicza 9
75-243 Koszalin

Inwestor:

Gmina Miasto Koszalin, ul. Rynek Staromiejski 6-7,
75-007 Koszalin

Koszalin , sierpien 2020 r.
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1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku szkolny 1.2 Rok budowy|1968
1.3 Inwestor (nazwa lub 1.4 Adres oL
imie i nazwisko, adres do budynku Szkota Podstawowa Nr 13 , ul. Rzemiesinicza 9
korespondencji, PESEL) i . i
(w przypadku Gmina Miasto Koszalin, ul. kod:  75-243 miejscowos¢: Koszalin
cudzoziemca nazwa i Rynek Staromiejski 6-7,
numer dokumentu P . .
e ) 75-007 Koszalin powiat: Koszalin
wojewodztwo: zachodniopomorskie

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:

INPACO Roland Katuzniacki
ul. Finska 37D

75-430 Koszalin

REGON: 330340074

3. Imie, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Roland Katuzniacki mgr inz. ROLAND KA
AUDYTOR ENE

upr. bud. nr: UAN/N/7210/727/87

75-430 Koszalin ul. Finska 37D RAPESEmttel 0110 autoryzacja KAPE nr: 0110
Ubr. bud. UANTN/7210/727]87
PESEL: 58062110135 R
4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac:
L.p. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1
5. Miejscowos¢:  Koszalin Data wykonania opracowania: 10 sierpien 2020 r.
6. Spis tresci
1 Strona tytutowa str. 1
2 Karta audytu energetycznego str. 2
3 Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora str. 3
4 Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku str. 4
5 Ocena stanu technicznego budynku str. 7
6 Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 8
7 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 9
8 Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji str. 27
9 Zbiorcza charakterystyka obiektu, planowane koszty i efekty termomodernizacji str. 28
10 Zataczniki do audytu energetycznego str. 29

wykonat: Roland Katuzniacki, nr opracowania: 47/2020
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po termomodernizacii

Konstrukcja / technologia budynku

tradycyjna murowana

tradycyjna murowana

1

2. |Liczba kondygnaciji 2 2

3. |Kubatura czesci ogrzewanej V [m? 13 783,77 13 783,77

4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 3 073,76 3073,76

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00

5a. | Powierzchnia ogrzewana czesci uzytkowej [m?] 3 073,76 3073,76

6. |Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnej w catkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%] 0,00% 0,00%

7. |Liczba lokali 1 1

8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 390 390

9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej indywidualnie indywidualnie

10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny zm.s.c centralny zm.s.c.

11. |Wspotczynnik A/V [I/m] 0,42 0,42

12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WlmzK]

1. |Sciany zewnetrzne 1 1,428 0,197
Sciany zewnetrzne 2 1,705 0,190
Sciany zewnetrzne piwnic nad gruntem 1,151 0,191
Sciany zewnetrzne piwnic pod gruntem 0,602 0,185

2. |Stropodach wentylowany 0,227 0,142
Stropodach niewentylowany 1 0,675 0,141

3. |Strop nad piwnicg 0,824 0,824

4. |Podtoga na gruncie 1 w pomieszczeniach ogrzewanych 0,292 0,292
Podioga na gruncie 2 w pomieszczeniach ogrzewanych 0,276 0,276

5. |Okna, drzwi balkonowe 1,3;3,0;5,0 1,3;3,0;5,0

6. |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,5;51 1,3
Inne - -

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,930 0,930

2. |Sprawnos¢ przesytu 0,960 0,960

3. |Sprawnosc¢ regulacii i wykorzystania 0,770 0,930

4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000

5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,950 0,950

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,910 0,910

4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 0,960

2. |Sprawnosé przesytu 1,000 1,000

3. |Sprawnosé akumulaciji 0,850 0,850

4. |Sprawnos¢ wykorzystania 1,000 1,000

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) grawitacyjna / mechaniczna grawitacyjna /
2. |Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty Voknlzrilrkrz;naly
3. [Strumien powietrza wentylacyinego [m®/h] 10 545 10 545
4. |Liczba wymian [I/h] 0,70 0,70
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 272,54 147,36
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 11,13 11,13
3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 1668,81 718,70
4. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 2098,59 748,30
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 114,06 114,06
6. Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych B ;
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
7. |Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] - -
8. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw wj 15081 64.95
ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ' )
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 18965 6762
KWh/m’rok] ' ’
Fﬁ)dziab odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynkus' [zt/GJ] 73,81 73,81
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac® [zt/MW m-c] 13 425,38 13 425,38
3. Koszt przygotowania 1 m* cieplej wody uzytkowej” [z/m3] 46,30 46,30
4. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cieptej wody uzytkowej na miesiac? [z4/MW] 0,00 0,00
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/m2 m-c] 5,39 2,14
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zH/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne - cena za 1 GJ na przygotowanie c.w. [zt/GJ] 203,53 203,53
8. |Inne - optata abonamentowa dla c.w. [zi] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 60,90
Planowane koszty catkowite  [zi] 2763418,17 |Premia termomodernizacyjna [z{]
Roczna oszczednos$¢ kosztow energii  [zt/rok] 119 834,72
9. Inne
Wraz z realizacjg przedsiewzigcia termomodemnizacyjnego w budynku ZOSTANIE / NIE-ZOSTANIE® zainstalowana mikroinstalacja odnawialnego zrodta ciepta o mocy maksymainej 25,60
KW:

Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE-WYNIKA® | Ze po zrealizowaniu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢

stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania o ktérych mowa w art. 5a ust 2 ustawy
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Cel audytu energetycznego
Audyt energetyczny ma na celu wybor optymalnego wariantu termomodernizacji w budynku

Szkotfa Podstawowa Nr 13, ul.
" Rzemieslnicza 9
i sprawdzenie, czy spetnione sg wymagania ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow. Audyt ma
rozwazyc¢ optacalnosc¢ docieplenia wszystkich przegréd budynku. Docelowo, wszelkie dziatania majg
spowodowac zmniejszenie kosztow dostaw ciepta na ogrzewanie i podgrzewanie c.w.u. oraz energii
elektrycznej ponoszonych przez uzytkownikoéw rozpatrywanego obiektu.

szkolnym , W miejscowosci Koszalin

3. DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ WYTYCZNE
| UWAGI INWESTORA.

3.1. Dokumentacja projektowa
1. Dokumentacja budowlana
2. Dokumentacja fotograficzna

3.2. Data wizji lokalnej

lipiec 2020 r.
3.3. Osoby udzielajgce informaciji
Danuta Komaniecka Szkota Podstawowa Nr 13 im. Jana Brzechwy ul. Rzemiesinicza 9, 75-243
Koszalin

3.4. Wytyczne, sugestie ograniczenia i uwagi Inwestora (zleceniodawcy)

1. Poprawe efektywnosci energetycznej obiektu a przede wszystkim zmniejszenie kosztéw dostaw ciepta i
energii elektryczne;j.

2. W ramach audytu dokonanie oceny efektywnos$ci nastepujgcych ulepszen:

termomodernizacja przegréd zewnetrznych budynku, wymiana istniejgcych starych okien zewnetrznych i drzwi
zewnetrznych na nowe, modernizacja instalacji grzewczych i c.w.u., modernizacja systemu wentylaciji,
modernizacja istniejgcego oswietlenia na energooszczedne, montaz paneli fotowoltaicznych na dachu budynku.

3.5. Inne dokumenty

1. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. z 2020 r. poz.412).

2. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego.

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;j.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 05 lipca 2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.

5. Polska Norma PN-EN-ISO-6946 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepfa.
Metoda obliczania."

6. Polska Norma PN-EN-ISO 13370 "Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania."

7. Polska Norma PN-EN-ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta - Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne."
Polska Norma PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.”
Polska Norma PN-EN ISO 13790:2008 "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia."

10. Polska Norma PN-82/B-02403 "Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne."

11. Polska Norma PN-B-03430/AZ3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.
Wymagania.

12. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2013 r. poz. 1409, z p6zn. zm.)

13. Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. poz. 1200 z 2015 r. poz. 151)
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(4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU. |
[4.1. OgéIne dane o budynku. [

Nazwa obiektu budynek: szkolny
Wiasnosé budynku Gmina Koszalin
Miejscowos¢, osiedle 75-243 Koszalin
Adres Szkota Podstawowa Nr 13, ul. RzemiesInicza 9
Rok budowy 1968 Rok zasiedlenia 1968
Technologia budynku |tradycyjna murowana
1 |Powierzchnia zabudowana Im?] 1 610,00 [ 11 |Liczba klatek schodowych 3
2 |Kubatura budvnku [m3] 13 783,77 | 12 |Liczba kondygnaciji (nadziemnych) 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w Wysoko$¢ kondygnaciji w $wietle (Srednia)
3 piwnicy i pomniejszona o kubature 13 783,77 | 13 [m] 3.2,6,7
wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, loggi i galerii m?
Powi hni lokali mieszkalnych
4 [n?;']v RpILE S e E el il el 0,00 | 14 |Liczba mieszkancow lub uzytkownikéw 390
Powierzchnia k i klatek schod h
5 owlerzchnia korytarzy | a;e sehodowye 0,00 15 |Liczba lokali mieszkalnych 0
ogrzewanych [m?] ’
Powierzehni . ; h
5 owierzc nl.a pomleszczen’ ?grze\fvanyc r;a 0,00 16 |Liczba lokali uzytkowych 1
poddaszu uzytkowym (cze$¢ wspolna) [m?]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
7 .WI. Zciina pormieszcz grzewany 2 W 0,00 17 |Budynek podpiwniczony czesciowo
piwnicy [m<]
8 Powierzchnia ogrzewana pomieszczen 307376
uzytkowych (biura, ustugi, sklepy, itp.) [m2] ’
9 Powierzchnia ogrzewana budynku 3073.76
[4+5+6+7+8] [m?] ’
10 [Powierzchnia netto budynku [m?] 3 073,76
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4.2. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Technologia
Budynek szkoty sktada sie z potgczonych ze sobg segmentéw szkolnych A i B oraz C, ktory stanowi sale gimnastyczng z zapleczem. Budynek
jest czesciowo podpiwniczony, zbudowany jest w technologii tradycyjnej murowane;.

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne nr 1 (bud. szkoty): cegta ceramiczna petna gr. 38 cm, obustronny tynk cem.-wap.

Sciany zewnetrzne nr 2 (bud. sali gimnast. + tgcznik): cegta silikatowa petna gr. 38 cm, obustronny tynk cem.-wap.
Sciany piwnic

Sciany zewn. piwnic: mur z cegly ceramicznej petnej gr. 51 cm, obustronny tynk cem.-wap.

Dach / stropodach

Konstrukcja stropodachu wentylowanego 1 (bud. szkoty A i B): zbudowny na stropie DZ-3 z pustkg powietrzng wentylowang, ocieplony
wewnatrz ptytami pilsSniowymi, pokryty papg asfaltowa.

Konstrukcja stropodachu niewentylowanego 1 (sala gimnast. + zaplecze sali + fgcznik): oparty na stropie gestozebrowym DZ-3, ocieplony,
pokryty papa asfaltows.

Stropy miedzykondygnacyjne

Stropy miedzykondygnacyjne: stropy gestozebrowe DZ-3.

Okna, przegrody szklane i przezroczyste

Okna podwadjnie szklone: PCV - Usr. = 1,3 W/(m2.K), OK1 drewniane - Usr. = 3,0 W/(m2.K). Okna pojedynczo szklone: OK2 stalowe Usr. =
5,0 W/(m2.K).

Drzwi zewnetrzne
Drzwi zewnetrzne: PCV - DZ1 - U = 2,5 W/(m2.K), drewniane lub stalowe nieocieplone - DZ2 - U = 5,1 W/(m2.K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
Pow. do Pow. do
= N ocieplenia | obl. strat V)
L.p. Opis folozenie (netto) ciepta Wi/(m2.K)
m2 (netto) m2
1 |Sciana zewnetrzna 1 (SZ1) SE_EVWV_NE' 1192,56 | 1180,75 1,428
razem: 1192,56 | 1180,75
2 |Sciana zewnetrzna 2 (SZ2) SE_gw_NE' 377,40 373,66 1,705
razem: 377,40 373,66
3 |Stropodach wentylowany 1 1123,85 | 1202,52 0,227
4 [Stropodach niewentylowany 1 383,26 358,19 0,675
5 |Strop nad piwnica (ogrzewang) 913,30 0,824
6 |Sciana zewnetrzna piwnicy n.gr. SE_gw_NE' 162,64 162,64 1,151
razem: 162,64 162,64
7 |Sciana zewnetrzna piwnicy p.g. 388,77 388,77 0,602
8 |Podloga na gr. PNG2 w pom. ogrz. 463,08 0,292
9 |Podloga na gr. PNG3 w pom. ogrz. 200,69 0,276
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4.3. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o. Qoo [KW] 272,538
2. |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u. Gowe™ [KW] 11,125
3. [Zamdéwiona moc cieplna dla (c.o0.+ c.w.u.) q [kW] 283,663
4. Roczne z_apc_)trzebowani'e na ciepto w standar_dowym sezonie grzewczym bez Qu [GUrok] 1668,81
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
5. Roczne z.apgtrzebowanle’ na ciepto w standarQowym sezonie grzewczym z| [GJIroK] 2 098,59
uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT) - przeliczona
6 optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie ZHMW 13 425,38
"| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 73,81
optata abonamentowa miesiecznie z 0,00
4.4. Charakterystyka systemu grzewczego
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

Typ instalac;ji

Ciepto dostarczane z miejskiej sieci cieplnej poprzez wezet kompaktowy bez
obudowy. Instalacja wodna, pompowa, dwururowa, z rozdziatem dolnym.

2. |Parametry pracy instalac;ji 90/70°C
Przewody stalowe, czarne, spawane lub miedziane, prowadzone po
3. |Przewody w instalacji wierzchu. Stan grzejnikéw: zty. Stan przewodow: zty. Stan izolaciji
termicznej: dostateczny.
4. |Rodzaje grzejnikow zeliwne cztonowe, stalowe panelowe, stalowe typu FAVIER
5. |Ostoniecie grzejnikow nie
6. |Zawory termostatyczne nie
7 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba 7/24

godzin na dobe

Modernizacja systemu grzewczego po 1985
roku

nie wykonano

8. zakres modernizaciji: 0
Lp. Opis Wartosci wspé’fc’zy_/nnikéw
sprawnosci

1. |Wytwarzanie ciepta Ng 0,930
2. |Przesytanie ciepta Ng 0,960
3. |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,770
4. |Akumulacja ciepta Ns 1,000
5. |Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego Not 0,687
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,950
7. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,910

4.5. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |[Rodzaj instalaciji C.w.u. przygotowywana indywidualnie z elektrycznych podgrzewaczy.
2. |Piony i ich izolacja Przewody z rur stalowych. Stan p_rzew?dow poziomow - dobry, stan izolacji
termicznej: dobry.
3. |Zbiornik akumulacyjny tak
4. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie

4.6. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni znajdujgcej si¢ w budynku

Budynek zasilany w ciepto z miejskiej sieci cieplnej poprzez wezet ciepta.

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji.

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj i typ wentylaciji grawitacyjna i mechaniczna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 10545
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|[5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku I

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest zadawalajacy. Elewacja budynku wymaga drobnych napraw.

Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta Umax dla przegréd zewnetrznych, gdyz majg one niskg
izolacyjno$¢ termiczna, niezgodng z wartosciami okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 05 lipca 2013 r. zmieniajgcym rozporzgdzenie w
sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Oznacza to koniecznos$¢ wykonania prac termomodernizacyjnych w celu zmniejszenia zapotrzebowania budynku na energie cieplna.

5.2 System grzewczy

Ciepto dostarczane z miejskiej sieci cieplnej poprzez wezet kompaktowy bez obudowy. Instalacja wodna, pompowa, dwururowa, z rozdziatem dolnym.
Parametry wody instalacyjnej wewnetrznej instalacii c.o0.: 90/70°C
Przewody stalowe, czarne, spawane lub miedziane, prowadzone po wierzchu. Stan grzejnikéw: zly. Stan przewodow: zty. Stan izolacji termicznej:

Prz§/ ;‘)Fé\;/ié wszystkich grzejnikach sg zamontowane zwykte zawory grzejnikowe a tylko w niewielkiej czesci - termostatyczne (9 szt). Jako elementy grzejne
sg grzejniki zeliwne cztonowe, stalowe panelowe oraz stalowe t. FAVIER.

Na podstawie obliczert moc cieplna systemu grzewczego dla budynku wynosi: 272,54 kW.
Skorygowang wielko$¢ mocy zamoéwionej przyjeto na podstawie obliczonego zapotrzebowania na moc cieplng pomieszczen oraz strat na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego w budynku z uwzglednieniem zyskéw ciepta wystepujacych w budynku.

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.

C.w.u. przygotowywana indywidualnie z elektrycznych podgrzewaczy.
Przewody z rur stalowych. Stan przewodéw poziomdw - dobry, stan izolacji termicznej: dobry.
Max. moc cieplna obliczeniowa na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi: 24,18 kW.
Sr. moc cieplna obliczeniowa na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi: 11,13 kW.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejagcego budynku i mozliwo$ci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego [ Mozliwosci i sposéb poprawy
1 Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg zbyt wysokie wartosci Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢ wymagany
wspoétczynnika przenikania ciepta U [W/m2K] i oporéw R [m2K/W1: wspotczynnik przenikania ciepta Umin zgodnie z WT 2021
U R Umin Rmax Czy wymaga docieplenia?

Sciana zewnetrzna 1 (SZ1) 1,428 | 0,700 Sciana zewnetrzna 1 (SZ1) 0,20 5,000 TAK
Sciana zewnetrzna 2 (SZ2) 1,705 | 0,587 Sciana zewnetrzna 2 (SZ2) 0,20 5,000 TAK
Sciany zewnetrzne piwnic nad grunterq 1,151 [ 0,869 Sciany zewnetrzne piwnic nad grunten] 0,20 5,000 TAK
Sciany zewnetrzne piwnic pod grunter] 0,602 [ 1,661 Sciany zewnetrzne piwnic pod grunten] 0,20 5,000 TAK
Stropodach wentylowany 0,227 | 4,405 Stropodach wentylowany 0,15 6,667 TAK
Stropodach niewentylowany 1 0,675 [ 1,481 Stropodach niewentylowany 1 0,15 6,667 TAK
Uwagi:
2 Okna i drzwi

Okna podwadjnie szklone: PCV - Usr. = 1,3 W/(m2.K), OK1 drewniane {Mozliwa jest wymiana starych okien w pom. ogrzewanych na bardziej szczelne o

Usr. = 3,0 W/(m2.K). Okna pojedynczo szklone: OK2 stalowe Usr. = [wspdtczynniku U zgodnie z WT 2021 nie wiekszym niz 0,9 W/(m2*K) (ti>16°C) lub 1,4
5,0 W/(m2.K). W/(m2*K) (ti<16°C) i dla okien potaciowych nie wigkszym niz 1,1 W/(m2*K) (ti>16°C)
lub 1,4 W/(m2*K) (ti<16°C) oraz drzwi zewnetrznych wejsciowych o wspoétczynniku U
nie wiekszym niz 1,3 W/(m2*K) (w pom. ogrzewanych). Wg. WT 2021 - nowe okna i
drzwi zewnetrzne w przegrodach zewnetrznych pom. nieogrzewanych - bez wymagan.
Drzwi zewnetrzne: PCV - DZ1 - U = 2,5 W/(m2.K), drewniane lub Rozpatruje sie wymiane okien, luksferédw i drzwi zewnetrznych (w pom. ogrzewanych)
stalowe nieocieplone - DZ2 - U = 5,1 W/(m2.K). nie spetniajgcych WT 2021, przy czym nie rozpatruje si¢ wymiany nowych okien PCV
(U=1,3) na nowe o wsp. U zgodnym z WT 2021 z uwagi na nieoptacalnos¢ takiego
przedsiewzigcia (wysokie SPBT).

3 Wentylacja
Wentylacja pomieszczen realizowana w wigkszo$ci pomieszczen jako |Rozpatruje sie¢ modernizacje wentylacji mechanicznej w sali gimnastycznej i w czesci
wentylacja grawitacyjna. W sali gimnastycznej oraz w kuchennej poprzez demontaz obecnej wywiewnej o niskiej sprawnosci i montaz
pomieszczeniach w czesci kuchennej znajdujg sig¢ wentylatory wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta o wyzszej sprawnosci.

wywiewne o niskich sprawnosciach.

4 System zaopatrzenia w c.w.u.
C.w.u. przygotowywana indywidualnie z elektrycznych podgrzewaczy. [Nie rozpatruje sie modernizacji instalacji c.w.u.

System nie jest wyposazony w wodomierze indywidualne.
Przewody z rur stalowych. Stan przewodéw pozioméw - dobry, stan
izolacji termicznej: dobry.

5 System grzewczy

Instalacja c.o. typu tradycyjnego o wysokiej sprawnosci Modernizacja instalacji c.0.: wymiana catej istniejgcej starej instalacji c.0. na nowa o
Przy prawie wszystkich grzejnikach sg zamontowane zwykte zawory |wysokiej sprawnosci z grzejnikami stalowymi panelowymi i zaworami termostatycznymi
grzejnikowe a tylko w niewielkiej czesci - termostatyczne (9 szt). Jako [(211 szt); regulacja catej instalacji.

elementy grzejne sg grzejniki zeliwne cztonowe, stalowe panelowe
oraz stalowe t. FAVIER.

Przewody stalowe, czarne, spawane lub miedziane, prowadzone po
wierzchu. Stan grzejnikow: zty. Stan przewodow: zty. Stan izolacji
termicznej: dostateczny.
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||6. Wykaz rodzajéw ulepszen i przedsiewzieé termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny

L.p.| Rodzaj ulepszen lub przedsiewzieé

Sposoéb realizaciji

Zmniejszenie strat przez przenikanie
przez Sciany zewnetrzne

Ocieplenie $cian zewnetrznych

2 |j.w. lecz przez stropodach wentylowany

Ocieplenie stropodachu wentylowanego

3 |j-w. lecz przez stropodach niewentylowany

Ocieplenie stropodachu niewentylowanego styropianem z
wykonaniem nowego pokrycia dachowego

Zmniejszenie strat przez przenikanie
przez okna oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie nadmiaru powietrza
wentylacyjnego

Wymiana starych okien na okna o mniejszych wspoétczynnikach
przenikania ciepta U

5 |j.w. lecz przez drzwi zewnetrzne

Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe ocieplone o
mniejszych wspofczynnikach przenikania ciepta U

Podwyzszenie sprawnosci systemu

wewnetrznego na energooszczedne

6 - . . Modernizacja systemu wentylacji
wentylacji pomieszczen
Modernizacja instalacji c.o.: wymiana catej istniejgcej starej
7 Podwyzszenie sprawnosci systemu instalacji c.o. na nowg o wysokiej sprawnosci z grzejnikami
grzewczego stalowymi panelowymi i zaworami termostatycznymi (211 szt);
regulacja catej instalacji.
Wymiana istnieiaceqo oswietlenia Wymiana istniejgcych punktow swietlnych oswietlenia
8 Y jaceg wewnetrznego na energooszczedne (zarowe na LED - 17 szt,

Swietlowkowe na LED - 367 szt)

9 |Montaz paneli fotowoltaicznych

Montaz paneli fotowoltaicznych na ptaskim dachu budynku 80
szt (1 x 1,6 m), o pow. 128 m2, o mocy 25,6 kWp, ktére bedg
zasila¢ w en. elektryczng instalacje w budynku. Montaz licznika
energii elektrycznej do pomiaru ilo$ci wyprodukowanej energii
elektrycznej z paneli fotowoltaicznych.

Uwagi:
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"7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw ulepszen termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto

L.p. Rodzaj ulepszen lub przedsigwzigé

Sposob realizacji

Ulepszenia dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 1 (bud. szkoty) styropianem
metodg bezspoinowg ("lekka mokrg") wraz z robotami
towarzyszacymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 2 (bud. sali gimnast. + tgcznik)
styropianem metoda bezspoinowg ("lekka mokrg") wraz z
robotami towarzyszacymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic ogrzewanych nad gruntem
styropianem ekstrudowanym wraz z robotami towarzyszgcymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic ogrzewanych przy gruncie
styropianem ekstrudowanym + wykonanie izolacji pionowe;j.

Ocieplenie stropodachu wentylowanego 1 (bud. szkoty A i B)
welng granulowang od $rodka

Ocieplenie stropodachu niewentylowanego 1 (sala gimnast. +
zaplecze sali + tgcznik) styropianem od goéry z wykonaniem
nowego pokrycia

Wymiana starych drewnianych okien OK1 na nowe PCV (U=0,9
W/m2K) wraz z wymiang parapetéw i montazem nawiewnikéw
cisnieniowych - 2 szt

Wymiana starych drewnianych okien OK2 na nowe PCV (U=0,9
W/m2K) wraz z wymiang parapetéw i montazem nawiewnikéw
cisnieniowych - 34 szt w pomieszczeniach kottowni i kuchni

Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych DZ1 na nowe
ocieplone (U=1,3 W/m2K) - 5 szt (szkota, zaplecze sali, facznik,
kuchnia)

Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych DZ2 na nowe
ocieplone (U=1,3 W/m2K) - 1 szt (kotlownia)

Zmiana systemu wentylacji mechanicznej z wywiewnej dachowej
na nawiewno-wywiewng dachowg z wykorzystaniem odzysku
ciepta - montaz bezkanatowych rekuperatoréw dachowych z
odzyskiem ciepta w sali gimnastycznej oraz zmiana z wentylacji
wywiewnej na nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta w
pomieszczeniach kuchni.

Uwagi:

7.2. Ocena optacalnosci i wyboru ulepszen dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegoélnienie ::)::::;{i; m';zlx:\lirz‘:;ji jednostka
tho 20,0 20,0 °c
to -16,0 -16,0 °c
Sy dla przegréd zewnetrznych 37458 3745,8 dzienKa
Oom, Oy, 13 425,38 13 425,38 2H/(MW'mc)
Oo,, O, 73,81 73,81 zHGJ
Abo, Ays, 0,00 0,00 zt/m-c
* liczbe stopniodni przyjeto dla stacji met.: Koszalin Strefa klim.: |

Ceny za ciepto brutto z podatkiem VAT z dnia sporzadzania audytu

Str9
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Str 10

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
przez przenikanie

ciepta

Przegroda

Sciany zewnetrzne 1

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1180,75|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz =|  1192,56|m?2
tz= -16,0]°C
tw= 20,0]°C
Sd= 3745,8
Opis wariantéw ulepszenia
Przewiduje sie docieplenie Sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu
0 wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/mK.
Poszczegdlne proponowane warianty roznig sie gruboscig warstwy izolacyjnej.
Uo= 1,428 |W/m2'K w stanie istniejgcym
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,15
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,750 4,375 4,688
3 |Opércieplny R m>K/W 0,700 4,450 5,075 5,388
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 |przenikanie Qou; Qiu| GJ/a 545,69 85,87 75,29 70,93
= 8,6410°Sd AU,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez
5 [przenikanie MW 0,0607 0,0096 0,0084 0,0079
Qour Q1u =10 Al(two-tzo) Uc
Roczna oszczednosé kosztéw energii
6 zt/a 42 180,66 | 43 150,67 | 43 551,28
A0, = (Qp-0p,~Q1:012)+12(doy*Oom-A1u*O1m) +12(Aby-Ab,)
7 |[Cena jednostkowa ulepszenia N zHm? 345,00 350,00 355,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 411 432,341 417 395,13 423 357,91
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 9,754 9,673 9,721
10 |Wspétczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m?'K 1,428 0,225 0,197 0,186

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie: $rednich cen rynkowych.
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej $cian zewnetrznych

z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Ayesz)-

Powierzchnie A i A, - netto (bez okien i drzwi), bez uwzglednienia powierzchni osciezy.
Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania o$ciezy i naprawy $cian.

Uwaga: w miejscach gdzie nie mozna ze wzgledow technicznych zastosowaé powyzszej grubosci ocieplenia dopuszcza
sie montaz cienszej warstwy ocieplenia (np. przy oknach lub drzwiach). W wariancie 2 przyjeto pierwszg grubos¢
produkowang przez producentow materiatu na ocieplenie spetniajgcg wymogi WT 2021 dotyczgce maksymalnego

wspotczynnika U dla tej przegrody.

Wybrany wariant : 2 Koszt

417 395,13 zt

SPBT=

9,673

lat
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Str 11

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
przez przenikanie

ciepta

Przegroda

Sciany zewnetrzne 2

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 373,66|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 377,40{m?
tz= -16,0]°C
tw= 20,0[°C
Sd= 3745,8
Opis wariantéw ulepszenia
Przewiduje si¢ docieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu
0 wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/mK.
Poszczegdlne proponowane warianty roznig sie gruboscig warstwy izolacyjnej.
Up= 1,705 W/m?K w stanie istniejgcym
Wari
Lp. Omowienie Jedn. [ Stan istniejacy 1 ar|2anty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,15 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 4,375 4,688 5,000
3 |Opédr cieplny R m2K/W 0,587 4,962 5,274 5,587
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 |przenikanie Qou, | GJla 206,19 24,37 22,93 21,65
Q,, = 8,6410°Sd AU,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez
5 |przenikanie MW 0,0229 0,0027 0,0026 0,0024
Gous G1u =10 Al(tuo-to) U
6 Roczna oszczednosé kosztow energii Va 1667817 | 16 810.65 | 16 928 31
Z y ,
A0y, = (Qp:O0,-Q1:01,)+12(doy*Ogm=01u*O1m)+12(Ab,-Ab) '
7 [Cena jednostkowa ulepszenia N zm? 352,50 355,00 358,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 133 032,301 133 975,79 135 107,98
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 7,976 7,970 7,981
10 |Wspoétczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m2K 1,705 0,2016 0,1896 0,1790

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m” na podstawie: $rednich cen rynkowych.

Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej scian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Aysz)-
Powierzchnie A i Ay, - netto (bez okien i drzwi), bez uwzglednienia powierzchni oSciezy.
Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania os$ciezy i naprawy Scian.
Uwaga: w miejscach gdzie nie mozna ze wzgledow technicznych zastosowa¢ powyzszej grubosci ocieplenia dopuszcza
sie montaz cienszej warstwy ocieplenia (np. przy oknach lub drzwiach). W wariancie 2 przyjeto pierwszg grubos¢
produkowang przez producentéw materiatu na ocieplenie spetniajgcg wymogi WT 2021 dotyczgce maksymalnego
wspotczynnika U dla tej przegrody.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 133 975,79 zt

SPBT=

7,970 lat
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Przegroda

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty
przez przenikanie

ciepta

Sciana zewnetrzna piwnic
nad gruntem

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 162,64 |m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 162,64|m?
tz= -16,0[°C
(pom. ogrzewane) dla piwnic: tw = 16,0|°C
Sd= 2777,8
Opis wariantéw ulepszenia
Przewiduje sie docieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu ekstrudowanego
0 wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/mK.
Poszczegodlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;.
Ug= 1,151 W/mZK w stanie istniejgcym
P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy r 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,750 4,375 4,688
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,869 4,619 5,244 5,556
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 [przenikanie Qous GJ/a 44,93 8,45 7,44 7,03
Q,, = 8,6410°SdAU,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez
5 [przenikanie MW 0,0060 0,0011 0,0010 0,0009
Qous G1u = 10°% Al(twoeto) Ue
6 Roczna oszczednos¢ kosztow energii Va 3476 3572 3612
V4
A0, = (Qp:00,-Q1:01,)+12(q0u*Oom=d1y*O1m)*+12(Abg-Ab)
7 |Cena jednostkowa ulepszenia N Zt/m? 364,00 370,00 375,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 59 200,96 60 176,80 | 60 990,00
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 17,031 16,847 16,886
10 |Wspoétczynnik przenikania ciepta U,, U, W/m2K 1,151 0,217 0,191 0,180

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* na podstawie: $rednich cen rynkowych.

Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej $cian zewnetrznych

z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Aygsz)-

Powierzchnie A i A, - netto (bez okien i drzwi), bez uwzglednienia powierzchni osciezy.

Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania osciezy i naprawy $cian.

Uwaga: w miejscach gdzie nie mozna ze wzgledow technicznych zastosowac¢ powyzszej grubosci ocieplenia dopuszcza
sie montaz cienszej warstwy ocieplenia (np. przy oknach lub drzwiach).
W wariancie 2 przyjeto pierwszg grubosc¢ produkowang przez producentéw materiatu na ocieplenie spetniajgcg wymogi
WT 2021 dotyczgce maksymalnego wspoétczynnika U dla tej przegrody.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 60 176,80 zi

SPBT=

16,847 lat
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
przez przenikanie

ciepta

Przegroda

Sciana zewnetrzna piwnic przy

gruncie
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 388,77|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 388,77 |m?
(pom. ogrzewane) dla piwnic: tw = 16,0(°C
Sd= 2777,8
Opis wariantéw ulepszenia
Przewiduje sie docieplenie Sciany j.w. z uzyciem styropianu ekstrudowanego
0 wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/mK.
Poszczegodlne proponowane warianty roznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;j.
Ug= 0,602 W/m?K w stanie istniejgcym
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta'n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,125 3,750 4,375
3 |Opor cieplny R mZK/W 1,661 4,786 5,411 6,036
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 |przenikanie Qou, GJl/a 56,2 19,5 17,2 15,5
Q,, = 8,6410°Sd AU,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez
5 |przenikanie MW 0,0075 0,0026 0,0023 0,0021
Gous 1y =10 Al(tyo-t0) Ue
6 Roczna oszczednosé kosztow energii Va 3 495 3709 3880
Z
A0, = (Qp:00,-Q1:01,)+12(0oy-Oom=t1u-O1m)+12(Aby-Ab,)
7 |Cena jednostkowa ulepszenia N zm? 490,00 510,00 535,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 190 497,30 | 198 272,70 | 207 991,95
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 54,508 53,451 53,612
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, U, W/m%K 0,602 0,209 0,185 0,166

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m” na podstawie: $rednich cen rynkowych.
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian zewnetrznych.
Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania robét dodatkowych (m.in. izolacji pionowej przeciwwilgociowej i

przeciwwodnej oraz robot ziemnych).

W wariancie 2 przyjeto pierwszg grubos¢ produkowang przez producentéw materiatu na ocieplenie spetniajgcg wymogi WT

2021 dotyczgce maksymalnego wspotczynnika U dla tej przegrody.

Koszt :

Wybrany wariant : 198 272,70 z}

SPBT=

53,451 lat




Audyt energetyczny budynku - Koszalin, SP Nr 13 ul. RzemiesInicza 9.xIsx Str 14

L. ; . .. . Przegroda
Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie Stropodach wentylowany 1
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A =[ 1202,52|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz =[ 1123,85|m?2
tz= -16,0|°C
tw= 20,0[°C
Sd= 3745,8

Opis wariantow ulepszenia

weftny mineralnej granulowanej (metodg

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem wdmuchiwania)

0 wspoétczynniku przewodzenia A= 0,038 W/mK .
Poszczegodlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjnej.

U= 0,227 W/m%K w stanie istniejgcym
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,10 0,12
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,105 2,632 3,158
3 |Opor cieplny R m2K/W 4,405 6,511 7,037 7,563
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 |przenikanie Qous Quy GJ/a 88,34 59,78 55,31 51,46
= 8,6410°Sd AU,
5 Zapot.rzeb.owanle na moc na pokrycie strat przez MW 0,0098 0,0066 0,0062 0,0057
przenikanie
6 Roczna oszczednos¢ kosztéw energii Aia 262054 | 303067 | 338372
A0, = (Qp+00,-Q41:012)+12(Aoy+Oom=d1y*O1m)+12(Aby-Ab,) ’ ’ ’
7 |Cena jednostkowa ulepszenia N zm? 135,00 155,00 175,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 151719,81|174 196,82 196 673,83
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 57,896 57,478 58,124
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m2K 0,227 0,154 0,142 0,132

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* na podstawie: $rednich cen rynkowych.
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.
W cenie jednostkowej ujeto wszystkie prace towarzyszace.
Uwaga: w wariancie 2 przyjeto pierwszg grubos¢ produkowang przez producentéw materiatu na ocieplenie spetniajgca
wymogi WT 2021 dotyczgce maksymalnego wspétczynnika U dla tej przegrody.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 174 196,82 zt SPBT= 57,478 lat
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L. ; . .. . Przegroda
Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie Stropodach niewentylowany 1
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 358,19|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 383,26|m?
tz= -16,0(°C
tw= 20,0|°C
Sd= 3745,8
Opis wariantow ulepszenia
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem styropianu
0 wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/mK.
Poszczegodlne proponowane warianty roznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;.
U= 0,675 W/m%K w stanie istniejgcym
. Stan Warianty
Lp. Omdwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,16 0,18 0,20
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,000 5,625 6,250
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,481 6,481 7,106 7,731
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 (przenikanie Qou; Qu= | GJ/a 78,2 17,9 16,3 15,0
8,6410°Sd' AU,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez przenikanie
5 — an-6. . MW 0,0087 0,0020 0,0018 0,0017
dous d1u =107 Al(tyo-tz0) U.
Roczna oszczednos¢ kosztéw energii
6 zt/a 5537,28 | 5681,57 | 5802,54
AO,, = (Q-0¢,-Q4+04,)+12(q,,*001y=0111+O01 ) +12(Aby-Ab,)
7 |Cena jednostkowa ulepszenia N zHm? 233,00 239,00 245,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 89 300,35 | 91 599,93 | 93 899,51
9 [sPBT=Ny/AO,, lata 16,127 16,122 16,182
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m2K 0,675 0,154 0,141 0,129
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* na podstawie: $rednich cen rynkowych.
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.
W cenie jednostkowej ujeto wszystkie prace towarzyszace.
Uwaga: w wariancie 2 przyjeto pierwszg grubos¢ produkowang przez producentéw materiatu na ocieplenie spetniajgcg
wymogi WT 2021 dotyczgce maksymalnego wspétczynnika U dla tej przegrody.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 91 599,93 zt SPBT= 16,122 lat
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a-aF 2 . - o - e - Przedsiewzigcie
Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien
oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien OK1
Dane: powierzchnia okien istn. A= 4,52|m? 2|szt.
powierzchnia okien nowych A= 4,52|m?2 2|szt.
szkota Viom= Y = 3249,9(m%h Vi=¥*C,
C= 1,1 Com| 12 | c.s[ 10 |
(pom. ogrzewane) two= 20,0|°C
Sd= 3745,8

Opis wariantéw ulepszenia
Usprawnienie obejmuje wymiane starych, istniejgcych okien OK1 na okna PCV o mniejszych wspétczynnikach przenikania ciepta U
z montazem nawiewnikow.

Powierzchnia okien do zamurowania: 4,52 - 4,52 = 0,00 m2
Gyt Stan Warianty

Lp. Omoéwienie Jedn. isthiejacy 7 2 3

1 |Wspoétczynnik przenikania okien U W/mZK 3,0 1,1 0,9 0,8

2 lWeoot ki korekevine di ylac (o - 1,10 0,85 0,85 0,85

spoétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,20 1,00 1,00 1,00

3 (8,64*10*Sd*A,,*U GJ/a 4,39 1,61 1,32 1,17

4 (2,941 0'5*C,*Cw*Vnom*Sd GJ/a 393,69 304,22 304,22 304,22
5 |Qo, Q1 =(3) + (4) GJla 398,08 305,82 305,53 305,39
6 [10°*A.* (two-tz0)*U MW 0,00049 | 0,00018 0,00015 0,00013
7 3,4*107*V o1 *(two-tzo) MW 0,04773 | 0,03978 0,03978 0,03978
8 |do, 91 =(6) +(7) MW 0,04822 | 0,03996 | 0,03993 | 0,03991

Roczna oszczednos¢ kosztow
9 zt/rok 8 141 8 168 8 181
AO; ¢, = (Q*00,-Q1+012)+12(dou*Oom=91u*O1m)+12(Ab,-Ab,)

10 |Koszt jednostkowy wymiany okien  Njo zm2 1 548,00 1 550,00 1 555,00
11 [Koszt wymiany okien N z 6 996,96 | 7006,00 | 7028,60
12 |Koszt jednostkowy modernizacji wentylacji N;,, zt/szt 0,00 0,00 0,00
13 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0,00 0,00 0,00
14 |Koszt zamurowania okienek zt 0,00 0,00 0,00
15 [Suma kosztow (11+13+14) zt 6 996,96 | 7 006,00 | 7 028,60
16 |SPBT= Ny/AO,, lata 0,8595 0,8578 0,8591

Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w z{/m2 na podstawie: srednich cen rynkowych.

1. wstawienie okien 1 550,00(zt/m2

2. koszt nawiewnika i montaz 0,00(zl/szt 2 szt (w cenie okna)
3, zamurowanie otworéw po okienkach 0,00(zt/m2

4. powierzchnia do zamurowania 0,00{m2

Wybrany wariant : 2 Koszt : 7 006,00 zt SPBT= 0,858 lat
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L .. ; . . .. ) L. A Przedsiewziecie
Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien
oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien OK2
Dane: powierzchnia okien istn. A= 32,18|m? 34 |szt.
powierzchnia okien nowych A= 32,18|m? 34 |szt.
kuchnia + kottownia Viom= Y = 1136,8|m%h Vau=¥Y*C,
C= 1.1 Cos| 12 | cCuo[ 10 ]
(pom. ogrzewane) two= 20,0]°C
Sd= 3745,8

Opis wariantéw ulepszenia

Usprawnienie obejmuje wymiane starych, istniejgcych okien OK2 na okna PCV o mniejszych wspotczynnikach przenikania ciepta
u.

Powierzchnia okien do zamurowania: 32,18 - 32,18 = 0,00 m2
P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. jatRIgacy 1 2 3
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 5,0 1,1 0,9 0,8
C, - 1,10 0,85 0,85 0,85
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylaciji
Cm - 1,20 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10'5*Sd*A°k*U GJ/a 52,07 11,46 9,37 8,33
4 |2,94*10°°°C,*C,,*Viom*Sd GJ/a 137,71 106,41 106,41 106,41
5 [Qo, Qs =(3) +(4) GJla 189,78 | 117,87 115,79 114,74
6 [10°*A,*(two-t,0)*U MW 0,00579 | 0,00127 | 0,00104 | 0,00093
7 (3,4410™*V o *(twot,0) MW 0,01670 | 0,01391 | 0,01391 | 0,01391
8 (90, 41=(6) *+(7) MW 0,02249 | 0,01519 | 0,01496 | 0,01484
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 zt/rok 6 484 6 676 6771
A0, = (Qp-00,-Q1-01,)+12(qoy-Oom=01u-O1m) +12(Abo-Ab,)
10 |Koszt jednostkowy wymiany okien N zt/m2 1510,00 | 1550,00 | 1590,00
11 |Koszt wymiany okien N zt 48 591,80 | 49 879,00 | 51 166,20
12 |Koszt jednostkowy modernizacji wentylaciji N;,, zt/szt 0,00 0,00 0,00
13 |[Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0,00 0,00 0,00
14 [Koszt zamurowania okienek zt 0,00 0,00 0,00
15 [Suma kosztow (11+13+14) zt 48 591,80 49 879,00 | 51 166,20
16 [SPBT= Ny/AO,, lata 7,494 7,472 7,557
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w z{/m2 na podstawie: srednich cen rynkowych.
1. wstawienie okien 1550,00|z4/m2
2. koszt nawiewnika i montaz 0,00|zl/szt 34 szt (w cenie okien)
3. zamurowanie otworéw po okienkach 0,00|z/m2
4. powierzchnia do zamurowania 0,00{m2

Wybrany wariant : 2 Koszt : 49 879,00 zt SPBT= 7,472 lat
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie
drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewzigcie

Wymiana drzwi DZ1

Dane: powierzchnia drzwi Ay, = 23,04

5|szt

m
komunikacja: szkota + zaplecze sali + _ _ 3
tacznik + kuchnia Voom= W = 1768,4\m"/h
C:= 1,2 Cn= 1,0
(pom. ogrzewane) two= 20,0]°C
Sd= 3745,8

Opis wariantéw ulepszenia
Usprawnienie obejmuje wymiane starych,
wspotczynnikach przenikania ciepta U.

istniejgcych drzwi wejsciowych na drzwi ocieplone o mniejszych

V0b|=LP*C
m

P Stan Warianty

Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy r 2 3

1 (Wspotczynnik przenikania drzwi U W/m2K 2,5 1,4 1,3 1,2

Cr - 1,20 1,00 1,00 1,00
2 |Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylaciji
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00

3 (8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/a 18,64 10,44 9,69 8,95

4 |2,94*10°°C,*C,*V,iom*Sd GJ/a 233,69 | 194,74 | 194,74 | 194,74
5 [Qo, Q1 =(3) *+ (4) GJ/a 252,33 | 205,18 | 204,44 | 203,69
6 [10°*A4,*(two-tz)*U MW 0,00207 | 0,00116 | 0,00108 | 0,00100
7 13,4*107*V o *(two-tzo) MW 0,02164 | 0,02164 | 0,02164 | 0,02164
8 |90, 41=(6) +(7) MW 0,02372 | 0,02281 | 0,02272 | 0,02264

Roczna oszczednos¢ kosztow
9 zt/rok 3627 3696 3764
AO,, = (Qq-00,-Q1:01,)+12(qoy*Oom=01u-O1m)+12(Abg-Ab,)

10 (Koszt jednostkowy wymiany drzwi  N;q, zm?2 1 770,00 | 1800,00 | 1840,00
11 |Koszt wymiany drzwi N, zt 40 780,80(41 472,00 |42 393,60
12 |Koszt jednostkowy modernizacji wentylacji N;,, zszt 0,00 0,00 0,00
13 [Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0,00 0,00 0,00
14 |[Koszt zamurowania zt 0,00 0,00 0,00
15 |Suma kosztéw (11+13+14) N, zt 40 780,80( 41 472,00 |42 393,60
16 |SPBT= Ny/AO,, lata 11,243 11,222 11,263

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w z/m2 na podstawie: srednich cen rynkowych.

1. wstawienie drzwi 1 800,00|z/m2
2. koszt nawiewnika i montaz 0,00|zt/szt
3. zamurowanie otworow 0,00|zt/m2
4 powierzchnia do zamurowania 0,00|m2

Wybrany wariant : 2 Koszt : 41 472,00 zt

SPBT=

11,222 lat
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi DZ2

Dane: powierzchnia drzwi

kottownia

(pom. ogrzewane)

Opis wariantow ulepszenia
Usprawnienie obejmuje wymiane starych, istniejgcych drzwi wejsciowych na drzwi ocieplone o mniejszych
wspotczynnikach przenikania ciepta U.

Ay, = 1,26|m? 1]szt
vnom= Y= 758,8 m3/h V' obl = W Cm
C= 1,2 Co=| 10 | Cu=
two= 20,0]°C
Sd= 3745,8

P Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. Isthisfacy 7 2 3
1 |Wspétczynnik przenikania drzwi U W/m?K 51 1,4 1,3 1,2

Cr, - 1,20 1,00 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylaciji

Cm - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 (8,64*10°*Sd*A,,,*U GJ/a 2,08 0,57 0,53 0,49
4 (2,94*10%°C,*C,,*V,om*Sd GJla 100,28 83,56 83,56 83,56
5 (Qo, Qs =(3) +(4) GJ/a 102,36 84,13 84,09 84,05
6 [10°*A " (twot,0)*U MW 0,00023 | 0,00006 | 0,00006 | 0,00005
7 (3,4107*V o) *(two-t,0) MW 0,00929 | 0,00929 | 0,00929 | 0,00929
8 (90, 91=(6) +(7) MW 0,00952 | 0,00935 | 0,00935 | 0,00934

Roczna oszczednos¢ kosztow
9 zt/rok 1372 1376 1379
A0, = (Qp-00,-Q4-01;)+12(qou*Oom=A1u+O1m) +12(Ab,-Ab,)

10 |Koszt jednostkowy wymiany drzwi Ny, zm2 1796,00 1 800,00 1 805,00
11 |Koszt wymiany drzwi N, zt 2 262,96 2 268,00 2 274,30
12 |Koszt jednostkowy modernizacji wentylacji N;,, zt/szt 0,00 0,00 0,00
13 | Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0,00 0,00 0,00
14 |Koszt zamurowania z 0,00 0,00 0,00
15 |Suma kosztow (11+13+14) Ny zt 2 262,96 2 268,00 2 274,30
16 |SPBT= Ny/AO,., lata 1,649 1,649 1,649

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zm2 na podstawie: srednich cen rynkowych.

1. wstawienie drzwi 1.800,00(z/m2
2. koszt nawiewnika i montaz 0,00|zl/szt
3. zamurowanie otworéw 0,00|z/m2
4 powierzchnia do zamurowania 0,00|m2
Wybrany wariant : 2 Koszt : 2268,00 zt SPBT= 1,649 lat
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Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego
dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na energie przez sysytem wentylacji

mechanicznej

Przedsiewziecie

wentylacja mechaniczna

Dane:

pom. went.: |sala gimnastyczna + kuchnia Viom= Y =

2838|mh

two= 16, 20|°C

Opis wariantow ulepszenia:

Zmiana systemu wentylacji mechanicznej z wywiewnej dachowej na nawiewno-wywiewng dachowg z wykorzystaniem odzysku
ciepta - montaz bezkanatowych rekuperatoréw dachowych z odzyskiem ciepta w sali gimnastycznej oraz zmiana z wentylacji

wywiewnej na nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta w pomieszczeniach kuchni.

Rozpatruje sie 2 warianty:

W wariancie nr 1 rozpatruje si¢ montaz wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta. Sprawno$¢ instalacji odzysku - n =

0,55
W wariancie nr 2 rozpatruje si¢ montaz wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta. Sprawnos$¢ instalacji odzysku - n =
0,70
Lp. Omowienie Jedn. |, S.ta‘n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Qo, Q GJla | 449,154 | 289,777 264,208
2 |90, 1 MW 7,273 7,273 7,273
Roczna oszczednos¢ kosztow
3 zt/rok 11 764 13 651
AO, = (Qp+00,~Q4:01;)+12(doy*Oom=A1u*O1m)+12(Aby-Ab,)
4 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 70 000,00 80 000,00
5 [SPBT = (No«+N,)/AO,, lata 5,950 5,860
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto koszty modernizacji wentylacji na podstawie: srednich cen rynkowych.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 80 000,00 zt SPBT= 5,860 lat
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Zestawienie optymalnych ulepszen i przedsiewzige¢ w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

wetng granulowang od srodka

L Rodzaj i zakres ulepszenia Planowane koszty robét SPBT
p- brutto N [z1] [lata]
1 2 3 4
Wymiana starych drewnianych okien OK1 na nowe PCV (U=0,9

1 |W/m2K) wraz z wymiang parapetéw i montazem nawiewnikéw 7 006,00 0,858
cisnieniowych - 2 szt
Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych DZ2 na nowe

2 |ocieplone (U=1,3 W/m2K) - 1 szt (kottownia) 2 268,00 e
Zmiana systemu wentylacji mechanicznej z wywiewnej dachowe;j
na nawiewno-wywiewng dachowg z wykorzystaniem odzysku

3 ciepta - monFaz bezkan_ak_)wych rekup(_aratorow Qachowych z 80 000,00 5,860
odzyskiem ciepta w sali gimnastycznej oraz zmiana z wentylacji
wywiewnej na nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta w
pomieszczeniach kuchni.
Wymiana starych drewnianych okien OK2 na nowe PCV (U=0,9

4 |W/m2K) wraz z wymiang parapetéw i montazem nawiewnikéw 49 879,00 7,472
cisnieniowych - 34 szt w pomieszczeniach kottowni i kuchni
Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 2 (bud. sali gimnast. + tgcznik)

5 |styropianem metodg bezspoinows ("lekka mokra") wraz z 133 975,79 7,970
robotami towarzyszgcymi
Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 1 (bud. szkoty) styropianem

6 |metoda bezspoinowa ("lekkg mokra") wraz z robotami 417 395,13 9,673
towarzyszgcymi
Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych DZ1 na nowe

7 |ocieplone (U=1,3 W/m2K) - 5 szt (szkota, zaplecze sali, fgcznik, 41 472,00 11,222
kuchnia)
Ocieplenie stropodachu niewentylowanego 1 (sala gimnast. +

8 |zaplecze sali + tgcznik) styropianem od goéry z wykonaniem 91 599,93 16,122
nowego pokrycia
Ocieplenie scian zewnetrznych piwnic ogrzewanych nad gruntem

9 : . . 60 176,80 16,847
styropianem ekstrudowanym wraz z robotami towarzyszgcymi

10 OC|epI.en|e Scian zewnetrznych piwnic ogrz.ewan}{ch. przy gruncie 198 272,70 53,451
styropianem ekstrudowanym + wykonanie izolacji pionowe;j.

11 Ocieplenie stropodachu wentylowanego 1 (bud. szkoty A i B) 174 196,82 57478

Uwaga :
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Ocena oplacalnosci zastosowania nowego energooszczednego oswietlenia wewnetrznego w
pomieszczeniach

Przedsiewziecie

oswietlenie

Zakres modernizacji o$wietlenia:

LED - 367 szt)

Wymiana istniejacych punktéw swietinych oswietlenia wewnetrznego na energooszczedne (zarowe na LED - 17 szt, swietlbwkowe na

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy mosclt::nipzc;cji

1 |Oswietlenie pomieszczen catkowita moc zainstalowana kW 28,902 8,227

2 |Przewidywany czas uzytkowania oswietlenia h 2000 2000

3 |Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia kWh 57 804,0 16 454,0

4 |Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia GJ 208,09 59,23

5 |Koszt energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia zt/rok 42 352,92 12 055,82

6 |Roczna oszczednos¢ energii kWh 41 350

7 |Roczna oszczednos¢ energii GJ 148,86

8 |Roczna oszczednosé kosztow AQ, zt/rok 30 297,09

9 |Cena usprawnienia / wymiana opraw N, zt 59 850,00

10 |SPBT = N,/AO, lata 4,964

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto koszty modernizacji oSwietlenia na podstawie: srednich cen rynkowych.

Przyjeto jednostkowy koszt energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia: 0,7327 zt/kWh

Obliczenie energii elektrycznej pomocniczej

dla stanu istniejgcego: Eelpom. = 0,00 kWh/rok Jel.pom.= 0,000 kW
dla stanu po termomodern.: Eelpom. = 0,00 kWh/rok Jel.pom.= 0,000 kW

4,964 lat

Wybrany wariant : 1 Koszt : 59 850,00 zt SPBT=
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7.3. Ocena i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé
svstemu arzewczeao

Przewiduje sie nastepujace ulepszenia termomodernizacyjne poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do aktualnych wymagan technicznych:

Modernizacja instalacji c.o.: wymiana catej istniejgcej starej instalacji c.0o. na nowg o wysokiej sprawnosci z grzejnikami
stalowymi panelowymi i zaworami termostatycznymi (211 szt); regulacja catej instalac;ji.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wartosci sprawnosci sktadowych systemu grzewczego zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych ulepszen termomodernizacyjnych.

1 - Wartosci sprawnosci
P- pis przed po
1 |rodzaj systemu zasilania centralny z m.s.c. centralny z m.s.c.
2 |sprawnosc wytwarzania ciepta Ng= 0,930 Ng= 0,930
3 |sprawnos¢ przesytu ciepta ne= 0,960 ns= 0,960
4 [sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania ciepta ne= 0,770 ne= 0,930
5 |sprawnos¢ akumulacji ciepta ns= 1,000 ns= 1,000
6 |sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego No= 0,687 ni = 0,830
7 [uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 0,950 w; = 0,950
8 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq = 0,910 wq = 0,910
sprawnos¢ wytwarzania ciepta:
zrodto ciepta: udziat: sprawnosc: WSp. n.n.e.p.
m.s.cC. 100,00% 0,93 1,30
Razem: 100,00% 0,93 1,300
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Omowienie jedn. Stan istniejacy Stan po modern.

1 Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu i 0,687 0,830
grzewczego Nt

2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi - 0,95 0,95
3 \l,vangednlenle przerw dobowych i podzielnikéw kosztéw i 0,91 0,91

d
4 [Roczna oszczednos$é kosztow AQico zt/a 119 834,72
5 |Koszt przedsiewziecia Neo zt 1 466 340,00
6 |[SPBT lata 12,236

Przyjeto koszty modernizacji instalacji c.0. na podstawie: Srednich cen rynkowych.
szt. cena koszt

1 |Koszty kwalifikowane zgodnie z zakresem j.w. 1466 340,00

razem:|1 466 340,00
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastgpujace skrétowe okreslenia ulepszen:

okreslenie skrétowe

zakres ulepszenia

- Instalacja c.o.

- Wentylacja

- Sciany zewnetrzne 1
- Sciany zewnetrzne 2
- Sciany zewn. piw. n.g.
- Sciany zewn. piw. p.g.

- Stropodach went. 1

- Stropodach niewent. 1

- Okna 1

- Okna 2

- Drzwi 1

- Drzwi 2

Do analizy przyjeto nastepujace warianty ulepszen:

Modernizacja instalacji c.o0.: wymiana catej istniejgcej starej instalacji c.o. na nowa
o wysokiej sprawnosci z grzejnikami stalowymi panelowymi i zaworami

termostatycznymi (211 szt); regulacja catej instalacji.

Zmiana systemu wentylacji mechanicznej z wywiewnej dachowej na nawiewno-
wywiewng dachowg z wykorzystaniem odzysku ciepta - montaz bezkanatowych
rekuperatorow dachowych z odzyskiem ciepta w sali gimnastycznej oraz zmiana z
wentylacji wywiewnej na nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta w
pomieszczeniach kuchni.

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 1 (bud. szkoty) styropianem metodg
bezspoinows ("lekkg mokra") wraz z robotami towarzyszgcymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 2 (bud. sali gimnast. + fgcznik) styropianem
metodg bezspoinowg ("lekkg mokrg") wraz z robotami towarzyszacymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic ogrzewanych nad gruntem styropianem

ekstrudowanym wraz z robotami towarzyszgcymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic ogrzewanych przy gruncie styropianem

ekstrudowanym + wykonanie izolacji pionowe;j.

Ocieplenie stropodachu wentylowanego 1 (bud. szkoty A i B) wetng granulowang
nd éradka

Ocieplenie stropodachu niewentylowanego 1 (sala gimnast. + zaplecze sali +
tacznik) styropianem od géry z wykonaniem nowego pokrycia

Wymiana starych drewnianych okien OK1 na nowe PCV (U=0,9 W/m2K) wraz z
wymiang parapetéw i montazem nawiewnikéw cisnieniowych - 2 szt

Wymiana starych drewnianych okien OK2 na nowe PCV (U=0,9 W/m2K) wraz z
wymiang parapetéw i montazem nawiewnikow cisnieniowych - 34 szt w
pomieszczeniach kottowni i kuchni

Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych DZ1 na nowe ocieplone (U=1,3 W/m2K) -

5 szt (szkofa, zaplecze sali, tacznik, kuchnia)

Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych DZ2 na nowe ocieplone (U=1,3 W/m2K) -

1 szt (kottownia)

Sciany zewnetrzne 2

Sciany zewnetrzne 1

Zakres Nr wariantu
5(6|(7|8|9 (10|11 |12
Instalacja c.o. x| x ! x! x| x X
Okna 1 x| x| x| x| x
Drzwi 2 x| x| x| x| x
Wentylacja x| x| x| x| x
Okna 2 x| x| x| x
X[ X|X
X[ X
X

Drzwi 1

Stropodach niewent. 1

XXX [X[X[X[X][X]X]|A

Sciany zewn. piw. n.g.

XX XX X[X]|X[X]|X]|[X]|®

Sciany zewn. piw. p.g.

XX XXX [X]|X[X]|X]|X|X]|N

Stropodach went. 1

XXX XXX X[X]X[X]|X][X]|x
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
- Ogrzewanie budynku Ciepta woda Razem c.o. + c.w. Oszczednosé Koszt
_E Qco 9co Nt | We | Wy | Qoo wy™w, Opftaty Qcw | Gew Opfaty Q q Optaty N
£ / Niot O o @ O, AO,
GJ/rok kW - - - GJ/rok zt/rok GJ/irok| kW zlrok GJ/rok kW zhrok zhrok zt
1 718,70 | 147,36 | 0,830 [ 0,95] 0,91 748,30 78 973,91 114,06 | 11,13 | 23 215,33 862,36 | 158,48 | 102 189,24| 119 834,72 | 2763 418,17
2 749,60 | 151,03 | 0,830 | 0,95( 0,91 780,47 81 940,71 114,06 | 11,13 | 23 215,33 894,54 | 162,16 | 105 156,03| 116 867,93 | 2 589 221,35
3 773,35 | 153,41 | 0,830 [ 0,95 0,91 805,20 84 148,89 | 114,06| 11,13 | 23 215,33 919,27 | 164,54 | 107 364,22] 114 659,74 | 2 390 948,65
4 813,41 | 158,751 0,830 | 0,95 0,91 846,91 88 088,22 | 114,06| 11,13 | 23 215,33 960,98 | 169,88 | 111 303,54| 110 720,42 | 2330771,85
5 867,03 | 165,73 | 0,830 | 0,95 0,91 902,74 93 332,42 | 114,06 11,13 | 23215,33 | 1016,80 | 176,85 | 116 547,74] 105476,22 | 2239 171,92
6 875,64 | 166,72 | 0,830 | 0,95 0,91 911,70 94 154,41 114,06 | 11,13 | 23 215,33 | 1025,77 | 177,85 | 117 369,74 104 654,22 | 2 197 699,92
7 |1350,32| 219,13 | 0,830 [ 0,95 0,91 1405,93 139 077,81 | 114,06 11,13 | 23 215,33 | 1520,00 | 230,25 | 162 293,13| 59 730,83 1780 304,79
8 1509,23| 239,79 | 0,830 | 0,95] 0,91 1571,39 154 619,62 | 114,06 11,13 | 23 215,33 | 1685,45 | 250,92 | 177 834,95 44 189,02 1646 329,00
9 1548,29| 244,54 | 0,830 | 0,95 0,91 1612,06 158 386,56 | 114,06 11,13 | 23 215,33 | 1726,12 | 255,67 | 181 601,88| 40 422,08 1596 450,00
10 |(1664,01| 272,02 | 0,830 | 0,95 0,91 1732,54 171 707,21 | 114,06 11,13 | 23 215,33 | 1846,61 | 283,15 | 194 922,54| 27 101,43 1516 450,00
11 | 1665,45| 272,20 | 0,830 | 0,95 0,91 1734,04 171 845,59 | 114,06 11,13 | 23 215,33 | 1848,11 | 283,32 | 195 060,92| 26 963,05 1514 182,00
12 (1668,81| 272,54 | 0,830 | 0,95 0,91 1737,54 172 158,91 | 114,06 11,13 | 23 215,33 | 1851,60 | 283,66 | 195 374,24| 26 649,73 1507 176,00
Isst:’n" 1668,81| 272,54 | 0,687 | 0,95 0,91| 209859 | 198808,64 | 114,06| 11,13 | 2321533 | 2212,65 | 283,66 | 222 023,96 ) :4;0_é:?é,snb: )

- koszt wykonania audytu energetycznego, dokumentacji technicznej




Audyt energetyczny budynku - Koszalin, SP Nr 13 ul. RzemiesInicza 9.xIsx

7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
o0szczednose
Nr Planowane Roczne zapotrzebowania
koszty oszczednosci na energie (z
war. : - " ST
catkowite kosztéw energii uwzglednieniem
sprawnosci
catkowitej)
N aor [(Qo-Q4)/Qq]*100%
[] [zt/rok] [%]
1 2 3 4
1 |2763418,17 119 834,72 61,03
2 |2589221,35 116 867,93 59,57
3 |2 390 948,65 114 659,74 58,45
4 |2330771,85 110 720,42 56,57
5 [2239171,92 105 476,22 54,05
6 |2197699,92 104 654,22 53,64
7 |1780304,79 59 730,83 31,30
8 |[1646 329,00 44 189,02 23,83
9 (1596 450,00 40 422,08 21,99
10 |1 516 450,00 27101,43 16,54
11 (1514 182,00 26 963,05 16,48
12 |1 507 176,00 26 649,73 16,32
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej analizy techniczno-ekonomicznej oraz wytycznych i wskazéwek Inwestora, jako
optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku przyjeto wariant nr: 1
obejmujgcy dziatania:

1
1

1

1
2

3
4
5
6

0
1

2

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 1 (bud. szkoty) styropianem metodg bezspoinows ("lekkg mokrg") wraz z robotami towarzyszacymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 2 (bud. sali gimnast. + fgcznik) styropianem metodg bezspoinowa ("lekkg mokra") wraz z robotami
towarzyszacymi
Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic ogrzewanych nad gruntem styropianem ekstrudowanym wraz z robotami towarzyszgcymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic ogrzewanych przy gruncie styropianem ekstrudowanym + wykonanie izolacji pionowe;j.
Ocieplenie stropodachu wentylowanego 1 (bud. szkoty A i B) wetng granulowang od $rodka

Ocieplenie stropodachu niewentylowanego 1 (sala gimnast. + zaplecze sali + tgcznik) styropianem od goéry z wykonaniem nowego
pokrycia

Wymiana starych drewnianych okien OK1 na nowe PCV (U=0,9 W/m2K) wraz z wymiang parapetéw i montazem nawiewnikow
ci$nieniowych - 2 szt

Wymiana starych drewnianych okien OK2 na nowe PCV (U=0,9 W/m2K) wraz z wymiang parapetéw i montazem nawiewnikow
ci$nieniowych - 34 szt w pomieszczeniach kottowni i kuchni

Wymiana istniejacych drzwi zewnetrznych DZ1 na nowe ocieplone (U=1,3 W/m2K) - 5 szt (szkota, zaplecze sali, tgcznik, kuchnia)

Wymiana istniejacych drzwi zewnetrznych DZ2 na nowe ocieplone (U=1,3 W/m2K) - 1 szt (kottownia)

Zmiana systemu wentylacji mechanicznej z wywiewnej dachowej na nawiewno-wywiewng dachowa z wykorzystaniem odzysku ciepta -
montaz bezkanatowych rekuperatorow dachowych z odzyskiem ciepta w sali gimnastycznej oraz zmiana z wentylacji wywiewnej na
Modernizacja instalacji c.o.: wymiana catej istniejgcej starej instalacji c.0. na nowg o wysokiej sprawnosci z grzejnikami stalowymi
panelowymi i zaworami termostatycznymi (211 szt); regulacja catej instalacji.
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||8. Opis optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego w pkt. 7.4.4. , nalezy wykonaé nastepujace ulepszenia (wariant nr 71):

: ilos¢ | lambda U, grubosc¢ | cena jedn. koszt
1.p. zakres ulepszen
m? W/mK | wim’K m Zl/m? z
Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 1 (bud. szkoty) styropianem metodg
1 bezspoinows ("lekka mokra") wraz z robotami towarzyszacymi 1192,56 (0,032 0,197 0.14 350,00 417 395,13
9 Ocieplenie scian zewn?trznych nr 2'$bud. sali glmnastl. + tgcznik) styrqplanem 377.40 | 0,032 0,190 0.15 355,00 133 975,79
metodg bezspoinowg ("lekka mokrg") wraz z robotami towarzyszacymi
Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic ogrzewanych nad gruntem styropianem
g ekstrudowanym wraz z robotami towarzyszacymi 162,64 0,032 0,191 0.14 370,00 60 176,80
4 Ocieplenie Scian zewnetrzn.yc_h piwnic pgrzevv_anych przy gruncie styropianem 38877 | 0,032 0.185 012 510,00 198 272.70
ekstrudowanym + wykonanie izolacji pionowe;j.
Ocieplenie stropodachu wentylowanego 1 (bud. szkoty A i B) wetng
5 granulowang od $rodka 1123,85| 0,038 0,142 0,10 155,00 174 196,82
6 Omeplenle strqpodachu nl’ewentylowanggo 1 (sala glmnast..+ zaplecze sali + 383.26 | 0,032 0,141 0.18 239,00 91599.93
facznik) styropianem od gory z wykonaniem nowego pokrycia
7 Wymiana starych drewnianych okien OK1 na nowe PCV (U=0,9 W/m2K) wraz 452 ) 0.9 ) 1550,00 7 006,00

z wymiang parapetéw i montazem nawiewnikéw cisnieniowych - 2 szt

Wymiana starych drewnianych okien OK2 na nowe PCV (U=0,9 W/m2K) wraz
8 |z wymiang parapetéw i montazem nawiewnikéw cisnieniowych - 34 szt w 32,18 - 0,9 - 1550,00 49 879,00
pomieszczeniach kottowni i kuchni

Wymiana istniejacych drzwi zewnetrznych DZ1 na nowe ocieplone (U=1,3

W/m2K) - 5 szt (szkota, zaplecze sali, tacznik, kuchnia) 23,04 . 13 1800,00 41472,00

Wymiana istniejacych drzwi zewnetrznych DZ2 na nowe ocieplone (U=1,3

i W/m2K) - 1 szt (kottownia)

1,26 - 1,3 1800,00 2 268,00

Zmiana systemu wentylacji mechanicznej z wywiewnej dachowej na nawiewno-
wywiewng dachowg z wykorzystaniem odzysku ciepta - montaz bezkanatowych
11 [rekuperatoréw dachowych z odzyskiem ciepta w sali gimnastycznej oraz - - - - - 80 000,00
zmiana z wentylacji wywiewnej na nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta w
pomieszczeniach kuchni.

Modernizacja instalacji c.0.: wymiana catej istniejgcej starej instalacji c.o. na
12 [nowa o wysokiej sprawnosci z grzejnikami stalowymi panelowymi i zaworami - - - - - 1466 340,00
termostatycznymi (211 szt); regulacja catej instalacji.

oraz nastepujace prace:

Wymiana istniejacych punktéw $wietlnych o$wietlenia wewnetrznego na energooszczedne (zarowe na LED - 17 szt, $wietldwkowe na LED

- 367 szt) 59 850,00

Montaz paneli fotowoltaicznych na ptaskim dachu budynku 80 szt (1 x 1,6 m), o pow. 128 m2, o mocy 25,6 kWp, ktére bedg zasilac w en.
elektryczng instalacje w budynku. Montaz licznika energii elektrycznej do pomiaru ilosci wyprodukowanej energii elektrycznej z paneli 160 000,00
fotowoltaicznych.

Koszt wykonania audytu energetycznego, dokumentacji techniczne;j. 40 836,00

SUMA:| 2983 268,17

Uwagi:

Wszystkie ww. koszty brutto z VAT.

Termomodernizacja powinna by¢ wykonana wedtug dokumentacji projektowo-kosztorysowej opracowanej zgodnie z niniejszym audytem.
Ocieplenie przegrod podlegajacych termomodernizacji nalezy wykonaé zgodnie z instrukcja systemu opisang w projekcie technicznym.
Wyliczone efekty moga rézni¢ sie od rzeczywistych w przypadku odmiennej eksploatacji ogrzewanych pomieszczen od zatozonych.

8.2. Wnioski dotyczace termomodernizacji budynku.

Rozpatrywany w audycie energetycznym budynek nie spetnia obowigzujgcych warunkéw technicznych na rok 2021 (WT2021). Z uwagi na to przewidziano w
nim wszystkie mozliwe przedsiewziecia termomodernizacyjne, ktére spowodujg oszczedno$¢ zuzywanego ciepta na ogrzewanie, podgrzewanie c.w.u. oraz
energii elektrycznej na o$wietlenie wewnetrzne.

Stan istniejgcy budynku zostat opisany na stronie nr: 5,6 7.
W audycie rozpatrzono 12 wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych. Najbardziej optymalnym z posrod tych wariantéw jest wariant nr 1.

Poza typowymi przedsiewzieciami termomodernizacyjnymi w audycie energetycznym rozpatrzono dodatkowo wymiane opraw istniejgcego starego oswietlenia
wewnetrznego pomieszczen, ktére powoduje znaczne zuzycie energii elektrycznej na energooszczedne typu LED oraz montaz na dachu budynku paneli
fotowoltaicznych produkujgcych energie elektryczng z energii stoneczne;j.

Powyzej wyliczono szacunkowy koszt tego najkorzystniejszego wariantu przynoszgcego najwieksze oszczednosci w cieple na potrzeby ogrzewania i c.w.u.
Wyliczona szacunkowa oszczednos$¢ energii cieplnej dla wariantu nr 1 wyniosta: 61,03%
Wyliczony prosty czas zwrotu (SPBT) dla wariantu nr 1 wyniést: 24,89 lat
Efekty energetyczne i ekologiczne wariantu nr 1 zostaty podane w tabeli w pkt nr. 9 audytu.
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|[9. _ Zbiorcza charakterystyka obiektu, planowane koszty i efekty termomodernizacji

L Jedno- Gmina Miasto Koszalin, ul. Rynek Staromiejski 6-7,
Le O CLIL T stka 75-007 KosZaIin '
A Charakterystyka Ogdlna
Koszalin
U | s Szkota Podstawowa Nr 13, ul. RzemiesInicza 9
2 ||Rok budowy 1968
3 ||llos¢ kondygnacii 2
4 |[Powierzchnia uzytkowa m? 3073,76
5 [[Powierzchnia ogrzewana m2 3073,76
6 ||Kubatura obiektu m® 13 783,77
7 |[Kubatura ogrzewana m° 13 783,77
B Charakterystyka Zrédta Ciepta rodzaj nosnika energii | WSp. n.n.e.p.
1 ||Rodzaj zrodta - obecnie centralny z m.s.c. [ 1,300
2 ||Rodzaj paliwa obecnie wegiel kamienny
3 [[Rodzaj zrédta - po modernizaciji centralny z m.s.c. | 1,300
4 ||Rodzaj paliwa po modernizaciji wegiel kamienny
5 ||lereptn weth wsiterm ahese C.w.u. przygotowywana indywidualnie 3,000
z elektrycznych podgrzewaczy.
C.w.u. przygotowywana indywidualnie
z elektrycznych podgrzewaczy (en. el. 1,982
6 |[Ciepta woda uzytkowa po modernizacji - panele fot.)
44,28% energia el. z paneli fot.
55,72% energia el. z sieci elektroen.
Energia elektryczna z sieci
7 |[Energia pomocnicza obecnie elektroe?wergetyczynej systemowej 3,000
energia el. z paneli fotowoltaicznych i
. X L energia el. z sieci elektroen. 1,982
8 ||Energia pomocnicza po modernizaciji 44,287 energia el 2 paneli fot.
55,72% energia el. z sieci elektroen.
o] Obli i moc ciepl warto$c bazowa | warto$¢ docelowa efekt
1 _||Dla centralnego ogrzewania kW 272,54 147,36 125,18
2 ||Dla cieptej wody uzytkowej kW 11,13 11,13 0,00
3 |[Razem dlac.o. + c.w.u. kW 283,66 158,48 125,18
Planowane oszczednosci mocy % 44,13%
D Energia cieplna wartosc bazowa | warto$¢ docelowa efekt
1_||Zapotrzebowanie na ciepto GJ/rok 2212,65 862,36 1350,29
2 |[Planowane oszczednosci - Efekt energetyczny % 61,03%
E Energia kornicowa Q, wartosc bazowa | wartos¢ docelowa efekt
1 ||Dla centralnego ogrzewania - Qy Cilfirai 2 098,59 748,30 1350,29
kWh/rok 582 940,84 207 861,00 375 079,84
2 [[Dla cieptej wody uzytkowej - Qqy Cilfirai 114,06 114,06 0,00
kWh/rok 31 684,68 31 684,68 0,00
: : GJ/rok 25,01 25,01 0,00
Y|P = KWhirok 6 948,59 6 948,59 0,00
4 [[Energia pomocnicza - Ee‘pomw GJ/rok 3,23 3,23 0,00
kWh/rok 897,54 897,54 0,00
5 [Razem Q, GJ/rok 2 237,67 887,38 1350,29
kWh/rok 614 625,53 239 545,68 375 079,84
6 [[Planowane oszczednosci - Efekt energetyczny % 60,34%
F Energia pierwotna Q, warto$c bazowa warto$¢ docelowa efekt
1 ||Dla centralnego ogrzewania - Q4 Gillirak 280321 1022,36 178085
kWh/rok 778 668,88 283 988,75 494 680,13
2 |IDla cieplej wody uzytkowej - Qyy GJ/rok 351,89 232,44 119,45
kWh/rok 97 746,66 64 565,47 33 181,20
3 [Razem Q, GJ/rok 3 155,10 1 254,80 1 900,30
kWh/rok 876 415,54 348 554,22 527 861,32
4 ||Planowane oszczednosci - Efekt energetyczny % 60,23%
G Energia elektryczna wartos¢ bazowa | wartos¢ docelowa efekt
1 ||Dla centralnego ogrzewania MWh/rok 0,00 0,00 0,00
2 [[Dla cieptej wody uzytkowej MWh/rok 31,68 31,68 0,00
3 ||Oswietlenie wewnetrzne MWh/rok 57,80 16,45 41,35
4 |[Energia pomocnicza MWh/rok 7,85 7,85 0,00
5 ||Razem energia elektryczna MWh/rok 97,33 55,98 41,35
6 |[Planowane oszczednosci - Efekt energetyczny % 42,48%
H Emisj ieczy n wartosc bazowa | wartos¢ docelowa efekt
- w wyniku termomodernizacji i modernizacji oswietlenia wewn.
1 ||[Emisja CO, (z zat. Nr 8) MgCO,/rokj 337,04 117,38 219,66
2 ||Redukcja rocznej emisji - Efekt ekologiczny % 65,17%
1 OZE warto$c bazowa warto$¢ docelowa efekt
1 E;)::‘}:(i:miélr??ézeg?rgu elektrycznej wytwarzanej ze zrodet MWhrok 0,0000 247887 24,7887
2 (D(;)gé;kowa ilos¢ energii cieplnej wytwarzanej ze zrodet odnawialnych MWhrok 0,0000 0,0000 0,0000
3 ||Dodatkowa ilo$¢ energii wytwarzanej ze zrodet odnawialnych (OZE) MWh/rok 0,0000 24,7887 24,7887
J Koszty wytwarza energii cieplnej wartosc bazowa | warto$¢ docelowa efekt
1 _||Paliwo zi/rok 222 023,96 102 189,24 119 834,72
2 [[Inne koszty (energia elektryczna, ptace, konserwacije) zt/rok 5 748,85 5 748,85 0,00
3 [[Razem zH/rok 227 772,81 107 938,09 119 834,72
4 ||Redukcja kosztow - Efekt ekonomiczny % 52,6%
K Koszty modernizacji (brutto z VAT) zt 2983 268,17
L Jednostkowy koszt osiagnigcia efektu ekologicznego zt/(GJ/rok) 1 569,89
13 SPBT - prosty czas zwrotu naktadéw lat 24,89
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie istniejgcym i po modernizaciji.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie istniejgcym i po modernizacji - czesc¢ uzytkowa.

Wyniki komputerowych obliczen zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych wykonane przy pomocy programu OZC oraz

obliczenie energii elektrycznej pomocnicze;.
Szkic budynku

Obliczenie zuzycia opatu na potrzeby c.o. (wegiel).
Obliczenie optaty statej i zmiennej przeliczeniowej na potrzeby c.w. (en. elekiryczna).
Zestawienie opraw oswietleniowych - przed modernizacjg

Zestawienie opraw oswietleniowych - po modernizaciji

Obliczenie redukcji emisji CO2 - w wyniku termomodernizacji oraz modernizacji oswietlenia
wewnetrznego

Zdjecia budynku

Wydruk programu OZC dla stanu istniejacego oraz wybranego wariantu optymalnego
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Zafgcznik 1

|Oinczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

JeanSt!( o’wy Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenie llos¢ s_trumlen wentylacyjnego,
powietrza went. .
wg. normy, m°/h m'/h
1 2 3 4 5
1 |Piwnice 1 0,3 wym/h 252.8
2 |Szkota 1 0,5 wym/h 6 499,8
4 |Kuchnia 1 0,5 wym/h 378,0
5 |Zaplece sali gimn. 1 0,5 wym/h 139,1
6 |Sala gimn. 1 2 wym/h 2 460,2
7 |kacznik 1 0,5 wym/h 56,5
8 |Kottownia 1 1 wym/h 758,8
Ogotem strumien powietrza wentylowanego v, [m3lh]= 10 545,2
Kubatura wentylowana budynku m> 15065
Srednia krotno$é wymian powietrza wentylacyjnego h' 0,7
Voom =W 10 545,2
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Zafacznik 2
|Okres’lenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym
1. Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta
zrodto: udziat: sprawn. wsp. n.n.e.p.
msc 100,0% 0,93 1,3 wezet cieplny o mocy:  100-300 kW
100,0% 1,300
ng= 0,930 Ciepto dostarczane z miejskiej sieci cieplnej poprzez wezet kompaktowy bez

obudowy. Instalacja wodna, pompowa, dwururowa, z rozdziatem dolnym.

2. Sprawnos¢ przesytu ciepta

ng= 0,960 Ogrzewania centralne wodne z lokalnego zrdédfa ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku, z zaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzagdzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej

3. Sprawnosé¢ regulacji i wykorzystania ciepta

ne= 0,770 Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku
regulacji centralnej, bez automatycznej regulacji miejscowej

4. Sprawnos¢ akumulacji ciepta

ns= 1,000 Brak zasobnika buforowego

5. Wspoétczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia

W= 0,950

6. Wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby

wg= 0,910

7. Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego

| No= 0,687 |
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Zatagcznik 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepfo i moc cieplng na potrzeby przygotowania ciepfej wody uzytkowej w stanie istniejacym i po
modernizacji.

1. Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Stan Stan po .
harakterystyk i
L.p. Charakterystyka systemu Jednostka istniejacy | modernizacji Uwagi
1 |Ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*K 4,19 4,19
2 [Gestos¢ wody p kg/dm® 1 1
3 [Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowg V,,; dm3/(m2 dzien) 0,80 0,80
4 Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza 2 3073.76 307376
(powierzchnia ogrzewana) A¢ il ’ ’
5 |Obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym &, °C 55 55
6 |Obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem ®, °C 10 10
7 |Wspdtczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu c.w.u. kg - 0,55 0,55
8 |Czs uzytkowania tg doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Q,, ng=Vew*L*Cy*p*(Dgy-
: 25 854,7 25 854,7
9 |g)*ket,/(1000*3600) KWhirok ‘ ’
el.
10 [sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng,, - 0,960 0,960 podgrzewacze
Z zZas.
11 |sprawnos¢ przesytu cieptej wody ng,, - 1,000 1,000
12 |sprawnos¢ akumulacji ng,, - 0,850 0,850
13 |sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania ne,, - 1,000 1,000
14 [sprawnosc¢ catkowita ng,, Ny - 0,816 0,816
15 [Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/rok 31684,7 31 684,7
16 [Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qw GJ/a 114,06 114,06
sprawnos$ci wytwarzania ciepta nw,g - dla poszczegdinych zrédet ciepta - przed:
el. podgrzewacze - 100,00% 0,960 3,000 (sie¢ elektroen.)
100,00% 0,960 3,000
sprawnos$ci wytwarzania ciepta nw,g - dla poszczegdinych zrédet ciepta - po:
zrodto ciepta: udziat: sprawnosc: WSp. n.n.e.p.:
el. podgrzewacze - 100,00% 0,960 1,982 (sie¢ elektroen. + panele fotowolt.)
100,00% 0,960 1,982
2. Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej i Sredniego kosztu podgrzania cieptej
wody.
Stan Stan po
L.p. Charakterystyka systemu Jednostka istniejacy | modernizacji
1 |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode dla 1 uzytkownika V., dm3/os*d 8,00 8,00
2 |Jednostki odniesienia - liczba oséb L os 390 390
3 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Vgg=(L*V¢y)/1000 m3/d 3,120 3,120
4 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. Ven=Vga/18 m3h 0,173 0,173
5 |Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. Nh=9,32*L'°'244 - 2,174 2,174
6 |Wspodtczynnik korekcyjny temperatury k; - 1,00 1,00
7 Zapotrzebowaenie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody  Qg=C,*p*1000*(0,,- Guim?® 0,231 0,231
O)*ki/Ny 10t/ 10
8 Max. zapotrzebowanie mocy cieplnej na cwu KW 2418 2418
Qows™ = V" Qo *Ni*10%/3600 ' ’
9 [Srednia moc c.w.u. Qows=Gews™™Np, kW 11,13 11,13
10 |Roczne zuzycie cwu Vew=Veaty 2 Kt m? 626,34 626,34
11 |Koszt przygotowanie cwu 0,0, =Qyw*O; *+ Gy " O * 12+Ab zt 2321533 | 23215,33
12 |Cena wody zimnej (brutto ze $ciekami) W, 2/m? 9,23 9,23
13 |Koszt wody zimnej (brutto ze $ciekami) O,,,=V,*W, zt 5 784,00 5 784,00
14 |Catkowity koszt roczny cwu O, zt 28 999,33 28 999,33
15 |Sredni koszt 1 m® cwu  O/V, zHm? 46,30 46,30
16 |Sredni koszt podgrzania 1 m® cwu O/Vey - W, zHm?® 37,07 37,07
norma w l/os*d ilos¢ osdb:
l.m. l.u. l.m. l.u.

0 8 0 390
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Zafacznik 4

Wyniki komputerowych obliczen zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegéinych
wariantow termomodernizacyjnych wykonane przy pomocy programu OZC oraz obliczenie energii
elektrycznej pomocniczej.

Zapotrzebowanie
Wariant mocy cieplnej ciepta Qy
[kW] [GJ/rok]

1 147,359 718,700

2 151,034 749,600

3 153,411 773,350

4 158,753 813,410

5 165,726 867,030

6 166,721 875,640

7 219,129 1350,320

8 239,794 1509,230

9 244 543 1548,290

10 272,024 1664,010

11 272,196 1665,450

12 272,538 1668,810

stan istniejacy 272,538 1668,810

Energia elektryczna pomocnicza
przed po przed po
kWh/rok kWh/rok GJ/rok GJ/rok
ogrzewanie 2 167,00 2 167,00 7,80 7,80
wentylacja 4 781,59 4 781,59 17,21 17,21
ciepta woda 897,54 897,54 3,23 3,23
razem 7 846,13 7 846,13 28,25 28,25
razem w MWh/rok 7,85 7,85
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Zatacznik 5

| Szkic budynku |

u‘ D
wmxﬁmkﬁﬂ

A- BUD. SZKOLNY A
B - BUD. SZKOLNY B
C- SALA GIMNASTYCZNA Z ZAPLECZEM
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Zalgcznik 6
Obliczenie zuzycia opatu na potrzeby c.o. (wegiel).
c.0. s. cieplna udziat %  100,00% udziat % 100,00%
ilos¢ urz.: 1 opat: cieptownie - wegiel kam. |cieptownie - wegiel kam.

Obliczenie rocznego zuzycia opatu

stan istniejacy

po termomodernizacji

1 Zuzycie ciepta

2098,59 GJ/a

748,30 GJ/a

2 Moc cieplna

0,2725 MW

0,1474 MW

S Wartos¢ opatowa

0,02127 GJ/kg

0,02127 GJ/kg
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Zalgcznik 6a

Obliczenie opfaty statej i zmiennej przeliczeniowej na potrzeby c.w. (en. elektryczna).

C.W. podgrzewacze elektr.
ilos¢ urz.: 10 zrédto energii:

udziat % 100,00%

udziat % 100,00%

en. elektryczna

en. elektryczna

Obliczenie rocznego zuzycia en. elektr. i kosztow

stan istniejacy

po termomodrnizacji

1 Moc urzgdzenia elektrycznego 5,00 kW 5,00 kW

2 Zuzycie ciepta 114,06 GJ/a 114,06 GJ/a
3 Cena jednostkowa zmienna (brutto) 0,7327 zZkWh 0,7327 zt/kWh
4 Cena jednostkowa stata (brutto) 0,0000 z¥/m-c 0,0000 zt/m-c
5 Cena za abonament (brutto) 0,00 z{/m-c 0,00 zt/m-c
6 Koszt zmienny (brutto) 23215,33 zt/rok 23215,33 zt/rok
7 Koszt staty (brutto) 0,00 zt/rok 0,00 zt/rok
8 Roczne koszty (brutto) 23215,33 zt/rok 23215,33 zirok
9 Optata zmienna przeliczona na m-c (brutto) 203,53 zl/GJ 203,53 zl/GJ
10 Optata stata przeliczona na m-c (brutto) 0,00 zt/MW/m-c 0,00 z{/MW/m-c
11 Optata abonamentowa na m-c (brutto) 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Uwaga: koszt optaty abonamentowej i statej - pominieto
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Zatacznik 7

Zestawienie opraw osSwietleniowych - przed modernizacja

r
©

Rodzaj oswietlenia

llos¢
opraw
[sztuk]

Moc zrodta
W]

llo$¢ w oprawie
[szt]

Moc nominalna
oprawy [W]

Razem moc
W]

Swietlowki

16

18

4

72

1152

Swietlowki

22

36

36

792

Swietlowki

329

36

72

23 688

zarowe

17

60

60

1020

LED

5

150

150

750

metalohalogenkowe

10

150

Ly PELNY PEEN) | O ] =N

150

1500

o

0

O|O|O|O|o|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

g Bl PSP BB B WO WO W W WIWIWIWIWIWININININININININININ| S s gl gl gl ool B oo =
O|O|O|N|D|O B[N =|O|O[O|N[D|N|BR]|WIN[=]|O|O[RN|O|O|H|WIN|—=|O|O|O|N[O|O|A|WIN|—=|O

(o] (o] o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] [o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] [o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (]

o

Razem:

399

28 902
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Zatgcznik 7a

Zestawienie opraw oswietleniowych - po modernizacji

L.p. Rodzaj oswietlenia llosé Moc zrodia llos¢ w Moc nominalna Razem moc [W]
[sztuk] [W] oprawie [szt] oprawy [W]
LED 16 6 4 24 384
LED 22 8 1 8 176
LED 329 8 2 16 5 264
LED 17 9 1 9 153
LED 5 150 1 150 750
metalohalogenkowe 10 150 1 150 1 500
0 0
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Zafacznik 8

I Obliczenie redukcji emisji CO, - w wyniku termomodernizacji oraz modernizacji oswietlenia wewnetrznego

WSPOLCZYNNIKI

Rok bazowy - stan przed modernizacja

Okres eksploatacji - stan po modernizacji

NAKLADU WSKAZNIK Zapotrzebowanie = 3 .
Nosnik energii NIEODNAWIALNEJ |EMISJI kgCO,/GJ na energie Wielkosé emisji Bz If‘”,a"'e "a 1 Wielkosé emisji | Redukcja emisji
ENERGII lub MgCO/MWh | koricowa (GJirok MgCO,/rok e;‘erlf"l‘?b”c‘;‘;"qk MgCO,/rok MgCO,/rok
PIERWOTNEJ lub MWh/rok) (GJ/rok lub MWh/rok)
1 2 3 4 5 6 7 8

Olej opatowy (podawac w GJ/rok) 77,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gaz ziemny (podawa¢ w GJ/rok) 55,410 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gaz ptynny (podawac¢ w GJ/rok) 63,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wegiel kamienny (podawaé w GJ/rok) 94,780 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wegiel brunatny (podawaé w GJ/rok) 103,960 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomasa (podawa¢ w GJ/rok)
Inny (podac jaki) - ....... 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ciepfo sieciowe z cieptowni (podawa¢ w GJ/rok) 1,30 95,070 2 098,59 259,37 748,30 92,48 166,88
Ciepto sieciowe z cieptowni wytgcznie na biomase (podawaé w GJ/rok) 0,20
Cieplo sieciowe z elektrocieptowni (podawaé w GJ/rok) 0,80 93,460 0,00 0,00 0,00
Ciepto sieciowe z elektrocieptowni opartej wytacznie na energii odnawialnej 005
(biogaz, biomasa) (podawaé w GJ/rok) '
Energia elektryczna zuzyta na potrzeby budynku/ budynkéw (podawaé w 0,7980 97.33 77.67 31,20 24,89 52,78
MWh/rok)
Energia elektryczna wyprodukowana w miejscu, zuzyta na potrzeby budynku/
budynkéw (podawat w MWhirok) oL 0.00 2 0.00 0.00

SUMA 337,04 117,38 219,66

PROCENT REDUKCJI EMISJI 65,17%

Uwagi:

Obliczenie redukcji emisji CO, dokonano w oparciu o wskazniki emisji CO, w roku 2017 do raportowania w ramach Wspoélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2020 wg. KOBIZE. Dla energii elektrycznej pobieranej z
krajowego systemu elektroenergetycznego zastosowano aktualny wskaznik emisji - 0,798 Mg CO,/MWh (KOBIZE).
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Zatgcznik 10

BUDYNEK A

BUDYNEK B

BUDYNEK C



