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AUDYT ENERGETYCZNY
BUDYNKU

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

Obiekt:

Budynek: szkolny

Szkofa Podstawowa Nr 3 im. ks. Jana
Twardowskiego, ul. Jabtoniowa 23
75-679 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|1992

LB llnr::’v?:;(z):w(sr:s)zv:j::: “ s ﬁ«d;esk Szkota Podstawowa Nr 3 im. ks. Jana
ko:espondencji’, PESEL) udynku Twardowskiego, ul. Jabtoniowa 23
(w przypadku Gmina Miasto Koszalin, ul.

cudzoziemca nazwa i kod: 75-679 miejscowos¢: Koszalin
numer dokumentu

tozsamosci)

Rynek Staromiejski 6-7,

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

mgr inz. Roland Katuzniacki mgr inz, ROLAND KALUZNIACK! upr. bud. nr: UAN/N/7210/727/87
. . AUDYTOR ENERC CZNY )
75-430 Koszalin ul. Finska 37D RAPES&=mxe). 0110 autoryzacja KAPE nr: 0110
Ubr. bud. UANTN/ 7210727187
PESEL: 58062110135 W\
4. Wspélautorzy 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 przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych str. 8
7 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 9
8 Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji str. 32
9 Zbiorcza charakterystyka obiektu, planowane koszty i efekty termomodernizaciji str. 33
10 Zataczniki do audytu energetycznego str. 34

wykonat: Roland Katuzniacki, nr opracowania: 50/2020
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane og6ine

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

le

Konstrukcja / technologia budynku

tradycyjna i prefabrykowana

tradycyjna i prefabrykowana

2. |Liczba kondygnacji 1-2 1-2

3. |Kubatura czesci ogrzewanej V [m?] 40 257,50 40 257,50

4. |Powierzchnia netto budynku [mz] 8 856,96 8 856,96

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

5a. |Powierzchnia ogrzewana czesci uzytkowej [m?] 8 856,96 8 856,96

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

7. |Liczba lokali 2 2

8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 700 700

9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej z kottowni gazowej z kottowni gazowej

10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku z kottowni gazowej z kottowni gazowej

11. |Wspdtczynnik A/V [I/m] 0,00 0,00

12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [Wim?K]

1. |Sciany zewnetrzne 2 0,793 0,200
Sciany zewnetrzne 3 0,720 0,195
Sciany zewnetrzne 4 0,746 0,196
Sciany zewnetrzne 5 0,861 0,181
Sciany zewnetrzne 6 0,696 0,193
Sciany zewnetrzne piwnic nad gruntem 0,775 0,198
Sciany zewnetrzne piwnic pod gruntem 0,450 0,187

2. |Stropodach wentylowany 1 0,566 0,142
Stropodach niewentylowany 1 0,485 0,148
Stropodach niewentylowany 2 0,485 0,148
Dach 1 0,558 0,147

3. |Strop nad piwnicg 0,860 0,860

4. |Podioga na gruncie 2 w pomieszczeniach ogrzewanych 0,295 0,295
Podioga na gruncie 3 w pomieszczeniach ogrzewanych 0,297 0,297
Podtoga na gruncie 4 w pomieszczeniach ogrzewanych 0,295 0,295

5. |Okna, drzwi balkonowe 1,3,3,0 09,13

6. |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,5 1,3

7. |Inne - -

3. Sprawnosci sktadowe systemu gr go i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,860 0,860

2. |Sprawnos¢ przesytu 0,960 0,960

3. |Sprawnos$¢ regulaciji 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. |Sprawnosé wytwarzania 0,700 0,880

2. |Sprawnos¢ przesytu 0,700 0,700

3. |Sprawnos¢ akumulacji 0,800 0,850

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

5. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna)

grawitacyjna i mechaniczna

grawitacyjna i mechaniczna

2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 40 981 40 981
4. |Liczba wymian [I/h] 1,10 1,10
6. Charakterystyka energetyczna budynku
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 826,65 522,50
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 41,57 35,57
3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 3747,91 1470,69
4. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 5096,75 1655,90
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 684,18 585,40
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych ) )
" |obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
7. |Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjgtych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] - -
s Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 117,54 4612
ogrzewaniu) [kWh/m2rok] | |
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 159 85 51903
KWh/m’rok] ’ ’
F'{sziab odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [zH/GJ] 58,06 58,06
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac” [z/MW m-c] 298,08 298,08
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej® [z/m3] 46,58 41,46
4. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cieptej wody uzytkowej na miesiac“ [zZ/MW] 298,08 298,08
5. [Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z#/m2 m-c] 2,83 0,94
6. |Miesigczna optata abonamentowa [zt/m-c] 175,89 175,89
7. |Inne - cena za 1 GJ na przygotowanie c.w. [zl/GJ] 58,06 58,06
8. |Inne - optata abonamentowa dla c.w. [zi] 175,89 175,89
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 61,13
Planowane koszty catkowite  [zi] 527272433 Premia termomodernizacyjna [z]
Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii  [zt/rok] 206 613,89
9. Inne
Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE / NIE-ZOSTANIE® zainstalowana mikroinstalacja odnawialnego zrédta ciepta o mocy maksymalnej 40,00

kW:

Z audytu energetycznego WYNIKA / NE-WYNIKA®) | Ze po zrealizowaniu przedsiewziecia 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 3 im. ks.
szkolnym , W miejscowosci Koszalin , Jana Twardowskiego, ul.
Jabfoniowa 23
i sprawdzenie, czy spethione 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.

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 udzielajace informaciji
Grzegorz Grabski Szkota Podstawowa Nr 3 im. ks. Jana Twardowskiego, ul. Jabtoniowa 23, 75-
679 Koszalin

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

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

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

termomodernizacja przegréd zewnetrznych budynku, wymiana istniejgcych starych okien zewnetrznych i drzwi
zewnetrznych na nowe, modernizacja instalacji grzewczych i c.w.u., modernizacja systemu wentylacji,
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 szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

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

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

5. Polska Norma PN-EN-ISO-6946 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. 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 wspoétczynnik 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;.
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. I
[4.1. OgéIne dane o budynku. |

Nazwa obiektu budynek: szkolny
Wiasnos¢ budynku Gmina Koszalin
Miejscowos¢, osiedle 75-679 Koszalin
Adres Szkota Podstawowa Nr 3 im. ks. Jana Twardowskiego, ul. Jabtoniowa 23
Rok budowy 1992 Rok zasiedlenia 1992
Technologia budynku [tradycyjna i prefabrykowana
1 |Powierzchnia zabudowana [m?] 5 024,70 | 11 [Liczba klatek schodowych 9
2 |Kubatura budynku Im3] 45 660,98 | 12 |Liczba kondygnaciji (nadziemnych) 1-2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w Wysoko$¢ kondygnaciji w swietle (Srednia) o
3 piwnicy i pomniejszona o kubature 40 257,50 | 13 [m] 3,3, 9,10
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggi i galerii [m3]
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci
4 [budynku (podstawowa + pomocnicza) 6 420,34 | 14 |Liczba mieszkancow lub uzytkownikéw 700
[m?]
Powi hnia k i klatek sch h
5 owierzchnia korytarzy i a;te schodowyc 2023.73 | 15 |Liczba lokali mieszkalnych 0
ogrzewanych [m?]
6 Powierzchni.a pomieszczeh’ ?grze\fvanych r;a 0.00 18 st el e 5
poddaszu uzytkowym (czes$¢ wspolna) [m-]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
77 P 9 Y 2 0,00 17 [Budynek podpiwniczony czesciowo
piwnicy [m<]
Powierzchnia ogrzewana pomieszczen
81 . . . . 2 412,89
uzytkowych (biura, ustugi, sklepy, itp.) [m?]
9 Powierzchnia ogrzewana budynku 8 856.96
[4+5+6+7+8] [m?] '
10[Powierzchnia netto budynku [m?] 8 856,96
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4.2. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Technologia

Budynek Szkoty Podstawowej Nr 3 stanowi kompleks 4 segmentéw A (A, A1, A2), B, C, D potgczonych ze sobg. Segment A o 2
kondygnacjach nadziemnych, czesciowo podpiwniczony, jest centralng czescig szkoty, znajduje sie w nim: gtéwny hall wejsciowy
petnigcy funkcje auli, pracownie i gabinety oraz administracja szkoty. Segment B: o 2 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony, w
ktorym znajdujg sie: jadalnia stotdwki szkolnej, kuchnia z zapleczem produkcyjnym i socjalnym, $wietlica, biblioteka, gabinety
lekarskie. Segment C: o 2 kondygnacji nadziemnych, niepodpiwniczony, w ktorym mieszczg sie: pracownie fizyki, chemii i biologii.
Segment D: niepodpiwniczony, mieszczg sie w nim dwie sale sportowe oraz zaplecze o 2 kondygnacjach nadziemnych. Caty
kompleks budynkéw zbudowany w réznej technologii tradycyjnej i prefabrykowane;.

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne nr 2 (segment A, A1, A2, B, C): gazobeton gr. 49 cm, obustronny tynk cem.-wap.

Sciany zewnetrzne nr 3 (segment A, A1, A2, B, C): gazobeton gr. 12 cm, styropian gr. 4 cm, gazobeton gr. 12 cm, obustronny tynk
cem.-wap.

Sciany zewnetrzne nr 4 (segment D): cegta kratéwka gr. 51 cm, obustronny tynk cem.-wap.

Sciany zewnetrzne nr 5 (segment D):gazobeton gr. 12 cm, warstwa powietrzna niewentylowana gr. 5 cm, gazobeton gr. 24 cm,
obustronny tynk cem.-wap.

Sciany zewnetrzne nr 6 (segment D): cegta kratéwka gr. 25 cm, styropian gr. 4 cm, Zelbet gr. 20 cm, obustronny tynk cem.-wap.

Sciany piwnic
Sciany zewn. piwnic: Zelbet gr. 20 cm, styropian gr. 4, cegta ceramiczna petna gr. 6 cm, obustronny tynk cem.-wap.

Dach / stropodach

Konstrukcja stropodachu wentylowanego 1 (segment A - z wylgczeniem auli, A1, A2, B, C, D - wylgcznie nad zapleczem sali
sportowej): zbudowny z plyt Zelbetowych z pustkg powietrzng wentylowana, ocieplony wewnatrz wetng mineralng gr. 10 cm, pokryty
ptytami korytkowymi i papg asfaltowa.

Konstrukcja stropodachu niewentylowanego 1 (A - aula): zbudowany z ptyt zelbetowych, ocieplony styropianem gr. 10 cm, pokryty
papa asfaltowa.

Konstrukcja stropodachu niewentylowanego 2 (segment D - cze$¢ wysoka sali gimnastycznej): zbudowany z ptyt Zzelbetowych,
ocieplony styropianem gr. 8 cm, pokryty papg asfaltowa.

Dach D1 (dach swietlikéw - A): zbudowany z ptyt zelbetowych, ocieplony wetng mineralng gr. 10 cm, pokryty papg asfaltowa.

Stropy miedzykondygnacyijne
Stropy miedzykondygnacyjne: stropy gestozebrowe i zelbetowe.

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
. ocieplenia | obl. strat [V}
L 2 (netto) | ciepta | Wim2.K)
m2 (netto) m2
1 |Sciana zewnetrzna 2 (SZ2) 1018,40 | 1008,32 0,793
razem:| 1018,40 1008,32
2 |Sciana zewnetrzna 3 (SZ3) 1797,05 | 1761,81 0,720
razem:| 1797,05 1761,81
3 |Sciana zewnetrzna 4 (SZ4) 261,11 255,99 0,746
razem:| 261,11 255,99
4 |Sciana zewnetrzna 5 (SZ5) 193,90 190,10 0,861
razem:| 193,90 190,10
5 |Sciana zewnetrzna 6 (SZ6) 150,89 147,93 0,696
razem:| 150,89 147,93
6 [Sciana wewn. 1 111,60 0,754
7 |Stropodach wentylowany 1 2991,86 | 3201,29 0,566
8 |Stropodach niewentylowany 1 352,09 329,06 0,485
9 [Dach D1 879,29 799,35 0,588
10 |Dach D2 61,49 61,49 0,558
11 |Strop nad piwnica (ogrzewang) 202,00 0,860
12 |Sciana zewnetrzna piwnicy n.gr. 335,70 335,70 0,775
razem:| 335,70 335,70
13 |Sciana zewnetrzna piwnicy p.g. 407,20 407,20 0,450
14 |Podtoga na gr. PNG2 w pom. ogrz. 3242,60 0,295
15 |Podtoga na gr. PNG3 w pom. ogrz. 745,09 0,297
16 |Podioga na gr. PNG4 w pom. ogrz. 392,69 0,295
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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 [kKW] 826,650
2. |Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u. Qows”” [KW] 41,567
3. |Zamdwiona moc cieplna dla (c.o.+ c.w.u.) q [kw] 868,217
4. Roczne z.apc.)trzebowanlle na ciepto w standarfjowym sezonie grzewczym bez Q. [GUIrok] 3747,91
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
5. Roczne z_apgtrzebowanie’ na ciepto w standarn_jowym sezonie grzewczym z Qs [GIrok] 5 096,75
uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT) - przeliczona
6 optata stata (za moc zamoéwiong + przesyt) miesiecznie /MW 298,08
"| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 58,06
optata abonamentowa miesiecznie zt 175,89
4.4. Charakterystyka systemu grzewczego
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
. . Ciepto dostarczane z kottowni gazowej lokalne;j. Instalacja wodna,
1. |Typ instalacji .
pompowa, dwururowa, z rozdziatem dolnym.
2. |Parametry pracy instalacji 80/60°C
Przewody stalowe, czarne, spawane, prowadzone w kanatach
3. |Przewody w instalacji podpodtogowych i po wierzchu $cian. Stan grzejnikéw: dobry. Stan
przewodow: dobry. Stan izolacji termicznej: czesciowo do uzupetnienia.
4. |Rodzaje grzejnikow zeliwne cztonowe, stalowe typu FAVIER
5. |Ostoniecie grzejnikéw czesciowo
6. |Zawory termostatyczne czesciowo
7 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba 5/12
" |godzin na dobe
Modernizacja systemu grzewczego po 1985 nie wykonano
roku
8. zakres modernizaciji: 0
Lp. Opis Wartosci wspo’fc'zynnlkow
sprawnosci
1. |Wytwarzanie ciepta Ng 0,860
2. |Przesytanie ciepta Ny 0,960
3. |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,770
4. |Akumulacja ciepta Ns 1,000
5. |Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego Niot 0,636
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. z cyrkulacjg przygotowywana w lokalnej kottowni gazowe;.
2. |Piony i ich izolacja Przewody z rur stalowych. Stan przew?dow poziomow - dobry, stan izolacji
termicznej: dobry.
3. |Zbiornik akumulacyjny tak
4. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie

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

Budynek zasilany w ciepto z lokalnej kottowni gazowe;.

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji.

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

1.

Rodzaj i typ wentylacji

grawitacyjna i mechaniczna

2.

Strumien powietrza wentylacyjnego m%h

40981
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[[5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku I

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogodlny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest zadawalajgcy. Elewacja budynku wymaga drobnych napraw.

Budynek nie spetnia wymagan dotyczgcych 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. zmieniajgce rozporzadzenie 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 kottowni gazowej lokalnej. Instalacja wodna, pompowa, dwururowa, z rozdziatem dolnym.

Parametry wody instalacyjnej wewnetrznej instalacii c.o.: 80/60°C
Przewody stalowe, czarne, spawane, prowadzone w kanatach podpodtogowych i po wierzchu $cian. Stan grzejnikéw: dobry. Stan przewoddéw: dobry. Stan
izolacji termicznej: czesciowo do uzupetnienia.
Przy czesci grzejnikdw zamontowane sg zwykte zawory grzejnikowe a w czesci zawory termostatyczne. Jako elementy grzejne sa grzejniki zeliwne cztonowe
oraz stalowe t. FAVIER.

Na podstawie obliczerh moc cieplna systemu grzewczego dla budynku wynosi: 826,65 kW.

Skorygowang wielko$¢ mocy zamoéwionej przyjeto na podstawie obliczonego zapotrzebowania na moc cieplng pomieszczen oraz strat na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego w budynku z uwzglednieniem zyskow ciepta wystepujgcych w budynku.

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.

C.w.u. z cyrkulacjg przygotowywana w lokalnej kottowni gazowe;j.
Przewody z rur stalowych. Stan przewoddéw poziomoéw - dobry, stan izolacji termicznej: dobry.
Max. moc cieplna obliczeniowa na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi: 78,34 kW.
Sr. moc cieplna obliczeniowa na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi: 41,57 kW.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

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

Sciana zewnetrzna 2 (SZ2) 0,793 [ 1,261 Sciana zewnetrzna 2 (SZ2) 0,20 5,000 TAK
Sciana zewnetrzna 3 (SZ3) 0,720 [ 1,389 Sciana zewnetrzna 3 (SZ3) 0,20 5,000 TAK
Sciana zewnetrzna 4 (SZ4) 0,746 [ 1,340 Sciana zewnetrzna 4 (SZ4) 0,20 5,000 TAK
Sciana zewnetrzna 5 (SZ5) 0,861 [ 1,161 Sciana zewnetrzna 5 (SZ5) 0,20 5,000 TAK
Sciana zewnetrzna 6 (SZ6) 0,696 [ 1,437 Sciana zewnetrzna 6 (SZ6) 0,20 5,000 TAK
Sciany zewnetrzne piwnic nad grunter] 0,775 | 1,290 Sciany zewnetrzne piwnic nad grunten| 0,20 5,000 TAK
Sciany zewnetrzne piwnic pod grunter] 0,450 | 2,222 Sciany zewnetrzne piwnic pod grunten] 0,20 5,000 TAK
Stropodach wentylowany 0,566 [ 1,767 Stropodach wentylowany 0,15 6,667 TAK
Stropodach niewentylowany 1 0,485 | 2,062 Stropodach niewentylowany 1 0,15 6,667 TAK
Dach 1 0,588 [ 1,701 Dach 1 0,15 6,667 TAK
Dach 2 0,558 | 1,792 Dach 2 0,15 6,667 TAK
Uwagi:
2 Okna i drzwi

Okna podwajnie szklone: PCV - Usér. = 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. =  [wspotczynniku U zgodnie z WT 2021 nie wigkszym 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 wiekszym 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 sig wymianeg okien i drzwi zewnetrznych (w pom. ogrzewanych) nie
stalowe nieocieplone - DZ2 - U = 5,1 W/(m2.K). 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
przedsigwzigcia (wysokie SPBT).

3 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana w wiekszosci pomieszczen jako |Rozpatruje sie modernizacje wentylacji mechanicznej poprzez demontaz obecnych
wentylacja grawitacyjna. W sali gimnastycznej 1 i 2 znajdujg sie dachowych wentylatoréw wywiewnych o niskiej sprawnosci, montaz dachowych
wentylatory wywiewne dachowe o niskich sprawnosciach. Wentylacja |wentylatoréw z rekuperacjg (bezkanatowe rekuperatory dachowe) w dwoch salach
pomieszczen kuchni, stolowki i auli realizowana jest przy pomocy gimnastycznych i auli oraz modernizacja wentylacji mechanicznej nawiewno-
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej o niskiej sprawnosci. |wywiewnej poprzez demontaz obecnej o niskiej sprawnosci i montaz wentylacji
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta o wyzszej sprawnosci dla pomieszczen
czesci kuchenne;.

4 System zaopatrzenia w c.w.u.
C.w.u. z cyrkulacjg przygotowywana w lokalnej kottowni gazowe;j. Modernizacjia instalacji c.w.u.: wymiana istniejgcych dwoch kottéw gazowych o niskiej
System nie jest wyposazony w wodomierze indywidualne. sprawnosci na dwa kotty gazowe kondensacyjne o wysokiej sprawnosci, wymiana

Przewody z rur stalowych. Stan przewodéw pozioméw - dobry, stan ~ |Wymiennika c.w.u., wymiana zasobnika c.w.u.
izolacji termicznej: dobry.

5 System grzewczy

Instalacja c.o. typu tradycyjnego o $redniej sprawnosci Modernizacja instalacji c.o.: wymiana zwyklych zawordéw grzejnikowych na

Przy czesci grzejnikow zamontowane sg zwykte zawory grzejnikowe a |termostatyczne z funkcjg stabilizacji ci$nienia, wymiana grzejnikéw z rur ozebrowanych
w czesci zawory termostatyczne. Jako elementy grzejne sg grzejniki |na stalowe ptytowe, uzupetnienie izolacji termicznej na poziomych przewodach w
zeliwne cztonowe oraz stalowe t. FAVIER. piwnicach, hermetyzacje instalacji poprzez demontaz instalacji odpowietrzajacej i
Przewody stalowe, czarne, spawane, prowadzone w kanatach montaz automatycznych odpowietrznikow na pionach, regulacja catej instalacji.
podpodiogowych i po wierzchu écian. Stan grzejnikéw: dobry. Stan ~ |Modernizacja kotfowni: wymiana dwoch starych kottow gazowych o mocy max. 420 kW
przewodéw: dobry. Stan izolacji termicznej: cze$ciowo do o niskiej sprawnosci na nowe kotty gazowe kondensacyjne o wysokiej sprawnosci,
uzupetnienia. montaz licznika ciepta.
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”6. Wykaz rodzajéw ulepszen i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny

L.p.| Rodzaj ulepszen lub przedsiewzieé Sposaéb realizacji
Zmniejszenie strat przez przenikanie . C
1 o Ocieplenie $cian zewnetrznych
przez sciany zewnetrzne
2 |j.w. lecz przez stropodach wentylowany |Ocieplenie stropodachu wentylowanego
3 j.w. lecz przez stropodach niewentylowany OC|epIen!e stropodachu nlewentylowanego styropianem z
wykonaniem nowego pokrycia dachowego
4 |j.w. lecz przez dach Ocieplenie dachu z wykonaniem nowego pokrycia
Zmniejszenie strat przez przenikanie
5 przez okna oraz zmniejszenie strat na Wymiana starych okien na okna o mniejszych wspotczynnikach
podgrzanie nadmiaru powietrza przenikania ciepta U
wentylacyjnego
. . Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe ocieplone o
6 |j.w. lecz przez drzwi zewnetrzne i ) . o
mniejszych wspétczynnikach przenikania ciepta U
7 POdWyZS.; enie S prawnc?scn systemu Modernizacja systemu wentylacji
wentylacji pomieszczen
Modernizacijia instalacji c.w.u.: wymiana istniejgcych dwdéch
8 Zmniejszenie zapotrzebowania ciepta na |kottdw gazowych o niskiej sprawnosci na dwa kotty gazowe
przygotowanie cieptej wody uzytkowej kondensacyjne o wysokiej sprawnosci, wymiana wymiennika
C.w.U., wymiana zasobnika c.w.u.
Modernizacja instalacji c.o.: wymiana zwyklych zaworéw
grzejnikowych na termostatyczne z funkcjg stabilizacji cisnienia,
wymiana grzejnikdw z rur ozebrowanych na stalowe ptytowe,
uzupetnienie izolacji termicznej na poziomych przewodach w
9 Podwyzszenie sprawnosci systemu piwnicach, hermetyzacje instalacji poprzez demontaz instalacji
grzewczego odpowietrzajacej i montaz automatycznych odpowietrznikdéw na
pionach, regulacja catej instalacji. Modernizacja kottowni:
wymiana dwdch starych kottdbw gazowych o mocy max. 420 kW
0 niskiej sprawnosci na nowe kotty gazowe kondensacyjne o
wysokiej sprawnosci, montaz licznika ciepta.
. o o . Wymiana istniejgcych punktéw swietinych oswietlenia
Wymiana istniejgcego oswietlenia .
10 wewnetrznedo na enerqooszczedne wewnetrznego na energooszczedne (zarowe na LED - 240 szt,
¢ 9 9 ¢ swietldwkowe na LED - 1060 szt)
Montaz paneli fotowoltaicznych na ptaskim dachu budynku 125
szt (1 x 1,6 m), o pow. 200 m2, o mocy 40 kWp, ktére bedg
11 |Montaz paneli fotowoltaicznych zasila¢ w en. elektryczng instalacje w budynku. Montaz licznika
energii elektrycznej do pomiaru ilosci wyprodukowanej energii
elektrycznej z paneli fotowoltaicznych.
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||7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw ulepszen termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto

L.p. Rodzaj ulepszen lub przedsiewzigé

Sposoéb realizacji

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

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 2 styropianem metoda
bezspoinowg ("lekkg mokrg") wraz z robotami towarzyszacymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 3 styropianem metodg
bezspoinowa ("lekkga mokrg") wraz z robotami towarzyszacymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 4 styropianem metodg
bezspoinowa ("lekkg mokrg") wraz z robotami towarzyszacymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 5 styropianem metodg
bezspoinowa ("lekkg mokrg") wraz z robotami towarzyszacymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 6 styropianem metoda
bezspoinowg ("lekkg mokrg") wraz z robotami towarzyszacymi

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

Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic ogrzewanych przy gruncie
styropianem ekstrudowanym + wykonanie izolacji pionowej.

Ocieplenie stropodachu wentylowanego 1 wetng granulowang od
Srodka

Ocieplenie stropodachu 1 styropianem od goéry z wykonaniem
nowego pokrycia

Ocieplenie dachu D1 styropianem od géry z wykonaniem nowego
pokrycia

Ocieplenie dachu D2 styropianem od géry z wykonaniem nowego
pokrycia

Wymiana starych drewnianych okien OK1 na nowe PCV (U=0,9
W/m2K) wraz z wymiang parapetow i montazem nawiewnikéw
cisnieniowych - 594 szt

Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych DZ1 na nowe ocieplone
(U=1,3 W/m2K) - 11 szt

Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych DZ2 na nowe ocieplone
(U=1,3 W/m2K) - 6 szt

Zmiana systemu wentylacji mechanicznej z wywiewnej na
nawiewno-wywiewng dachowa z wykorzystaniem odzysku ciepta -
montaz bezkanatowych rekuperatoréw dachowych z odzyskiem
ciepta w dwoéch salach gimnastycznych (mata i duza) i auli oraz
zmiana wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej o niskiej
sprawnosci na nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta o wysokiej
sprawnosci w pomieszczeniach czesci kuchenne;j.

Ulepszenie dotyczgce zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Modernizacjia instalacji c.w.u.: wymiana istniejgcych dwoch kottéw
gazowych o niskiej sprawnosci na dwa kotty gazowe
kondensacyjne o wysokiej sprawnosci, wymiana wymiennika
C.w.u., wymiana zasobnika c.w.u.

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:

Wyszczegélnienie ;:::anry; m’:)?i:::\ri::;:ji jednostka
iy 20,0 20,0 %
tyo -16,0 -16,0 °c
Sd* dla przegrod zewnetrznych 3745,8 3745,8 dzienKa
Oom, Opm, 298,08 298,08 /(MW 'mc)
Oy, Oy, 58,06 58,06 zGJ
Apo, A1, 175,89 175,89 zi/m-c
* liczbe stopniodni przyjeto dla stacji met.: Koszalin Strefa klim.: |

Ceny za ciepto brutto z podatkiem VAT z dnia sporzgdzania audytu

Str9
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2 A n . . . . Przegroda
Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta
przez przenikanie Sciany zewnetrzne 2
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A =| 1008,32|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz =[ 1018,40|m?
tz= -16,0|°C
tw= 20,0[°C
Sd= 3745,8
Opis wariantow ulepszenia
Przewiduje si¢ docieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu
0 wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/mK.
Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;j.
Ug= 0,793 W/m?K w stanie istniejacym
Wari
Lp. Omowienie Jedn. | Stan istniejacy 7 ar|2anty 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 1,261 4,386 5,011 5,636
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 (przenikanie Qow: | GJ/a 258,78 74,40 65,12 57,90
Q,, = 8,6410°>Sd AU,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez
5 |przenikanie MW 0,0288 0,0083 0,0072 0,0064
Qous diu = 10-6' N(two'tzo).uc
6 Roczna oszczednos¢ kosztow energii Va 1077795 | 1132040 | 11 742 55
V4 ’ s s
A0, = (Qp-00,-Q101,)+12(qou*Oom=A1u*O1m) +12(Abo-Ab)
7 |Cena jednostkowa ulepszenia N zm? 326,00 340,00 354,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 331 999,44 | 346 257,09 360 514,73
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 30,804 30,587 30,702
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, U, W/m2K 0,793 0,2280 0,1996 0,1774

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m” na podstawie: érednich cen rynkowych.

Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Ayosz)-
Powierzchnie A i Ay, - 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 grubosé¢
produkowang przez producentdéw materiatu na ocieplenie spetniajgcg wymogi WT 2021 dotyczgce maksymalnego
wspotczynnika U dla tej przegrody.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 346 257,09 z}

SPBT= 30,587 lat
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta

Przegroda

przez przenikanie

Sciany zewnetrzne 3

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A =| 1761,81|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz =|  1797,05|m?
tz= -16,0{°C
tw= 20,0|°C
Sd= 3745,8
Opis wariantow ulepszenia
Przewiduje sie docieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu
0 wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/mK .
Poszczegdlne proponowane warianty roznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;.
U= 0,720 W/m*K
Lp. Omowienie Jedn. | Stan istniejacy 1 War;anty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,125 3,750 4,375
3 |Opor cieplny R m>K/W 1,389 4,514 5,139 5,764

Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 |przenikanie Qou, GJ/a 410,53

Q,, =8,6410°>Sd AU,

126,32 110,96 98,92

Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez
5 |przenikanie MW 0,0457

Qous G1u =10 Al(tyo-tz0) Ue

0,0141 0,0123 0,0110

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

16 614 17 512 18 215

® |80,c, = (Qp-00-Q1-01,1+12(qoy-Oom-G1u-O1m)+12(Abg-Aby) | 22

7 |Cena jednostkowa ulepszenia N zHm? 326,00 340,00 354,00

8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 585 837,061610 995,71]1636 154,35
9 |[SPBT= Ny/AO,, lata 35,261 34,890 34,924
10 |Wspétczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m%K 0,720 0,222 0,195 0,173

Podstawa przyjetych wartosci Ny

z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Aysy)-

Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania osciezy i naprawy scian.

maksymalnego wspotczynnika U dla tej przegrody.

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

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

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

Wybrany wariant : 2 Koszt: 610995,71 zt SPBT=

34,890 lat
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Str 12

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty
przez przenikanie

ciepta

Przegroda

Sciany zewnetrzne 4

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A =| 255,99|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz=| 261,11 m?
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 izolacyjne;.
U= 0,746 W/m*K
Lp. Omowienie Jedn. |Stan istniejacy 1 Warlzanty 3
1 |Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,125 3,750 4,375
3 |Opor cieplny R m>K/W 1,340 4,465 5,090 5,715
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 |przenikanie Qou, GJ/a 61,80 18,55 16,28 14,50
Q,, = 8,6410°>SdAU,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez
5 [przenikanie MW 0,0069 0,0021 0,0018 | 0,0016
Qous A1y =10 Al(tyo-to) Ue
6 Roczna oszczednos¢ kosztow energii Ha 2508 2 661 2765
A0, = (Qp+O0,-Q1-012)+12(qoy*Oom=a1u*O1m)+12(Aby-Ab,)
7 |Cena jednostkowa ulepszenia N zHm? 326,00 340,00 354,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 85 121,79 (88 777,33 92 432,87
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 33,668 33,357 33,424
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, U, W/m2K 0,746 0,224 0,196 0,175

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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 (Aygs;)-
Powierzchnie A i A, - netto (bez okien i drzwi), bez uwzglednienia powierzchni osciezy.
Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania osciezy i naprawy Scian.
Uwaga: w miejscach gdzie nie mozna ze wzgleddw technicznych zastosowac¢ 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 spetniajacg wymogi WT 2021 dotyczgce
maksymalnego wspoétczynnika U dla tej przegrody.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 88 777,33 zt

SPBT=

33,357 lat
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta ES9ioda
przez przenikanie Sciany zewnetrzne 5
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A =| 190,10|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz=|  193,90|m?
tz= -16,0]°C
tw= 20,0(°C
Sd=|[ 3745,8
Opis wariantow ulepszenia
Przewiduje sig docieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu
o wspédtczynniku przewodzenia A= 0,032 W/mK.
Poszczegdlne proponowane warianty roznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;.
U= 0,861 W/m*K
Lp. Omowienie Jedn. | Stan istniejacy 1 Warlzanty 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 m>K/W 1,161 4,911 5,536 5,849

Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 |przenikanie Qous GJia 52,97 12,53 11,11 10,52

Q,, =8,6410°>Sd AU,

Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez

5 |przenikanie MW 0,0059 0,0014 0,0012 0,0012
Gous A1y =10 Al(tyo-tzo) Ue

6 Roczna oszczednos¢ kosztow energii Ha 2364 2447 2482
AO,, = (Qq:00,-Q1:01,)+12(Aoy*Oom=q1u-O1m)+12(Aby-Ab;)

7 |Cena jednostkowa ulepszenia N zm? 344,00 355,00 360,50

8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 66 702,29 | 68 835,21 | 69 901,67

9 [SPBT= Ny/AO,., lata 28,213 28,131 28,168

10 |Wspétczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m?K 0,861 0,204 0,181 0,171

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 (Aysy)-
Powierzchnie A i A, - netto (bez okien i drzwi), bez uwzglednienia powierzchni osciezy.
Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania osciezy i naprawy scian.
Uwaga: w miejscach gdzie nie mozna ze wzgleddw technicznych zastosowac powyzszej grubosci ocieplenia
dopuszcza sie montaz cienszej warstwy ocieplenia (np. przy oknach lub drzwiach). W wariancie 2 przyjeto pierwsza
grubos¢ produkowang przez producentéow materiatu na ocieplenie spetniajgcg wymogi WT 2021 dotyczgce
maksymalnego wspotczynnika U dla tej przegrody.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 68 835,21 zt SPBT= 28,131 lat
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Str 14

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta

Przegroda

przez przenikanie

Sciany zewnetrzne 6

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 147,93|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ajosz = 150,89|m?
tz= -16,0|°C
tw= 20,0|°C
Sd= 3745,8
Opis wariantow ulepszenia
Przewiduje sie docieplenie Sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu
0 wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/mK.
Poszczegodlne proponowane warianty roznig sie gruboscig warstwy izolacyjnej.
U= 0,696 W/m*K
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | Stan istniejacy r ar;an : 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,125 3,750 4,375
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,437 4,562 5,187 5,812
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 |przenikanie Qous GJ/a 33,32 10,49 9,23 8,24
Q,, = 8,6410°Sd AU,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez
5 [przenikanie MW 0,0037 0,0012 0,0010 0,0009
Gous 1y =10 Al(tyo-t0) Ue
6 Roczna oszczednos¢ kosztéw energii A 1334 1408 1466
DO, = (Qp:00,-Q1:01,)+12(doy-Oom=t1u-O1m)+12(Aby-Ab,)
7 |Cena jednostkowa ulepszenia N zm? 326,00 340,00 355,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 49 189,68 | 51 302,12 | 53 565,45
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 36,864 36,429 36,531
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m2K 0,696 0,219 0,193 0,172

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

z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Ayes,)-

Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania osciezy i naprawy scian.

wspotczynnika U dla tej przegrody.

Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian zewnetrznych

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

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

Wybrany wariant : Koszt : 51 302,12 z} SPBT=

36,429 lat
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta — Przegroda —
przez przenikanie Sciana zewnetrzna piwnic nad
gruntem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 335,70|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 335,70{m?
tz= -16,0[°C
(pom. ogrzewane) dla piwnic: tw = 16,0|°C
Sd= 2777,8

Opis wariantow ulepszenia

Przewiduje sie docieplenie sciany metodg bezspoinowa z uzyciem styropianu ekstrudowanego
0 wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/mK.
Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjnej.

Ug= 0,775 W/m?K w stanie istniejacym
Wari
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n arianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,125 3,750 4,375
3 |Opér cieplny R m>K/W 1,290 4,415 5,040 5,665

Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 |przenikanie Qou, GJ/a 62,44 18,25 15,98 14,22
Q, = 8,6410°Sd AU,

Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez
5 |przenikanie MW 0,0083 0,0024 0,0021 0,0019
Qous d1u = 10-6. Al(two'tzo)'uc

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

® |20.co = (Q0-00:-Q1-012)+12(r Oy 01} +12(Ab-Ab) 2 S A
7 |Cena jednostkowa ulepszenia N zm? 355,00 370,00 385,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 119 173,50 | 124 209,00 | 129 244,50
9 |SPBT= Ny/AO,., lata 46,069 45,677 45,791
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m2K 0,775 0,226 0,198 0,177

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* na podstawie: érednich cen rynkowych.
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Ayesz)-
Powierzchnie A i Ay, - 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 zastosowacé 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 wspétczynnika U dla tej przegrody.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 124 209,00 zt SPBT= 45,677 lat
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Str 16

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty
przez przenikanie

ciepta

Przegroda

Sciana zewnetrzna piwnic przy

gruncie
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 407,20|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 407,20|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= 0,450 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 mZK/W 2,500 3,125 3,750
3 |Opér cieplny R m2K/W 2,222 4,722 5,347 5,972
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 |przenikanie Qous GJ/a 44,0 20,7 18,3 16,4
Q,, = 8,6410°>Sd AU,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez
5 |przenikanie MW 0,0059 0,0028 0,0024 0,0022
Qous diu = 10-6. N(two'tzo).uc
6 Roczna oszczednos¢ kosztow energii Va 1363 1504 1616
V4
A0, = (Qp-00,-Q101,)+12(qou*Oom=A1u*O1m) +12(Abo-Ab)
7 |Cena jednostkowa ulepszenia N zm? 472,00 510,00 548,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 192 198,40 | 207 672,00 | 223 145,60
9 |SPBT=Ny/AO,., lata 141,028 138,040 138,052
10 |Wspoétczynnik przenikania ciepta U, U, W/m2K 0,450 0,212 0,187 0,167

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* na podstawie: érednich 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 robét ziemnych).
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 :

207 672,00 zt

SPBT=

138,040 lat
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Str 17

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajagcego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stropodach wentylowany 1

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

Opis wariantow ulepszenia

0 wspotczynniku przewodzenia A= 0,038 W/mK.

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

wetny mineralnej granulowanej (metodg
wdmuchiwania)

Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;.

A =| 3201,29|m?

Aosz = 2991,86|m?
tz= -16,0[°C
tw= 20,0[°C
Sd=| 37458

U= 0,566 W/m?K w stanie istniejgcym
. Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,18 0,20 0,22
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,737 5,263 5,789
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,767 6,504 7,030 7,556
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 |przenikanie Qou;, Q1| GJ/a 586,41 159,30 147,38 137,11
= 8,6410°Sd AU,
5 Zapot_rzeb_owanle na moc na pokrycie strat przez MW 0,0652 00177 0.0164 00153
przenikanie
6 Roczna oszczednos¢ kosztow energii Va 24 966.70 | 25 663.89 | 26 263.96
A0, = (Qp+0p,~Q1+012)+12(Aoy*Oom-A1u*O1m) +12(Aby-Ab,) z ' ’ ’
7 |Cena jednostkowa ulepszenia N zHm? 176,00 180,00 185,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 526 567,33 538 534,77 553 494,07
9 |SPBT= Ny/AO,., lata 21,091 20,984 21,074
10 [Wspotczynnik przenikania ciepta Uy, U4 W/m%K 0,566 0,154 0,142 0,132

Podstawa przyjetych wartosci Ny

W cenie jednostkowej ujeto wszystkie prace towarzyszace.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m” na podstawie: rednich cen rynkowych.
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.

Uwaga: w wariancie 2 przyjeto pierwszg grubos¢ produkowang przez producentéw materiatu na ocieplenie spetniajgcg
wymogi WT 2021 dotyczace maksymalnego wspotczynnika U dla tej przegrody.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 538 534,77 zt

SPBT=

20,984 lat
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Str 18

L. ; B .. . Przegroda
Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajagcego straty
ciepta przez przenikanie Stropodach niewentylowany 1
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 329,06|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 352,09|m?
tz= -16,0(°C
tw= 20,01°C
Sd= 3745,8
Opis wariantow ulepszenia
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem styropianu
0 wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/mK.
Poszczegolne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;.
U= 0,485 W/mZK w stanie istniejgcym
. Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,15 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,375 4,688 5,000
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,062 6,437 6,749 7,062
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 (przenikanie Qou, Qu= | GJ/a 51,7 16,5 15,8 15,1
8,6410°Sd AU,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez przenikanie
5 6. . MW 0,0057 0,0018 0,0018 0,0017
Yous diu = 10 Al(two'tzo) Uc
Roczna oszczednos¢ kosztow energii
6 zt/a 2052,14 | 2096,92 | 2137,74
AO,, = (Q)+00,-Q4-04,)+12(q1*Ogm -0 11+O1m ) +12(Aby-Ab,)
7 |Cena jednostkowa ulepszenia N zHm? 234,00 239,00 244,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 82 390,04 | 84 150,51 | 85910,98
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 40,148 40,130 40,188
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m2K 0,485 0,155 0,148 0,142
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 spetniajgcg
wymogi WT 2021 dotyczgce maksymalnego wspoétczynnika U dla tej przegrody.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 84 150,51 zt SPBT= 40,130 lat
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T P . o q Przegroda
Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie Dach D1
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 799,35m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 879,29|m?2
tz= -16,0/°C
tw= 20,0[°C
Sd= 3745,8
Opis wariantow ulepszenia
Przewiduje sie ocieplenie dachu z uzyciem styropianu
0 wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/mK.
Poszczegodlne proponowane warianty roznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;j.
U= 0,588 W/m*K
P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,16 0,18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,688 5,000 5,625
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,701 6,388 6,701 7,326
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 |przenikanie Qous Qu=| GJ/a 152,1 40,5 38,6 35,3
8,6410°Sd AU,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez przenikanie
5 -6. . MW 0,0169 0,0045 0,0043 0,0039
dous d1u =107 Al(tyo-t,0) Uc
Roczna oszczednos¢ kosztow energii
6 zt/a 6 524,76 6 635,17 6 827,71
AO,, = (Qp:00,-Q4:041,)+12(d 011009 11-014) +12(Aby-Ab,4)
7 |Cena jednostkowa ulepszenia N zHm? 240,00 244,00 252,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 211 028,40 | 214 545,54 | 221 579,82
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 32,343 32,335 32,453
10 |Wspoétczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m2K 0,588 0,157 0,149 0,137

Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie: srednich cen rynkowych.
Koszt ulepszenia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.

W cenie jednostkowej ujeto wszystkie prace towarzyszgce.
Uwaga: 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 : 214 545,54 zt

SPBT=

32,33 lat




Audyt energetyczny budynku - Koszalin, SP Nr. 3 ul. Jabtoniowa 23.xIsx

Str 20

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta Przegroda
przez przenikanie Dach D2
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 61,49|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 61,49|m?
tz= -16,0{°C
tw= 20,0]°C
Sd= 3745,8
Opis wariantéw ulepszenia
Przewiduje sie ocieplenie dachu z uzyciem styropianu
0 wspotczynniku przewodzenia A= 0,032 W/mK.
Poszczegodlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;.
Uo= 0,558 W/m%K w stanie istniejgcym
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 > 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,16 0,18
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,688 5,000 5,625
3 |Opor ciepiny R m2K/W 1,792 6,480 6,792 7,417
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta przez
4 |przenikanie Qqy; Q1 = GJ/a 11,10 3,07 2,93 2,68
8,6410°SdA U,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez przenikanie
5 anb. . MW 0,0012 0,0003 0,0003 0,0003
Jous d1u = 10 Al(two' zO) Uc
6 Roczna oszczednos¢ kosztéw energii Al 470 478 492
A0, = (Q:00,"Q1:01,)+12(dou-Oom=01u:O1m) +12(Ab,-Ab,)
7 |Cena jednostkowa ulepszenia N zHm? 290,00 295,00 305,00
8 |Koszt realizacji ulepszenia Ny zt 17 832,10 | 18 139,55 | 18 754,45
9 [SPBT= Ny/AO,., lata 37,974 37,961 38,097
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m?>K| 0,558 0,154 0,147 0,135
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 towarzyszgce (m.in. wymiane pokrycia dachowego i podsufitki).
Uwaga: w wariancie 2 przyjeto pierwszg grubos¢ produkowang przez producentdéw materiatu na ocieplenie spetniajacg
wymogi WT 2021 dotyczgce maksymalnego wspotczynnika U dla tej przegrody.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 18 139,55 zt SPBT= 37,961 lat
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Cos s . . . .. . .. . Przedsiewzigcie

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien
oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien OK1
Dane: powierzchnia okien istn. A= 748,49|m? 594 |szt.

powierzchnia okien nowych A= 748,49|m? 594 |szt.

szkota Vpom= Y = 20236,6|m3%h Vi =¥*C,
L ERE 12 cr[ 10 ]
(pom. ogrzewane) two= 20,0|°C
Sd= 3745,8

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

Powierzchnia okien do zamurowania: 748,49 - 748,49 = 0,00 m2
e Stan Warianty

Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3

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

C, - 1,10 0,85 0,85 0,85
2 |Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylaciji
Cn - 1,20 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 726,72 266,46 218,02 193,79
4 2,94*10°°C,*C,*V,om*Sd GJ/a 2451,44 1894,30 1894,30 1894,30
5 [Qq, Q; = (3) + (4) GJ/a 3178,16 2160,76 2112,31 2088,09
6 [10%*A,*(tuo-t,0)*U MW 0,08084 0,02964 0,02425 0,02156
7 3,4*10™*V o *(twotzo) MW 0,29724 0,24770 0,24770 0,24770
8 [do, 91 =(6) *+ (7) MW 0,37807 0,27734 0,27195 0,26925
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 zt/rok 59 429 62 261 63 677
Aor(:o = (QO*OOZ'Q1"O1Z)+12(qu*00m'q1U*o1m)+1Z(AbO'Ab1)

10 |Koszt jednostkowy wymiany okien  Njo, zt/m2 1 500,00 1 550,00 1 600,00
11 |Koszt wymiany okien N zt 1122 735,00 1 160 159,50 | 1 197 584,00
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 z 0,00 0,00 0,00
15 |Suma kosztow (11+13+14) zt 1122 735,00 1160 159,50 | 1 197 584,00
16 |SPBT= Ny/AO,., lata 18,892 18,634 18,807

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

1. wstawienie okien 1550,00|zt/m2

2. koszt nawiewnika i montaz 0,00(zl/szt 594 szt (w cenie okna)
3. zamurowanie otworéw po okienkach 0,00|z/m2

4 powierzchnia do zamurowania 0,00{m2

Wybrany wariant : 2 Koszt: 1160 159,50 zt SPBT= 18,634 lat
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o . . . L . .. Przedsiewzigcie
Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi DZ1
Dane: powierzchnia drzwi Ay, = 36,97 |m? 11 |Szt
komunikacja vnom= Y = 4219,9 m3/h Vv obl = Y * Cm
(pom. ogrzewane) two= 20,0]°C
Sd= 3745,8
Opis wariantow ulepszenia
Usprawnienie obejmuje wymiane starych, istniejgcych drzwi wejsciowych na drzwi ocieplone o mniejszych
wspoétczynnikach przenikania ciepta U.
Lp. Omowienie Jedn. |. S_ta_n Warianty
istniejagcy 1 2 3
1 |Wspotczynnik przenikania drzwi U W/m?K 25 1,4 1,3 1,2
Cr - 1,20 1,00 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylaciji
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A,,,*U GJla 29,91 16,75 15,55 14,36
4 (2,94*10°°C,*C,,*Vpor*Sd GJla 557,67 | 464,72 | 464,72 | 464,72
5 [Qo, Qs =(3) +(4) GJl/a 587,58 | 481,47 | 480,28 | 479,08
6 [10%* Ay *(two-t,0)*U MW 0,00333 | 0,00186 | 0,00173 | 0,00160
7 3,410V oy, *(two-tz) MW 0,05165 | 0,05165 | 0,05165 | 0,05165
8 (9o, 91=(6) +(7) MW 0,05498 | 0,05351 | 0,05338 | 0,05325
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 zt/rok 6 166 6 235 6 305
A0, = (Qq-00,-Q1+01)+12(qou*Oom=01u-O1m)+12(Abg-Ab,)
10 |Koszt jednostkowy wymiany drzwi  Njq, ztm2 1782,00 | 1800,00 | 1822,00
11 |[Koszt wymiany drzwi N, zt 65 880,54 | 66 546,00 |67 359,34
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 zt 0,00 0,00 0,00
15 [Suma kosztow (11+13+14) Ny zt 65 880,54 | 66 546,00 |67 359,34
16 [SPBT= Ny/AO,, lata 10,685 10,672 10,683
Podstawa przyjetych wartosci Ny
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: 66 546,00 zt SPBT= 10,672 lat
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drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu przedsigwziecia polegajacego na wymianie

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi DZ2

Dane: powierzchnia drzwi Ay, = 19,13|m?

1.2 Cn=[ 10 |

Opis wariantow ulepszenia

wspotczynnikach przenikania ciepta U.

Usprawnienie obejmuje wymiane starych, istniejgcych drzwi

komunikacja Voom= Y = 1082,8(m%h
C=
(pom. ogrzewane) two= 20,0{°C
Sd= 3745,8

wejsciowych na drzwi

ocieplone o mniejszych

P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Isthisfacy 7 2 3
1 |Wspétczynnik przenikania drzwi U W/m?K 51 1,5 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 31,58 9,29 8,05 7,43
4 (2,94*10%°C,*C,,*V,om*Sd GJl/a 143,09 119,24 119,24 119,24
5 |Qp, Q1 =(3) +(4) GJla 174,67 128,53 127,29 126,67
6 [10°*A " (twot,0)*U MW 0,00351 | 0,00103 | 0,00090 | 0,00083
7 (3,4107*V o) *(two-t,0) MW 0,01325 | 0,01325 | 0,01325 | 0,01325
8 |do, d1=(6) *+(7) MW 0,01677 | 0,01429 | 0,01415 | 0,01408
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 zt/rok 2 688 2 760 2 796
A0, = (Qp-00,-Q4-01;)+12(qou*Oom=A1u+O1m) +12(Ab,-Ab,)
10 |Koszt jednostkowy wymiany drzwi  Njq, zt/m2 1 775,00 1 800,00 1 825,00
11 |Koszt wymiany drzwi N, zt 33 955,75 | 34434,00 | 34 912,25
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 33 955,75 | 34434,00 | 34 912,25
16 |SPBT= Ny/AO,., lata 12,635 12,477 12,486

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w z/m2 na podstawie: $rednich 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 : 34434,00 zt SPBT= 12,477 lat
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Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania

na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Opis:

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cwu proponuje sie przeprowadzi¢ przez:

Modernizacjia instalacji c.w.u.: wymiana istniejgcych dwoch kottdbw gazowych o niskiej sprawnosci na dwa kotty
gazowe kondensacyjne o wysokiej sprawnosci, wymiana wymiennika c.w.u., wymiana zasobnika c.w.u.

[ ]

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1. E;izgfozvj:;ngxjfvg;e clepta na GJ/a 684,18 585,40
2. |Srednia moc c.w.u. Qg MW 0,0416 0,0356
3. |Roczny koszt przygotowania cwu zt/a 103 591,35 76 420,71
4. |Roczna oszczednos¢ kosztéw energii AO,,, zt/a 27 170,64
5. |Koszt modernizacji N, zt 7 540,00
6. |SPBT lata 0,278

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto koszty modernizaciji instalacji c.w.u. na podstawie: srednich cen rynkowych.

Koszty kwalifikowane - zgodnie z zakresem j.w.

7 540,00

Koszt realizacji optymalnego usprawnienia

szt 7 540,00

KOSZT: 7 540,00 zt

SPBT:

0,278 lat
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Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na energie przez sysytem wentylacji

mechanicznej

Przedsiewziecie

wentylacja mechaniczna

Dane:

kuchnia + stotéwka + aula + 2

pom. went.: sale gimn.

vnom= LP =

10535

two=| 16, 20|°C

Opis wariantéw ulepszenia:

Zmiana systemu wentylacji mechanicznej z wywiewnej na nawiewno-wywiewng dachowg z wykorzystaniem odzysku ciepta - montaz
bezkanatowych rekuperatoréw dachowych z odzyskiem ciepta w dwéch salach gimnastycznych (mata i duza) i auli oraz zmiana
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej o niskiej sprawnosci na nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta o wysokiej

sprawnosci w pomieszczeniach czesci kuchennej.

Rozpatruje sie 2 warianty:

W wariancie nr 1 rozpatruje sie montaz wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta. Sprawnos¢ instalacji odzysku - n =

m%h

pow.:

1474,60|m2

0,55
W wariancie nr 2 rozpatruje sie montaz wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta. Sprawnos¢ instalacji odzysku - n =
0,70
FT— Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. ietRigiaey 1 2 3
1 |Qo, Q4 GJ/a 963,477 621,598 566,751
2 |90, 94 MW 7,273 7,273 7,273
Roczna oszczednosé kosztow
3 Hrok 19 849 23 033
A0, = (Qy:00;Q;-01:)+12(GyOum-G1u-O1m) +12(Abg-Aby) e
4 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 850 000,00 | 950 000,00
5 [SPBT = (N+N,,)/AO,, lata 42,824 41,245
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto koszty modernizacji wentylacji na podstawie: srednich cen rynkowych.
Wybrany wariant : 2 Koszt: 950 000,00 zt SPBT= 41,245 lat
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Zestawienie optymalnych ulepszen i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

styropianem ekstrudowanym + wykonanie izolacji pionowe;j.

.. . Planowane koszty robot SPBT
Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia
o . P brutto N [z] [lata]
1 2 3 4
Modernizacjia instalacji c.w.u.: wymiana istniejagcych dwoéch
1 kottow gazoyvych o] n|sk|.ejl sprawnos’u. na dV\{a kotty ga'lzow.e 7 540,00 0,278
kondensacyjne o wysokiej sprawnosci, wymiana wymiennika
C.w.u., wymiana zasobnika c.w.u.
Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych DZ1 na nowe
2 ocieplone (U=1,3 W/m2K) - 11 szt 66 546,00 e
Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych DZ2 na nowe
3 ocieplone (U=1,3 W/m2K) - 6 szt 34 434,00 Iy
Wymiana starych drewnianych okien OK1 na nowe PCV (U=0,9
4 [W/m2K) wraz z wymiang parapetéw i montazem nawiewnikéw 1160 159,50 18,634
cisnieniowych - 594 szt
5 Ocnfeplenle stropodachu wentylowanego 1 weing granulowang 538 534,77 20,084
od srodka
6 OC|epI§n|e scn’in zewnetrzn')'/ch nrS styroplanem metodag . 68 835,21 28.131
bezspoinowg ("lekkg mokrg") wraz z robotami towarzyszacymi
7 Ocneplgnle sm?n zewnetrzn')'/ch nr 2 styroplangm metodg . 346 257,09 30,587
bezspoinowg ("lekka mokrg") wraz z robotami towarzyszgacymi
8 Ocieplenie dachu D1 styropianem od gory z wykonaniem 214 545,54 32,335
nowego pokrycia
9 Ocneplgnle sm?n zewnetrzn')'/ch nr4 styroplangm metodg . 88 777.33 33,357
bezspoinowg ("lekka mokrg") wraz z robotami towarzyszgacymi
10 Oueplgme scu’in zewnetrzn')'/ch nr3 styroplangm metodag . 610 995,71 34,890
bezspoinowg ("lekkg mokrg") wraz z robotami towarzyszgcymi
11 Oueplgme scu’in zewnetrzn')'/ch nr 6 styroplangm metodag . 5130212 36,429
bezspoinowg ("lekkg mokrg") wraz z robotami towarzyszgcymi
12 Ocieplenie dachu D2 styropianem od gory z wykonaniem 18 139,55 37,961
nowego pokrycia
13 Ocieplenie stropodachu 1 styropianem od gory z wykonaniem 84 150 51 40,130
nowego pokrycia
Zmiana systemu wentylacji mechanicznej z wywiewnej na
nawiewno-wywiewng dachowg z wykorzystaniem odzysku ciepta
- montaz bezkanatowych rekuperatoréw dachowych z odzyskiem
14 |ciepta w dwoch salach gimnastycznych (mata i duza) i auli oraz 950 000,00 41,245
zmiana wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej o niskiej
sprawnos$ci na nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta o
wysokiej sprawnosci w pomieszczeniach czesci kuchennej.
Ocieplenie scian zewnetrznych piwnic ogrzewanych nad
15 |gruntem styropianem ekstrudowanym wraz z robotami 124 209,00 45,677
towarzyszgcymi
16 Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic ogrzewanych przy gruncie 207 672,00 138,040

Uwaga :

Str 26
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Ocena optacalnosci zastosowania nowego energooszczednego oswietlenia wewnetrznego w
pomieszczeniach

Przedsiewziecie

oswietlenie

Zakres modernizacji os$wietlenia:

LED - 1060 szt)

Wymiana istniejgcych punktéw swietinych oswietlenia wewnetrznego na energooszczedne (zarowe na LED - 240 szt, swietlowkowe na

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy mo?::n:;(;cji

1 |Oswietlenie pomieszczen catkowita moc zainstalowana kW 100,099 22,269

2 |Przewidywany czas uzytkowania oswietlenia h 2000 2000

3 |Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia kWh 200 198,0 44 538,0

4 |Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia GJ 720,71 160,34

5 |Koszt energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia zt/rok 152 150,48 33 848,88

6 [Roczna oszczednos¢ energii kWh 155 660

7 |Roczna oszczednos¢ energii GJ 560,38

8 |Roczna oszczednosé kosztow AQ, zt/rok 118 301,60

9 |Cena usprawnienia / wymiana opraw N, zt 195 900,00

10 |SPBT = N /AO, lata 5,787

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto koszty modernizacji oswietlenia na podstawie: srednich cen rynkowych.

Przyjeto jednostkowy koszt energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia: 0,7600 z/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

5,787 lat

Wybrany wariant : 1 Koszt: 195900,00 zt SPBT=
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7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢

svstemu arzewczeao

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

Modernizacja instalacji c.o0.: wymiana zwyktych zaworéw grzejnikowych na termostatyczne z funkcjg stabilizacji cisnienia,
wymiana grzejnikdw z rur ozebrowanych na stalowe ptytowe, uzupetnienie izolacji termicznej na poziomych przewodach w
piwnicach, hermetyzacje instalacji poprzez demontaz instalacji odpowietrzajacej i montaz automatycznych odpowietrznikow
na pionach, regulacja catej instalacji. Modernizacja kottowni: wymiana dwéch starych kottdow gazowych o mocy max. 420
kW o niskiej sprawnosci na nowe kotly gazowe kondensacyjne o wysokiej sprawnosci, montaz licznika ciepta.

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

Wartosci sprawnosci

. Opi
Lp pis przed po

1 rodzaj systemu zasilania z kottowni gazowej z kottowni gazowej
2 |sprawnos¢ wytwarzania ciepta Ng= 0,860 ng- 0,860
3 |sprawnos¢ przesytu ciepta ng= 0,960 ns= 0,960
4 |sprawnosc regulacji i wykorzystania ciepta ne= 0,770 Ne= 0,930
5 |sprawnos¢ akumulacji ciepta ns= 1,000 ns= 1,000
6 [sprawnos$c¢ catkowita systemu grzewczego no= 0,636 n, = 0,768
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 0,950 w; = 0,950
8 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy = 0,910 wq = 0,910

sprawnos$¢ wytwarzania ciepta:

zrodto ciepta: udziat: sprawnos$c¢: WSp. n.n.e.p.

kociot gazowy  100,00% 0,86 1,10

Razem: 100,00% 0,86 1,100
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Oméoéwienie jedn. Stan istniejacy Stan po modern.

’ Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita systemu ) 0,636 0,768

grzewczego N
2 |[Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi - 0,95 0,95
3 \lIJszgledmeme przerw dobowych i podzielnikéw kosztéw ) 0,91 0,91

d

Roczna oszczednos¢ kosztow AQ zt/a 200 857,14

Koszt przedsiewziecia Neo zt 653 640,00

SPBT lata 3,254

Przyjeto koszty modernizaciji instalacji c.o0. na podstawie: srednich cen rynkowych.
szt. cena koszt
1 |Koszty kwalifikowane zgodnie z zakresem j.w. 653 640,00
razem:| 653 640,00
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7.4. Wyb6r optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a okreslenie wariantéw przedsiewzigé termomodernizacyjnych
b ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujace skrétowe okreslenia ulepszen:

okreslenie skrétowe

zakres ulepszenia

- Instalacja c.o.

- Instalacja c.w.

- Wentylacja

- Sciany zewnetrzne 2
- Sciany zewnetrzne 3
- Sciany zewnetrzne 4
- Sciany zewnetrzne 5
- Sciany zewnetrzne 6
- Sciany zewn. piw. n.g.
- Sciany zewn. piw. p.g.

- Stropodach went. 1
- Stropodach niewent. 1

- Dach 1
- Dach 2
- Okna 1

- Drzwi 1

- Drzwi 2

Modernizacja instalacji c.0.: wymiana zwyktych zaworéw grzejnikowych na
termostatyczne z funkcjg stabilizacji ci$nienia, wymiana grzejnikoéw z rur
ozebrowanych na stalowe ptytowe, uzupetnienie izolacji termicznej na poziomych
przewodach w piwnicach, hermetyzacje instalacji poprzez demontaz instalacji

odpowietrzajacej i montaz automatycznych odpowietrznikéw na pionach, regulacja
catej instalacji. Modernizacja kottowni: wymiana dwdch starych kottéw gazowych o

mocy max. 420 kW o niskiej sprawnosci na nowe kotty gazowe kondensacyjne o
wysokiej sprawnosci, montaz licznika ciepfa.

Modernizacjia instalacji c.w.u.: wymiana istniejgcych dwoch kottéw gazowych o
niskiej sprawnosci na dwa kotty gazowe kondensacyjne o wysokiej sprawnosci,
wymiana wymiennika c.w.u., wymiana zasobnika c.w.u.

Zmiana systemu wentylacji mechanicznej z wywiewnej na nawiewno-wywiewng
dachowg z wykorzystaniem odzysku ciepta - montaz bezkanatowych
rekuperatoréw dachowych z odzyskiem ciepta w dwoch salach gimnastycznych
(mata i duza) i auli oraz zmiana wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej o
niskiej sprawnosci na nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta o wysokiej
sprawnosci w pomieszczeniach czesci kuchennej.

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 2 styropianem metodg bezspoinowa ("lekkg
mokrg") wraz z robotami towarzyszgcymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 3 styropianem metodg bezspoinowa ("lekkg
mokrg") wraz z robotami towarzyszgcymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 4 styropianem metodg bezspoinowa ("lekkg
mokrg") wraz z robotami towarzyszgcymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 5 styropianem metodg bezspoinowg ("lekkg
mokrg") wraz z robotami towarzyszgcymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 6 styropianem metodg bezspoinowg ("lekkg
mokrg") wraz z robotami towarzyszgcymi

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

Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic ogrzewanych przy gruncie styropianem
ekstrudowanym + wykonanie izolacji pionowej.

Ocieplenie stropodachu wentylowanego 1 wetng granulowang od $rodka
Ocieplenie stropodachu 1 styropianem od goéry z wykonaniem nowego pokrycia
Ocieplenie dachu D1 styropianem od géry z wykonaniem nowego pokrycia
Ocieplenie dachu D2 styropianem od géry z wykonaniem nowego pokrycia
Wymiana starych drewnianych okien OK1 na nowe PCV (U=0,9 W/m2K) wraz z
wymiang parapetéw i montazem nawiewnikéw ci$nieniowych - 594 szt

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

-11 szt

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

-6 szt

Do analizy przyjeto nastepujace warianty ulepszen:

Zakres

Nr wariantu

=
L)

11| 12|13 | 14| 15| 16 | 17

Instalacja c.o.

Instalacja c.w.

Drzwi 1

Drzwi 2

X | X | X | X

Okna 1

XX | X | X|[X

Stropodach went. 1

XX | X | X|[X]|X

Sciany zewnetrzne 5

XX | X | X[ X]|X]X

Sciany zewnetrzne 2

XX | X[ X[X]|X]|X|X

Dach 1

XX |X[X|[X]|X]|X[X]|X]|e

Sciany zewnetrzne 4

XXX [X[X]|X|X[X]|X]|X|%

Sciany zewnetrzne 3

XX (XX [X[X]|X[X]|X]|X[X]|N

Sciany zewnetrzne 6

XX [ XX [X]X|X[X]|X[X]|X]|X|a

Dach 2

XX XX [X]X|X[X|X[X][X]|X|[X]|x

Stropodach niewent. 1

XX XX XXX [X]|X[X[X]|X[X]|X]|&

Wentylacja

XX XX [X]|X|X[X]|X[X[X]|X[X]|X]|X|w

Sciany zewn. piw. n.g.

XX XX [X]IX|X[X]|X[X[X]|X[X]|X]|X|[X]|N~

Sciany zewn. piw. p.g.

X XXX X[ XXX [X]X[X[X]X[X]X]|X[X]X]|x

Str 29
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
- Ogrzewanie budynku Ciepta woda Razem c.o. + c.w. Oszczednosé Koszt
,§ Qco 9co Neot | We | Wa | Qoo™ wo™w, Opfaty Qcw | qew Opfaty Q q Optaty N
g I Nt O 1o Oy O, AO,
GJ/rok kW - - - GJ/rok ztrok GJirok| kW zhrok GJ/rok kW zhrok zhrok zt
1 1470,69| 522,50 | 0,768 | 0,95 0,91 1655,90 100 117,73 | 585,40 | 35,57 | 36 224,75 | 2241,29 | 558,07 | 136 342,49| 206 613,89 | 5272 724,33
2 |[1474,41] 523,21 ] 0,768 | 0,95( 0,91 1660,09 100 363,43 | 585,40 | 35,57 | 36 224,75 | 2245,48 | 558,78 | 136 588,19| 206 368,19 | 5065 052,33
3 | 1487,47| 528,86 | 0,768 | 0,95] 0,91 1674,79 101 237,37 | 585,40 | 35,57 | 36 224,75 | 2260,19 | 564,43 | 137 462,12| 205 494,26 | 4 940 843,33
4 |2413,62| 642,90 | 0,768 | 0,95] 0,91 2717,57 162 187,12 | 585,40 | 35,57 | 36 224,75 | 3302,97 | 678,46 | 198 411,87| 144 544,51 | 3 990 843,33
5 |2438,08| 647,04 | 0,768 | 0,95] 0,91 2745,11 163 800,86 | 585,40| 35,57 | 36 224,75 | 3330,51 | 682,60 |200 025,61| 142 930,76 | 3 906 692,82
6 | 2443,69| 647,93 | 0,768 | 0,95( 0,91 2751,43 164 170,77 | 585,40| 35,57 | 36 224,75 | 3336,83 | 683,49 | 200 395,52| 142 560,86 | 3 888 553,27
7 |2462,61| 651,13 | 0,768 | 0,95] 0,91 2772,73 165419,00 | 585,40| 35,57 | 36 224,75 | 3358,13 | 686,69 | 201 643,75 141 312,63 | 3 837 251,14
8 |2698,52| 683,83 | 0,768 | 0,95] 0,91 3038,35 180 957,26 | 585,40 | 35,57 | 36 224,75 | 3623,75 | 719,39 | 217 182,01| 125 774,37 | 3 226 255,44
9 |2737,37]| 689,39 | 0,768 | 0,95] 0,91 3082,09 183 516,75 | 585,40 | 35,57 | 36 224,75 | 3667,49 | 724,96 | 219 741,51| 123 214,87 | 3 137 478,10
10 |2814,47| 702,14 | 0,768 | 0,95] 0,91 3168,90 188 602,32 | 585,40 | 35,57 | 36 224,75 | 3754,30 | 737,70 | 224 827,08 118 129,30 | 2 922 932,56
11 | 2952,24| 722,50 | 0,768 | 0,95] 0,91 3324,02 197 681,09 | 585,40| 35,57 | 36 224,75 | 3909,42 | 758,06 | 233 905,84| 109 050,54 | 2 576 675,48
12 |2991,07| 727,13 | 0,768 | 0,95] 0,91 3367,74 200 235,95 | 585,40 | 35,57 | 36 224,75 | 3953,14 | 762,69 |236 460,71| 106 495,67 | 2 507 840,27
13 |3288,25| 766,49 | 0,768 | 0,95] 0,91 3702,35 219 803,21 | 585,40 | 35,57 | 36 224,75 | 4287,74 | 802,05 |256 027,97| 86 928,41 1969 305,50
14 |3718,09| 822,82 | 0,768 | 0,95] 0,91 4186,32 248 103,07 | 585,40 | 35,57 | 36 224,75 | 4771,71 | 858,38 | 284 327,82| 58 628,56 809 146,00
15 |3738,55| 825,23 | 0,768 | 0,95] 0,91 4209,36 249 449,14 | 585,40 | 35,57 | 36 224,75 | 4794,75 | 860,79 | 285 673,90| 57 282,48 774 712,00
16 |3747,91| 826,65 | 0,768 | 0,95] 0,91 4219,89 250 066,09 | 585,40 | 35,57 | 36 224,75 | 4805,29 | 862,22 | 286 290,85| 56 665,53 708 166,00
17 | 3747,91| 826,65 | 0,768 | 0,95] 0,91 4219,89 250 066,09 | 684,18 | 41,57 | 41981,50 | 4904,07 | 868,22 | 292 047,60 50 908,78 700 626,00
iss‘t"‘n“ 3747,91| 826,65 [ 0,636 [0,95[0,91| 5096,75 | 300974,87 [684,18( 41,57 | 4198150 | 5780,94 | 868,22 | 342 956,38 | 46986,00-

- - koszt wykonania audytu energetycznego, dokumentacji technicznej
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
oszczednosé
Planowane Roczne zapotrzebowania
Nr - .
koszty oszczednosci na energie (z
war. : . - S
catkowite kosztow energii uwzglednieniem
sprawnosci
catkowitej)
N AOr [(Qo-Q1)/Q0]*100%
[4] [zt/rok] [%]
1 2 3 4
1 |5272724,33 206 613,89 61,23
2 |5065 052,33 206 368,19 61,16
3 |[4940843,33 205 494,26 60,90
4 |[3990 843,33 144 544 .51 42,86
5 |3906 692,82 142 930,76 42,39
6 388855327 142 560,86 42,28
7 |3837251,14 141 312,63 41,91
8 322625544 125 774,37 37,32
9 |3137478,10 123 214,87 36,56
10 |2 922 932,56 118129,30 35,06
11 |2 576 675,48 109 050,54 32,37
12 |2 507 840,27 106 495,67 31,62
13 | 1969 305,50 86 928,41 25,83
14 | 809 146,00 58 628,56 17,46
15 | 774 712,00 57 282,48 17,06
16 | 708 166,00 56 665,53 16,88
17 | 700 626,00 50 908,78 15,17

7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

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

1 Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 2 styropianem metodg bezspoinowg ("lekka mokrg") wraz z robotami towarzyszacymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 3 styropianem metodg bezspoinowa ("lekkg mokrg") wraz z robotami towarzyszgcymi
Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 4 styropianem metodg bezspoinowa ("lekkg mokrg") wraz z robotami towarzyszgcymi
Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 5 styropianem metodg bezspoinowg ("lekkg mokrg") wraz z robotami towarzyszgcymi
Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 6 styropianem metodg bezspoinowg ("lekkg mokrg") wraz z robotami towarzyszgcymi
Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic ogrzewanych nad gruntem styropianem ekstrudowanym wraz z robotami towarzyszgcymi
Ocieplenie Scian zewnetrznych piwnic ogrzewanych przy gruncie styropianem ekstrudowanym + wykonanie izolacji pionowej.

Ocieplenie stropodachu wentylowanego 1 wetng granulowang od srodka

© O N O o » W N

Ocieplenie stropodachu 1 styropianem od goéry z wykonaniem nowego pokrycia

-
o

Ocieplenie dachu D1 styropianem od géry z wykonaniem nowego pokrycia

N
N

Ocieplenie dachu D2 styropianem od gory z wykonaniem nowego pokrycia

-
N

Wymiana starych drewnianych okien OK1 na nowe PCV (U=0,9 W/m2K) wraz z wymiang parapetéw i montazem nawiewnikow
cisnieniowych - 594 szt
13 Wymiana istniejacych drzwi zewnetrznych DZ1 na nowe ocieplone (U=1,3 W/m2K) - 11 szt

14 Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych DZ2 na nowe ocieplone (U=1,3 W/m2K) - 6 szt

15  Zmiana systemu wentylacji mechanicznej z wywiewnej na nawiewno-wywiewng dachowg z wykorzystaniem odzysku ciepta - montaz
bezkanatowych rekuperatoréw dachowych z odzyskiem ciepta w dwdch salach gimnastycznych (mata i duza) i auli oraz zmiana wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej o niskiej sprawnosci na nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta o wysokiej sprawnosci w
pomieszczeniach czesci kuchenne;.

16 Modernizacja instalacji c.o.: wymiana zwyktych zaworéw grzejnikowych na termostatyczne z funkcjg stabilizacji ci$nienia, wymiana
grzejnikow z rur ozebrowanych na stalowe ptytowe, uzupetienie izolacji termicznej na poziomych przewodach w piwnicach, hermetyzacje
instalacji poprzez demontaz instalacji odpowietrzajacej i montaz automatycznych odpowietrznikdw na pionach, regulacja catej instalacji.
Modernizacja kottowni: wymiana dwdch starych kottéw gazowych o mocy max. 420 kW o niskiej sprawnos$ci na nowe kotty gazowe
kondensacyjne o wysokiej sprawnosci, montaz licznika ciepta.

17  Modernizacjia instalacji c.w.u.: wymiana istniejgcych dwoch kottéw gazowych o niskiej sprawnosci na dwa kotty gazowe kondensacyjne o
wysokiej sprawnosci, wymiana wymiennika c.w.u., wymiana zasobnika c.w.u.
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"8. Opis optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w pkt. 7.4.4. , nalezy wykonac¢ nastepujgce ulepszenia (wariant nr 71):

. ilos¢ lambda Uy grubos$¢ | cena jedn. koszt
l.p. zakres ulepszen
m? WimK | wim?K m 2tim® zt
Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 2 styropianem metodg bezspoinowg ("lekkg
1 mokra") wraz z robotami towarzyszacymi 1018,40 | 0,032 0,200 0,12 340,00 346 257,09
2 OC|epII('en|e Scian zewnet.rznych nr3 styroplanem metodg bezspoinowa ("lekkg 1797.05| 0,032 0195 012 340,00 610 995,71
mokrg") wraz z robotami towarzyszacymi
Ocieplenie $cian zewnetrznych nr 4 styropianem metodg bezspoinowg ("lekkg
3 mokra") wraz z robotami towarzyszacymi 261,11 0,032 0,196 0,12 340,00 88 777,33
4 OC|epII('en|e Scian zewnet.rznych nr5 styrqplanem metoda bezspoinowg ("lekka 193,90 0,032 0,181 0,14 355,00 68 835,21
mokrg") wraz z robotami towarzyszacymi
Ocieplenie scian zewnetrznych nr 6 styropianem metodg bezspoinowg ("lekkg
) mokra") wraz z robotami towarzyszacymi 150,89 | 0,032 0,193 0,12 340,00 51 302,12
6 Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic ogrzewan){ch nad gruntem styropianem 335.70 0,032 0198 012 370,00 124 209,00
ekstrudowanym wraz z robotami towarzyszgcymi
Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic ogrzewanych przy gruncie styropianem
v ekstrudowanym + wykonanie izolacji pionowe;j. 407,20 0,032 0.187 0.10 510,00 207 672,00
8 |Ocieplenie stropodachu wentylowanego 1 wetng granulowang od $rodka 2991,86 | 0,038 0,142 0,20 180,00 538 534,77
9 |Ocieplenie stropodachu 1 styropianem od géry z wykonaniem nowego pokrycia 352,09 | 0,032 0,148 0,15 239,00 84 150,51
10 |Ocieplenie dachu D1 styropianem od gory z wykonaniem nowego pokrycia 879,29 | 0,032 0,149 0,16 244,00 214 545,54
11 [Ocieplenie dachu D2 styropianem od géry z wykonaniem nowego pokrycia 61,49 0,032 0,147 0,16 295,00 18 139,55
12 Wyrmana starych’drgwmany‘ch okien .OK1. na nowe PQV (U=0,9 W/m2K) wraz z 748,49 . 0.9 . 1550,00 1160 159,50
wymiang parapetéw i montazem nawiewnikdw cisnieniowych - 594 szt
Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych DZ1 na nowe ocieplone (U=1,3
13 WIm2K) - 11 szt 36,97 - 1,3 1800,00 66 546,00
Wymiana istniejgcych drzwi zewnetrznych DZ2 na nowe ocieplone (U=1,3
14 WIm2K) - 6 szt 19,13 - 1,3 1800,00 34 434,00
Zmiana systemu wentylacji mechanicznej z wywiewnej na nawiewno-wywiewng
dachowg z wykorzystaniem odzysku ciepta - montaz bezkanatowych
15 rekuperatoréw dachowych z odzyskiem ciepta w dwoch salach gimnastycznych 950 000.00
(mata i duza) i auli oraz zmiana wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej o B B B B B ’
niskiej sprawnosci na nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta o wysokiej
sprawnosci w pomieszczeniach czesci kuchennej.
Modernizacja instalacji c.0.: wymiana zwyktych zaworéw grzejnikowych na
termostatyczne z funkcjg stabilizacji ci$nienia, wymiana grzejnikéw z rur
ozebrowanych na stalowe ptytowe, uzupetnienie izolacji termicznej na poziomych
16 przewodach w piwnicach, hermetyzacje instalacji poprzez demontaz instalacji 653 640.00
odpowietrzajacej i montaz automatycznych odpowietrznikow na pionach, B B B B B ’
regulacja catej instalacji. Modernizacja kottowni: wymiana dwéch starych kottow
gazowych o mocy max. 420 kW o niskiej sprawno$ci na nowe kotty gazowe
kondensacyjne o wysokiej sprawno$ci, montaz licznika ciepta.
Modernizacjia instalacji c.w.u.: wymiana istniejgcych dwéch kottéw gazowych o
17 [niskiej sprawnosci na dwa kotty gazowe kondensacyjne o wysokiej sprawnosci, - - - - - 7 540,00
wymiana wymiennika c.w.u., wymiana zasobnika c.w.u.

oraz nastepujgce prace:

Wymiana istniejgcych punktéw $wietinych oswietlenia wewnetrznego na energooszczedne (zarowe na LED - 240 szt, Swietldbwkowe na LED -

1060 szt) 195 900,00

Montaz paneli fotowoltaicznych na ptaskim dachu budynku 125 szt (1 x 1,6 m), o pow. 200 m2, o mocy 40 kWp, ktére bedg zasila¢ w en.
elektryczng instalacje w budynku. Montaz licznika energii elektrycznej do pomiaru ilosci wyprodukowanej energii elektrycznej z paneli 250 000,00
fotowoltaicznych.

Koszt wykonania audytu energetycznego, dokumentacji technicznej. 46 986,00

SUMA:| 5718 624,33

Uwagi:

Wszystkie ww. koszty brutto z VAT.

Termomodernizacja powinna by¢ wykonana wedtug dokumentacji projektowo-kosztorysowej opracowanej zgodnie z niniejszym audytem. Ocieplenie
przegréd podlegajacych termomodernizacji nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcja systemu opisang w projekcie technicznym.

Wyliczone efekty moga rézni¢ si¢ od rzeczywistych w przypadku odmiennej eksploatacji ogrzewanych pomieszczen od zatozonych.

8.2. Wnioski dotyczace termomodernizacji budynku.

Rozpatrywany w audycie energetycznym budynek nie spetnia obowigzujacych 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 istniejacy budynku zostat opisany na stronie nr: 5, 6§ 7.
W audycie rozpatrzono 17 wariantéw przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych. Najbardziej optymalnym z pos$réd tych wariantéw jest wariant nr 1.
Poza typowymi przedsiewzieciami termomodernizacyjnymi w audycie energetycznym rozpatrzono dodatkowo wymiane opraw istniejgcego starego oswietlenia
wewnetrznego pomieszczen, ktére powoduje znaczne zuzycie energii elektrycznej na energooszczedne typu LED oraz montaz na dachu budynku paneli
fotowoltaicznych produkujgcych energig elektryczng z energii stoneczne;j.
Powyzej wyliczono szacunkowy koszt tego najkorzystniejszego wariantu przynoszacego najwieksze oszczednosci w cieple na potrzeby ogrzewania i c.w.u.
Wyliczona szacunkowa oszczgdno$¢ energii cieplnej dla wariantu nr 1 wyniosta: 61,23%

Wyliczony prosty czas zwrotu (SPBT) dla wariantu nr 1 wyniést: 26,65 lat

Efekty energetyczne i ekologiczne wariantu nr 1 zostaty podane w tabeli w pkt nr. 9 audytu.
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8. Zbiorcza charakterystyka obiektu, planowane koszty i efekty termomodernizacii

iy Jedno- || Gmina Miasto Koszalin, ul. Rynek Staromiejski 6-7,
Le RapSlORIKCH stka 75-007 Kos:alin '
A Charakterystyka Ogélna
Koszalin
1 ||Adres Szkota Podstawowa Nr 3 im. ks. Jana Twardowskiego,
ul. Jabfoniowa 23
2 ||Rok budowy 1992
3 [[llo$¢ kondygnaciji 1-2
4 ||Powierzchnia uzytkowa m? 6 420,34
5 [[Powierzchnia ogrzewana m? 8 856,96
6 ||Kubatura obiektu m® 45 660,98
7 ||Kubatura ogrzewana m® 40 257,50
B Charakterystyka Zrédta Ciepta rodzaj nosnika energii | wsp.n.n.e.p.
1 ||Rodzaj Zzrédta - obecnie z kottowni gazowej [ 1,100
2 ||Rodzaj paliwa obecnie gaz ziemny
3 _|[Rodzaj zrédta - po modernizacii z kottowni gazowej [ 1,100
4 ||Rodzaj paliwa po modernizaciji gaz ziemny
5 |[Ciepta woda uzytkowa obecnie C'W'\; ";Q{::}'Eg{iﬁygsg‘xgana 1,100
6 [|Ciepta woda uzytkowa po modernizacji C.w.vt\j.‘;kcz‘%;glsg{is’;ziys:g\xi\fana 1,100
7 ||[Energia pomocnicza obecnie Energia elektrycz.na z sieci . 3,000
elektroenergetycznej systemowej ’
energia el.lz panelil foFowoltaicznych i 1317
X . o energia el. z sieci elektroen. ’
8 ||[Energia pomocnicza po modernizaciji 73.15% energia ol. z panali fot.
26,85% energia el. z sieci elektroen.
C Obli i moc cieplna wartosc bazowa | wartos¢ docelowa efekt
1_||Dla centralnego ogrzewania kW 826,65 522,50 304,15
2 ||Dla cieptej wody uzytkowej kW 41,57 35,57 6,00
3 [[Razem dlac.o. + c.w.u. kW 868,22 558,07 310,15
Planowane oszczednosci mocy % 35,72%
D Energia ciepl wartosc bazowa | wartos¢ docelowa efekt
1 ||Zapotrzebowanie na ciepto GJ/rok 5780,94 2241,29 3539,64
2 ||Planowane oszczednosci - Efekt energetyczny % 61,23%
E Energia konncowa Q; wartosc bazowa warto$¢ docelowa efekt
1 ||pia centrainego ogrzewania - Qg GJ/rok 5 096,75 1655,90 3 440,86
kWh/rok 1415 765,23 459 971,58 955 793,64
2 (|Dta cieptej wody uzytkowej - Quy GOk 684,18 365,40 98,79
kWh/rok 190 050,14 162 609,75 27 440,39
. ! GJ/rok 45,73 19,12 26,61
¥ |PredmEemes - B KWh/rok 12.702,90 5 312,30 7 390,60
. ! GJ/rok 22,32 11,15 11,17
bk e - F kWh/rok 6 199,87 3096,39 3103,48
5 |[Razem Q, GJ/rok 5 826,67 2 260,42 3 566,25
kWh/rok 1605 815,37 622 581,33 983 234,04
6 [[Planowane oszczednosci - Efekt energetyczny % 61,21%
F Energia pierwotna Q, wartosc bazowa wartos¢ docelowa efekt
1 [|Pla centralnego ogrzewania - Qg Gl 5 743,62 1846,68 3 896,94
kWh/rok 1595 450,46 512 967,53 1082 482,93
2 ||Dia cieptej wody uzytkowej - Quy GJ/rok 819,56 658,62 160,94
kWh/rok 227 654,77 182 950,12 44 704,65
3 (Razem Q, GJ/rok 6 563,18 2 505,30 4 057,88
kWh/rok 1823 105,23 695 917,65 1127 187,58
4 |[Planowane oszczednosci - Efekt energetyczny % 61,83%
G Energia elektryczna warto$¢ bazowa | warto$¢ docelowa efekt
1 _|[Dla centralnego ogrzewania MWh/rok 0,00 0,00 0,00
2 ||Dla cieptej wody uzytkowej MWh/rok 0,00 0,00 0,00
3 ||Oswietlenie wewnetrzne MWh/rok 200,20 44 54 155,66
4 ||Energia pomocnicza MWh/rok 18,90 8,41 10,49
5 ||IRazem energia elektryczna MWh/rok 219,10 52,95 166,15
6 ||Planowane oszczednosci - Efekt energetyczny % 75,83%
H Emisj ieczy n wartosc bazowa | warto$¢ docelowa efekt
- w wyniku termomodernizacji i modernizacji oswietlenia wewn.
1 ||Emisja CO, (z zat. Nr 8) MgCO,/rok| 487,93 135,06 352,87
2 ||[Redukcja rocznej emisji - Efekt ekologiczny % 72,32%
I OZE warto$c bazowa warto$¢ docelowa efekt
1 gggsﬁgm?;f?gggrgu elektrycznej wytwarzanej ze zrédet MWh/rok 0,0000 38,7324 38,7324
2 (Dc());gkowa ilos¢ energii ciepinej wytwarzanej ze zrédet odnawialnych MWh/rok 0,0000 0,0000 0,0000
3 |[Dodatkowa ilo$¢ energii wytwarzanej ze zrédet odnawialnych (OZE) MWh/rok 0,0000 38,7324 38,7324
J Koszty wytwarza energii Inej warto$c bazowa wartos¢ docelowa efekt
1 _||Paliwo zi/rok 342 956,38 136 342,49 206 613,89
2 ||inne koszty (energia elektryczna, ptace, konserwacije) zt/rok 14 366,11 6 390,61 7 975,50
3 [[Razem zi/rok 357 322,49 142 733,10 214 589,39
4 ||Redukcja kosztéw - Efekt ekonomiczny % 60,1%
K Koszty modernizacji (brutto z VAT) zt 5718 624,33
L Jednostkowy koszt osiagnigcia efektu ekologicznego z}/(GJ/rok) 1409,27
13 SPBT - prosty czas zwrotu naktadow lat 26,65
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Zafacznik 1

|Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Jednostkowy sr. L .
L Strumien powietrza
. . 2 strumien i
Lp. Pomieszczenie llos¢ . wentylacyjnego,
powietrza went. 3
3 m’/h
wg. normy, m'/h
1 2 3 4 5
1 |Piwnice A, A2, B 3 0,3 wym/h 1984,4
2 [Segment A 1 0,5 wym/h 9 868,1
3 |Segment A1 1 0,5 wym/h 3718,1
4 |Segment A2 1 0,5 wym/h 21446
5 [SegmentB 1 0,5 wym/h 8 331,1
6 [SegmentC 1 0,5 wym/h 5890,7
7 [Segment D 1 1 wym/h 9044,0
Ogoétem strumien powietrza wentylowanego V, [m*/h]= 40 981,0
Kubatura wentylowana budynku m® 37 255
Srednia krotnosé wymian powietrza wentylacyjnego h' 1,1
Vioom =¥ 40 981,0
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Zalgcznik 2
|Okres’lenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejacym
1. Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta
zrodto: udziat: sprawn. wsp. n.n.e.p.
gaz ziemny - kottownia  100,0% 0,86 1,1
100,0% 1,100
Ng= 0,860 Ciepto dostarczane z kottowni gazowej lokalnej. Instalacja wodna,
pompowa, dwururowa, z rozdziatem dolnym.
2. Sprawnosc¢ przesytu ciepta
Ng= 0,960 Ogrzewania centralne wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w

ogrzewanym budynku, z zaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni ogrzewane;j

3. Sprawnosé¢ regulacji i wykorzystania ciepta

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

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= 0,636 |
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Zatacznik 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplna na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie istniejacym i po
modernizacji.

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

L.p. Charakterystyka systemu Jednostka . S.ta.n SE p 0 " Uwagi
istniejgcy | modernizacji
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 ciepta wode uzytkowg V., dm3/(m2 dzien) 0,80 0,80
4 Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza 5 4856.95 8856.96
(powierzchnia ogrzewana) A¢ bt ’ ’
5 [Obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym &, °C 55 55
6 |Obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem @, “© 10 10
7 [Wspdiczynnik 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* (Do
g 74 499,7 74 499,7
9 | do)*kt,./(1000%3600) kWhirok ’ :
10 |sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng,, - 0,700 0,770 giztzlgm?g )
11 [sprawnos¢ przesytu cieptej wody ng,, - 0,700 0,700
az m : wymiana
12 [sprawnos$¢ akumulacji ng,, 0,800 0,850 Zas0bnika G
13 [sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania ne,, - 1,000 1,000
14 |sprawnosc¢ catkowita ng,, Ny, - 0,392 0,458
15 [Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/rok 190 050,1 162 609,7
16 |Roczne zapotrzebowanie ciepta konncowego Qy w GJ/a 684,18 585,40
sprawnos$ci wytwarzania ciepta nw,g - dla poszczegdlnych zrédet ciepta - przed:
zrédto ciepta: udziat: sprawnosc: WSp. n.n.e.p.:
gaz ziemny - kottownia  100,00% 0,700 1,100
100,00% 0,000 1,100
sprawnosci wytwarzania ciepta nw.g - dla poszczegélnych zrédet ciepta - po:
zrédto ciepta: udziat: sprawnosc: WSp. n.n.e.p.:
gaz ziemny - kottownia  100,00% 0,770 1,100
100,00% 0,000 1,100

2. Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej i Sredniego kosztu podgrzania cieptej wody.

L.p. Charakterystyka systemu Jednostka . S.ta.n S p 0 "
istniejgcy | modernizacji

1 |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode dla 1 uzytkownika V., dmd/os*d 8,00 8,00

2 |Jednostki odniesienia - liczba oséb L os 700 700

3 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Vgg=(L*Vy)/1000 m¥/d 5,600 5,600

4 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vgn=Vea/18 m¥/h 0,311 0,311

5 |Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. Nh=9,32*L"0’244 - 1,885 1,885

6 [Wspdiczynnik korekcyjny temperatury k; - 1,00 1,00

7 Zapotrzebowa6ni9 na ciepto na ogrzanie 1 m® wody  Qg,=C, p*1000*(0,,- Guim? 0,481 0,412

Op)*Ki/Ny 1o/ 10
8 Max. zapotrzebowanie mocy cieplnej na cwu KW 78.34 67 03
Qow™ =V *Quyy "N, 10%/3600 ’ ’
9 [Srednia moc c.w.u. Aowe =Aew™™N, kW 41,57 35,57
10 |Roczne zuzycie cwu Vo=Vt ke m? 1124,20 1124,20
11 |Koszt przygotowanie cwu Oy, =Qy O, + ey * O * 12+Ab zt 41 981,50 36 224,75
12 |Cena wody zimnej (brutto ze $ciekami) W, zHm? 9,24 9,24
13 |Koszt wody zimnej (brutto ze $ciekami) O,,,=V.,*W, zt 10 388,00 10 388,00
14 |Catkowity koszt roczny cwu O, zt 52 369,50 46 612,75
15 |Sredni koszt 1 m® cwu  O/V,, ZHm® 46,58 41,46
16 | Sredni koszt podgrzania 1 m® cwu O/NVew - W, zt/m® 37,34 32,22
norma w l/os*d ilos¢ osob:
l.m. l.u. l.m. l.u.
0 8 0 700
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Zalgcznik 4

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

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

1 522,503 1470,690

2 523,210 1474,410

3 528,860 1487,470

4 642,897 2413,620

5 647,037 2438,080

6 647,927 2443,690

7 651,126 2462,610

8 683,828 2698,520

9 689,390 2737,370

10 702,135 2814,470

11 722,495 2952,240

12 727,128 2991,070

13 766,489 3288,250

14 822,817 3718,090

15 825,227 3738,550

16 826,650 3747,910

17 826,650 3747,910

stan istniejacy 826,650 3747,910

Energia elektryczna pomocnicza
przed po przed po
kWh/rok kWh/rok GJ/rok GJ/rok
ogrzewanie 6 244,16 354278 22,48 12,75
wentylacja 6 458,75 1 769,52 23,25 6,37
ciepta woda 6 199,87 3 096,39 22,32 11,15
razem 18 902,78 8 408,70 68,05 30,27
razem w MWh/rok 18,90 8,41
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Zafacznik 5

| Szkic budynku |
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Zatgcznik 6

Obliczenie opfaty stalej i zmiennej przeliczeniowej na potrzeby c.o. i c.w.u. (gaz ziemny).

c.0.+Cc.w.u.  k.gaz. udziat % 100,00% udziat % 100,00%
il. urz.: 1 moc zam. w (kWh/h) za h: 560 paliwo: gaz ziemny paliwo: gaz ziemny

Obliczenie rocznego zuzycia opatu i kosztéw taryfa: BZ-6 stan istniejacy po termomodernizacji

1 Zuzycie ciepta 5780,9 GJ/a 2241,3 GJ/a

2 Moc cieplna 0,8682 MW 0,5581 MW

3 Wartos¢ opatowa paliwa Ipodgr. Ls 0,02600 GJ/m® 0,02600 GJ/m®

4 Zuzycie gazu 222344 N m3/a 86204 N m®/a

5 Wspotczynnik konwersii 8,066 kWh/m3 8,066 kWh/m3

6 Zuzycie gazu 1793424 kWh/a 695318 kWh/a

7 Optata za pobor gazu (netto) 0,13580 z/kWh 0,13580 zt/kWh

8 Optata handlowa (netto) 143,00 zl/m-c 143,00 zt/m-c

9 Optata dystrybucyjna stata (netto) 0,00299 zi(kWh/h) za h 0,00299 z(kWh/h) za h

10 Opfata dystrybucyjna zmienna (netto) 0,01635 zkWh 0,01635 zkWh

11 Koszt zmienny (netto) 272 869,46 zirok 105 792,63 zi/rok

12 Koszt staty (netto) 16 182,82 zirok 1736,09 zt/rok

13 Roczne koszty dostawy gazu (netto) 289 052,28 zirok 107 528,72 zt/rok

14 VAT 23% 66 482,02 zlrok 24 731,61 zlrok

15 Roczne koszty dostawy gazu (brutto)

355 534,30 zhrok

132 260,33 zt/rok

16 Optata zmienna przeliczona (brutto)

58,06 zH/GJ

58,06 zt/GJ

17 Optata stata przeliczona (brutto)

298,08 z/MW/m-c

298,08 z/MW/m-c

18 Optata abonamentowa (brutto)

175,89 zt/m-c

175,89 zt/m-c

Moc zaméwiona w przeliczeniu na m-c:
560 kWh/h 24 h x 30
Przeliczenie mocy zaméwionej:
560 m3/hx 0,026 GJ/m:
14,5600 GJ/h: 3,6 =

dni =

14,5600 GJ/h
4,044 MW

403 200,00 kWh
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Zafacznik 7

Zestawienie opraw oswietleniowych - przed modernizacja

Rodzaj oswietlenia

r
©

llos¢
opraw
[sztuk]

Moc zrédta
W]

llo$¢ w oprawie
[szt]

Moc nominalna
oprawy [W]

Razem moc
W]

Swietlowki

S

11

11

88

Swietlowki

8

18

36

288

Swietlowki

25

36

36

900

Swietlowki

1024

36

72

73728

zarowe

191

60

60

11 460

zarowe

49

250

250

12 250

halogenowe

6

240

=S aIN=IN]—-

240

1440

o

0

ala[sls]B]B]B]A[A[A[B[w]w]w]|w]|w|w|w|w|w]w]n]n|nffrofnn]N] 2222222 222wl o] <ol ol &l wlrol -
o|o|x|N|o|a|B|w|Nv]| 2| o|o| ||| D Bl XN 2| O|d| x| N|o|o| BN 2| S|o|o|~|o|o| s|w|d] =] 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|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] (o] (o)

Razem:

1 306

100 099
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Zafgcznik 7a

Zestawienie opraw oswietleniowych - po modernizacji

Lp Rodzaj oswietlenia llos¢ Moc zrédia llos¢ w Moc nominalna Razem moc [W]
[sztuk] [W] oprawie [szt] oprawy [W]
LED 3 4 1 4 12
LED 8 4 2 8 64
LED 25 8 1 8 200
LED 1024 8 2 16 16 384
LED 191 9 1 9 1719
LED 49 50 1 50 2 450
halogenowe 6 240 1 240 1440
0 0

(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] (]

QBB AIEISISISISISSOWIWIWIWIWIWIWIWIWIW[NIMNININININININININ[2 2 2222 =] =222 ol ool Bl wlo] =
O|O|O|N|O|OPB|WIN[2]|O|O|O|N|D|OB|WIN| 2| O|O|P|N|D|OB]|WIN|=2|O|lO||N|O|O | |WIN|=|O

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

Razem:

1306

22 269
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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 2O Zapotrzebowanie na
Nosnik energii NIEODNAWIALNEJ [EMISJIkgCO,/GJ na energie Wielko$é emisji potrz e Wielko$é 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 (podawacé w GJ/rok) 77,400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gaz ziemny (podawa¢ w GJ/rok) 55,410 5 780,94 320,32 2 241,29 124,19 196,13
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 (podacé 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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 0,7650 219,10 167,61 14.21 10,87 156,74
MWh/rok)
Energia elektryczna wyprodukowana w miejscu, zuzyta na potrzeby budynku/
budynkéw (podawat w MWhrok) oL 0.00 SR 0.00 0.00

SUMA 487,93 135,06 352,87

PROCENT REDUKCJI EMISJI 72,32%

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 - 0,7650 Mg CO,/MWh (KOBIZE).
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Zalacznik 10

ZDJECIA BUDYNKU




