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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

é’uld;?fuzaj Uzyteczno sci publicznej 1.2 Rok budowy 11965 | 2004
1.3

Inwestor

i(r':l?zé"? lub Gmina Andrespol 1.4 ul. Tuszy nska 32
nazwisko, ul. Rokici nska 126 Adres

adres do 95-020 Andrespol budynku 95— 020 Andrespol
koresponden

cji, PESEL)

2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonuj acej audyt:

Biuro Ustug Inwestycyjnych” sp.j.
Ciecha nski & Hatadaj

ul. Wodna 47
90-046 L o6d zZ
3. Imi e i nazwisko, adres audytora koordynuj acego wykonanie audytu, posiadane

kwalifikacje, podpis:

mgr in  z. Piotr Szewczyk

90-101 £6d z, ul. Grabi nska 8a, tel: (042) 671 39 70; 604 15 40 40
Audytor energetyczny KAPE nr 0098

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy p rac, posiadane kwalifikacje
Lp Imi e i nazwisko Zakres udziatlu w opracowaniu audytu Posiadane
energetycznego kwalifikacje
(w tym ew.
uprawnienia)
1 Piotr Szewczyk obligzenia audytor
2
5 Migjscowo  $¢........ téd Zrennn data wykonania opracowania:.....02.04.2014 r
6. Spistre 4Ci:
1. Strony tytutowe
2. Karta audytu energetycznego
3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz w ytyczne i

uwagi inwestora budowlanego budynku

4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Wykaz usprawnie 1 i przedsi ewzi e¢ termomodernizacyjnych

7. Okre slenie optymalnego wariantu przedsi ewzi ecia termomodernizacyjnego
8.

Opis optymalnego wariantu
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2. Karta audytu energetycznego budynku *)
1. Dane ogdlne

1. |[Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowany

2. |Liczba kondygnacji 2il+nacz esci podpiwniczenie

3. |Kubaturacz esci ogrzewanej [m 9 12594,6

4. |Powierzchnia netto budynku [m 7] 3958,9

5 Pc_)wierzchn_ia u 2 zytkowa cz  escCi _
mieszkalnejim ]
Powierzchniau  zytkowa lokali u zytkowych

6. E)r:]a% innych pomieszcze A niemieszkalnych 3958,9
Liczba lokali mieszkalnych -
Liczbaosébu  zytkuj acych budynek 1100

9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody

C.w.u. przygotowywana w kottowni
gazowej zainstalowanej w
podpiwniczeniu

10. [Rodzaj systemu ogrzewania budynku

instalacja c.o. zasilana z wtasnego
zrodfa ciepta — kottowni gazowej
zlokalizowanej w podpiwniczeniu

11. |Wsp6tczynnik ksztattu A/V [/m] 0,364
12. {Inne dane charakteryzuj ace budynek -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez Stan przed Stan po
przegrody budowlane [ W/(m 2K)] termomodernizacj a termomodernizacji
1. |Sciany zewn etrzne 1,386/0,292 0,237/0,292
1,429/1,055/ 0,217/0,194/
2. |Dach/stropodach 0.201 0.201
3. |Podloga na gruncie 1,429 1,429
4. |Okna 1,600 1,600/1,300
5. [Drzwi 2,500 2,500
6. (inne: luksfery pojedyncze 1,545 1,300
3. Sprawno sci skladowe systemu ogrzewania
1. [Sprawno $¢ wytwarzania 0,86 0,86
2. |Sprawno $¢ przesylania 0,96/0,98 0,98
3. [Sprawno $¢ regulacji i wykorzystania 0,85/0,93 0,93
4. |Sprawno $¢ akumulacii 1,00 1,00
5. Uwzgl e.dnlenle przerw na ogrzewanie 0.85 0.85
w okresie tygodnia
6. Uw_zgl ednienie przerw na ogrzewanie 001 0,01
w ci agu doby
4. Charakterystyka systemu wentylaciji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) natqralna' natl_JraIng,
grawitacyjna grawitacyjna
5 [Sposob doprowadzenia i odprowadzenia okna, przewody okna, przewody
" |powietrza wentylacyjne wentylacyjne
3 ﬁrt]rsulﬂw]ie A powietrza wentylacyjnego 10 771 10 771
Liczba wymian
4. ) 0,86 0,86
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5. Charakterystyka energetyczna budynku
1 El)(\t;\lll]czemowa moc cieplna systemu grzewczego 4269 2613
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie
2. owu kW] 67,3 67,3
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania budynku bez uwzgl ednienia
3. sprawno $ci systemu grzewczego i przerw w 3224 1772
ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zu zycie energii do
ogrzewania budynku (z uwzgl ednieniem
4 sprawno $ci systemu grzewczego i przerw w 3493,4 1748,0
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Obliczeniowe zu zycie energii do
5 przygotowania cwu [GJ/rok] 225 225
Zmierzone zu  zycie ciepta na ogrzewanie
przeliczone na warunki sezonu standard owego
i na przygotowanie cwu (stu zace do _
6. weryfikacji przyj etych skltadowych danych brak danyCh
obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJIrok]
\Wskaznik rocznego zapotrze bowania na ciepto
do ogrzewania budynku (bez uwzgl ednienia
£ sprawno $ci systemu grzewczego i przerw w 226,2 1243
ogrzewaniu)kWh/(m  *rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku ( z uwzgl ednieniem
8. sprawno $ci systemu grzewczego i przerw w 2451 122,7
ogrzewaniu) [kWh/(m 3rok)]
\Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku ( z
9. uwzgl ednieniem sprawno  &ci systemu 77,05 38,55
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m “rok)]
6. Optaty jednostkowe (obowi azuj ace w dniu sporz adzania audytu)
— —
1 [g]plata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) 54,26 54,26
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie
2. |namiesi ac*) 6 947,33 6 947,33
E2]
i : HEZY
3 Sﬁiata za podgrzanie 1 m3 wody u zytkowej **) 30,34 30,34
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie
4 CwU na miesi  ac***) [z4] 6 947,33 6 947,33
Opfata za ogrzanie 1 m2 powierzchni u zytkowej
5.  |miesi ecznie 4,74 2,51
(1]
6. I[;He - oplata abonamentowa miesi eczna 148,83 148,83
Inne - optata za 1 GJ za podgrzanie wody
7. |uzytkowej 54,26 54,26
(2]
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi ewzi ecia
ftermomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie
[F;I*a]nowana kwota kredytu 964 347 zapotrzebowania na 46,2%
energi e [%]
. Premia
[F;Iﬁmowane koszty catkowite 1 205 434 termomodernizacyjna 212 297
E]
Roczna 0szcz  edno sci kosztow
energii [zt/rok] 106 149
*) - dla budynku o mieszanej funkcji nale zy poda ¢ wszystkie dane oddzielnie dla ka zdej cz esci budynku
**) - optata zmienna zwi azana z dystrybucj a i przesytem jednostki energii

***) - stala optata miesi eczna zwi azana z dystrybucj a i przesytem energii




Audyt energetyczny obiektu: Szkota Podstawowa im. H enryka Sienkiewicza w Wi $niowej Gorze

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

3.1.Dokumentacja projektowa:

(0]

0

(0]

0

Dane otrzymane od zamawiaj acego.

Ksi azka Obiektu Budowlanego

Protok6ét z 5-letniego Przegl adu Technicznego Obiektu — ARA-BUD
Przedsi ebiorstwo Aran  zacyjno -Budowlane — sierpie n2012r

Protokét z przegl adu Sprawno sci Technicznej Budynku Wykonany raz na

pot roku dla Szkoty Podstawowej im. Henryka Sienkie wicza ,AGO” Andrzej
Gasieniec — 29.05.2013 r

Wiasne obmiary.

3.2.Inne dokumenty:

Rozporz adzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2 008 .
Zmieniaj ace rozporz adzenie z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada ¢ budynki i ich

usytuowanie.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. 0 wspieraniu ter momodernizacji i
remontéw (Dz. U. Nr 223, poz. 1459).

Rozporz adzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energet ycznego oraz cz  escCi
audytu remontowego, wzoréw kart audytéow, a tak ze algorytmu oceny

optacalno sci przedsi ewzi ecia termomodernizacyjnego.

Rozporz adzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2 008r. w
sprawie metodologii obliczania charakterystyki ener getycznej budynku i
lokalu mieszkalnego lub cz esci budynku stanowi acej samodzieln a cato s¢
techniczno — u zytkow a oraz sposobu sporz adzania i wzoréw $wiadectw ich
charakterystyki energetyczne;j.

Obowiazuj agce w chwili sporz adzenia audytu stawki i ceny no snikow
energii oraz paliw.

Obowi azuj agce w dniu sporz adzania audytu przepisy i normy: PN-EN-ISO
6946:2008; PN-EN-ISO 13370; PN-EN-ISO 14683; PN-EN 12831:2006.

3.3. Osoby udzielaj ace informacji

Dyrektor Szkoty

3.4. Data wizji lokalnej:

wrzesie n 2013r.
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3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwes tora (zleceniodawcy)

e obni zenie kosztéw ogrzewania budynku,

e poprawa komfortu cieplnego budynku,

« wykorzystanie odnawialnych zrédet energii,
e zastosowanie przedsi ewzi e¢irozwi  azan innowacyjnych
e wykorzystanie pomocy Pa nstwa na warunkach okre slonych w Ustawie o

wspieraniu termomodernizacji i remontow,

e wramach audytu dokonanie oceny efektywno $cinast epuj acych usprawnie  n:
» ocieplenie scian zewn etrznych,
» ocieplenie stropodachéw,

» modernizacja instalaciji c.o.

3.6. Wielko  $é srodkéw whasnych inwestora przeznaczonych na pokryci e kosztow
przedsi ewzi ecia termomodernizacyjnego oraz wysoko §é kredytu mo  zliwego do
zaci agni ecia.

0 Wielko s¢ srodkéw wirasnych inwestora przeznaczonych na pokryci e kosztow
przedsi ewzi ecia termomodernizacyjnego maksymalnie 20% naktadéw
inwestycyjnych bez okre $lenia maksymalnej kwoty.

0 Wysokos¢ kredytu mo  zliwego do zaci agni ecia 1 000 000 zt.
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.a Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku

Wiasno sé

QA prywatna a TBS

Qspotdzielcza

M komunalna

Przeznaczenie budynku

U mieszkalny

Umieszkalno-ustugowy

Minny: szkota

Osiedle

Adres Wi $niowa Goéra ul. Tuszy nska 32
Budynek Mwolno stoj  acy Qbli  zniak 0 segment w zabudowie szeregowej
4 blok mieszkalny wielorodzinny

Rok budowy 1965 i 2004 Rok zasiedlenia | 1965 i 2004

Technologia budynku O UwW-2z-Cegta Zeranska 0O RWB O BSK O RBM-73 a RWP-75

Q PBU-59 Q PBU-62 auw 2-J a WUF-62 a WUF-T O OWT-67 QowT-75 4 “Szczecin”

0 W-70 QWk-70  OSBM-75 0 ZSBO - stliea” ® tradycyjna  Qramowa

O szkieletowa 4 inna - okre sl ¢:

1. Powierzchnia zabudowana Y m 3 2022,07 11.Liczba klatek schodowych 4

2. Kubatura budynku 2 [m 3 15593,68 12.Liczba kondygnacji 2i1

3. Kubatura ogrzewanej cz escCi Piwn. 2.80m
budynku powi ekszona o kubatur e T
ogrzewanych pomieszcze 4 na Part. 3,15m
poddaszu u zytkowym lub w piwnicy 12594,6 13.Wysoko $é kondygnacji w Ip 3,25m
i pomniejszona o kubatur e swietle [m] S.gimn.5,65-
wydzielonych klatek schodowych, 480m '
szybow, wind, otwartych wn ek, !
logii i galerii [m 3 Zapl.2,70m

R : X - . 1)

4. E;)g;lerzchnla u zytkowa mieszka n ) 14.Liczba mieszka ACOW )
Powierzchnia korytarzy [m 2] - 15.Liczba mieszka h -
Powierzchnia pomieszcze A . ;
ogrzewanych na poddaszu - ) 16.Liczba mieszka Ao )
uzytkowym [m ?] powierzchni<50m 2
(podaj przeznaczenie pomieszcze n)

7. Powierzchnia pomieszcze ﬁ2 17.Liczba mieszka 40
ogrzewanych w piwnicy [m ] 930,6 : . . 2 -
(podaj przeznaczenie pomieszcze n) powierzchni 50 100 m

8. Powierzchnia ustugowa 3028,3 : : o
pomieszcze 1 ogrzewanych (ustugi, ls.LIE:I\E)iZI’;nCIﬁ?]iZEal()O nI: 0 2 -
sklepy, itp.) [m o p

9. Powierzchniau  zytkowa ogrzewanej 3958,9 19.Liczba mieszka nzWCw )
cz esci budynku [m (4+5+6+7+8) lazience

N .| 20.Liczba mieszka AzWC
10.Budynek podpiwniczony v tak Q nie . -
- wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkdéw. Podziat, o kre slenia i zasady obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczan ia.
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4.b Uproszczona dokumentacja techniczna

Rysunek 2 widok elewacji wschodniej i fragmentuzzytowej (pétnocnej) budynku frontowego Szkoty
Podstawowej

Rysunek 3 widok elewacji potnocnej i szczytowejzachodniej budynku podtuznego (potudniowego)
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Rysunek 5 widok elewacji wschodniej oraz fragmentelewacji p6inocnej budynku dydaktycznego -
podtuznego Szkoly Podstawowej

Rysunek 6 widok fragmentow elewacji pétnocnej bughku podtuznego oraz elewacji zachodniej budynku
Gimnazjum i elewacji wschodniej budynku frontowegoSzkoty Podstawowej
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Rysunek 7 widok elewacji wschodniej i zachodnidgcznika do sali gimnastycznej i fragmentéw elewacji
sali gimnastycznej

lﬂ e

Rysunek 9 Widok elewacji zachodniej i potnocnej bdynku sali gimnastycznej

10
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11

Rysunek 12 Widok elewacji szczytowej (péinocnepudynku Gimnazjum

11
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Analizowany obiekt sklada si e z budynkéw Szkoly Podstawowej
oraz sali gimnastycznej w ksztaicie przybli zonej litery ,C”
wzniesiony zostat w 1965 roku.

W roku 2004 do istniej acego budynku stoj acego szczytem do ulicy
(pomi edzy budynkiem frontowym a sal a gimnastyczn a) dobudowano
dwu kondygnacyjny budynek aktualnego Gimnazjum.

Wczesniejsze budynki Szkoty Podstawowej oraz sali gimnas tycznej

do tej pory nie zostaty poddane termomodernizaciji.

Sa to budynki dwukondygnacyjne, podpiwniczone.

Wzniesione zostaty metod a tradycyjna murowane z cegly
ceramicznej petnej i dziurawki.

Fundamenty: sciany murowane z cegly ceramicznej peilnej na
Zaprawie cementowo-wapienne;.
Sciany zewn etrzne murowane z cegly ceramicznej petnej i

dziurawki na zaprawie cementowo-wapiennej gr. 40cm tynkowane.
Stropy miedzy kondygnacyjne typu DMS

Dach nad budynkami dwukondygnacyjnymi oparty na str opie DMS z
ptyt korytkowych opartych na belkach prefabrykowany ch.

Stropodach nad sal a gimnastyczn a -— plyta monolityczna na

podci agach zelbetowych.

Sciany budynku Gimnazjum z bloczkéw betonu komérkowe go gr 42cm

Stropodach wentylowany.

Na  scianach  podpiwniczenia  widoczne slady  zawilgocenia
wynikaj ace z braku lub niewydolno sci pionowej izolacji
przeciwwilgociowej ( protokot z przegl adu sprawno sci technicznej

budynku wykonywany raz na po6t roku — 29.05.2013 r)

Podtogi piwnic i korytarzy — lastrico, w salach dyd aktycznych
parkiet.

12
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13

Rysunek 13 Widok wretrza (zawilgoconej$ciany) podpiwniczenia budynku Szkoty Podstawowej

i
.-u---lr-"'"

3 i
B LS

Rysunek 14 Widok fragmentéwscian budynku sali gimnastycznej

13
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Rysunek 15 Widok wretrza sali gimnastycznej

Drzwi wej $ciowe: wej $¢ do budynku Szkoty Podstawowej oraz do
Gimnazjum nowe Al. oszklone.

Do pozostatych wej §¢ w elewacjach szczytowych budynku Szkoty
Podstawowej oraz do =zaplecza sali gimnastycznej sta lowe
ocieplone.

Rysunek 16 Drzwi AL. nowe wejcia gidwnego (elewacje zachodnie) do budynkéw SzkdPodstawowej i
do budynku Gimnazjum

14
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Rysunek 17 Drzwi nowe weicia do budynku Szkoty Podstawowej (el. szczytowa aaodnia) oraz do
budynku zaplecza sali gimnastycznej

Okna: Okna w budynkach szkoty zostaly ju z wymienione na nowe
PCV.

Rysunek 18 Widok typowych okien budynku szkoty

15
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Pow.
L.p. Opis ”ert]t%o W/(nlfg*K)
Czesé stara
1 |Drzwi zewn etrzne 21,00 2,500
2 | Sciana zewn etrzna - luksfery 2,20 4,545
3 | Okno ( swietlik) zewn etrzne 562,50 1,600
4 | Podloga w piwnicy 447,34 0,368
5 | Podloga na gruncie 305,64 0,425
6 | Stropodach 1240,88 1,429
7 | Stropodach sali gim. zaplecza it acznika 339,60 1,055
8 | Strop ciepto do dotu nad piwnic a 447,34 0,445
9 |Sciana zewn etrzna 1962,08 1,386
10 |Sciana zewn etrzna przy gruncie 440,60 0,775
Czesé dobudowana
1 |Drzwi zewn etrzne 8,90 2,500
2 | Okno ( swietlik) zewn etrzne 184,90 1,600
3 | Podloga w piwnicy 483,26 0,377
4 | Stropodach 604,08 0,201
5 | Strop ciepto do dotu nad piwnic a 483,26 0,445
6 |Sciana zewn etrzna 547,76 0,292
7 | Sciana zewn etrzna przy gruncie 154,50 0,225

Charakterystyka wszystkich przegréd budowlanych z o
poszczegllnych warstw zawarta jest w wydrukach z pr
Audytor 4.5 przedstawionych w zat

4.d Charakterystyka energetyczna budynku

acznikach do audytu.

pisem
ogramu

Lp. Rodzaj danych D_ane_ W stanie
istniej  acym
1. Zamdéwiona moc cieplna na co [kW]
T : brak danych
2. Zamowiona moc cieplna na cwu (g ar) [kw]
3. Zapotrzebowania na moc ciepln a naco [kwW] 426,9
4. Zapotrzebowanie na moc ciepin a hacwu [kw] 67,3
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym
5. | sezonie grzewczym bez uwzgl ednienia sprawno  &ci [GJ] 32238
systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym
6 | sezonie grzewczym z uwzg| ednieniem sprawno  cCi [GJ] 34934
systemu ogrzewania
2 Optata za moc - taryfa gazowa W-5 zZyMW 6 947,33
Optata za energi e - taryfa gazowa W-5 zGJ 54,26

16
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Audyt energetyczny obiektu: Szkota Podstawowa im. H enryka Sienkiewicza w Wi sniowej Gérze

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Budynki obiektu - Szkoly Podstawowej, Gimnazjum i s ali
gimnastycznej wyposa zone zostaly w instalacje centralnego o
parametrach eksploatacyjnych 90/70 °C. Woda gor aca doprowadzana
jest do instalacji centralnego ogrzewania z wiasnej kottowni
opalanej gazem ziemnym zlokalizowanej w podpiwnicze niu budynku
Szkoty Podstawowej.

W kottowni zainstalowano dwa kotty ,Buderus” typu G E315 o mocy
201-230 kw ka  zdy oraz zasobnik c.w.u. o pojemno $ci 1000 dm 3
Instalacje c.o0. wykonano z rozdzialem dolnym.

W Szkole Podstawowej i sali gimnastycznej eksploato wana jest
stara instalacja c.0. wyposa zona w grzejniki zeliwne z zaworami
odcinaj acymi.

W Gimnazjum wybudowanym w 2004 roku instalacja nowa z
grzejnikami stalowymi wyposa zonymi w zawory termostatyczne.

Rysunek 19 Fragmenty instalacji c.0. w Szkole Estawowej

Rysunek 20 Fragmenty instalacji c.0. w Gimnazjum
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Audyt energetyczny obiektu: Szkota Podstawowa im. H enryka Sienkiewicza w Wi $niowej Gorze
l.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniej acym
1 Typ instalacji Instalagja c.0. wodna pompowa
2 Parametry pracy instalaciji 90/70
3 Przewody w instalaciji Brak danych szczego6towych
4  Rodzaje grzejnikbw zeliwne i stalowe
5 Ostoni ecie grzejnikdéw Nie ¢stoni ete
6 7 W Szkole Podstawowej - brak
Zawory termostatyczne : . :
W Gimnazjum - zainstalowane
7 Sprawno $ci sktadowe systemu Patrz tabela poni 2]
grzewczego
8 Liczba dni ogrzewania w 5/12
tygodniu/liczba godzin na dob e
9 Modernizacja instalacji po w Szkole Podstawowej nie modernizowana
1984 r. ; : ; :
w Gimnazjum nowa instalacja - 2004 rok
Warto $é wspoiczynnika
Lp Opis
czesé czesé
stara dobudowana
1 Wytwarzanie ciepta Ng 0,86 0,86
2 |Przesytanie ciepta nd 0,96 0,98
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,85 0,93
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00 1,00
Sprawno $¢ catkowita systemu
5 |ng*nd*nc*ns = Ntot 0,702 0,784
Uwzgl ednienie przerw na ogrzewanie w
6 | okresie tygodnia W 0,85 0,85
Uwzgl ednienie przerw na ogrzewanie w
7 |ci agu doby Wo 0,91 0,91
4 f . Charakterystyka instalacji cieptej wody u zytkowej
Sanitariaty budynku szkoly zasilane s a Cw.u. z wilasnej
kottowni opalanej gazem ziemnym zlokalizowanej w po dpiwniczeniu
budynku Szkoty Podstawowe.
Instalacja c.w.u. zasilana jest poprzez zasobnik o pojemno sci
1000 dm 2.
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Audyt energetyczny obiektu: Szkota Podstawowa im. H enryka Sienkiewicza w Wi sniowej Gérze

Rysunek 21 Zasobnik c.w.u. zainstalowany w kottomi

Lp. |Rodzajdanych Dane w stanie istniej acym
1 Rodzaj instalacji z cyrkulgcl S zasilana z kottowni
gazowej obiektu

2 Przewody Zaizolowane
3 Zbiornik akumulacyjny zainstglowano
3 Opomiarowanie (wodomierze i

indywidualne)

Zuzycie energii do przygotowania
4 cieptej wody GJ /12m-c Brak danych

okre slone na podstawie
4 g. Charakterystyka systemu wentylacji
L.p. |Rodzaj danych Rodzaj danych
1 Rodzajinstalacji  grawitagyjna

Strumie 1 powietrza
2 wentylacyjnego mim | 10771
W budynku szkoty podstawowej wentylacja systemu gra witacyjnego.
4 h. Charakterystyka w ezta cieplnego lub kottowni w budynku.
Budynki  obiektu Szkoly = Podstawowej, Gimnazjum i sal [
gimnastycznej zasilane s a W energi e ciepln a z wlasnej kottowni
opalanej gazem ziemnym zlokalizowanej w podpiwnicze niu budynku

Szkoty Podstawowej.
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Audyt energetyczny obiektu: Szkota Podstawowa im. H enryka Sienkiewicza w Wi sniowej Gérze

W kottowni zainstalowane zostaly dwa kotlty ,Buderus " typu GE
315 o mocy 201 — 230kW ka zdy przygotowuj  acy czynnik grzewczy

dla potrzeb instalacji centralnego ogrzewania oraz do
przygotowania c.w.u.

W uktadzie c.w.u. zainstalowano podgrzewacz pojemno sciowy o

pojemno $ci 1000 dm 2.

5
T s
LR T i

Thi

L

Rysunek 22 widok kottowni zlokalizowanej w podpiwiczeniu budynku Szkoty Podstawowej
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Audyt energetyczny obiektu: Szkota Podstawowa im. H enryka Sienkiewicza w Wi sniowej Gorze

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 Przegrody zewn etrzne

Stan budynku, a w szczegolno sci elementy konstrukcyjne s a w
stanie dobrym. Wszystkie przegrody zewn etrzne cz esci nowej
spetniaj g wymagania dotycz  ace maksymalnej warto sci
wspotczynnika przenikania ciepta U. Cz es$¢ stara obiektu wymaga

termomodernizaciji.

U [W/m °K] R [m “K/W]
Przegroda — L
Stan istniej acy wymagane*
sciany zewn etrzne
cz st stara 1,386 0,722 4,0
stropodach wentylowany 1429 0.700 45
Cz e$¢ stara ' ' '
stropodach
niewentylowany cz esé 1,055 0,948 4,5
stara

*)—warto  sci wymagane, je zeli inwestor korzysta z Ustawy termomodernizacyjnej

Przegroda U [W/m K] U [W/m 2K]
Stan obecny wymagane

Drzwi zewn etrzne 2,5 1,7

Okna 1,6 1,3

Luksfery 4,545 1,3

Dla okien i drzwi ju z wymienionych w budynku szkoty

wspotczynniki przenikania ciepta speiaj a aktualne wymagania.

5.2 System grzewczy

Pracuj ace w budynkach szkoly (cz esci  stare]) instalacja
grzewcza pompowa, wykonana zostata z rur stalowych czarnych
} aczonych przez spawanie. Instalacja zasilana jest z wiasnej
kottowni opalanej gazem ziemnym zlokalizowanej w po dpiwniczeniu
budynku Szkoly Podstawowej. Instalacja jest pozbawi ona
regulacji miejscowej, wyeksploatowana i wymaga wymi any.

Instalacja cz esci dobudowanej funkcjonuje  prawidiowo i

umozliwia regulacj e miejscow a.

5.3 System zaopatrzenia w c.w.U.

Budynki zostaly wyposa zone Ww instalacj e C.w.u. zasilan a z
wiasnej kottowni opalanej gazem ziemnym poprzez poj emnosciowy
zasobnik c.w.u. o pojemno $ci 1000 dm 3 zlokalizowany w
podpiwniczeniu budynku szkoty. Instalacja dziata pr awidtowo.
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Audyt energetyczny obiektu: Szkota Podstawowa im. H enryka Sienkiewicza w Wi $niowej Gorze

5.4 Wentylacja

Wentylacja pomieszcze n realizowana jest grawitacyjnie. Swie ze
powietrze infiltruje do srodka przez nieszczelno sci drzwi i
okien.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniej acego obiektu i
mazliwo $ci poprawy zawiera poni zsza tabela

Ccena stanu istniej gcego obiektu i nozliwosci poprawy

l.p. Charakterystyka stanu istniej acego |Mazliwo $cii sposob poprawy
1 2 3
Nale zy ociepli ¢ przegrody
Przegrody zewn _etrzne zewnetrzne i zapewni ¢ wymagany opor
Przegrody zewn etrzne cz esci starej cieplny
1 |maja niezadowalaj  ace warto  sci - dla scianzewn etrznych R 24
wspo+2czynn|ka przenikania ciepta Ul. Ja stropodachéw R =45
[W/m?K]
Ok row o wspokzyky e e
2 |UEL6Wim 2K g yeznel 9 © y
stan techniczny)
Luksfery U=4,545W/m %K Zast apienie luksferow oknem
3 Drzvyi zewn etrzné  nowe o Nie przewiduje si e modernizaciji
wspotczynniku U=2,5 W/m 2K
Wentylacja grawitacyjna
4 | Funkcjonowanie wentylacii Nie przewiduje si e modernizacji
grawitacyjnej w obiekcie jest
prawidtowe
5 Wentylacja mechaniczna - brak Nie przewiduje si e modernizacji
Instalacja c.w.u.
Funkcjonowanie systemu
6 przygotowania c.w.u. jest - Nie przewiduje si e modernizaciji.
prawidtowe lecz w celu obni zenia
kosztow przygotowania nale zy
przeanalizowa ¢ mozliwo $¢
modernizacji.
System grzewczy
7 Instalacja c.o. wyeksploatowana, }S/Ygrrgyana instalacji ¢.o. w ¢z esel
pozbawiona regulacji miejscowej w )
cz esci starej obiektu.
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Audyt energetyczny obiektu: Szkota Podstawowa im. H enryka Sienkiewicza w Wi $niowej Gorze

ewzi eé
stanu

6. Wykaz rodzajow
termomodernizacyjnych  wybranych
technicznego

usprawnie A [ przedsi
na podstawie oceny

l.p. Rodzaj usprawnie 5 lub Sposob realizacji
przedsi ewzi eé
1 2 3
Zmniejszenie strat ciepta przez Ocieplenie scian zewn  etrznych -
IS¢ pra pr metoda lekka - mokra. W przypadku
przenikanie przez $ciany B . b .
1. - 4 $cian przy gruncie wykonanie izolaciji
zewnetrzne wcz  esci starej ; ; O X .
pionowej przeciwwilgociowej.
Zmniejszenie strat ciepta przez Ocieplenie granulatem z weiny
5 przenikanie przez stropodach mineralnej wdmuchni etym w przestrze o}
: wentylowany w cz  esci starej wentylowan a stropodachu.
Zmniejszenie strat ciepta przez lOC|_epIen|e plytami styropianowymi .
O aminowanymi pap a wraz z wykonaniem
przenikanie przez stropodach )
3. o : nowego pokrycia stropodachu z papy
petny wcz esci starej .
termozgrzewalnej.
Ograniczenie strat ciepta przez Wymiana okien w sali gimnastycznej i
4, stolark e okienn a zast apienie luksferow oknem
Uwagi:
7. Okre slenie optymalnego wariantu przedsi ewzi ecia

termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnie

A termomodernizacyjnych

dotycz acych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

l.p. Grupa usprawnie 1 Rodzaje usprawnie 1
1 2 3
Ocieplenie scian zewn etrznych
Usprawnienie dotycz ace ) )
zmniejszenia strat przez Ocieplenie stropodachu wentylowanego
| przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzewanie _ | Ocieplenie stropodachu petnego
powietrza wentylacyjnego W CZ e5Ci
starej obiektu
Wymiana okien w sali gimnastycznej i
zast apienie luksferow oknem
Usprawnienie dotycz ace
1l zmniejszenia zapotrzebowania Brak dziata n
ciepta na przygotowanie c.w.u.
Uwagi:
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Audyt energetyczny obiektu: Szkota Podstawowa im. H enryka Sienkiewicza w Wi $niowej Gorze
7.2 Ocena optacalno $ci i wyboru usprawnie A dot. zmniejszenia
strat przez przenikanie przez przegrody i zapotrzeb owania na

ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuj esi e:
a) Oceny optacalno sci i wyboru optymalnych usprawnie n
prowadz acych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez przegrody zewn etrzne,
b) Oceny optacalno sci i wyboru optymalnego wariantu
przedsi ewzi ecia dotycz  acego zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepto na przygotowanie cieptej wody u zytkowej,
c) riantu przedsi ewzi ecia dotycz  acego zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na cele c.o.,

d) Zestawienia optymalnych usprawnie n i przedsi ewzi e¢ W
kolejno sci rosn acej warto $ci prostego czasu zwrotu
naktadow (SPBT) charakteryzuj acego ka zde usprawnienie.

W obliczeniach przyj eto nast epuj ace dane:

e W stanie Po termo
HiEmeEEhiEe obecnym modernizacji
t wo 20 b.z. °Cc
t 20 -20 b.z. °Cc
Sd - dla przegréd zewn etrznych 3696,40 b.z. dzie n-Kea
Cepa energii cieplnej — srednia 54.26 bz HGJ
wazoha
Optata za moc zamowion a 6 947,33 b.z. zt/MW/rok
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Przegroda
7.2.1. Ocena optacalno &ci i wybor wariantu zmniejszaj acego st raty —
ciepta przez przenikanie Sciany zewn etrznecz es¢é
stara
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 19621 n?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu
usprawnienia A s = 29866 nf
Opis wariantéw usprawnienia
Do obliczenia kosztéw przyj eto ocieplenie sciany przy gruncie.
Przewiduje si e ocieplenie sciany metod g bezspoinow gz u zyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A=0,040W/mK . Rozpatruje si e 3 warianty ré zni acesi e grubo sci g warstwy
izolacji termicznej:
wariant 1: o grubo sci warstwy izolacji, przy ktérej nie b edzie spetnione wymaganie
wielko sci oporu cieplnego R >4,0 (m*K)W
wariant 2: o grubo sci warstwy izolacji, przy ktorej b edzie spetnione wymaganie wielko cCi
oporu cieplnego R >4,0 (m*K)W
wariant 3: ogrubo sci2cmwi  ekszejni  z w wariancie 2
Lo Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniej  acy 1 5 3
Grubo $é dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej;  g= m 0,12 0,14 0/16
2 Zwi ekszenie oporu cieplnego AR nf- KIW 3,00 8,50 4/00
3 Opor cieplny R nf- KIW 0,72 3,72 4,22 4,72
4 Qo Q 1.=8,64 ~10°% Sd AR Gl/a 868,4 168,4 14B,4 132)7
5 dowd w= 10% A%t wot )R MW 0,1088 0,0211 0j0186 0,0{66
6 Roczna oszcz edno §é kosztow Ha 45290 46584 47 603
AQy = (Q 0uQuu)0:+12(q ou-q 15)Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia zi/m ? 244 250 256
8 Koszt realizacji usprawnienia N U zt 728 726 746 645 764 564
9 SPBT=N (/ AQy lata 16,09 16,03 16,06
10 Uo, U 1 Wint K 1,386 0,269 0,237 0,212
Podstawa przyj etychwarto $ciN y
Przyj eto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m 2 wg katalogu "SEKOCENBUDU" Koszt usprawnienia stano wi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewn etrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (A koszt )
Wybrany wariant : 2 Kosz{ : 746 645 zt $PBT= 16,03 lat
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7.2.2. Ocena optacalno

$ci i wybor wa riantu zmniejszaj

acego straty

Przegroda

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni

dachu (A koszt )

ciepta przez przenikanie Stropodach wentylowany cz esé
stara
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 1240,9 m 2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu uspra wnienia A ., = 1240,9 m 2
Opis wariantéw
usprawnienia
Przewiduje si e ocieplenie stropodachu granulatem z wetny mineraln ej o0 wspotczynniku przewodno 5Ci
A=0,041W/m*K wdmuchni etym w przestrze A wentylowan  a stropodachu.
Rozpatruje si e 3 warianty ré zni acesi e grubo sci a warstwy izolacji termicznej:
\wariant 1: o grubo sci warstwy izolacji, przy ktorej b edzie spetnione wymaganie wielko 5Ci
oporu cieplnego R >45 (m*K)W
\ariant 2: o] gr_ubo. sci2emwi ekszejni  zw
wariancie 1
\wariant 3: o] gr_ubo' sci2emwi ekszejni zw
wariancie 2
Wariant;
Lp. Omowienie Jedn. Ean y
istnie]  acy 1 2 3
Grubo $é dodatkowej warstwy izolacji
L termicznej; g= m 0,16 0,18 0,2
2 Zwi ekszenie oporu cieplnego AR nt: K/W 3,90 4,39 4/88
3 Dpor cieplny R nf- KIW 0,700 4,60 5,09 5,58
4 Do, Q 1, =8,64 -10° Sd AR Gl/a 566,1 86,1 77,9 71,0
5 Qonq w= 10% A%t wot )R MW 0,0709 0,0108 0,0098 0,0p89
Roczna 0szcz edno §é kosztow
6
AQ. = (Q orQ10)0,+12(q oo 1)Om zla 31053 31581 32p31
7 Cena jednostkowa usprawnienia zi/m 2 60 62 64
8 Koszt realizacji usprawnienia N U zt 74 453 76 935 79 416
9 $PBT=N (/ AQ. lata 2,40 2,44 2148
10 Yo U 4 Wint K 1,429 0,217 0,196 0,19
Podstawa przyj etychwarto $ciN y
Przyj eto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m 2 wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stano wi

Wybrany wariant : 1 Koszt :

74 453z

SPBT =

2,40

lat

26



27

Audyt energetyczny obiektu: Szkota Podstawowa im. H enryka Sienkiewicza w Wi $niowej Gorze
Przegroda
7.2.3. Ocena optacalno &ci i wybor wariantu zmniejszaj acego straty Stropodach
ciepta przez przenikanie niewentylowany cz es¢
stara
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 3396 nt
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A wos; = 339,6 nt

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje si e ocieplenie stropodachu ptytami styropianowymi lami nowanymi pap a o wspotczynniku

przewodno sci A=0,038W/m*K wraz z wykonaniem pokrycia stropodachu papa termozgrzewaln  a.

Rozpatruje si e 3 warianty ro zni ace si e grubo sci a warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubo sci warstwy izolacji, przy ktorej b edzie spetnione wymaganie wielko &Ci
oporu cieplnego R >45 (m*K)/W

\wariant 2: ogrubo sci2cmwi  ekszejni  zw

wariancie 1
\Wwariant 3: o] gr_ubo' sci2emwi ekszejni zw
wariancie 2
PR Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniej  acy 1 > 3
Grubo $é dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej; g= m 0,14 0,16 18
2 Zwi ekszenie oporu cieplnego AR nt KIW 3,68 4,21 4,74
3 Dpor cieplny R nt KIW 0,948 4,63 5,16 5|68
4 Dow Q 1. =8,64 -10° Sd AR Gl/a 114,4 23,4 21,0 191
5 Qouq w= 10% A%t ot )R MW 0,0143 0,0029 0,0026 0,0024
Roczna oszcz edno $é kosztow
6
A0 = (Q 0-Q10)0,+12(q ou-q 1)Om zta 5888 6 043 6(163
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm 2 156 160 164
8  Koszt realizacji usprawnienia N U zt 52978 54 336 55694
9 $PBT=N ¢ AQ, lata 9,00 8,99 ),04
10 Yo, U, Wint K 1,055 0,216 0,194 0,176
Podstawa przyj etychwarto $ciN y
Przyj eto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m 2 wg katalogu "SEKOCENBUDU" Koszt usprawnienia stano wi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni dachu (A koszt )

\Wybrany wariant : 2 Koszt : 54 336 1zt SPBT= 8,99 lat
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7.2.4. Ocena i wybér przedsi
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej

ewzi ecia termomodernizacyjnego prowadz
wody u zytkowej

acego do zmniejszenia

Dane: Q oew = 121,66 GJ Qocw = 0,0673 MW
Opis:
Brak modernizaciji
o Stan po
Lp. Jedn. Stan istniej acy modernizaji
1 Srednia moc cwu MW 0,0673 0,0673
c]cwuér
2 Roczne zapotrzebowanie ciepta ko ncowego GJlrok 224.6 224.6
QJ.l cw
3 Roczne opfata zmienna sHa 12 184 12 184
Qo.1m
4 goczna oplata stata zH/a 5 610,80 5 610,80
1z
5 Roczny abonament zla 1785,96 1[785,96
AbO,l
6 goczny koszt przygotowania cieptej wody AHa 19 580 19 580
.1
7 R6 znica zla 0,00
8 Koszt zt -
9 $PBT lat -
Podstawa przyj etychwarto $ciN o -
KOSZ1 - 2 SPBT - lat
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$niowej Gorze

7.2.4. Ocena optacalno $Ci | wybor wariantu przedsi ewzi ecia Przeri eW_Zi e.cie
polegaj acego na wymianie okien i drzwi oraz poprawie system u wentylacji Wymiana okien i
luksferéw
Dane: powierzchnia okien starych A o= 9555 nt
powierzchnia luksferow A = 2,08 nt
Vo= ¥ = 264,7 m 3h Vo = ¥*C
G~ 1
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje doko nczenie wymiany okien starych na okna nowe o lepszym wspétczynniku U:
wariant 1 : okna z nawiewnikami o wspotczynniku U= 1,3  W/m K
Lp. Oméwienie Jedn. istniSjtan acy I Warianty
1 Wspotczynnik przenikania okien U W/nt K 1,600 ,300
Wspotczynnik przenikania drzwi U W/nt K 4,545 ,300
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji cr . 1,00 70
Cn - 1,00 ,80
3 8,64*10 S*Sd*A *U GJ/a 28,39 2B,06
8,64*10 S*Sd*A 4, *U GJ/a 3,02 ,86
2,94*10 ¥ G*Cy*Vnom*Sd GJla 28,77 20,14
5 |Q0Q:1=(d)+(4) GJla 60,17 44,06
6 10 *A G *(t ot 20)*U MW 0,0036  ,0029
105 *A 4, *(t wot 20)*U MW 0,0004  p,0001
3,410 TV om*C oMt wol 20) MW 0,0036  0,0029
o q 1=(6)+(7) MW 0,0075  ,0059
B e e
10 Koszt jednostkowy N dla wymiany okna zt 850
Koszt jednostkowy N dla wymiany luksferow zt 850
11  |Koszt wymiany N zt 18 986
12 |Koszt modernizacji wentylacji N w zt 2210
13  |[KosztN ,+N zt 18 986
14 |SPBT = (N+N )/ AQ, lata 58,42
Podstawa przyj etychwarto &ciN y
Przyj eto ceny jednostkowe dla 1m 2 wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 48986 zt $PBT= 58,4 lat
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7.2.5. Zestawienie optymalnych usprawnie
rosn acej warto

$ci SPBT

n

przedsi ewzi e¢ w kolejno

sci

Rodzaj i zakres usprawnienia Planowa,me
Lp. termomodernizacyjnego koszty ro*bot, SPBT lata
z
1 2 3 4
1 S$tropodach wentylowany cz es¢ stara 74 453 2,4
2 S$tropodach niewentylowany cz es¢ stara 54 336 9,0
3 |Sciany zewn etrznecz e$¢ stara 746 645 16,0
4  Qkna 48 986 58,4
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego poprawiaj gcego
sprawno $¢ systemu grzewczego.

Dane: Qo= 2 688,48 GJ/a zapotrzebowanie dla cz e$ci starej szkoty

Zalozenia dla stanu istniej acego

Szkota zasilana jest energig cieplng z wtasnej kottowni opalanej gazem ziemnym. Instalacja c.o. budynku
starego wyeksploatowana, pozbawiona mozliwosci regulacji. Budynek dobudowany posiada nowg
instalacje c.o.

Przewiduje sie wykonanie nowej instalaciji c.o.

Ip. opis | | koszt
1 |Nowa instalacja c.o0. w czesci starej szkoty 320 000
| koszt | z 320 000

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoiczynnikbw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien w czesci starej szkoty.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawno  Sci
przed po
Rodzaj systemu zasilania
1 |sprawnos¢ wytwarzania Nw = 0,86 Nw< 0,86
2 [|sprawno$c¢ przesytu No= 0,96 n.= 0,98
3 |sprawnosc regulacji i wykorzystania Nr = 0,85 n-= 0,93
4 sprawnos¢ akumulacii Ne= 1,00 Ne=| 1,00
5 |sprawnosc¢ catkowita systemu Ntot = 0,70 n= 0,78
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 0,85 w,= 0,85
7 luwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wq = 0,91 wg= 0,91
Uzasadnienie przyjetych sprawnosci
Ovis Warto $ci dla budynku - stan Warto $ci dla budynku - stan po
P istniej gcy modernizagcji
kotly gazowe z palnikami kotlty gazowe z palnikami
sprawnos¢ wytwarzania ciepta nug atmosferycznymi i dwunastawng atmosferycznymi i dwunastawng
regulacjg procesu spalania regulacjg procesu spalania
instalacja c.0. wodna zasilana z instalacja c.o0. wodna zasilana z
sprawnos$¢ przesytu nug lokalnego zrodta ciepta z przewodami [lokalnego zrédta ciepta z przewodami
zaizolowanymi zaizolowanymi
sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania  [regulacja centralna bez regulacji regulacja centralna i miejscowa (zakres
NH.e miejscowej P-2K)
sprawnos$¢ akumulacji nw.s brak zbiornika buforowego bez zmian
uwz_glednlenle przerw na ogrzewanie |- 4 . tygodniu bez zmian
w ciggu doby wy
uw;glednlenle przerw na ogrzewanie |, , godzin na dobe bez zmian
W ciggu tygodnia w;
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsi ewziecia

l.p. Omowienie jedn. |Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,350 0,350
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 [standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok| 2688,48 2688,48
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania Nyt - 0,70 0,78
4 |Obnizenie nocne - 0,91 0,91
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
6 |uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 2963 2653
ogrzewaniu
7 |[Roczna opfata zmienna zi/frok | 160 760 143 941
8 |[Roczna optata stata zt/rok 29 187 29 187
9 |Roczny abonament zl/rok 1786 1786
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zi/rok | 191 733 174 914
11 |Roéznica zl/rok 16 819
12 |Koszt zt 320 000
13 [SPBT lat 19,0
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantdéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem
spetnienia wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego war.opt.

| 7.4.1. Okre slenie wariantéw przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5
1 | Stropodach wentylowany czesc¢ stara X X X X
2 | Stropodach niewentylowany czes¢ stara X X
3 | Sciany zewnetrzne cze$é stara X
4 | Wymiana okien i luksferéw X
5 | Wymiana instalacji c.0. w czesci starej X X X X X
7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantow termomodernizacyjnych z
uwzgl ednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjn ego
Zakres ulepsze n
wchodz gcych w sktad K . Koszt audytu + Koszt
) oszt wariantu . ,
Lp. wariantu dokumentaciji catkowity
: . [z4]
termomodernizacyjneg [z4 [z4
0
1 1+2+3+4+5 1244 419 10 000 1254419
2 1+2+3+5 497 774 10 000 507 774
3 1+2+5 443 438 10 000 453 438
4 1+5 368 986 10 000 378 986
5 5 48 986 10 000 58 986
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7.4.2. Obliczenie oszcz

edno sci kosztow dla wariantéw przedsi

ewzi ecia termomodernizacyjnego

c.0. C.W.u. C.0. + C.W.U. Zmiana
warianty
g 0| w0 | ond [ DR aneq e Q0o |08 | DQue [oszcz ean
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ[rok  zlroK MW GJ/rok zlrok GJ/ rok zt
1 0,2613 1772 0,784 0,77 1748 118 407 0,0673 225 19 580 0,3286 1973 137 988 1745 108 503
2 0,2620 1786 0,784 0,77 1762 119 227 0,0673 225 19 52150 0,3293 1987 138 80 8 1731 107 683
3 0,3548 2575 0,784 0,77 2541 169229 0,0673 225 19 5$0 0,4221 2766 188 80 9 952 57 681
4 0,3665 2676 0,784 0,77 2641 175630 0,0673 225 19 5$O 0,4338 2 866 19521 0 852 51 280
5 0,4269 3224 0,784 0,77 3181 209961 0,0673 225 19 5$0 0,4942 3406 22954 1 312 16 949
istr?i_esjtan acy 0,4269 3224 702/0,784 0,77 3493 226910 0,0673 225 19 52%0 0,4942 3718 246 49 0

wariant wybrany do realizacji

D - wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zat

2)

-mocizu

zycie energii na cwu - zat

acznik "obl_moc"

acznik "obl_cwu"
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu prz

edsi ewzi ecia termomodernizacyjnego

Planowane Roczna Procentowa Planowana kwota
Wariant przedsi ewzi ecia 0szcz ednosé 0szcz ednosé srodkow . . .
Lp. termomodernizacyjnego c aii(ISc’)stvti{e kosztow zapotrzebowania na wiasnych i Premia termomodernizacyjna [z{]
energii energi e kwota kredytu
z4,% 16% i
[2h%] 20% kredytu catkowitych 0522 Clzetnéen 0 4Ci
zt zt % [2},%] Kosztow etnos
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sciany zewn ' etrznecz  es¢ stara _ 250884 40,0%
Stropodach niewentylowany cz esé stara
1 | Stropodach wentylowany cz esé stara 1254 419 108 503 46,9% 1003 200 707 200 707 217 005
Wymiana okien i luksferéw 535 80,0%
Wymiana instalacji c.o. cz eS¢ stara
Z(t:rls;())/dzaeg;lwnnieivt;r:slgvzvanj ii e ¢ stara 101555 20.0%
esc 0
2 Stropodach wentylowany cz o2¢ stara 507 774 107 683 46,6% 81244 81 244 215 366
- - = — 406 219 §0,0%
Wymiana instalacji c.o. cz es¢ stara
Stropodach niewentylowany cz esé stara 90688 400%
3 | Stropodach wentylowany cz esé stara 453 438 57 681 25,6% ' 72 550 72 550 115 362
Wymiana instalacji c.o. cz esé stara 362 751 §0,0%
Stropodach wentylowany cz esé stara 75797 20,0%
4 378 986 51 280 22,9% 60 638 60 638 102 560
Wymiana instalacji c.o. cz esé stara 0 303 188 §0,0%
. . . 11797 20,0%
5 |Wymiana instalacji c.o. cz es¢ stara 58 986 16 949 8,4% 9438 9438 33898
47 188 §0,0%
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7. 4.4 \Wskazani e optynal nego wari antu przedsi ewzi eci a ternonoder ni zacyj nego

Na podstawie § 6. pkt 4 ROZPORZ ADZENIA MINISTRA INFRASTRUKTURY
z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego zak resu i form
audytu energetycznego oraz cz esci audytu remontowego, wzorow

kart audytow, a tak ze algorytmu oceny opfacalno sci
przedsi ewzi ecia termomodernizacyjnego oraz przeprowadzonej

analizy stwierdzono, ze optymalnym wariantem termomodernizacji

jest WARIANT 1.

Ocena spetnienia warunkéw ustawowych

efekt energetyczny wi ekszy ni  z 15% - TAK
nieprzekroczenie zadeklarowanej

przez inwestora  kwoty srodkéw | _ TAK
wtasnych przeznaczonych na pokrycie

inwestycji

nieprzekroczenie zadeklarowanej

przez inwestora maksymalnej kwoty - TAK
kredytu

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢
nastepujgce prace.

1. Ocieplenie $cian zewnetrznych (w tym $cian przy gruncie) czesci starej styropianem (o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,04 W/(m*K)), o grubosci 14 cm, metodg
bezspoinowg, wykonczenie tynkiem.

2. Ocieplenie stropodachéw wentylowanych czesci starej granulatem z wetny mineralnej o
wspoétczynniku przenikania ciepta A= 0,038 W/(m K) i grubosci 16 cm wdmuchnietym w
przestrzen wentylowang stropodachu.

3. Ocieplenie stropodachéw niewentylowanych ptytami styropianowymi laminowanymi papa o
wspotczynniku przenikania ciepta A= 0,038 W/(m K) i grubosci 16 cm wraz z wykonaniem
pokrycia stropodachu papg termozgrzewalng.

4. Wymiana instalacji c.0. w czesci starej.

5. Wymiana okien w starej sali gimnastycznej i zamiana;arzeszklenia z luksferéw w $cianie
wschodniej szkoty na okna o wspotczynniku U=1,3 W/m“K
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8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego warian

termomodernizacyjnego

tu przedsi ewziecia

. . Koszt
Lp Opis Obmiar Cena jedn. calkowity
' m? ztim? zt
1 | Wymiana instalacji c.o. - - 320 000
2 | Stropodach wentylowany czes$¢ stara 1240,88 60 74 453
3 | Stropodach niewentylowany czes$¢ stara 339,60 160 54 336
5 | Sciany zewnetrzne cze$é stara 2986,58 250 746 645
Wymiana okien w starej sali
6 glmnas,tyczn’ej i zamiana przgs_zklenla z 55,55 850 48 986
luksferéw w $cianie wschodniej szkoty 2,08
na okna
7 | Koszt audytu i dokumentacji - - 10 000
SUMA 1254 419

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robét wyniesie:

Udziat srodkéw wiasnych inwestora:

Kredyt bankowy:

Przewidywana premia
termomodernizacyjna:

Czas zwrotu naktadéw SPBT

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmujg:
Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

1.

akrwbd

Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

Realizacja rob6t i odbiér techniczny
Wystgpienie o premie termomodernizacyjng
Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)

20,0%
80,0%

1254 419,3 zt
250 883,9 zt
1003 535,4 zt

217 005,4 zt
11,6
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Zat aczniki do audytu

Zalgcznik 1 Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Zatgcznik 2 Obliczenie wspétczynnikéw przenikania przegréd

Zalgcznik 3 Okreslenie ilosci powietrza wentylacyjnego

Zalgcznik 4 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Zalgcznik 5 Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Zalgcznik 6 Dokumentacja intentaryzacyjna budynku
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Zatgcznik nr 1

Obliczenie jednostkowych optat za zu  zycie ciepta
Koszty enerqgii
Przed i po modernizaciji
Kottownia opalana gazem ziemnym
Cena energii z kottowni gazowej zl/GJ 54,26
Optata za moc zZ{YMW/m-c 6947,33

W-5

Cena za paliwo gazowe (33,5MJ/m3)
Abonament

Optata przesytowa

stata

Optata przesytowa zmienna

Cana

energii

Optata za moc
Abonament

zt/m3
zt/m-c

zt/(m3/h) za h
zt/m3

zHGJ
zZYMW/m-c
ztfm-c

Ceny bez VAT
1,2592
121,00

0,072
0,2185

44,11
5648,24
121,00

Ceny z VAT

23%

1,5488
148,8300

0,0886
0,2688

54,26
6947,33
148,83
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Zatqcznik 2
Obliczenie wspétczynnikow przenikania ciepta dla przegréd (U)
Przed termomodernizacjq
Bez budynku gimnazjum
Woyniki - Przegrody
Symbol d Opis materiatu A ) cp R Rcor [ K z Zcor Uwagi
m W/(m:K) | kg/m3 | kJ/(kgK) | m2:K/W | m2:K/W | ug/(m-h-Pa) m2h-Pa/g | m2h-Pa/g
LUX Sciana zewnetrzna - luksfery
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
LUKSFERY 0,0500 | Mur z luksferéw (bez szczeliny powietrzn | | 2550] o0840] 0,050] 0,050] 2999 24| 16670 1667,0]
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,220
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 4,545
PGP Podtoga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZPG
Rdéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 3,60 m
Wysokos¢ zagtebienia sciany przylegtej do gruntu Z: 1,40 m
LASTRIKO 0,0300 | Lastriko. 0,720 1600 0,920 0,042 0,042 75,00 10 400,0 400,0
TYNK-CEM 0,1000 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,100 0,100 45,00 16 2222,2 2222,2
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028 0,028 7,50 96 666,7 666,7
GRUZOBETON 0,1000 | Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,100 0,100 75,00 10 1333,3 1333,3
PIASEK-SR 0,2500 | Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,625 0,625 300,00 2 833,3 833,3
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,824
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,719
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,368
PNG Podtoga na gruncie

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

$ciana przy podtodze: SZ

Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 5,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh= m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dtugosci Dv= m

BUK 0,0210 | Drewno bukowe w poprzek widkien. 0,220 800

2,510

0,095

0,095

55,00 |

13 |

381,8

381,8
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TYNK-CEM 0,0300 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,030 0,030 45,00 16 666,7 666,7
BET-CHUDY 0,1500 | Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,143 0,143 50,00 14 3000,0 3000,0
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028 0,028 7,50 96 666,7 666,7
GRUZOBETON 0,1000 | Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,100 0,100 75,00 10 1333,3 1333,3
PIASEK-SR 0,2000 | Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,500 0,500 300,00 2 666,7 666,7
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,458
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,354
Wsp6btczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,425
SD Stropodach
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0080 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
ZELBET 0,1000 | Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,059 0,059 30,00 24 3333,3 3333,3
Opé6r warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 1 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: 0,000
POLEPA 0,1000 | Glina piaszczysta z trocinami. 0,400 1800 0,840 0,250 0,250 255,00 3 392,2 392,2
STR-DZ3-24 0,2400 | Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustak 1200 0,840 0,260 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,700
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 1,429
SDSG Stropodach sali gim. zaplecza i tacznika
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0080 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
TYNK-CEM 0,0500 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,050 0,050 45,00 16 1111,1 1111,1
ZUZEL-WP5 0,1000 | Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzy 0,160 500 0,750 0,625 0,625 375,00 2 266,7 266,7
ZELBET 0,1500 | Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,088 0,088 30,00 24 5000,0 5000,0
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,948
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 1,055
STRPIW Strop ciepto do dotu nad piwnica
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BUK 0,0210 | Drewno bukowe w poprzek wtékien. 0,220 800 2,510 0,095 0,095 55,00 13 381,8 381,8
TYNK-CEM 0,0500 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,050 0,050 45,00 16 1111,1 1111,1
STYROPIANS 0,0600 | Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,500 1,500 12,00 60 5000,0 5000,0
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STR-DZ3-24 0,2400 | Strop gestozebrowy z wypenieniem pustak | 1200] o840| o0,260| o0,260] 5033| 14|  a7e90| 47690
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,245
Wsp6btczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,445

Sz Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024 0,024 45,00 16 444,4 444,4
CEGLA-PELN 0,2500 | Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,325 0,325 105,00 7 2381,0 2381,0
CEG-DZ-6.5 0,1200 | Mur z cegly dziurawki 120x250x65. 0,640 1400 0,880 0,188 0,188 135,00 5 888,9 888,9
TYNK-CEM 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,015 0,015 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,722
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 1,386
SZPG $ciana zewnetrzna przy gruncie

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne

Podtoga przylegta do Sciany: PGP

Wysokos¢ zagtebienia sciany przylegtej do gruntu Z: 1,40 m

TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-PELN 0,2500 | Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,325 0,325 105,00 7 2381,0 2381,0
CEG-DZ-6.5 0,1200 | Mur z cegly dziurawki 120x250x65. 0,640 1400 0,880 0,188 0,188 135,00 5 888,9 888,9
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3

Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 0,741

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,290

Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,775

Budynek gimnazjum

Wyniki - Przegrody

Symbol d Opis materiatu A p cp R Rcor [ K z Zcor Uwagi
m W/(m-K) | kg/m3 | ki/(kgK) | m2:K/W | m2:K/W | pg/(m-h-Pa) m2h-Pa/g | m2h-Pa/g
PGP Podtoga w piwnicy

Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
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Sciana przy podtodze: SZPG

Rdéznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 4,00 m

Wysokos¢ zagtebienia sciany przylegtej do gruntu Z: 1,00 m

LASTRIKO 0,0300 | Lastriko. 0,720 1600 0,920 0,042 0,042 75,00 10 400,0 400,0
TYNK-CEM 0,1000 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,100 0,100 45,00 16 2222,2 2222,2
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028 0,028 7,50 96 666,7 666,7
GRUZOBETON 0,1000 | Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,100 0,100 75,00 10 1333,3 1333,3
PIASEK-SR 0,2500 | Piasek sredni. 0,400 1650 0,840 0,625 0,625 300,00 2 833,3 833,3
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,761
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,655
Wsp6btczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,377
SD Stropodach
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0080 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
ZELBET 0,1000 | Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,059 0,059 30,00 24 3333,3 3333,3
Opor warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W1]: 0,000
WELNA_STR 0,1800 | Filce i maty z wetny minerlanej w stropi 0,040 70 0,750 4,500 4,500 480,00 2 375,0 375,0
STR-DZ3-24 0,2400 | Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustak 1200 0,840 0,260 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
TYNK-CEM 0,0200 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,020 0,020 45,00 16 444,4 444,4
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,970
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,201
STRPIW Strop ciepto do dotu nad piwnica
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne
BUK 0,0210 | Drewno bukowe w poprzek wiékien. 0,220 800 2,510 0,095 0,095 55,00 13 381,8 381,8
TYNK-CEM 0,0500 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,050 0,050 45,00 16 1111,1 1111,1
STYROPIANS 0,0600 | Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,500 1,500 12,00 60 5000,0 5000,0
STR-DZ3-24 0,2400 | Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustak 1200 0,840 0,260 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,245
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,445
Sz Sciana zewnetrzna
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Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
GAZOBET06 0,4500 | Gazobeton 06. 0,140 600 1,000 3,214 3,214 75,87 9 5931,2 5931,2
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,421
Wsp6btczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,292
SZPG $ciana zewnetrzna przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do sciany: PGP
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,40 m
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
GAZOBET06 0,4500 | Gazobeton 06. 0,140 600 1,000 3,214 3,214 75,87 9 5931,2 5931,2
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,194
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,445
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,225
Po termorenowacjo
Bez budynku gimnazjum
Wyniki - Przegrody
Symbol d Opis materiatu A P cp R Rcor [ K z Zcor Uwagi
m W/(m:K) | kg/m3 | kJ/(kgK) | m2:K/W | m2:K/W | ug/(m-h-Pa) m2h-Pa/g | m2h-Pa/g
LUX $ciana zewnetrzna 5,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
LUKSFERY 0,0500 | Mur z luksferow (bez szczeliny powietrzn | 2550 0,840] 0,050] 0,050] 2999 24| 16670 1667,0]
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,220
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 4,545
PGP Podtoga w piwnicy

Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZPG

Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 3,60 m
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Wysokos¢ zagtebienia sciany przylegtej do gruntu Z: 1,40 m

LASTRIKO 0,0300 | Lastriko. 0,720 1600 0,920 0,042 0,042 75,00 10 400,0 400,0
TYNK-CEM 0,1000 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,100 0,100 45,00 16 2222,2 2222,2
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028 0,028 7,50 96 666,7 666,7
GRUZOBETON 0,1000 | Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,100 0,100 75,00 10 1333,3 1333,3
PIASEK-SR 0,2500 | Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,625 0,625 300,00 2 833,3 833,3
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,901
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,796
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,358
PNG Podtoga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
$ciana przy podtodze: SZ
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 5,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh= m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dtugosci Dv= m
BUK 0,0210 | Drewno bukowe w poprzek widkien. 0,220 800 2,510 0,095 0,095 55,00 13 381,8 381,8
TYNK-CEM 0,0300 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,030 0,030 45,00 16 666,7 666,7
BET-CHUDY 0,1500 | Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,143 0,143 50,00 14 3000,0 3000,0
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028 0,028 7,50 96 666,7 666,7
GRUZOBETON 0,1000 | Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,100 0,100 75,00 10 1333,3 1333,3
PIASEK-SR 0,2000 | Piasek sredni. 0,400 1650 0,840 0,500 0,500 300,00 2 666,7 666,7
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,534
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,430
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,411
SD Stropodach
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0080 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
ZELBET 0,1000 | Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,059 0,059 30,00 24 3333,3 3333,3
Opé6r warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 1 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: 0,000
WELAN-GRA 0,1600 | Wetna mineralna granulowana. 0,041 180 0,750 3,902 3,902 480,00 2 333,3 333,3
POLEPA 0,1000 | Glina piaszczysta z trocinami. 0,400 1800 0,840 0,250 0,250 255,00 3 392,2 392,2
STR-DZ3-24 0,2400 | Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustak 1200 0,840 0,260 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,602
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Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: | 0,217
SDSG Stropodach sali gim. zaplecza i tacznika
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0080 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
STYROPIA 0,1600 | Styropian ptyty laminowane papa 0,038 30 1,460 4,211 4,211 12,00 60 13333,3 13333,3
PAPA-ASF 0,0080 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,044 0,044 7,50 96 1066,7 1066,7
TYNK-CEM 0,0500 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,050 0,050 45,00 16 1111,1 1111,1
ZUZEL-WP5 0,1000 | Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzy 0,160 500 0,750 0,625 0,625 375,00 2 266,7 266,7
ZELBET 0,1500 | Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,088 0,088 30,00 24 5000,0 5000,0
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,203
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,192
STRPIW Strop ciepto do dotu nad piwnica
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne
BUK 0,0210 | Drewno bukowe w poprzek widkien. 0,220 800 2,510 0,095 0,095 55,00 13 381,8 381,8
TYNK-CEM 0,0500 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,050 0,050 45,00 16 1111,1 1111,1
STYROPIANS 0,0600 | Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,500 1,500 12,00 60 5000,0 5000,0
STR-DZ3-24 0,2400 | Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustak 1200 0,840 0,260 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,245
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,445
Sz $ciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024 0,024 45,00 16 444,4 444,4
CEGLA-PELN 0,2500 | Mur z cegty ceramicznej petnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,325 0,325 105,00 7 2381,0 2381,0
CEG-DZ-6.5 0,1200 | Mur z cegly dziurawki 120x250x65. 0,640 1400 0,880 0,188 0,188 135,00 5 888,9 888,9
TYNK-CEM 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,015 0,015 45,00 16 333,3 333,3
STYROPIANS 0,1400 | Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 3,500 3,500 12,00 60 11666,7 11666,7
TYNK-CEM 0,0050 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,005 0,005 45,00 16 111,1 111,1
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,227
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,237
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SZPG

$ciana zewnetrzna przy gruncie

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci

: $rednio wilgotne

Podtoga przylegta do Sciany: PGP

Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,40 m

TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-PELN 0,2500 | Mur z cegty ceramicznej petnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,325 0,325 105,00 7 2381,0 2381,0
CEG-DZ-6.5 0,1200 | Mur z cegty dziurawki 120x250x65. 0,640 1400 0,880 0,188 0,188 135,00 5 888,9 888,9
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
STYROPIANS 0,1400 | Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 3,500 3,500 12,00 60 11666,7 11666,7
TYNK-CEM 0,0050 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,005 0,005 45,00 16 111,1 111,1
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,332
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,385
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,186
Budynek gimnazjum
Wyniki - Przegrody
Symbol d Opis materiatu A p cp R Rcor [ K z Zcor Uwagi
m W/(m:K) | kg/m3 | ki/(kgK) | m2:K/W | m2:K/W | pg/(m-h-Pa) m2h-Pa/g | m2h-Pa/g
PGP Podtoga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
$ciana przy podtodze: SZPG
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 4,00 m
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,00 m
LASTRIKO 0,0300 | Lastriko. 0,720 1600 0,920 0,042 0,042 75,00 10 400,0 400,0
TYNK-CEM 0,1000 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,100 0,100 45,00 16 2222,2 2222,2
PAPA-ASF 0,0050 | Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028 0,028 7,50 96 666,7 666,7
GRUZOBETON 0,1000 | Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,100 0,100 75,00 10 1333,3 1333,3
PIASEK-SR 0,2500 | Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,625 0,625 300,00 2 833,3 833,3
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,761
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,655
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,377
SD | Stropodach
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF |  0,0080 | Papa asfaltowa. 0,180 1000| 1,460| 0,044 | 0,044 750 96| 10667 1066,7
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ZELBET 0,1000 | Zelbet. 1,700| 2500| o0840| 0059 0,059] 3000 24|  33333| 33333
Opor warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W1]: 0,000
WELNA_STR 0,1800 | Filce i maty z wetny minerlanej w stropi 0,040 70 0,750 4,500 4,500 480,00 2 375,0 375,0
STR-DZ3-24 0,2400 | Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustak 1200 0,840 0,260 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
TYNK-CEM 0,0200 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,020 0,020 45,00 16 444,4 444,4
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,970
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,201
STRPIW Strop ciepto do dotu nad piwnica
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BUK 0,0210 | Drewno bukowe w poprzek wiékien. 0,220 800 2,510 0,095 0,095 55,00 13 381,8 381,8
TYNK-CEM 0,0500 | Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840 0,050 0,050 45,00 16 1111,1 1111,1
STYROPIANS 0,0600 | Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,500 1,500 12,00 60 5000,0 5000,0
STR-DZ3-24 0,2400 | Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustak 1200 0,840 0,260 0,260 50,33 14 4769,0 4769,0
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,245
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,445
Sz $ciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
GAZOBETO06 0,4500 | Gazobeton 06. 0,140 600 1,000 3,214 3,214 75,87 9 5931,2 5931,2
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,421
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,292
SZPG Sciana zewnetrzna przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do sciany: PGP
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,40 m
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
GAZOBETO06 0,4500 | Gazobeton 06. 0,140 600 1,000 3,214 3,214 75,87 9 5931,2 5931,2
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TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub gtad? cementowo-wapienna. 0820 1850| o0840| o0018| 0,018] 45,00| 16| 3333| 3333
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,194
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,445
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2:K)]: 0,225
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik nr 3

I|(r):i(e:m strumien Lagczne za
pomieszczenie wy powietrza wg. Strumieri w m¥s g p.3
lub normy w méh powietrza w m°/s
mieszkari y
Szkota kondygnacje 1 3092,9 0,859 0,859
nadziemne czes¢ stara
Piwnica czes¢ stara 0,3 405,9 0,113 0,113
Szkota kondygnacje 1 6896,0 1,916 1,916
nadziemne czes$¢ dobudowana
Piwnica czes¢ dobudowana 0,3 375,8 0,104 0,104
LACZNIE V, 2,992
Vo= 10770,6
Kubatura wentylowana budynku 12 594,6
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,86
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 10 771

Wspotczynniki korekcyjne

Viom = W=

Stan obecny piwnica

Stan obecny

pozostata cz e$¢

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

Cr 1,00 1,00
Cw 1,00 1,00
Cm 1,00 1,00
Cr* Cw* Vinom | 10 770,6 | m*/h

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]

cm*\P|

10 770,6 | m*h

m%h
m%h

m%h
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Zalgcznik 4

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby pr ~ zygotowania cieptej wody u  zytkowej

Wartosci Wartosci dla
dia budynku -
budynku stan po
Charakterystyka systemu Jednostka | - stan po
L2 modernizaciji
istniejacy (gaz
(gaz ziemny)
ziemny)
(1) @) (3) 4
ciepto wtasciwe wody c, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestosé wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Ve llos 3 3
jed.odniesienia - ilos¢ os6b L os 1100 1100
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 8., °c 55 55
temperatura wody zimnej 8o °c 10 10
wsp6tczynnik korekcyjny temp. ki - 1 1
czas uzytkowania t, doba 196 196

roczne zapotrzebowanie ciepta u zytkowego Quwnga=Vew*L*Co*p*(Bcw-

80)*ki"t,/(1000*3600) KWhirok | 337959 | 337959

sprawnos¢ wytwarzania ciepta Nwg - 0,9 0,9
sprawnosc¢ przesytu cieptej wody nup - 0,7 0,7
sprawnos¢ akumulacji nws - 0,86 0,86
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnos¢ catkowita N, ot - 0,542 0,542
roczne zapotrzebowanie ciepta ko hAcowego Q kw kWh/a 62 377,1 62 377,1
roczne zapotrzebowanie ciepta ko hAcowego Q kw Gl/a 224,6 224,6

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przyg  otowania cieptej wody u  zytkowej

Wadrltgsm Wartosci dla
Opis Jednostka | budynku budynku -
- stan séan po
istniejacy modernizacji
1) @ 3 4
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
m°/h 0,413 0,413
Vher =( L*Vew)/(8*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
- 1,688 1,688
Nh=9,32.L%%
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m* wody 3
GJ/m 0,348 0,348
chj = Cw*p*(ecw'eo)*kt/r]w,totlloe
Max. moc c.w.u.
kw 67,3 67,3
Qowu ™ = Vher Qenj Nn- 10%/3600
Srednia moc c.w.u.
$r max kW 39,9 39,9
chu = chu /Nh
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Zatgcznik nr 5

Wyniki oblicze n sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzew  anie dla
poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 5.0 PRO

) Zapotrzebowanie cz e$¢€ stara
Wariant
mocy cieplnej, MW ciepta Q y, GJ/a
1 0,1848 1261,70
2 0,1855 1275,61
3 0,2783 2065,03
4 0,2900 2166,04
5 0,3504 2713,77
0 - stan istniejgcy 0,3504 2713,77
i Zapotrzebowanie cz ¢$¢ dobudowana
Wariant X X ;
mocy cieplnej, MW ciepta Q , GJ/a
1 0,0765 510,05
2 0,0765 510,05
3 0,0765 510,05
4 0,0765 510,05
5 0,0765 510,05
0 - stan istniejgcy 0,0765 510,05
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