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1.

Strona tytulowa

1. Dane identyfikacyjne budynku
1.1 Rodzaj budynku |uiytecznoéci publicznej| 7.2 Rok budowy 1938
1.3 Inwestor
Miasto Inowroctaw - Szkota Podstawowa nr 9 im. Marii Sklodowskiej-Curie
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" (nazwa lub imig i nazwisko)
Chemiczna 9 88 -100 Inowroctaw 52 353 7217  spoinowroclaw@poczta.onet.pl
- uiea nrdomu kod  migscowos¢ telefon email
"""""""""""""""""""""""""""" PESEL  Nazwainumerdokumentu tozsamosci
1.4 Adres budynku
Chemiczna 9 88 -100 Inowroctaw inowroctawski  kujaw.-pomorskie
e nrdomu kod  miejscowos¢  powiat wojewddztwo
2. Firma wykonujaca audyt energetyczny

Zakltad Inzynierii Srodowiska Jacek Miklas ul. Roosevelta 15/3c
NIP 556-218-99-33 88-100 Inowroctaw
REGON 092992501 B/= 523552215

e-mail sekretariat@zis.net.pl

Audytor koordynujacy wykonanie audytu

mgr inz. Jacek Miklas Audytor energetyczny z listy Krajowej Agencji Poszanowania
88-100 Inowroctaw, Energii nr 0130
ul. Roosevelta 15/3c
Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzeh:
wodociggowych i kanalizacyjnych, cieplnych, wentylacyjnych

podpis i gazowych nr ewid.: 39/2001
V4
4. Wspoélautorzy audytu
Imig i nazwisko . Zakres udziatu w opracowaniu | Posiadane kwalifikacje
41
4.2
5. Miejscowos¢, data wykonania opracowania Inowroctaw, dnia  27.X.2015.
o yd .
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Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane og()lne: term?)tr?lrc‘)::r?iiach termo?r:?)r(‘i:r‘:lizacji
1.1 Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna murowana | tradycyjna murowana
1.2  Liczba kondygnacji nadziemnych 3 3
1.3 Kubatura czesci ogrzewanej budynku m 12 520,10 12 520,10

1.4  Powierzchnia netto budynku [m? 3 381,64 3 381,64
1.5 Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] - -

1o o e B o G T m_ siee27|  sdoear
1.7  Liczba lokali mieszkalnych - -

1.8  Liczba os6b uzytkujgcych budynek 252 252

elektryczne centralnie z wezta
1.9  Sposoéb przygotowania cieptej wody pojemnosciowe cieplnego wspomagane
podgrzewacze cwu kolektorami stonecznymi
1.10 Rodzaj systemu grzewczego budynku Cenirizlpr?r/] ezgvc\)/ezla Cen::rizlr;)r/, ezgvc\)lezla
1.11  Wspotczynnik ksztattu A/ V [m7] 0,36 0,36
energia elektryczna z
1.12 Rodzaj zasilanie elekiroenergetycznego sieec?irgdau?;g%?:g:aﬁa mieszf:;f;?g::g:ncka
instalacja PV

2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m?K)]

1 Sciana zewnetrzna Sz1 0,242 0,242

2 Sciana zewnetrzna w gruncie SZG 0,177 0,177

3 Dach DSZ 0,204 0,204

4 Stropodach niewentylowany (nad szkotg) STRD1 0,209 0,209

5  Stropodach niewentylowany (nad aulg) STRD2 0,226 0,226

6  Okna z szybg zespolong z profili PVC 62mm w szkole OK1 1,300 1,300

7  Okna z szybg zespolong z profili PVC 62mm w piwnicy OK2 1,300 1,300

8  Drzwi zewnetrzne do budynku szkoty DZ1 2,600 1,300

9  Podfoga na gruncie w piwnicy szkoty PG1 0,397 0,397

10  Podfoga na gruncie w sali gimnastycznej PG2 0,341 0,341

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
3.1  Sprawnosé catkowita systemu grzewczego N0t 0,783 0,783

3.2  Sprawnos$¢ wytwarzania Nhg 0,990 0,990

3.3 Sprawnos¢ dystrybucji Nha 0,920 0,920

3.4  Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Nhe 0,860 0,860

3.5 Sprawnos$¢ akumulacji Nhis 1,000 1,000

3.6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wt 1,000 0,950

3.7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wd 0,950 0,950

4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

41  Sprawnosé catkowita instalacji cwu Nwiot 0,774 0,696

4.2  Sprawnos$c¢ wytwarzania Nw,g 0,910 0,910

4.3  Sprawnos$¢ przesytania Nw,a 1,000 0,900

4.4  Sprawnos$¢ wykorzystania Nwe 1,000 1,000

4.5 Sprawnos¢ akumulaciji Nws 0,850 0,850




5. Charakterystyka systemu wentylacji
5.1 Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) mechaniczna i naturalna | mechaniczna i naturalna
Nawiew do sal lekcyjnych
modutami nawiewnymi
sterowanymi stezeniem CO,
z recyrkulacjg powietrza; w
Nawiew przez przewietrzanie;| pom. przedszkola istniejaca
w pom.przedszkola went. mech.wspomagana
mechaniczna N-W z modutami nawiewnymi, w
odzyskiwaniem ciepta sali gimnastycznej nawiewno]
5.2 Sposodb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza wywiewna z odzyskiwaniem
ciepta, w pozostatych
pomieszczeniach
przewietrzanie
A X Wywiew kanatami
W.yW|elw kgqalaml . wyciggowymi - sterowanie
grawitacyjnymi i kanatmi - )
» . . czujnikami CO,, oraz
wentylacji mechanicznej . . . .
kanatami grawitacyjnymi
5.3  Strumien powietrza wentylacyjnego [m3h] 4 361 16 134
54 Liczba wymian [h] 0,35 1,29
Przed Po
6. Charakterystyka energetyczna budynku Efekt
termomodernizacja | termomodernizacji | termomodernizacji
6.1  Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kwl 112,926 94,651 18,275
6.2 O.bllcz.enlowa moc C|er_>lna potrzebna do przygotowania (KW] 5,072 5,072 _
cieptej wody uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i [GJIrok] 731.60 595.20 136.41
6.3 Wwentylacji budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu ’ ’ ’
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) QH,nd [MWhirok] 203,22 165,33 37,89
Roczne obliczeniowe zuzycie energii koncowej do [GJ/rok] 887.32 685.78 201.53
6.4 o©ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci ’ ’ ’
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) Qy k [MWhirok]| 246,48 190,50 55,98
Roczne obliczeniowe zuzycie energii koricowej do [GJIroK] 64,08 49,24 14,84
6.5 . . . .
przygotowania cieptej wody uzytkowej Qw,K [MWhirok] 17,80 13,68 4,12
6.6 Redukcja zuzycia energii koficowej Q, «+Qux 22,7%
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na [GJ/roK] 893,61
6.7  warunki sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [MWh/rok] 248,22
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody [GJiroK] -
6.8  uzytkowe (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [MWh/rok] -
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
6.9 ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci [kKWh/ m?rok)] 65,36 63,17 12,19
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego obliczeniowego zuzycia energii do
6.10 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu  [kKWh/ m?rok)] 79,27 42,85 36,42
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
6.1 llos¢ energii cieplnej wytworzona w instalacji OZE (kolektory [MWh/rok] _ 6,10 6,10
stoneczne)
6.12 L!dzial <')dnawialnych zrédet energii Uz W bilansie energii (%] 0,0% 3,0% 3,0%
cieplnej
6.13 Moc elektryczna przytaczeniowa [kW] 27,000 27,000 -
6.14 Zmierzone roczne catkowite zuzycie energii elektrycznej w [KWhirok] 57 000
budynku
Roczne zuzycie energii koncowej na potrzeby
615 .. [kWhirok] 38 869 24 181 14 689
oswietlenia wbudowanego EK,L
6.17 Wskaznik r’oc.znegc.J zapotrzebowania na energie koncowg na [KWh/ m?rok)] 11,87 7,39 4,49
potrzeby o$wietlenia wbudowanego LENI




Redukcja zuzycia energii koncowej na potrzeby oswietlenia wbudowanego w

o
6.18 wyniku poprawy efektywnosci energetycznej 37,8%
Roczna ilos¢ energii elektrycznej wytworzonej w instalacji
619 fotowoltaicznej (PV) (kWhirok] - 22760 22760
6.20 Roczr!_e zuzycie energ.u e:Iektrycz.ruej z uwzglednieniem [MWh/rok] 57,00 22,51 34,49
energii wykorzystanej z instalacji PV
6.21 Udziat odna!wialnych zrodet energii Ugze W bilansie energii (%] 0,0% 39,9% 39,9%
elektrycznej
6.22 Bilans energii korcowej przed i po termomodernizacji
350,00
300,00 .
250,00
X'
8 200,00 B E|ektrycznosé
e
% 150,00 Ciepta woda
B (Ogrzewanie
100,00
50,00
7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu )
[2G] 54,49 54,49 <
7.1 Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku
[z/kWh] 0,20 0,20 -
7.2 Koszt za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie [z MWm-c]] 8 335,94 8 335,94 -
73 Koszt zfa 1 MW.mocy zamowionej na przygotowanie cieptej 2/ MW m-q] _ _ _
wody uzytkowej
7.4  Opfata abonamentowa [zl/m-c] - - -
7.5 Koszt jednostkowy podgrzania 1m® cieptej wody [zt/ m?] 31,96 12,13 19,83
7.6  Koszt jednostkowy ogrzania 1m? PU [t/ m? m-c] 1,60 1,26 0,34
7.7 Koszt za 1 kWh energii elektrycznej 0,47 0,47 -
7.8 Opfata stata za 1 KW mocy elektrycznej za miesigc 3,21 3,21 -
7.9 Optata abonamentowa 2,74 2,74 -
8. Koszty uzytkowania energii (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu )
Roczne koszty ciepta na potrzeby ogrzewania, wentylacji
8.1 i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j [2Hrok] 63 644 50 026 13618
8.2 Roczne koszty energii elektrycznej [zHrok] 27 981 10 810 17172
8.3  Roczne catkowite koszty energii X 8.1+8.2 [zt/rok] 91 626 60 836 30 790
9 Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia
" termomodernizacyjnego
Planowane koszty catkowite Planowane koszty catkowite
9.1 y 709 341 zt | 9.2 modernizaciji o$wietlenia 278 279 zt

termomodernizaciji

wbudowanego




Planowane koszty catkowite
. przedsiewzie¢ objetych audytem
9.3 Planowane koszly calkowite 223 600 zt | 9.4 (9.1+9.2+9.3) wraz z kosztami 1299 714 zt
budowy instalacji PV . . .
audytu, dokumentacji projektowe;j,
nadzoru i monitoringu efektow
9.5  Udziat $rodkéw wtasnych 15% 9.6 Srodki wiasne 194 957 zt
9.7  Udziat $rodkéw zewnetrznych 85% 9.8 Srodki zewnetrzne 1104 757 zt
Czas zwrotu naktadéw (fgcznie ze Czas zwrotu naktadéw (Srodkéw
9.9 Srodkami witasnymi) (lata) 42,2 9.10 wiasnych) (lata) 6,3
10. Charakterystyka wykorzystywanych nosnikéw energii koncowej
Przed termomodernizacja Po termomodernizacji
e . Ogrzewanie i Ciepta woda Osmetlenlg lics . Ogrzewanie i Ciepta woda Osmetlem‘e :
wykorzystania . . urzadzenia |wykorzystania . . urzadzenia
- wentylacja uzytkowa » wentylacja uzytkowa
energii: elektryczne |energii: elektryczne
Rodzaj nosnika | CP EM | soL | EM | pv [Ro9z@ cP cP | soL | EM | pv
nosnika
. - Rodzaj
Udziat nosnika 100% 100% 0% 100% | 0% nosnika 100% 55% 45% 6% 94%
WE [MgCO,/MWh]| 0,342 0,812 | 0,000 | 0,812 | 0,000 [WE [MgCO,/MWh]| 0,342 0,342 | 0,000 | 0,812 | 0,000
. Przed Po
11. Charakterystyka ekologiczna Efekt
termomodernizacjg| termomodernizacji
111 Dwutlenek wegla co, Mg/ rok]| 145,03 68,89 76,14 52%
Jednostkowy wskaznik emisji CO,
11.2 odniesiony do powierzchni ogrzewane;j [kg CO,/m?rok] 46,65 36,34 10,30
budynku ECOZ
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3.6

3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.6.4
3.6.5

3.6.6

3.6.7

Wykaz dokumentow i danych zrodlowych

Dokumentacja techniczna
Dokumentacja archiwalna budynku.

Inwentaryzacja wtasna architektoniczno - budowlana i instalacyjna dla potrzeb
sporzadzenia audytu energetycznego.

Pozostale dokumenty

Dane przekazane przez wilasciciela budynku dotyczace zuzycia i kosztéw energii
i wody.

Dane przekazane przez wiadciciela budynku dotyczgce ilosci uzytkownikow
i przeprowadzonych dotychczas prac termomodernizacyjnych

Wizja lokalna przeprowadzona w kwietniu 2015r.

Sugestie Inwestora

Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

Okreslenie zakresu prac poprawiajacych efektywnos¢ energetyczng, kosztu
przedsiewziecia i oczekiwanych efektéw w celu ubiegania sie o $rodki finansowe na
przeprowadzenie inwestyciji.

Zadeklarowany maksymalny wklad wlasny inwestora na pokrycie
kosztéw termomodernizacji i zdolno$¢ kredytowa

Kwota zobowigzan mozliwych do zaciggnecia przez inwestora 1 500 000 zt
Zadeklarowany przez inwestora maksymalny wkiad wiasny wynosi 500 000 zt
Uwagi

Koszt opracowania audytu energetycznego budynku 4 305 zt
Koszt opracowania dokumentac;ji projektowej 55 965 zt

Podstawa prawna

Audyt energetyczny sporzadzony zostat w oparciu o:

Ustawa o wspieraniu termomodernizacji i remontoéw (Dz.U.2008 Nr 223 poz.1459 z poz.
Zmianami) [1]

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegbétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzoréw Kkart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosSci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346) [2]

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie szczegéfowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U.2015 nr 0 poz.1606) [2a]

Ustawa Prawo budowlane (Dz.U.1994 Nr 89 poz.414 z p6z. zmianami) [3]

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie. (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z
pozniejszymi zmianami) [4]

Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywno$ci energetycznej (Dz.U. 2011 nr 94 poz. 551 z poz.
zmianami) [5]

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz Swiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015 poz. 376) [6]



4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana

4a.

Ogolne dane techniczne

Adres bdynku

ul. Chemiczna 9, Inowroclaw

Rok budowy 1938
Technologia budowy [] rwe | | wure2 [[] rszczeciN” 1-warstwowy
[] sk [ ] wurr [[] rszczecin’ 3-warstwowy
[] rem-73 [] owr-67 [] rstolice”
[] rwp-75 [] owr-e7ne [ ] wielki blok
[] psu-so [] owrss [] monolityczna
[] reu-e2 | | w-70 X] tradycyina murowana
|:| RUW 2-J I:l Wk-70 I:I ramowa
[] sem7s [] wk7o [] seieletowa
D inna D OWT - R1
Wiasnosé |:| spotdzielcza g komunalna |:| prywatna
Charakter zabudowy IZ wolnostojacy |:| blizniaczy |:| szeregowy
"Przeznaczenie budynku I:I mieszkalny & uzytecznosci publicznej I:I zamieszkania zbiorowego
"Podpiwniczenie |:| tak |:| nie & czesciowo
"Klatka schodowa ogrzewana & tak |:| nie
Powierzchnia zabudowy [m?] 1 045,50 Kubatura budynku [m?]| 13 200,00
rZ?;VSIZZf:QJIa uzytkowa czesci [m2] - Kubatura ogrzewana budynkéw [m3] 12 520,10
Powierzchnia uzytkowa lokali o
uzytkowych oraz innych pomieszczen [m?] 3109,27  |Kubatura ogrzewane;j czgsci
niemieszkalnych budynku powiekszona o
kubature ogrzewanych
| Powierzchnia netto budynku [m?] 3 381,64 pomieszczen na poddaszu
"Powierzchnia wspoélnego uzytku 2 - uzytkowym lub w piwnicy i [ms] 12 520,10
P 9 y [m7] pomniejszona o kubature
"Powierzchnia ogrzewana [m2] 3 273,90 wydzielonych klatek
- - - " schodowych, szybéw wind,
Powierzchnia pomieszczen ) i} otwartych wnek, logii i galerii
ogrzewanych na poddaszu [m7]
Powierzchnia pomieszczen [m2] i} Powierzchnia przegrod [m2] 4 460,00
ogrzewanych w piwnicy zewnetrznych
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 5 i} Wspdtczynnik ksztattu [ 0.36
ogrzewanych (handel, ustugi) [m7] budynku A/V ’
Liczba oséb uzytkujgcych budynek u 252 ﬁltjzrill::uwyeksponowama Cwl] 1,00




4b. Inwentaryzacja techniczno - budowlana
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4b. Inwentaryzacja techniczno - budowlana
Przekréj podtuzny (1:125)
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4c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Przedmiotem opracowania jest budynek szkoty podstawowe] zlokalizowany w Inowroctawiu przy
ulicy Chemicznej 9. Budynek 3-kondygnacyjny zrealizowany w technologii tradycyjnej murowane;j
w roku 1938.

Obecnie czes¢ pomieszczen parteru zaadaptowana zostata na pomieszczenia przedszkola.

Budynek zostat poddany termomodernizacji w roku 2008 w zakresie docieplenie przegrod
zewnetrznych, wymiany stolarki okiennej i drzwiowej, wymiany instalacji centralnego ogrzewania.

1. Sciany zewnetrzne budynku szkoly

Sciany zewnetrzne szkoly murowane z cegly ceramicznej peinej, jednostronnie otynkowane
tynkiem wapiennym. Grubos¢ scian 51cm. Ocieplenie metoddg lekkg mokrg (2008r.) - styropian
gr. 13cm.

2. Stropy budynku szkoty
Stropy miedzykondygnacyjne - gestozebrowe z pustakéw Akerama.

3. Stropodach

Stropodach nad budnkiem szkoty z niewentylowng pustkg powietrzng. Strop Akermana, izolacja z
wetny mineralnej o gr.15cm (wykonana podczas termomodernizaciji w 2008r.), pustka powietrzna
niewentylowana, deski, papa termozgrzewalna 2x.

Stropodach nad aulg z niewentylowang pustkg powietrzng. Strop Akermana, pustka powietrzna,
ptyty korytkowe na sciankach azurowych, styropian gr. 14cm (2008r.), papa termozgrzewalna 2x.

4. Okna i drzwi w budynku szkoty

Stolarka okienna — okna z profili PVC, szkolne podwdjnie szybg zespolong. Wartos¢ s redniego
wspotczynnika przenikania ciepta okien — 1,3 W/(m#*K).

Drzwi wej$ciowe, o wspdtczynniku przenikania ciepta 2,6 W/(m?*K).

-10 -



Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. do Pow. do
Przegroda obllc_zen strat docieplenia Uk
L_p_ ciepta
Opis Symbol [m?] [m?] [Wim*K]

1 |Sciana zewnetrzna Sz1 1936 1936 0,242
2 |Sciana zewnetrzna w gruncie SZG 255 255 0,177
3 |Dach Dsz 157 157 0,204
4 [Stropodach niewentylowany (nad szkotg) STRD1 710 710 0,209
5 |Stropodach niewentylowany (nad aulg) STRD2 191 191 0,226
6 Okna z szybg zespolona z profili PVC 62mm w oK1 218 218 1,300

szkole
7 ang z szybg zespolong z profili PVC 62mm w oK2 a4 44 1,300

piwnicy
8 |Drzwi zewnetrzne do budynku szkoty Dz1 19 29 2,600
9 |Podtoga na gruncie w piwnicy szkoty PG1 771 771 0,397
10 |Podtoga na gruncie w sali gimnastycznej PG2 159 159 0,341
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4d. Charakterystyka energetyczna budynku

L.p. |Opis danych Symbol Jednostka Wartosé

1. |Miejscowos¢ Inowroctaw

Strefa klimatyczna I

3. |Temperatura obliczeniowa zewnetrzna to [°Cl - 18

Temperatura obliczeniowa sal lekcyjnych, korytarzy, biur,
sanitariatow

7. |Temperatura obliczeniowa sali gimnastycznej tW0 [°C] 16

6. two [°C] 20

Stopniodni dla przegréd zewnetrznych i pomieszczen [dzien*K/rok] 3924,20
11. |Stopniodni dla przegréd zewnetrznych i pomieszczen Sd (160C) [dzieA*K/rok] 3016,20 |
15. |Dlugo$é sezonu grzewczego LD [dni /rok] 227,00
16. |llos¢ zrodet energii cieplnej w budynku n [] 1

Udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na energie przed

7. termomodernizacjg Xo,X1 ] 1,00
18. tUecririztn:]OLeegrcr)]é;oC(ii;a w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed YoV [ 1,00
19. |Opfaty za ciepfo na potrzeby centralnego ogrzewania:
20. |Optata stata za produkcje i przesyt mocy (z VAT) Oom, O1m [zH(MW*m-c)] 8 335,94
21. |Optata zmienna za produkcje i przesyt energii (z VAT) OOZ, O1Z [z4/GJ] 54,49
22. |Optata stata abonamentowa (z VAT) Abﬂ’ Apq [zH(u.p.*m-c)] -
23. |Opfata za cieplo na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej:
24. |Optata stata za produkcje i przesyt moc (z VAT) Oom, O1m [zH(MW*m-c)] =
25. |Optata zmienna za produkcije i przesyt energii (z VAT) Oz O4, [zH/GJ] 131,13
26. |Skfadnik staty (z VAT): Am, A [zt/(m-c)] -
27. |Projektowane obcigzenie cieplne budynku Jobl.co [kW] 112,926
25. | ctstome trocniogn susyea oot |Gobton K 5,07
29. |Moc zamowiona catkowita dc [kW] 159,000
30. |Moc zaméwiona na potrzeby centralnego ogrzewania Jco [kW] 159,000
31. |Moc zaméwiona na potrzeby cieptej wody uzytkowej Jew [kW] -
32. |Moc zaméwiona na potrzeby wentylacji mechanicznej Clyan [kW] -
33. |Zmierzone zuzycie ciepta na potrzeby centralnego ogrzewania QC: 2014 [GJIroK] 765,96
34. |Zmierzone zuzycie ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowe;j ch 2014 [GJIroK]
35. |Zmierzone zuzycie ciepta na potrzeby wentylacji mechaniczne;j ngn [GJIroK] -
S e LSRN Y
37. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=Q,/V [kKWh/m?rok] 62,07
38 Sezonowe zapotrzebovx./an.ie na ciepto w s.tandardowym sezonie Qu=Qut g 07 |[GIIFOK] 934,02
grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego : :
39. |Suma zyskéw ciepta budynku (w stanie istniejgcym) Qz [GJ/roK] 668,29
40. |Suma strat ciepta budynku (w stanie istniejgcym) Qstr [GJ/roK] 1 236,59
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Obliczeniowe
zapotrzebowanie na ciepto

pomieszczen / Moc 11 2,926 [kW]

zamowiona u dostawcy ciepta

159,000 [kw]

||4e. Charakterystyka systemu grzewczego

Rodzaj ogrzewania & wodne pompowe |:| wodne grawitacyjne |:| parowe
. . 90/70 - -
Parametry pracy instalac;ji
Tz/Tp [°C] 3 H str. [kPa] V [m?]
Grzejniki D zeliwne czionowe D z rur ozebrowanych I:l ogrzewanie podtogowe

|:| stalowe cztonowe |:| z rur gfadkich
& stalowe ptytowe I:l konwektorowe

I:l aluminiowe
I:l inne:

- Ekrany zagrzejnikowe Odpowietrzniki grzejnikowe
llos¢ grzejnikow I:l tak I:l nie g tak |:| nie
Zawory termostatyczne Podzielniki kosztow
& tak I:l nie I:l tak & nie
Przewody & stalowe |:| miedziane |:| tworzywo sztuczne
Rodzaj przewodow

po wierzchu |:| w bruzdach Sciennych

Sposob prowadzenie pionéw

I:l w "szachtach" instalacyjnych

|:| brak I:I wata szklana

Izolacja termiczna przewoddw rozprowadzajgcych

DX] otuiny PE lub PUR

|:| dobry & dostateczny

I:l niedostateczny

Stan izolacji termicznej przewodow rozprowadzajgcych

- Regulacja podpionowa

llo$¢ piondw I:l zawory podpionowe reczne

I:l brak I:I kryzy

g zawory podpionowe DP

& odpowietrzniki automatyczne na koricéwkach pionédw

|:| instalacja odpowietrzajaca prowadzona pod stropem ostatniej kondygnacji

Odpowietrzenie instalacji

Modernizacja systemu grzewczego po roku 1984:

g tak I:I nie

Zakres modernizacji |
Wymiana instalacji centralnego ogrzewania.

UWAGI |
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||0kres’|enie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

Sprawnos¢ wytwarzania
ciepta

Rodzaj kotta / pieca

Paliwo |

Nhg = 0,990 wezet cieplny kompaktowy obudowany
| wezet cieplny |¢|
1

X] dobry

Stan techniczny

|:| dostateczny

|:| niedostateczny

Sprawnos¢ przesytania
ciepta

NH,a =

0,920

Zrédio ciepta w pomieszczeniu

Instalacja c.o0. z przewodami w dobrym stanie technicznym
Instalacja c.0. z przewodami w ztym stanie technicznym

|

Sprawnos¢ regulacji i

wykorzystania NHe = 0,860
Sprawnos¢ akumulacji -
"ciepta NH,s ™ 1,000
Wspotczynnik =

polezy wt = 1,000

uwzgledniajacy przerwy
w ogrzewaniu w okresie

czas ogrzewania

|:| 5 dni w tygodniu IZ 7 dni w tygodniu

tygodnia typ budynku ] ek X ciexxi

Wspotczynnik wd = 0!950

uwzgledniajacy przerw

W oggrzeewadiqu u%kresiz czas przerw w ogrzewaniu IZ bez przerw 4 godziny

doby |:| 8 godzin |:| 12 godzin 16 godzin
typ budynku [ ] tei X ciex

Catkowita sprawnosé
systemu grzewczego

Ne = 0,783

Opis instalacji.

Budynek wyposazony jest w instalacje c.0. systemu wodnego, pompowego, dwururowego z rozdziatem

dolnym. Instalacja zasilana jest z wezta cieplnego. Z rozdzielaczy wyprowadzono pary przewodoéw, ktére rozprowadzajg czynnik
grzewczy do poszczegdlnych piondéw budynku. Przewody rozprowadzajgce prowadzone sg pod stropem piwnic ze spadkiem w

kierunku punktéw odwadniajgcych. Przewody zaizolowano otulinami z pianki PE.

Odpowietrzenie instalacji c.o. za pomoca

automatycznych zawordw odpowietrzajgcych i odpowietrznikow przygrzejnikowych. Regulacje instalacji dokonano za pomocag
zaworow przygrzejnikowych, zaworéw podpionowych DP. Jako elementy grzejne w pomieszczeniach zastosowano grzejniki stalowe

ptytowe.
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4f. Charakterystyka instalacji cieptej wody

Budynek wyposazony jest w instalacje cieptej wody uzytkowej. Woda ciepta przygotowywana jest lokalnie w
pojemnosciowychelektrycznych podgrzewaczach cwu.

Rodzaj instalacji cieptej wody

Miejscowe przygotowanie cieptej wody, instalacje bez obiegdéw cyrkulacyjnych
Miejscowe przygotowanie cieptej wody bezposrednio przy punktach poboru

Miejscowe przygotowanie cieptej wody dla grupy punktéw poboru bezposrednio przy punktach poboru w jednym pomieszczeniu
sanitarnym bez obiegu cyrkulacji

Mieszkaniowe wezly cieplne

Centralne przygotowanie cieptej wody, instalacje bez obiegéw cyrkulacyjnych

Instalacje mate, do 30 punktéw poboru c.w.
Instalacje $rednie, 30 - 100 punktéw poboru c.w.
Instalacje duze, powyzej 100 punktéw poboru c.w.

Centralne przygotowanie cieptej wody, instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi, piony instalacyjne
nieizolowane, przewody rozprowadzajgce izolowane

N I I

Centralne przygotowanie cieptej wody, instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi, piony instalacyjne
izolowane, przewody rozprowadzajgce izolowane

[

Centralne przygotowanie cieptej wody, instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi z ograniczeniem czasu
pracy, piony instalacyjne izolowane, przewody rozprowadzajgce izolowane

Wyposazenie instalacji cieptej wody

|:| Wodomierze indywidualne Zamontowane: 0 Do zamontowania: 0

Regulacja obiegu cyrkulacji: I:I kryzy termostatyczne zawory podpionowe

Liczba pionow c.w.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie istniejacym. Obliczenie kosztow przygotowania cieptej wody.

Liczba uzytkownikow u [i.n.] 252
Srednie roczne zuzycie zimnej wody [m? /rok] 1 293,00
Srednie roczne zuzycie cieptej wody d roczne ér. [m?® /rok] 262,89
Srednie dobowe zuzycie cieptej wody d dobowe <r. [m®/dobe] 0,720
Srednie godzinowe zuzycie cieptej wody d h ér.—q dobowe ér/« M/l 0,04
Jednostkowe dobowe zuzycie c.w. na 1 uzytkownika A dobowe <r. [dm®/dj.n.] 2,86
Sprawnos$¢ przesytu cieptej wody Mwd [-] 1,000
Sprawno$¢ wytwarzania ciepta Nug [-] 0,910
Sprawnos$¢ akumulacii MNws [ 0,850
Sprawnos$¢ wykorzystania MNwe [-] 0,960
Roczne zapotrzebowanie ciepta konncowego na potrzeby cwu  Q, = Q 1/ Mow [GJ/rok] 66,75
Moc cieplna - wynikajgca ze sredniego zuzycia godzinowego [kw] 5,07
Moc cieplna zamoéwiona u dostawcy ciepta D, méwiona [kwW] -

Koszt przygotowania c.w.u. [zt/roK] 8 753,42
Koszt przygotowania c.w.u. [z/m?] 33,30
Stawka za wode zimng [zm?] 9,545
Koszt wody zimnej [zt/rok] 2 509,27
Catkowity koszt c.w.u. [z}roK] 11 262,70
Sredni koszt c.w.u. [zt/m?] 42,84
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Charakterystyka systemu wentylacji

Budynek wyposazony jest w instalacje wentylacji grawitacyjnej. Nawiew powietrza odbywa sie poprzez
infiltracje przez nieszczelnosci stolarki okiennej, wywiew kanatami wentylacji grawitacyjnej. Kratki
wentylacyjne wywiewne zlokalizowane sg w klasach, sanitariatach, pomieszczeniach kuchennych.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego:

Powierzchnia Kubatura Liczba Stru.mti;r;

L.p. |Pomieszczenie Tem?fé;atura pomieszczenia | pomieszczenia wymian wer'l)tc;/ ‘:\:Eyjnego

[m?] [m?] n' V [m¥h]

SUMA: 3273,93 12 520,00 0,35 4 361
1 Magazyny 12 167,17 618,50 0,30 186
2 Sala, stolarnia, kuchnia 16 475,41 1 759,00 0,30 528
3 |[Szatnia 20 65,81 243,50 0,30 73
1 Wiatrotap 16 11,51 42,60 0,30 13
2 Korytarz 20 132,97 492,00 0,30 148
3 [Sala 20 53,35 197,40 0,30 59
4  |Czytelnia 20 55,39 204,90 0,30 62
5 [Sala 20 56,36 208,50 0,30 63
6 |Sala 20 56,36 208,50 0,30 63
7 |Szatnia 20 14,24 52,70 0,30 16
8 |Szatnia 20 10,37 38,40 0,30 12
9 |Sala 20 56,18 207,90 0,30 62
10 |wWC 20 15,80 58,50 0,30 18
1 [WC 20 15,74 58,20 0,30 18
12 |KI. schodowa 20 22,07 81,70 0,30 25
13 |Sala 20 54,90 203,10 0,30 61
14 |Sala 20 54,34 201,10 0,30 60
15 |KI. schodowa 20 32,38 119,80 0,30 36
16 |Sala gimnastyczna 20 149,05 864,50 1,00 865
17 |Zaplecze 16 9,76 56,60 0,30 17
18 A [Szatnia 24 11,88 68,90 0,30 21
18 B |Szatnia 24 18,55 68,60 0,30 21
19 |Szatnia 24 35,38 130,90 0,30 39
101 |Korytarz, WC 20 244,70 905,40 0,30 272
102 |Sala 20 388,98 1 439,20 0,30 432
103 |Aula 20 149,05 737,80 0,30 221
104 |Administracja 20 83,54 309,10 0,30 93
201 [Korytarz, WC 20 232,85 861,50 0,30 259
202 [Sala 20 477,53 1 766,90 0,30 530
301 |[Strych, kl. schodowa 20 122,31 314,30 0,30 94
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4h. Charakterystyka wezla cieplnego

Wezet cieplny
& indywidualny Typ wezt:
I:l wymiennikowy
grupowy
e ) |:| zespot uzupetniajgco - stabilizujgcy
wiascicicielem wezta jest:
I:l wiaéciciel budynku & cieptomierz & izolacja przewodow i urzadzen
& dostawca ciepta & regulator réznicy cisnier Zabezpieczenie instalacji ogrzewczej
& regulator pogodowy O naczynie wzbiorcze otwarte
I:l pompy 0 zmiennej wydajnosci @ naczynie wzbiorcze zamkniete
UWAGI

Wezet cieplny kompaktowy obudowany o mocy powyzej 100 kW.
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5. Ocena stanu technicznego budynku, wskazanie usprawnien
i przedsiewzie¢ termomodernizacynych

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan techniczny budynku okreéla sie jako dobry. Sciany zewnetrzne szkoly i stropodachy zostaty docieplone;
spetniajg wymagania stawiane przez WT dla roku 2014. Analogiczne wnioski mozna wyciggng¢ w stosunku do stolarki
okiennej. Podczas prac termomodernizacyjnych (docieplenie scian w gruncie i opaska woko6t budynku) nie
uporzadkowano niestety gospodarki sciekowej. Po gwattownych opadach deszczu i spietrzeniu sciekow w kolektorze
ulicznym regularnie zalewane sg pomieszczenia piwniczne, co nie zostaje bez znaczenia dla stanu technicznego i
zawilgocenia scian zewnetrznych. Kwestie te nalezy bezwzglednie rozwigza¢. Pod wzgledem ochrony cieplnej budynek
nie spetnia warunkéw techniczno — budowlanych, tj. warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (WT).

5.2 System grzewczy

Budynek zasilany jest w ciepto z wezta cieplnego kompaktowego, zlokalizowanego w piwnicy. Wezet realizuje funkcje
c.o. Posiada jeden regulowany "pogodowo" obieg grzewczy, ktéry wigczony jest w rozdzielacze c.o.. Z rozdzielaczy
wyprowadzono gatezie zasilajgce poszczegodlne czesci instalacji - bez mozliwosci ich sterowania. Instalacja c.o. w roku
2008 poddana zostata catkwoitej wymianie. Spetnia standardy energooszczedne.

5.3 Instalacja cieplej wody uzytkowej i cyrkulacji

Budynek wyposazony jest w instalacje cieptej wody uzytkowej przygotowywana miejscowo w elektrycznych,
pojemnos$ciowych podgrzewaczach. Stan techniczny samej instalacji jest zadowalajacy, problem stanowig stosunkowo
wysokie koszty elektrycznego przygotowania cwu.

5.4 Instalacja wentylacji

Budynek wyposazony jest w instalacje wentylacji grawitacyjnej. Nawiew pierwotnie realizowany byt poprzez
nieszczelnosci stolarki okiennej, obecnie - po wymianie okien na nowe o pdwyzszonej szczelnosci nawiew moze byé
realizowany poprzez rozszczelnianie okien. Wywiew grawitacyjnymi kanatami wentylacyjnymi. Kanaty posiadajg
wigczenia w salach lekcyjnych, podobnie wentylowane sg pozostate pomieszczenia w szkole (sanitariaty, korytarze,
pomieszczenia administracyjno - biurowe). Kuchnia zostata wyposazona w wentylacje mechaniczna wyciggowa.
Pomieszczenia przedszkola (na parterze budynku) wyposazone zostaly w wentylacje mechaniczng nawiewno-
wyciagowa z odzyskiem ciepta. Wentylacja wedtug opinii uzytkownika jest nie wsytarczajgca i nie zapewnia warunkow
komforu uzytkowania pomieszczen. Instalacja wentylacyjna w szkole, przedszkolu i na sali gimnastycznej, nie
zapewnia wymaganaj ilosci i jakosci powietrza Swiezego w czasie normalnej eksploatacji budynku.

5.5 Instalacja oswietlenia wbudowanego

Budynek wyposazony jest w instalacje oswietlenia wbudowanego. W pomieszczeniach zamontowane zostaty oprawy
ze Swietlowkami liniowymi. W zdecydowanej wiekszosci sg to oprawy oprawy z odbtysnikami rastrowymi ze
Swietldwkami liniowymi (4x18W) oraz niewielka ilos¢ opraw z dwiema $wietldbwkami 1=1200mm, o $rednicy 36mm i
mocy 2x36W, oraz kilka opraw Zarowych. Os$wietlenie w catosci sterowane jest recznie. Instalacja elektryczna w
budynku w tym instalacja oswietlenia wbudowanego w ciggu kilku ostatnich lat byty sukcesywnie wymieniane.
Pominieto niestety aspekt energooszczednosci instalacji - zastosowano typowe oprawy rastrowe ze swietldwkami, nie
wprowadzono automatyzacji o$wietlenia. Stan techniczny instalacji jest dobry, nie spetnie jednak standardow
energooszczednych.

-18 -



5.6 Ocena stanu technicznego i wskazanie mozliwych usprawnien
przedsiewziec termomodernizacyjnych
, Mozliwe usprawnienia i
Charakterystyka stanu technicznego . . . P ) .
przeds:ewz:ec:a termomodernlzacyjne
1. Przegrody zewnetrzne. Przegrody zewnetrzne majg zbyt Wartosci mak. wspt. przenikania
wysokg warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta ciepta U wg WT dia roku:
' 2014 2021
UWm?K] || Umax[WimK] | R max [m’KIW]
sz1  Sciana zewnetrzna 0,242 0,250 0,200 Nie wprowadza sig usprawnien.
$zG  Sciana zewnetrzna w gruncie 0,177 0,250 0,200 Nie wprowadza sig usprawnien.
DSZ Dach 0,204 0,200 0,150 I
ac Ze wzgledu na niewielkg
STRD1 Stropodach niewentylowany (nad szkota) 0,209 0,200 0,150 odch}ffke J niedawno
zakonczone prace
modernizacyjne nie wprowadza
STRD2 Stropodach niewentylowany (nad aula) 0,226 0,200 0,150 Sie usprawnier.
OK1 ?z%liez szyba zespolona z profii PVC 62mm w 1,300 1,300 0,900 Nie wprowadza sig usprawnien.
OK2 g\i;/r;\?c?/ 52yb3 zespolonq z profili PVC 62mm w 1,300 1,300 0,900 Nie wprowadza sig usprawnien.
. Zaleca sie wymiane drzwi na
DZ1 s
Drzwi zewnetrzne do budynku szkoly 2,600 1,800 1,400 spehniajace WT2021.
PG1 Podtoga na gruncie w piwnicy szkoty 0,397 0,300 0,300 Brall< techr'uczny ch mozijwosci
docieplenia przegrody.
PG2 Podtoga na gruncie w sali gimnastycznej 0,341 0,300 0,300 Brak techmczny ch mozijwosci
docieplenia przegrody.
System grzewczy - zmodemizowany w dobrym stanie Nie wprowadza sie dziatan inwestycyjnych. Zaleca sie wystapi¢ do wtascicield
2. . - . - wezta cieplnego (dostawcy ciepta) o ustawienie harmonogramu tygodniowego
technicznym o zadowalajacej sprawnosci catkowitej. o
obnizenie weekendowe o 2deg.C.
0ZWaza SIg_DUJOWE SCentranzowane] mstalac)l clepre] wody UZytKowe]
cyrkulacji. Montaz instalacji kolektoréw stonecznych wspomagajacych
3 Instalacja cieptej wody uzytkowej — w dobrym stanie przygotowanie cwu, zabezpieczonych przed przegrzewaniem w  trybig
" technicznym o zadowalajacej sprawnosci catkowitej. stagnacji instalacji cwu; wprowadzenie automatycznego, programowalnegd
terowania pracy pompy cyrkulacyjnej. Montaz urzadzen korygujacych
wardndé wody
Zaleca sie montaz instalacji wentylacyjnej sterowanej automatycznig
4. Wentylacja - grawitacyjna i mechaniczna, nie skuteczna. poziomem zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach (stezenie CO,), cg
najmniej w salach lekcyjnych i sali gimnastyczne;j.
Rozwaza si¢ wymiang oSwietlenia wbudowanego na o$wietlenid
lenergooszczedne (LED), sterowane automatycznie z wykorzystaniem wplywu
5 Oswietlenie wbudowane - energochtonne, nieefektywne, w ztym Swiatta dziennego, zalezne od obecnosci uzytkownikéw, dopasowane dd

stanie technicznym.

wymagan obowigzujaych przepisdw w zakresie min. natezenie o$wietlenia
raz z konieczng przebudowa instalacji elektrycznej zasilajacej linigd
oswietlenia wbudowanego.
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6. Wykaz wskazanych do oceny efektywnosci i dokonania wyboru
usprawnien i przedsi¢wzie¢ termomodernizacyjnych
L.p. ||Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢ |Sposob realizacji
1 |IZmniejszenie strat przez przenikanie oraz przez Wymiana drzwi zewnetrznych do budynku na
infiltracje powietrza przez drzwi zewnetrzne. drzwi spetniajgce wymagania WT2021.
2 |[Zmniejszenie strat przez przenikanie przez |[Budowa instalacji wentylacji mechanicznej
wentylacje. (hybrydowej) sal lekcyjnych i sali gimnastycznej,
0 co najmniej minimalnych parametrach
technicznych okreslonych w WT2021 [4].
3 |[Modernizacja instalacji cieptej wody Budowa centralnej instalacji cieptej wod

uzytkowej.

uzytkowej i cyrkulacji. Montaz instalacji
kolektoréw stonecznych wspomagajacych
przygotowanie cwu, zabezpieczonych przed
przegrzewaniem w trybie stagnacji instalacji cwu;
wprowadzenie automatycznego,
programowalnego sterowania pracy pomp
cyrkulacyjnej. Montaz urzgdzen korygujgcych
twardosc¢ wody.
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Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

7.1  Wskazanie rodzajow ulepszen termomodernizacyjnych
majacych na celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo
L.p. |Grupa ulepszen Rodzaje ulepszen
1. [[Ulepszenia majace na celu zmniejszenie strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody budowlane oraz Wymiana drzwi zewnetrznych do budynku na drzw
na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego spetniajace wymagania WT2021.
Budowa instalacji wentylacji mechanicznej (hybrydowej
sal lekcyjnych i sali gimnastycznej, o co najmnief
minimalnych parametrach technicznych okreslonych w
WT2021 [4].
2. [[Ulepszenia majace na celu zmniejszenie

zapotrzebowania na ciepto do przygotowania i
dystrybuciji cieptej wody uzytkowej.

Budowa centralnej instalacji cieptej wody uzytkowej
cyrkulacji. Montaz instalacji kolektorow stonecznych
wspomagajacych przygotowanie cwu, zabezpieczonych
przed przegrzewaniem w trybie stagnacji instalacji cwu;
wprowadzenie  automatycznego,  programowalnego
sterowania pracy pompy cyrkulacyjnej. Montaz urzadzery
korygujacych twardos¢ wody.
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7.2  Ocena oplacalnosci i wybor usprawnienia termomodernizacyjnego
prowadzacego do zmniejszenia strat ciepla przez przenikanie.

Ponizej w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) oceny opfacalnosci i wyboér optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez zewnetrzne przegrody budowlane,

b) oceny optacalnosci i wybdor optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego,

c) oceny opfacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej,

d) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w kolejnosci
rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu nakfadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde
usprawnienie.

ZESTAWIENIE PRZEGROD DO OPTYMALIZACJI

Pow. do Wspétczynnik
. L Pow. do . .
obliczen docieplenia przenikania
L.p. [Przegroda strat ciepta P ciepta
[m?] [m?] [W/im?K]
1. Drzwi zewnetrzne 19,0 19,0 2,600
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OPIS DANYCH UZYTYCH W OBLICZENIACH

L.p. Opis danych Symbol Jednostka Wartos$¢
Temperatura sal lekcyjnych, pom. administracyjno-biurowych, o
1. K two [°C] 20
orytarzy
2. Temperatura sali gimnastycznej two [°C] 16

Wx}%ﬁ%ﬁWW/WAW

Temperatura zewnetrzna obliczeniowa tzo [°C] -18
Stopniodni dla przegréd zewnetrznych i pomieszczen o .

fi=200C Sd [dzien*K/rok] 3924,2
Stopniodni dla przegréd zewnetrznych i pomieszczen o .

H=160C Sd [dzien*K/rok] 3016,2

W,WWWAWW

©

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

20.
21.
22.

Stopniodni dla powietrza wentylacyjnego (te=230C) [dzien*K/rok] 0,0

Stopniodni dla przegrod zewnetrznych i pomieszczen Sd [dzien*K/rok] 3016,2

Udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na energie przed i po [ 1

termomodernizacji Xo,X1

Udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng [ 1

przed i po termomodernizaciji Yo,Y1

Optata stata za produkcje i przesyt mocy (z VAT) {co} Oom» Otm [zH(MW*m-c)] 8 335,94 zt

Optata zmienna za produkcje i przesyt energii (z VAT) {co} Ouz Oy, [zHGJ] 54,49 zt

Optata stata abonamentowa (z VAT) {co} Avo, Ap [zH(u.p.*m-c)] -z

Optata stata za produkcje i przesyt mocy (z VAT) {cwu} OOm, O1m [zt/(MW*m-c)] -z

Optata zmienna za produkgje i przesyt energii (z VAT) {owu}  Qg,, Oy, [zGJ] 131,13 zt

Optata stata abonamentowa (z VAT) {cwu} Avo, Ap [zH(u.p.*m-c)] -z
f%ﬁ%%%%ﬁW,Wiﬁ%ﬁW/m

Wspétczynnik przewodzenia ciepta materiatu izolacyjnego A [W/ m*K] zmienna

Grubo$¢ warstwy materiatu izolacyjnego o} [m] zmienna

Opdr cieplny dodatkowej warstwy docieplenia AR [(M**K)/W] zmienna

Opor cieplny przegrody R [(MZ*K)/W] zmienna

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.
35.

Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez

przenikanie przed i po termomodernizacji Yous A1u (MW] zmienna

Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat przez .
przenikanie przed i po termomodernizacji QOU’ QW [GJirok] Zmienna
Roczna oszczednos¢ kosztow energii wynikajgca z .
zastosowania usprawnienia termomodernizacyjnego AO’U [2t/rok] zmienna
Planowane koszty robo6t zwigzane ze zmniejszeniem strat

ciepta przez przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej Nu [z] zmienna
przegrody

Planowane koszty robét zwigzane z wymiang okien Nok [z] zmienna
Planowane koszty zwigzane z modernizacja wentylacji NW [z] zmienna
Roczna oszczednos¢ kosztéw energii wynikajgca z wymiany .
okien AO o [zt/rok] zmienna
Roczna oszczednosé¢ kosztéw energii wynikajaca z AO [2Hrok] Jmienna
modernizacji wentylacji w

Prosty czas zwrotu SPBT [lata] zmienna
Wspotczynnik przenikania ciepta przez przegrode przed i po 2 .
termomodernizacji Uo.1 W/ m™K] Zmienna
Wspétczynnik korekcyjny (wentylacja) Cr [-] Zmienna
Wspétczynnik korekcyjny (wentylacja) Cm [] Zmienna
Stopien wyeksponowania budynku CW [ 1,00
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7.2.2 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji.

Drzwi zewnetrzne

Dane do obliczen: Uwaga:

two [°C] 20,0 Dla rozpatrywanego przedsigwziecia strumien powietrza
t,0 [°C] - 18,0 wentylacyjnego obliczony zgodnie z pkt. 4g rowny:

A giat [m?] 19,0 4 361 m°/h pomniejszono o strumieri

A (osztow [m?] 19,0 powietrza naptywajacy do budynku okna i uktady

Sd [dzien*K/rok] 39242 wentylacji mechanicznej

Cw [-] 1,0 4143 mdm

Charakterystyka usprawnien:

Planuje sie wymiane stolarki okiennej. Rozpatruje sie trzy warianty.

Wariant 1 Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi o wspétczyniku przenikania ciepta U=1,8 W/m?K

i wspétczynniku infiltracji powietrza a<9m?®/(m?*h) przy réznicy ci$nien 100Pa.

Wariant 2 Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi o wspétczyniku przenikania ciepta U=1,4W/m°K

i wspétczynniku infiltracji powietrza a<9m?®/(m?*h) przy réznicy cisnien 100Pa.

Wariant 3 Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi o wspétczyniku przenikania ciepta U=1,1 W/m?K

i wspotczynniku infiltracji powietrza a<9m?®/(m?*h) przy réznicy cisnien 100Pa.

Lp. Element Jednostka Stan istniejacy ?tan = termomozdernizaclji (warian;)
1. Apgz [m?] 19,0 19,0 19,0 19,0
2. U W/(m>K)] 2,60 1,80 1,40 1,10
3. c [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
4. Cm [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
5. Viom [m*h] 218 218 218 218
6. Xo5 X4 [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
7. Q,, Q, [GJirok] 41,93 36,77 34,19 32,25
8. OOZ, 01Z [zGJ] 54,49 54,49 54,49 54,49
9% Yo Vi [l 1,00 1,00 1,00 1,00
0. Cous U1y MW] 0,005 0,004 0,004 0,004
1. Ogms Otm [zH(MW*m-c)] 8 335,94 8 335,94 8 335,94 8 335,94
12. Aby, Ab, [zH(MW*m-c)] - - - -
13, Argk+Ary [zHrok] 339 508 635
14. NDZ [z] 25707 35 055 46 506
15. Nw [z - - .
16. SPBT [lata] 75,9 69,0 73,2
17. Koszt jednostkowy drzwi  [zi/m?] 1.353,00 1.845,00 2447,70
Podstawa kalkulacji:
Ceny jednostkowe wymiany stolarki drzwiowej przyjeto na podstawie kosztorysu szacunkowego.
Charakterystka wybranego wariantu:
Wybrany wariant 2 Koszt 35055zt | sPBT 69,0
AQy [GJ/a] 7,74 Aqy, [MW] 0,000866 |u[wimK] 1,400
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7.2.2 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
poprawie systemu wentylacji.
| Wentylacja

Charakterystyka usprawnien:
W ramach oceny optacalnosci przedsiewzie¢ zwigkszajacych efektywno$¢ energetyczng i poprawiajgcych warunki
powietrza w pomieszczeniach analizuje sie nastepujacy wariant:
1 Likwidacja nieskutecznej instalacji wentylacji w salach lekcyjnych i auli; budowa instalacji wentylacji
mechanicznej - hybrydowej nawiewno-wywiewnej z recyrkulacjg powietrza ze sterowaniem w funkcji
stezenie poziomu CO, w pomieszczeniu (w tym instalacji wspomagajacej dla pom. przedszkolnych).

2 Likwidacja nieskutecznej instalacji wentylacji grawitacyjnej w sali gimnastycznej; budowa instalacji

wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej (V=1750m*h) z odzyskiwaniem ciepta z powietrza
usuwanego do powietrza nawiewanego, ze sterowaniem w funkcji stezenie poziomu CO, w pomieszczeniu.

3 Likwidacja nieskutecznej instalacji wentylacji w salach lekcyjnych i auli; budowa instalacji wentylacji mechanicznej -
hybrydowej nawiewno-wywiewnej z recyrkulacja powietrza ze sterowaniem w funkcji stezenie poziomu CO2 w
pomieszczeniu (w tym instalacji wspomagajgcej dla pom. przedszkolnych); Likwidacja nieskutecznej instalacji wentylac;ji
grawitacyjnej w sali gimnastycznej; budowa instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej (V=1750m3/h) z
odzyskiwaniem ciepta z powietrza usuwanego do powietrza nawiewanego, ze sterowaniem w funkgcji stezenie poziomu CO,
W pomieszczeniu.

L.p. |Opis Opis stanu istniejagcego Opis wariantu

1. System wentylacyjny 1 grawitacyjny mechaniczny nawiewno-wywiewny
1.1 Pomieszczenia wentylowane sale lekcyjne i aula sale lekcyjne i aula
1.2 Powierzchnia pomieszczen wentylowanych 1442,75 m?2 144275 m?2

1.3 Kubatura wentylowana 5710,80 3 5710,80 m3

1.4 Strumien powietrza wentylacyjnego 1713 m3/h 12 600 m3/h

1.5 Krotno$¢ wymian powietrza 0,30 h' 2,21 h'

1.6 Stopien odzyku ciepta lub recyrkulacji - % 75,00 %

1.7 Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje Hve 971 W/K 722 WK

1.8 llos¢ ciepta do podgrzania powietrza wentyl. 353 GJ/rok 262 GJ/rok

1.9 Obcigzenie cieplne dla potrzeb wentylagji 0,04 MW 0,03 MW

1.10 Koszt eksploatacji systemu wentylacji 1 22 928 zi/rok 17 042 zi/rok

1.1 Koszty budowy systemu wentylacji 1 405900 zt

1.12 Prosty okres zwrotu SPBT systemu wentylacji 1 69,0 lat

2. System wentylacyjny 2 grawitacyjny mechaniczny nawiewno-wywiewny
2.1 Pomieszczenia wentylowane sala gimnastyczna sala gimnastyczna
2.2 Powierzchnia pomieszczen wentylowanych 149,05 m? 149,05 m?

2.3 Kubatura wentylowana 864,50 m? 864,50 m?

2.4 Strumien powietrza wentylacyjnego 864,50 m¥h 1750,00 m3h

25 Krotno$¢ wymian powietrza 1,00 p 2,02 pt

2.6 Stopien odzyku ciepta - % 50,00 %

2.7 Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje Hve 353 W/ 119 WK

2.8 llos¢ ciepta do podgrzania powietrza wentyl. 91 GJ/rok 31 GJ/rok

2.9 Obcigzenie cieplne dla potrzeb wentylagji 0,011992 MW 0,004055 MW
2.10 Koszt eksploatacji systemu wentylacji 2 6176  zl/rok 2089  zirok

2.1 Koszty budowy systemu wentylacji 2 129 150 zt
2.12 Prosty okres zwrotu SPBT systemu wentylacji 2 31,6 lat

3. Wariant 1+2 grawitacyjny mechaniczny nawiewno-wywiewny
3.1 Koszt eksploatacji systemu wentylacji 1+2 29 104 zi/rok 19 130 zi/rok

3.2 Koszty budowy systemu wentylaciji 1+2 535050 zt

3.3 Prosty okres zwrotu SPBT systemu wentylacji 1+2 53,6 lat

Charakterystka wybranego wariantu:
Wybrany wariant 3 Koszt 535 050 zt | sPBT 53,6
AQy [GJ/a] 151,09 |Aq, [MW] 0,017409
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7.2.3 Ocena i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane do obliczen:

Qchu [GJ/a] 66,75
Jom  [MW] -

Charakterystyka usprawnien:

Budowa instalacji cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji w petni spetniajgcg obowigzujgce WT2021; w instalaciji
zastosowac pompe cyrkulacyjng sterowang harmonogramem czasowym.

Budowa instalacji kolektoréw stonecznych termicznych, wspomagajgcych przygotowanie cieptej wody uzytkowej.

Proponowana powierzchnia absorbera 13,92m? (6 ptyt x 2,32m?), zbiornik akumulacyjny o pojemnosci 1200ltr. W
ramach przeciewziecia wykonac¢ prace adatptacyjne istniejgcego wezta cieplnego. Instalacje solarng bezwzglednie
zaprojektowac i wykona¢ w sposéb uniemozliwiajgcy jej przegrzewanie w okresie braku rozbioru cieptej wody.

Planowany koszt roboét:

Poz. |Opis robot, jednostka miary i ilos¢ Wartosc¢ robot
Roboty instalacyjne wg opisu charakterystki usprawnienia. 139 236 zt
2. Koszt przedsiewzigcia (N cwu) S = 139 236 zt
Lp. |Element Jednostka Stan istniejgcy mosdt::niig G
ZUZYCIE CIEPLEJ WODY | CIEPLA NA JEJ PRZYGOTOWANIE
1. |Roczne zuzycie c.w.u. [m?®/roK] 262,89 262,89
2. |Zapotrzebowanie na ciepto na przygotowanie c.w.u. [GJ/rok] 49,57 49,57
3. |Zapotrzebowanie na cwu pokrywane z instalacji solarnej [[GJ/rok] - 21,96
4. |Sprawnos$¢ wytwarzania [] 0,910 0,910
5. |Sprawnos$¢ przesytu cieptej wody [] 1,000 0,900
6. |[Sprawnosé¢ akumulaciji [-] 0,850 0,850
7. |Sprawno$¢ wykorzystania [ 1,000 1,000
8. |Sprawnos¢ catkowita instalacji cwu [] 0,774 0,696
9. |Roczne zuzycie ciepta zwigzane ze zuzyciem cieptej wody [[GJ/rok] 64,08 49,24
STAWKI | OPLATY JEDNOSTKOWE ZA CIEPLO
10. |Oq,, Oy, [z4/GJ] 131,13 54,49
11. |Ooms Otm [z/ MW m-c] - 8 335,94
12. [Abg, Ab, [t/ m-c] - -
ZUZYCIE CIEPLA NA POTRZEBY PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ
13. [Srednie roczne zuzycie ciepta zwigzane z przygotowaniem cwu |[GJ/rok] 64,08 49,24
14. |Zapotrzebowanie mocy na cwu [MW] 0,005072 0,005072
KOSZT PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ
15. |Koszt przygotowania c.w.u. [zl/rok] 8 403,00 3 190,00
16. |Koszt przygotowania c.w.u. [z/m?) 31,96 12,13
OKRESLENIE EFEKTU WPROWADZENIA PRZEDSIEZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

17. |Oszczednosé AOrcw [zHrok] 5213
18. |Koszt modernizacji Ncwu [z1] 139 236
19. |SPBT [lata] 26,7

Charakterystka proponowanego przedsiewziecia:

[Koszt 139 236 zt | | speT 26,7

[AQ, [GJ/a] 14,84 | [Aq, [MW] -
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7.2.3 Okreslenie stopnia pokrycia zapotrzebowania na cwu przez kolektory stoneczne

T 12,00 Fr(t a): 0,77  WimK] |ts: 55  C]
Ry 0,8536
Dane meteorologiczne p 45,00 FrUL: 3,68 Wim] |tz: 10 rc < >
¢ 53,00 Ap: 13,92 [m}] cw: 4190  [Jkg K] g u;J
o R, 0,1464 . S z
L.p. Miesigc | Ld(m) w 0,00 Qsr dobe 720  [dm’d] |Wx 0,966 [] 3 E
Vs wymagane: 1,04  [mY Vs: 1,2 [mj
t H, Ha cos6, coso®, Rb H, c &4
X Y f n
[°cl [kJ m¥dzien] |[kJ m?/dzien]| [deg.] H [H [ [kJ m?/dzien] [GJ/m-c] [GJim-c]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 15. 16. 17. 18.
1. |styczen 31 0,7 527 1471 21,3 0,973 0,851 1,144 1858 3,67 0,147 0% 0% - 4,21
2. |ty 28 0,0 1494 2798 13,3 0,996 0,769 1,294 4323 3,62 0,341 1% 25% 0,42 3,38
3. |marzec 31 0,0 3191 4399 7,2 1,000 0,697 1,436 8336 3,62 0,658 37% 43% 1,54 2,67
4. |kwiecien 30 6,6 5807 6 446 9,4 1,000 0,724 1,380 13515 3,16 1,067 66% 47% 2,68 1,40
5. |maj 31 14,2 8 808 8051 18,8 0,982 0,827 1,188 17 334 2,62 1,368 85% 48% 3,56 0,65
6. |czerwiec 30 14,5 8982 8818 23,3 0,964 0,869 1,110 17 499 2,60 1,381 85% 48% 3,48 0,60
7. |lipiec 31 17,3 8333 8676 21,5 0,972 0,853 1,140 16 906 2,41 1,334 84% 49% 3,54 0,67
8. |sierpien 31 16,4 7575 7 065 13,8 0,995 0,775 1,284 15 758 2,47 1,244 79% 49% 3,34 0,87
9. |wrzesier 30 11,0 4536 5148 2,2 0,995 0,632 1,574 11 532 2,85 0,910 58% 49% 2,36 1,71
10. |pazdziernik 31 8,1 2388 3074 9,6 1,000 0,727 1,376 5909 3,05 0,466 25% 41% 1,04 3,17
11. |listopad 30 52 747 1695 19,1 0,981 0,830 1,181 2329 3,25 0,184 0% 0% - 4,07
12. |grudzien 31 1,9 324 1098 23,3 0,964 0,869 1,110 1296 3,49 0,102 0% 0% - 4,21
|2 =|365 7.9 = 9716 3,07 0,767 47% 47% 21,96 27,61
= 49,57

Obliczenia stopnia pokrycia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody przez kolektory stoneczne wykonano w oparciu o metode f-chart.

Do analizy przyjeto kolektory stoneczne ptaskie typu Vitosol 200 F o powierzchni absorbera pojedynczej ptyty 2,32
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7.24

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT.
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Planowany Prosty okres AT .| Redukcja mocy
; zapotrzebowania , .
koszt robot zwrotu na ciepfo cieplnej
Lp. |Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego
Ny SPBT AQy AQy
[24] [lata] [GJ/a] MW]
1. 2. 3. 4, 5. 6.
1 |Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;. 139 236 zt 26,7 14,84 -
2 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez wentylacije. 535 050 zt 53,6 151,09 0,017409
3 Zmniejszenie strat przez przenikanie oraz przez infiltracje powietrza przez drzwi 35 055 zt 69,0 7.74 0,000866
zewnetrzne.
Koszt opracowania audytu energetycznego budynku 4 305 zt
Koszt opracowania dokumentacji projektowej 55 965 zt




7.3 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
grzewczego.

Dane do obliczen:

Qu, [GJa] 731,60
Qo [MW] 0,112926
Wo [ 1,00
Weo [ 0,95
no 0,783

Charakterystyka usprawnien:

Nie wprowadza sie dziatan inwestycyjnych. Zaleca sie wystgpi¢ do wiasciciela wezta cieplnego (dostawcy ciepta) o
ustawienie harmonogramu tygodniowego - obnizenie weekendowe o 2deg.C.

Planowany koszt robot:

Cena jednostkowa Wartos¢ robot

Poz. |Opis robét, jednostka miary i ilos¢ brutto brutto

Koszt przedsiewziecia (N co) 2= 0 zt

Zestawienie wspdétczynnikdw sprawnosci w stanie istniejgcym i proponowanym

. Wspotczynnik sprawnosci

Lp. JElementy sktadowe sprawnosci
przed po
1. Jwytwarzanie ciepta MNhg 0,990 0,990
2. |przesylania ciepta MNH,d 0,920 0,920
3. [regulacja i wykorzystanie ciepta NH,e 0,860 0,860
4. |akumulacja ciepta NH,s 1,000 1,000
5. |Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego MNH.tot 0,783 0,783
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie

6. tygodnia W, 1,000 0,950
7. Juwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,950 0,950
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Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. |Element Jednostka Stan istniejgcy mcjjt::'liz';cji
1M [ 0,783 0,783
2 W [ 1,00 0,95
3. |Wqy [ 0,95 0,95
4. |Xo; Xq [l 1,00 1,00
6. | Qouy Quy [GJIrok] 731,60 731,60
7. |Ogz O1, [Z/GJ] 54,49 54,49
8 |Yo, Y1 [ 1,00 1,00
9 |ous U1u [MW] 0,112926 0,112926
10. | Ogms O1m [zH/(MW*m-c)] 8 335,94 8 335,94
11.  |Ab,, Ab, [zH(u.p.*m-c)] - -
12.  |Koszt ogrzewania budynku [zt/rok] 59 645 57 228
13, ?:sszzttét‘:::)zzrgz:vyas:?amu indywidualnego rozliczania [2roK] ] ]
14. |AOy¢o [24/rok] 2417
75, |Ngo [21] 0,00
16. |SPBT llata] 0,0

Charakterystka proponowanego przedsiewzigcia:

[Koszt [ sPBT 0,0

AQ, [GJ/a] 44,37 Aqy [MW] -
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw pod wzgledem spetnienia wymagan formalno-prawnych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.41 Okreslenie wariantow przedsiewzigé termomodernizacyjnych

Lp. | Zakres Wariant
1 3|4 10[11]12/13]14[15]/16[17]18/19]20
1 |Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej. X X
2 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez wentylacje. X
3 |Zmniejszenie strat przez przenikanie oraz przez infiltracje powietrza przez drzwi zewnetrzne. X
4  |Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania X X X
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7.4.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
QOco q0co QOcwu q0cw Qoc q0c o0
w:‘:i'::,:u Q1co qico e e Th ne Qicwu qlew Qic qlc o1 AOr N
[GJ/roK] kW] [GJ/roK] [GJIroK] -] -] [GJ/roK] (kW] [GJ/rok] (kW] [zt/rok] [zt/rok]

2.

3.

4.

5.

8.

10.

1.

12.

13

1.

0 731,60 112,926 1236,59 117,998

1 595,20 94,651| 668,29 1077,76| 0,620 0,783 49,24 5,07 735,03| 99,723| 53292 14 756 769 611
2 601,73| 95,517 668,29 1085,50| 0,616 0,783 49,24 5,07 742,55| 100,589| 53 789 14 259 734 556
3 731,60| 112,926| 668,29 1236,59| 0,540 0,783 49,24 5,07] 892,19| 117,998| 63 684 4 364 199 506
4 731,60 112,926 668,29| 1236,59| 0,540 0,783 49,24 5,07 892,19| 117,998( 63 684 4 364 60 270
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7.4.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
Premia termomodernizacyjna
Roczne Procentowa
Planowane koszty dnosci oszczednosé Optymalna kwota kredytu / Udziat Dwukrotnosé
N catkowite kosz::;g nosel. zapotrzebowania na $rodkéw wiasnych 20% kredytu 16% kosztow rocznej Wysoko$é premii
ARG OsZiowjencigi energie koncowa ° y catkowitych oszczednosci termomodernizacyjnej
kosztéw energii
[2h, %]
o,
[2z4] [zHrok] [%] [zh, %] [2z4] [2H] [z4] [z4]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
85% 15%
0 _— i NA
1 769 611 14 756 22,7% 654 169 115 442 130 834 123 138 29 512 29 512
85% 15%
o _— A
2 734 556 14 259 22,0% 624 373 110 183 124 875 117 529 28 518 28 518
85% 15%
0, _— A
3 199 506 4 364 6,2% 169 580 29 926 33916 31921 8 728 8 728
85% 15%
0, _— A
4 60 270 4 364 6,2% 51 230 9 041 10 246 9643 8 728 8 728
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7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia:

1  Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;.

2 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez wentylacje.

3 Zmniejszenie strat przez przenikanie oraz przez infiltracje powietrza przez drzwi zewnetrzne.
4 Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

7.4.5 Sprawdzenie zgodnosci wariantu optymalnego z warunkami ustawy

1. Przedsiewziecie termomodernizacyjne - ulepszenie, w wyniku ktorego nastgpuje zmniejszenie
rocznego zapotrzebowania na energi¢ — w budynkach, w ktorych modernizuje si¢ jedynie system
grzewezy - co najmniej 10%, w ktorych po 1984r. przeprowadzono modernizacje systemu
grzewczego o co najmniej 15%, w pozostalych budynkach - o co najmniej 25%.

W wyniku realizacji optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
nastgpi zmniejszenie zapotrzebowania na energie o 22,7%

Warunek 1 uwaza sie za spetniony.

2. Kwota kredytu, kwota srodkow wlasnych

Kwota zobowigzania wynosi 654 169 zt stanowi 85% kosztow inwestyciji
i jest mniesza od zadeklarowanej przez inwestora maksymalnej wartosci zobowigzania: 4 500 000 zt
Kwota srodkéw wtasnych wynosi 115 442 zt stanowi 15% kosztow inwestycji.
i jest mniesza od zadeklarowanej przez inwestora maksymalnej wartosci srodkéw wiasnych: 500 000 zt

Warunek 2 uwaza sie za spelniony.

3. Premia termomodernizacyjna

Premia termomodernizacyjna stanowi nie wiecej niz 20% wartosci kredytu i wynosi 29 512 zt
i jest nie wieksz niz 16% wartosci inwestyciji, tj. od kwoty 123 138 zt
i jest nie wieksza niz 2 krotno$é rocznej oszczednosci kosztéw energii, tj. od kwoty 29 512 zt
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8.0 Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia poprawiajacego efektywnosé

energetyczna w zakresie oSwietlenia wbudowanego
Objasnienie:
Fc wspdiczynnik uwzgledniajgcy regulacje prowadzacg do utrzymania natezenia o$wietlenia na wymaganym poziomie
F, Wspotczynnik uwzgledniajgcy nieobecnos¢ uzytkownikéw w miejscu pracy

Fo Wspdtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie $wiatta dziennego w o$wietleniu

tp Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia 1120 godzin/ rok
ty Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy 124 godzin/ rok
t. Catkowity czas uzytkowania o$wietlenia 1245 godzin/ rok

Dane dotyczace iloSci, typéw i mocy opraw przyjeto na podstawie inwentaryzacji wlasnej.

Charakterystyka usprawnien:

W zakresie o$wietlenia podstawowego planuje sie¢ wymiane instalacji o$wietleniowej, tj. wymiane opraw na oprawy z zrodetm LED, dostosowane do
obowigzujgcych WT2021 i polskich norm, wymiane instalacji zasilajgcej wraz z osprzetem. W pomieszczeniach o$wielanych $wiattem dziennym przewiduje sie
automatyczng regulacje $wiatta z uwzglednieniem $wiatta dziennego. Przewiduje sie sterowanie os$wietleniem we wszystkich pomieszczeniach z uzyciem

czujnikoéw obecnosci (w pomieszczeniach o powierzchni >30m?, 1 czujnik/30m?).

L.p. |Opis Stan istniejacy Rozpatrywany wariant
1. |Moc opraw o$wietleniowych [kw] 33826 25
2. |Zuzycie energii [kWh/rok] 38 869 24181
3. |LENI [kWh/(m? rok)] 12 7
4. |Koszt energii [zHrok] 19 389 12 370
5. |Oszczednos$é energii AE, [Z’{/fOk]E 14 689
6. |Oszczedno$é kosztéw [zt/rok] 7 020
7. |Koszt wdrozenia [zrok] - 278 279
8. |SPBT [lata] 39,6

.| Pomieszczenie/ Pu th | ty | n | P Py Fl R | Fo | W, n | P Py F | F| F W,

Grupa pomieszczen | [z | [hiroK] | [h/rok] |fsztuk] [W] | [W] H | H | H | KWhirok] [sztuk] [W] | [W] H | H | H | [kWhirok]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19.
Suma: 3273,87 | 1120 124 | 581 33826 38 869 639 24784 24181

1. |Piwnica 708,33 1120 124 98 36 3528 1 1 1 4391 98 28 2744 1 1 09 3074
2. |Klasy parter 386,88 1120 124 84 58 4872 1 1 1 6064 100 40 4000 1 1 09 4481
3. |Komunikacja parter 198,93 1120 124 32 58 1856 1 1 1 2310 32 40 1280 1 1 09 1434
4. |Sanitariaty parter 31,54 1120 124 6 100 600 1 1 1 747 6 40 240 1 1 09 269
5. |Szatnia parter 90,42 1120 124 20 58 1160 1 1 1 1444 20 40 800 1 1 09 896
6. |Zaplecze parter 9,76 1120 124 2 100 200 1 1 1 249 2 40 80 1 1 09 90
7. |Sala gimnastyczna 149,05 1120 124 6 150 900 1 1 1 1120 10 80 800 1 1 09 896
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9.0 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia zwiekszajacego wykorzystanie OZE
w zakresie wytwarzania energii elektrycznej

i . . . - -
Lokalizacja ogniw fotowoltaicznych: [ Bydgoszcz EIRE B [45 (3]
miesiac: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I(m) [Whim>m-c]| 30255 | 42048 | 85572 | 101078 | 138952 | 122858 | 117965 | 113132 | 88172 | 46845 | 27439 16018
I(h) (Wim?] 130 166 | 248 256 303 273 | 254 | 267 | 249 156 113 74
Lgs [h/m-c] 233 253 345 395 459 450 465 424 354 300 242 217
Charakterystyka ogniw fotowoltaicznych: | Pakiet 26kWp | ¢ ‘ 104  modutéw 169 m?
Sprawnos$é konwers;ji: 15,4% Moc maksymalna: 26,0 kWp (Odsprzedaz energii do sieci)
Sprawnos¢ transformatora: 94,0%
Sprawnos$é catkowita: 14,5% |Energia wytworzona: 22760 kWhIrokl 875 kWh/kWp
|Koszt wykonania instalacji brutto: 223600 PLN |
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kWh/m-c 740 1029 2093 2473 3399 3006 2886 2768 2157 1146 671 392
Charakterystyka zuzycia energii: Moc umowna: 27,0 kW  Roczne zuzycie energiic 57000  kWh/rok
miesigc | ] 1] v Vv Vi Vil Vil IX X X Xl
E1 [kWh/m-c] 6500 6400 6300 6200 3500 3700 1000 1000 3500 6000 6300 6600
E2 [kWh/m-c] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E razem |[kWh/m-c] 6500 6400 6300 6200 3500 3700 1000 1000 3500 6000 6300 6600

Roéznica pomiedzy energia pobrang z sieci i wyprodukowang z ogniw PV:

Ep-Ew |[kWh/m-c] 5760 5371 4207 3727 101 694 -1886 -1768 1343 4854 5629 6208
Skiadniki optat za energie (brutto): Taryfa: c11

Energia czynna 1 0,27195 wh Opfata przesytowa 1 0,20012 _,\yp Optata zmienna 1 0,47207  iawvh
Energia czynna 2 0,00000 ,,\yn Optata przesytowa 2 0,00000 ,,\y, Optata zmienna 2 0,00000 _ii\wvh
Optata przesytowa stata 2,39850 zi/kWm-c Opfata przejsciowa stata 0,81180 zt/kWm-c Optata abonamentowa 2,74290 -,

Charakterystka ekonomiczna, energetyczna i ekologiczna przedsiewziecia:

Stan istniejacy Z instalacjg PV

Zuzycie energii kWh/rok 57 000 57 000 Koszt inwestycji zt 223 600
Wytwarzanie energii kWh/rok - 22760 Okres zwrotu lata 22
Zuzycie energii z PV kWh/rok - 19 801 Redukcja kosztéw zH/rok 10 152
Energia oddana do sieci| kWh/rok - 2959 Redukcja emisji CO2 MgCO,/rok 18,48
Energia kupiona z sieci| kWh/rok 57 000 37199 Redukcja zuzycia energii % 35%
Koszty energii zt/rok 27981 17 829 Wzrost udziatu OZE % 40%
Emisja CO, MgCO,/rok 46,28 27,80 Koszt uniknigcia redukcja emisji CO, | zt/MgCO, 12 099

Opis przedsiewziecia:

Montaz kompletnej instalacji fotowoltaicznej o mocy maksymalnej 26kWp, powierzchni 169m2 (podkonstrukcja, moduty PV, okablowanie,
inwerter, wlaczenie do tablicy gtéwnej, instalacja monitoringu, instalacja odgromowa w wymaganym zakresie) na dachu budynku szkoty.
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10. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢é
termomodernizacyjnych, poprawy efektywnosci energetycznej oswietlenia
wbudowanego i wzrostu OZE w zakresie wytwarzania energii elektrycznej.

10.1 Opis roboét, zestawienie kosztéw zadania

Termomodernizacja budynku:

L.p. [Opis robot Pow. docieplenia Cena brutto Cena netto
1 |Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi o
wspotczyniku przenikania ciepta U=1,4W/m2K | 19,0 m2 35 055 2 28 500 21

wspotczynniku infiltracji powietrza a<9m3/(m2*h) przy|
réznicy cisnien 100Pa.

2 |Likwidacja nieskutecznej instalacji wentylacji w|
salach lekcyjnych i auli; budowa instalacji wentylacji
mechanicznej - hybrydowej nawiewno-wywiewnej z
recyrkulacjiq powietrza ze sterowaniem w funkcii
stezenie poziomu CO2 w pomieszczeniu (w tym
instalacji wspomagajacej dla pom. przedszkolnych);
Likwidacja nieskutecznej instalacji  wentylacji 535 050 z2t | 435000 =zt
grawitacyjnej w sali gimnastycznej; budowa instalacji
wentylacji ~ mechanicznej  nawiewno-wywiewnej
(V=1750m3/h) z odzyskiwaniem ciepta z powietrza
usuwanego do powietrza nawiewanego, ze

sterowaniem w funkcji stezenie poziomu CO2 w|
nomie]zezenil

3 [Budowa instalacji cieptej wody uzytkowej i cyrkulaci
w pelni spemiajacg obowigzujgce WT2021; w
instalacji zastosowa¢ pompe cyrkulacyjng sterowang|
harmonogramem czasowym. Budowa instalacji
kolektorow stonecznych termicznych,
wspomagajacych  przygotowanie  cieptej  wody
uzytkowej. Proponowana powierzchnia absorbera
13,92m2 (6 plyt x 2,32m2), zbiornik akumulacyjny o
pojemnosci  1200ltr. W ramach przeciewziecia
wykona¢ prace adatptacyjne istniejacego wezla
ciepinego.  Instalacje  solarng ~ bezwzglednie
zaprojektowac i wykona¢ w sposéb uniemozliwiajacy|
jej przegrzewanie w okresie braku rozbioru ciepte;
wody.

4 [Nie wprowadza si¢ dziatan inwestycyjnych. Zaleca
sic wystgpic do wlasciciela wezta cieplnego
(dostawcy ciepta) o ustawienie harmonogramu 0 zt 0 zt
tygodniowego - obnizenie weekendowe o 2deg.C.

139 236 zt 113200 =zt

Koszt wybranego wariantu termomodernizacji wynosi: 709 341 zt | 576 700 zt

Poprawa efektywnosci energetycznej oswietlenia wbudowanego i wzrost OZE w zakresie
wytwarzania energii elektrycznej

1 |W zakresie o$wietlenia podstawowego planuje sie wymiane instalacji
o$wietleniowej, tj. wymiane opraw na oprawy z zrédetm LED, dostosowane
do obowigzujacych WT2021 i polskich norm, wymiang instalacji zasilajace;
wraz z osprzetem. W pomieszczeniach oswielanych $wiattem dziennym
przewiduje sie automatyczng, regulacje Swiatta z uwzglednieniem $wiatta
dziennego. Przewiduje sie sterowanie o$wietleniem we wszystkich
pomieszczeniach z uzyciem czujnikbw obecno$ci (w pomieszczeniach o
powierzchni >30m2, 1 czujnik/30m2).

278 279 zt 185931 zt
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2 [Montaz kompletnej instalacji fotowoltaicznej o mocy maksymalnej 26kWp,
powierzchni 169m2 (podkonstrukcja, moduty PV, okablowanie, inwerter,
whaczenie do tablicy gtéwnej, instalacja monitoringu, instalacja odgromowa
w wymaganym zakresie) na dachu budynku szkoty.

223 600 zt 181789  zt

Obstuga inwestycji:

1 [Audyt energetyczny 4 305 zt 3 500 zt
2  |Dokumentacja projektowa 55 965 zt 45 500 zt
3 |Nadzor autorski i inwestorski 24 224 zt 19 695 zt
4 |Monitoring powykonawczy 4 000 zt 3 252 zt
taczny koszt zadania inwestycyjnego: 1299714 2zt | 1016366 zi

10.2 Podsumowanie

Szacowny catkowity koszt zadania brutto wyniesie 1299 714 zt
Roczna oszczednos$¢ kosztéw 31928 zt
Udziat $rodkdw wiasnych inwestora 15% 194 957 zt
Kredyt bankowy/pozyczka/dotacja 85% 1104 757 zt
Przewidywana premia termomdernizacyjna 29 512 zt
Czas zwrotu nakfadow (fgcznie ze srodkami wtasnymi) 40,7 lat

10.3 Dalsze dzialania inwestora

10.3.1 Wystgpienie do jednostki finansujgcej z wnioskiem o przyznanie dofinansowania i podpisanie umowy.
10.3.2 Zlecenie wykonania niezbednej dokumentac;ji techniczne;j.

10.3.3 Zorganizowanie przetargu na wykonanie robét i wytonienie wykonawcy.

10.3.4 Zapewnienie nadzoru inwestorskiego na budowie.

10.3.5 Realizacja robét i odbiér techniczny (w tym badania termowizyjne).

10.3.6 Rozliczenie zadania.

10.3.7 Monitoring zuzycia energii i ocena efektow zrealizowanego przedsiewziecia.

Opracowat:

mgr inz. Jacek Miklas

Inowroctaw, 27.X.2015.
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11. Zalaczniki

1. Charakterystka zuzycia i kosztow energii cieplnej i elektrycznej
2. Obliczenia wspotczynikdéw przenikania ciepta U

3.  Wyniki obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

4. Woyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku na podstawie
PN-EN-ISO 13790:2009 dla stanu istniejacego z uwzglednieniem wspotczynnikdw

C. i ¢, dla strumienia powietrza wentylacyjnego.

5.  Wyniki obliczen projektowanego obcigzenia cieplnego na podstawie PN-EN
12831:2006 dla stanu istniajgcego z uwzglednieniem wspoétczynnika c,, dla
strumienia powietrza wentylacyjnego.
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Zatgcznik 1.

Charakterystka zuzycia i kosztéw energii cieplnej i elektrycznej w stanie istniejacym

ENERGIA CIEPLNA
Charakterystyka sezonu grzewczego:
Sezon 2014: | n n v v vi vil vin IX X Xl X suma:
Be °c) 0,40 -1,40 4,40 9,20 14,50 17,60 23,40 19,20 16,20 13,30 7,40 1,60 126
Ld(m) [dni/m-c] 31 28 31 30 0 0 0 0 0 31 30 31 212
Stopniodni 3171 608 599 484 324 0 0 0 0 0 208 378 570 3171
Sezon standardowy | 1] n v v vi vil vin IX X Xl X suma:
Oe ) -0,71 -0,03 0,02 6,58 14,23 14,52 17,32 16,41 11,01 8,12 5,24 1,92 95
Ld(m) [dni/m-c] 31 28 31 30 10 0 0 0 5 31 30 31 227
Stopniodni 3699 642 561 619 403 58 0 0 0 45 368 443 560 3699
Srednia temperatura wewnetrzna ti= 20 °C
Charakterystyka zuzycia energii cieplnej w sezonie: 2014 Moc zaméwiona c.o.:  233,0 kW Roczne zuzycie energii: 766 GJirok
Moc zaméwiona c.w.: 17,0 kW 212767 kWh/rok
Sezon 2014: | n ] v v Vi vil vil IX X Xl XN suma:
Eco [GJ/m-c] 145,85 130,20 83,59 57,57 23,65 0,00 0,00 0,00 0,00 37,37 123,73 164,00 765,96
Ecw [GJ/m-c] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E razem [GJ/m-c] 145,85 130,20 83,59 57,57 23,65 0,00 0,00 0,00 0,00 37,37 123,73 164,00 765,96
Koszt energii [zt/m-c] ‘ 9889 ‘ 9037 ‘ 6497 ‘ 5079 ‘ 3231 ‘ 1942 ‘ 1942 ‘ 1942 ‘ 1942 ‘ 3979 ‘ 8684 ‘ 10878 ‘ 65 044
Roczne koszty energii: 65 044 zt/rok
Charakterystyka zuzycia energii cieplnej w sezonie standardowym. Moc zaméwiona c.o.:  159,0 kw Roczne zuzycie energii: 894 GJIrok
Moc zaméwiona c.w.: 0,0 kW 248 224 kWh/rok
Sezon standardowy | n n v v vi vil vin IX X Xl Xl suma:
E co [GJ/m-c] 170,16 151,90 97,52 67,16 27,59 - - - - 43,60 144,35 191,33 893,61
Ecw [GJ/m-c] - - - - - - - - - - - - -
E razem [GJ/m-c] 170,16 151,90 97,62 67,16 27,59 - - - - 43,60 144,35 191,33 893,61
Koszt energii [zt/m-c] ‘ 10 597 ‘ 9602 6639 ‘ 4985 ‘ 2829 ‘ 1325 ‘ 1325 ‘ 1325 ‘ 1325 ‘ 3701 ‘ 9191 ‘ 11751 ‘ 64 597
Roczne koszty energii: 64 597 zt/rok
Skiladniki optat za energie (brutto): Taryfa: Al
Cena energii 35,21 ztIGJ Cena dystrybucji energii 19,27 zt/GJ Catkowita optata zmienna 54,49 ztIGJ
Cena mocy zamowionej 5565,95 z/MW m-c Cena przesytu mocy zamoéwionej 2770,00 z/MW m-c Catkowita optata stata 8335,94 z{/MW m-c
ENERGIA ELEKTRYCZNA
Charakterystyka zuzycia energii elektrycznej: Moc umowna: 27,0 kw Roczne zuzycie energii: 57 000 kWh/rok
Rok 2014 miesigc | Il 1] v V) Vi Vil Vil IX X X Xl suma:
E1 [kWh/m-c] 6 500 6400 6300 6 200 3500 3700 1000 1000 3500 6 000 6300 6600 57000
E2 [kWh/m-c] - - - - - - - - - - - - -
E razem [kWh/m-c] 6500 6400 6300 6200 3500 3700 1000 1000 3500 6000 6300 6 600 57 000
Koszt energii [zt/m-c] ‘ 3158 ‘ 3111 3063 ‘ 3016 1742 ‘ 1836 ‘ 561 ‘ 561 ‘ 1742 ‘ 2922 ‘ 3063 ‘ 3205 ‘ 26 998
Roczne koszty energii: 27 981 zt/rok
Skiadniki optat za energie (brutto): Taryfa: c11
Energia czynna 1 0,27195 z/kWh  Optata przesylowa 1 0,20012 zt/kWh  Optata zmienna 1 0,47207 z/kWh
Energia czynna 2 0,00000 z/kWh  Optata przesylowa 2 0,00000 zt/kWh  Optata zmienna 2 0,00000 zt/kWh
Opfata przesytowa stata 2,39850 zi/kWm-c Opfata przejsciowa stata 0,81180  zi/kWm-c Optata abonamentowa 2,74290 zt/m-c
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ZALACZNIK 2

Obliczenie wspoétczynnikéw przenikanie ciepta dla przegréd budowlanych w stanie istniejacym
Symbol |TYP OPIS WARSTW o A R Uo
[m] | W/m*K)]| [(m?=Kk)/wl| w/ K1
T Ry e e [m2]= 1936 1936 U= 05242
SUMA OPOROW *R=| 4,125
Opér przejmowania wewnatrz /Ri/ 0,130
Sciana Opér przejmowania na zewnatrz /Re/ 0,040
SZ1 zewnetrzna Tynk cementowo - wapienny 0,015 | 0,820 | 0,018
Mur z cegty ceramicznej petnej 0,510 | 0,770 | 0,662
Tynk cementowo - wapienny 0,015 | 0,820 | 0,018
Styropian 0,130 | 0,040 | 3,250
Tynk cementowo - wapienny 0,005 | 0,820 | 0,006
T Ry e e [m2]= 255 255 U= 05177
SUMA OPOROW >R=| 5,638
Sciana Réwmwain_y opor gruntu wraz z oporami 1,954
SZG |zewnetrznaw przejmowania /Rg/
gruncie Tynk cementowo - wapienny 0,015 | 0,820 | 0,018
Mur z cegty ceramicznej petnej 0,510 | 0,770 | 0,662
Styropian 0,120 | 0,040 | 3,000
Tynk cementowo - wapienny 0,003 | 0,820 | 0,004
T Ry e e [m2]= 157 157 U= 05204
SUMA OPOROW =R=| 4,906
Opor przejmowania wewnatrz /Ri/ 0,100
DSZ |Dach Opor przejmowania na zewnatrz /Re/ 0,040
Papa asfaltowa 0,010 | 0,180 | 0,056
Deski 0,025 | 0,160 | 0,156
Wetna mineralna 0,180 | 0,040 | 4,500
Plyty kartonowo-gipsowe 0,013 | 0,230 | 0,054
T Ry e e [m2]= 710 710 U= 05209
SUMA OPOROW ZR=| 4,785
Opér przejmowania wewnatrz /Ri/ 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz /Re/ 0,040
Stropodach Tynk cementowo-wapienny 0,015 | 0,820 | 0,018
STRD1 :;,e‘('::;tylowa Strc.)p Akermana 0,240 0,260
G Szlichta (I:ementowa 0,050 | 1,050 | 0,048
Wetna mineralna 0,150 | 0,038 | 3,947
Skorygowana suma oporéw 0,372
Pustka powietrzna niewentylowana 0,400 0,372
Deski 0,025 | 0,160 | 0,156
Papa asfaltowa 0,010 | 0,180 | 0,056
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ZALACZNIK 2

0 A
Symbol |TYP OPIS WARSTW i Uo
[m] | IW/(Mm*K)]| [(m?*K)/W] | IW/(m?*K)]
Astrat ciepta /A docieplenia [m2]= 191 191 U = 05226
SUMA OPOROW ZR=| 4,421
- Opér przejmowania wewnatrz /Ri/ 0,100
- Opor przejmowania na zewnatrz /Re/ 0,040
- Strop Akermana 0,240 0,260
Stropodach Sk - T
STRD2 |niewentylowa |- orygowana suma oporéw ,
ny (nad aulg) |- Pustka powietrzna niewentylowana 0,160 0,160
- Ptyty kotytkowe 0,060 | 1,700 | 0,035
- Szlichta cementowa 0,030 | 1,000 | 0,030
- Papa asfaltowa 2x 0,010 | 0,180 | 0,056
- Styropian 0,140 | 0,038 | 3,684
- Papa asfaltowa 2x 0,010 | 0,180 | 0,056
Okna z szyba
- 27— —
OK1 ZP_M_L?ISC gl2°mnmzw :::(Ilolle Astrat ciepta 1A docieplenia [m ]_ 218 218 U = 1 ’300
Okna z szyba
zespolong z profili -
OK2 PVC 62mm w Astrat ciepta /A docieplenia [m2]= 44 44 U = 1 !300
piwnicy
Drzwi zewnetrzne —_
DZ1 do budynku szkoty Astrat ciepta /A docieplenia [m2]= 19 29 U = 2!600
Astrat ciepta /A docieplenia [m2]= 771 771 U = 05397
SUMA OPOROW =R=| 2,516
_ Rdéwnowazny opdr gruntu wraz z oporami
P°di°_ga na przejmowania /Rg/ 2,000
PG1 g_r“:?;e W |- Lastriko 0,030 | 1,050 | 0,029
iwni
rs)zkoiyy - Podktad z betonu chudego 0,050 1,050 0,048
- Papa asfaltowa 0,008 | 0,180 | 0,044
- Chudy beton 0,100 | 1,050 | 0,095
- Gruzobeton 0,300 1,000 | 0,300
Astrat ciepta /A docieplenia [m2]= 159 159 U = 05341
SUMA OPOROW ZR=| 2,936
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami
- . ; 2,000
Podtoga na przejmowania /Rg/
PGZ gruncie w sali. - Parkiet debowy 0,022 0,220 0,100
gimnastycznej |_ pogioga drewniana 0,025 | 0,160 | 0,156
- Pustka powietrzna 0,050 0,210
- Chudy beton 0,100 | 1,050 | 0,095
- Podsypka piaskowa 0,150 | 0,400 | 0,375
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ZALACZNIK 3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i mocy na ogrzewanie

Roczne
Wariant ci eg:: c;iqbi::;i ku 2?‘2?;2?3;;:::::;3 Suma zyskéw ciepta| Suma strat ciepta
budynku
(kW] [GJ/rok] [GJ/rok] [GJ/rok]

1 94,651 595,20 668,29 1077,76

2 95,517 601,73 668,29 1 085,50

3 112,926 731,60 668,29 1 236,59

4 112,926 731,60 668,29 1 236,59

Stan istniejacy 112,926 731,60 668,29 1 236,59
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Zatgcznik 4

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Szkola Podstawowa nr 9

Miejscowoce, :

Inowroctaw

Adres:

ul.

Chemiczna 9

Projektant:

Jacek Miklas

Normy:

Norma na obliczanie

wsp. przenikania ciep?3a:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.

obci¢l'enia cieplnego:

PN-EN 128

31:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: II
Projektowa temperatura zewnétrzna 0e: -18 °
Erednia roczna temperatura zewnétrzna Oy, e: 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

Wyniki oblicze sezonowego zapotrzebowania na energié wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

Sezonowe zapotrzebowanie na energié na ogrzewanie

Strumie powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy,u: 5947,0 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciep3®o - ogrzewanie On,na:| 731,60 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciep®o - ogrzewanie On,na:| 203221 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3274 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 12520,1 |m3

Wskaynik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 223,5 |MJ/ (m?-rok)
Wskagynik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 62,1 kWh/ (m? -rok)
Wskaynik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 58,4 MJ/ (m3 -rok)
Wskagynik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 16,2 kWh/ (m3 -rok)
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Jacek Miklas
Tekst maszynowy
Załącznik 4


Energia cieplna [GJ]

Bilans energii cieplnej - W sezonie

800

QH,nd 731,6

Qve 683,58 |

700

650

QD 529,63

Qg 67,76

Qint -239,39 ]

diw

Q\‘/e

Qéol

~500- /- 2

Qb Qg Qint Ql-i,nd
Miesiac QOp Qiw Qg Ove NH, gn Osol Qint OH, nd

GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczen 85,11 0,00 11,69 107,710,999 20,28 27,18| 157,07
Luty 74,18 -0,00 10,12] 103,90(0,999 26,33 24,55 137,37
Marzec 82,12 0,00 11,21} 103,90/ 0,992 54,17 27,18| 116,51
Kwiecien 52,27 -0,00 6,46 67,960,894 79,70 26,31 31,96
Maj 22,14 0,00 1,79 27,18/ 0,373| 108,79 27,18 0,37
Czerwiec 20,25 -0,00 1,58 25,63/ 0,353| 107,24 26,31 0,27
Lipiec 10,20 -0,00 1,01 12,2110,180] 103,01 27,18 0,01
Sierpien 13,44 -0,00 0,88 16,130,256 91,51 27,18 0,05
Wrzesien 34,13 -0,00 3,54 44,00| 0,782 64,19 26,31 10,86
Pazdziernik 47,62 0,00 5,65 59,790,972 37,54 27,18 50,15
Listopad 58,04 -0,00 7,39 75,58 0,997 22,16 26,31 92,70
Grudzien 74,03 0,00 9,91 93,56( 0,999 15,74 27,18 134,59
W sezonie 529,63 0,00 67,76, 683,580,822 428,904 239,39| 731,60
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Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Sanels Sciana wewnetrzna 0 %] vany 5.6 %] Podloga w piwnicy 3.6

Sciana zewnetrzna 14,5 %

Okno zewnetrzne 16 %

Drzwi zewnetrzne 1,5 %

DrZzwi wewneizine U 7o

Ciepto na wentylacje 55,3 % |

UL

0 % Drzwi wewnetrzne 1 1,5% Drzwi zewnetrzne 1 16 % Okno zewnetrzne
1,6 % Dach 1 1% Podioga na gruncie [ 3,6 % Podioga w piwnicy
125% Lo soungmna” " ] 3% G nawenay o0 =1 0% Scenawewnerzna

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi wewnetrzne 0,00 0 0,0
Drzwi zewnetrzne 18,79 5218 1,5
Okno zewnetrzne 197,72 54923 16,0
Dach 19,98 5551 1,6
Podioga na gruncie 12,96 3601 1,0
Podioga w piwnicy 44,42 12340 3,6
Stropodach niewentylowany 69, 34 19262 5,6
Sciana zewnetrzna przy gruncie 10,37 2882 0,8
Sciana wewnetrzna 0,00 0 0,0
Sciana zewnetrzna 179,42 49838| 14,5
Ciepio na wentylacije 683,58 189884 55,3
Razem 1236,59 343498| 100,0

-46 -




Szczegolowe zestawienie zyskoéw energii cieplnej

Zyski od storica 64,2 %

Zyski wewnetrzne 35,8 %

||:| 64,2 % Zyski od stonca [__] 35,8 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
-Zyski od stonca 428,90 119140 04,2
Zyski wewnetrzne 239,39 66497, 35,8
‘Razem 668,29 185637|100,0
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Zatgcznik 5

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkota Podstawowa nr 9

Miejscowoee,: Inowroctaw

Adres: ul. Chemiczna 9

Projektant: Jacek Miklas

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciep3a: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obci¢'enia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: II

Projektowa temperatura zewnétrzna 0e: -18 °
Erednia roczna temperatura zewnétrzna Oy, e: 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz
Podstawowe wyniki oblicze budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 3273,9 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 12520,1 |m3
Projektowa strata ciep?®a przez przenikanie Pr: 65077 W
Projektowa wentylacyjna strata ciep®a O®y: 47951 |wW
Ca’kowita projektowa strata ciep3a @: 112926 |W
NadwySka mocy cieplnej ®gry: 0 W
Projektowe obciS'enie cieplne budynku O@yi: 112926 |W
Wskagniki i wspiczynniki strat ciep?3a:

Wskagnik @y, odniesiony do powierzchni ¢gg,a: 34,5 W/m?2
Wskaynik ®y;, odniesiony do kubatury ¢urn,v: 9,0 W/m3
Wyniki oblicze wentylacji na potrzeby projektowego obciSlenia cieplnego:
Powietrze infiltrujlce Vipfy: 849,5 |m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujlce Vg infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vgy, min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex, min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vey: m3/h
Erednia liczba wymian powietrza n: 0,3
Dopiywajlce powietrze wentylacyjne Vy: 3756,0 |m3/h
Erednia temperatura dop3iywajlcego powietrza 0y: -18,0 |°C
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