Zaktad Inzynierii Srodowiska Jacek Miklas tel.ffax: 52 355 22 15
ul. Prezydenta F. Roosevelta 15/3c e-mail: sekretariat@zis.net.pl

88 — 100 Inowroctaw www.zis.net.pl

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Szkota Podstawowa nr 16

Nazwa i adres obiektu

budowlanego: im. Jana Pawta 2

ul. Zygmunta Kurka 16, Inowroctaw

Miasto Inowroctaw - Szkota Podstawowa nr 16 im. Jana Pawia I

Imie i nazwisko lub nazwa oraz
adres inwestora:

ul. Zygmunta Kurka 16

88-100 Inowroctaw

Inowroctaw, 27.X.2015.



1. Strona tytulowa
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Miasto Inowroctaw - Szkota Podstawowa nr 16 im. Jana Pawia Il

(nazwa lub imie i nazwisko)
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Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane Ogélne: termitre:;t?::iiach termo?nt?;:i:r(:lizacji
1.1 Konstrukcja / technologia budynku szkielet drewniany | szkielet drewniany
1.2  Liczba kondygnacji nadziemnych 1 1

1.3 Kubatura czesci ogrzewane] budynku m3 2 251,00 2 251,00
1.4  Powierzchnia netto budynku [m? 805,39 805,39
1.5 Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] - -

16 e e o i ez | 1620
1.7  Liczba lokali mieszkalnych - -

1.8 Liczba 0séb uzytkujgcych budynek 280 280

. centralnie z wezta
1.9  Sposoéb przygotowania cieptej wody centrg Inie z wezta cieplnego wspomagane
cieplnego kolektorami stonecznymi
1.10 Rodzaj systemu grzewczego budynku cen::riaelprﬁllggv(\)/ez’fa cen::riaelprﬁllggv(\)/ez’fa
111 Wspotczynnik ksztattu A/ V [m" 1,03 1,03
energia elektryczna z
1.12 Rodzaj zasilanie elektroenergetycznego sieec?i)';%iguel(ltfjgrr)r/](i;zgjaﬁa mies;r:;f;r)cr)gs:ﬂ:ncka
instalacja PV

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

1 Sciana zewnetrzna szkoty SZ1 0,153 0,153

2 Sciana zewnetrzna szkoty Sz2 1,929 0,202

3 Stropodach niewentylowany STRD1 0,231 0,114

4 Okna z szybg zespolong z profili PVC 62mm OK1 1,300 1,300

5  Drzwi zewnetrzne DZ1 1,700 1,700

6  Podfoga na gruncie PG1 0,276 0,276

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
3.1 Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Nk-7or 0,730 0,875
3.2 Sprawnos$¢ wytwarzania Nhg 0,910 0,980
3.3 Sprawnos$¢ dystrybucji Nha 0,960 0,960
3.4  Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Nhe 0,880 0,930
3.5 Sprawnos$¢ akumulacji Nis 0,950 1,000
3.6  Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wt 0,750 0,750
3.7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wd 0,930 0,930
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
4.1  Sprawno$é catkowita instalacji cwu Nwitot 0,774 0,696
4.2  Sprawno$¢ wytwarzania Nwg 0,910 0,910
4.3  Sprawnos¢ przesytania Nw,a 1,000 0,900
4.4  Sprawnos$¢ wykorzystania Nwe 1,000 1,000
4.5 Sprawnos¢ akumulacji Nws 0,850 0,850

5. Charakterystyka systemu wentylacji
5.1 Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna




Nawiew przez przewietrzanie

Nawiew przez
przewietrzanie

5.2  Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza
Wywiew kanatami Wywiew kanatami
grawitacyjnymi grawitacyjnymi
5.3  Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 675 675
54 Liczba wymian h 0,30 0,30
Przed Po
6. Charakterystyka energetyczna budynku Efekt
termomodernizacja | termomodernizaciji | termomodernizacji
6.1  Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kw] 46,554 38,128 8,426
6.2 O.blicz.eniowa moc cier_>|na potrzebna do przygotowania (KW] 1,758 1,758 _
cieptej wody uzytkowej
Roczne z"apotrzebowanle na C|epI9 d(? ogrzewan!a.| [GJIrok] 283,38 213,38 70,00
6.3 Wentylacji budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) Qy nq [MWhirok] 78,72 59,27 19,44
Roczne ot_:llczenlowe zuzycie entjzrg.u koncowej do [GJirok] 270,64 1 70’1 1 1 00’53
6.4 ©ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) Qy k [MWh/roK] 75,18 47,25 27,93
Roczne obliczeniowe zuzycie energii koncowej do [GJ/rok] 22,79 22,79 =
6.5 . . . .
przygotowania cieptej wody uzytkowej QW,K [MWhirok] 6,33 6,33 0,00
6.6  Redukcja zuzycia energii koficowej Q,; x+Qux 34,3%
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na [GJ/roK] 231,24
6.7  warunki sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [MWh/rok] 64,23
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/ mrok)] 101,41 76,36 25,05
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego obliczeniowego zuzycia energii do
6.10 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu  [kWh/ mrok)] 96,85 42,85 54,00
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
6.1 llos¢ energii cieplnej wytworzona w instalacji OZE (kolektory [MWh/rok] _ 284 284
stoneczne) ’ ’
6.12 deia% anawialnych zrodet energii Ugze W bilansie energii (%] 0,0% 0,0% 0,0%
cieplnej
6.13 Moc elektryczna przytgczeniowa [kw] 15,000 15,000 -
6.14 Zmierzone roczne catkowite zuzycie energii elektrycznej w [KWhirok] 30193
budynku
Roczne zuzycie energii koncowej na potrzeby
615 [kwhirok 23 198 13 835 9 363
oswietlenia wbudowanego EK,L
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowg na 2
6.17 o ) [kKWh/ m?rok)] 29,89 17,82 12,06
potrzeby o$wietlenia wbudowanego LENI
Redukcja zuzycia energii koncowej na potrzeby o$wietlenia wbudowanego w o
6.18 . » . 40,4%
wyniku poprawy efektywnosci energetycznej
Roczna ilos¢ energii elektrycznej wytworzonej w instalacji
619 fotowoltaicznej (PV) [kWh/rok] : 11512 11512
Roczne zuzycie energii elektrycznej z uwzglednieniem
6.20 energii wykorzystanej z instalacji PV (MWh/rok] 30,19 11,70 18,49
6.21 Udziat odnawialnych zrédet energii Ugze W bilansie energii (%] 0,0% 38,1% 38,1%

elektrycznej




6.22 Bilans energii korcowej przed i po termomodernizacji
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7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu )
[zt/GJ] 107,93 107,93 -
7.1 Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku
[z/kWh] 0,39 0,39 -
7.2 Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [z MW m-c] - - -
73 Koszt z.a 1 MW.mocy zamowionej na przygotowanie cieptej 2/ MW m-q] . . .
wody uzytkowej
7.4  Optata abonamentowa [zl/m-c] - - -
7.5  Koszt jednostkowy podgrzania 1m? cieptej wody [z/ m? 31,96 21,18 10,78
7.6 Koszt jednostkowy ogrzania 1m? PU [t/ m? m-c] 3,14 1,97 1,16
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] 31670 20 819 10 851
8.2 Roczne koszty energii elektrycznej [zHrok] 14 864 5221 9 643
8.3 Roczne catkowite koszty energii = 8.1+8.2 [zt/rok] 46 534 26 041 20 493
9 Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia
" termomodernizacyjnego
Planowane koszty catkowite Planowane koszty catkowite
9.1 SZY 403 968 zt | 9.2 modernizacji o$wietlenia 81 241 zt
termomodernizaciji
wbudowanego
Planowane koszty catkowite
. przedsiewzie¢ objetych audytem
9.3 Ilanowane koszly calkowite 120 400 zt | 9.4 (9.1+9.2+9.3) wraz z kosztami 694 291 zt
budowy instalacji PV L .
audytu, dokumentaciji projektowe;j,
nadzoru i monitoringu efektow
9.5  Udziat $rodkéw wtasnych 15% 9.6 Srodki wlasne 104 144 zt
9.7  Udziat srodkéw zewnetrznych 85% 9.8 Srodki zewnetrzne 590 147 zt
9.9 (?zas zwrotu nak%agow (tacznie ze 33,9 9.10 Czas zwrotu naktadow (Srodkow 5,1
Srodkami wtasnymi) (lata) wiasnych) (lata)

-4 -




10. Charakterystyka wykorzystywanych nosnikow energii koncowej

Przed termomodernizacjg Po termomodernizacji
Cel . Ogrzewanie i Ciepta woda Osmetlemg I |cel . Ogrzewanie i Ciepta woda OSW|et|en|.e !
wykorzystania . . urzadzenia |wykorzystania . . urzadzenia
. wentylacja uzytkowa wentylacja uzytkowa
energii: elektryczne |energii: elektryczne
Rodzaj no$nika OLL EM SOL EM PV |Rodzaj nosnika, OLL EM SOL EM PV
Udziat nos$nika 100% 100% 0% 100% | 0% |Rodzaj nosnika 100% 100% 0% 17% | 83%
WE [MgCO,/MWh]| 0,264 0,812 | 0,000 | 0,812 | 0,000 [WE [MgCO,/MWh]| 0,264 0,812 | 0,000 | 0,812 | 0,000
. Przed Po
11. Charakterystyka ekologiczna - - Efekt
termomodernizacjg | termomodernizacji
11.1  Dwutlenek wegla CcoO, Mg/ rok]] 49,50 19,50 30,00 61%
Jednostkowy wskaznik emisji CO,
11.2 odniesiony do powierzchni ogrzewane;j [kg CO,/m?rok] 63,78 25,12 38,65
budynku Ecoz
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3.6.4
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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 wiasciciela budynku dotyczgce ilosci uzytkownikéw
i przeprowadzonych dotychczas prac termomodernizacyjnych

Wizja lokalna przeprowadzona w kwietniu 2015r.

Sugestie Inwestora

Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

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

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

Kwota zobowigzan mozliwych do zaciggnecia przez inwestora 410 000 zt
Zadeklarowany przez inwestora maksymalny wktad wtasny wynosi 75 000 zt
Uwagi

Koszt opracowania audytu energetycznego budynku 3075 zt
Koszt opracowania dokumentac;ji projektowej 69 495 zt

Podstawa prawna

Audyt energetyczny sporzadzony zostat w oparciu o:

Ustawa o wspieraniu termomodernizacji i remontow (Dz.U.2008 Nr 223 poz.1459 z poéz.
zZmianami) [1]

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegbéfowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzoréow 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 szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnoSci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U.2015 nr 0 poz.1606) [2a]

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

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

Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnoSci energetycznej (Dz.U. 2011 nr 94 poz. 551 z p6z.
zmianami) [5]

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



4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana

4a. Ogo6lne dane techniczne

Adres bdynku ul. Zygmunta Kurka 16, Inowroctaw

Rok budowy 1971

Technologia budowy RWB | | wure2 [[] rszczeciN” 1-warstwowy
BSK [ ] wurr [[] rszczecin’ 3-warstwowy
RBM-73 [] owr-67 [] rstolice”
RWP-75 [] owr-e7ne [ ] wielki blok
PBU-59 [] owrss [] monolityczna
PBU-62 | | w70 [ ] tradycyina murowana
RUW 2-] I:l Wk-70 I:I ramowa
SBM-75 [] wk7o X seieletowa

inna D OWT - R1

Wiasnosé spotdzielcza g komunalna prywatna

Charakter zabudowy wolnostojacy |:| blizniaczy

szeregowy

"Przeznaczenie budynku

tak g nie

"Podpiwniczenie

I =

mieszkalny & uzytecznosci publicznej I:I zamieszkania zbiorowego

czesciowo
"Klatka schodowa ogrzewana tak nie
Powierzchnia zabudowy m?| 852,73 Kubatura budynku [m?] 2 685,00
Powierzchnia uzytkowa czesci ) 3
mieszkalnej [m ] - Kubatura ogrzewana budynku [m ] 2 251,00
uzytkowych oraz innych pomieszczen [m?| 776,20 Kubatura ogrzewanej czesci

budynku powiekszona o

niemieszkalnych
kubature ogrzewanych

“Powierzchnia uzytkowa lokali

Powierzchnia netto budynku [m?] 805,39 pomieszczen na poddaszu
- ; - B 5 _ uzytkowym lub w piwnicy i m31l 2 251,00
||POW|erzchn|a wspolnego uzytku [m?] pomniejszona o kubature [m]
"Powierzchnia ogrzewana [m2] 776,20 wydzielonych klatek
- - - - schodowych, szybow wind,
Powierzchnia pomieszczen m? i} otwartych wnek, logii i galerii
ogrzewanych na poddaszu [m7]
Powierzchnia pomieszczen [m2] i} Powierzchnia przegrod [m2] 2 318,00
ogrzewanych w piwnicy zewnetrznych

Powierzchnia ustugowa pomieszczen 5 i} Wspdtczynnik ksztattu [ 1.03
ogrzewanych (handel, ustugi) [m7] budynku A/V ’
Liczba mieszkan w budynku 0 L|czb? mieszkan w budynku z wc 0
w fazience
Liczba mieszkan w budynku z wc
. . . 2
Liczba mieszkan w budynku <50m Lm <50m? 0 osobnym 0
. . Srednia wysoko$é
. 2
Liczba mieszkan w budynku 50-100m Lm 50-100m? 0 kondygnacii brutto [m] 29
Liczba mieszkan w budynku >100m? Lm >100m? 0 Liczba kondygnacji nadziemnych 1
Liczba oséb uzytkujgcych budynek u 280 E:(;;;l::uwyeksponowama Cwl] 1,00




4b. Inwentaryzacja techniczno - budowlana
Rzut parteru (1:350)
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4b. Inwentaryzacja techniczno - budowlana
Przekréj podtuzny (1:100)
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4c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Przedmiotem opracowania jest budynek szkoty podstawowej zlokalizowany w Inowroctawiu przy
ulicy Zygmunta Kurka 16. Budynek parterowy, niepodpiwniczony, z dachem dwuspadowym o osi
podtuznej wschod-zachdd, zrealizowany w technologi szkieletowej, drewnianej w roku 1971.

1. Sciany zewnetrzne budynku szkoly

Sciany zewnetrzne szkoty wykonane w technologi szkieletowej. Szkielet z ram z krawedziakéw,
wypetnienie z wetny mineralnej (szklanej), obustronnie obite ptytami pilsniowymi twardymi,
dodatkowo ocieplone od zewnatrz metodg lekkg mokrg z uzyciem wetny mineralnej o grubosci 10
cm w latach 2003 i 2008.

Fragment s ciany na elewacji pétnocnej murowany z ceglty ceramicznej petnej o gr. 24cm,
obustronnie otynkowany; nie ocieplony podczas prac termomodernizacyjnych.

2. Stropodach

Stropodach o konstrukcji drewnianej z niewentylowang pustkg powietrzng. Konstrukcje stanowig
wigzary deskowe, dwuspadowe. Pokrycie dachu z papy na deskowaniu petnym. Do dolnych
pasow dzwigaréw przybite ptyty pilSniowe twarde, na nich utozona izolacja cieplna z waty szklane;j.

3. Okna i drzwi w budynku szkoty

Stolarka okienna — okna PVC, jednoramowe, szkolne podwdjnie szybg zespolong (wymienione w
2008r.). Wartos¢ sredniego wspétczynnika przenikania ciepta okien — 1,30 W/(m2*K).

Drzwi wejsciowe, o wspotczynniku przenikania ciepta 1,7 W/(m2*K).
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Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

F_’ow.’do Pow. do
Lo Przegroda °b"ziz:::""‘t docieplenia U,
Opis Symbol [m?] [m3] [W/m?K]
1 |Sciana zewnetrzna szkoly sz1 485 418 0,153
2 |Sciana zewnetrzna szkoty Sz2 72 72 1,929
3 [Stropodach niewentylowany STRD1 833 924 0,231
4 [Okna z szybg zespolong z profili PVC 62mm OK1 146 146 1,300
5 |Drzwi zewnetrzne Dz1 7 7 1,700
6 |[Podtoga na gruncie PG1 775 833 0,276
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Charakterystyka energetyczna budynku

L.p. |Opis danych Symbol Jednostka Wartosé

1. |Miejscowos¢ Inowroctaw
Strefa klimatyczna I

3. |Temperatura obliczeniowa zewnetrzna to [°C] - 18
Temperatura obliczeniowa sal lekcyjnych, korytarzy, biur, o

6. perat yinyeh, koryiarzy two rCl 20
sanitariatow
Temperatura obliczeniowa sali gimnastycznej o [°C] 16

ﬂiﬁﬁfiﬁﬁiﬁﬁﬁfﬁﬂﬁffm’

Stopniodni dla przegréd zewnetrznych i pomieszczen [dzieA*K/rok] 3924,20
11. |Stopniodni dla przegréd zewnetrznych i pomieszczen Sd (169C) [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. termomodernizacja Xo,X1 ] 1,00
Udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed 3
18 termomodernizacig Yo, ¥ ] 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)] =
21. |Optata zmienna za produkcje i przesyt energii (z VAT) Oz O4, [zHGJ] 107,93
22. |Optata stata abonamentowa (z VAT) Abﬂ’ Apq [zH(u.p.*m-c)] -
23. |Opfata za cieplo na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej (podgrzewacze elektryczne):
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. |Sktadnik staty (z VAT): ADQ’ Ab1 [zt/(m-c)] -
27. |Projektowane obcigzenie cieplne budynku Jobl.co [kW] 46,554
Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. — okreslone na
28. podstawie Sredniego zuzycia c.w.u. obl.cw (kW] 1,76
29. |Moc zamoéwiona catkowita dc [kW] -
30. |Moc zaméwiona na potrzeby centralnego ogrzewania Jco [kW] -
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 Qco 2014 [GJIroK] R
34. |Zmierzone zuzycie ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowe;j ch 2014 [GJIroK] ’
35. |Zmierzone zuzycie ciepta na potrzeby wentylacji mechaniczne;j ngn [GJIroK] -
36. Sezonowe zapotrzebowame r]a ciepto w’sFandardowym sezonie QH ) (GJIrok] 283,38
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego n
37. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=Q,/V [kWh/m?rok] 101,41
38 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie Qu=Qu ./ (GJ/rok] 38802
" |grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego [ HK™ =*Hna/MH 10T ’
39. |Suma zyskéw ciepta budynku (w stanie istniejgcym) Qz [GJ/roK] 168,57
40. |Suma strat ciepta budynku (w stanie istniejagcym) Qstr [GJ/roK] 333,24
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Charakterystyka systemu grzewczego

Obliczeniowe
zapotrzebowanie na ciepto
pomieszczen / Moc
zamowiona u dostawcy ciepta

46,554 kW]

0,000 [xw]

"Rodzaj ogrzewania & wodne pompowe |:| wodne grawitacyjne |:| parowe
. . 90/70 - -
Parametry pracy instalac;ji
Tz/Tp [°C] 3 H str. [kPa] V [m?]
Grzejniki g zeliwne czionowe Iz z rur ozebrowanych I:l ogrzewanie podtogowe
|:| stalowe czionowe I:I z rur gladkich I:I aluminiowe
|:| stalowe ptytowe I:l konwektorowe I:l inne:
- Ekrany zagrzejnikowe Odpowietrzniki grzejnikowe
llo$é grzejnikow D tak g nie D tak & nie
Zawory termostatyczne Podzielniki kosztow
I:l tak & nie I:l tak & nie
Przewody & stalowe |:| miedziane |:| tworzywo sztuczne

Rodzaj przewodow

[l

po wierzchu |:| w bruzdach Sciennych

Sposob prowadzenie pionéw

w "szachtach" instalacyjnych

|:| brak g wata szklana

Izolacja termiczna przewoddw rozprowadzajgcych

[] otutiny PE lub PUR

|:| dobry |:| dostateczny

Stan izolacji termicznej przewodow rozprowadzajgcych

g niedostateczny

Regulacja podpionowa

llo$¢ piondw I:l zawory podpionowe reczne

|:| odpowietrzniki automatyczne na koricéwkach pionédw

g brak I:I kryzy

I:l zawory podpionowe DP

& instalacja odpowietrzajaca prowadzona pod stropem ostatniej kondygnacji

Odpowietrzenie instalacji

Modernizacja systemu grzewczego po roku 1984:

Zakres modernizaciji

Wymiana grzejnikbw na grzejn

ki stalowe ptytowe.

Montaz przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych.

g tak I:I nie

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

Sprawnos¢ wytwarzania
ciepta

0,910

nH,g -

kociot olejowy

Rodzaj kotta / pieca

Paliwo

Stan techniczny

| Kotty z palnikami wentylatorowymi i ciagta regulacja procesu spaI|¢|

A
hd

& dobry |:| dostateczny

|:| niedostateczny

Sprawnos¢ przesytania
ciepta

NHa = 0,960

Zrédio ciepta w pomieszczeniu

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

"Sprawnos’é regulaciji i
wykorzystania

MHe = 0,880

"Sprawnos’é akumulacji
ciepta

MNH,s = 0,950

Wspotczynnik
uwzgledniajacy przerwy
w ogrzewaniu w okresie

wt = 0,750

czas ogrzewania DX s dni w tygodniu

L]

7 dni w tygodniu

tygodnia typ budynku DX ek [T cie

Wspotczynnik wd = 0!930

uwzgledniajacy przerw

w oggrfewaliiqu ¥vpokresiz (225 przerww ogrzewaniu D bez prze_r"" H 4 90dzijy

doby IZ 8 godzin |:| 12 godzin 16 godzin
typ budynku X teki [] ciea

systemu grzewczego

|Caikowita sprawnos¢é

Ne = 0,730

Opis instalaciji.

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

dolnym. Instalacja zasilana jest z wbudowanej kottowni olejowej. Z kottowni wyprowadzono pary przewodoéw, ktore rozprowadzajg
czynnik grzewczy do poszczegdlnych grzejnikow w budynku. Przewody rozprowadzajgce prowadzone sg pod sufitem parteru
(zasilanie) i nad posadzka (powr6t) ze spadkiem w kierunku punktéw odwadniajacych. Przewody niezaizolowane. Odpowietrzenie
instalacji c.o. za pomocg automatycznych zaworéw odpowietrzajgcych. Regulacje instalacji dokonano za pomocg zaworéw
przygrzejnikowych. 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
pojemnosciowychi przeptywowych, elektrycznych 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.] 280
Srednie roczne zuzycie zimnej wody [m? /rok] 340,00
Srednie roczne zuzycie cieptej wody d roczne ér. [m?® /rok] 93,49
Srednie dobowe zuzycie cieptej wody d dobowe <r. [m®/dobe] 0,256
Srednie godzinowe zuzycie cieptej wody d h ér.—q dobowe ér/« M/l 0,01
Jednostkowe dobowe zuzycie c.w. na 1 uzytkownika A dobowe <r. [dm®/dj.n.] 0,91
Sprawnos$¢ przesytu cieptej wody Mwd [-] 1,000
Sprawno$¢ wytwarzania ciepta Nug [-] 0,910
Sprawnos$¢ akumulacii MNws [ 0,850
Sprawnos$¢ wykorzystania MNwe [-] 1,000
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego na potrzeby cwu  Q_,, = Qg 1/ Mow [GJIrok] 22,79
Moc cieplna - wynikajgca ze sredniego zuzycia godzinowego [kw] 1,76
Moc cieplna zamoéwiona u dostawcy ciepta D, méwiona [kwW] -

Koszt przygotowania c.w.u. [zt/rok] 2 988,47
Koszt przygotowania c.w.u. [zm?] 31,96
Stawka za wode zimng [zm?] 9,545
Koszt wody zimnej [zt/rok] 892,37
Catkowity koszt c.w.u. [z}/rokK] 3 880,84
Sredni koszt c.w.u. [zt/m®] 41,51
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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 salach, sanitariatach.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego:

. . . Strumien
Powierzchnia Kubatura Liczba powietrza
L.p. |Pomieszczenie Tem;[)fé;atura pomieszczenia | pomieszczenia wymian wentylacyjnego
[m?] [m?] n' V [m¥h]
SUMA: 776,20 2 250,98 0,30 675,29
001 |Sale lekeyine, swietlica, 20 351,07 1018,10 0,30 305
pok. nauczycielski
002 [Sala gimnastyczna 20 111,28 322,71 0,30 97
003 |[Komunikacja 20 137,01 397,33 0,30 119
Pom. adminiatracyjno-
004 |biurowe, gospodarcze, 20 176,84 512,84 0,30 154
pomocnicze
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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 okresla sie jako dostateczny. W roku 1995 poziom zuzycia technicznego budynku
okreslony zostat na poziomie 40%. W miedzyczasie budynek zostat dokapitalizowany. Docieplono $ciany zewnetrzne
(précz fragmentu $ciany na elewacji potnocnej), wymieniono stolarke okienng i drzwiowa. Nie wyremontowano
konstrukcji dachu oraz nie docieplono stropodachu. Jego stan techniczny wymaga pilnej interwncji. Pod wzgledem
ochrony cieplnej budynek nie spetnia warunkéw techniczno — budowlanych, tj. warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (WT).

5.2 System grzewczy

Budynek zasilany jest w ciepto z wiasnej kottowni olejowej, pracujacej od 1997roku. Wtrakcie uzytkowania budynku
dokonano modernizacji instalacji centralnego ogrzewania - wymieniono grzejniki i przeprowadzono regulacje
centralnego ogrzewania przy pomocy przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych (obecnie pozbawione gtowic).
Instalacja wykonana jest z rur stalowych, spawanych. Z kotlowni wyprowadzono gatezie zasilajgce poszczegdlne czesci
instalacji. Stan techniczny instalacji centralnego ogrzewania i kottowni jest niezadowalajacy.

5.3 Instalacja cieplej wody uzytkowej i cyrkulacji

Budynek wyposazony jest w instalacje cieptej wody uzytkowej przygotowywanej lokalnie w pojemnosciowych i
przeptywowych podgrzewaczach elektrycznych. Instalacja nie posiada obiegu cyrkulacyjnego.

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 tylko poprzez rozszczelnianie okien. Wywiew realizowany jest kanatami wywiewnymi. Instalacja
wentylacyjna, 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 Swietldowkami liniowymi. Oprawy wyposazone sg w $wietlowki o mocy 2x36W, oraz 4x18 (oprawy rastrowe z
odbtysnikami). Oswietlenie w catosci sterowane jest recznie. Instalacja elektryczna w tym oprawy oswietleniowe i
osprzet zostaty wymienione na nowe w 2010r. Zastosowano tradycyjne zrodta swiatta.
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5.6 Ocena stanu technicznego i wskazanie mozliwych usprawnien
przedsiewziec termomodernizacyjnych

Charakterystyka stanu technicznego

Mozliwe usprawnienia i
przedsiewziecia termomodernizacyjne

Wartosci mak. wspot. przenikania

1. Przegrody zewnetrzne. Przegrody zewnetrzne majg zbyt ;
.y ; . . L ciepta WT dla roku:
wysoka warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta. opia T wg .
2014 2021
UWmXK] || Umax[Wim*K] | R max [m’KIW]
Sz1  Sciana zewnetrzna szkoly 0,153 0,250 0,200 Nie wprowadza sig usprawnien.
- Docieplenie przegrody z
SZ2  Sciana zewnetrzna szkot 1,929 0,250 0,200 .
¢ y dostosowaniem do WT2021.
. Docieplenie przegrody z
STRD1 Stropodach niewentylowan 0,231 0,200 0,150 .
P d y dostosowaniem do WT2021.
OK1  Okna z szybg zespolong z profili PVC 62mm 1,300 1,300 0,900 Nie wprowadza sig usprawnien.
DZ1 Drzwi zewnetrzne 1,700 1,800 1,400 Nie wprowadza sig usprawnien.
PG1 Podtoga na gruncie 0,276 0,300 0,300 Nie wprowadza sig usprawnien.
System grzewczy - instalacia w zadowalajacym stanie Zaleca sie wymiane instalacji centrainego ogrzewania (z pozostawieniem
2.  technicznym, kotlownia w zakresie techologii w zlym stanie istniejacych grzejnikow), wymiane technologii kotfowni. Zaleca si¢ stosowanig
technicznym. rozwigzan o wysokiej efektywnosci i wysokich walorach uzytkowych.
Rozwaza sie budowe scentralizowanej instalacji cieptej wody uzytkowej
cyrkulacji. Montaz instalacji kolektoréw —stonecznych wspomagajacych
3 Instalacja cieptej wody uzytkowej — w zlym stanie technicznym o przygotowanie cwu, zabezpieczonych przed przegrzewaniem w  trybig
" nie dostatecznej sprawnosci catkowitej. tagnacji instalacji cwu; wprowadzenie automatycznego, programowalnegd
sterowania pracy pompy cyrkulacyjnej. Montaz urzadzen korygujacych
wardo$¢ wody.
Zaleca sie montaz instalacji wentylacyjnej sterowanej automatycznig
4. Wentylacja - grawitacyjna, nie skuteczna. poziomem zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach (stezenie CO,), cd
najmniej w salach lekcyjnych i sali gimnastycznej.
Rozwaza sie wymiane o$wietlenia wbudowanego i zewnetrznego n
oswietlenie  energooszczedne  (LED), sterowane  automatycznie
5 Oswietlenie wbudowane - energochtonne, nieefektywne, w ztym wykorzystaniem wpltywu $wiatta dziennego, zalezne od obecno$c

stanie technicznym.

uzytkownikow, dopasowane do wymagan obowigzujaych przepiséw w zakresi
min. natezenie o$wietlenia, wraz z konieczng przebudowg instalacj
elektrycznej zasilajacej linie o$wietlenia wbudowanego.
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Wykaz wskazanych do oceny efektywnosci i dokonania wyboru
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

L.p. ||Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢ |Sposob realizacji
1 |IZmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany Ocieplenie $cian zewnetrznych murowanych
zewnetrzne SZ2. typu SZ2, metodg lekkg mokrg z zastosowaniem
styropianu.
2 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie  stropodachu  niewentylowanego
stropodach. wetng mineralng wraz z niezbedng napraw
dachu i wymiang pokrycia dachowego.
3 |[Zmniejszenie strat przez przenikanie przez |[Montaz instalacji wentylacyjnej sterowane;j
wentylacje. automatycznie poziomem  zanieczyszczenia
powietrza w pomieszczeniach (stezenie CO2),
co najmniej w salach lekcyjnych i sali
gimnastycznej.
4 [IModernizacja instalacji cieptej wody Budowa scentralizowanej instalacji cieptej wod

uzytkowej.

uzytkowej i cyrkulacji. Montaz instalacji
kolektorow stonecznych wspomagajacych
przygotowanie cwu, zabezpieczonych przed
przegrzewaniem w trybie stagnacji instalacji cwu;
wprowadzenie automatycznego,
programowalnego sterowania pracy pomp
cyrkulacyjnej. Montaz urzadzeh korygujgcych
twardo$¢ wody.
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7.  OKkreslenie optymalnego wariantu przedsi¢wziecia
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 Ocieplenie $cian zewnetrznych murowanych typu SZ2|
na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego metoda lekka mokra z zastosowaniem styropianu.
Ocieplenie  stropodachu  niewentylowanego  wein
mineralng wraz z niezbedng naprawg dachu i wymiang
pokrycia dachowego.
Montaz instalacji wentylacyjnej sterowanej automatyczni}
poziomem zanieczyszczenia powietrza
pomieszczeniach (stezenie CO2), co najmniej w salach
lekcyjnych i sali gimnastycznej.
2. |[Ulepszenia majgce na celu zmniejszenie Budowa scentralizowanej instalacii cieptej wody uzytkowej

zapotrzebowania na ciepto do przygotowania i
dystrybuciji cieptej wody uzytkowej.

i cyrkulacji. Montaz instalacji kolektoréw stonecznych
wspomagajacych przygotowanie cwu, zabezpieczonych
przed przegrzewaniem w trybie stagnacji instalacji cwu;
wprowadzenie  automatycznego,  programowalnega
sterowania pracy pompy cyrkulacyjnej. Montaz urzadzery
korygujacych twardos¢ wody.
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7.2  Ocena oplacalnosci i wybo6r 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 wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego,

c) oceny optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego 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
Poyv. dg Pow. do Wspolgzyn.nik
obliczen docieplenia przenikania
L.p. [Przegroda strat ciepta P ciepta
[m?] [m?] [W/im?K]
1. Sciana zewnetrzna szkoty 72,0 72,0 1,929
2. Stropodach niewentylowany 833,0 924.,0 0,231
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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

,ﬁ/%%WWW//WW)WM

Temperatura zewnetrzna obliczeniowa t0 [°C] -18
Stopniodni dla przegréd zewnetrznych i pomieszczen o s

Hi=200C Sd [dzien*K/rokK] 3924,2
Stopniodni dla przegréd zewnetrznych i pomieszczen o -

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

W,WWW/W,WW

©

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

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 Zrodta w zapotrzebowaniu na energie przed i po [] 1
termomodernizacji Xo,X1

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

przed i po termomodernizacji Yo,Y1

Optata stata za produkcje i przesyt mocy (z VAT) {co} OOm, O1m [zt/(MW*m-c)] -z
Optata zmienna za produkcje i przesyt energii (z VAT) {co} Ogz Oy, [zHGJ] 107,93 zt
Optata stata abonamentowa (z VAT) {co} Avo, Ap [zH(u.p.*m-c)] - oz
Optata stata za produkcje i przesyt mocy (z VAT) {cwu} OOm, O1m [zt/(MW*m-c)] -z
Opfata zmienna za produkcje i przesyt energii (z VAT) {cwu} Oy, Oy, [z/GJ] 131,13 zt
Optata stata abonamentowa (z VAT) {cwu} Avo, Ap [zH/(u.p.*m-c)] -z

WMW

20.
21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.
35.

Wspétczynnik przewodzenia ciepta materiatu izolacyjnego [W/ m*K] zmienna
Grubo$¢ warstwy materiatu izolacyjnego 6 [m] zmienna
Opér cieplny dodatkowej warstwy docieplenia AR [(M**K)/W] zmienna
Opor cieplny przegrody R [(M**K)/W] zmienna
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 oszgzednosc klosz.tow energii wyn'|kajq.ca z AO y [2Hrok] smienna
zastosowania usprawnienia termomodernizacyjnego r

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 [zt] zmienna
Planowane koszty zwigzane z modernizacja wentylacji NW [z] zmienna
chzna oszczednos¢ kosztdéw energii wynikajgca z wymiany AO ) [zHroK] smienna
okien ro

Roczna oszczgdno$¢ kosztéw energii wynikajgca z AO (2Hrok] Jmienna
modernizacji wentylacji w

Prosty czas zwrotu SPBT [lata] zmienna
Wspok:zynmkl prz?nlkanla ciepta przez przegrode przed i po Uo ; [W/ m2*K] Zmienna
termomodernizacji

Wspétczynnik korekcyjny (wentylacja) Cr [-] Zmienna
Wspétczynnik korekcyjny (wentylacja) Cm [-] Zmienna
Stopien wyeksponowania budynku CW [-] 1,00
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7.21

Ocena optacalnosci i wybér usprawnienia termomodernizacyjnego

prowadzacego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrode:

Sciana zewnetrzna Sz2

Dane do obliczen:

twO [OC]
tZO [OC]
A strat [m2]

A kosztow [m2]

Sd [dzien*K/rok]

Charakterystyka usprawnien:

Ocieplenie $cian zewnetrznych Sz2 metoda bezspoinowg w technologii lekkiej mokrej z zastosowaniem

20,0

- 18,0
72,0

72,0

3924,2

styropianu o wspotczynniku przewodzenia ciepta A [W/mK] =

Minimalna warto$é oporu cieplnego $cian po dociepleniu wynosi 5,0 m?*K/W.
Rozpatruje sie trzy warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;.

0,036

L Stan po termomodernizacji (wariant)
Lp. Element Jednostka Stan istniejacy 1 > 3
1. [W/mK] 0,036 0,036 0,036
2. Lo} [m] 0,16 0,18 0,20
3. AR [(MZ*K)/W] 4,44 5,00 5,56
4. R [(M**K)/W] 0,518 5,0 5,5 6,1
5. Xo, X4 [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
6. Qou Qi [GJ/rok] 47,10 4,92 4,42 4.02
7. Oz 04, [zt/GJ] 107,93 107,93 107,93 107,93
8. Yo, V1 [] 1,00 1,00 1,00 1,00
9. Qouws A1u [MW] 0,00528 0,00055 0,00050 0,00045
10. oOm! O1m [zt/(MW*m-c)] - - - -
1. Ab,, Ab, [zt/(u.p.*m-c)] - - i i
12. AO,, [zt/rok] 4 553 4 606 4 650
13. N, [z4] 12 600 15 840 19 080
14. N, [zHm?] 175 220 265
15. SPBT [lata] 2,8 3,4 4,1
16. U,, U, [W/(m?*K)] 1,929 0,202 0,181 0,165
Podstawa kalkulacji:
Ceny jednostkowe docieplenia 1m? powierzchni $ciany przyjeto na podstawie kosztorysu szacunkowego.
Charakterystka wybranego wariantu: U [Wim’K] 0,202
Wybrany wariant 1 Koszt 12600 zt | sPBT 2,8
AQ, [GJia] 42,18 |Aq, [MW] 0,004728 | [cm] 16
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7.21 Ocena optacalnosci i wybér usprawnienia termomodernizacyjnego
prowadzacego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrode:

Stropodach szkoly

Dane do obliczen:

two [°C] 20
t0 [°C] - 18
A strat [m?] 833
A (osztow [m?] 924
Sd [dzier*K/rok] 3924

Charakterystyka usprawnien:

Ocieplenie stropodachu niewentylowanego szkoty wetng mineralng wraz z niezbedng naprawg dachu i wymiang
pokrycia dachowego.

Zastosowano materiat izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia ciepta A [W/mK] = 0,045

Minimalna warto$é oporu cieplnego stropodachu po dociepleniu wynosi 7,0 m?K/W.
Rozpatruje sie trzy warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;.

Lp. Element Jednostka Stan istniejacy S1tan - termomocziernizacjli (warian;)

1. A [W/mK] 0,045 0,045 0,045
2. ) [m] 0,15 0,20 0,25
s AR [(M>*K)W] 3,33 4,44 5,56
4. R [(MZ*K)/W] 4,334 7,7 8,8 9,9
5. Xo, X1 [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
6. Qqu, Q4 [GJ/rok] 65,17 36,84 32,17 28,56
7. Oy O, [z4/GJ] 107,93 107,93 107,93 107,93
8. Yo Y1 -] 1,00 1,00 1,00 1,00
9. Qous 91y [MW] 0,00730 0,00413 0,00361 0,00320
0. Ogmy Otm [zH(MW*m-c)] - - - -
1. Ab,, Ab, [zH/(u.p.*m-c)] - - - -
12. AO,y [zt/rok] 3058 3561 3951
13. N, (2] 180 180 207 900 235620
14, N, [z/m?] 195 225 255
15. SPBT [lata] 58,9 58,4 59,6
16. U,, U, [W/(m*K)] 0,231 0,130 0,114 0,101

Podstawa kalkulaciji:

Ceny jednostkowe docieplenia 1m? powierzchni stropodachu przyjeto na podstawie kosztorysu szacunkowego.

Charakterystka wybranego wariantu: U [Wim?K] 0,114
Wybrany wariant 2 Koszt 207 900 zt | spBT 58,4
AQ, [GJia] 32,99 |aq, [MW] 0,003698 |o [cm] 20
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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¢ zwiekszajacych efektywnos$é energetyczng i poprawiajgcych
warunki powietrza w pomieszczeniach analizuje sie nastepujgcy wariant:

1 Likwidacja nieskutecznej instalacji wentylacji grawitacyjnej w salach lekcyjnych, swietlicy i pokoju
nauczycielskim i sali gimnastycznej; budowa instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta 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 sale lekcyjne

1.2 Powierzchnia pomieszczen wentylowanych 351,07 ;2 351,07 m2

1.3 Kubatura wentylowana 1018,10 m? 1018,10 m3

1.4 Strumien powietrza wentylacyjnego 305 m3n 12600 m3h

1.5 Krotnos¢ wymian powietrza 0,30 h 12,38 h'

1.6 Stopien odzyku ciepta lub recyrkulacji - % 90,00 %

1.7 Wspdtczynnik strat ciepta na wentylacje Hve 173 WI/K 127 WI/K

1.8 llos¢ ciepta do podgrzania powietrza wentyl. 63 GJ/rok 46 GJ/rok

1.9 Obcigzenie cieplne dla potrzeb wentylacji 0,01 MW 0,00 MW

1.10  |Koszt eksploatacji systemu wentylacji 1 6793  zi/rok 4984  zi/rok
1.1 Koszty budowy systemu wentylacji 1 177120 z
1.12 Prosty okres zwrotu SPBT systemu wentylacji 1 97,9 lat
Charakterystka wybranego wariantu:
Wybrany wariant 1 Koszt 177120 zt | sPBT 97,9
AQ, [GJia] 16,76 |Aq, [MW] 0,001752
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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] 22,79
Jom  [MW] -

Charakterystyka usprawnien:

Wymiana instalacji cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji na nowg w petni spetniajgcg obowigzujgce WT2021; w instalacji
zastosowac pompe cyrkulacyjng sterowang harmonogramem czasowym.

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

Proponowana powierzchnia absorbera 9,28m? (4 ptyt x 2,32m?), zbiornik akumulacyjny o pojemnosci 700ltr. W ramach
przeciewzigcia wykona¢ prace adatptacyjne w kottowni. Instalacje solarng bezwzglednie zaprojektowaé i wykona¢ w
sposob 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. 60 762 zt
2. Koszt przedsiewziecia (N cwu) = 60 762 zt
Lp. [Element Jednostka Stan istniejgcy mosdt::nii chi
ZUZYCIE CIEPLEJ WODY | CIEPLA NA JEJ PRZYGOTOWANIE
1. |Roczne zuzycie c.w.u. [m? /rok] 93,49 93,49
2. |Zapotrzebowanie na ciepto na przygotowanie c.w.u. [GJ/rok] 17,63 17,63
3. |Zapotrzebowanie na cwu pokrywane z instalacji solarnej [[GJ/rok] - 10,22
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] 22,79 15,10
STAWKI | OPLATY JEDNOSTKOWE ZA CIEPLO
10. |Oq,, Oy, [zt/GJ] 131,13 131,13
11. |Ooms Ot [z{/ MW m-c] - -
12. |Aby Ab, [zt/ m-c] - -
ZUZYCIE CIEPLA NA POTRZEBY PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ
13. [Srednie roczne zuzycie ciepta zwigzane z przygotowaniem cwu |[GJ/rok] 22,79 15,10
14. |Zapotrzebowanie mocy na cwu [MW] 0,001758 0,001758
KOSZT PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ
15. |Koszt przygotowania c.w.u. [zl/roK] 2 988,00 1 980,00
16. |Koszt przygotowania c.w.u. [zt/m?] 31,96 21,18
OKRESLENIE EFEKTU WPROWADZENIA PRZEDSIEZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

17. |Oszczedno$¢ AOrecw [zt/roK] 1008
18. |Koszt modernizacji Ncwu [z1] 60 762
19. |SPBT [lata] 60,3

Charakterystka proponowanego przedsiewziecia:
[oszt 60 762 zt | |_speT 60,3

[aQ, [GJ/a] 7,69 | [Aqy [MW] -
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7.2.3 Okreslenie stopnia pokrycia zapotrzebowania na cwu przez kolektory stoneczne

T 12,00 FrlT a): 0,77  [Wim%K] |ts: 55  [C]
R4 0,8536
Dane meteorologiczne § 45,00 FrUi 368  [WimK] |tz: 10 ra < >
¢ 53,00 Ap: 9,28 [m? cw: 4190  [Jkg K] g u;J
o R, 0,1464 - 9 %
L.p. Miesigc | Ld(m) 0 0,00 Qsr dobe 256 [dm’d] [wx 0,999 [] m E
Vs wymagane: 0,70  [m? Vs: 0,7 [mY
t. Hy Ha cos®, | coseO, Rb H, ° ©
X Y f n
[°c] [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 |- 07 527 1471 21,3 0,973 0,851 1,144 1858 7,12 0,275 0% 0% - 1,50
2. |luty 28 0,0 1494 2798 13,3 0,996 0,769 1,294 4 323 7,02 0,640 20% 24% 0,27 1,09
3. |marzec 31 0,0 3191 4 399 7,2 1,000 0,697 1,436 8 336 7,02 1,233 57% 36% 0,85 0,65
4. |kwiecien 30 6,6 5807 6 446 9,4 1,000 0,724 1,380 13515 6,13 2,000 92% 35% 1,33 0,12
5. |maj 31 14,2 8 808 8 051 18,8 0,982 0,827 1,188 17 334 5,09 2,565 100% 30% 1,50 -
6. |czerwiec 30 14,5 8982 8818 23,3 0,964 0,869 1,110 17 499 5,05 2,589 100% 30% 1,45 -
7. |lipiec 31 17,3 8 333 8676 21,5 0,972 0,853 1,140 16 906 4,67 2,501 100% 31% 1,60 -
8. |sierpien 31 16,4 7575 7 065 13,8 0,995 0,775 1,284 15 758 4,79 2,331 100% 33% 1,50 -
9. |wrzesien 30 11,0 4 536 5148 2,2 0,995 0,632 1,574 11 532 5,52 1,706 85% 38% 1,22 0,22
10. |pazdziernik 31 8,1 2 388 3074 9,6 1,000 0,727 1,376 5909 5,92 0,874 41% 36% 0,61 0,89
11. |listopad 30 52 747 1695 19,1 0,981 0,830 1,181 2 329 6,31 0,345 0% 0% - 1,45
12. |grudzien 31 1,9 324 1098 23,3 0,964 0,869 1,110 1296 6,76 0,192 0% 0% - 1,50
|Z =|365 7.9 2= 9716 5,95 1,438 71% 38% 10,22 7,41
= 17,63

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 m? liczba ptyt 4
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7.24

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT.

-28 -

Planowany Prosty okres Rteduémja .| Redukcja mocy
koszt robot zwrotu zapotrzedowania cieplnej
. - . . na ciepto
Lp. |Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego
Ny SPBT AQy AQu
[f] [lata] [GJ/a] IMW]
1. 2. 3. 4, 5. 6.
1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany zewnetrzne SZ2. 12 600 zt 2,8 42,18 0,004728
2 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach. 207 900 zt 58,4 32,99 0,003698
3 [Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;j. 60 762 zt 60,3 7,69 -
4 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez wentylacje. 177 120 zt 97,9 16,76 0,001752
Koszt opracowania audytu energetycznego budynku 3075zt
Koszt opracowania dokumentacji projektowej 69 495 zt




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

grzewczego.

Dane do obliczen:

Qoo [GU/a] 283,38
Jom  [MW] 0,046554
wo [ 0,75
Weo [ 0,93
Mo [-] 0,730

Charakterystyka usprawnien:

W zakresie instalacji centralnego ogrzewania planuje sie catkowitg wymiane instalacji technologii kottowni. Planuje sie
montaz kottowni opartej o kondensacyjny kociot olejowy o mocy 60kW, wraz z kompletng automatyka i osprzetem.
Planuje sie wymiane instalacji przewodowej wraz z armaturg przewodows i regulacyjng, wykonanie izolacji termicznej
przewodow rozprowadzajgcych, montaz gtowic termostatycznych i regulacje instalacji. Nie przewiduje sie wymiany

grzejnikow.

Planowany koszt robot:

Poz. |Opis robét, jednostka miary i ilos¢

Cena jednostkowa Wartos¢ robot

brutto brutto
1. Wymiana technologii kotlowni [kpl.] 120 000 zt
9 Wymiana |nst.aIaCJ| rurqwej wraz z armaturg [kpl] 63 468 7t
przewodows i regulacyjng
Koszt przedsiewziecia (N co) 2= 183 468 zi

Zestawienie wspétczynnikdw sprawnosci w stanie istniejgcym i proponowanym

Lp. JElementy sktadowe sprawnosci

Wspotczynnik sprawnosci

przed po
1. Jwytwarzanie ciepta MNhg 0,910 0,980
2. |przesytania ciepta MNH,d 0,960 0,960
3. [regulacja i wykorzystanie ciepta NH,e 0,880 0,930
4. |akumulacja ciepta NH,s 0,950 1,000
5. |Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego MNH.tot 0,730 0,875
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie
6. tygodnia W, 0,750 0,750
7. Juwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,930 0,930
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Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. |Element Jednostka Stan istniejacy m;t::_]iz c;cji
1. Nc [-] 0,730 0,875
2 |w, [ 0,75 0,75
3 |wy [ 0,93 0,93
4. |Xgy X4 [ 1,00 1,00
6. |Qou Qiu [GJ/rok] 283,38 283,38
7. |Ogz O4, [z0GJ] 107,93 107,93
8 Yo, ¥4 [ 1,00 1,00
9. | Qous G1u [MW] 0,046554 0,046554
10. | Ogmy O1m [2H(MW*m-c)] ] ]
11.  |Ab,, Ab, [z4/(u.p.*m-c)] - -
12. |Koszt ogrzewania budynku [zt/rok] 29 210 24 382
13. ?:sszzttét‘:::)zzrgz:vyas:?amu indywidualnego rozliczania [zHrok] ) )
4. |AO,co [zHrok] 4 828
15. |Ngo [zt] 183 468,00
16. |SPBT [lata] 38,0

Charakterystka proponowanego przedsigwziecia:

|Koszt 183 468 zt | | SPBT 38,0

AQ, [GJia] 44,73 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
1/2]3]4 10[11]12/13]14[15]/16[17]18/19]20
1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany zewnetrzne SZ2. X X X X
2 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach. X X X
3 |Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowey. X X
4 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez wentylacje. X
5 |Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania X X X X
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7.4.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
QOcwu Ocw
e | o0 | Hee | oe | as | w | e | gem | oo | Qe | o | o |4or | N
[GJ/rok] (kW] [GJ/rok] [GJ/rok] [ [ [GJ/roK] (kW] [GJ/rok] (kW] [zt/rok] [zt/rok]

1. 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13

0

1 190,89 36,377 168,57 233,61| 0,722 0,875 15,10 1,76] 167,28| 38,135| 18054 14144 714 420
2 206,29 38,128 168,57 250,37 0,673 0,875 15,10 1,76] 179,66| 39,886 19379 12819 537 300
3 213,38 38,128| 168,57 258,06/ 0,653 0,875 22,79 1,76] 192,90 39,886( 20819 11 379 476 538
4 243,96 41,826 168,57 291,06/ 0,579 0,875 22,79 1,76] 217,27| 43,584( 23450 8748 268 638
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7.4.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
Premia termomodernizacyjna
Roczn Procentowa
Planowane koszty oc d © 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
[zt, %]
o,
[2z4] [zHrok] [%] [zh, %] [2z4] [2H] [z4] [z4]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
85% 15%
o = A
1 714 420 14144 43,0% 607 257 107 163 121 451 114 307 28 288 28 288
85% 15%
o =" A
2 5637 300 12 819 38,8% 456 705 80 595 91 341 85968 25638 25638
85% 15%
o == i NA
3 476 538 11 379 34,3% 405 057 71 481 81 011 76 246 22 758 22 758
85% 15%
o =" A
4 268 638 8 748 26,0% 228 342 40 296 45 668 42 982 17 496 17 496
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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 3 obejmujacy usprawnienia:

1  Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany zewnetrzne SZ2.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach.
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
nastapi zmniejszenie zapotrzebowania na energie o 34,3%

Warunek 1 uwaza sie za spetniony.

2. Kwota kredytu, kwota srodkow wlasnych

Kwota zobowigzania wynosi 405 057 zt stanowi 85% kosztow inwestyciji

i jest mniesza od zadeklarowanej przez inwestora maksymalnej wartosci zobowigzania: 410 000 zt
Kwota srodkéw wiasnych wynosi 71481 zt stanowi 15% kosztow inwestycji.
i jest mniesza od zadeklarowanej przez inwestora maksymalnej wartosci srodkéw wtasnych: 75 000 zt

Warunek 2 uwaza sie za spelniony.

3. Premia termomodernizacyjna

Premia termomodernizacyjna stanowi nie wiecej niz 20% wartosci kredytu i wynosi 22 758 zt
i jest nie wieksz niz 16% wartosci inwestyciji, tj. od kwoty 76 246 zt
i jest nie wieksza niz 2 krotno$é rocznej oszczednosci kosztéw energii, tj. od kwoty 22 758 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$wietlenia w ciggu dnia 1800 godzin/ rok
ty Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy 200 godzin/ rok
t. Catkowity czas uzytkowania o$wietlenia 2000 godzin/ rok
Dane dotyczace iloSci, typéw i mocy opraw przyjeto na podstawie inwentaryzacji wlasnej.
Charakterystyka usprawnien:
W zakresie oswietlenia podstawowego planuje sie wymiang istniejgcych zrodet $waitta na zrédta LED, dostosowane do obowigzujgcych WT2021 i polskich norm,
wraz z koniecznym zakresem dostosowanie instalacji zasilajacej i z osprzetem. W pomieszczeniach o$wielanych $wiatlem dziennym przewiduje sie automatyczng
regulacje $wiatta z uwzglednieniem $wiatta dziennego. Przewiduje sie sterowanie o$wietleniem we wszystkich pomieszczeniach z uzyciem czujnikéw obecnosci (w
pomieszczeniach o powierzchni >30m?, 1 czujnik/30m?).
L.p. |Opis Stan istniejacy Rozpatrywany wariant
1. |Moc opraw o$wietleniowych [kw] 10932 8
2. |Zuzycie energii [kWh/rok] 23198 13 835
3. |LENI [KWh/(m? rok)] 30 18
4. |Koszt energii [zHrok] 11 529 6 845
5. |Oszczednosé energii AE, [zt/rok]; 9 363
6. |Oszczednos¢ kosztow [zt/rok] 4684
7. |Koszt wdrozenia [zt/rok] 81 241
8. |SPBT [lata] 17,3
Lp. Pomieszczenie / Pu to tn 0 P; Py Fo | Fo | Fo Wiy n P; Py Fe | Fo | R Wi
Grupa pomieszczen (m? | [h/rok] | [h/rok] |[sztuk]| [W] I\ [ [ [-1 | [KWh/rok] |[sztuk] [W] W] [-] [ [ [kWh/rokK]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19.
Suma: 776,22 | 1800 200 | 247 10932 23198 247 8136 13 835
1. |Klasy 291,35 1800 200 113 36 4068 1 1 1 8137 113 28 3164 0,9 0,9 09 4665
2. |Komunikacja 140,26 1800 200 30 36 1080 1 1 1 2160 30 28 840 0,9 0,9 09 1238
3. |Sanitariaty 44,88 1800 200 8 36 288 1 1 1 576 8 28 224 1 1 09 403
4. |Kuchnia 9,74 1800 200 4 36 144 1 1 1 288 4 28 112 1 1 09 202
5. |Pom. Admin. 58,97 1800 200 16 36 576 1 1 1 1152 16 28 448 0,9 0,9 0,9 661
6. |Gab. Lekarza 14,91 1800 200 4 36 144 1 1 1 288 4 28 112 0,9 0,9 09 165
7. |Magazyn, kottownia 45,11 1800 200 12 36 432 1 1 1 864 12 28 336 1 1 0,9 605
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9.0 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia zwiekszajacego wykorzystanie OZE

w zakresie wytwarzania energii elektrycznej

Lokalizacja ogniw fotowoltaicznych: | Bydgoszcz | - ‘ | S | - ‘ | 45 | A ‘
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) [W/m?] 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 14kWp |¢‘ 56 modutéw 91 m?
Sprawnos$¢ konwersji: 15,4% Moc maksymalna: 14,0 kWp (Odsprzedaz energii do sieci)
Sprawnosé transformatora: 88,3%
Sprawnosé catkowita: 13,6% |Energia wytworzona: 11512 kWhIrokl 822  KWh/kWp
|Koszt wykonania instalacji brutto: 120400 PLN |
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kWh/m-c 374 520 1059 1251 1719 1520 1460 1400 1091 580 340 198
Charakterystyka zuzycia energii: Moc umowna: 15,0 kW  Roczne zuzycie energiic 30193  kWh/rok
miesigc | ] 1] v Vv Vi Vil Vil IX X X Xl
EA1 [kWh/m-c] 4375 3357 3357 3357 2140 1000 500 500 1000 2700 3550 4357
E2 [kWh/m-c] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E razem |[kWh/m-c] 4375 3357 3357 3357 2140 1000 500 500 1000 2700 3550 4357
Réznica pomiedzy energia pobrang z sieci i wyprodukowang z ogniw PV:
Ep-Ew |[kWh/m-c] 4001 2837 2298 2106 421 -520 -960 -900 -91 2120 3210 4159
Skiladniki optat za energie (brutto): Taryfa: c11
Energia czynna 1 0,27195 .\ Optata przesylowa 1 0,20012 vy Optata zmienna 1 0,47207 L wh
Energia czynna 2 0,00000 ;,\yp Optata przesytowa 2 0,00000 ,,\yy Optata zmienna 2 0,00000 i1\vh
Optata przesytowa stata 2,39850 zi{/kWm-c Optata przej$ciowa 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 30193 30193 Koszt inwestycji zt 120 400
Wytwarzanie energii kWh/rok - 115612 Okres zwrotu lata 24
Zuzycie energii z PV kWh/rok - 9132 Redukcja kosztéw zHrok 4958
Energia oddana do sieci| kWh/rok - 2 380 Redukcja emisji CO2 MgCO,/rok 9,35
Energia kupiona z sieci| kWh/rok 30193 21061 Redukcja zuzycia energii % 30%
Koszty energii Zt/rok 14 864 9906 Wzrost udziatu OZE % 38%
Emisja CO, MgCO,/rok 24,52 15,17 Koszt uniknigcia redukcja emisji CO, | zt/MgCO, 12 880

Opis przedsiewziecia:

Montaz kompletnej instalacji fotowoltaicznej o mocy maksymalnej 14kWp, powierzchni 91m2 (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 |Ocieplenie $cian zewnetrznych Sz2 metodg]
bezspoinowa, w technologii lekkiej mokrej z
zastosowaniem  styropianu o wspdtczynniku 72,0 m2 12600 zt 10244 2zt
przewodzenia ciepta | [W/mK] = 0,036

Gruboscédocieplenia [em]: 16

2 |Ocieplenie stropodachu niewentylowanego szkoty|
wetng mineralng wraz z niezbgdng naprawg dachu i
wymiang pokrycia dachowego. Zastosowano materiat 924.0 m2 207 900 2t 169 024 2t
izolacyjny o wspdtczynniku przewodzenia ciepta |
[W/mK] = 0,045

Grubosédocieplenia [cm]: 20

3 |W zakresie instalacji centralnego ogrzewania planuje
sie catkowitg wymiane instalacji technologii kottowni.
Planuje sie montaz kottowni opartej o kondensacyjny|
kociot olejowy o mocy 60kW, wraz z kompletng|
automatyka i osprzetem. Planuje sie wymiang
instalacji przewodowej wraz z armaturg przewodowg|
i regulacyjng, wykonanie izolacji termiczne;
przewodéw rozprowadzajacych, montaz gtowic
termostatycznych i regulacje instalacji.  Nie
przewiduje sie wymiany grzejnikow.

183 468 zt 149161  zt

Koszt wybranego wariantu termomodernizacji wynosi: 403 968 zt | 328 429 zt

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

1 |W zakresie oswietlenia podstawowego planuje sie wymiane istnigjacych
zrodet $waitta na zrodta LED, dostosowane do obowigzujgacych WT2021 i
polskich norm, wraz z koniecznym zakresem dostosowanie instalacji
zasilajacej i z osprzetem. W pomieszczeniach o$wielanych $wiattem
dziennym przewiduje sie automatyczna regulacje Swiatta z uwzglednieniem
Swiatta dziennego. Przewiduje sie sterowanie o$wietleniem we wszystkich
pomieszczeniach z uzyciem czujnikébw obecno$ci (w pomieszczeniach o
powierzchni >30m2, 1 czujnik/30m2).
2 [Montaz kompletnej instalacji fotowoltaicznej o mocy maksymalnej 14kWp,
powierzchni 91m2 (podkonstrukcja, moduty PV, okablowanie, inwerter,
wiaczenie do tablicy gtéwnej, instalacja monitoringu, instalacjia odgromowa
w wymaganym zakresie) na dachu budynku szkoty.

81 241 zt 185931 zt

120 400 zt 97886  zit

Obstuga inwestycji:

1 [Audyt energetyczny 3075 zt 2500 zt
2  |Dokumentacja projektowa 69 495 zt 56 500 zt
3 |Nadzor autorski i inwestorski 12112 zt 9 847 zt
4 |Monitoring powykonawczy 4 000 zt 3 252 zt
taczny koszt zadania inwestycyjnego: 694 291 zi 684 346 zi
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10.2 Podsumowanie

Szacowny catkowity koszt zadania brutto wyniesie 694 291 zt
Roczna oszczednos¢ kosztéw 21 022 zt
Udziat $rodkéw wiasnych inwestora 15% 104 144 zt
Kredyt bankowy/pozyczka/dotacja 85% 590 147 zt
Przewidywana premia termomdernizacyjna 22 758 zt
Czas zwrotu naktadéw (tgcznie ze srodkami wiasnymi) 33,0 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 dokumentacji technicznej.

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 odbidr techniczny (w tym badania termowizyjne).

10.3.6 Rozliczenie zadania.

10.3.7 Monitoring zuzycia energii i ocena efektéw zrealizowanego przedsiewziecia.

Opracowat:

mgr inz. Jacek Miklas

Inowrocfaw, 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.

=39 -




ZALACZNIK 1. Charakterystka zuzycia i kosztow energii cieplnej i elektrycznej w stanie istniejgcym

ENERGIA CIEPLNA
Charakterystyka sezonu grzewczego:
Sezon 2013: | n ] v v Vi vil vl IX X Xl XN suma:
Qe K9] -2,30 -1,70 -2,20 3,80 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,10 1,10 3,10 27
Ld(m) [dni/m-c] 31 28 31 30 0 0 0 0 0 31 30 31 212
Stopniodni 3871 691 608 688 486 0 0 0 0 0 307 567 524 387
Sezon standardowy [ n n \2 v vi vil vin X X Xl Xl suma:
©e rc) -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: 2013 Moc zaméwiona c.o.: 0,0 kw Roczne zuzycie energii: 242 GJirok
Moc zaméwiona c.w.: 0,0 kW 67 222 kWh/rok
Sezon 2013: | [} n v v vi vil vin X X Xl X suma:
Eco [GJ/m-c] 61,00 56,00 37,00 32,00 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 12,00 30,00 242,00
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 [GJim-c] 61,00 56,00 37,00 32,00 11,00 - - - - 3,00 12,00 30,00 242,00
Koszt energii [zt/m-c] ‘ 6584 ‘ 6044 ‘ 3993 ‘ 3454 1187 0 ‘ 0 0 ‘ 0 ‘ 324 ‘ 1295 3238 ‘ 26 119
Roczne koszty energii: 26 119 zt/rok
Charakterystyka zuzycia energii cieplnej w sezonie standardowym. Moc zaméwiona c.o.: 0,0 kw Roczne zuzycie energii: 231 GJ/rok
Moc zaméwiona c.w.: 0,0 kW 64 235 kWh/rok
Sezon standardowy | 1] n v v vi vil vin X X Xl X suma:
Eco [GJ/m-c] 58,29 53,51 35,36 30,58 10,51 - - - - 2,87 11,47 28,67 231,24
Ecw [GJ/m-c] - - - - - - - - - - - - -
E razem [GJ/m-c] 58,29 53,51 35,36 30,58 10,51 - - - - 2,87 11,47 28,67 231,24
Koszt energii [zt/m-c] ‘ 6291 ‘ 5775 3816 ‘ 3300 ‘ 1134 ‘ - ‘ - - ‘ - ‘ 309 ‘ 1238 3094 ‘ 24 958
Roczne koszty energii: 24 958 zt/rok
Skiadniki optat za energie (brutto): Taryfa: Al
Cena energii 107,93 z/GJ  Cena dystrybucji energii 0,00 zl/GJ  Calkowita optata zmienna 107,93 zHGJ
Cena mocy zaméwionej 0,00 zMW m-c Cena przesytu mocy zaméwionej 0,00 zZ/MW m-c Catkowita optata stata 0,00 zZ/MW m-c
ENERGIA ELEKTRYCZNA
Charakterystyka zuzycia energii elektrycznej: Moc umowna: 15,0 kw Roczne zuzycie energii: 30 193 kWh/rok
Rok 2014 miesigc | Il 1] v v Vi Vil Vil IX X X Xl suma:
E1 [kWh/m-c] 4375 3357 3357 3357 2140 1000 500 500 1000 2700 3550 4357 30193
E2 [kWh/m-c] - - - - - - - - - - - - -
E razem [kWh/m-c] 4375 3357 3357 3357 2140 1000 500 500 1000 2700 3550 4357 30193
Koszt energii [zH/m-c] ‘ 2116 ‘ 1636 1636 ‘ 1636 1061 523 ‘ 287 287 ‘ 523 ‘ 1325 ‘ 1727 2108 ‘ 14 304
Roczne koszty energii: 14 864 zt/rok
Skitadniki optat za energie (brutto): Taryfa: c1
Energia czynna 1 0,27195 z/kWh  Optata przesylowa 1 0,20012 zt/kWh  Optata zmienna 1 0,47207 zt/kWh
Energia czynna 2 0,00000 z/kWh  Optata przesylowa 2 0,00000 zi/kWh  Optata zmienna 2 0,00000 zkWh
Optata przesytowa stata 2,39850 zt/kWm-c Optata przejsciowa stata 0,81180 z/kWm-c Optata abonamentowa 2,74290 zt/m-c
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ZALACZNIK 2

Obliczenie wspotczynnikow przenikanie ciepta dla przegréd budowlanych w stanie istniejgcym
Symbol |TYP OPIS WARSTW o 2 i Uo
[m] W/ (m*K)]| [(m?*K)/W| IW/(m**K)]
T Ry e e [m2]= 485 418 U= 0,1 53
SUMA OPOROW *R=| 6,546
- Opér przejmowania wewnatrz /Ri/ 0,130
- Opor przejmowania na zewnatrz /Re/ 0,040
. - Tynk cementowo - wapienny 0,015 | 0,820 | 0,018
Sciana o
SZ1 |zewnetrzna - Piyt pilsniowe twarde 0,025 | 0,180 | 0,139
szkoty - Pustka powietrzna niewentylowana 0,025 0,180
- Wetna mineralna 0,150 | 0,045 | 3,333
- Pustka powietrzna niewentylowana 0,025 0,180
- Ptyty azbestowo-cementowe 0,025 | 0,180 | 0,139
- Wetna mineralna 0,100 | 0,042 | 2,381
- Tynk cementowo - wapienny 0,005 | 0,820 | 0,006
T Ry e e [m2]= 72 72 Uu=1 !929
SUMA OPOROW *R=| 0,518
Sciana - Opor przejmowania wewnatrz /Ri/ 0,130
SZ2 |zewnetrzna - Opdr przejmowania na zewnatrz /Re/ 0,040
bl - Tynk cementowo - wapienny 0,015 | 0,820 | 0,018
- Mur z cegly ceramicznej petnej 0,240 | 0,770 | 0,312
- Tynk cementowo - wapienny 0,015 | 0,820 | 0,018
T Ry e e [m2]= 833 924 U= 0,231
SUMA OPOROW ZR=| 4,334
- Opér przejmowania wewnatrz /Ri/ 0,100
- Opor przejmowania na zewnatrz /Re/ 0,090
Stropodach - Tynk cementowo - wapienny 0,015 | 0,820 | 0,018
STRD1 [niewentylowa | _ pyyta pilgniowa twarda 0,025 | 0,180 | 0,139
ny - Wetna mineraina 0,150 | 0,042 | 3,571
- Skorygowana suma oporéw 0,416
- Pustka powietrzna niewentylowana 0,700 0,160
- Deski 0,032 | 0,160 | 0,200
- Papa asfaltowa 0,010 | 0,180 | 0,056
Okna z szyba
OK1 i sl Astat copia ! A doiepienia [M2]= 146 | 146 U =1,300
DZ1 |orzwi zewnetrzne T Ry e e [m2]= 7 7 Uu=1 !700
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ZALACZNIK 2

Symbol |TYP OPIS WARSTW o 2 i Uo
[m] W/ (m*K)]| [(m?*K)/W1| W/(m?*K)]}
Astrat ciepta /A docieplenia [m2]= 775 833 U = 05276
SUMA OPOROW =R=| 3,623
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami
przejmowania /Rg/ 2,000
PG1 Podtoga na Wyktadzina PVC 0,005 | 0,200 | 0,025
gruncie Podktad z betonu chudego 0,050 1,050 | 0,048
Papa asfaltowa 0,008 | 0,180 | 0,044
Styropian 0,050 | 0,045 1,111
Chudy beton 0,100 | 1,050 | 0,095
Gruzobeton 0,300 1,000 | 0,300
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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 zyskow ciepta| Suma strat ciepta
budynku
[KW] [GJ/rok] [GJ/rok] [GJ/rok]

1 36,377 190,89 168,57 233,61

2 38,128 206,29 168,57 250,37

3 38,128 213,38 168,57 258,06

4 41,826 243,96 168,57 291,06

Stan istniejacy 46,554 283,38 168,57 333,24
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ZALACZNIK 4

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkota Podstawowa nr 16 im. Jana Pawla II
Miejscowoee,: Inowroctaw

Adres:

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

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: 900,4 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciep3®o - ogrzewanie On,na: | 283,38 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciep®o - ogrzewanie OH,nd: 78716 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 776 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 2251,0 |m3

Wskaynik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 365,1 |MJ/ (m? -rok)
Wskagynik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 101,4 |kWh/ (m? -rok)
Wskaynik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 125,9 |MJ/ (m3-rok)
Wskagynik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 35,0 kWh/ (m3 -rok)
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Bilans energii cieplnej - W sezonie

QD 296,59

320 QH.nd 287.16]_['QH,nd-fH,m 283,38] |

300

280 '

260 -

240 -

220 -

200 -

1804 -
__ 1607 ==
3 1407
E 1201 Qve 97,65 -
S 100 [
. & Qg 37.34] [
© 60 : |
2 o] ||

20 -

o]

-20

-40]

-60 | i

801 Qint -50,31

-100 |

-1204

B B ——

Q%w Qg Q\‘/e dsol Qint Ql-i,nq QH,n&-fH,m
Miesiac Qp Qiw Qg Qve NH, gn Qsol Qint Qn, nd Qn, nd 'fH,m
GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok

Styczen 49,89 0,00 6,30 16,100,972 8,65 6,44 57,59 57,59
Luty 43,46 0,00 5,48 15,520,957 11,27 5,82 48,11 48,11
Marzec 48,12 0,00 6,07 15,520,914 20,95 6,44 44,67 44,67
Kwiecien 30,47 0,00 3,83 10,070,774 27,00 6,24 18,63 17,79
Maj 12,32 0,00 1,52 3,80/ 0,387 34,54 6,44 1,76 0,00
Czerwiec 11,19 0,00 1,38 3,550,364 34,17] 6,24] 1,42 0,00
Lipiec 5,26 0,00 0,71 1,56/0,187 32,79 6,44 0,18 0,00
Sierpien 7,01 0,00 0,87 2,08/0,262] 29,82 6,44 0,46 0,00
Wrzesien 19,73 0,00 2,46 6,44/0,674 23,07 6,24 8,86 5,93
Pazdziernik 27,70 0,00 3,47 8,830,872 13,70 6,44 22,45 22,45
Listopad 33,88 0,00 4,26 11,230,948 8,31 6,24 35,59 35,59
Grudzien 43,33] 0,00 5,46 13,95/0,978] 5,30] 6,44] 51,26 51,26
W sezonie 296,59 0,00 37,34 97,65/ 0,857 118,26 50,31 287,16 283,38
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Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Podtoga na gruncie 11,7 %

[Stropodach niewentylowany 19.7 %]

ciana zewnetrzna 18,7 %

Okno zewnetrzne 19,6 %

Drzwi zewnetrzne 1 %
/

Ciepto na wentylacje 29,3 % |

| — 1 % Drzwi zewngtrzne [ 19,6 % Okno zewnetrzne
[ 19,7 % Stropodach niewentylowany [__] 18,7 % Sciana zewnetrzna

[ 11,7 % Podtoga na gruncie
1 29,3 % Ciepto na wentylacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 3,26 906 1,0
Okno zewnetrzne 65,20 18112 19,6
Podioga na gruncie 38,85 10793 11,7
Stropodach niewentylowany 65,79 18276 19,7
Sciana zewnetrzna 62,48 17355 18,7
Ciepto na wentylacje 97,65 27124| 29,3
Razem 333,24 92565(/100,0
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Szczegolowe zestawienie zyskoéw energii cieplnej

Zyski od stonca 70,2 %

Zyski wewnetrzne 29,8 %

AN
||:| 70,2 % Zyski od stonca [__] 29,8 % Zyski wewnetrzne |
Opis GJ/Rok kWh/rok %
-Zyski od sitonca 118,26 32850] 70,2
Zyski wewnetrzne 50,31 13976] 29,8
‘Razem 168,57 46826| 100,0
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ZALACZNIK 5

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkota Podstawowa nr 16 im.

Jana Pawita II

Miejscowoee,: Inowroctaw

Adres:

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: 776,2 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 2251,0 |m3
Projektowa strata ciep?®a przez przenikanie Pr: 38101 |w
Projektowa wentylacyjna strata ciep®a O®y: 8453 W
Ca’kowita projektowa strata ciep3a @: 46554 |W
NadwySka mocy cieplnej ®gry: 0 W
Projektowe obciS'enie cieplne budynku O@yi: 46554 |W
Wskagniki i wspiczynniki strat ciep?3a:

Wskagnik @y, odniesiony do powierzchni ¢gg,a: 60,0 W/m?2
Wskaynik @y odniesiony do kubatury ¢mr,v: 20,7 |W/m3
Wyniki oblicze wentylacji na potrzeby projektowego obciSlenia cieplnego:
Powietrze infiltrujlce Vipfy: 135,1 |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: 675,3 |m3/h
Erednia temperatura dop3iywajlcego powietrza 0y: -18,0 |°C
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