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Strona tytulowa

1. Dane identyfikacyjne budynku
1.1 Rodzaj budynku | uzytecznosci publicznej | 7.2 Rok budowy 1894, 1987
1.3 Inwestor
Gmina Gniewkowo
(nazwa lub imig i nazwisko)
17 Stycznia 1" 88-140 Gniewkowo 52 354 30 37 523543037
ulica nr domu kod miejscowos¢ telefon fax
""""""""""""""""""""""""""" PESEL  Nazwainumerdokumentu tozsamosci
1.4 Adres budynku
Torunska 40 88-140 Gniewkowo Inowroctawski  kujaw.pomorskie
ulica nr domu kod miejscowosc powiat wojewddztwo
2. Firma wykonujaca audyt energetyczny

Zaktad Inzynierii Srodowiska Jacek Miklas ul. Roosevelta 15/3c
NIP 556-218-99-33 88-100 Inowroctaw
REGON 092992501 &/= 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 urzadzen:
wodociggowych i kanalizacyjnych, cieplnych, wentylacyjnych i

podpis gazowych nr ewid.: 39/2001
4. Wspolautorzy audytu
Imig i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu . Posiadane kwalifikacje
g e T e T S T
4.2
5. Miejscowos¢, data wykonania opracowania Inowroctaw, dnia 6.XI11.2016.
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Karta audytu energetycznego budynku

P . Stan przed Stan po
1. Dane °g°|ne' termomodernizacja termomodernizacji
1.1 Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
1.2 Liczba kondygnacji nadziemnych 3 3
1.3 Kubatura czesci ogrzewanej budynku [md 17 910,50 17 910,50
1.4  Powierzchnia netto budynku [m?] 4 374,11 4 374,11
1.5 Powierzchnia ogrzewana czes$ci mieszkalnej [m?] - -
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych >
16 pomieszczen niemieszkalnych [m] 4021,80 4021,80
1.7 Liczba lokali mieszkalnych - -
1.8  Liczba o0s6b uzytkujgcych budynek 250 250
. I . kottownia gazowa kondensacyjna kottowniaj
1.9  Spos6éb przygotowania cieptej wody whudowana gazowa wbudowana
wodne pompowe z wodne pompowe z
1.10 Rodzaj systemu grzewczego budynku kondensacyjnej gazowej | kondensacyjnej gazowe;j
kottowni wbudowanej kottowni wbudowanej
111 Wspdlczynnik ksztattu A/ V [m] 0,48 0,48
1.12 Inne dane charakteryzujgce budynek - -
- s . . . 2
2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m“K)]
1 Sciana zewnetrzna starej czesci szkoty 1,467 1,467
2 Sciana zgwnetrzna nowej cze$ci szkoty i hali widowiskowo- 0,535 0,184
sportowej
3 Stropoda{:h wentylowany nowej czesci szkoly i zaplecza hali 0,670 0,145
sportowej
4 Dach sali sportowej 0,580 0,149
5  Strop poddasza nieogrzewanego - stara cze$é szkoty 0,880 0,146
6  Okna, drewniane, zespolone dwuszybowe - stara cz. szkofy 2,000 2,000
7 ’?kna, drewniane, zespolone dwuszybowe - nowa cz. szkoty i 2,600 0,900
ala sportowa
8  Drzwi zewnetrzne do budynku (stare) 2,600 1,300
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
3.1 Sprawno$é catkowita systemu grzewczego Nutor 0,666 0,894
3.2  Sprawnos$¢ wytwarzania Nhg 0,920 0,960
3.3 Sprawnos¢ dystrybucji L 0,940 0,960
3.4  Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania Nhe 0,770 0,970
3.5  Sprawnos$¢ akumulaciji Nus 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 1,000 0,950




4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
4.1 Sprawnosé catkowita instalacji cwu Nwot 0,587 0,587
4.2  Sprawnos$¢ wytwarzania Nwg 0,910 0,910
4.3  Sprawnos¢ przesytania Nwa 0,750 0,750
4.4  Sprawnos¢ wykorzystania Nwe 1,000 1,000
4.5 Sprawnos¢ akumulacji Nws 0,860 0,860
5. Charakterystyka systemu wentylacji
5.1 Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
Nawi Nawiew nawiewnikami
aW|gw przgz okiennymi oraz przez
przewietrzanie przewietrzanie
5.2  Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza
Wywiew kanatami Wywiew kanatami
grawitacyjnymi grawitacyjnymi
5.3  Strumien powietrza wentylacyjnego [m%h] 11 427 11 427
5.4 Liczba wymian [h] 0,64 0,64
6. Charakterystyka energetyczna budynku
6.1  Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW] 409,664 287,961
6.2 O.blicz‘eniowa .moc cjeplna potrzebna do przygotowania (kW] 8,814 8,814
cieptej wody uzytkowej
Roczne “zapotrzebowanie na c.iep-Io do ogr"zt.ewania i [GJIroK] 2 796,489 1 894,041
6.3 Wentylacji budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) Qy ng [MWh/rok] 776,803 526,123
oczne ?bllczenlowe zuzycie ene|jg||- koncowej do [GJ/rok] 4199,588 1912,151
6.4 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) Qy x [MWh/rok] 1166,553 531,154
Roczne obliczeniowe zuzycie energii koncowej do [GJ/roK] 146,484 146,484
6.5
t ia cieptej wody uzytk j
przygotowania cieptej wody uzytkowej QW,K [MWh/rok] 40,690 40,690
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na [GJ/rok] 3 950,000 ff&?;ﬁff&?;ﬁfgﬁ;ﬁ%ﬂ
6.6 warunki sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji ﬁw?;ﬁw?;ﬁw?;ﬁ
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [MWh/rok] 1 097,223 B e
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody [GJIrok] 150,000 [ ﬁﬁ?ﬁ’ﬁfﬁ?ﬁ’ﬁfﬁ?ﬁ’i
6.7  uzytkowe (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych T T
obliczeniowych bilansu ciepta) [MWh/rokK] 41,667 L
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
6.8 ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci [KWh/ mZrok)] 193,148 130,818
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego obliczeniowego zuzycia energii do
6.9 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu  [kWh/ m2rok)] 290,057 132,069
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
6.10 Udziat odnawialnych Zrédet energii Ugze W bilansie energii %] 0% 0%

cieplnej




7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu )
[z/GJ] 49,41 49,41
7.1 Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku
[zt/kWh] 0,18 0,18
7.2 Koszt za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc  [zt/ MW m-c] 5654,72 5 654,72
7.3 Koszt przygotowania 1m® cieptej wody uzytkowej [zt/ m7] 36,67 36,67
74 Koszt zg 1 MW.mocy.zarnéwionej na przygotowanie cieptej 2/ MW m-q] 5 654,72 5654,72
wody uzytkowej na miesigc
7.5 Miesigczny koszt ogrzewania 1m2 powierzchni uzytkowej [t/ m? m-c] 4,88 2,36
7.6  Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] - -
7.7 Inne
8 Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia
" termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu Roczne zmniejszenie o
8.1 termomodernizacyjnego 2219 375,52 zt | 83 zapotrzebowania na energig 52,6%
8.2 Planowane koszty catkowite 2219 375,52 zt | 8.4 Premia termomodernizacyjna 242 540,00 zt
85 Rocznﬂa oszczednos$c¢ kosztow 121 270,00 2t
energii
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3.4.1
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35
3.5.1
3.5.2

Wykaz dokumentow i danych zrodlowych

Dokumentacja techniczna

Dokumentacja archiwalna architektoniczno-budowlana budynku

Pozostale dokumenty

Dane przekazane przez Administratora budynku dotyczgce zuzycia energii oraz
kosztéw eksploatacji kottowni i cen za wode.

Dane przekazane przez Administratora budynku dotyczace ilosci uzytkownikow i
przeprowadzonych dotychczas prac termomodernizacyjnych

Wizja lokalna przeprowadzona w czerwcu 2014r.

Sugestie Inwestora
Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

Mozliwos¢ skorzystania z kredytu bankowego i srodkéw pomocowych Panstwa
dostepnych w trybie ustawy 2z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontdw w celu wprowadzenia ulepszeh zmniejszajgcych
roczne zapotrzebowanie na ciepto w budynku.

Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny inwestora na pokrycie
kosztoéw termomodernizacji i zdolnos¢ kredytowa

Kwota kredytu mozliwego do zaciggnecia przez inwestora 2 300 000,00 zt
Zadeklarowany przez inwestora maksymalny wkfad wtasny wynosi -zt
Uwagi

Koszt opracowania audytu energetycznego budynku 5 000,00 zt
Koszt opracowania dokumentaciji projektowej i koszty 37 300,00 zt

nadzoru inwestorskiego



4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana

4a.

Ogolne dane techniczne

Adres bdynku

ul. Torunska 40

88-140 Gniewkowo

Rok budowy 1894, 1987

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 X] tradycyina murowana
RUW 2-] I:l Wk-70 I:I ramowa
SBM-75 [] wk7o [] seieletowa

inna I:I OWT - R1

I =

Wiasnosé spotdzielcza g komunalna |:| wspdlnota mieszkaniowa
Charakter zabudowy wolnostojacy |:| blizniaczy |:| szeregowy
"Przeznaczenie budynku mieszkalny & uzytecznosci publicznej I:I zamieszkania zbiorowego
"Podpiwniczenie tak |:| nie & czesciowo
"Klatka schodowa ogrzewana tak |:| nie
"Powierzchnia zabudowy [m?] 2 386,00 Kubatura budynku [m?]| 22 495,59
"Powierzchnia uzytkowa [m?]| 4 021,80  |Kubatura ogrzewana budynku [m°]| 17 910,50
Powierzchnia uzytkowa lokali L
uzytkowych oraz innych pomieszczen [m?] - Kubatura ogrzewanej czesci
niemieszkalnych budynku powigkszona o
kubature ogrzewanych
"Powierzchnia netto budynku [m?] 4 374,11 pomieszczen na poddaszu
"Powierzchnia wspoélnego uzytku 2 - uzytkowym lub w piwnicy i [m3] 17 910,50
poinego uzy [m7] pomniejszona o kubature
"Powierzchnia ogrzewana [m?] 4 021,80 [wydzielonych klatek
X - - " schodowych, szybéw wind,
Powierzchnia pomieszczen 2 - otwartych wnek, logii i galerii
ogrzewanych na poddaszu [m7]
Powierzchnia pomieszczen [m2] ) Powierzchnia przegrod [mz] 8 538,83
ogrzewanych w piwnicy zewnetrznych
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 5 } Wspotczynnik ksztattu [ 0.48
ogrzewanych (handel, ustugi) [m?] budynku A/V ’
Liczba mieszkan w budynku 0 LICZb? mieszkan w budynku z wc 0
w tazience
. . Liczba mieszkarn w budynku z wc
. 2 )
Liczba mieszkan w budynku <50m Lm <50m 0 osobnym 0
Liczba mieszkan w budynku 50-100m? . 0 Srednia wysokos¢ m]| 3,3
iczba mieszkan w budynku 50-100m Lm 50-100m kondygnacji brutto ,
Liczba mieszkan w budynku >100m? Lm >100m? 0 Liczba kondygnaciji nadziemnych 3
Liczba os6b uzytkujacych budynek U 250 E:‘;@':Euwye“pmc’wa”'a el 1,00




4b. Inwentaryzacja techniczno - b
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4b. Inwentaryzacja techniczno - budowlana
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4b. Inwentaryzacja techniczno - budowlana


4c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Przedmiotem opracowania jest budynek Szkoty Podstawowej nr 1 i Hali Widowiskowo-Sportowej
w Gniewkowie przy ulicy Torunskiej 40. Budynek o bryle rozczionkowanej sktadajgcy sie z
nastepujgych czesci: budynek szkoty ("stary") zrealizowany w 1894roku, budynek szkoty ("nowy") i
budynek hali sportowej wraz z zapleczem zrealizowane w roku 1987. Budynek podlega ochronie
konserwatora zabytkow.

1. Sciany zewnetrzne

- Scian zewnetrzne budynku "starej" cze$ci szkoty wykonane metodg tradycyjng, murowang z
cegly ceramicznej petnej o gr. 38cm, otynkowane od wewnatrz tynkiem wapiennym.

- Sciany zewnetrzne budynku "nowe;j" czesci szkoty i hali widowiskowo - sportowej, wykonane
metoda tradycyjng z bloczkéw gazobetonowych odmiany 08 o gr. 38cm. Obustronnie otynkowane
tynkiem cementowo - wapiennym.

2. Dach / stropodach

- Nad "starg" czescig szkoty dach dwuspadowy, o konstrukcji drewnianej, kryty dachéwka
ceramiczna.

- Nad nowg czescig szkoty i nad zapleczem hali widowiskowo - sportowej stropodach wentylowany
- pyty korytkowe oparte na sciankach azurowych, ustawionych na ptycie stropowe;j z piyt
kanatowych. Srednia wysokos$¢ wentylowanej warstwy powietrza wynosi 40 - 45 cm. izolowany
wetng mineralng o gr. 6cm. Od wewnatrz otynkowany tynkiem cementowo - wapiennym. Pokrycie
dachu z papy asfaltowe;j.

- Nad salg gimanstyczng dach (stropodach peten) - blacha trapezowa utozona na dzwigarach z
drewna klejonego, izolowany wetng mineralng o gr. 8cm, pokryty papg asfaltowa.

3. Stolarka okienna

- W "starej" czesci szkoty okna wymienione na nowe drewniane, jednoramowe, podwdjnie szklone
o wspotczynniku przenikania ciepta U=2,0 W/(m?*K).

- W "nowej" czesci szkoty okna drewniane, jednoramowe, podwdjnie szklone o wysokim stopniu
zuzycia, nieszczelne, o wspétczynniku przenikania ciepta U=2,6 W/(mZ*K).

4. Stolarka drzwiowa

- W "starej" czesci drzwi drewniane, o wspotczynniku przenikania ciepta U=2,6 W/(m2*K).

- W "nowej" czesci szkoty drzwi drewniane, o wysokim stopniu zuzycia, nieszczelne, o
wspotczynniku przenikania ciepta U=2,6 W/(m?*K).

-10 -




Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. do

Lp Przegroda obliziz:;astrat d::?:;;l::ia U, Pow. okien Usra PO::\:,‘:M U
Opis Typ [m? [m? [W/m?K] [m?] [W/m?K] [m?] [W/m?K]
& : , Sz1 | 1000 1000 1,467 209,8 2,600
1 Sciany zewnetrzne starej
czesci szkoly
& : . SZ2 | 1170,0 1901,0 0,535 217,9 2,600 16,22 2,600
2 Sciany zewnetrzne nowej
czesci szkoly
. SZ2 | 174,5 230,1 0,535 16,89 2,600 11,86 2,600
3 Sciany zewnetrzne zaplecza
hali widowiskowo - sportowej
4 |gimnastycznej hali
widowiskowo - sportowej
Stropodach wentylowany
5 |nowej czesci szkoly i zaplecza | STRD1 | 1020,0 985,0 0,670
hali widowiskowo - sportowej
6 |Dach nad salg gimnastyczna STRD2 | 970,0 1051,0 0,580
7 Strop poddasza nieogrzewanego sTrRD3 | 350.0 350.0 0.880
starej czesci szkoly ’ ’ ’
8 |Podtoga na gruncie PG |2386,0 |2386,0 0,353

-11 -




4d. Charakterystyka energetyczna budynku

v

.

e e
> .u::,}rf £ 2t G O I OO 2O ARV FA ifrrm.nj,‘:‘/m

L.p. |Opis danych Symbol Jednostka Wartosé

1. |Miejscowos¢ Gniewkowo
Strefa klimatyczna 1}

3. |Temperatura obliczeniowa zewnetrzna to [°C] - 20
Temperatura obliczeniowa pomieszczen two [°C] 20
Temperatura obliczeniowa sali sportowej two [°C] 16

10. |Stopniodni dla przegrod zewnetrznych i pomieszczen Sd (200C) [dzien*K/rokK] 3 696,70

11.  |Stopniodni dla przegrod zewnetrznych i sali sportowej Sd [dzien*K/rok] 2 808,70

s

G

Gt s s i
14. |Stopniodni dla powietrza wentylacyjnego (t,=23°C) Sd [dzien*K/rok] 4 379,86
15. |Dlugo$¢ sezonu grzewczego LD [dni /rok] 227,00
16. |llosé zrédet energii cieplnej w budynku n [-] 1,00
17 Z?;ﬁ:;;%ﬁ;;%?a w zapotrzebowaniu na energie przed i po Xo,X1 [ 1,00
18. :)Jgf;ar:nn(;trs(g)gezrr:iczjgacj\i/v zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i VoV [ 1,00
19. |Opfaty za ciepfo na potrzeby centralnego ogrzewania:

20. |Optata stata za produkcje i przesyt mocy (z VAT) Oom, O1m [z2t/(MW*m-c)] 5 654,72
21. |Optata zmienna za produkcje i przesyt energii (z VAT) Oz O1; [z/GJ] 49,41
22. |Optata stata abonamentowa (z VAT) Abﬂ’ Ab1 [zt/(u.p.*m-c)] 740,50
23. |Opfata za cieplo na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej:

24. |Optata stata za produkcje i przesyt moc(z VAT) Oom, O1m [z2/(MW*m-c)] 5 654,72
25. |Optata zmienna za produkgcje i przesyt energii (z VAT) Oz O1; [zHGJ] 49,41
26. |Sktadnik staty (z VAT): Abﬂ’ Ay [zt/(m-c)] 740,50
27. |Projektowane obcigzenie cieplne budynku Jobl.co [kW] 409,664
o S I
29. |Moc zaméwiona catkowita de [kW] -
30. |Moc zamoéwiona na potrzeby centralnego ogrzewania Jeo [kW] -
31. |Moc zaméwiona na potrzeby cieptej wody uzytkowej (o [kW]

32. |Moc zaméwiona na potrzeby wentylacji mechanicznej Ol [kW] -
33. |Zmierzone zuzycie ciepta na potrzeby centralnego ogrzewania QCO [GJIrok]

34. |Zmierzone zuzycie ciepta na potrzeby cieptej wody uzytkowe;j ch [GJIrok]

35. |Zmierzone zuzycie ciepta na potrzeby wentylacji mechaniczne;j ngn [GJIrok] -
s [Seone o e S e i
37. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=Q./V [KWh/m?rok] 193,15
L e e s (e R WO T
39. |Suma zyskéw ciepta budynku (w stanie istniejgcym) Qz [GJIrok] 1374,28
40. |Suma strat ciepta budynku (w stanie istniejacym) Qstr [GJIrok] 3 570,94

-12 -



4e.

Charakterystyka systemu grzewczego

zapotrzebowanie na ciepto
pomieszczen / Moc
zamowiona u dostawcy ciepta

409,664 [xw]

0,000 [xw]

hOblczeniowe

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 D 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

po wierzchu & w bruzdach Sciennych

Sposob prowadzenie pionéw

g w "szachtach" instalacyjnych

& brak g wata szklana w ptaszczu gipsowym

Izolacja termiczna przewoddw rozprowadzajgcych

[ ] otutiny PE lub PUR

|:| dobry |:| dostateczny

g niedostateczny

Stan izolacji termicznej przewodow rozprowadzajgcych

- Regulacja podpionowa

llo$¢ piondw I:l zawory podpionowe reczne

I:l brak & kryzy

I:l zawory podpionowe DP

|:| odpowietrzniki automatyczne na koricéwkach pionédw

& instalacja odpowietrzajaca prowadzona pod stropem ostatniej kondygnacji

Odpowietrzenie instalacji

Modernizacja systemu grzewczego po roku 1984:

I:l tak g nie

Zakres modernizaciji

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

Sprawnos¢ wytwarzania - .

ciepta Ne = 0,920 kottownia gazowa

Rodzaj kotta / pieca | Kotty z palnikami wentylatorowymi i ciagta regulacja procesu spaI|¢|
Paliwo | gaz ziemny <]
Stan techniczny |:| dobry & dostateczny |:| niedostateczny

Sprawnos¢ przesytania

ciepta Ne = 0,940

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 N = 0,770
Sprawnos¢ akumulacji -
"ciepta Ne = 1,000
Wspotczynnik wt = 1
uwzgledniajacy przerwy ’000 - - , _
w ogrzewaniu w okresie |czas ogrzewania |:| 5 dni w tygodniu |z 7 dni w tygodniu
tygodnia typ budynku ] ek X ciexxi
Wspotczynnik wd = 1 !000
uwzgledniajgcy przerw,
™ oggrzeewaliiqu zvlzkresiz czas przerw w ogrzewaniu IZ bez przerw 4 godziny
doby |:| 8 godzin |:| 12 godzin 16 godzin

typ budynku [ ] tei X ciezi
Catkowita sprawnosé -
||systemu grzewczego Ne = 0!666

Opis instalacji. Budynek wyposazony jest w instalacje c.0. systemu wodnego, pompowego, dwururowego z rozdziatem
dolnym. Instalacja zasilana jest z kottowni gazowej. Z rozdzielaczy wyprowadzono pary przewodow, ktére rozprowadzajg czynnik
grzewczy do poszczegdlnych pionéw budynku. Przewody rozprowadzajgce prowadzone sg w potprzetazowych kanatach
instalacyjnych. Przewody zaizolowane termicznie. Odpowietrzenie instalacji c.o. za pomocg automatycznych zaworow
odpowietrzajgcych.
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4f. Charakterystyka instalacji cieptej wody

Budynek wyposazony jest w instalacje cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji. Ciepta woda przygotowywana jest
centralnie w kotlowni gazowe;.

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

O O OOXOEO

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: g kryzy termostatyczne zawory podpionowe
Liczba pionow c.w. 0

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

Liczba uzytkownikow U [-n] 250
Srednie roczne zuzycie zimnej wody [m? /rok] 987,00
Srednie roczne zuzycie cieptej wody d roczne <r. [m?® /rok] 456,00
Srednie dobowe zuzycie cieptej wody d dobowe <r. [m®/dobe] 1,25
Srednie godzinowe zuzycie cieptej wody d h ér.—q dobowe ér/ < [M’/h] 0,07
Jednostkowe dobowe zuzycie c.w. na 1 uzytkownika q dobowe r. [dm®/dj.n.] 5,00
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m* wody Qiewu=Cy"p*(tc-tz) [GJ1m] | 0,189
Roczne zuzycie ciepta zwigzane ze zuzyciem cieptej wody Qg 1 [GJ/rokK] 85,98
Sprawnos¢ przesytu cieptej wody Nwd [l 0,750
Sprawno$¢ wytwarzania ciepta MNwg [l 0,910
Sprawnos¢ akumulagji MNws [ 0,860
Sprawnos¢ wykorzystania Nwe [-] 1,000
Roczne zuzycie ciepta na przygotowanie i dystrybucje cieptej wody Q, = Q.y1/ Mow [GJ/rok] 146,48
Moc cieplna - wynikajaca ze sSredniego zuzycia godzinowego [kwW] 8,81
Moc cieplna zaméwiona u dostawcy ciepta D, mowiona [kW] -
Koszt przygotowania c.w.u. [zt/rok] 7 835,23
Koszt przygotowania c.w.u. [zHm®] 17,18
Stawka za wode zimng [z/m’] 8,560
Koszt wody zimnej [zt/roK] 3 903,36
Catkowity koszt c.w.u. [zt/rok] 11 738,59
Sredni koszt c.w.u. [zt/m®] 25,74
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48

Charakterystyka systemu wentylacji

Budynek wyposazony jest w instalacje wentylacji grawitacyjnej. Nawiew powietrza odbywa sie
poprzez infiltracje przez nieszczelnosci stolarki okiennej, wywiew kanatami wentylacji grawitacyjne;j.
Kratki wentylacyjne wywiewne zlokalizowane sg w salach lekcyjnych, sanitariatach. Na sali
gimnastycznej znajdujg sie wywietrzaki dachowe.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Jednostkowy Strumien
strumien Kubatura Liczba .

. . Liczba - . . . powietrza

L.p. |Pomieszczenie ! ] powietrza pomieszczenia wymian lacyi

pomieszczen | \yentylacyjnego wentylacyjnego

V [m?*/h] [m’] n! V [m?/h]
1. |Budynek szkoty 9240,10 0,5 4 837
2. |Budynek hali sportowej 8670,40 0,8 6 589

Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego L) 11 427
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|4h.

Charakterystyka kotlowni

Kottownia
g wbudowana
|:| wolnostojgca

wiascicicielem kottowni jest:
g wiasciciel budynku

I:I dostawca ciepta

Budynek zasilany jest w ciepto z wtasnej kottowni gazowey.

Dane techniczne kotfowni

Funkcje kottowni

Rok produkc;ji kottow

< co

& C.W.u.

& wentylacja

Moc kottow faczna 250 [kW]

llos¢ kottow 2 [szt.]

Rodzaj paliwa gaz ziemny

Warto$¢ opatowa 39,50  [MJ/m?

Zuzycie paliwa 72442 [md/rok]

Produkcja ciepta centralne ogrzewania ciepfa woda uzytkowa wentylacja
Zapotrzebowanie mocy 409,66 [kW]
Produkcja ciepta 2013r. 2861,46 [GJ/a]

Wyposazenie kotfowni

LIXIC X

cieptomierz
regulator réznicy cisnien
regulator pogodowy

pompy o zmiennej wydajnosci

|:| zespot uzupetniajgco - stabilizujgcy

& izolacja przewodow i urzadzen
Zabezpieczenie instalacji ogrzewczej
O naczynie wzbiorcze otwarte

@ naczynie wzbiorcze zamkniete

Uwagi
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5. Ocena stanu technicznego budynku, wskazanie usprawnien
i przedsiewzie¢ termomodernizacynych

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

0Ogolny stan techniczny budynku okresla sie jako dostateczny. Pod wzgledem ochrony cieplnej budynek nie
spetnia warunkdéw techniczno - budowlanych, tj. warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (WT2008).

Powodem wysokiej energochtonnosci budynku jest niedostateczna izolacyjnos¢ termiczna
zewnetrznych przegréd budowlanych.

5.2 System grzewczy

Budynek zasilany jest w ciepto z kottowni wbudowanej opalanej gazem ziemnym. Kottownia
wyposazona jest w automatyke pogodowa. Instalacja centralnego ogrzewania od momentu
wbudowania nie zostata zmodernizowana, znajduja sie w ztym stanie technicznym.

5.3 Ocena stanu technicznego i wskazanie mozliwych usprawnien
przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych

Mozliwe usprawnienia i

L CL L IS TSI A przedsiewziecia termomodernizacyjne

1. Przegrody zewnetrzne. Przegrody zewnetrzne majg
zbyt wysokg wartos¢ wspdiczynnika przenikania ciepta.

Nie wprowadza sie
usprawnien-
budynek pod ~ Umax=0,2
ochrona W/mzK
konserwatora
zabytkow:

Sciana zewnetrzna "starej" cze$ci szkofy UW/mXK] 1,467 R[m’KW] 0,682

Umax=0,2
Wim*K

Zaleca sie ocieplic Umax=0,15
UwW/m’K] 0,880 RIMKW] 1,136 ,7eqr0dy, tak aby WinZK
minimalna wartos¢ m
oporu cieplnego po Umax=0,15
UW/m’K] 0,670 R[m’K/W] 1,492 ociepleniu nie byta 2
nizsza niz: Wim’K
Umax=0,15
Wim’K

Sciana zewnetrzna "nowej" czesci szkoly i

2 2
hali widowiskowo-sportowej UW/m’K] 0’535 RIm’KW] 1,867

Strop poddasza nieogrzewanego "starej"
czesci szkoty

Stropodach wentylowany "nowej" czesci
szkoty i zaplecza hali widowiskowo-sportowej

Stropodach pefen (dach) nad salg sportowa ~ U[WIm’K] 0,580 RIM’KW] 1,723

Drzwi zewnetrzne — czesciowo wymienione

na nowe w dobrym stanie technicznym, 2 Zaleca sie wymiang drzwi na nowe, szczelne o wspdtczynniku przenikanig
2. pozostate ("nowa" cz. szkoty i hala sportowa) UWim'K] 2’600 ciepta nie wyzszym niz 1,3 W/m?K.

nieszczelne w ztym stanie technicznym.

3 Stolarka okienna — w "starej" czesci szkoty

2 . . .z
okna szczelne w dobrym stanie technicznym. Uwimk] 2,000 Nie wprowadza sig usprawnied.

Stolarka okienna — w "nowej" czesci szkoty i
4. hali widowiskowo-sportowej okna nieszczelne  UWImK] 2,600
w zlym stanie technicznym.

Zaleca sie wymiang okien na nowe, szczelne o wspétczynniku przenikanig
ciepta nie wyzszym niz 0,9 W/m?K.

Wentylacja - grawitacyjna. Wentylacja nie prawidtowa, w pomieszczeniach raz z wymiang okien w salach lekcyjnych zaleca si¢ montaz nawiewnikéw|

5 ktorych nie wymieniono okien na nowe obserwuje sie nadmierng infiltracjd[powietrza, w sali sportowej montaz nawietrzakow podokiennych
" powietrza przez nieszczelnosci stolarki, co jest powodem wychtadzanigd|wywietrzakéw dachowych z moziwioscig regulaci ilosci dostarczanego dd
pomieszczen. pomieszczen powietrza.

6. Instalacja cieplej wody uzytkowej — nie zadowalajaca sprawnos¢ catkowita. [[Nie wprowadza sie usprawnien.

aleca sig wymiane instalacji centralnego ogrzewania z zastosowaniem
grzejnikéw  plytowych, przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych
zaworéw  regulacyjnych  podpionowych, — automatycznych — zaworéw
odpowietrzajacych, izolacji termicznej przewodéw oraz instalacig
echnologiczng kottowni.

System grzewczy — nie zmodernizowany o nie zadowalajacej sprawnosc
catkowitej.
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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 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez |Ocieplenie $cian zewnetrznych "nowej" czesci szkoty
$ciany zewnetrzne "nowej" czesci szkoty i |lzaplecza hali widowiskowo-sportowej — metoda lekk
zaplecza hali widowiskowo-sportowe;j. mokra - styropian lub materiat zastepczy o identyczny

wspotczynniku .

2 |IZmniejszenie strat przez przenikanie przez |[Ocieplenie $cian zewnetrznych sali gimnastycznej — metod
$sciany zewnetrzne sali gimnastycznej. lekka mokra - styropian lub materiat zastepczy

identycznym wspotczynniku |.

3 |[Zmniejszenie strat przez przenikanie przez ||Ocieplenie stropodachu wentylowanego "nowej" czesc
stropodach wentylowany "nowej" czesci |[szkoty i zaplecza hali widowiskowo-sportowej wetn
szkoty i zaplecza hali widowiskowo- mineralng metoda wdmuchiwania granulatu.
sportowe;.

4 [IZmniejszenie strat przez przenikanie przez ||Ocieplenie stropodachu petnego sali gimnastycznej
stropodach peten (dach) sali styropianem jednostronnie laminowanym papg wraz
gimnastyczne;. wykonaniem pokrycia dachu z papy termozgrzewalne;.

5 [|Zmniejszenie strat przez przenikanie przez |[Ocieplenie stropu poddasza nieogrzewanego "starej" czesc
strop poddasza nieogrzewanego "starej" |[szkoty matami wetny mineralne;.
czesci szkoty.

6  |IZmniejszenie strat przez przenikanie oraz przez Wymiana okien w "nowej" cze$ci szkoty i zapleczu hal
infiltracje powietrza przez okna "nowej" czesci szkoly i lwidowiskowo-sportowej na okna o wsp. przenikania ciept
zaplecza hali widowiskowo-sportowej. U, nie wiekszym niz 0,9W/m’K, wraz z montaze

nawiewnikow powietrza.

7 |IZmniejszenie strat przez przenikanie oraz przez \Wymiana okien w sali sportowej na okna o wsp. przenikan:j
infiltracje powietrza przez okna sali sportowej. ciepta U, nie wigkszym niz 0,0W/m?K, wraz z montaze

nawietrzakow podokiennych i wywietrzakéw dachowych Z
mozliwo$cig regulacii ilosci dostarczanego powietrza.

8  |IZmniejszenie strat przez przenikanie oraz przez Wymiana drzwi zewnetrznych na szczelne o wspdtczynnikul
infiltracje powietrza przez drzwi zewnetrzne. przenikania ciepta nie wyzszym niz 1,3 (W/m?K)

9 |[Modernizacja instalacji cieptej wody Nie wprowadza sie usprawnien.

uzytkowej.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

7.1  Wskazanie rodzajéw 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
na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie $cian zewnetrznych "nowej" czesci szkoly i zapleczz
hali widowiskowo-sportowej — metoda lekka mokra - styropia
lub materiat zastepczy o identycznym wspdtczynniku |.

Ocieplenie $cian zewnetrznych sali gimnastycznej — metodrj
lekka mokra - styropian lub materiat zastepczy o identyczny!
wspotczynniku .

Ocieplenie stropodachu wentylowanego "nowej" czesci szko%ya]
zaplecza hali widowiskowo-sportowej weing mineralng metod
wdmuchiwania granulatu.

Ocieplenie  stropodachu  pelnego  sali  gimnastycznej
styropianem jednostronnie laminowanym papg wraz 2
wykonaniem pokrycia dachu z papy termozgrzewalne;.

Ocieplenie stropu poddasza nieogrzewanego "starej" czescl
szkoty matami wetny mineralne;.

Wymiana okien w "nowej" czeSci szkoly i zapleczu half
widowiskowo-sportowej na okna o wsp. przenikania ciepta U
nie wiekszym niz 0,9W/m2K, wraz z montazem nawiewnikow
powietrza.

Wymiana okien w sali sportowej na okna o wsp. przenikanirj
ciepta U, nie wiekszym niz 0,9W/m2K, wraz z montaze

nawietrzakéw podokiennych i wywietrzakow dachowych 2
mozliwoscig regulacji ilosci dostarczanego powietrza.

Wymiana drzwi zewnetrznych na szczelne o wspdtczynniky
przenikania ciepta nie wyzszym niz 1,3 (W/m2K)

2. |[Ulepszenia majace na celu zmniejszenie
zapotrzebowania na ciepto do przygotowania i
dystrybucji cieptej wody uzytkowe;.

Nie wprowadza sig usprawnien.

UWAGI:
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7.2. Ocena optacalnosci i wybor usprawnienia termomodernizacyjnego
prowadzacego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie.

Ponizej w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) oceny optacalnosci i wybor optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez zewnetrzne przegrody budowlane,

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

¢) oceny optacalnosci i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej,

d) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w
kolejnosci rosnacej wartosci prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujacego
kazde usprawnienie.

ZESTAWIENIE POWIERZCHNI PRZEGROD

Pow. do Wspotczynnik
. P Pow. do . .
obliczen docieplenia przenikania
L.p. |Przegroda strat ciepta P ciepta
[m?] [m?] [W/m?K]
1 Sciana zewne;trzna nowej" cz. szkoty i 1 344,50 2 131,00 0,535
zaplecza hali sportowej
2. Sciana zewnetrzna sali gimnastyczne;j 842,00 1110,06 0,535
3. Stropodach v_ventylowar.ly nowej" cz. szkoty i 1020,00 985,00 0,670
zaplecza hali sportowej
4. Stropodach peten (dach) sali gimnastycznej 970,00 1 051,00 0,580
. Strop poddasza nieogrzewanego "starej" cz. 350,00 350,00 0,880
szkoty
6. Sto!arka okler?na nowej" cz. szkoty i zaplecza 234,77 234,77 2,600
hali sportowej
7. Stolarka okienna sali sportowej 153,68 153,68 2,600
8. Drzwi zewnetrzne 28,08 28,08 2,600
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OPIS DANYCH UZYTYCH W OBLICZENIACH

L.p. Opis danych Symbol Jednostka Wartos¢

1. Temperatura pokoi, kuchni. p.pokoi two [°C] 20

2. Temperatura tazienek two [°C] 24

3. Temperatura piwnic nieogrzewanych to1 [°C] 8,4

4. Temperatura zewnetrzna obliczeniowa t0 [°C] -20

5 St.opniodni dla przegréd zewnetrznych i pomieszczen sd [dzief*K/rok] 3696,7
mieszkalnych
Stopniodni dla stropu nad nieogrzewang piwnica [dzien*K/rok] 0,0

W%,WWWW %

Stopniodni dla powietrza wentylacyjnego (te=230C) [dzier*K/rok] 4379,9

9. Stopniodni dla przegréd zewnetrznych i sali sportowe;j Sd [dzien*K/rok] 2808,7

Udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na energie przed i po

10. termomodernizacii Xo,X1 ] 1
11 Udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng [] 1
’ przed i po termomodernizaciji Yo.Y1

12. Optata stata za produkcje i przesyt mocy (z VAT) {co} Oom, O1m [z/(MW*m-c)] 5654,72 zt

13. Optata zmienna za produkcje i przesyt energii (z VAT) {co} Oz O4, [z/GJ] 49,41 z

14. Optata stata abonamentowa (z VAT) {co} Apo, Ap [zH(u.p.*m-c)] 740,50 z

15. Optata stata za produkcje i przesyt mocy (z VAT) {cwu} Oom, O1m [z(MW*m-c)] 5654,72 zt

16. Optata zmienna za produkcje i przesyt energii (z VAT) {cwu} Oy, Oy, [z/GJ] 49,41 z
Optata stata abonamentowa (z VAT) {cwu} Avo, Ap [zH(u.p.*m-c)] 740,50 zt

z%%’WWW/W s i

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

20. Grubos$¢ warstwy materiatu izolacyjnego b} [m] zmienna

21. Opér cieplny dodatkowej warstwy docieplenia AR [(M*K)W] zmienna

22. Opér cieplny przegrody R [(M*K)W] zmienna
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez .

23 przenikanie przed i po termomodernizacji Qous Q1u (MW] zmienna
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat przez .

24. przenikanie przed i po termomodernizacji Qous Quy [GJirok] Zmienna

25, Roczna oszs:zednosc k.os;tow energii wyr?lkajafza z AO y [ztirok] smienna
zastosowania usprawnienia termomodernizacyjnego r
Planowane koszty robét zwigzane ze zmniejszeniem strat

26. ciepta przez przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej Nu [z4] zmienna
przegrody

27. Planowane koszty robot zwigzane z wymiang okien Nok [z4] zmienna

28. Planowane koszty zwigzane z modernizacjg wentylacji NW [z4] zmienna

29, chzna oszczednos¢ kosztow energii wynikajgca z wymiany AO ) [2trok] smienna
okien ro
Roczna oszczednos$é kosztow energii wynikajgca z .

30. modernizacji wentylacji AOFW [2t/rok] zmienna

31. Prosty czas zwrotu SPBT [lata] zmienna

32 Wspo’fczynmk. prz.gmkama ciepta przez przegrode przed i po Uo 1 [W/ m?K] Zmienna
termomodernizaciji ,

33. Wspotczynnik korekeyjny (wentylacja) Cr [ Zmienna

34. Wspotczynnik korekeyjny (wentylacja) Crn [ Zmienna

35. Stopien wyeksponowania budynku CW [-] 1,00
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7.2.1 Ocena optacalnosci i wybor usprawnienia termomodernizacyjnego
prowadzacego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrode:
Sciana zewnetrzna "nowej" cz. szkoly i zaplecza hali sportowej

Dane do obliczen:

two [°C] 20,0
t,0 [°C] -20,0
A sirat [m?] 13445
A kosztow  [m?] 2131,0
Sd [dzien*K/rok] 3696,7

Charakterystyka usprawnien:

Ocieplenie scian zewnetrznych "nowej" cz. szkoly i zaplecza hali sportowej metodg bezspoinowg w
technologii lekkiej mokrej z zastosowaniem
styropianu FSE 15 o wspétczynniku przewodzenia ciepta A [W/mK] = 0,042

Maksymalna warto$é wspotczynnika przenikania ciepta $cian po dociepleniu wynosi 0,2 W/m?K.
Rozpatruje sie trzy warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j.

Lp. Element Jednostka Stan istniejacy Stan po termomodernizacji (wariant)
1 2 | 3

1. A [W/mK] 0,042 0,042 0,042
2. ) [m] 0,10 0,15 0,18
3. AR [(M?*K)/W] 2,38 3,57 4,29
4 R [(M2*K) /W] 1,867 4,2 5,4 6.2
5. X0y X1 -] 1,00 1,00 1,00 1,00
6. Qous Quu [GJ/rok] 229,95 101,08 78,95 69,79
7. Oy, 01, [zt/GJ] 49,41 49,41 49,41 49,41
8. Yor Y1 -] 1,00 1,00 1,00 1,00
9. Youw Y1u MW] 0,02880 0,01266 0,00989 0,00874
10.  Ogmy O1m  [ZH/MWm-0)] 5 654,72 5 654,72 5 654,72 5 654,72
11.  Ab,, Ab; [zt/(u.p.*m-0)] 740,50 740,50 740,50 740,50
12. AOy [zt/rok] 7 462 8 743 9274
13. N, [z4] 438 986,00 430 168,39 524 226,00
14. N, [zt/m?] 206,00 201,86 246,00
15.  SPBT [lata] 58,83 49,20 56,53
16. Uy U; [W/(m?*K)] 0,535 0,235 0,184 0,163

Podstawa kalkulacji:

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

Charakterystka wybranego wariantu:

Wybrany wariant 2 Koszt 430 168,39 zt | SPBT 49,2

AQy [GJ/a] 150,99 |Aqy, [MW] 0,018910 o [cm] 15
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7.2.1 Ocena optacalnosci i wybor usprawnienia termomodernizacyjnego
prowadzacego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrode:

Sciana zewnetrzna sali gimnastycznej

Dane do obliczen:

two [°C] 16,0

t,0 [°C] -20,0
A sirat [m?] 842,0
A osztow  [m?] 1110,1
Sd [dzien*K/rok] 2808,7

Charakterystyka usprawnien:

Ocieplenie scian zewnetrznych sali gimnastycznej metodg bezspoinowg w technologii lekkiej mokrej z
zastosowaniem
styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta A [W/mK] = 0,042

Maksymalna warto$é wspotczynnika przenikania ciepta $cian po dociepleniu wynosi 0,2 W/m?K.
Rozpatruje sie trzy warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej.

Lp. Element Jednostka | Stan istniejacy Stan po termomodernizacji (wariant)
1 2 | 3

1. A [W/mK] 0,042 0,042 0,042
2. O [m] 0,10 0,15 0,18
3. AR [(m**K)/W] 2,38 3,57 4,29
4. R [(M?*K)/W] 1,867 4,2 5,4 6,2
5. Xos X1 [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
6. QOu’ Qlu [G)/rok] 109,41 48,10 37,57 33,21
7. oOz’ Olz [zt/GJ] 49,41 49,41 49,41 49,41
8 Yo Y1 [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
9. Aouw d1u [MW] 0,01623 0,00713 0,00557 0,00493
10. oOm! Olm [zt/(MW*m-c) 5 654,72 5 654,72 5 654,72 5 654,72
11. Abo’ Ab1 [zt/(u.p.*m-C 740,50 740,50 740,50 740,50
12. AOrU [zt/rok] 3647 4273 4532
13. Nu [z1] 225 342,00 251 201,00 271 964,00
14. N, [zt/m?] 203,00 226,29 245,00
15. SPBT [lata] 61,79 58,79 60,01
16. Uy, U; [W/(m2*K)] 0,535 0,235 0,184 0,163

Podstawa kalkulacji:

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

Charakterystka wybranego wariantu:

Wybrany wariant 2 Koszt 251 201,00 zt | SPBT 58,8
AQy [GJ/a] 71,85 |Aq, [MW] 0,010658 § [cm] 15
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7.2.1 Ocena optacalnosci i wybor usprawnienia termomodernizacyjnego
prowadzacego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrode:
Stropodach wentylowany "nowej" cz. szkoly i zaplecza hali sportowej

Dane do obliczen:

two [°C] 20,0
t,0 [°C] -20,0
A strat  [m?] 1020,0
A koszt6 [m?] 985,0
Sd [dzieA*K/rok] 3696,7

Charakterystyka usprawnien:

Ocieplenie stropodachu wentylowanego "nowej" cz. szkoly i zaplecza hali sportowej granulatem weiny
mineralnej metodg wdmuchiwania.

Zastosowano wetne mineralng o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A [W/mK] =

0,052

Maksymalna warto$é wspétczynnika przenikania ciepta stropodachu po dociepleniu wynosi 0,15 W/m?K.
Rozpatruje sie trzy warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;.

Lp. Element Jednostka Stan istniejacy Stan po termomodernizacji (wariant)
1 2 | 3
1. A [W/mK] 0,052 0,052 0,052
2. [m] 0,22 0,28 0,32
3. AR [(M?*K) /W] 4,23 5,38 6,15
4. R [(M?*K) /W] 1,492 5,7 6,9 7,6
5. Xgy X1 -1 1,00 1,00 1,00 1,00
6. Qqu Qi [GJ/rok] 218,33 56,93 47,37 42,61
7. Oy O1, [zt/GJ] 49,41 49,41 49,41 49,41
8. Yo Y1 -1 1,00 1,00 1,00 1,00
9. douw d1u MW] 0,02734 - - -
10.  Opms O1m [zt/ (MW*m-c)] 5 654,72 5 654,72 5 654,72 5 654,72
11.  Ab,, Ab; [z4/(u.p.*m=0)] 740,50 740,50 740,50 740,50
12. AOyy [zt/rok] 9 830 10 302 10 537
13. N, [z4] 94 560 98 500 104 410
14. N, [zt/m?] 96,00 100,00 106,00
15. SPBT [lata] 9,62 9,56 9,91
16. U, U; [W/(m?*K)] 0,670 0,175 0,145 0,131

Podstawa kalkulacji:

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

Charakterystka wybranego wariantu:

Wybrany wariant

2 Koszt

98 500 zt

SPBT

9,6

[GJ/a]

AQy

170,96 [MW]

Aqy

0,027343

o [cm]

28
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7.2.1

Ocena optacalnosci i wybor usprawnienia termomodernizacyjnego
prowadzacego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrode:

Stropodach peten (dach) sali gimnastycznej

Dane do obliczen:

twO

tzO

A strat

[°Cl
[°C]

[m?]

A koszté [m2]

Sd

Charakterystyka usprawnien:

[dzien*K/rok]

16,0
-20,0

970,0
1051,0
2808,7

Ocieplenie stropodachu petnego (dachu) sali gimnastycznej ptytami styropianowymi, jednostronnie
laminowanymi papa wraz z wykonaniem nowego pokrycia dachu z papy termozgrzewalnej i demontazem

istniejgcego ocieplenia.

Zastosowano styropian o wspotczynniku przewodzenia ciepta A [W/mK] =

0,038

Maksymalna warto$é wspétczynnika przenikania ciepta stropodachu po dociepleniu wynosi 0,15 W/m?K.
Rozpatruje sie trzy warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;.
Przed dociepleniem nalezy zdemontowac istniejgce docieplenie z wetny mineralnej, ze wzgledu na jej

niedostateczny stan techniczny. Opér cieplny demontowanej warstwy wynosi: 1,583 m¥KwW
Lp. Element Jednostka Stan istniejacy Stan po termomodernizacji (wariant)
1 2 | 3
1. [W/mK] 0,038 0,038 0,038
2. O [m] 0,20 0,25 0,30
3. AR [(M?*K) /W] 5,26 6,58 7,89
4. R [(m®*K)/W] 1,723 5,4 6,7 8,0
5. Xy X1 [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
6. Qgu Qi [GJ/rok] 136,62 43,56 35,03 29,30
7. OOz’ Olz [z/GJ] 49,41 49,41 49,41 49,41
8 Yo Y1 [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
9. douw Yd1u [MW] 0,02027 0,00646 0,00520 0,00435
10. OOm’ Olm [zt/(MW*m-0)] 5 654,72 5 654,72 5654,72 5 654,72
11. AbO! Ab1 [zt/(u.p.*m-0)] 740,50 740,50 740,50 740,50
12. AO,y [2t/rok] 5534 6 041 6383
13. Nu [z1] 174 466,00 185 268,86 196 537,00
14. N, [zt/m?] 166,00 176,28 187,00
15. SPBT [lata] 31,53 30,67 30,79
16. Ug, U; [W/(m?*K)] 0,580 0,185 0,149 0,124

Podstawa kalkulacji:

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

Charakterystka wybranego wariantu:

Wybrany wariant

2

Koszt

185 269 z+ | SPBT 30,7

AQy

[GJ/a]

101,58

Aqy [MW]

0,015070 o [cm] 25
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7.2.1 Ocena optacalnosci i wybor usprawnienia termomodernizacyjnego
prowadzacego do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrode:
Strop poddasza nieogrzewanego "starej" cz. szkoty

Dane do obliczen:

two [°C] 20,0 Wspétczynnik redukcji temperatury bt= 0,8
t,0 [°C] -20,0
A strat [m2] 350,0
A koszté [m2] 350!0
Sd [dzieA*K/rok] 3696,7

Charakterystyka usprawnien:
Ocieplenie stropu poddasza nieogrzewanego "starej" czesci szkoty matami weiny szklane;.

Zastosowano wetne mineralng o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A [W/mK] =

0,035

Maksymalna warto$é wspoétczynnika przenikania ciepta stropu pod nieogrzewanym poddaszem po dociepleniu wynosi 0,15 W/m?K.

Rozpatruje sie trzy warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;.

Lp. Element Jednostka Stan istniejacy Stan po termomodernizacji (wariant)
1 2 | 3
1. A [W/mK] 0,035 0,035 0,035
2. [m] 0,15 0,20 0,25
3. AR [(M?*K) /W] 4,29 5,71 7,14
4. R [(M2*K) /W] 1,136 5,4 6,9 8,3
5. Xoy X1 -1 1,00 1,00 1,00 1,00
6. Qgu Qi [GJ/rok] 78,73 16,50 13,06 10,80
7. Opg O1 [zt/G)] 49,41 49,41 49,41 49,41
8 Yo Y1 -1 1,00 1,00 1,00 1,00
9. Cou Y1y IMW] 0,00986 0,00207 0,00163 0,00135
10. Opmy O1m [zt/ (MW*m-0)] 5 654,72 5 654,72 5 654,72 5 654,72
11.  Ab,, Ab, [zt/(u.p.*m-0)] 740,50 740,50 740,50 740,50
12. AO,y [zt/rok] 3604 3 803 3933
13. N, [zH] 35 700 37 684 39 900
14. N, [zt/m?] 102,00 107,67 114,00
15. SPBT llata] 9,91 9,91 10,14
16. Uy, U; [W/(m?*K)] 0,880 0,184 0,146 0,121

Podstawa kalkulacji:

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

Charakterystka wybranego wariantu:

Wybrany wariant

2

Koszt

37 684 zt

SPBT

9,9

AQy

[GJ/a]

65,68

Aqy [MW]

0,008225

o [cm]

20
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7.2.2

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Stolarka okienna "nowej" cz. szkoly i zaplecza hali sportowej

Dane do obliczen:

Two [°C]

t20 [°C]

A strat [mz]

A kosztow  [m?]

Sd [dzien*K/rok]
Cw (-]

Charakterystyka usprawnien:

20,0
-20,0
234,8
234,8

3696,7
1,0

UWAGA:

ID/a rozpatrywanego przedsiewziecia

w wysokosci

strumien powietrza wentylacyjnego obliczony
zgodhnie z pkt. 4g rowny

m?>/h pomniejszono o strumieri powietrza
naptywajacy do budynku przez wrota i drzwi

2 902

Planuje sie wymiane stolarki okiennej. Rozpatruje sie dwa warianty.

Wariant 1 - Wymiana okien w "nowej" cz. szkoty i zapleczu hali widowiskowo-sportowej na okna PCV,
o wspétczyniku przenikania ciepta U=0,8 W/m?K ("ciepty montaz") i wspétczynniku
infiltracji powietrza a<0,3m3/(m*h*daPa2/3) z jednoczesnym montazem nawiewnikéw
higrosterowanych.

Wymiana okien w "nowej" cz. szkoty i zapleczu hali widowiskowo-sportowej na okna PCV,

Wariant 2 - o wspétczyniku przenikania ciepta U=0,9 W/m?K ("ciepty montaz") i wspétczynniku

e — infiltracji powietrza a<0,3m3/(m*h*daPa2/3) z jednoczesnym montazem nawiewnikéw
higrosterowanych.

Stan po termomodernizacji (wariant

Lp. Element Jednostka | Stan istniejacy 2 i )

1 2 | 3
1. Aok [m3] 234,8 234,8 234,8
2. U [W/(m**K)] 2,60 0,80 0,90
3. cr [-] 1,10 0,70 0,70
4, Cm [-] 1,20 1,00 1,00
5. Viom [m3/h] 2554 2554 2 554
6. X0y X1 [-] 1,00 1,00 1,00
7. Q01 Q1 [GJ/rok] 500,53 254,36 261,87
8.  Opy 01 [z+/GJ] 54,84 54,84 54,84
9. Yo Y1 [-] 1,00 1,00 1,00
10. Jouw d1u [MW] 0,066 0,042 0,043
11. OOm! Olm [zt/(MW*m-C)] 5 654,72 5 654,72 5 654,72
12. Abo, Ab1 [zt/(MW*m-c)] 740,50 740,50 740,50
13, Arge+Ary [zt/rok] 15118 14 643
14. NOK [z1] 223 628,52 167 346,86
15. NW [z1] 6 450,00 6 450,00
16.  SPBT [lata] 15,2 11,9

Koszt jed tk

17 enetACAROSTEOWY  [2t/m?) 980,00 740,27

Podstawa kalkulacji:

Ceny stolarki okiennej przyjeto na podstawie oferty lokalnej firmy.

Charakterystka wybranego wariantu:

Wybrany wariant 2 Koszt 173 796,86 zt SPBT 11,9
]
AQy [GJ/a] 238,66 |Aqy [MW] 0,022912 ﬁ&’{/ﬁ&@zﬁ&@zﬁ&@zﬁy{zﬁyf

A
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7.2.2

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Stolarka okienna sali sportowej

Dane do obliczen:

two [°Cl

tzo [°C]

A srat [m?]

A vosziow  [m?]

Sd [dzien*K/rok]
Cw [-]

Charakterystyka usprawnien:

16,0
-20,0
153,7
153,7

2808,7
1,0

UWAG A: ID/a rozpatrywanego przedsiewziecia

strumien powietrza wentylacyjnego obliczony
zgodnie z pkt. 4g rowny

m’/h

3750

Planuje sie wymiane stolarki okiennej. Rozpatruje sie dwa warianty.

Wariant 1 - Wymiana okien na sali sportowej na okna PCV, o wspotczyniku przenikania ciepta U=0,8
W/m?K ("ciepty montaz") i wspétczynniku infiltracji powietrza a<0,3m3/(m*h*daPa2/3) z
jednoczesnym montazem zaluzji fasadowych i nawietrzakéw okiennych oraz
wywietrzakéw dachowych.

Wymiana okien na sali sportowej na okna PCV, o wspotczyniku przenikania ciepta U=0,9
. W/m?K ("ciepty montaz") i wspétczynniku infiltracji powietrza a<0,3m3/(m*h*daPa2/3) z

Wariant 2 - . , . - : . . )

E— jednoczesnym montazem zaluzji fasadowych i nawietrzakéw okiennych oraz
wywietrzakéw dachowych.

L Stan po termomodernizacji (wariant)
Lp. Element Jednostka | Stan istniejacy
1 2 | 3
1. Aok [m?] 153,7 153,7 153,7
2. U W/(m?*K)] 2,60 0,80 0,90
3. Ccr [-] 1,10 0,70 0,70
4, Cm [-] 1,20 1,00 1,00
5. Vnom [m3/h] 3750 3750 3750
6. Xoy X1 [-] 1,00 1,00 1,00
7. QO! Q1 [GJ/rok] 437,70 246,63 250,36
8. Ooz O1, [zt/GJ] 54,84 54,84 54,84
9. Yo Y1 [-] 1,00 1,00 1,00
10. Qouw 91 [MW] 0,069 0,050 0,051
1. Ogms O1m [zt (MW*m-0)] 5 654,72 5 654,72 5 654,72
12 Aby, Ab; [zt/ (MW*m=c)] 740,50 740,50 740,50
13. Argg+Ary [z4/rok] 11777 11 535
14. NOK [z1] 196 710,40 134 987,61
15. Nw [z1] 36 320,06 36 320,06
16. SPBT [lata] 19,8 14,9
Koszt jed tk

17 oertJOdnostTOmWY Izt/m?) 1516,34 1114,70

Podstawa kalkulacji:

Ceny stolarki okiennej przyjeto na podstawie oferty lokalnej firmy.

Charakterystka wybranego wariantu:

Wybrany wariant 2 Koszt 171 307,67 zt | SPBT 14,9
e
AQ, [GJ/a] 187,34 |Aq, [MW] 0018585 |z

]

S S S S S S S |
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7.2.2

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie drzwi zewnetrznych oraz poprawie systemu wentylacji.

Drzwi zewnetrzne

Dane do obliczen:

two [°Cl

t20 [°C]

A srat [m?]

A fosztow  [m?]

Sd [dzien*K/rok]
Cw [-]

Charakterystyka usprawnien:

20,0
-20,0
28,1
28,1
3696,7

Planuje sie wymiane wrot. Przyjeto:

Wariant 1 - Wymiana drzwi na drzwi o wspétczyniku przenikania ciepta U=1,3 W/m?K i
wspotczynniku infiltracji powietrza a=0,8m3/(m*h*daPa2/3)
Wariant 2 - Wymiana drzwi na drzwi, o wspétczyniku przenikania ciepta U=1,5 W/m?K i
wspotczynniku infiltracji powietrza a=0,8m3/(m*h*daPa2/3)
Stan po termomodernizacji (wariant
Lp. Element Jednostka Stan istniejacy 2 Ji ( )
1 2 | 3
1 Aqrs [m?] 28,08 28,08 28,08
2 U [W/(m?*K)] 2,60 1,30 1,50
3 C, [-] 1,30 1,00 1,00
4 Cm -] 1,50 1,00 1,00
5. Viom [m3/h] 348 348 348
6. Xos X1 [-] 1,00 1,00 1,00
7. Qp Q [G)/rok] 72,55 49,52 51,32
8. OOZ! Olz [zt/G)] 54,84 54,84 54,84
9% Yo Y1 [-] 1,00 1,00 1,00
10.  douw d1u [MW] 0,010 0,006 0,006
1. Ogmy O1m [zt/ (MW*m-©)] 5 654,72 5 654,72 5 654,72
12. AbOa Ab1 [zt/(u.p.*m-C)] 740,50 740,50 740,50
13. ArDRZW"'ArW [zt/rok] 1523 1409
14.  Nprzw [24] 34 823,42 40 000,00
15. Ny [24] -
16.  SPBT [lata] 22,9 28,4
17. Koszt jednostkowy wrot 1240,2 1425
Podstawa kalkulacji:
Ceny stolarki przyjeto na podstawie oferty lokalnej firmy.
Charakterystka wybranego wariantu:
Wybrany wariant 1 Koszt 34 823 zt SPBT 22,9
ffffffffffffffffffffffffffffffff r |
e
AQy [GJ/a] 23,03 Aqy [MW] 0,003828 )

e
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7.2.3 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na przygotowanie cieptej wody uzytkow:«

Dane do obliczen:

QOCWL [G.J/a]

Gom

146,48
(MW] -

Charakterystyka usprawnien:

Nie wprowadza sie usprawnien.

Planowany koszt robét:

Poz. |Opis robot, jednostka miary i ilos¢ Cena jednostkowa| Wartos¢ robot
2. Koszt przedsiewziecia (N cwu) 2= = zt
Lp. |Element Jednostka Stan istniejacy moScT::nipchji
ZUZYCIE CIEPLE) WODY | CIEPLA NA JE) PRZYGOTOWANIE
1. |Roczne zuzycie c.w.u. [m3 /rok] 456,00 456,00
2. |Zapotrzebowanie na ciepto na przygotowanie c.w.u. |[GJ/rok] 85,98 85,98
3. [Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,910 0,910
4. [Sprawnoé¢ przesytu cieptej wody (-] 0,750 0,750
Sprawnos¢ akumulagji [-] 0,860 0,860
Sprawnos¢ wykorzystania [-] 1,000 1,000
5. |Roczne zuzycie ciepta zwigzane ze zuzyciem cieptej wody |[G]/rok] 146,48 146,48
STAWKI | OPLATY JEDNOSTKOWE ZA CIEPLO
6. [0z Oy, [zt/GJ] 49,41 49,41
Ooms O1m [zt/ MW m-(] 5 654,72 5 654,72
8. |Abg Ab; [zt/ m-c] 740,50 740,50
ZUZYCIE CIEPLA NA POTRZEBY PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY UZYTKOWEJ
9. |Srednie roczne zuzycie ciepta zwiazane z przygotowaniem cwu [[G)/rok] 146,48 146,48
10. |Zapotrzebowanie mocy na cwu [MW] 0,008814 0,008814
KOSZT PRZYGOTOWANIA CIEPLE) WODY UZYTKOWEJ
11. |Koszt przygotowania c.w.u. [zl/rok] 16 721,00 16 721,00
12. |Koszt przygotowania c.w.u. [zt/m3] 36,67 36,67
OKRESLENIE EFEKTU WPROWADZENIA PRZEDSIEZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
13. |Oszczedno$¢ AOrcw [zt/rok] -
14. [Koszt modernizacji Ncwu [z1] -
15. |SPBT [lata]

Charakterystka proponowanego przedsiewziecia:

IKoszt

- z’rl

AQ, [GJ/a]

0,00

| seer

Aqy [MW]
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7.2.4 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT.
Planowany | Prosty okres B Redukcja
. : : koszt robot zwrotu 2ap otrng owa mocy cieplnej
Ip Rodzaj i zakres usprawnienia nia na ciepto
" |termomodernizacyjnego
yjneg Ny SPBT AQy Ady
[z1] [lata] [GJ/a] [MW]

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach wentylowany "nowej" czesci

1 szkoty i zaplecza hali widowiskowo-sportowe;. 98 500,00 zt 9.6 170,96 0,027343
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop poddasza nieogrzewanego "starej"

2 czesci szkoly. 37 684,25 zt 9,9 65,68 0,008225
Zmniejszenie strat przez przenikanie oraz przez infiltracje powietrza przez okna

3 "nowej" czesci szkoty i zaplecza hali widowiskowo-sportowe;. 173 796,86 2 1.9 238,66 0,022912

4 Zmniejszgnie strat przez przenikanie oraz przez infiltracje powietrza przez okna sali 171 307,67 z4 14.9 187,34 0,018585
sportowe;.

5 Zmniejszenie _strat przez przenikanie przez stropodach peten (dach) sali 185 268,86 zt 30,7 101,58 0,015070
gimnastycznej.

6 meejszemg st_rat przez przemkame.przez Sciany zewnetrzne "nowej" czesci szkoly i 430 168,39 zt 49,2 150,99 0,018910
zaplecza hali widowiskowo-sportowej.

7 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany zewnetrzne sali gimnastyczne;. 251 201,00 z 58,8 71,85 0,010658

8 [Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej. -z - - -
Koszt opracowania audytu energetycznego budynku 5 000,00 zt
Koszt opracowania dokumentaciji projektowej i koszty nadzoru inwestorskiego | 37 300,00 z
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7.3 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu

grzewczego.

Dane do obliczen:

Qoco [GJ/a) 2 796,49
om [MW] 0,409664
Wyo -] 1,00
Wao -] 1,00
o -] 0,666

Charakterystyka usprawnien:

Catkowita wymiana instalaciji centralnego ogrzewania w szkole i w hali widowiskowo-sportowej. Montaz grzejnikéw
stalowych, ptytowych, instalacji rurowej z rur stalowych cienko$ciennych zewnetrznie ocynkowanych, montaz armatury
regulacyjnej przygrzejnikowej i przewodowej, montaz izolacji termicznej przewodow, regulacja hydrauliczna instalacji,
roboty budowlane i instalacyjne towarzyszace. Catkowita wymiana instalacji technologicznej kottowni gazowej z
zastosowaniem kaskadowego uktadu wiszacych gazowych kottéw kondensacyjnych. W ramach modernizacji wykona¢
wszystkie niezbedne roboty ogélnobudowlane i instalacyjne sanitarne i elektryczne.

Planowany koszt robét:

Poz. Opis robot, jednostka miary i ilos¢

Cena jednostkowa Wartos¢ robot

1. Wymiana instalacji w szkole
2. Wymiana instalacji w hali widowiskowo-sportowe;j
3. Wymiana technologii kottowni

461 752,36 zt

157 396,14 zt

210 000,00 zt

Koszt przedsiewziecia (N co)

Z= 829 148,49 zi

Zestawienie wspotczynnikow sprawnosci w stanie istniejacym i proponowanym

Wspotczynnik sprawnosci

Lp. Elementy sktadowe sprawnosci
przed po
1. wytwarzanie ciepta Nw 0,920 0,960
2. przesytania ciepta Mp 0,940 0,960
3. regulacja i wykorzystanie ciepta P 0,770 0,970
4. akumulacja ciepta Ne 1,000 1,000
Catkowita sprawnosc¢ systemu
5. D Nc 0,666 0,894
6. uwzgl.gdnleme przerw na ogrzewanie w W 1,000 0,950
okresie tygodnia t
I I .
- uwzg ednienie przerw na ogrzewanie w W, 1,000 0,950
ciagu doby
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Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Element Jednostka Stan istniejacy moscf::n?zc;cji
L Nc (-] 0,666 0,894
2. W, -] 1,00 0,95
3. Wy [-1 1,00 0,95
4. Xos X1 [-] 1,00 1,00
6. Qous Quy [GJ/rok] 2 796,49 2 796,49
7. Oz O3, [z4/GJ] 49,41 49,41
8 Yo Y1 -] 1,00 1,00
9. Uous A1y IMW] 0,409664 0,409664
10.  Ogpms O1m [zt/(MW*m-c)] 5 654,72 5 654,72
11. Abo, Ab1 [zt/(u.p.*m-0)] 740,50 740,50
Koszt ogrzewania budynku [zt/rok] 244 167,24 176 167,51

L e ™"t —
13.  AO,e [zt/rok] 67 999,74
14 Ngo [z4] 829 148,49
15. SPBT [lata] 12,2

Charakterystka proponowanego przedsiewziecia:

[koszt 829 148 zt | [ sper 12,2

AQy [GJ/a] 1376,36 Aqy [MW] -
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7.4

Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantow pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.4.1 Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
Wariant
Lp. | Zakres
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach wentylowany "nowej" czesci szkoty i
zaplecza hali widowiskowo-sportowe;. X X X X X X X
2 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop poddasza nieogrzewanego "starej" czesci
szkoly. X X X X X X X
3 Zmniejszenie strat przez przenikanie oraz przez infiltracje powietrza przez okna "nowej"
czesci szkoty i zaplecza hali widowiskowo-sportowe;j. X X X X X X
4 Zmniejszenie strat przez przenikanie oraz przez infiltracje powietrza przez okna sali
sportowe;j. X X X X X
5 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach peten (dach) sali gimnastyczne;. X X X X
6 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany zewnetrzne "nowej" czesci szkoty i
zaplecza hali widowiskowo-sportowe;. X X X
7 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany zewnetrzne sali gimnastyczne;. X X
8 Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;. X
10 Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania X X X X X X X
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7.4.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocwu Ocw
ol e e [ o [ w [ v oo | oo | oo | e | oo [s0Or]
[Gl/rok] | [kwl | [G)/rokl | I[G)/rok] [-] [-] [Grokl | kwl | Gyyrokl | kwl [ [zt/rokl | [zb/rok] [21]
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.
0 2796,49 409,664 1374,28 3570,94 0,385 0,666 4346,07 418,478 | 2e3 11600 | =i
1 1894,04(287,961|1374,28(2583,89| 0,532 | 0,894 | 146,48 8,81|2058,64(296,775| 12184600 | 12127000 | 221937552
2 1894,04(287,961|1374,28(2583,89| 0,532 | 0,894 | 146,48 8,81|2058,64(296,775| 12184600 | 12127000 | 221937552
3 1958,61(298,619|1374,28(2655,74| 0,517 | 0,894 | 146,48 8,81|2123,82(307,433| 12578000 | 117327.00 | 196817452
4 |2094,97|317,529|1374,28(2806,73| 0,490 | 0,894 | 146,48 8,81]|2261,48(326,343| 13387400 | 10924200 | 153800613
5 |2187,18(332,599|1374,28(2908,31| 0,473 | 0,894 | 146,48 8,81]2354,58(341,413] 13949600 | 10362000 [ 1352737.27
6 |2358,15(351,184|1374,28(3095,65| 0,444 | 0,894 | 146,48 8,81]2527,19(359,998| 14928500 | 93831,00 [ 118142060
7 |2577,50(374,096|1374,28(3334,31| 0,412 | 0,894 | 146,48 8,81]2748,63(382,910] 16178000 | 8133600 [ 100763274
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7.4.3

Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Procentowa
Planowane koszty Roc(zjne .. osiczggnosc_ Optymalna kwota kredytu / Udziat Dwukrotnos¢
catkowite oszczednoscl | zapotrzebowania srodkéw wiasnych 20% kred 16% kosztéw rocznej Wysokosé premii
Nr wariantu kosztow energii LR A LA catkowitych oszczednosci | termomodernizacyjnej
koricowa kosztéw energii
zt, %
[zH] [zt/rok] [%1] [24, %] [zH] [zt] [zH] [zt]
[zt, %]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
100% 0%
1 2 219 375,52 121 270,00 52,6% 443 875,10 355 100,08 242 540,00 242 540,00
2 219 375,52 -
100% 0%
2 2219 375,52 121 270,00 52,6% 443 875,10 355 100,08 242 540,00 242 540,00
2219 375,52 -
100% 0%
3 1968 174,52 117 327,00 51,1% 393 634,90 314 907,92 234 654,00 234 654,00
1968 174,52 -
100% 0%
4 1538 006,13 109 242,00 48,0% 307 601,23 246 080,98 218 484,00 218 484,00
1538 006,13 -
100% 0%
5 1352 737,27 103 620,00 45,8% 270 547,45 216 437,96 207 240,00 207 240,00
1352 737,27 0,00
100% 0%
6 1181 429,60 93 831 41,9% 236 285,92 189 028,74 187 662,00 187 662,00
1181 429,60 0,00
100% 0%
7 1007 632,74 81 336 36,8% 201 526,55 161 221,24 162 672,00 161 221,24
1007 632,74 0,00
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744 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach wentylowany "nowej" czesci szkoty i zaplecza hali widowiskowo-sportowe;j.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop poddasza nieogrzewanego "starej" czesci szkoty.
Zmniejszenie strat przez przenikanie oraz przez infiltracje powietrza przez okna "nowej" czesci szkoly i zaplecza hali widowiskowo-sportowe;j.
Zmniejszenie strat przez przenikanie oraz przez infiltracje powietrza przez okna sali sportowe;.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach peten (dach) sali gimnastyczne;.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany zewnetrzne "nowej" czesci szkoty i zaplecza hali widowiskowo-sportowe;.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Sciany zewnetrzne sali gimnastyczne;j.
Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;j.

O 0O N O O B WD -

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

1 Przedsigwziecie termomodernizacyjne - ulepszenie, w wyniku ktorego nastepuje zmniejszenie
rocznego zapotrzebowania na energi¢ — w budynkach, w ktorych modernizuje si¢ jedynie system
grzewczy - co najmniej 10%, w ktorych po 1984r. przeprowadzono modernizacje systemu grzewczego
o0 co najmniej 15%, w pozostalych budynkach - o co najmniej 25%.

W wyniku realizacji optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
nastgpi zmniejszenie zapotrzebowania na energie o 52,6%

Warunek 1 uwaza sie za spetniony.

2. Kwota kredytu, kwota srodkow wtasnych

Kwota kredytu wynosi 2219375,52 2t stanowi 100% kosztéw inwestycji

i jest mniesza od zadeklarowanej przez inwestora maksymalnej wartosci kredytu: 2300 000,00 zt
Kwota srodkow wtasnych wynosi -zt stanowi 0% kosztéw inwestycji.

i jest mniesza od zadeklarowanej przez inwestora maksymalnej wartosci srodkéw wtasnych: -z

Warunek 2 uwaza sie za spetniony.

3 Premia termomodernizacyjna

Premia termomodernizacyjna stanowi nie wiecej niz 20% wartosci kredytu i wynosi 242 540,00 zt
i jest nie wieksz niz 16% wartosci inwestycji, tj. od kwoty 355 100,08 zt
i jest nie wieksza niz 2 krotno$¢ rocznej oszczednosci kosztow energii, tj. od kwoty 242 540,00 z!
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8.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi¢ewziecia

termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1

Opis robot

Wybrany wariant termomodernizacji zawiera:

L.p.

Opis robot

Pow. docieplenia

Cena brutto

1

Ocieplenie $cian zewnetrznych "nowej" cz. szkoly i zaplecza
hali sportowej metoda bezspoinowa w technologii lekkiej
mokrej z zastosowaniem styropianu FSE 15 o wspétczynniku
przewodzenia ciepta | [W/mK] = 0,042

Grubos¢ docieplenia [cm]: 15

2131,0

m2

430 168,39

zt

Ocieplenie $cian zewnetrznych sali gimnastycznej metodg
bezspoinowa w technologii lekkiej mokrej z zastosowaniem
styropianu o wspdtczynniku przewodzenia ciepta | [W/mK]
=0,042

Grubos¢ docieplenia [cm]: 15

1110,1

m2

251 201,00

zt

Ocieplenie stropodachu wentylowanego "nowej" cz.
szkoly i zaplecza hali sportowej granulatem wetny
mineralnej metodg wdmuchiwania. Zastosowano wetne
mineralng o wspotczynniku przewodzenia ciepta |
[W/mK] =0,052

Grubos¢ docieplenia [cm]: 28

985,0

m2

98 500,00

zt

Ocieplenie stropodachu petnego (dachu) sali gimnastyczne;
ptytami styropianowymi, jednostronnie laminowanymi papg
wraz z wykonaniem nowego pokrycia dachu z papy
termozgrzewalnej i demontazem istniejacego ocieplenia.
Zastosowano styropian o wspotczynniku przewodzenia ciepta |
[W/mK] =0,038

Grubos¢ docieplenia [cm]: 25

1051,0

m2

185 268,86

zt

Ocieplenie stropu poddasza nieogrzewanego "starej"
czesci szkoty matami wetny szklanej. Zastosowano
welne mineralng o wspdtczynniku przewodzenia ciepta |
[W/mK] =0,035

Grubos¢ docieplenia [cm]: 20

350,0

m2

37 684,25

zt

Wymiana okien w "nowej" cz. szkoly i zapleczu hali
widowiskowo-sportowej na okna PCV, o wspdtczyniku
przenikania ciepta U=0,9 W/m2K ("ciepty montaz") i
wspotczynniku infiltracji powietrza
a<0,3m3/(m*h*daPa2/3) z jednoczesnym montazem
nawiewnikow higrosterowanych.

234,8

m2

173 796,86

zt

Wymiana okien na sali sportowej na okna PCV, o
wspotczyniku przenikania ciepta U=0,9 W/m2K ("ciepty
montaz") i wspdtczynniku infiltracji powietrza
a<0,3m3/(m*h*daPa2/3) z jednoczesnym montazem
zaluzji fasadowych i nawietrzakdw okiennych oraz
wywietrzakow dachowych.

153,7

m2

171 307,67

zt
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9 [Catkowita wymiana instalacji centralnego ogrzewania w
szkole i w hali widowiskowo-sportowej. Montaz grzejnikéw
stalowych, ptytowych, instalacji rurowej z rur stalowych
cienkosciennych zewnetrznie ocynkowanych, montaz
armatury regulacyjnej przygrzejnikowej i przewodowej,
montaz izolacji termicznej przewoddw, regulacja
hydrauliczna instalacji, roboty budowlane i instalacyjne
towarzyszace. Catkowita wymiana instalacji
technologicznej kottowni gazowej z zastosowaniem
kaskadowego uktadu wiszacych gazowych kottow
kondensacyjnych. W ramach modernizacji wykona¢
wszystkie niezbedne roboty ogélnobudowlane i instalacyjne
sanitarne i elektryczne.

829 148,49 zt

Catkowity koszt wybranego wariantu wraz z kosztem audytu energetycznego,
dokumentaciji technicznej oraz nadzoru inwestorskiego wynosi:

2 219 375,52 zt

8.2 Charakterystyka finansowa

8.2.1 Szacowny koszt robot wyniesie

8.2.2 Roczna oszczednosc kosztow

8.2.3 Udziat srodkéw wiasnych inwestora 0%
8.2.4 Kredyt bankowy 100%
8.2.5 Przewidywana premia termomdernizacyjna
8.2.6 Czas zwrotu nakfaddéw (tacznie ze srodkami wtasnymi)

8.3 Dalsze dzialania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

8.3.1 Wystgpienie do banku kredytujacego z wnioskiem kredytowym i podpisanie

umowy kredytowej;

8.3.2 Zlecenie wykonania niezbednej dokumentacji technicznej;

2 219 375,52
121 270,00
2 219 375,52
242 540,00
18

8.3.3 Zorganizowanie przetargu na wykonanie robo6t i wytonienie wykonawcy;

8.3.4 Realizacja robot i odbior techniczny

8.3.5 Wystgpienie z wnioskiem o przyznanie premii termomodernizacyjnej;
8.3.6 Monitoring zuzycia energii i ocena efektow zrealizowanego przedsiewziecia.

Inowroctaw, 6.X11.2016.
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9. Zalaczniki

1. Obliczenia wspétczynikdéw przenikania ciepta U
2. Wyniki obliczenh rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

3.  Wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku na podstawie
PN-EN-ISO 13790:2009 dla stanu istniejacego z uwzglednieniem wspotczynnikow

¢, i ¢, dla strumienia powietrza wentylacyjnego.

4. Woyniki obliczen projektowanego obcigzenia cieplnego na podstawie PN-EN
12831:2006 dla stanu istniajacego z uwzglednieniem wspotczynnika c,,, dla
strumienia powietrza wentylacyjnego.

5. Okreslenie kosztéw eksploatacji kottowni i ceny jednostkowej ciepta w stanie
istniejgcym

6. Okreslenie efektu ekologicznego przedsiewziecia
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ZALACZNIK 1

Obliczenie wspotczynnikéw przenikanie ciepta dla przegréd budowlanych w stanie istniejacym

NR [TYP OPIS WARSTW 0 A R Uo
[m] [W/(m*K)] | [(m?*K)/W]| [W/(m**K)]
$ciana - Tynk cementowo-vyapienny . 0,015 0,820 0,018
zewnetrzna - Mur z cegly ceramicznej petne;j 0,380 0,770 0,494
starej czesci
1 szkoly - Opor przejmowania wewnatrz /Ri/ 0,130
- Opér przejmowania na zewnatrz /Re/ 0,040
SZ1 SUMA OPOROW IR= 0,682
Wartos$¢ wsp. przenikania ciepta Uk = 1 _46L
i - Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018
Sciana - Mur z bloczkéw gazobetonowych odm. 08 | 0,380 0,233 1,631
zewnetrzna | Tynk cementowo - wapienny 0,015 0,820 0,018
nowej czesci
szkoty i hali
2 |widowiskowo-
sportowej
- Opor przejmowania wewnatrz /Ri/ 0,100
- Opor przejmowania na zewnatrz /Re/ 0,100
szz SUMA OPOROW *R=| 1,867
Warto$¢ wsp. przenikania ciepta Uk = 0.535
- Papa asfaltowa 0,008 0,180 0,044
Stropodach | py 1y korytkowe h=10cm 0,060 | 1,700 | 0,035
wentylowa’ny - Pustka powietrzna wentylowana 0,400 0,160
nowej czesci -
szkoly i Skoryngana suma oporéw 0,000
zaplecza hali - Wetna mineralna 0,060 0,052 1,154
3 sportowej - Ptyta stropowa h=24cm 0,180
- Tynk cementowo - wapienny 0,015 0,820 0,018
- Opor przejmowania wewnatrz /Ri/ 0,100
- Opor przejmowania na zewnatrz /Re/ 0,040
STRD 1 SUMA OPOROW SR=| 1,492
Wartos$¢ wsp. przenikania ciepta Uk = 0,670_
Dach sali - Papa asfaltowa 0,008 0,180 0,044
sportowej - Wetna mineralna 0,080 0,052 1,538
- Blacha trapezowa 0,006 58,000 0,000
4 - Opodr przejmowania wewnatrz /Ri/ 0,100
- Opor przejmowania na zewnatrz /Re/ 0,040
STRD 2 SUMA OPOROW SR=| 1,723 0,580
Warto$¢ wsp. przenikania ciepta Uk = 0.580
- Deski 0,025 0,160 0,156
Strop - Pustka powietrzna niewentylowana 0,100 0,160
poddasza - Deski 0,025 0,160 0,156
nieogrzewane - Polepa gliniana 0,100 0,700 0,143
go - stara - Deski 0,025 0,160 0,156
B |czesé szkoty |- Maty z trzciny 0,010 0,070 0,143
- Tynk wapienny 0,015 0,700 0,021
— Opor przejmowania wewnatrz /Ri/ 0,100
STRP - Opor przejrpowania na zewnatrz /Re/ 0,100
SUMA OPOROW IR = 1,136
Wartos$¢ wsp. przenikania ciepta Uk = 0,880
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ZALACZNIK 1

0 A R
TYP OPIS WARSTW Uo
[m] W/(m*K)] | [(m**K)/W] | [W/(m**K)]
Okna, drewniane,
zespolone
d b - 2z . L
c:‘_’gi’;&;we stara f\yartosé wsp. przenikania ciepta U = 2,000
Okna, drewniane,
zespolone dwuszybowe
:;::I:::\,Z;ZKOW hala Wartos$¢ wsp. przenikania ciepta U = 2,600
Drzwi zewnetrzne
y ( > O
do budynku (stare) Warto$¢ wsp. przenikania ciepta U = 2,600
- Lastriko 0,020 0,720 0,028
- Beton 0,100 1,000 0,100
Podtoga na |- Papa asfaltowa 0,004 0,180 0,022
gruncie - Podktad z betonu chudego 0,100 1,050 0,095
- Gruzobeton 0,300 1,000 0,300
Roéwnowazny opdr grunt wraz z oporami
- . h 2,290
przejmowania /Rg/
PG SUMA OPOROW *R=| 2,835
Wartos$¢ wsp. przenikania ciepta Uk = 0,353
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ZALACZNIK 2

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i mocy na ogrzewanie

2. 2 287,961 1 894,04 1374,28 2 583,89

4. 4 317,529 2 094,97 1374,28 2 806,73

6. 6 351,184 2 358,15 1374,28 3 095,65

Moc zamowiona na podstawie umowy z dostawca ciepta:
ogrzewanie: 0,000 [kw]
ciepta woda uzytkowa: 0,000 [kw]
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ZALACZNIK 3

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkola Podstawowa nr 1

Miejscowos¢: Gniewkowo
Adres: ul. Torunska 40
Projektant:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

- miesiec

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IIT
Projektowa temperatura zewnetrzna 0¢: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna O, e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Torun

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemno$é cieplna: 2,000 |MJ/ (m3K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepita §: 3,167 m
Wspbiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 2766,2 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 9240,1 |m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Torun

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy, g: 4837,2 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie On,na: | 1753,58 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie On,ng: | 487104 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 2766 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vh: | 9240,1 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 633,9 MJ/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 176,1 kWh/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 189, 8 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVgy: 52,7 kWh/ (m3 - rok)
Domy$lne dane do obliczen:

Krotnos$é¢ wymiany powietrza wewn. nsg: 3,5 1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 0Ogy: 20,0 °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0Oq: 20,0 °C
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ZAŁĄCZNIK 3


Bilans energii cieplnej - W sezonie

{ QH,nd 1 753,58 |

1900
1 8001
1700
16001 4 QD 1 359,04
1 500
1 400
1300
1 200
1100
1000
= 900]
O 800] MOve ER3 31 |
P 700. Qve 563,31
S 600
G 500
S 400]
g 300
w 200
1004
0,
-1007
2007
-3001
-400 Qint -270,43
500
6007
700
-800 Qsol -655,19
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac La,m | Tem,m QOp Qiw Qg Qve NH, gn Qsol Qint Qn, nd
dni °C GJ/rok |GJ/rok |GJ/rok |GJ/rok GJ/rok |GJ/rok |GJ/rok
Stycze? 31| -0,7| 213,74 24,78 24,34 86,67/ 0,695 14,04 22,97 323,80
Luty 28| -0,9| 195,14 22,62 23,13 79,09/ 0,755 20,79 20,75 288,63
Marzec 31 3,3 167,062 19,49 24,34 68,940,779 44,00 22,97 228,20
Kwiecie? 30 6,8 123,27 14,45 20,25 51,70/ 0,789 68,06 22,23| 138,44
Maj 31| 13,6 54,51 6,56 17,15 23,86/ 0,665 100,16 22,97 20,14
Czerwiec 300 17,2 20,41 2,50 13,67 9,13/ 0,339 100,35 22,23 4,14
Lipiec 31 17,0 22,60 2,73 10,48 10,110,324 103,81 22,97 4,89
Sierpie? 31| 16,3 27,87 3,23 8,56 12,470,355 83,91 22,97 14,22
Wrzesie? 30| 13,606 52,75 6,34 8,69 23,09/ 0,731 56,14 22,23 33,59
Pa?dziernik 31 7,7 117,06 13,78 11,50 49,43/ 0,633 32,10 22,97, 156,92
Listopad 30 2,4 172,25 20,01 15,64 70,58/ 0,674 18,58 22,23 250,99
Grudzie? 31 1,2 191,83 22,27 20,88 78,25 0,652 13,25 22,97 289,061
W sezonie 365 8,211359,04| 158,77| 198,04 563,31|0,568| 655,19 270,43|1753,58
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Szczeg®owe zestawienie strat energii cieplnej

Pod’oga na gruncie 8,7 %
Dz

—

[_Strop pod nieogrz. poddaszem 6,1 %

[ Okno (cewietlik) zewnétrzne 16,5 % |

[ Stropodach wentylowany 16 % |

Drzwi zewnétrzne 0,9 %

CEciana wewnétrzna 0,5 %

CEciana zewnétrzna 25 % Ciep®o na wentylacjé 24,7 %

10,1 % Drzwi wewnétrzne 10,9 % Drzwi zewnétrzne [_116,5 % Okno (cewietlik) zewnétrzne
11,2 % Dach 18,7 % Pod 0ga na gruncie 10 % Strop ciepo do do’u
10,4 % Strop ciep®o do gry [C_16,1 % Strop pod nieogrz. poddaszem[Z_] 16 % Stropodach wentylowany
10,5 % CEciana wewnétrzna 125 % CEciana zewnétrzna [—124,7 % Ciep’ na wentylacjé
Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi wewnetrzne 1,14 317 0,1
Drzwi zewnetrzne 20,45 5681 0,9
Okno (swietlik) zewnetrzne 375,94 104427| 16,5
Dach 28,26 7850 1,2
Podioga na gruncie 198, 64 55177 8,7
Strop ciepto do dotu -0,00 -0/ -0,0
Strop ciepto do géry 8,86 2461 0,4
Strop pod nieogrz. poddaszem 138,28 38412 6,1
Stropodach wentylowany 364,89 101359 16,0
Sciana wewnetrzna 10,49 2914 0,5
Sciana zewnetrzna 569,50 158194 25,0
Ciepto na wentylacje 563,31 156475 24,7
Razem 2279,76 633268 100,0
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ZALACZNIK 3

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Hala Sportowa - Termomodernizacja
Miejscowos¢: Gniewkowo

Adres: ul. Torunska 40

Projektant:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0e: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Torun

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zZzwir

Pojemnoéé cieplna: 2,000 |MJ/ (m3 K)
Giebokos¢ okresowego wnikania ciepta §: 3,167 m
Wspbtczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 1255,6 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 8670,4 |m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Torun

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy g: 6589,4 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie On,nag: |1042,91 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,na:| 289697 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 1256 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 8670,4 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 830,06 MJ/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 230,7 kWh/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVgy: 120,3 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 33,4 kWh/(m3'rok)
Domy$lne dane do obliczen:

Krotnos$¢ wymiany powietrza wewn. nsg: 3,5 1/h

Klasa osioniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Osy: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0¢: 20,0 °C
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ZAŁĄCZNIK 3


Bilans energii cieplnej - W sezonie

[ QH,nd 1 042,91

11001

10001

900}

o0, [Que 659,07
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E 200}

0] —(Qwois]
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-100]

-200 Qint -122,75

-300

00,

QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac La,m | Tem,m Qiw Qg Qve NH, gn Qsol Qint QH,nd
dni °C GJ/rok |GJ/rok |GJ/rok |GJ/rok GJ/rok |GJ/rok |GJ/rok

Stycze? 31 -0,7 92,79 0,01 11,81 108,91| 0,997 7,42 10,43| 195,72
Luty 28/ -0,9 84,75 0,01 10,90 99,46| 0,996 10,86 9,42 174,93
Marzec 31 3,3 72,07 0,01 11,81 84,61| 0,983 22,11 10,43| 136,52
Kwiecie? 30 6,8 52,19 0,01 10,75 61,320,940 34,08 10,09 82,75
Maj 31| 13,6 18,70 0,01 10,16 22,06/ 0,628 49,50 10,43 13,28
Czerwiec 30| 17,2 4,66 0,01 9,87 5,69| 0,318 49,23 10,09 1,36
Lipiec 31 17,0 5,06 0,01 9,33 6,14/ 0,313 50,91 10,43 1,34
Sierpie? 31| 16,3 5,90 0,01 8,50 7,090,377 41,26 10,43 2,03
Wrzesie? 30| 13,6 18,10 0,01 8,23 21,35/ 0,765 27,92 10,09 18,63
Pa?dziernik 31 7,7 49,27 0,01 9,20 57,89| 0,975 16,20 10,43 90,41
Listopad 30 2,4 74,26 0,01 9,83 87,170,995 9,34 10,09| 151,94
Grudzie? 31 1,2 82,95 0,01 11,11 97,37/ 0,997 7,08 10,43| 173,99
W sezonie 365 8,2 560,70 0,15 121,50| 659,070,665 325,91 122,75|1042,91
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Szczeg®owe zestawienie strat energii cieplnej

Pod®oga na gruncie 8,9 %

| Stropodach wentylowany 8,6 % |
CEciana z§ CEciana wewnétrzna 0,0 %

CEciana zewnétrzna 13,1 %

Dach 10,5 %

[ Okno (cewietlik) zewnétrzne 7 % |

[ Okno (cewietlik) wewnétrzne 0 % |

Ciep®o na wentylacjé 51 %

10 % Drzwi wewnétrzne [C1 0,4 % Drzwi zewnétrzne 10 % Okno (cewietlik) wewnétrzne
17 % Okno (cewietlik) zewnétrzne [ 10,5 % Dach 18,9 % Podoga na gruncie
18,6 % Stropodach wentylowany 10,5 % CEciana zewnétrzna przy gruncie 10,0 % CEciana wewnétrzna
13,1 % CEciana zewnétrzna 151 % Ciep°o na wentylacjé
Opis GJ/Rok kWwh/rok %
Drzwi wewnetrzne -0,00 -0/ -0,0
Drzwi zewnetrzne 4,95 1376 0,4
Okno ($wietlik) wewnetrzne 0,00 0 0,0
Okno ($Swietlik) =zewnetrzne 89,86 24961 7,0
Dach 136,09 37804 10,5
Podioga na gruncie 115,05 31960 8,9
Stropodach wentylowany 110,92 30812 8,6
Sciana zewnetrzna przy gruncie 6,45 1790 0,5
Sciana wewnetrzna 0,15 43 0,0
Sciana zewnetrzna 168,63 46841 13,1
Ciepto na wentylacje 659,07 183075| 51,0
Razem 1291,18 358661| 100,0
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Szczeg®owe zestawienie zyskw energii cieplnej

Zyski od s*oca 72,6 %

Zyski wewnétrzne 27,4 %

[E372,6 % Zyski od slota  [127,4 % Zyski wewnétrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
-Zyski od sionca 325,91 90532 72,6
Zyski wewnetrzne 122,75 34098 27,4
‘Razem 448,67 124629 100,0
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ZALACZNIK 4

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkola Podstawowa nr 1

Miejscowos¢: Gniewkowo

Adres: ul. Torunska 40

Projektant:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IIT

Projektowa temperatura zewnetrzna 0¢: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna O, e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Torun

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemno$é cieplna: 2,000 |MJ/ (m3K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepita §: 3,167 m
Wspbiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 2766,2 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 9240,1 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie dg: 191692 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Oy: 62590 W
Catkowita projektowa strata ciepia @: 252998 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @gi: 252998 |W
Wskazniki i1 wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢gg,a: 91,5 W/m?2
Wskaznik @y odniesiony do kubatury ¢mr,v: 27,4 |W/m3
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ZAŁĄCZNIK 4


ZALACZNIK 4

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Hala Sportowa - Termomodernizacja
Miejscowosé: Gniewkowo

Adres: ul. Torunska 40

Projektant:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IIT
Projektowa temperatura zewnetrzna 0e: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna O, e 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Torun

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemno$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3 “K)
Giebokos¢ okresowego wnikania ciepta §: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 1255,6 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 8670,4 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®rg: 84839 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Oy: 71896 W
Catkowita projektowa strata ciepia @: 156666 |W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @gi: 156666 |W
Wskazniki i wspdiczynniki strat cieplta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢ug,a: 124,8 W/m?
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury o¢urn,v: 18,1 W/m3
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ZAŁĄCZNIK 4


Zatgcznik 5.
Okreslenie kosztéw eksploatacji kottowni i ceny jednostkowej ciepta.
Zatacznik 5. Okreslenie kosztow eksploatacji kottowni i ceny jednostkowej

ciepta w stanie istniejgcym

Charakterystyka nosnika energii:

1.

Rodzaj nosnika energii:

gaz ziemny, taryfa W-5

2 Wartos¢ opatowa paliwa 39,50 [MJ/m3]
3 Cena jednostkowa paliwa gazowego 1,95 [z/m3]
4. Oplata za moc zaméwiong 0,08 [zt/(m3/h*h)
5 Optata abonamentowa 148,83 [zt/m-c]
6 Ciepto spalania gazu wg taryfy 39,50 [MJ/m3]
ll. Koszty eksploatacji kottowni 7 100,00 [zt/rok]
1. Energia elektryczna 2 500,00 [zt/rok]
2. Transport - [zt/rok]
3. Koszty funduszu ptac - [zt/roK]
4. Koszty dozoru, eksploatacji, serwisu 2 400,00 [zt/rok]
5. Remonty i konserwacje 1 500,00 [zt/rok]
6. Koszty dozoru technicznego (UDT) 500,00 [zH/rok]
7. Koszty przegladéw kominiarskich 200,00 [zt/roK]
8. Optaty za gospodarcze korzystanie ze srodowiska - [zt/rok]
9. Ubezpieczenie [zt/rok]
lll. Ceny ciepta:

1. Cena jednostkowa ciepta 49,41 [z/GJ]
2. Cena jednostkowa mocy zaméwionej (Qhmax=40m3/h) 5 654,724 [Z/MW*m-c]
3. Optata abonamentowa 148,83 [zt/m-c]
4. Koszty state eksploatacji kotlowni 591,67 [zt/m-c]

Wszystkie podane ceny w wartosciach brutto (zawierajg podatek VAT w wysokosci 23%).
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Charakterystyka ekologiczna

ZAL ACZNIK 6. Okreslenie efektu ekologicznego przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Emisja zanieczyszczen ze zrédta:

kottownia gazowa o mocy 0,05 - 1,0 MW

Przed

Jednostka miary L Po termomodernizacji Efekt
i o o termomodernizacja
Zuzycie energii kohcowej w zrodle:
[GJ/a] 4346,08 2058,64 2287,44

Nazwa redukowanej Wskaznik emisji WE (wg | Jednostka Wielko$¢ emisji przed Wielko$¢ emisji po Efekt ograniczenia emisi
substancji programu "Kawka") miary emisji termomodernizacjg termomodernizac;ji 9 )
Pyt PM10 0,50 g/GJ kg/rok 2,17 1,0293 1,1437
Pyt PM2,5 0,50 g/GJ kg/rok 217 1,0293 1,1437
CoO, 55,82 kg/GJ Mg/rok 242,60 114,9131 127,6848
Benzo(a)piren - kg/GJ mg/rok - - -
SO, 0,50 g/GJ kg/rok 217 1,0293 1,1437
NO, 70,00 g/GJ kg/rok 304,23 144,1046 160,1207
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