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mgr inz. Leszek Pianka

podpis

mgr inz. Ltucja Pianka

podpis

Nalezy przyjac, ze wszystkim wskazanym znakom towarowym Jub nazwom pochodzenia
materiatow zaproponowanych przez audytorow | wystepujacym w  niniejszym audycie
towarzyszq wyrazy ,Jub rownowazny’, co oznacza, zZe dopuszcza sie zastosowanie urzadzen i
materiatow o cechach nie gorszych niz opisywane w niniejszym dokumencie, t.
spetniajacych wymagania techniczne, funkcjonaine, i jakosciowe co najmniej takie jak
wskazane w specyfikacji materiatowej lub lepsze. Projektant i wykonawca, ktory zdecyduje
sie stosowac urzadzenia | materialy rownowazne opisywanym w audycie, obowigzany jest
wykazac, Ze oferowane przez niego urzqdzenia i materiaty spetniajg wymagania okreslone w
ninieiszvm audvcie.
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Oswiadczenie
0 sporzadzeniu audytu energetycznego zgodnie z obowigzujacymi
normami i przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej

Projekt: Audyt energetyczny budynku uzytecznosci publicznej

Nazwa przedsiewziecia:  Starogardzki Miejski Obszar Funkcjonalny -
nowy wymiar partnerstwa na rzecz rozwoju

Nazwa obiektu: Publiczna Szkota Podstawowa
Adres obiektu: Publiczna Szkota Podstawowa
83-200 Starogard Gdanski Rokocin, ul. Parkowa 2

Inwestor: Gmina Starogard Gdanski

NIP 592-10-02-278 REGON 000548643
Adres inwestora: 83-200 Starogard Gdanski ul. Sikorskiego 9
Wykonawca: Firma ELMIKON tucja Pianka

NIP 699-132-08-77 REGON 411136550
Adres wykonawcy: 64-100 Leszno ul. Sikorskiego 28 / 5

My nizej podpisani o$wiadczamy, ze niniejszy audyt energetyczny zostat opracowany zgodnie z
obowigzujacymi normami i przepisami prawa oraz zasadami wiedzy technicznej. Zawartos$¢
opracowania jest zgodna z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w
sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow  kart audytu, a takze algorytmu oceny opfacalnosci  przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U.2009.43.346 wraz z pOzniejszymi zmianami) i jest kompletna z
punktu widzenia celu, jakiemu ma stuzyc.

Data i podpis: marzec 2015r. mgr inz. Leszek Pianka
podpis
Data i podpis: marzec 2015r. mgr inz. tucja Pianka
podpis
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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku
1. Dane identyfikacyjne budynku
1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej 1.2. Rok oddania do uzytku 1960
1.3. Wiasciciel lub zarzadca 1.4. Adres budynku
(nazwa, adres) Gmina Starogard Gdanski Publiczna Szkota Podstawowa
83-200 Starogard Gdanski 83-200 Starogard Gdanski
ul. Sikorskiego 9 Rokocin, ul. Parkowa 2
1.5. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt
Em Firma ELMIKON Lucja Pianka
64-100 Leszno ul. Sikorskiego 28 / 5
tel. 605 385 705
NIP: 699-132-08-77
REGON: 411136550
1.6. Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, kwalifikacje
mgr inz. Leszek Pianka
ul. Sikorskiego 28 / 5, 64-100 Leszno
E2-844/2010/K662;
E3-800/2009/K662;
E1-731/2010/K662. podpis
1.7. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu o )
(ew. uprawnienia)
. o inwentaryzacja budynkéw; analiza KAPE/186/2003 (nr 1075); Certyfikat Zarzadcy
mgr inz. £ Piank A ! o !
1 9 ucja Flanka zuzycia mediow Energetycznego (Certified Energy Manager) CEM nr 252
1.8. Miejscowosc: Leszno marzec 2015r.
1.9. Spis tresci
1. Oswiadczenie o sporzadzeniu audytu energetycznego zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz zasadami wiedzy str. 1
technicznej
2. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku str. 2
3. Karta audytu energetycznego budynku str. 3
4. Podstawowe definicje pojec i okreslen uzytych w opracowaniu str. 5
5. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora str. 5
6. Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztéw prac termomodernizacyjnych str. 6
7. Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej str. 6
8. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku str. 7
9. Opis i ocena stanu technicznego podstawowych elementéw budynku str. 8
9. Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobéw poprawy staniu istniejacego str. 15
10. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego budynku str. 25
11. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 26
12. Ocena optacalnosci i wybdr usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto str. 27
13. Zestawienie i uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT wybranych i zoptymalizowanych ulepszen termomodernizacyjnych. str. 40
14. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 41
13. Opis optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wskazanego do realizacji str. 47
14. Charakterystyka finansowa wariantu wskazanego do realizacji str. 48
15. Zataczniki do audytu str. 49
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obliczeniowych bilansu ciepta)

2, Karta audytu energetycznego budynku
1. Dane ogdine
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
2.|Liczba kondygnacji 1,2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 17244
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 661,1
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0,0
6. |Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?3] 560,6
7.|Liczba lokali mieszkalnych [szt.] 0
8. |Liczba 0s6b uzytkujacych budynek [0s.] 169
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody lokalna kottownia gazowa
10JRodzaj systemu grzewczego budynku podgrzewacz elektryczny
11|Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,66
12)Inne dane charakteryzujace budynek -
. - - - Stan przed Stan po
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K] termomodernizacia termomodernizadji
1. |Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych: 1,071 + 0,341 0,208 + 0,205
1,330 + 0,363 0,216 + 0,213
2.|Sciana zewnetrzna piwnicy 1,071 1,071
0,609 0,609
4.[Dach / stropodach 0,296 + 0,624 0,169 + 0,162
5. [Strop nad ostatnig kondygnacja ogrzewana, nie dotyczy nie dotyczy
6. |Strop nad piwnicg 1,543 0,238
7.|0kna zewnetrzne 1,50 + 2,60 1,50 + 1,40
8. [Drzwi zewnetrzne / bramy zewnetrzne / wrota zewnetrzne 1,70 + 5,10 1,70 + 1,30
9.|Inne: podtoga na gruncie 0,242 + 0,362 0,221 + 0,362
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
1. [Sprawnos$¢ wytwarzania 0,95 0,95
2.|Sprawno$¢ przesyfania 0,80 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,86 0,89
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5.|Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu ogrzewczego 0,65 0,76
5.|Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,91 0,91
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna natural_na/
mechaniczna
2.|Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna / kanaty okna / kanaty
wentylacyjne wentylacyjne
3.[Strumien powietrza wentylacyjnego [m>/h] 4 966,8 4011,5
4. |Liczba wymian [1/h] - -
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw] 77,2 56,3
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kw] 2,0 2,0
Uzysk z odnawialnego zrodta ciepfa - instalacja solarna [kw] 0,0
3, Roczne zapotrzebovyame na ciepto dp ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci [GI/rok] 191,98 96,10
systemu grzewczego i przerw w ogrzewanitl)
4. Roczne oinczeniowg zuzycie energii QO ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci [G1/rok] 227,20 97,69
systemu grzewczego | przerw w agrzewan/u)
5. |Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GI/rok] 12,84 12,84
Uzysk z odnawialnego zrodta ciepfa - instalacja solarna [GI/rok] 0,00
6. Roczne obliczeniowe 'zuzyC|e energii do: (.)gr;ewanla budyr'1ku'(z uyvzglqdnlgnlem sprawnosa [GY/rok] 240,04 110,53
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) i przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.)
7 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie (c.o.) przeliczone na warunki sezonu standardowego [GY/rok] 225 37
"|(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) ® !
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie (c.0.) przeliczone na warunki sezonu standardowego
8.[i na przygotowanie c.w.u. (stuzace do weryfikacji przyjetych skladowych danych [Gl/rok] 238,21

(1) Zuzycie energii cieplnej okre$lono na podstawie danych o zuzycia paliwa opatowego, jego wartosci opatowej oraz okreSlonej sprawnosci

systemu centralnego oarzewania.
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania i wentylacji budynku
7. nedo. zapotrzeb pro do o9 tyladt BudynkU by (mirok)] 30,9 15,5
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewariu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania i wentylacji budynku N
8. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu,) [kWh/(m?rok)] 9.1 47,6
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania i wentylacji budynku (z
9. focznego zapotrz po do og tylacji budynku (2 v meroko] 36,6 15,7
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewanits)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania i wentylacji budynku (z N
10. uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewanits) [kWh/(mrok)] 1126 48,4
5.1 Zuzycie energii elektrycznej w budynku
1. | Roczne zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok] 15 740,00 17 088,59
2. | Produkcja energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii [kWh/rok] 0,00 5521,56
6. Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie EP dla oswietlenia
1. | Roczny wskaznik zapotrzebowania na energie pierwotng o$wietlenia EP, = Q /A¢ [kWh/(mzrok)] 19,61 15,74
7. Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie EP, EK i EU dla systemu przygotowania c.w.u., ogrzewczego i wentylacji
1. [Roczny wskaznik zapotrzebowania na energie pierwotna EPy.w = Qp/Ar [kWh/(mzrok)] 137,6 66,0
2. |Roczny wskaznik zapotrzebowania na energie koricowg EKyw = Q/Ar [KWh/(m?rok)] 118,9 54,8
3. |Roczny wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa EUy.w = Qu/A¢ [kWh/(mzrok)] 98,2 50,7
8. Oplaty (koszty) jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
Koszty jednostkowe zwiazane z zakupem i zuzyciem energii cieplnej (wg obowiazujacej taryfy dla ciepta dostawcy)
1. | Koszty 1 MW energii cieplnej na cele centralnego ogrzewania [zt/MW/m-c] 0,00 0,00
3. | Koszt 1 GJ energii na cele grzewcze [zt/G]] 51,75 51,75
4. | Koszt 1 GJ przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) [zt/G]] 162,13 162,13
5. | Koszt 1 MW energii cieplnej na cele podgrzewu c.w.u. [zt/MW/m-c] 0,00 0,00
6. | Koszty state - system c.o. [zt/m-c] 243,96 243,96
7. | Koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej ogrzewanej czeéci budynku [zt/m?/m-c] 20,97 9,02
8. | Koszt ogrzewania 1m?> kubatury uzytkowej ogrzewanej czesci budynku [zt/m3/m-c] 6,82 2,93
10. | Koszt podgrzewu 1m* wody uzytkowej (c.w.u.) [zt/m’] 3,93 3,93
Koszty jednostkowe zwigzane z zakupem i zuzyciem energii elektrycznej (wg obowiazujacych umoéw i taryf)
1. | Koszty 1 MWh energii elektrycznej [z/MWh] 0,68366 0,68366
2. | Koszt 1 state zwigzane z zakupem i zuzyciem energii elektrycznej [ztm-c] 38,45 38,45

9. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Banku Gospodarstwa Krajowego

9.1 Charakterystyka finansowa inwestycji w przypadku ubiegania sie¢ Inwestora o kredyt z premia termomodernizacyjna z

1. |Kalkulowany koszt catkowity realizacji inwestycji: 419 478,66 zt

2. |Modernizacja instalacji elektrycznej budynku 114 765,42 zt

3. |Kalkulowany koszt catkowity realizacji prac termomodernizacyjnych: 304 713,24 7

4. |Udziat $rodkéw wiasnych Inwestora: 45 706,99 zt

5. |Planowana kwota kredytu: 259 006,25 zt

6. |Przewidywana premia termomodernizacyjna: 13 404,62 z

7. |Roczne oszczednosci kosztéw energii cieplnej: 6 702,31 zt/rok
54,0 %

8. |Kalkulowana roczna oszczedno$¢ kosztéw zakupu i zuzycia energii elektrycznej: 4 269,45 zi/rok

9. |Stopien pokrycia zapotrzebowania energii z instalacji fotowoltaicznej [%]: 35,08 %

9.2 Charakterystyka finansowa inwestycji w przypadku ubiegania sie Inwestora o dotacje lub inne srodki pomocowe

. [Kalkulowany koszt catkowity realizacji inwestyciji:

419 478,66 zt

. |[Koszty kwalifikowane

403 303,75 zt

302 477,81 z

. |Wysokos¢ srodkéw wiasnych Inwestora:

117 000,85 zt

1
2
3. [Wysoko$¢ dofinansowania (75% kosztéw kwalifikowanych):
4
5

. |Roczne oszczednosci kosztdw energii cieplnej:

6 702,31 zt/rok

53,95 %
6. |Kalkulowana roczna oszczedno$¢ kosztéw zakupu i zuzycia energii elektrycznej: 4 269,45 zt/rok
7. |Stopien pokrycia zapotrzebowania energii z instalacji fotowoltaicznej [%]: 35,08 %
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Podstawowe definicje pojec i okreslen uzytych w opracowaniu

Niniejszy audyt energetyczny stanowi opracowanie okreSlajace zakres oraz parametry techniczne i ekonomiczne
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, ze wskazaniem rozwigzania optymalnego, w szczegdlnosci z punktu widzenia
kosztow realizacji tego przedsiewziecia oraz oszczednosci energii, stanowigce jednoczesnie zatozenia do projektu
budowlanego.

Podstawowe definicje pojec i okreslen uzyte w audycie energetycznym:

1) przedsiewziecia termomodernizacyjne - przedsiewziecia, ktorych przedmiotem jest:

a) ulepszenie, w wyniku ktdrego nastepuje zmniejszenie zapotrzebowania na energie dostarczang na potrzeby
ogrzewania i podgrzewania wody uzytkowej;

b) ulepszenie, w wyniku ktdrego nastepuje zmniejszenie strat energii pierwotnej w lokalnych sieciach cieptowniczych
oraz zasilajgcych je lokalnych Zrddtach ciepta, jezeli budynki wymienione w lit. a, do ktérych dostarczana jest z tych
sieci energia, spetniajg wymagania w zakresie oszczednosci energii, okreslone w przepisach prawa budowlanego, lub
zostaty podjete dziatania majace na celu zmniejszenie zuzycia energii dostarczanej do tych budynkow;

c) wykonanie przytacza technicznego do scentralizowanego zrodta ciepta, w zwigzku z likwidacjg lokalnego Zzrddia
ciepla, w wyniku czego nastepuje zmniejszenie kosztow pozyskania ciepta dostarczanego do budynkow
wymienionych w lit. a;

d) catkowita lub czeSciowa zamiana zrddet energii na zrodfa odnawialne lub zastosowanie wysokosprawnej kogeneraciji;

2) ulepszenie termomodernizacyjne - dziatanie techniczne sktadajace sie na przedsiewziecie termomodernizacyjne w
budynku, lokalnej sieci cieptowniczej lub lokalnym zrédle ciepta, majace na celu oszczedno$¢ energii;

3) wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego - zestaw ulepszen termomodernizacyjnych, sporzadzony przez
audytora;

4) optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego - zestaw ulepszen wybrany zgodnie z algorytmem
oceny opfacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego, ktdry spetnia wszystkie warunki i kryteria okreslone w
ustawie, przeznaczony do realizacji;

5) premia termomodernizacyjna - z tytulu realizacji przedsiewziecia termomodernizacyjnego przystugujaca
inwestorowi premia na sptate czesci kredytu zaciggnietego na przedsiewziecie termomodernizacyjne;

Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora

. Wykaz norm, aktow prawnych i materiatéw zrédiowych

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow (tekst ujednolicony Dz.U.2014.712).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytu, a takze algorytmu oceny opfacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U.2009.43.346 wraz z pdzniejszymi zmianami).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 lipca 2014r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg
oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.2014.888).

- Ustawa Prawo Budowlane (Dz.U.2006.156.1118 wraz z pdznigjszymi zmianami).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych , jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.02.75.690 wraz z pdzniejszymi zmianami).

- PN-EN ISO 6946:2008 Opdr cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

- PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

- PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chfodzenia.

- PN-83/B-03430 z dnia 31.03.1983r. Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej. Wymagania.

- PN-83/B-03430/Az3 z dnia 08.02.2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej. Wymagania.

- PN-EN ISO 13370:2008 Wtasciwosci cieplne budynkdw. Wymiana ciepta przez grunt. Metody Obliczania.

- PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta. Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne .

- Ocena cech energetycznych budynkéw. Wymagania - dane - obliczenia. Poradnik - wydanie III zmienione i rozszerzone,
Maciej Robakiewicz, Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, Warszawa 2014r.

- Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do obliczer energetycznych budynkow.
Baza danych klimatycznych opublikowana na stronie internetowej Ministerstwa Infrastruktury i Rozwoju.

Dokumentacja projektowa

- Projekt techniczny - architektura + konstrukcja rozbudowy szkoty podstawowej - Biuro Studiow i Projektow Rozwoju
Rolnictwa "BIPROZET", Pracownia Budowlana w Sopocie, 10,01,1987r.
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Inne dokumenty zrodiowe

- Porozumienie zawarte w Starogardzie Gdanskim w dniu 25.10.2013r. pomiedzy Publiczng Szkota Podstawowa w Rokocinie a
ENERGA - OBROT S.A. z siedzibq w Gdansku przy ul. Grunwaldzkiej 472.

- Umowa kompleksowa dostarczania paliwa gazowego nr 11141UP14000010180 z dnia 21.10.2014r.

- Informacja uzytkownika o zuzyciu energii cieplnej oraz zuzyciu energii elektrycznej w 2014r.

- Faktury VAT dotyczace zakupu i zuzycia energii elektrycznej oraz faktury VAT dotyczace zakupu i zuzycia gazu w 2014r.

- Informacja uzytkownika o ilosci osdb uzytkujacych budynek.

- Informacja uzytkownika o zakresie przeprowadzonych prac termomodernizacyjnych w obiekcie do dnia wizji lokalnej
przeprowadzonej przez audytorow.

Osoby udzielajace informacji

- Dyrektor Publicznej Szkoty Podstawowej w Rokocinie - Pani Pawelec Justyna.

Dokonane wizje lokalne obiektu

Data wizji lokalnej: 03.02.2015

Przed przystapieniem do realizacji audytu dokonano weryfikacji danych zawartych w udostepnionych przez uzytkownika

dokumentach i dokonano ogledzin budynku wraz z oceng aktualnego stanu technicznego obiektu.

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy):

1. Okreslic zakres oraz parametry techniczne i ekonomiczne dziatan technicznych przedsiewziecia termomodernizacyjnego
majacych na celu zmniejszenie zapotrzebowania na energie, ze wskazaniem rozwigzania optymalnego, w szczegdlnosci z
punktu widzenia kosztdw realizacji tego przedsiewziecia oraz oszczednosci energii.

Ze wzgledu na fakt, ze prace budowlane termomodernizacji obiektéw w ramach projektu pn. "Starogardzki
Miejski Obszar Funkcjonalny - nowy wymiar partnerstwa na rzecz rozwoju" realizowane beda do konca
2017r., audytor uwzglednit wartosci wspoétczynnikdw przenikania ciepta przegrod zewnetrznych i stolarki
wymagane od 1 stycznia 2017r. — zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. (Dz.U.2013.926).

W zwiazku z powyzszym przy wyborze wariantow optymalnych poszczegélnych ulepszen audytor wskazat do
realizacji wariant spetniajacy jednoczesnie dwa warunki:

1. prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych (SPBT) jest najkrotszy sposrod analizowanych wariantow i

2. maksymalny wskaznik przenikania ciepla analizowanej przegrody lub stolarki (Ugmax) PO wykonaniu
usprawnienia winien speinia¢ wymagania wskazane w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. (Dz.U.2013.926) obowiazujace od 1 stycznia 2017r.

Procedure optymalizacji poszczegélnych ulepszen audytor wykonal zgodnie 2z obowiazujacym
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 3 czerwca 2014r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytu, a takze algorytmu oceny
oplacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U.2014.888). Oznacza to m.in.,, ze maksymalne
wspotczynniki przenikania ciepta przegrod zewnetrznych i stolarki (wariant nr 1 analiz przedsiewzie¢) w
wyniku wykonania ulepszenia beda spetnialy aktualne wymagania Rozporzadzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. (Dz.U.2013.926), tj. obowiazujace od dnia
01.01.2014r.

2. Przeanalizowa¢ mozliwos$¢ zastosowania odnawialnych zrédet energii wzgledem odbioru ciepta i energii elektrycznej obiektu.

3. Uwzgledni¢ ograniczenia wynikajace z terenu zabudowy obiektu i innych czynnikéw wptywajacych na racjonalna eksploatacje
instalacii obiektu.

4. Okresli¢ program termomodernizacji obiektu umozliwiajacy realizacje usprawnien o rézne (alternatywne) mechanizmy
finansowania:
- wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie z dnia 21.11.2008r. o

wspieraniu termomodernizacji i remontdw (tekst ujednolicony Dz.U.2014.712);

- ubieganie sie o pozyskanie $rodkdw na termomodernizacje z innych zrddet (dotacje, inne Srodki pomocowe).

5. Obliczenie efektu ekologicznego przedsiewziecia wskazanego do realizacji jako optymalnego.

Nalezy przewidzie¢ elementy przedsiewziecia umozliwiajgce monitorowanie efektu ekologicznego.

7. W przypadku konieczno$ci wykonania prac remontowych w obiekcie (robdt, ktorych wykonanie bezposrednio nie wptywa na
zuzycie energii) nalezy opisac i uzasadni¢ zakres koniecznych prac remontowych do wykonania, nie uwzgledniajac ich kosztéw
w ramach poszczegdlnych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrycie kosztow prac termomodernizacyjnych

1. Przy finansowaniu inwestycji na warunkach Ustawy z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
inwestycja realizowana bedzie w catosci w oparciu o kredyt termomodernizacyjny;
tak wiec wielkos¢ srodkéw wiasnych mozna przyjac na poziomie 15%: 45 706,99 zt.

2. Przy finansowaniu z innych zrédet (dotacje lub inne $rodki pomocowe UE) wysoko$¢ dofinansowania stanowi¢ bedzie max.
75% catkowitych srodkéw kwalifikowanych projektu;
tak wiec wielkos¢ srodkéw wiasnych przyjmuje sie na poziomie: 117 000,85 zt.

Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej

Z tytutu realizacji przedsiewziecia termomodernizacyjnego inwestorowi przystuguje premia na sptate czesci kredytu zaciagnietego

na przedsiewziecie termomodernizacyjne (premia termomodernizacyjna), jezeli z audytu energetycznego wynika, ze w wyniku

przedsiewziecia termomodernizacyjnego nastapi:

= zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie
a) w budynkach, w ktdrych modernizuje sie wytacznie system grzewczy - co najmniej o 10%,

o
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b) w budynkach, w ktdrych po 1984r. przeprowadzono modernizacje systemu grzewczego - co najmniej o 15%,
c) w pozostatych budynkach - co najmniej 0 25%, lub

= zmniejszenie rocznych strat energii w wyniku ulepszenie, ktérego nastepstwem jest zmniejszenie strat energii pierwotnej w
lokalnych sieciach cieptowniczych oraz zasilajacych je lokalnych zZrodtach ciepta, jezeli budynki wymienione w lit. a, do ktorych
dostarczana jest z tych sieci energia, spetniajg wymagania w zakresie oszczednosci energii, okreSlone w przepisach prawa
budowlanego, lub zostaty podjete dziatania majace na celu zmniejszenie zuzycia energii dostarczanej do tych budynkéw - co

naimniei o 25%, lub
= zmniejszenie rocznych kosztéw pozyskania ciepta w wyniku wykonania przytacza technicznego do scentralizowanego zrodta

ciepta, w zwigzku z likwidacjq lokalnego zrddta ciepta, w wyniku czego nastepuje zmniejszenie kosztdw pozyskania ciepta
dostarczanego do budynkéw mieszkalnych, budynkéw zbiorowego zamieszkania oraz budynkéw stanowigcych wiasnosé
jednostek samorzadu terytorialnego stuzacych do wykonywania przez nie zadan publicznych - co najmniej o 20%, lub

= zamiana zrodta energii na zrédto odnawialne lub zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji.

Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej stanowi 20% wykorzystanej kwoty kredytu zaciggnietego na realizacje przedsiewziecia

termomodernizacyjnego, przy czym nie moze ona wynosi¢ wiecej niz:

= 16% kosztdw poniesionych na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego i

= dwukrotno$¢ przewidywanych rocznych oszczednos$ci kosztow energii, ustalonych na podstawie audytu energetycznego.
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8. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

8.1. Ogodlne dane budynku

Identyfikator budynku:  Publiczna Szkota Podstawowa

Wiasnosé: Gmina Starogard Gdanski

Przeznaczenie budynku: budynek uzytecznosci publicznej

Rodzaj budynku: budynek przeznaczony na cele oswiaty

Funkcja budynku: szkota podstawowa

Adres: 83-200 Starogard Gdanski Rokocin, ul. Parkowa 2
Rok oddania do uzytkowania: 1960

Rok wykonania projektu: projekt rozbudowy: 1987r.

Technologia wykonania: tradycyjna

Informacje dodatkowe:

obszarze objetym strefa prawnej ochrony konserwatorskiej.

Przeznaczenie obiektu: Publiczna Szkota Podstawowa

8.2. Ogolne kubaturowe i eksploatacyjne budynku

1. Powierzchnia zabudowy: 609,4
2. Kubatura budynku: 3015,0
3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku: 1724,4
5. Powierzchnia uzytkowa budynku o regulowanej temperaturze: 560,6
5. Powierzchnia budynku netto: 661,1
5.1. powierzchnia uzytkowa podstawowa: 394,9
5.2. powierzchnia uzytkowa pomocnicza: 49,2
5.3. komunikacja (korytarz, hall, klatka schodowa): 141,3
5.4. powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na poddaszu uzytkowym: 0,0
5.5. powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w piwnicy: 0,0
7. Powierzchnia klatek schodowych: 21,3
8. Powierzchnia ustugowa: 39,9
9. Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych w piwnicy: 75,7
10. Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych: 0,0
11. Liczba lokali mieszkalnych: 0
12. Liczba latek schodowych: 1
13. Liczba kondygnacji nadziemnych: 1,2
14. Budynek podpiwniczony: Tak
15. Wysokos$¢ kondygnacji w Swietle - kondygnacje nadziemne: 2,65 + 3,96
16. Wysokos¢ kondygnacji w $wietle - kondygnacje podziemne: 2,57
17. Liczba osdb uzytkujacych budynek: 169
17.1  liczba podopiecznych: 147
17.2  liczba personelu: 22
18. Wykorzystanie obiektu - w ciggu tygodnia (weekendy - obiekt zamkniety): 5
Wykorzystanie obiektu - w ciggu roku: 10
Wykorzystanie obiektu w ciagu doby - czas pracy w dni powszednie 7% - 18%: 11
Okres wakacji letnich: 62
Ferie zimowe (5 dni / 7 dni): 10
Swieta i dni wolne od pracy: 12
Dtugos¢ roku bez wakadji, ferii i dni wolnych: 281
Tlo$¢ dni weekendowych w okresie roku: 104
Rzeczywisty czas uzytkowania obiektu: 208
POMOC TECHNICZNA evroresaironoos: (R
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8.3 Opis i ocena stanu technicznego podstawowych elementéw budynku

Budynek wolnostojacy czeSciowo podpiwniczony. Budynek na czesci jednokondygnacyjny, na czeSci dwukondygnacyjny.

1. Rodzaj konstrukcji
Budynek wybudowany w technologii tradycyjnej. Uktad $cian nosnych podtuzny.

2. Opisiocena elementéow budowlano - konstrukcyjnych

2.1 Sciany zewnetrzne podpiwniczenia:
Sciany zewnetrzne murowane z cegly petnej obustronnie otynkowane.

2.2 éciany zewnetrzne nadziemna:
Saany zewnetrzne murowane jednowarstwowe z cegly ceramicznej oraz z bloczkéw gazobetonowych z pustka powietrzna.
Sciana szczytowa budynku dwukondygnacyijnego (elewacja pdtnocna) ocieplone styropianem gr. 8 cm. Sciany obustronnie
otynkowane.

2.3 Dach i stropodach budynku
Stropodach wyzszej czesci parterowej o konstrukcji drewnianej krokwiowej jednospadowy, pokryty papa, docieplony wetng
mineralng o grubosci 10 cm.
Stropodach nizszej czesci parterowej wykonany jako petny jednospadowy, ocieplone keramzytem. Pokrycie dachu stanowi
papa.
Stropodach czesci dwukondygnacyjnej wykonany jako petny dwuspadowy. Pokrycie dachu z papy.

2.4 Sciany wewnetrzne
Mury konstrukcyjne wewnetrzne wykonane z cegly petnej i bloczkéw gazobetonowych na zaprawie cementowo-wapiennej.
Scianki dziatowe murowane z cegly petnej i dziurawki.

2.5 Stropy
Stropy miedzykondygnacyjne DMS.
Posadzki
Podtogi w pomieszczeniach piwnicy - posadzki cementowe.
Posadzki kondygnacji nadziemnych - wyktadzina PCV, terakota i drewniane z desek.

2.6 Stolarka zewnetrzna
A. Okna
Okna kondygnacji nadziemnej o profilu PCV z szybami zespolonymi i nieliczne drewniane skrzynkowe oraz jednoramowe.
Okna kondygnacji podziemnej o konstrukcji drewnianej jednoramowe szklone szybg pojedyncza.
Okna o profilu PCV o dobrej szczelnosci i dobrej izolacyjnosci cieplnej.
Okna drewniane skrzynkowe z jednego okresu, o niezréznicowanych typach, charakteryzujq sie duzym stopniem zuzycia i
243 izolacyjnoscia cieplna.
Okna drewniane jednoramowe szklone pojedynczo z jednego okresu, o niezrdznicowanych typach, charakteryzujg sie
duzym stopniem zuzycia i ztg izolacyjnoscig cieplna.
B. Drzwi zewnetrzne wejsciowe
Drzwi zewnetrzne wejsciowe do budynku o profilu ocieplonym szklone szybg zespolona, za wyjatkiem drzwi zewnetrznych
wejsciowych stalowych do pomieszczen piwnicznych.
Drzwi zewnetrzne o nieznacznym stopniu zuzycia i w dobrym stanie technicznym.

3. Wykonane prace termomodernizacyjne i remontowe bryly budynku - stan aktualny budynku
W budynku wymieniono w znacznej czesci stolarke okienng drewniang na okna o profilu PCV z szybg zespolong -
kondygnacje nadziemne.
Wykonano izolacje stropodachu poprzez utozenie warstwy keramzytu oraz styropianu, profilujgc odpowiednie spadki pofaci
dachu.
Wykonano izolacje podtdg na gruncie poprzez utozenie warstwy izolacji termicznej o grubosci 5 cm (izolacji podiog
pomieszczen remontowanych),

4. Uwagi dodatkowe

4.1 Stolarka okienna i drzwiowa
Starego typu stolarka okienna w pomieszczeniach ogrzewanych i nieogrzewanych charakteryzuje sie¢ duzym zuzyciem i
ztym stanem technicznym oraz wysokim wspdtczynnikiem przenikania ciepta.
Pomimo tego, ze sg to réwniez pomieszczenia nieogrzewane, ocenia sie, ze okna w nich zamontowane (z tytutu bardzo
ztego stanu technicznego i niskiej izolacyjnosci cieplnej oraz duzej nieszczelnosci) posiadajg istotny wptyw na wysokosc
potrzeb cieplnych budynku, gdyz powodujg silne wychtodzenie przedmiotowych pomieszczen i (posrednio) znacznie
zwiekszajg przeptyw ciepta z pomieszczen ogrzewanych przez Sciany i stropy sasiadujace z nimi.

W zwigzku z powyzszym wymiana okien w pomieszczeniach nieogrzewanych budynku moze by¢ traktowana w odniesieniu
do danego obiektu w kategoriach usprawnienia termomodernizacyjnego.

Charakterystyka przegrod budowanych przedstawiona zostata w zataczniku do audytu.
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4.2

4.3

Izolacje przeciwwilgociowe

Sciany podpiwniczenia budynku nie wykazuja oznak zawilgocenia objawiajace sie plamami na powierzchniach tynkéw,
nieprzyjemnym zapachem, odpadajacym tynkiem, tj. objawdw zawilgocenia $cian $wiadczacych o braku lub nieskutecznosci
istniejacych zabezpieczen przeciwwilgociowych budynku.

Stan techniczny przegrod $wiadczy o skutecznej izolacji pionowej od strony gruntu oraz podciggania kapilarnego.

Ograniczenia i wytyczne, w tym réwniez wynikajace z zabytkowego charakteru terenu lub obiektu

Budynek nie jest wpisany do rejestru zabytkéw i nie znajduje sie na obszarze objetym strefg prawnej ochrony

konserwatorskiej.

W zwigzku z powyzszym nie ma ograniczen w zakresie wykonania prac termomodernizacyjnych bryty budynku.

A. Stolarka zewnetrzna

Przewiduje sie kontynuacje wymiany stolarki zewnetrznej poprzez wymiane okien i drzwi nie spetniajacych aktualnych
wymogow WT.
Przewiduje sie zamontowanie okien dwuszybowych ze szktem niskoemisyjnym z wypetnieniem argonem.
Zgodnie z aktualnymi wymogami WT w budynku mieszkalnym, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej
wspétczynnik infiltracji powietrza dla otwieralnych okien powinien wynosié nie wiecej niz 0,3 m*/(m-h-daPa*?), zaé w
przypadku zastosowania w pomieszczeniach innego rodzaju wentylacji niz wentylacja mechaniczna nawiewno -

wywiewna doptyw powietrza zewnetrznego w ilosci niezbednej dla potrzeb wentylacyjnych nalezy zapewnic¢ poprzez
urzadzenia nawiewne umieszczone w oknach lub innych czesciach przegrdd zewnetrznych.

W zwigzku z powyzszym w przypadku montazu okien szczelnych (wspotczynnik infiltracji a < 0,3) obowigzkowo
wyposazone one winny by¢ w nawiewniki okienne.

Ze wzgledu na zamontowang stolarke okienng nie jest mozliwe zamontowanie w oknach nawiewnikdw
higrosterowanych. W zwiazku z tym podczas prac termomodernizacyjnych nalezy przewidzie¢ zamontowanie
nawiewnikdw $ciennych higrosterowanych.

B. Docieplenie scian zewnetrznych

W przypadku analizowanego budynku mozliwe jest wykonanie docieplenia Scian zewnetrznych od strony zewnetrznej.
W zwigzku tym, ze pomieszczenia piwnicy nie s ogrzewane nie przewiduje sie docieplenia Scian piwnic przy gruncie.
C. Docieplenie stropéw piwnic nieogrzewanych

W przypadku analizowanego budynku w piwnicach nie ma pomieszczen ogrzewanych. W zwigzku z tym nalezy
przewidzie¢ docieplenie stropdw piwnic od strony pomieszczen piwnicznych.
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8.4 Zrédlo energii cieplnej budynku

1. Budynek zasilany jest w energie cieplng z indywidualnej kottowni gazowej zlokalizowanej w budynku na poziomie piwnic.

8.5

9.

10.

Kottownia wyposazona w kociot gazowy o mocy modulowanej w zakresie 18,5 kW - 94,0 kW.

Zainstalowany kociot jest kottem kondensacyjnym z zamknieta komorg spalania i palnikiem wentylatorowym. Optymalne
parametry czynnika grzewczego przez kociot (wody grzewczej) zapewnia zastosowana automatyka kottowa. Regulacja ilosci
wytwarzanej energii cieplnej dostarczanej do instalacji odbywa sie przy pomocy regulatora pogodowego, ktory utrzymuje
wymagang temperature czynnika grzewczego wg zadanej krzywej grzewczej.

Rurociggi centralnego ogrzewania (zasilanie i powrdt) oraz urzadzenia technologiczne w obrebie pomieszczenia
technologicznego nie sg zaizolowane.

. Licznik energii cieplnej

Rozliczanie rzeczywistego zuzycia energii cieplnej - wyprodukowanej w lokalnej kottowni, na potrzeby budynku nie odbywa
sie wg wskazan licznika ciepta (brak cieptomierza).

. Wiasciciel zrodta ciepta

Wriascicielem zrédta ciepta dla budynku jest uzytkownik obiektu / inwestor.

. Stan techniczny zrddta ciepta ocenia sie jako dobry.

Charakterystyka i ocena systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

. Zrédto ciepta na cele c.w.u.

Zrodtem ciepta do przygotowania c.w.u jest elektryczny podgrzewacz o pojemnoéci 80 litréw, z izolacja termiczng wykonana z
pianki poliuretanowe;j.

. Rurociagi systemu c.w.u.

Rurociagi cieptej wody uzytkowej oraz urzadzenia technologiczne sa zaizolowane.

. Zasobnik c.w.u.

Zrodtem ciepta do przygotowania c.w.u jest elektryczny podgrzewacz o pojemnoéci 80 litréw, z izolacja termiczng wykonang z
pianki poliuretanowe;j.

. Wiasciciel zrodta ciepta na przygotowania c.w.u.

Wiascicielem zrodta ciepta dla budynku jest uzytkownik obiektu / inwestor.

. Parametry obliczeniowe pracy wewnetrznej instalacji c.w.u

Too = 55 (#5) °C, temperatura wody zimnej T,,, = 10°C;

. Przewody instalacji wewnetrznej c.w.u. zasilanej z centralnego zrodta ciepta

Ciepta woda do punktéw poboru dostarczana jest instalacjq wykonang z rur zaizolowanych.

. Przeprowadzone modernizacje systemu c.w.u.

System przygotowania c.w.u. poddany zostat modernizacji w zakresie:
a) zrodta ciepta - wymiana podgrzewacza elektrycznego pojemnosciowego w 2013.;
b) modernizacji wewnetrznej instalacji c.w.u. - wymiana orurowania i baterii czerpalnych w tazienkach .

. Wspdtczynniki czastkowe charakteryzujace sprawno$¢ instalacji cieptej wody uzytkowej:

- Srednia roczna sprawno$¢ wytwarzania ciepta Nwg = 0,96
- Srednia roczna sprawno$¢ przesytu ciepta ze zrédta do zaworéw czerpalnych NMwda = 0,60
- Srednia sezonowa sprawnoé¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnoéciowych systemu

przygotowania c.w.u. Mw,s = 0,85

- Srednia roczna sprawnoé¢ wykorzystania ciepta Nweo = 1,00
- Srednia roczna sprawno$¢ catkowita systemu przygotowania c.w.u. NMwtot = 0,49
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej 2,04 kW
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej 12,84 GJ/rok
Stan techniczny systemu przygotowania c.w.u. ocenia sie jako dobry.
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8.6 Charakterystyka i ocena systemu grzewczego

1. Zrédto ciepta na cele ogrzewcze

10.

Kottownia wyposazona w kociot gazowy o mocy modulowanej w zakresie 18,5 kW - 94,0 kW.

Zainstalowany kociot jest kottem kondensacyjnym z zamknietg komorg spalania i palnikiem wentylatorowym. Optymalne
parametry czynnika grzewczego przez kociot (wody grzewczej) zapewnia zastosowana automatyka kottowa. Regulacja
ilosci wytwarzanej energii cieplnej dostarczanej do instalacji odbywa sie przy pomocy regulatora pogodowego, ktory
utrzymuje wymagang temperature czynnika grzewczego wg zadanej krzywej grzewczej.

. Rurociagi instalacji grzewczej

Rurociagi centralnego ogrzewania (zasilanie i powrét) oraz urzadzenia technologiczne w obrebie pomieszczenia
technologicznego nie sg zaizolowane.

Przewody instalacji wewnetrznej stalowe ocynkowane. Przewody rozprowadzajace instalacji poziomej prowadzone w
piwnicy i kanatach technologicznych niezaizolowane.

Przewody piondw instalacji wewnetrznej niezaizolowane.

. Licznik energii cieplnej

Rozliczanie rzeczywistego zuzycia energii cieplnej - wyprodukowanej w lokalnej kottowni, na potrzeby budynku nie odbywa
sie wg wskazan licznika ciepta (brak cieptomierza).

. Wiasciciel zrodta ciepta

Wiascicielem zrodta ciepta dla budynku jest uzytkownik obiektu / inwestor.

. Parametry obliczeniowe pracy wewnetrznej instalacji c.o.

Temperatury Tz / Tp = 70 °C/ 55 °C.

. Rodzaje grzejnikdw

W budynku wystepuja grzejniki: stalowe cztonowe, radiatorowe TA-1 oraz ptytowe stalowe.

Znaczna cze$¢ grzejnikow plytowych jest wyposazona w zawory termostatyczne przygrzejnikowe. Grzejniki stalowe
cztonowe i typu TA-1 nie sa wyposazone w zawory przygrzejnikowe termostatyczne.

. Przeprowadzone modernizacje systemu grzewczego.

System grzewczy poddany zostat modernizacji w zakresie:
a) zmiany zrodta ciepta - wymiana kotta w 2014r.;

b) modernizacji wewnetrznej instalacji c.o. polegajacej na czeSciowej wymianie grzejnikow zeliwnych na grzejniki ptytowe,
Z wyposazeniem czesci zamontowanych grzejnikéw w zawory termostatyczne przygrzejnikowe.
Instalacja wyposazona w przelewowe otwarte naczynie wzbiorcze.

. Wspdtczynniki czastkowe charakteryzujace system grzewczy budynku

9.1 Wspdtczynniki zwigzane ze sposobem eksploatacji budynku

1. czas ogrzewania budynku w kresie tygodnia [dni/tydzien]: 5
Wspdtczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia: W= 0,85
2. Czas przerw w ogrzewaniu w okresie doby [godzin/dobe]: 11
Wsp6tczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia: Wy= 0,91

9.2 Wspdtczynniki czastkowe charakteryzujace Srednioroczng sprawno$¢ systemu grzewczego:

Srednia sezonowa sprawnoé¢ wytwarzania ciepta (dla ogrzewania): ng = 0,95

Srednia sezonowa sprawnos¢ transportu (dystrybucji) nosnika ciepta: Ng = 0,80

Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji | wykorzystania systemu grzewczego: Ne = 0,86

Srednia sezonowa sprawnoé¢ akumulacii ciepta w systemie ogrzewczym: ns= 1,00

Srednia sezonowa sprawnoé¢ catkowita systemu grzewczego budynku: No,i = 0,654
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego 77,16 v

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie (c.0.) przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
225,37 GJ/rok

Zuzycie energii cieplnej okreSlono na podstawie danych o zuzycia paliwa opatowego, jego wartosci opatowej oraz
okreslonej sprawnosci systemu centralnego ogrzewania.
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11. Stan techniczny systemu ogrzewania ocenia sie jako niezadowalajacy.

Podczas wizji lokalnej uzyskano informacje, ze uzytkownik ma problemy z eksploatacjq instalacji wewnetrznej - w
niektérych pomieszczeniach odczuwalne sg niedogrzania. Z uzyskanych informacji podczas wizji lokalnej wynika, ze w
obiekcie nie przeprowadza sie ptukania instalacji. Przyczyng zitej pracy instalacji sa gromadzace sie przez wiele lat
eksploatacji osady. Gromadzace sie osady w elementach uktadu grzewczego powoduja zakidcenia w przeptywie strumienia
grzewczego. Zmniejszajacy sie przeptyw wody przez grzejniki pocigga za sobq obnizenie sie jej $redniej temperatury i
zmniejszenie oddawanego ciepta do ogrzewania pomieszczen. Strumien ciepta przekazywany przez niedrozne grzejniki do
ogrzewanych pomieszczen maleje. Dlatego w przypadku analizowanego obiektu zainstalowanie automatyki miejscowej bez
wymiany grzejnikdw bedzie nieskuteczne (dziata¢ bedzie w ograniczonym zakresie).
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8.7 Charakterystyka i ocena systemu wentylacji

1.

3.2

Wentylacja mechaniczna

W budynku nie funkcjonuje wentylacja mechaniczna.

. Wentylacja grawitacyjna

Doptyw powietrza do pomieszczen wentylowanych grawitacyjnie odbywa sie poprzez nieszczelnosci w stolarce
zewnetrznej, okresowo poprzez otwieranie okien.

Odprowadzenie powietrza odbywa sie poprzez kanaty wentylacyjne. Uzytkownik nie stwierdza za matego przewietrzenia.

. Ocena systemu wentylacji

Ocena systemu wentylacji mechanicznej

Celem zapewnienia prawidtowych warunkéw dla przebywania dla uzytkownikéw obiektu oraz prawidtowe]j eksploatacji
budynku konieczne jest wykonanie modernizacji wentylacji obiektu.

Przewiduje sie zastosowanie wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepfa.

Ocena systemu wentylacji grawitacyjnej

Celem zapewnienia prawidtowych warunkéw dla przebywania dla uzytkownikéw obiektu oraz prawidtowe]j eksploatacji
budynku konieczne jest zamontowanie nawiewnikéw higrosterowanych. Ze wzgleddw technicznych konieczne jest
zamontowanie nawiewnikéw $ciennych.

. Wielko$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego

Ze wzgledu na sposob wykorzystywania obiektu zatozono zréznicowanie wielkosci strumienia powietrza wentylacyjnego
przyjmowanego do obliczen zapotrzebowania mocy oraz do obliczen zapotrzebowania na ciepto.

Przyjmuje sie wielko$¢ strumienia wentylacyjnego na poziomie:
1. w godzinach eksploatacji budynku - na poziomie strumienia nominalny - Vg
2. w godzinach zamkniecia budynku - na poziomie 0,3 wym/h.

Do obliczen zapotrzebowania mocy nalezy przyja¢ strumien nominalny. Natomiast do obliczen zapotrzebowania na ciepto
przyjac nalezy $redni uwzgledniajacy harmonogram wykorzystania obiektu oraz przerwy - ferie, wakacje.

Poziom $redniego strumienia powietrza okresla sie wykorzystujac wspdtczynnik korekcyjny Cy = 0,48

Rzeczywisty strumien powietrza wentylacyjnego dla obiektu okreslono uwzgledniajac wspotczynniki korekcyjne wytacznie w
odniesieniu do pomieszczen ze stolarka zewnetrzng - zapewniajgca infiltracje powietrza.

4.1 Nominalny strumier powietrza wentylacyjnego [m*/h]: 4 011,50
4.2 Strumien powietrza wentylacyjnego do obliczenia zapotrzebowania na moc cieplna [m’/h]: 4 966,79
4.3 Strumien powietrza wentylacyjnego do obliczenia zapotrzebowania na ciepto [m*/h]: 2 341,75
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5. Strumien powietrza wentylacyjnego
5.1. Nominalny strumien powietrza wentylacyjnego

str. 13 / ark. 16

Nominalny strumien
- Zatozenie lub powietltza
Lp. Wyszczegdlnienie Grupa norma wentylacyjhego
[m*/h]
1|Tlos¢ os6b uzytkujacych budynek: 169 [0sdb]
liczba podopiecznych: 147 [osdb]
w tym oddziat przedszkolny / przedszkole 60 [0sdb]
liczba personelu: 22 [os6b]
Wykorzystanie obiektu w ciggu tygodnia: 5 [dni/tydzien]
Wykorzystanie obiektu w ciggu roku: 10 [m-c/rok]
Wykorzystanie obiektu w ciggu doby: 11 [h/dobe]
2|Rodzaj pomieszczen
2.1[Piwnica - pomieszczenia techniczne 1 1,5 wym./h 153,7
Piwnica - pomieszczenia magazynowe 2 0,5 wym./h 36,9
Piwnica - pozostate pomieszczenia 3 1 wym./h 9,1
2.2|Klatka schodowa 4 1 wym./h 28,2
2.3|Pomieszczenia przebywania zbiorowego - sale zaje¢ 5 20 m¥h 2 640,0
15 mh
Pomieszczenia administracyjne 6 20 m¥h 168,5
Pomieszczenia przebywania zbiorowego - sala gimnastyczna 7 2 wym./h 361,1
2.4|Wezet higieniczno - sanitarny 8 70 m’m 210,0
2.5|Pozostate pomieszczenia 9 1 wym./h 403,9
Ltacznie: Vhom = 4011,5
5.2 Zestawienie pomieszczen dla poszczegdinych grup pomieszczen
>‘§ Nominalny strumien powietrza wentylacyjnego
g g Wyszczeg6inienie Vhom stolarka no.\_Nej stolarka nie spetniajaca
S E generacji
8 [m’/h]
1 [Piwnica - pomieszczenia techniczne 153,7 0,0 153,7
2 |Piwnica - pomieszczenia magazynowe 36,9 0,0 36,9
3 |Piwnica - pozostate pomieszczenia 9,1 9,1 0,0
4 |Klatka schodowa 28,2 28,2 0,0
5 |Pomieszczenia przebywania zbiorowego - sale zaje¢ 2 640,0 2 640,0 273,4
6 |Pomieszczenia administracyjne 168,5 168,5 0,0
7 |Pomieszczenia przebywania zbiorowego - sala gimnastyczna 361,1 361,1 361,1
8 |Wezel higieniczno - sanitarny 210,0 210,0 0,0
9 |Pozostate pomieszczenia 403,9 403,9 56,4
Lacznie: 4011,5 3820,9 881,5
5.3 Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego d celéw obliczeniowych dla stanu istniejacego
1. Wspditczynniki korekcyjne - jako$¢ stolarki zewnetrznej
Wspdtczynnik korekcyjny
Lp. Wyszczegdlnienie obliczenie mocy obliczenie
cieplnej zapotrzebowania ciepta
Wspdtczynniki uwzgledniajace szczelno$¢ stolarki zewnetrznej Cn C,
1.1.|Pomieszczenia ze stolarka zewnetrzng nowej generacji
- nie stwierdza sie maftego przewietrzenia 1,00 1,00
- nie wystepuje nadmierny naplyw swiezego powietrza w okresie zimy
1.2.|Pomieszczenia ze stolarka zewnetrzna nie spelniajaca aktualnych WT
- stolarka zewnetrzng nleszc.zelna_ . 1,30 1,20
- stolarka o0 znacznym stopniu zuzycia
- wystepuje nadmierny naptyw chtodnego powietrza w okresie zimy
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2. Wspotczynniki korekcyjne - harmonogram wykorzystania obiektu

Wspdtczynnik korekcyjny
Wyszczegdlnienie obliczenie obliczenie
mocy ciepinej | zapotrzebowania ciepta
Wspdtczynnik uwzgledniajacy harmonogram wykorzystania obiektu - Cy
Do obliczen przyjmuje sie wielko$¢ strumienia wentylacyjnego na poziomie:
a) w godzinach funkcjonowania obiektu na poziomie: Vhom
b) w godzinach zamkniecia obiektu na poziomie: 0,3 wym./h _ 0,48
Uwzglednia sie dobowy oraz tygodniowy harmonogram wykorzystania obiektu, jak
rowniez przerwy w jego eksploatacji zwigzane z przerwami $wigtecznymi, feriami i
wakacjami.
3. Wspdtczynniki korekcyjne - stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru
Wspdtczynnik korekcyjny
Wyszczegdlnienie obliczenie obliczenie
mocy cieplnej | zapotrzebowania ciepta
Wspdtczynnik uwzgledniajacy stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru - Cw
Budynek na przestrzeni zabudowanej - 1,00
5.4 Strumien powietrza wentylacyjnego do obliczen zapotrzebowania mocy ciepinej
- Vv Nominalny strumien powietrza wentylacyjnego
§ g ™ stolarka nowej stolarka nie spetniajaca
58 Wyszczegdlnienie Viom X Cin generagji WT
z5 Cn = 1,00 1,30
= [m*/h]
1 |Piwnica - pomieszczenia techniczne 199,8 0,0 199,8
2 |Piwnica - pomieszczenia magazynowe 48,0 0,0 48,0
3 [Piwnica - pozostate pomieszczenia 9,1 9,1 0,0
4 |Klatka schodowa 28,2 28,2 0,0
5 |Pomieszczenia przebywania zbiorowego - sale zaje¢ 2995,4 2 640,0 355,4
6 |Pomieszczenia administracyjne 168,5 168,5 0,0
7 |Pomieszczenia przebywania zbiorowego - sala gimnastyczna 830,6 361,1 469,5
8 |Wezet higieniczno - sanitarny 210,0 210,0 0,0
9 |Pozostate pomieszczenia 477,2 403,9 73,3
tacznie: 4 966,8 3820,9 1145,9
5.4 Strumien powietrza wentylacyjnego do obliczen zapotrzebowania na energie cieplng,
‘E A Nominalny strumier powietrza wentylacyjnego
ﬁ stolarka nowej stolarka nie spetniajaca
-“g" ViomCrCaCh generagji WT
3 Wyszczegdlnienie C= 1,00 1,20
§ Cy = 1,00 1,00
5 Cy = 0,48 0,48
z [m’/h]
1 [Piwnica - pomieszczenia techniczne 88,5 0,0 88,5
2 [Piwnica - pomieszczenia magazynowe 21,3 0,0 21,3
3 |Piwnica - pozostate pomieszczenia 4,4 4,4 0,0
4 |Klatka schodowa 13,5 13,5 0,0
5 |Pomieszczenia przebywania zbiorowego - sale zaje¢ 1424,7 1267,2 157,5
6 |Pomieszczenia administracyjne 80,9 80,9 0,0
7 |Pomieszczenia przebywania zbiorowego - sala gimnastyczna 381,4 173,3 208,0
8 |Wezet higieniczno - sanitarny 100,8 100,8 0,0
9 |Pozostate pomieszczenia 226,3 193,9 32,5
tacznie: 2 341,7 1834,0 507,7
Strumien powietrza wentylacyjnego do obliczenia zapotrzebowania na moc cieplng [m*/h]: 4 966,8
Strumien powietrza wentylacyjnego do obliczenia zapotrzebowania na ciepto [m3/h]: 2341,7
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9. Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobéw poprawy staniu istniejacego
Podczas wizji lokalnej nie stwierdzono uszkodzen bryty budynku zagrazajacej bezpieczenstwu oséb w nim przebywajacych.
Podczas wizji lokalnej w tazience oddziatu przedszkolnego stwierdzono w narozniku $ciany zewnetrznej nad oknem plesn. Co
pewien czas uzytkownik spryskuje te miejsca Srodkiem grzybobdjczym i oczyszcza Sciane. Najprawdopodobniej przyczyna
Zjawiska jest to, ze Sciany w newralgicznych miejscach majq temperature nizsza niz punkt rosy. Zjawisku temu mozna
przeciwdziataé poprawiajgc wentylacje oraz utrzymujac wiasciwg temperature w pomieszczeniu, tym samym obnizajac
wilgotnos¢ wzgledng powietrza.

0Ogdlny stan elementéw konstrukcyjnych budynku ocenia sie jako dobry.

Ponizej przedstawiono zbiorczg charakterystyke stanu technicznego obiektu oraz przedstawiono mozliwosci i sposdb poprawy
stanu istniejacego z punktu widzenia przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych przyczyniajacych sie do obnizenia zapotrzebowania
budynku na moc cieplng oraz zmniejszenie zuzycia energii.

1. Przegrody budowlane

1.1 Sciany zewnetrzne kondygnacji podziemnych (piwnica)
Budynek czesciowo podpiwniczony.
Sciany zewnetrzne murowane z cegly petnej obustronnie otynkowane.
éciany podpiwniczenia budynku nie wykazujq oznak zawilgocenia objawiajace sie plamami na powierzchniach tynkdw,
nieprzyjemnym zapachem, odpadajacym tynkiem, tj. objawéw zawilgocenia $cian $wiadczacych o braku lub nieskutecznosci
istniejacych zabezpieczen przeciwwilgociowych budynku.
A. Aktualne wspotczynniki przenikania ciepta przegrod w stanie istniejacym:

Wspdtczynnik przenikania ciepta Scian zewnetrznych piwnicy (cokdt): U= 1,067 W/m*K
Wspdtczynnik przenikania ciepta $cian zewnetrznych piwnicy przy gruncie: Ugr = 0,609 W/mK
B. Wymagany wspétczynnik przenikania ciepta Uc(max) Wg obowiazujacych WT:
B1. Wspotczynnik przenikania ciepta $cian zewnetrznych piwnicy ogrzewanej: Uc(max) = 0,25 W/m’K
B2. Wspotczynnik przenikania ciepta Scian zewnetrznych piwnicy nieogrzewanej: Uc(max) = bez wymagan

C. Opis mozliwosci i sposobu poprawy izolacyjnosci ciepinej budynku
W zwigzku z tym, ze pomieszczenia piwniczne nie sy ogrzewane nie ma potrzeby dokonywania izolacji cieplnej Scian
zewnetrznych piwnic.

D. Niezbedne prace remontowe poprzedzajace wykonanie prac termomodernizacyjnych
Nie przewiduje sie wykonywania izolacji $cian zewnetrznych piwnic.
Uwagi dodatkowe:
W trakcie prac termomodernizacyjnych nalezy przewidzie¢ wykonanie ogrzewania w pomieszczeniu socjalnym
przeznaczonym dla przebywania stuzb technicznych. Ze wzgledu na maty udziat powierzchni écian zewnetrznych tegoz
pomieszczenia w stosunku do catej powierzchni Scian zewnetrznych piwnicy nie jest uzasadnione wykonywanie docieplenia
écian na poziomie piwnic.
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9. Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobow poprawy staniu istniejacego - cd.
1. Przegrody budowlane cd.
1.2 Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych

Budynek nie jest wpisany do rejestru zabytkéw i nie znajduje sie na obszarze objetym strefa prawnej ochrony
konserwatorskiej.

W przypadku analizowanego budynku mozliwe jest wykonanie docieplenia $cian zewnetrznych od strony zewnetrznej.

$ciany zewnetrzne murowane jednowarstwowe z cegly ceramicznej oraz z bloczkdw gazobetonowych z pustka powietrzna.
Sciana szczytowa budynku dwukondygnacyjnego (elewacja pdtnocna) ocieplone styropianem gr. 8 cm. Sciany obustronnie
otynkowane.

A. Aktualne wspoétczynniki przenikania ciepta przegréd w stanie istniejacym:

Wspdtczynnik przenikania ciepta $cian zewnetrznych: U= 0,363 - 1,325 W/m’K
U= 1,234 W/mK
Ugg = 0,944 W/m*K

B. Wymagany wspétczynnik przenikania ciepta Uc(max) Wg obowiazujacych WT:
B1. Wspdtczynnik przenikania ciepta $cian zewnetrznych pomieszczen t,, > 16°C: Uc(max) = 0,25 W/m’K
B2. Wspétczynnik przenikania ciepta cian zewnetrznych pomieszczen t,= 8+16°C: Ucmax) = 0,45 W/mK
B3. Wspdtczynnik przenikania ciepta $cian zewnetrznych pomieszczen t,, < 8°C: Ucmax) = 0,90 W/m’K

C. Opis mozliwosci i sposobu poprawy izolacyjnosci ciepinej budynku

Mozliwe jest osiggniecie oszczednoSci energetycznych poprzez przeprowadzenie docieplenia $cian zewnetrznych
kondygnacji nadziemnej
Uwarunkowania techniczne:

Izolacje termiczng Scian wykonac nalezy z zastosowaniem materiatu o jak najlepszym wspotczynniku
przewodzenia ciepfa, tak aby osiggna¢ maksymalnie mozliwy efekt energetyczny przy jak najmniejszej
grubosci warstwy docieplenia.

Opis technologii: Wykonanie ocieplenia $cian zewnetrznych z wykorzystaniem piyt styropianu grafitowego metodq
ETICS (BSO, lekka-mokra).

Styropian grafitowy, produkowany na bazie innowacyjnego surowca, uszlachetnionego np.
kompozycjg grafitu, ktory dodany do granulek w procesie produkgji polistyrenu, poprawia wasciwosci
izolacyjne ptyt, dzieki czemu mozna osiagnac lepsze efekty izolacji cieplnej lub takie same przy
mniejszych grubosciach ptyt.

Wykonanie izolacji z ptyt TERMONIUM PLUS fasada EPS S minimalizuje catkowita grubos¢ ztozonego
systemu izolacji cieplnej $cian zewnetrznych budynku z matym okapem, gwarantuje bardzo duzg
wytrzymato$¢ mechaniczna, niskg absorpcja wilgoci oraz bardzo wysokg stabilno$¢ parametrow.
Podtoze powinno by¢ stabilne, nosne i suche, niezattuszczone, niezmarzniete, pozbawione kurzu,
wolne od wykwitéw solnych i luznych czesci. Przed przystapieniem do prac cato$¢ powierzchni $ciany
nalezy zmy¢ woda pod ciSnieniem. Fragmenty tynkow o stabej przyczepnosci nalezy usungc i
naprawic.

Po przymocowaniu do elewacji ptyty nalezy niezwtocznie przykry¢ warstwg elewacyjng: warstwq
zbrojong i tynkiem w systemach ocieplen, ptytami elewacyjnymi w $cianach tréjwarstwowych itp.
Przed przystgpieniem do montazu ptyt TERMONIUM PLUS fasada, nastonecznione elewacje nalezy
zakry¢ siatkq ochronng w celu zabezpieczenia piyt przed bezposrednim oddziatywaniem warunkow
atmosferycznych (promieniowanie UV), ktdére destrukcyjnie wptywajg na powierzchnie styropianu.
Ptyty TERMONIUM PLUS fasada, nalezy chroni¢ przed ich nadmiernym nagrzewaniem (ciemny kolor
absorbuje promienie stoneczne). W przypadku diugotrwatej ekspozycji na czynniki atmosferyczne
wierzchnia warstwa ptyt moze pokry¢ sie szarym nalotem. W takiej sytuacji przed wykonaniem
warstwy zbrojonej w systemach ocieplen metodg ETICS (lekka-mokra) warstwe te nalezy usuna¢ za
pomocg papieru $ciernego lub tarki do szlifowania. Na powierzchni pityt nie powinno by¢ luznych

czastek ostabiaiacvch przvczepnos¢ kleiu do stvropianu.
Wszystkie prace przedsiewziecia nalezy wykonywac zgodnie z instrukcjg technologiczng wybranego

systemu docieplenia. Zabronione jest stosowanie kilku systeméw docieplenia jednoczesnie.

Wspdtczynnik przewodzenia ciepta materiatu izolacyjnego A : 0,031 W/mK
Minimalna grubo$¢ materiatu izolacyjnego przyjeta do wykonania oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu
przedsiewziecia zostata dobrana celem osiagniecia wymaganego wspdtczynnika przenikania ciepta Scian poddanych
ociepleniu na poziomie Ugmaxy < 0,25 W/m?K ze wzgledu na usytuowanie pomieszczen wzdtuz $cian o zmiennych

temperaturach.
Ze wzgledu na zmienng grubos$¢ $cian zewnetrznych elewacji grubo$¢ wykonawcza warstwy ocieplenia dobiera sie dla
$ciany o najwyzszym wspotczynniku przenikania ciepta, celem spetnienia dla tej Sciany wymogdow WT.
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9. Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobow poprawy staniu istniejacego - cd.
1. Przegrody budowlane cd.
1.3 Podloga na gruncie

Ocieplenie podtég pomieszczen na gruncie jest uzasadnione w przypadku pomieszczen ogrzewanych. Ocieplenie przegrod
mozna wykonac z zastosowaniem wodoodpornych piyt izolacyjnych. Docieplenie podtdg pozwoli na osiagniecie oszczednosci w
zuzyciu energii grzewczej budynku.

Podczas wizji lokalnej uzyskano informacje o dociepleniu czesci podtég na gruncie (docieplonych w latach poprzednich oraz
docieplanych podczas przeprowadzanego remontu, ktory odbywat sie w czasie dokonywania wizji lokalnej audytoréw). Podtogi
sal lekcyjnych nr 1, 2, 3 i 4 zostaly (lub byly w trakcie realizacji remontu docieplane) docieplone ptytami styropianowymi. Te
pomieszczenia oraz pomieszczenia nad piwnicami nie zostaty objete zakresem przedmiotowych prac.

Inwestor rezygnuje z docieplenia podtogi w holu budynku. W zwiazku z tym analiza optacalnosci
przedsiewziecia nie obejmuje docieplenie podiég na gruncie o powierzchni 60,90m?>.
A. Aktualne wspoétczynniki przenikania ciepta przegrod w stanie istniejacym:

Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody: (piwnica) Uger = 0,308 W/mK
(parter budynku) Uoc = 0,255 - 0,260 W/m>K
U= 0,346 W/m’K

B. Wymagany wspétczynnik przenikania ciepta Uc(max) Wg obowiazujacych WT:
C.1 Wspdtczynnik przenikania ciepta podtég na gruncie przy t,> 16°C: Ucmax) = 0,30 W/m’K
C.2 Wspétczynnik przenikania ciepta podtdg na gruncie t,= 8 + 16°C: Ucmax) = 1,20 w/m’K
C.3 Wspdtczynnik przenikania ciepta podtdg na gruncie t,, < 8°C: Ucmax) = 1,50 w/m’K

D. Opis mozliwosci i sposobu poprawy izolacyjnosci cieplnej budynku
W zwigzku z tym, ze pomieszczenia piwniczne nie s ogrzewane nie ma potrzeby dokonywania izolacji cieplnej podtdg na
gruncie w piwnicy.
Mozliwe jest osiggniecie oszczednosci energetycznych poprzez przeprowadzenie docieplenia podtdg na gruncie
pomieszczen ogrzewanych parteru budynku (czesci niepodpiwniczonej, bez docieplania podtdg dobudowanego budynku
sali gimnastycznej z magazynkiem i korytarzem przy sali).
Opis technologii: Wykonanie ocieplenia podtég na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych poprzez utozenie
wodoodpornych ptyt polistyrenowych XPS.
Po zdemontowaniu wierzchnich warstw nalezy na przygotowanej i oczyszczonej ptycie podtogowej
wykona¢ hydroizolacje. Hydroizolacja winna by¢ dobrana tak, aby w jej skladzie chemicznym nie byto
rozpuszczalnikéw organicznych destrukcyjnie oddziatujacych na polistyrenowe ptyty XPS.
Po starannym wykonaniu hydroizolacji przystapic nalezy do montazu wodoodpornych piyt
termoizolacyjnych XPS, przy czym nalezy montowaé je z przesunieciem spoin piyt o Y/, ich dtugosci w
co drugiej warstwie na powierzchni ptyty podtogowej.
Po utozeniu ptyt izolacyjnych nalezy utozy¢ warstwe poslizgowa w postaci folii polietylenowej, na
ktdrej nalezy wykona¢ wylewke betonowg, a nastepnie posadzke, np. z terakoty.
Wsp6tczynnik przewodzenia ciepta materiatu izolacyjnego A : 0,034 W/mK
Minimalna grubo$¢ materiatu izolacyjnego przyjeta do wykonania oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu
przedsiewziecia zostata dobrana celem osiggniecia wymaganego wspotczynnika przenikania przegrody poddanych
ociepleniu na poziomie Ugmay < 0,30 W/m*K ze wzgledu na unikniecie réznicy pozioméw podidg pomieszczen
sasiadujacych ze soba.
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9. Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobow poprawy staniu istniejacego - cd.

1. Przegrody budowlane cd.

1.4 Strop nad piwnica nieogrzewana

Ocieplenie stropéw pomieszczen nieogrzewanych w piwnicy pozwoli na osiggniecie oszczedno$ci w zuzyciu energii grzewczej
budynku.

A.

B1.

B2.

B3.

Aktualne wspoétczynniki przenikania ciepta przegrod w stanie istniejacym:
Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody: U= 1,543 W/mkK
Wymagany wspétczynnik przenikania ciepta Uc(max) Wg obowiazujacych WT:

Wspoétczynnik przenikania ciepta stropu nad pomieszczeniami nieogrzewanymi  Uggmax) = 0,25 W/m’K
przy t,> 16°C:

Wspétczynnik przenikania ciepta stropu nad pomieszczeniami nieogrzewanymi  Ugmayy = 0,30 W/m’K
ty=8 + 16°C:

Wspétczynnik przenikania ciepta stropu nad pomieszczeniami nieogrzewanymi t,  Ugmax = 1,00 W/m’K
<8°C:

Opis mozliwosci i sposobu poprawy izolacyjnosci cieplnej budynku
Mozliwe jest osiagniecie oszczednosci energetycznych poprzez przeprowadzenie docieplenia stropéw nad nieogrzewanymi
piwnicami.
Uwarunkowania techniczne:
W zwigzku z tym, ze pomieszczenia piwniczne nie sy ogrzewane wskazane jest docieplenie stropow
nad piwnicami celem zmniejszenia strat ciepta z pomieszczen ogrzewanych na parterze.

Izolacje termiczng przegrdd wykona¢ nalezy z zastosowaniem materiatu o jak najlepszym
wspdtczynniku przewodzenia ciepta, tak aby osiggna¢ maksymalnie mozliwy efekt energetyczny przy
jak najmniejszej grubosci warstwy docieplenia.

Opis technologii: Wykonanie docieplania stropéw nad piwnicami nieogrzewanymi poprzez przymocowanie do przegrody od strony
piwnic ptyt styropianu grafitowego.
Wykonanie izolacji stropdw piwnic nieogrzewanych z zastosowaniem piyt styropianu nalezy stosowac zgodnie z
zaleceniem producenta i Rekomendacja Techniczng i Jakoéci RTQ ITB-1261/2013 oraz wytycznymi zawartymi w
proiekcie budowlanym
Przedsiewziecie obejmuje wykonanie izolacji stropéw miedzykondygnacyjnych oddzielajacych pomieszczenia
nieogrzewane kondygnacji podziemnej (piwnic budynku), od pomieszczen ogrzewanych pierwszej kondygnacji
nadziemnej (parteru). Izolacje wykonana bedzie od strony pomieszczen piwnicznych poprzez przymocowanie
warstwy izolacyjnej do stropéw piwnic.
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta materiatu izolacyjnego A : 0,031 W/mK

Minimalna grubo$¢ materiatu izolacyjnego przyjeta do wykonania oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu
przedsiewziecia zostata dobrana celem osiggniecia wymaganego wspotczynnika przenikania przegrody poddanych
ociepleniu na poziomie Ugmax) < 0,25 W/mK.

UWAGA:

Nie stosowac ptyt w bezposrednim kontakcie z substancjami dziatajagcymi destrukcyjnie na polistyren - EPS, np.
rozpuszczalniki organiczne (aceton, benzen, nitro), itp.

Styropian grafitowy o najwyzszych parametrach izolacji cieplnej, wyprodukowany na bazie innowacyjnego surowca zawierajgcego np.
grafit, ktéry poprawia wiasciwosci izolacyjne piyt. Plyty moga by¢ produkowane w wersji z bokami ptaskimi lub frezowanymi
umozliwiajgcymi uktadanie ich ,na zaktadke”.
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9. Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobow poprawy staniu istniejacego - cd.

1. Przegrody budowlane cd.

1.5 Stropodachy i dachy budynku

Ocieplenie stropodachéw nad ostatnig kondygnacjg ogrzewana pozwoli na oszczedno$C zuzycia energii cieplnej na ogrzewanie
budynku.

W budynku znajduja sie stropodachy docieplone, ktdre spetniaja aktualne WT i nie wymagajg wykonania docieplenia.

Pracom termomodernizacyjnym podlega¢ beda przegrody, ktorych docieplenie jest konieczne celem spetnienie aktualnych wymagan

WT.

A.

B1.

B2.

B3.

Aktualne wspoétczynniki przenikania ciepta przegrod w stanie istniejacym:

Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody: Usg = 0,296 W/m%K
Uprt = 0,624 W/m%K
U= 0,624 W/mK

Wymagany wspétczynnik przenikania ciepta Uc(max) Wg obowiazujacych WT:

Wspdtczynnik przenikania ciepta dachéw, stropodachdéw i stropdw pod pomieszczeniami
nieogrzewanymi poddasza lub nad przejazdami przy t, = 16°C Ucmax) = 0,20 W/m’K

Wspdtczynnik przenikania ciepta dachéw, stropodachdéw i stropdw pod pomieszczeniami
nieogrzewanymi poddasza lub nad przejazdami przy 8°C < t,, < 16°C Ucmax) = 0,30 W/m’K

Wspdtczynnik przenikania ciepta dachéw, stropodachdéw i stropdw pod pomieszczeniami
nieogrzewanymi poddasza lub nad przejazdami przy t,, < 8°C Ucmax) = 0,70 W/m’K

Opis mozliwosci i sposobu poprawy izolacyjnosci cieplnej budynku

W przypadku analizowanego budynku przewiduje sie docieplanie stropodachdéw budynku dydaktycznego czesci 2-kondygnacyjnej

oraz nieocieplonych stropodachdw czesci parterowej budynku dydaktycznego.

Opis technologii: Wykonanie docieplenie stropodachdéw poprzez utozenie warstwy plyt styropianowych oklejanych papa
na przegrodzie od strony zewnetrznej wraz z wykonaniem warstwy zabezpieczajacej - wierzchniej warstwy
pokrycia dachow (papa).

Przewiduje sie zastosowanie ptyt styropianowych oklejanych papa wykonanych w nastepujacym ukitadzie warstwowym: papa

podktadowa, przyklejona do ptyt styropianowych lepikiem asfaltowym bez wypetniaczy. Do produkcji ptyt styropianowych

pokrytych papa uzywany jest styropian samogasnacy (EPS 036).

Podtoze pod ptyty izolacyjne powinno by¢ czyste i suche. Powierzchnie ocieplang nalezy zagruntowaé emulsyjng masg asfaltowq

lub klejem w zalezno$ci od masy klejacej.

Proces ocieplania ptytami izolacyjnymi konczy sie poprzez zabezpieczenie catej powierzchni warstwg papy wierzchniego krycia

(termozgrzewalna lub tradycyjng) dopuszczong do stosowania aprobatq techniczna.

Wspétczynnik przewodzenia ciepta materiatu izolacyjnego A : 0,036 W/mK

Minimalna grubo$¢ materiatu izolacyjnego przyjeta do wykonania oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu
przedsiewziecia zostata dobrana celem osiggniecia wymaganego wspdtczynnika przenikania przegréd poddanych ociepleniu na
poziomie Ug(max < 0,20 W/mK.
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9. Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobow poprawy staniu istniejacego - cd.
2. Stolarka zewnetrzna

2.1 Okna
Okna kondygnacji nadziemnej o profilu PCV z szybami zespolonymi i nieliczne drewniane skrzynkowe oraz jednoramowe. Okna
kondygnacji podziemnej o konstrukcji drewnianej jednoramowe szklone szyba pojedyncza.
Okna o profilu PCV o dobrej szczelnosci i dobrej izolacyjnosci cieplne;j.
Okna drewniane jednoramowe szklone pojedynczo z jednego okresu, o niezréznicowanych typach, charakteryzujg sie duzym
stopniem zuzycia i ztg izolacyjnoscig cieplna.
Ze wzgledu na brak aprobat technicznych istniejacej stolarki wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta dla stolarki oceniono
na podstawie oceny wizualnej i wywiadu przeprowadzonego z uzytkownikiem obiektu.
Sredni wspdtczynnik przenikania dla okien o profilu cieptym ocenia sie na poziomie Uy = 1,5 W/(m?K). Sa to okna w dobrym
stanie technicznvm. o dobrei szczelnosci | zadowalaiacei izolacyinosci cieplnei.
Sredni wspdtczynnik przenikania dla okien drewnianych szklonych szyba pojedyncza ocenia sie na poziomie Uy = 2,8 W/(m?K).
Sa to okna w bardzo ztym stanie technicznym, charakteryzujace sie duzq nieszczelnoscig i niezadowalajaca izolacyjnoscig

cieplna.
Przewiduje sie wymiane tych okien na nowe o profilu PCV z szyba zespolona.

B. Sredni wspétczynnik przenikana ciepta stolarki podlegajacej wymianie
Stolarka podlegajaca wymianie w pomieszczeniach o temperaturze t,, > 16°C:
Sredni wspotczynnik przenikania ciepta stolarki podlegajacej wymianie: Uok = 2,6 W/mK
Stolarka podlegajaca wymianie w pomieszczeniach o temperaturze t,, < 16°C:
Sredni wspotczynnik przenikania ciepta stolarki podlegajacej wymianie: Uok = 2,6 W/mK
Stolarka - okna potaciowe, podlegajaca wymianie w pomieszczeniach o t,, = 16°C:
Sredni wspotczynnik przenikania ciepta stolarki podlegajacej wymianie: Uok = - W/m%K
Stolarka - okna potaciowe, podlegajaca wymianie w pomieszczeniach o t,, < 16°C:
Sredni wspotczynnik przenikania ciepta stolarki podlegajacej wymianie: Ugk = - W/m%K
C. Wymagany wspétczynnik przenikania ciepta U(max) Wg obowiazujacych WT:

C.1 Wspotczynnik przenikania ciepta okien i drzwi balkonowych oraz powierzchni Umax) = 1,3 w/m’K
przezroczyste nieotwierane w pomieszczeniach o t,, > 16°C:

C.2 Wspotczynnik przenikania ciepta okien i drzwi balkonowych oraz powierzchni Umax) = 1,8 w/m*K
przezroczyste nieotwierane w pomieszczeniach o t,, < 16°C:

C.3 Wspdtczynnik przenikania ciepta okien potaciowych przy t,, > 16°C: Ulmax) = 1,5 w/m’K

C.4 Wspétczynnik przenikania ciepta okien potaciowych o t,, < 16°C: Ulmax) = 1,8 W/mK

D. Opis mozliwosci i sposobu poprawy izolacyjnosci cieplnej budynku

Mozliwe jest osiggniecie oszczednosci energetycznych poprzez wymiane stolarki zewnetrznej, ktdra ze wzgledu na swdj stan
techniczny powoduje nadmierne wychtodzenie powietrza i nie spetnia obowigzujacych wymogdw WT.

Wymiang objeta jest stolarka pomieszczen nieogrzewanych ze wzgledu na ich znaczacy wpltyw na wychtadzanie
pomieszczen, a w w zwigzku z tym wieksza ucieczke ciepta z pomieszczen ogrzewanych.

Opis technologii: Usprawnienie wykonac nalezy poprzez wymiane stolarki na nowg o wspétczynniku przenikania ciepta
nie wiekszym niz wskazane powyzej wartosci okreslone w obowigzujacych WT.

Nowe okna winny by¢ wymienione na okna jednoramowe o profilu drewnianym z szybg zespolong o
dobrej izolacyjnosci cieplnej. Ksztatt i podziaty stolarki powinny zachowaé ksztatt i podziat okien

istniejacych.
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9. Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobow poprawy staniu istniejacego - cd.
2. Stolarka zewnetrzna c.d.
2.2 Drzwi zewnetrzne

Drzwi zewnetrzne wejsciowe do budynku o profilu ocieplonym szklone szybg zespolong, za wyjatkiem drzwi zewnetrznych
wejéciowych stalowych do pomieszczen piwnicznych.

Drzwi zewnetrzne o nieznacznym stopniu zuzycia i w dobrym stanie technicznym.
Wspdtczynnik przenikania ciepta drzwi wejscia w elewacji ptnocnej ocenia sie na poziomie Uy, = 1,7 W/(mK).
Wspodtczynnik przenikania ciepta dla drzwi wejsciowych do pomieszczen piwnicznych na poziomie Uy, = 5,1 W/(mZK).
Przewiduje sie wymiane drzwi wejsciowych nieszczelnych i nie spetniajacych aktualnych wymogéw WT.
A. Wspotczynnik przenikania ciepta drzwi zewnetrznych podlegajacych wymianie:
1. w pomieszczeniach o temperaturze t,, = 16°C:
1.1 Drzwi wejsciowe oszklone:

Wsp6tczynnik przenikania ciepta drzwi: Ugdzr = - W/mK
2. Stolarka podlegajaca wymianie w pomieszczeniach o temperaturze t,, < 16°C:
2.1 Drzwi wejsciowe petne drewniane nieocieplone klepkowe:

Wspdtczynnik przenikania ciepta drzwi: Uogz = - W/m*K
2.2 Drzwi wejsciowe petne stalowe nieocieplone (pom. nieogrzewane piwnicy):

Wspdtczynnik przenikania ciepta drzwi: Uogz = 5,1 W/m%K
2.3 Wrota zewnetrzne peine nieocieplone klepkowe:

Wspdtczynnik przenikania ciepta drzwi: Uogz = - W/m*K
B. Wymagany wspétczynnik przenikania ciepta Uy.x) Wg obowiazujacych WT:
B.1 Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w przegrodach miedzy pomieszczeniami Umax) = 1,7 w/mK

ogrzewanymi i nieogrzewanymi:
B.2 Drzwi zewnetrzne w przegrodach zewnetrznych pomieszczen nieogrzewanych: Umax) = bez wymagan

C. Opis mozliwosci i sposobu poprawy izolacyjnosci cieplnej budynku

Mozliwe jest osiagniecie oszczednosci energetycznych poprzez wymiane stolarki zewnetrznej, ktéra ze wzgledu na swoj

stan techniczny powoduje nadmierne wychtodzenie powietrza i nie spetnia obowigzujacych wymogdw WT.

Opis technologii: Usprawnienia wykona¢ nalezy poprzez wymiane stolarki na nowg o wspdtczynniku przenikania ciepta
nie wiekszym niz wskazane powyzej wartosci okreslone w obowigzujacych WT.
Wymiary otworéw drzwiowych winny by¢ zachowane, a nowe drzwi winny by¢ oszklone szybami
zespolonymi o dobrej izolacyjnosci cieplnej.
Nowe drzwi drewniane winny by¢ wykonane z drewna klejonego, posiadac izolacje ze styropianu albo
plyty warstwowej z pianki poliuretanowe;j.

POMOC TECHNICZNA cunortson ronovs: NS
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9. Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobow poprawy staniu istniejacego - cd.
3. Wentylacja budynku
3.1 Wentylacja mechaniczna
Stan istniejacy
W budynku nie funkcjonuje wentylacja mechaniczna.
Mozliwosci i sposoby modernizacji

Istnieje koniecznos¢ dostosowania wentylacji pomieszczen dydaktycznych oraz szatni do wymagan normatywnych. W zwigzku
z powyzszym nalezy przewidzie¢ koniecznos¢ wykonania wentylacji mechanicznej wywiewnej z pomieszczen dydaktycznych z
wykorzystaniem istniejacych kanatéw wentylacyjnych lub dymowych. Nawiew $wiezego powietrza moze byc¢ realizowany przez
nawiewniki okienne lub przez dodatkowo wykonane kanaty umozliwiajace doprowadzenie powietrza z korytarzy lub z zewnatrz
budynku.

W przypadku realizacji wentylacji mechanicznej wskazane jest zastosowanie rekuperacji powietrza wentylacyjnego. Nalezy
rozpatrzy¢ mozliwo$¢ rekuperacji powietrza takze z pomieszczen sanitarnych w przypadku ich modernizacji, a takze
rekuperacji powietrza z pomieszczen kuchennych.

3.2 Wentylacja grawitacyjna
Stan istniejacy

Doptyw powietrza do pomieszczen wentylowanych grawitacyjnie odbywa sie poprzez nieszczelnosci w stolarce zewnetrznej,
okresowo poprzez otwieranie okien.

Odprowadzenie powietrza odbywa sie poprzez kanaty wentylacyjne. Uzytkownik nie stwierdza za matego przewietrzenia.
Mozliwosci i sposoby modernizacji

Mozliwe jest zmniejszenie zuzycia ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego poprzez wprowadzenie nastepujacych
usprawnien:

1. Wymiana stolarki okiennej w ztym stanie technicznym na okna nowe o dobrej szczelnosci i dobrej izolacyjnosci cieplnej.
2. Wymiana drzwi zewnetrznych charakteryzujacych sie znacznym stopniem zuzycia na nowe o dobrej izolacyjnosci cieplnej.
3. Modernizacja wentylacji obejmujaca swym zakresem:

3.1. Montaz nawiewnikéw $ciennych regulowanych automatycznie.

3.2. Wprowadzenie wentylacji mechanicznej wywiewnej w salach zaje¢ i pomieszczeniach sanitarnych.

3.3. Wprowadzenie wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z rekuperacja.
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Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobow poprawy staniu istniejacego - cd.
System grzewczy

Zrédto ciepta

Stan istniejacy

Kottownia wyposazona w kociot gazowy o mocy modulowanej w zakresie 18,5 kW - 94,0 kW.

Zainstalowany kociot jest kottem kondensacyjnym z zamknieta komorg spalania i palnikiem wentylatorowym. Optymalne
parametry czynnika grzewczego przez kociot (wody grzewczej) zapewnia zastosowana automatyka kottowa. Regulacja ilosci
wytwarzanej energii cieplnej dostarczanej do instalacji odbywa sie przy pomocy regulatora pogodowego, ktory utrzymuje
wymagang temperature czynnika grzewczego wg zadanej krzywej grzewczej.

Rozliczanie rzeczywistego zuzycia energii cieplnej - wyprodukowanej w lokalnej kottowni, na potrzeby budynku nie odbywa sie wg
wskazan licznika ciepta (brak cieptomierza).

Stan techniczny Zrodta ciepta ocenia sie jako dobry.

Celowos$¢ modernizacji zrodta ciepta

Z uwagi na wykonang modernizacje zrodta ciepta, w ramach ktdrej wykonano kottownie opalana gazem ziemnym, wyposazong w
kociot kondensacyjny, ktory jest zrédtem bezobstugowym wyposazonym w petng automatyke (w tym réwniez w automatyke
pogodowg) realizujgcym dostawe ciepta do obiektu na cele ogrzewcze z uwzglednianiem zmiennosci warunkéw zewnetrznych, nie

ma uzasadnienia technicznego wykonanie modernizacji zrodta ciepta. Wymiana zrodta ciepta na inne, np. odnawialne, typu pompa
ciepta i ewentualna wspdtpraca tych zrddet, z uwagi na brak mozliwosci wykorzystania potencjatu urzadzen jest niecelowe.

Mozliwosci i sposoby modernizacji systemu zaopatrzenia w ciepto
Proponowane warianty modernizacji:
A. System zaopatrzenia w ciepio na potrzeby ogrzewania (c.0.)
Wyposazenie kottowni w ultradzwiekowy licznik energii cieplnej pozwoli na monitorowanie efektu termomodernizacji budynku.

Po przeprowadzeniu prac termomodernizacyjnych bryty budynku nalezy dostosowal obliczeniowe natezenia przeptywu
no$nika ciepta, przez co nastapi dostosowanie ilosci dostarczanego ciepta w catym sezonie grzewczym do nowych warunkow
eksploatacji obiektu.

B. System przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.)
Mozliwe jest wprowadzenie odnawialnych zrodet energii do przygotowania c.w.u. w dwdch wariantach:
1. Zrédto podstawowe
Zmiana zrodta podstawowego przygotowania c.w.u.
Montaz kolektoréow stonecznych z zasobnikiem c.w.u. pokrywajacych cze$¢ zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
C.W.U.
Usytuowanie budynku w osi pétnoc - potudnie daje mozliwosci montazu kolektorow stonecznych na dachu budynku

bezposrednio skierowanych swojg powierzchnig w kierunku potudniowym.
Warunki terenowe potozenia obiektu uniemozliwiajg usytuowanie kolektoréw stonecznych na terenie przy obiekcie.

W celu wykorzystania energii stonecznej konieczne bedzie zainstalowanie zasobnika(éw) c.w.u.
2. Zrédto uzupetniajace

Zmiana kategorii dotychczasowego podstawowego zrddta ciepta na przygotowanie c.w.u. na zrodto uzupetniajace
wspomagajace prace systemu solarnego.

Instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania (c.o0.)

Przewody instalacji wewnetrznej stalowe ocynkowane. Przewody rozprowadzajace instalacji poziomej prowadzone w piwnicy i
kanatach technologicznych niezaizolowane.
Przewody piondw instalacji wewnetrznej niezaizolowane.

W budynku wystepuja grzejniki: stalowe cztonowe, radiatorowe TA-1 oraz ptytowe stalowe.

Znaczna cze$¢ grzejnikow ptytowych jest wyposazona w zawory termostatyczne przygrzejnikowe. Grzejniki stalowe czionowe i
typu TA-1 nie sgq wyposazone w zawory przygrzejnikowe termostatyczne.

Podczas wizji lokalnej uzyskano informacje, ze uzytkownik ma problemy z eksploatacjg instalacji wewnetrznej - w niektorych
pomieszczeniach odczuwalne sg niedogrzania. Z uzyskanych informacji podczas wizji lokalnej wynika, ze w obiekcie nie
przeprowadza sie ptukania instalacji. Przyczyng zlej pracy instalacji sq gromadzace sie przez wiele lat eksploatacji osady.
Gromadzace sie osady w elementach uktadu grzewczego powodujq zaktdcenia w przeplywie strumienia grzewczego.
Zmniejszajacy sie przeptyw wody przez grzejniki pociaga za sobg obnizenie sie jej Sredniej temperatury i zmniejszenie
oddawanego ciepta do ogrzewania pomieszczen. Strumien ciepta przekazywany przez niedrozne grzejniki do ogrzewanych
pomieszczen maleje. Dlatego w przypadku analizowanego obiektu zainstalowanie automatyki miejscowej bez wymiany grzejnikow
bedzie nieskuteczne (dziata¢ bedzie w oaraniczonym zakresie).
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Mozliwosci i sposoby modernizacji instalacji wewnetrznej centralnego ogrzewania (c.0.)

Istnieja mozliwosci obnizenia zuzycia ciepta na potrzeby ogrzewcze poprzez wprowadzenie usprawnien powodujacych
podwyzszenie sprawnosci systemu ogrzewczego, tj.:

a) Kompleksowa modernizacja poprzez wymiane orurowania i odbiornikéw ciepta (z uwzglednieniem pozostawienia istniejacych

grzejnikéw ptytowych) dostosowanych do nowego bilansu ciepta, w tym:
- montaz ekrandw zagrzejnikowych z metalizowang folig aluminiowa, stanowigce bariere refleksyjng ktéra redukuje straty

ciepta (dotyczy grzejnikdw zamontowanych przy $cianach zewnetrznych).
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9. Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobow poprawy staniu istniejacego - cd.
4.3 Uklad zaopatrzenia budynku w ciepta wode uzytkowgq (c.w.u.)
Stan istniejacy

Zrédtem ciepta do przygotowania c.w.u jest elektryczny podgrzewacz o pojemnosci 80 litrow, z izolacjq termiczng wykonang z
pianki poliuretanowe;j.

Rurociagi cieptej wody uzytkowej oraz urzadzenia technologiczne sa zaizolowane.
Ciepta woda do punktéw poboru dostarczana jest instalacjq wykonang z rur zaizolowanych.
System przygotowania c.w.u. poddany zostat modernizacji w zakresie:
a) zrodta ciepta - wymiana podgrzewacza elektrycznego pojemnosciowego w 2013.;
b) modernizacji wewnetrznej instalacji c.w.u. - wymiana orurowania i baterii czerpalnych w tazienkach .
Stan techniczny systemu przygotowania c.w.u. ocenia sie jako dobry.
Mozliwosci i sposoby modernizacji systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
Proponowane warianty modernizacji:
Mozliwe jest wprowadzenie odnawialnych zrddet energii do przygotowania c.w.u. w dwdch wariantach:
1. Zrédto podstawowe
Zmiana zrddta podstawowego przygotowania c.w.u.

Montaz kolektordw stonecznych z zasobnikiem c.w.u. pokrywajacych cze$¢ zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
c.w.u.
Usytuowanie budynku w osi pdtnoc - potudnie daje mozliwosci montazu kolektorow stonecznych na dachu budynku
bezposrednio skierowanych swoja powierzchnig w kierunku potudniowym.
Warunki terenowe potozenia obiektu uniemozliwiajg usytuowanie kolektoréw stonecznych na terenie przy obiekcie.
W celu wykorzystania energii stonecznej konieczne bedzie zainstalowanie zasobnika(éw) c.w.u.
2. Zrédio uzupetniajace
Zmiana kategorii dotychczasowego podstawowego zrodta ciepta na przygotowanie c.w.u. na zrodto uzupetniajace
wspomagdajace prace systemu solarnego.
Uwaga:
Ze wzgledu na czas funkcjonowania placowki w ciagu roku (10 miesiecy/rok) pobor cieptej wody uzytkowej w
miesiacach o najintensywniejszym promieniowaniu stonecznym jest znikomy. W zwiazku z tym rezygnuje sie z
instalacji baterii kolektorow stonecznych i realizacji modernizacji instalacji c.w.u. w zakresie modernizacji
zrodta ciepta dostosowanego do wspotpracy z instalacja OZC.

5. Instalacje elektryczne budynku
Budynek wyposazony jest w wewnetrzne instalacje elektryczne:
- o$wietleniowa,
- gniazd wtykowych,
- sitowa.
Uzytkownik posiada umowe kompleksowg zawarta z ENERGA - OBROT S.A. na kompleksowe ustugi zwigzane z dostawq i
sprzedazg energii elektrycznej.
Rozliczenie za zakupiong i zuzytg energie elektryczng oraz ustugi dystrybucji energii odbywa sie na podstawie faktur VAT.

Moc umowna dla budynku okreslona jest na poziomie: 6 kw
Zabezpieczenie przedlicznikowe: 0A
W 2014r. zuzycie energii elektrycznej na potrzeby budynku ksztattowato sie na poziomie: 15 740 kWh/rok.

Koszty ponoszone przez uzytkownika zwigzane z zakupem i zuzyciem energii elektrycznej skiadajg sie z kosztow statych i
kosztow zmiennych. Koszty state sktadajq sie z: optat statych przesytowych, optat statych abonamentowych oraz optat statych
przejsciowych. Koszty zmienne wynikajg z iloczynu zuzytej energii elektrycznej i jednostkowych: optat zmiennych zakupu
energii elektrycznej i optat przesytowych zmiennych.

Na podstawie dokumentéw udostepnionych przez uzytkownika okreslono optaty jednostkowe brutto zwigzane z zakupem i
zuzyciem energii elektrycznej.

Grupa taryfowa, do ktdrej zaliczony jest budynek: C11.

Koszty zakupu i zuzycia energii elektrycznej, obejmujace wszystkie sktadniki kosztdéw ksztattuja sie nastepujaco:

1. Optaty zwigzane z dystrybucjg energii elektrycznej (ponizsze wartosci sa wartosciami brutto):

a) opfaty state: 38,45 zt/m-c
b) opfaty zmienne: 0,32472 zt/kWh
2. Optaty zawigzane z zakupem energii elektrycznej - optaty zmienne, okreslone s na poziomie: 0,35894 zi/kWh

Oswietlenie wbudowane budynku wykonane w oparciu o $wietldwki z zaptonem indukcyjnym, Swietldwki TL5 i oprawy
punktowe z zaréwkami energooszczednymi.
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Podczas wizji lokalnej uzyskano informacje, ze instalacje elektryczne w budynku byly poddawane cze$ciowym remontom.
Istniejace przewody podtynkowe czesciowo wymieniono na miedziane, przewody aluminiowe nie spetniajg wymogow
aktualnych przepiséw i norm branzowych.

Stan techniczny wewnetrznej instalacji elektrycznej ocenia sie jako zadowalajacy. Instalacja kwalifikuje sie do modernizacji.
Mozliwosci i sposoby modernizacji systemu zaopatrzenia budynku w energie elektryczng

W ramach projektu termomodernizacji mozliwe jest wprowadzenie odnawialnych zrédet energii do pozyskiwania energii
elektrycznej na potrzeby obiektu.

Usytuowanie budynku wobec stron $wiata, powierzchnie dachéw oraz usytuowanie w terenie niezacienionym pozwala na
montaz ogniw fotowoltaicznych.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna produkowa¢ bedzie prad dla potrzeb instalacji wewnetrznych budynku.

Podstawowe parametry pracy instalacji zostaty opisane w karcie oceny przedsiewziecia w dalszej czesci audytu.
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10. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu
technicznego budynku

Ponizej przedstawiono wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie stanu technicznego
budynku.
W przypadku usprawnien, dla ktérych w pkt. 9 wskazano alternatywne warianty rozwigzan wybrano usprawnienia mozliwie

optymalne z punktu widzenia auditingu energetycznego z uwzglednieniem ograniczen wynikajacych z charakteru budynku lub
warunkdw lokalizagji.

Lp.

Wyszczegolnienie usprawnien i przedsiewzie¢

Sposdb realizacji usprawnienia i przedsiewziecia

1

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez
$ciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnej

Wykonanie ocieplenia scian zewnetrznych z wykorzystaniem ptyt
styropianu grafitowego metoda ETICS (BSO, lekka-mokra).

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez
stropodachy

Projektuje sie docieplenie przegrody ptytami styropianu
samogasnacego spetniajace wymagania normy EN 13163
dwustronnie laminowanego papa utozonymi na potaci dachowe;j.

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez
stropy nad piwnicami nieogrzewanymi

Wykonanie docieplania stropdw nad piwnicami nieogrzewanymi
poprzez przymocowanie do przegrody od strony piwnic piyt
styropianu grafitowego.

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez
podioge na gruncie

Po starannym wykonaniu hydroizolacji przystapi¢ nalezy do
montazu wodoodpornych ptyt termoizolacyjnych XPS, przy czym
nalezy montowac je z przesunieciem spoin ptyt o 1/2 ich dhugosci
w co drugiej warstwie na powierzchni ptyty podfogowe;j.

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez okna
i drzwi zewnetrzne oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego

1. Wymiana starej stolarki okiennej na okna o dobrej szczelnosci
i izolacyjnosci cieplnej.

2. Wymiana drzwi zewnetrznych wejéciowych na drzwi szczelne
o korzystnych wspdtczynnikach przenikania ciepta.

Przedsiewziecia
usprawnienie.

rozpatruje jako jedno kompleksowe

sie

Podwyzszenie sprawnosci wentylacji pomieszczen
ogrzewanych  poprzez  wykonanie  wentylacji
mechanicznej nawiewno - wywiewnej z
rekuperacjq.

Modernizacja wentylacji pomieszczen uzytkowych poprzez
wykonanie wentylacji nawiewno-wywiewnej z rekuperacja.

Modernizacja systemu zaopatrzenia budynku w
energie cieplna

POMOC TECHNICZNA

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Nalezy przeprowadzic modernizacje systemu zaopatrzenia
budynku w energie cieplng poprzez realizacje nastepujacych
przedsiewziec:

A. System zaopatrzenia w cieplo na potrzeby ogrzewania
i wentylagji (c.0.)

Kottownia wyposazona w kociot gazowy o mocy modulowanej
w zakresie 18,5 kW - 94,0 kW.

Zrédlo ciepla

Wyposazenie kottowni w ultradzwiekowy licznik energii
cieplnej pozwoli na monitorowanie efektu termomodernizacji
budynku.

Po przeprowadzeniu prac termomodernizacyjnych bryty
budynku nalezy dostosowaé obliczeniowe natezenia
przeptywu nosnika ciepta, przez co nastgpi dostosowanie
iloéci dostarczanego ciepta w catym sezonie grzewczym do
nowych warunkdw eksploatacji obiektu.
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B. System przygotowania cieptej wody uzytkowej
(c.w.u.)

Zrédio podstawowe

Usytuowanie budynku w osi pétnoc - potudnie daje mozliwosci
montazu  kolektorow stonecznych na dachu budynku
bezposrednio skierowanych swojg powierzchnig w kierunku
potudniowym.

W celu wykorzystania energii stonecznej konieczna jest
instalacja zasobnika(éw) c.w.u.

Zrédto uzupetniajace

Kottownia wyposazona w kociot gazowy o mocy modulowanej
w zakresie 18,5 kW - 94,0 kW.

Uwaga:

Ze wzgledu na czas funkcjonowania placowki w ciagu
roku (10 miesiecy/rok) pobor cieptej wody uzytkowej w
miesiaqcach o najintensywniejszym promieniowaniu
stonecznym jest znikomy. W zwiazku z tym rezygnuje sie
z instalacji baterii kolektoréow stonecznych i realizacji
modernizacji instalacji c.w.u. w zakresie modernizacji
zrodia ciepta dostosowanego do wspoétpracy z instalacjq
0zC.

Modernizacja instalacji wewnetrznej centralnego
ogrzewania

1. Kompleksowa modernizacja instalacji poprzez montaz nowych
przewoddw wraz z izolacjg termiczng, wymiane grzejnikow
rurowych, zeliwnych na grzejniki ptytowe. Wyposazenie
grzejnikow w zawory termostatyczne.

2. Montaz ekrandw zagrzejnikowych przy wszystkich grzejnikach
(poza pomieszczeniami weztéw sanitarnych)

Instalacje elektryczne budynku

1. W ramach projektu projektowany jest montaz ogniw
fotowoltaicznych produkujacych prad na potrzeby instalacji
wewnetrznych budynku (instalacji zasilajacych urzadzenia
elektryczne, instalacje oswietlenia)

2. Modernizacja wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku
obejmujaca swym zakresem wymiane istniejacych przewoddéw
podtynkowych, rozdzielni oraz opraw o$wietleniowych. Przy
czym modernizacji nie podlega czes¢ instalacji, ktora spetnia
aktualne wymagania i przepisy branzowe.

POMOC TECHNICZNA

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI
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11. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

11.1

Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania i wentylacji

Lp. Grupa usprawnien

Rodzaje usprawnien

Oznaczenie skrétowe usprawnienia

1. Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
przez przegrody zewnetrzne

1. Wykonanie ocieplenia Scian zewnetrznych z wykorzystaniem piyt styropianu
grafitowego metodg ETICS (BSO, lekka-mokra).

2. Projektuje sie docieplenie przegrody piytami styropianu samogasnacego
spetniajace wymagania normy EN 13163 dwustronnie laminowanego papa
utozonymi na potaci dachowe;j.

3. Wykonanie docieplania stropéw nad piwnicami nieogrzewanymi poprzez
przymocowanie do przegrody od strony piwnic ptyt styropianu grafitowego.

4. Wykonanie ocieplenia podtég na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych
poprzez utozenie wodoodpornych ptyt polistyrenowych XPS.

Docieplenie Scian zewnetrznych

Docieplenie stropodachéw

Docieplenie stropéw piwnic

Docieplenie podtdg na gruncie

2. Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
i infiltracje powietrza przez okna i drzwi zewnetrze oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Wymiana stolarki zewnetrznej - okien i drzwi zewnetrznych, oraz poprawa
wentylacji grawitacyjnej budynku.

Wymiana stolarki zewnetrznej oraz poprawa
systemu wentylacji grawitacyjnej

3. Usprawnienie dotyczace podwyzszenia sprawnosci wentylacji
pomieszczen ogrzewanych w piwnicy poprzez wykonanie

Modernizacja wentylacji pomieszczen uzytkowych poprzez wykonanie wentylacji
nawiewno-wywiewnej z rekuperacja.

Wykonanie wentylacji nawiewno - wywiewnej z
rekuperacja

str.

wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z
rekuperacja.
UNIA EUROPEJSKA Pl
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Ocena optacalnosci i wybor usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto
W przedmiotowej czesci audytu energetycznego w kolejnych tabelach przedstawia sie:
1. Ocene optacalnosci i wybdr optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez

przegrody zewnetrzne.

str. 27 / ark. 33

2. Ocene optacalnosci i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na wyminie stolarki zewnetrznej oraz

zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego.

3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)

charakteryzujacego kazde usprawnienie.

Do obliczen przyjeto nastepujace dane wyjsciowe:

Projekt wspdtfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego

Lp. Wyszczegdlnienie Ozn Jednostka Wartos¢
1 |Minimalna temperatura zewnetrzna obliczeniowa T;0 °C -18
2 |Temperatura wewnetrzna obliczeniowa pomieszczen Tw,o °c
- pomieszczenia przeznaczone na staly pobyt ludzi bez okryé zewnetrznych, nie 20
wykonujacych w sposob ciagly pracy fizycznej - sale zaje¢, pomieszczenia biurowo-
administracyjne, komunikacja wewnetrzna (korytarze, hall), kuchnia
- pomieszczenia przeznaczone na staty pobyt ludzi bez okry¢ zewnetrznych, 16
znajdujacych sie w ruchu - sala gimnastyczna
- pomieszczenia w ktorych nie wystepujq zyski ciepta, a jednorazowy pobyt osob 12
znajdujacych sie w ruchu i w okryciach zewnetrznych nie przekracza 1 h - szatnie,
klatki chodowe w budynkach uzytecznosci publicznej
- pomieszczenia nie przeznaczone na pobyt ludzi - magazyny bez statej obstugi, 5
pomieszczenia ustugowe
- wiatrotap, piwnica nieogrzewana tem. wynikowa z bilansu cieplnego
3 |Liczba stopniodni Sq dzien-K
- Sciany zewnetrzne piwnicy Two-= 12,0 21249
- $ciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych Two= 16,9 3227,0
Tw,o= 16,0 3032,9
Two= 20,0 3940,9
- podtoga na gruncie pomieszczen uzytkowych parteru Tw,o= 20,0 3940,9
podtoga na gruncie pomieszczen piwnicznych Two= 5,0 1135,0
- strop nad piwnicg nieogrzewang, Two-= 16,9 3145,0
Two= 20,0 3 405,0
- okna zewnetrzne Two-= 20,0 3940,9
Two= 5,0 535,9
- drzwi zewnetrzne Two-= 8,0 1216,9
4 |Stawki i oplaty zwiazane z wytwarzaniem i zuzyciem energii cieplnej - c.o.
4.1. Stan aktualny - przed termomodernizacjq
1. Koszty state zwigzane bezposrednio z mocg zainstalowang zrddta ciepta On zt/(MW-m-c) 0,00
2. Koszty zmienne zwigzane z wytwarzaniem i zuzyciem energii cieplnej 0, /G 51,75
3. Koszty state abonamentowe (optaty zewnetrzne) A, zt/m-c 21,65
4. Koszty state zwigzane z eksploatacjg zrodta ciepta Emn zt/m-c 222,31
4.2, Stan docelowy - po termomodernizacji
1. Koszty state zwigzane bezposrednio z mocg zainstalowang zrddta ciepta On zt/(MW-m-c) 0,00
2. Koszty zmienne zwigzane z wytwarzaniem i zuzyciem energii cieplnej 0, /G 51,75
3. Koszty state abonamentowe (optaty zewnetrzne) A, zt/m-c 21,65
4. Koszty state zwigzane z eksploatacjg zrodta ciepta Emn zt/m-c 222,31
4 |Stawki i oplaty zwiazane z wytwarzaniem i zuzyciem energii cieplnej - c.w.u.
4.1. Stan aktualny - przed termomodernizacjq
1. Koszty state zwigzane bezposrednio z mocg zainstalowang zrddta ciepta On zt/(MW-m-c) 0,00
2. Koszty zmienne zwigzane z wytwarzaniem i zuzyciem energii cieplnej 0, /G 162,13
3. Koszty state abonamentowe (optaty zewnetrzne) A, zt/m-c 0,00
4. Koszty state zwigzane z eksploatacjg zrodta ciepta En zt/m-c 0,00
4.2. Stan docelowy - po termomodernizacji
1. Koszty state zwigzane bezposrednio z mocq zainstalowang zrodta ciepta On zt/(MW-m-c) 0,00
2. Koszty zmienne zwigzane z wytwarzaniem i zuzyciem energii cieplnej 0, zt/G] 162,13
3. Koszty state abonamentowe (optaty zewnetrzne) Ay zt/m-c 0,00
4. Koszty state zwigzane z eksploatacjg zrodta ciepta En zt/m-c 0,00
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UWAGI:

1. Liczbe stopniodni okreslono w oparciu o dane klimatyczne opracowane przez Ministerstwo Infrastruktury dla potrzeb
wykonywania $wiadectw energetycznych.

2. Liczbe dni ogrzewania przyjeto w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytu, a takze
algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U.2009.43.346 wraz z pozniejszymi zmianami).

3. Stawki i optaty za ustugi zwigzane z wytworzeniem i zuzyciem energii cieplnej okreslono na podstawie aktualnych na dzien
sporzadzenia dokumentu kosztow wytwarzania i zuzycia energii cieplnej podanych przez uzytkownika.

4. Stawki i opfaty za ustugi zwigzane z wytworzeniem i zuzyciem energii cieplnej po termomodernizacji w zakresie modernizacji
zrodta ciepta okreslono na podstawie aktualnych na dzien sporzadzenia dokumentu kosztdéw zakupu paliwa opatowego
dostawcdw funkcjonujacych na rynku lokalnym.

5. Wyszczegodlnienie stawki i optaty za ustugi zwigzane z zakupem i zuzyciem energii cieplnej sa kwotami zawierajacymi podatek
VAT (brutto).
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11.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Oznaczenie skrétowe usprawnienia: Docieplenie scian zewnetrznych
I. Dane i zalozenia wyjsciowe:
Kryterium optymalizacji: T,,ol’ Sciany zewnetrzne Tw,o Sy A Ayoszt
1. éciany pomieszczen ogrzewanych U = 1,071 20,0 3941 53,73 58,52
RminZ 4,0 mK/W [W/m?K] 0,341 20,0/ 3941 61,99 33,17
Uc(max) S 0,25 W/m*K U, = 1,330 20,0 3941 139,75 144,54
2. Sciany pomieszczen nieogrzewanych [W/m’K] 0,363 20,0 3941 37,52 38,84
Rpin bez wymagan -18 Us = 1,071 nieogrz. - 8,24
U (max) bez wymagan [W/m] 0,944 16,9 3227 121,61 126,25
Uy = 1,234 20,0 3941 106,85 109,33
[W/mK]
tacznie: 521,45 518,89

) PN-82/B-02403 (obliczeniowe temperatury powietrza otaczajacego budynek)

II. Opis wariantéw usprawnienia:

1. Rodzaj usprawnienia:
2. Sposdb docieplenia:

3. Naktady inwestycyjne:

4. Koszty inwestycyjne:

5. Uwagi dodatkowe:

6. Prace usprawnienia:

7. Materiat izolacyjny:
8. Zakres robot:

POMOC TECHNICZNA EUROPEJSKI FUNDUSZ
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Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemne;j.
Wykonanie ocieplenia Scian zewnetrznych z wykorzystaniem ptyt styropianu grafitowego metodg ETICS (BSO, lekka-mokra).

1zolacje termiczng Scian wykonac nalezy z zastosowaniem materiatu o jak najlepszym wspétczynniku przewodzenia ciepta, tak
aby osiggna¢ maksymalnie mozliwy efekt energetyczny przy jak najmniejszej grubosci warstwy docieplenia.

Docieplajac Scian zewnetrzne kondygnacji nadziemnej nalezy dociepli¢ $ciany piwnic i fundamentowe - warstwa docieplenia
powinna by¢ wykonana do poziomu co najmniej 30 c¢cm ponizej poziomu podtogi na gruncie oraz stropu nad piwnicg
nieogrzewana - celem minimalizacji wptywdw mostkdw cieplnych.

Naktady inwestycyjne przedsiewziecia obejmujg wykonanie:

1. RobGt przygotowawczych, tj. dokonanie oceny technicznej elewacji budynku pod katem projektowanego zakresu prac;
skucie odparzonych fragmentéw tynku z elewacji i z osciezy; diagnostyke ubytkdw, zarysowan i peknie¢ oraz ich naprawe;
przygotowanie podtoza do wykonania prac dociepleniowych poprze jego oczyszczenie, wyrdwnanie i sprawdzenie jego
no$nosci.

2. Prace zasadnicze, tj. przymocowanie do podtoza warstwy izolacji o grubosci i w technologii wskazanej w niniejszym
dokumencie lub réwnowaznej, gwarantujacej wykonanie przedsiewziecia zgodnie ze sztukq budowlana i gwarantujacej
osiagniecie parametrow przegrody co najmniej nie gorszych od wskazanych jako optymalne.

W ramach prac zasadniczych nalezy wykonac izolacje osciezy stolarki zewnetrznej materiatem izolacyjnym o grubosci 20 mm
celem minimalizacji wptywdw mostkéw cieplnych. W przypadku o$ciezy wezszych nalezy wykonac ich docieplenie maksymalng
gruboscig materiatu mozliwg do montazu.

3. Prace koncowe, tj. wykonanie warstwy zewnetrznej wykonczeniowej, niezbednej do zabezpieczenia materiatu izolacyjnego
przed czynnikami atmosferycznymi - wykonanie izolacji przegréd zgodnie ze sztukg budowlana.

Wartosci nakladéw inwestycyjnych dla poszczegolnych wariantéw realizacji przedsiewziecia okreslono w wyniku:

- kalkulacji cenowej opartej na cenach rynkowych materiatéw systemu docieplen wskazanego do realizacji;

- usrednione ceny wykonania rob6t oferowane przez firmy budowlane.

Koszt jednostkowy realizacji docieplenia $cian zewnetrznych oszacowano uwzgledniajac koszty docieplenia osciezy stolarki
zewnetrznej oraz przyrost grubosci $cian zewnetrznych po dociepleniu.

Koszt realizacji ocieplenia przegréd to iloczyn ceny jednostkowej [zt/m?] i rzeczywistej powierzchni przegrody zewnetrznej do
ocieplenia (Aieszt) - PO odjeciu otwordw stolarki zewnetrznej.

Wykonanie inwestycji zgodnie z wszelkimi normami technicznymi majacymi zastosowanie w budownictwie, przy dochowaniu
nalezytej starannosci oraz wg najlepszej profesjonalnej wiedzy, wymaga docieplenia $cian zewnetrznych kondygnacji
nieogrzewanej - poddasza nieuzytkowego.

Wymagania dodatkowe dotyczace realizacji robot:

1. Prace nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami sztuki budowlanej, warunkami wykonywania prac izolacyjnych, przepisami
BHP i P.POZ.

2. Prace prowadzi¢ pod nadzorem osoby posiadajacej odpowiednie uprawnienia;

3. W celu zapewnienia wtasciwego wykonania robot prace powinny by¢ prowadzone przez wykonawce przeszkolonego w
zakresie stosowania przyjetego systemu;

4. Materiaty wykorzystane do realizacji przedsiewziecia powinny posiadaé wymagane atesty i aprobaty techniczne oraz
pozytywna ocene higieniczna.

5. Wymagane aprobaty techniczne na systemy nierozprzestrzeniajace ognia NRO.

Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnej metoda ETICS (BSO, lekka-mokra).

Plyty styropianowe Wspdtczynnik przewodnosci ciepinej materiatu A < 0,031 W/mK

Zakres prac termomodernizacyjnych obejmuje docieplenie Scian zewnetrznych kondygnacji nadziemnej oraz zejScie warstwg
ocieplenia do poziomu 30 cm ponizej poziomu podtdg na gruncie oraz stropu nad piwnicami nieogrzewanymi. Dla $cian
zewnetrznych pomieszczen nieogrzewanych i $cian fundamentowych nie ma wymagan osiggniecia wartosci minimalnego
wspotczynnika oporu cieplnego.

Dociepleniu podlegaja wszystkie Sciany budynku, facznie z elewacja pdtnocna (Sciana szczytowa ocieplona ptytami
styropianowymi), przy czym $ciany juz izolowane dociepla sie warstwa izolacji termicznej o mniejszej grubosci.
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III. Analiza techniczno - ekonomiczna:
1. Rozpatrywane warianty przedsiewziecia rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Zatozone wzrosty grubosci warstwy izolacji w poszczegolnych wariantach uwzgledniajg dostepne asortymencie grubosci ptyt producentdw.

Wariant 1: glp'“i“ [m]= 0,04;,0,10 Grubos¢ warstwy izolacji termicznej, przy ktdrej spetnione zostang wymagania aktualnych WT.
Wariant 2: gz [Ml= 0,06;0,12 Gop [M] = glp’""”+ 2 Zatozone wzrosty grubosci warstwy izolacji w pos’zczegélnych wariantach
Wariant 3: g, [Ml=  0,08;0,15 g5y [M] = g +3 ;\r/;zdgul(e:gggﬁ dostepne  asortymencie grubosci ptyt izolacyjnych
2. Stawki i opfaty za ustugi zwigzane z zakupem i zuzyciem energii cieplnej
Optata zmienna O, = 51,75 z/GJ) Optata stata O, = 0,00 zt/(MW'm-c)  Optaty E+A= 222,31 zt/m-c
3. Obliczenia:
Lp. Wyszczegdlnienie wielkosci i formuta obliczeniowa Ozn. Jednostka | Stan istniejacy T WARIAZNT NR: 3
1 |Grubos$¢ warstwy izolacji termicznej U, Gip m - 0,10 0,12 0,15
U, Gip m 0,04 0,06 0,08
Us Gip m 0,10 0,12 0,15
U, Gip m 0,10 0,12 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego przegrody U, AR; m>K/W ---- 3,2 3,9 4,8
U, AR; m?K/W 1,3 1,9 2,6
U; AR; m>K/W 3,2 3,9 4,8
U, AR; m>K/W 3,2 3,9 4,8
3 |Opor cieplny przegrody U, R; m>K/W 0,9 4,2 4,8 58
2,9 4,2 4,9 55
U, R; m?K/W 0,8 4,0 4,6 5,6
2,8 4,0 4,7 53
U; R; m>K/W 0,9 4,2 4,8 58
1,1 4,3 4,9 59
Us Ri m>K/W 0,8 4,0 4,7 5,6
4 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie Uy Qiu GJ/rok 26,791 9,397 8,144 6,998
strat przez przenikanie U, Qu GJ/rok 67,924 15,121 13,017 10,906
Qour Qi = 8,6410°>Sd'A/R U; Qu GJ/rok
U, Qu GJ/rok 76,902 16,926 14,649 12,189
5 |Zapotrzebowanie na moc cieping na pokrycie strat U, iy MwW 0,00299 0,00105 0,00091 0,00078
przez przenikanie u, Qiu MW 0,00758 0,00169 0,00145 0,00122
Gour G = 10 A(Tug T)/R Us A MW
U, iy MW 0,00901 0,00200 0,00173 0,00144
6 |Roczna oszczednosc kosztow AO,, zt/a 6 736,47 7 028,06 7 323,90
A0, =(Qou-Q1u)0,+12*(qgy - Q1u)Om +12*(Ey - Ey) ! ! !
7 |Koszt jednostkowy docieplenia przegrod Kjiu zt/m? — 210,97 225,61 233,54
Koszt jednostkowy docieplenia przegrod Kjiu zt/m? J— 236,65 241,47 259,14
8 |Koszt realizacji przedsiewziecia N, z f— 120 946,68 124 369,49 132 965,19
9 [Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych Ny/AO,, SPBT lata J— 17,95 17,70 18,15
10 [Wartoé¢  wspéiczynnika  przenikania  ciepta U, U, Uy W/m?K 1,071 0,240 0,208 0,173
przegrody 0,341 0,237 0,205 0,181
U, U, Uy W/m?K 1,330 0,251 0,216 0,179
0,363 0,247 0,213 0,187
U; U, Uy W/m?K 1,071 0,240 0,208 0,173
0,944 0,233 0,203 0,170
U, U, Uy W/m?K 1,234 0,248 0,214 0,177
IV. Wybor optymalnego wariantu usprawnienia: Docieplenie scian zewnetrznych
Wybrany wariant: 2  Koszt realizacji: 124 369,49 7 SPBT: 17,70 lat
UWAGA: Wskazany wariant do realizacji spetnia wymagania Inwestora, tj.: Uc(max) S 0,23 W/m%K

Ze wzgledu na fakt, ze prace budowlane termomodernizacji obiektdbw w ramach projektu pn. "Starogardzki Miejski Obszar Funkcjonalny - nowy wymiar
partnerstwa na rzecz rozwoju" realizowane bedg do kofica 2017r., audytor uwzglednit wartosci wspdtczynnikdw przenikania ciepta przegrdd zewnetrznych i
stolarki wymagane od 1 stycznia 2017r. — zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r.
(Dz.U.2013.926).

W zwigzku z powyzszym przy wyborze wariantéw optymalnych poszczegdlnych ulepszen audytor wskazat do realizacji wariant spetniajacy jednoczesnie dwa
warunki:

1. prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych (SPBT) jest najkrotszy sposrod analizowanych wariantow i

2. maksymalny wskaznik przenikania ciepta analizowanej przegrody lub stolarki (U(max)) po wykonaniu usprawnienia winien spetnia¢ wymagania wskazane
w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. (Dz.U.2013.926) obowiazujace od 1 stycznia 2017r.
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11.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Oznaczenie skrotowe usprawnienia:

1. Dane i zatozenia wyjsciowe:

Docieplenie stropodachéw

Kryterium optymalizacji: T, Stropodach Two Sq A Agoszt
1. Dachy przy T, > 16°C Uppy = 0,624 20,0 3941 347,96 386,10
Uc(max) < 0,20 W/mZK W/mZK
Ronin = 5,0 mK/W Uppn = 0,296 16,0 3033
2. Dachy przy T,,= 8+16°C W/mK 158,62 165,10
Uma) S 0,30 W/mK -18  |Uppy = 0,296 20,0 3941
Rinin 2 3,3 mK/wW W/mK
3. Dachy przy T, < 8°C
Uc(max) < 0,70 W/mZK
Riin 2 1,4 m*K/W kacznie: 506,58 551,20

D Temperatura wynikowa z bilansu cieplnego

II. Opis wariantéw usprawnienia:

1.
2.

3.

4.

5.

6.

7.
8.

Rodzaj usprawnienia:

Sposdb docieplenia:

Nakfady inwestycyjne:

Koszty inwestycyjne:

Uwagi dodatkowe:

Prace usprawnienia:

Materiat izolacyjny:

Zakres prac:

Docieplanie stropodachéw budynku nie spetniajacych wymagan aktualnych WT.

Projektuje sie docieplenie przegrody ptytami styropianu samogasnacego spetniajace wymagania normy EN 13163
dwustronnie laminowanego papg utozonymi na pofaci dachowej.

Plyty warstwowe termoizolacyjne sktadajace sie¢ z rdzenia styropianowego, oklejonego asfaltowa papa podktadowa
jednostronnie lub dwustronnie przeznaczone do termoizolacji stropodachdw niewentylowanych o kacie nachylenia nie
przekraczajacym 20%, o konstrukcji betonowej. Mocowanie plyt PSK do podifoza odbywa sie za pomocg tacznikéw
mechanicznych lub klejow dopuszczonych do bezposredniego kontaktu ze styropianem.

Nakfady inwestycyjne przedsiewzigcia obejmuja wykonanie:

1. Przed przystapieniem do prac dokonac nalezy oceny technicznej stropodachéw pod katem projektowanego zakresu prac.
Nalezy oczysci¢ podtoze i naprawi¢ stare uszkodzone warstwy papy. Przygotowanie starych warstw papy do
termomodernizacji polega¢ bedzie na naprawie wszelkich uszkodzen, tj. odspojen, pecherzy, fatd, zgrubien, pekniec itp.

2. Wykonanie utozenia izolacji przy uzyciu kleju bitumicznego naklei¢ ptyty styropianu laminowanego. Na obrzezach (przy
okapie) stropodachu nalezy wykona¢ drewniane wsporniki pod obrébki blacharskie z krawedziakéw 12,0 x 15,0 x 60,0 cm.
Termoizolacja dodatkowo mocowana do podfoza mechanicznie za pomoca, tacznikow teleskopowych KOELNER GOK-105 +
WO-48140 + KO8L60 w ilodci 3 szt. na 1m2.

W strefie brzegowej (1,0 m od krawedzi dachu) faczniki zagesci¢ do 6 szt. na 1m2, a w naroznikach do 9 szt. na 1m2.
Wzdhuz obrzezy na szerokosci elementdéw drewnianych obwodowo naklei¢ pas papy podktadowej, a nastepnie na catosci
przyklei¢ pape zgrzewalna nawierzchniowa.

3. Szczegolng ostrozno$¢ nalezy zachowac przy ocenie istniejacego podtoza. W tym celu zaleca sie kazdorazowe sprawdzenie
no$nosci facznika w starym podtozu poprzez wykonanie proby wyrwania facznika z podtoza za pomoca specjalnej wyrywarki
mechanicznej KOELNER. Jedynie ten zabieg zagwarantuje pewno$¢ potaczenia, w szczegdinosci w starym podtozu
betonowym

4. Po przygotowaniu podtoza nalezy uktada¢ ptyty styropianu mijankowo, dopasowujac je Scisle do siebie. Ocieplenia
przegrody nalezy dokona¢ zachowujac zasady montazu ptyt w strefach obcigzenia wiatrem.

5. Prace porzadkowe - usuniecie resztek uzytych materiatdw oraz uporzadkowanie pomieszczen.

Wartosci naktadow inwestycyjnych dla poszczegdlnych wariantéw realizacji przedsiewziecia okreslono w wyniku:
- kalkulacji cenowej opartej na cenach rynkowych materiatéw systemu dociepler wskazanego do realizacji;

- usrednione ceny wykonania robdt oferowane przez firmy budowlane.

Koszt realizacji ocieplenia przegréd to iloczyn ceny jednostkowej [z4/m?] i rzeczywistej powierzchni przegrody przeznaczonej
do ocieplenia (Aysz) liczonej wg wymiaréw wewnetrznych.

Koszty robdt inwestycyjnych przedsiewziecia nie obejmuja kosztéw wykonania warstw wykonczeniowych przegrody, tj.
ewentualnego pokrycia powierzchni warstwy termoizolacyjnej farbami mineralnymi.

Wymagania dodatkowe dotyczace realizacji robot:

1. Prace nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami sztuki budowlanej, warunkami wykonywania prac izolacyjnych, przepisami
BHP i P.POZ.

2. Prace prowadzi¢ pod nadzorem osoby posiadajacej odpowiednie uprawnienia;

3. W celu zapewnienia wtasciwego wykonania robot prace powinny by¢ prowadzone przez wykonawce przeszkolonego w
zakresie stosowania przyjetego systemu;

4. Materialy wykorzystane do realizacji przedsiewziecia powinny posiadaé wymagane atesty i aprobaty techniczne oraz
pozytywng oceng higieniczna.

5. Wvmaaane aprobatv techniczne na svstemv nierozprzestrzeniaiace oania NRO.

Montaz warstwy izolacji termicznej na przegrodzie od zewnatrz wraz z wykonaniem warstw zabezpieczajacych i
wykonczeniowych.
Styropian oklejony papa 0,036

Wspotczynnik przewodnosci cieplnej materiatu A < W/mK

Zakres prac obejmuje wykonanie docieplenie stropodachu czesci dwukondygnacyjnej budynku dydaktycznego oraz
stropodachu nieocieplonego czesci parterowej budynku dydaktycznego.
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III. Analiza techniczno - ekonomiczna:
1. Rozpatrywane warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
Wariant 1: 91p'"i" [m] = 0,14; 0,06 Grubos¢ warstwy izolacji termicznej, przy ktdrej spetnione zostang wymagania aktualnych WT.
Wariant 2: gz [M]= 0,16;0,10 gy, [m]= 91me”+ 4  Zatozone wzrosty grubosci warstwy izolacji w poszczegdinych wariantach
Wariant 3: gsp [M] = 0,20;0,12 g5, [m]= gy +2 uwzgledniajg dostepne asortymencie grubosci piyt izolacyjnych producentdw.
2. Stawki i optaty zwigzane z wytwarzaniem i zuzyciem energii cieplnej - c.o.
Optata zmienna O, = 51,75 z/G) Optata stata O, = 0,00 zt/(MW'm-c)  Optaty E+A= 222,31 zt/m-c
3. Obliczenia:
Lp. Wyszczegolnienie wielkosci i formuta obliczeniowa Ozn. Jednostka Stan istniejacy T WARIAZNT NR: 3
1 |Grubo$¢ warstwy izolacji termicznej Tip m 0,14 0,16 0,20
Gip m 0,06 0,10 0,12
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego przegrody AR; m>K/W 3,9 4,4 5,6
AR; m>K/W 1,7 2,8 3,3
3 |Opér cieplny przegrody R; m>K/W 1,6 5,5 6,0 7,2
R; m2K/W 3,4 5,1 6,2 6,7
4 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat przez Qu GJ/rok 74,048 21,581 19,615 16,547
przenikanie
Qi GJ/rok 14,138 9,463 7,758 7,122
5 |Zapotrzebowanie na moc cieping na pokrycie strat przez Qiu MW 0,00826 0,00241 0,00219 0,00185
przenikanie
Giu MW 0,00169 0,00113 0,00093 0,00085
6 |Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, zH/rok 271521 2816,91 2 975,69
A0, =(QoyQ1u)0,+12*(qgy - G1,)0m +12%(Ey - E;) AO,, zH/rok 241,96 330,20 363,11
7 |Koszt jednostkowy docieplenia przegréd Kiiu zt/m? ——- 123,02 124,95 145,72
Kjiu zH/m? 91,00 110,85 121,98
8 |Koszt realizacji przedsiewziecia Nu1 zt - 47 498,02 48 243,20 56 262,49
Nu2 z 15 024,10 18 301,34 20 138,90
9 |Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych Ny/AO,, SPBT lata — 17,49 17,13 18,91
SPBT lata 62,09 55,43 55,46
10 [Wartos¢ wspdtczynnika przenikania ciepta przegrody Uo, Uy W/m*K 0,624 0,182 0,166 0,140
Uo, Ui W/m>K 0,296 0,198 0,162 0,149
Wybér optymalnego wariantu usprawnienia: Docieplenie stropodachéw
Wybrany wariant: 2  Koszt realizacji: 66 544,53 z SPBT: 17,13 lat
UWAGA: Wskazany wariant do realizacji nie spetnia wymagan, tj.: Uc(max) S 0,18 W/m?K

Ze wzgledu na fakt, ze prace budowlane termomodernizacji obiektéw w ramach projektu pn.

"Starogardzki Miejski Obszar Funkcjonalny - nowy wymiar

partnerstwa na rzecz rozwoju" realizowane beda do konca 2017r., audytor uwzglednit wartosci wspdtczynnikdw przenikania ciepta przegrdd zewnetrznych i
stolarki wymagane od 1 stycznia 2017r. — zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r.
(Dz.U.2013.926).
W zwigzku z powyzszym przy wyborze wariantdw optymalnych poszczegdlnych ulepszen audytor wskazat do realizacji wariant spetniajacy jednoczesénie dwa
warunki:
1. prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (SPBT) jest najkrotszy sposrdd analizowanych wariantéw i
2. maksymalny wskaznik przenikania ciepta analizowanej przegrody lub stolarki (U(max)) po wykonaniu usprawnienia winien spetnia¢c wymagania wskazane
w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. (Dz.U.2013.926) obowigzujace od 1 stycznia 2017r.
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11.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Oznaczenie skrotowe usprawnienia: Docieplenie stropow piwnic

1. Dane i zatozenia wyjsciowe:

str. 30 / ark. 39

Kryterium optymalizacji: T.0 D Stropy piwnic nieogrz. Tw,o Sq A Aoszt
1. Stropy piwnic nieogrz. przy T,, > 16°C Ur = 1,543 20,0 3941 43,07
Uc(max) < 0,25 W/mZK W/mZK
Rpin 2 4,0 m&K/W Ur = 1,543 16,9 3227 30,59 7570
2. Stropy piwnic nieogrz. przy T,,= 8+16°C W/m?K !
UmanS 0,30 W/m 98 |U;= 1,543 12,0 2125 9,80
Rein 2 3,3 m’K/W W/m?K
3. Stropy piwnic nieogrz. przy T,, < 8°C
Uc(max) < 1,00 W/mZK
Riin 2 1,0 m*K/W Lacznie: 83,45 75,70

D Temperatura wynikowa z bilansu cieplnego

II. Opis wariantow usprawnienia:

1. Rodzaj usprawnienia:

2. Sposob docieplenia:

3. Nakfady inwestycyjne:

4. Koszty inwestycyjne:

5. Uwagi dodatkowe:

6. Zakres usprawnienia:

7. Materiat izolacyjny:

W zwigzku z tym, ze pomieszczenia piwniczne nie sg ogrzewane wskazane jest docieplenie stropéw nad piwnicami celem
zmniejszenia strat ciepta z pomieszczen ogrzewanych na parterze.

Wykonanie docieplania stropéw nad piwnicami nieogrzewanymi poprzez przymocowanie do przegrody od strony piwnic piyt
styropianu grafitowego.

Przedsiewziecie obejmuje wykonanie izolacji stropéw miedzykondygnacyjnych oddzielajacych pomieszczenia nieogrzewane
kondygnacji podziemnej (piwnic budynku), od pomieszczen ogrzewanych pierwszej kondygnacji nadziemnej (parteru). Izolacje
wykonana bedzie od strony pomieszczen piwnicznych poprzez przymocowanie warstwy izolacyjnej do stropéw piwnic.

Nakfady inwestycyjne przedsiewzigcia obejmuja wykonanie:

1. Robdt przygotowawczych, tj. zabezpieczenie istniejacych instalacji c.o. i c.w. oraz wszystkich innych elementéw instalacji,
tak aby ich nie uszkodzi¢ ani zabrudzi¢; elementy, ktore narazone sg na zabrudzenia.

Przygotowanie podfoza poprzez usuniecie starych powtok malarskich; powtoki wapienne i kredowe nalezy usunaé szpachelka,
malarska, natomiast powtoki emulsyjne nalezy usuna¢ za pomocq szczotki drucianej, w przypadku wystapienia ttustych plam,
zabrudzen oraz zagrzybien miejsca te nalezy zmy¢ ciepta woda pod cisnieniem. Podtoze docieplanego stropu musi by¢ nosne,
suche, dokfadnie oczyszczone oraz réwne (wystajace nieréwnosci podtoza powinny by¢ skute lub zeszlifowane, a ubytki
powinny by¢ uzupetnione zaprawa).

2. Do oczyszczonych powierzchni nalezy przyklei¢ izolacje termiczng ze styropianu metodg lekka-mokra. Dopuszcza sie
pozostawienie warstwy termoizolacyjnej bez ostoniecia tynkiem.

3. Prace koncowe, tj. pltyty wykonczy¢ za pomoca tynkéw cienkowarstwowych (podobnie jak $ciany zewnetrzne) lub - po
pokryciu ich klejem i wzmocnieniu siatkg z widkna szklanego — gipsowa masg szpachlowa.

4. Prace porzadkowe - usunigcie resztek materiatu oraz wykonanych zabezpieczen instalacji itp.

Wartosci naktadow inwestycyjnych dla poszczegdlnych wariantow realizacji przedsiewziecia okreslono w wyniku:
- kalkulacji cenowej opartej na cenach rynkowych materiatéw systemu dociepler wskazanego do realizacji;

- usrednione ceny wykonania robdt oferowane przez firmy budowlane.

Koszt realizacji ocieplenia przegréd to iloczyn ceny jednostkowej [zi/m?] i rzeczywistej powierzchni przegrody przeznaczonej
do ocieplenia (Aysz) liczonej wg wymiaréw wewnetrznych.

Koszty robdt inwestycyjnych przedsiewziecia nie obejmujg kosztéw wykonania warstw wykonczeniowych przegrody, tj.
ewentualnego pokrycia powierzchni warstwy termoizolacyjnej farbami mineralnymi.

Prace prowadzi¢ przy temperaturze otoczenia od +5°C do +30°C. Podtoze winno by¢ zagruntowane preparatami
zmniejszajacymi chtonno$¢ wilgoci. Zaprawa do napraw oraz preparat do gruntowania podtoza powinny by¢ wskazane przez
kompletujacego systemowy zestaw wyrobéw do wykonania ocieplen.

Wymagania dodatkowe dotyczace realizacji robot:

1. Prace nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami sztuki budowlanej, warunkami wykonywania prac izolacyjnych, przepisami
BHP i P.POZ.

2. Prace prowadzi¢ pod nadzorem osoby posiadajacej odpowiednie uprawnienia;

3. W celu zapewnienia wiasciwego wykonania robot prace powinny by¢ prowadzone przez wykonawce przeszkolonego w
zakresie stosowania przyjetego systemu;

4. Materiaty wykorzystane do realizacji przedsiewziecia powinny posiadaé wymagane atesty i aprobaty techniczne oraz
pozytywng oceng higieniczna.

5. Wymagane aprobaty techniczne na systemy nierozprzestrzeniajace ognia NRO.

Montaz warstwy izolujacej do stropdw piwnic nieogrzewanych z zastosowaniem plyt styropianu grafitowego.

Plyty styropianowe Wspditczynnik przewodnosci cieplnej materiatu A < 0,031 W/mK

III. Analiza techniczno - ekonomiczna:
1. Rozpatrywane warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Wariant 1: 91p'"i" [m] = 0,11  Grubos¢ warstwy izolacji termicznej, przy ktdrej spetnione zostang wymagania aktualnych WT.
Wariant 2: Gz [M] = 0,12 9y [M] = glp”"‘”+ 1 Zatozone wzrosty grubosci warstwy izolacji w poszczegolnych wariantach
Wariant 3: gs, [m] = 0,13 G5y [M] = g + 1 uwzgledniaja dostepne asortymencie grubosci ptyt izolacyjnych producentéw.
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2. Stawki i optaty zwigzane z wytwarzaniem i zuzyciem energii cieplnej - c.o.

str. 30 / ark. 40

Optata zmienna O, = 51,75 z/G) Opfata stata O, = 0,00 zt/(MW'm-c) Optaty E+A= 222,31 zt/m-c
3. Obliczenia:
Lp. Wyszczegolnienie wielkosci i formuta obliczeniowa Ozn. Jednostka Stan istniejacy 1 WARIAZNT NR: 3
1 |Grubo$¢ warstwy izolacji termicznej U; Gip m - 0,11 0,12 0,13
U; Gip m -— 0,11 0,12 0,13
Ur Gip m 0,11 0,12 0,13
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego przegrody U; AR; m*K/W 3,6 3,9 4,2
Ur AR; m2K/W 3,6 39 4,2
Ur AR; m*K/W 3,6 39 4,2
3 |Opor cieplny przegrody Uy R; mZ-K/W 0,7 4,2 4,5 4,8
U; R; mz‘K/W 0,7 4,2 4,5 4,8
Ur R; m2K/W 0,7 4,2 4,5 4,8
4 [Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie Uy Qiv GJ/rok 22,560 3,491 3,244 3,030
strat przez przenikanie Ur Qu GI/rok 13,119 2,030 1,887 1,762
Qous Quy = 8,6410°Sd'A/R Ur Qv GJ/rok 2,769 0,429 0,398 0,372
5 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie Uy Qiu MW 0,00068 0,00010 0,00010 0,00009
strat przez przenikanie Ur Giu MW 0,00033 0,00005 0,00005 0,00004
Gour G1u = 10 A(Tuo-Tw0)/R Ur Qiu MW 0,00003 0,00001 0,00000 0,00000
6 |Roczna oszczednosc kosztow AO,, zt/rok ---- 1 681,75 1703,55 1722,47
A0, =(Qou-Q1u)0,+12*(qou - 91u)O0m +12*(Eo - Ey) ! ' '
7 |Koszt jednostkowy docieplenia przegréd Kiiu z/m? 76,62 77,98 79,46
8 |Koszt realizacji przedsiewziecia N, z J— 5800,13 5903,09 6 015,12
9 [Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych Ny/AO,, SPBT lata J— 3,45 3,47 3,49
10 |Warto$¢  wspotczynnika  przenikania ciepta Uy Uq, Uy W/m*K 1,543 0,238 0,221 0,207
przegrody U; Uo Uui | W/mK 1,543 0,238 0,221 0,207
Ur Uq, Uy W/m*K 1,543 0,238 0,221 0,207
Wyboér optymalnego wariantu usprawnienia: Docieplenie stropow piwnic
Wybrany wariant: 1 Koszt realizacji: 5800,13 z SPBT: 3,45 lat
UWAGA: Wskazany wariant do realizacji nie spetnia wymagan, tj.: Uc(max) > 0,25 W/m?K

Ze wzgledu na fakt, ze prace budowlane termomodernizacji obiektdw w ramach projektu pn. "Starogardzki Miejski Obszar Funkcjonalny - nowy wymiar
partnerstwa na rzecz rozwoju" realizowane bedg do konca 2017r., audytor uwzglednit wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta przegrod zewnetrznych i
stolarki wymagane od 1 stycznia 2017r. — zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r.

(Dz.U.2013.926).

W zwiazku z powyzszym przy wyborze wariantdw optymalnych poszczegdlnych ulepszen audytor wskazat do realizacji wariant spetniajacy jednoczesnie dwa

warunki:

1. prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (SPBT) jest najkrotszy sposrdd analizowanych wariantow i
2. maksymalny wskaznik przenikania ciepta analizowanej przegrody lub stolarki (U(max)) po wykonaniu usprawnienia winien spetnia¢ wymagania wskazane
w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. (Dz.U.2013.926) obowiazujace od 1 stycznia 2017r.
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str. 31/ ark. 41

11.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Oznaczenie skrotowe usprawnienia: Docieplenie podtog na gruncie

1. Dane i zatozenia wyjsciowe:

Kryterium optymalizacji: L Podtogi na gruncie Two Sq A Ayoszt
1. Podtogi na gruncie przy T,, > 16°C U, = 0,362 20,0 3941 72,38 68,60
Rin 2 3,3 m&K/W W/m?K
UmanS 0,30 W/m U, = 0,362 16,9 3227 65,46 62,10
2. Podtogi na gruncie przy T,,= 8+16°C W/m?K
Rin 2 0,8 mK/W 0 U, = 0,362 16,9 3227 14,80 11,40
Uc(max) < 1,20 W/mZK W/mZK
3. Podtogi na gruncie przy T,, < 8°C Upiw = 0,308 nieogrz. -— 0,00
Ruin 2 1,4 m*K/W W/m?K
Uma) S 0,70 W/m?K Lacznie: 152,64 142,10

D PN-82/B-02403 (obliczeniowe temperatury przestrzeni zamknietych)

I1. Opis wariantow usprawnienia:

1.
2.

3.

4.

5.

6.

Rodzaj usprawnienia:
Sposdb docieplenia:

Naktady inwestycyjne:

Koszty inwestycyjne:

Uwagi dodatkowe:

Prace usprawnienia:

POMOC TECHNICZNA EUROPEJSKI FUNDUSZ

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI ROZWOJU REGIONALNEGO

Docieplenie podtdg na gruncie pomieszczen ogrzewanych z zastosowaniem wodoodpornych piyt izolacyjnych.

Wykonanie ocieplenia podtég na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych parteru budynku poprzez utozenie wodoodpornych
ptyt polistyrenowych XPS.

Przedsiewziecie obejmuje wykonanie izolacji podtdg na gruncie pomieszczen ogrzewanych, o temperaturze wewnetrznej
rownej i wyzszej niz 16°C. Do pomieszczen tych nalezg pomieszczenia ogrzewane parteru czesci niepodpiwniczonej budynku.
Zakres prac nie obejmuje podtdg na gruncie w piwnicy.

Nakfady inwestycyjne przedsiewziecia obejmujg wykonanie:

1. Robot rozbidrkowych, tj. zerwanie posadzek z ptytek i wyktadzin podtogowych PCV, rozebranie posadzki cementowej,
rozebranie podtoza z betonu.

2. Robdt wstepnych, tj. oczyszczenie piyt podtogowych oraz wykonanie izolacji przeciwwilgociowej powtokowych poziomych,
przy czym hydroizolacja winna by¢ dobrana tak, aby w jej sktadzie chemicznym nie byto rozpuszczalnikéw organicznych
destrukcyjnie oddziatujacych na zastosowane polistyrenowe ptyty XPS.

3. Prace zasadnicze, tj. utozenie izolacji termicznej z wykorzystaniem ptyt polistyrenu XPS.

4. Prace koncowe, tj. utozenie na warstwie termoizolacyjnej warstwy izolacji przeciwwilgociowej chronigcej materiat
izolacyjnych przed wilgocig oraz wnikaniem mieszanki betonowej posadzki cementowej (szlichty) wykonanej pod warstwy
wykonczeniowe podtogowe (posadzki z ptytek ze sztucznego kamienia, posadzek z wyktadzin sztucznych lub parkietu).

Wartoéci naktadéw inwestycyjnych dla poszczegdlnych wariantéw realizacji przedsiewziecia okreslono w wyniku:
- kalkulacji cenowej opartej na cenach rynkowych materiatéw systemu dociepler wskazanego do realizacji;
- usrednione ceny wykonania robdt oferowane przez firmy budowlane.

Koszt realizacji ocieplenia przegrdd to iloczyn ceny jednostkowej [zt/m?] i rzeczywistej powierzchni przegrody przeznaczonej
do ocieplenia (Axoszt)-

Koszty naktadéw inwestycyjnych przedsiewziecia nie obejmujg kosztéw robdt remontowych niezbednych do wykonania w
obiekcie, ktdre s niezbedne do wykonania przed realizacjg prac termomodernizacyjnych.

Koszty robdt inwestycyjnych przedsiewziecia nie obejmujg kosztdw wykonania warstw wykonczeniowych przegrody, tj.
kosztdw utozenia posadzek z ptytek ze sztucznego kamienia lub z tworzyw sztucznych.

Wykonanie przedsiewziecia zgodnie z wszelkimi normami technicznymi majacymi zastosowanie w budownictwie, przy
dochowaniu nalezytej starannosci oraz wg najlepszej profesjonalnej wiedzy, musi by¢ poprzedzone wykonaniem robdt
remontowych, ktdrych nie ujeto w ramach prac termomodernizacyjnych.

W zwigzku z tym, ze w budynku wystepuje znaczne zawilgocenie pomieszczen piwnicznych wynikajace z braku izolacji
poziomej i pionowej przegrod, jak réwniez nieszczelnosci rur spustowych systemu odprowadzania wod deszczowych.
Wystepujace w budynku zjawisko podciggania kapilarnego powoduje, ze niezbedne jest wykonanie - oprdcz izolacji poziomej i
pionowej $cian piwnic, izolacji poziomej podtdg piwnic. Izolacje te mozna wykonac preparatem krzemionkujacym o dziataniu
wgtebnym przeznaczonym do uszczelniania i renowacji w technologii iniekcji muréw.

Konieczne jest, aby ww. roboty remontowe wykonane byty przed realizacja termomodernizacji lub tacznie z realizacja prac
termomodernizacyjnych.

Wymagania dodatkowe dotyczace realizacji robot:

1. Prace nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami sztuki budowlanej, warunkami wykonywania prac izolacyjnych, przepisami
BHP i P.POZ.

2. Prace prowadzi¢ pod nadzorem osoby posiadajacej odpowiednie uprawnienia;

3. W celu zapewnienia wiasciwego wykonania robot prace powinny by¢ prowadzone przez wykonawce przeszkolonego w
zakresie stosowania przyjetego systemu;

4. Materiaty wykorzystane do realizacji przedsiewziecia powinny posiadaé wymagane atesty i aprobaty techniczne oraz
pozytywna ocene higieniczna.

5. Wymagane aprobaty techniczne na systemy nierozprzestrzeniajace ognia NRO.

Docieplenie podtdg na gruncie pomieszczen ogrzewanych z zastosowaniem ptyt polistyrenowych XPS.

Zakres prac obejmuje nieocieplone podtogi pomieszczen parteru czesci niepodpiwniczonej budynku. Prace dociepleniowe nie
obejmuja podtdg z izolacja termiczng w postaci ptyt styropianowych, tj. czterech sal lekcyjnych o numerach 1, 2, 3 i 4
odpowiednio o powierzchniach uzytkowych: 29,20 m?, 24,90 m?, 25,10 m? i 27,40 m?.
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Inwestor rezygnuje z docieplenia podiogi w holu budynku. W zwiazku z tym analiza optacalnosci
przedsiewziecia nie obejmuje docieplenie podtég na gruncie o powierzchni 60,90m2.
Wspotczynnik przewodnosci cieplnej materiatu A < 0,034 W/mK

7. Materiat izolacyjny: Plyty polistyrenowe XPS

III. Analiza techniczno - ekonomiczna:
1. Rozpatrywane warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Wariant 1: glp'“i“ [m] = 0,02  Grubos¢ warstwy izolacji termicznej, przy ktdrej spetnione zostang wymagania aktualnych WT.

Wariant 2: 9y, [M] = 0,06 gy [M] = g, p”‘"”+ 4 Zatozone wzrosty grubosci warstwy izolacji w poszczegdlnych wariantach
uwzgledniajq dostepne asortymencie grubosci ptyt polistyrenowych producentdw.

Wariant 3: g3, [M] = 0,08 g3, [M]= gy, + 10 dgedniai <P Tty g piyt polisty yenp

2. Stawki i optaty zwigzane z wytwarzaniem i zuzyciem energii cieplnej - c.o.

Optata zmienna O, = 51,75 zi/G) Optata stata Oy, = 0,00 zt/(MW*m-c) Optaty E+A= 222,31 zt/m-c
3. Obliczenia:
Lp. Wyszczegolnienie wielkosci i formuta obliczeniowa Ozn Jednostka Stan istniejacy T WARIAZNT NR: 3
1 [Grubo$¢ warstwy izolacji termicznej Upr Tip m 0,02 0,06 0,08
Upr Gip m 0,02 0,06 0,08
U; Gip m 0,02 0,06 0,08
Uger Gip m 0,00 0,00 0,00
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego przegrody Upr AR; m*K/W 0,6 1,8 2,4
Upr AR; m2K/W 0,6 1,8 2,4
Ur AR; m*K/W 0,6 1,8 2,4
Uger AR; m2K/W 0,0 0,0 0,0
3 |Opor cieplny przegrody Upr R; m>K/W 2,8 3,4 4,5 51
Upr R; m>K/W 2,8 3,4 4,5 51
U; R; m>K/W 2,8 3,4 4,5 51
Uger R; m>K/W 3,2 3,2 3,2 3,2
4 [Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie Upg Qiv GJ/rok 8,921 7,355 5,444 4,818
strat przez przenikanie Uor Qu GJ/rok 6,607 5,447 4,031 3,568
Qous Quy = 8,6410°Sd'A/R Ur Qv GJ/rok 1,493 1,231 0,911 0,806
Uger Qi GJ/rok
5 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie Upg Qiu MW 0,00052 0,00043 0,00032 0,00028
strat przez przenikanie Upr Qiu MW 0,00040 0,00033 0,00024 0,00022
Gour Gy = 10 A(Tyo-T,0)/R Ur ™ MW 0,00009 0,00007 0,00006 0,00005
Uger Qiu MW
6 [Roczna oszczedno$¢ kosztow a0, Aa . 154 64 343.37 405.18
A0,=(Qou-Q1u)O,+12*(qoy - G14)O0m +12*(Eo - E;) ! ! ’
7 |Koszt jednostkowy docieplenia przegréd Kiiu z/m? —- 61,15 70,98 83,97
8 |Koszt realizacji przedsiewziecia N, zt fe— 8 689,42 10 086,26 11 932,14
9 |Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych Ny/AO,, SPBT lata J— 56,19 29,37 29,45
10 |Warto$¢  wspétczynnika  przenikania  ciepta Upg Uq, Uy W/m*K 0,362 0,298 0,221 0,195
przegrody Upr Up, Uy W/m2K 0,362 0,298 0,221 0,195
Ur Ug, Uy W/m*K 0,362 0,298 0,221 0,195
Uger Uq, Uy W/m*K 0,308 0,308 0,308 0,308
Wybér optymalnego wariantu usprawnienia: Docieplenie podtég na gruncie
Wybrany wariant: 2  Koszt realizacji: 10 086,26 zt SPBT: 29,37 lat
UWAGA: Wskazany wariant do realizacji spetnia wymagania Inwestora, tj.: Uc(max) S 0,30 W/m?K

Ze wzgledu na fakt, ze prace budowlane termomodernizacji obiektéw w ramach projektu pn. "Starogardzki Miejski Obszar Funkcjonalny - nowy wymiar
partnerstwa na rzecz rozwoju" realizowane bedg do konca 2017r., audytor uwzglednit wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta przegrod zewnetrznych i
stolarki wymagane od 1 stycznia 2017r. — zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r.
(Dz.U.2013.926).

W zwiazku z powyzszym przy wyborze wariantdw optymalnych poszczegdlnych ulepszen audytor wskazat do realizacji wariant spetniajacy jednoczesnie dwa
warunki:

1. prosty czas zwrotu naktaddw inwestycyjnych (SPBT) jest najkrdtszy sposrdd analizowanych wariantéw i

2. maksymalny wskaznik przenikania ciepta analizowanej przegrody lub stolarki (U(max)) po wykonaniu usprawnienia winien spetnia¢ wymagania wskazane
w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. (Dz.U.2013.926) obowigzujace od 1 stycznia 2017r.
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11.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie i infiltracje

polegajacego na wymianie starej stolarki zewnetrznej oraz poprawe wentylacji grawitacyjnej

Oznaczenie skrotowe usprawnienia:

I. Dane i zatoZenia wyjsciowe:

str. 32/ ark. 43

Wymiana stolarki zewnetrznej oraz poprawa systemu wentylacji grawitacyjnej

Pomieszczenia ogrzewane Pomieszczenia nieogrzewane
Tw Okna Drzwi i wrota Tw Okna Drzwi i wrota
Wyszczegélnienie T," Uox Upz sd Uox Upz
Sd Aok Adz Aok Adz
Ilos¢ Ilos¢ Ilos¢ Ilos¢
0 2 2, 0, 2, 2
1. Kryterium optymalizacji ra] C W/”; K W/n: K c W/n: K W/nz K
dzien-K m m dzien-K m m
szt. szt. szt. szt.
1.1 Okna, drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste
A. Okna i drzwi balkonowe oraz powierzchnie
przezroczyste nieotwierane pomieszczen o:
T,216°C=  Umao= 1,30 wm 16,0 2,6 2,6
B. Okna’ i erWI bglkonowe .oraz ,pOW|erzchn|e 3033 11,83 2,55
przezroczyste nieotwierane pomieszczen o:
Tw< 16°C = Uimax) = 1,80 w/m’k 4 5
C. Okna potaciowe pomieszczen o: 20,0 2,6 5,1
T, 2 16°C=> Umax) = 1,50 W/mk 3941 10,81 2,94
T, <16°C=> Umax) = 1,80 w/m’K .18 6 1
D. Okna w przegrodach zewnetrznych pomieszczen
nieogrzewanych
U(max) = bez wymagan
2. Drzwi
A. Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w
przegrodach migedzy pomieszczeniami ogrzewanymi i
nieogrzewanymi:
U(max) = 1,70 W/mzK _—
B. Drzwi zewnetrzne w przegrodach zewnetrznych
pomieszczen nieogrzewanych
U(max) = bez wymagan
2. Strumien powietrza wentylacyjnego®” m3/h 690,8 190,6
Powierzchnia stolarki do wymiany, w tym m? ZA = 22,64 0,00 ZA = 2,55 2,94
A. Stolarka okienna Aok m? 25,19
Ilos¢ szt. 15
B. Stolarka drzwiowa TApz m? 2,94
Ilos¢ szt. 1

1) PN-82/B-02403 (obliczeniowe temperatury powietrza otaczajacego budynek)
2 Nominalny strumien powietrza wentylacyjnego

II. Opis wariantéw usprawnienia:

1.

2.

3.

4.

Rodzaj usprawnienia:

Sposdb realizacji:

Naktady inwestycyjne:

Koszty inwestycyjne:

POMOC TECHNICZNA EUROPEJSKI FUNDUSZ
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Wymiana nieszczelnej i nie spetniajacej wymogow WT stolarki zewnetrznej wraz z poprawa wentylacji grawitacyjnej poprzez
wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewnikéw regulowanych automatycznie.

Wymiana stolarki zewnetrznej, ktéra ze wzgledu na swoj stan techniczny powoduje nadmierne wychtodzenie powietrza i nie
spetnia obowigzujacych wymogdw WT, na stolarke o wspétczynniku przenikania ciepta nie wiekszym niz wartosci okreslone w
obowigzujacych WT oraz wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewnikéw regulowanych automatycznie.

Przedsiewziecie nie obejmuje swym zakresem stolarki o profilach ocieplonych i bedacych w dobrym stanie technicznym, ktdra
wymieniona zostata w obiekcie przed okresem wykonywania audytu energetycznego (stolarka o dobrej szczelnosci i
zadowalajacej izolacyjnosci cieplnej).

Nakfady inwestycyjne przedsiewziecia obejmujg wykonanie:

1. Robét przygotowawczych, tj. demontaz starej stolarki i przygotowanie osciezy do montazu nowej stolarki. Oscieza oczyscic i
wyréwnaé - usung¢ z ich powierzchni pyt i gruz, a takze pozostatosci po demontazu starej stolarki, np. stary materiat
uszczelniajacy. Ewentualne ubytki w oéciezach nalezy uzupetni¢ (duze ubytki — zaprawa, mniejsze — pianka montazowa).

2. Prace zasadnicze zwigzane z wymiana stolarki, tj. montaz nowej stolarki wraz z ich regulacjg,
Prace zasadnicze zwigzane z modernizacja wentylacji, tj. montaz nawiewnikdw higrosterowanych w stolarce okiennej.

3. Prace koncowe, tj. uszczelnienie i otynkowanie o$ciezy oraz prace porzadkowe (usuniecie resztek materiatéw montazowych,
zdemontowanej stolarki i gruzu).
Wartosci naktaddw inwestycyjnych dla poszczegdinych wariantow realizacji przedsiewziecia okre$lono w wyniku:

- kalkulacji cenowej opartej na cenach rynkowych stolarki zewnetrznej;
- uérednione ceny wykonania robdt oferowane przez firmy budowlane.

UNIA EUROPEJSKA
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Koszt realizacji wymiany stolarki to iloczyn ceny jednostkowej [zt/m?] i rzeczywistej powierzchni przegrody przeznaczonej do
wymiany (Acoszt)-

Koszt zakupu i montazu nawiewnikéw higrosterowanych w stolarce okiennej to iloczyn ilosci montowanych nawiewnikdw i ceny
jednostkowej nawiewnikow oferowanych przez firmy dystrybucyjne.

Podczas odbioru robét winien by¢ przeprowadzony odbidr poszczegdinych materiatdw budowlanych na podstawie dostarczonych
przez wykonawce atestow i aprobat technicznych potwierdzajacych celowo$¢ ich zastosowania oraz parametry techniczne
zamontowanej stolarki.

Przez catkowity wspétczynnik przenikania ciepta dla stolarki nalezy rozumie¢ jako $rednig wazong wspétczynnikéw przenikania
ciepta dla szklenia oraz ramy z uwzglednieniem mostka termicznego liniowego na styku szklenie rama okienna.

Wymiana stolarki zewnetrznej na stolarke spetniajacq wymogi aktualnych WT.

a) stolarka okienne o profilu PCV z szyba zespolong o dobrej szczelnosci izolacyjnosci cieplnej,
b) stolarka drzwiowa o profilu drewnianym (z przektadka termiczna) o dobrej szczelnosci i izolacyjnosci cieplnej,

5. Uwagi dodatkowe:

4.  Prace usprawnienia:

5. Uzyte materiaty i urzadzenia:

III. Analiza techniczno - ekonomiczna:
1. Rozpatrywane warianty usprawnienia
1.

2.

1 Wariant 1: Wymagane wartosci izolacyjnosci cieplnej zgodnie z zatacznikiem do Rozporzadzenia MTBIGW - Dz.U. 2013.926 z dnia 5 lipca 2013r.
obowigzujace w okresie wykonywania opracowania

1. Okna pomieszczen ogrzewanych o temperaturze wewnetrznej T, =16°C=> Uox W/mK] = 1,3 Aq[m?] = 22,64

Okna pomieszczen ogrzewanych o temperaturze wewnetrznej T, < 16°C = Uk [W/mK] = 1,8 Ao [m?] = 2,55

[y

=

Okna w przegrodach zewnetrznych pomieszczen nieogrzewanych

. Drzwi w przegrodach zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych

Drzwi w przegrodach zewnetrznych pomieszczen nieogrzewanych

Wariant 2:

. Okna pomieszczen ogrzewanych o temperaturze wewnetrznej

Okna pomieszczen ogrzewanych o temperaturze wewnetrznej

Okna w przegrodach zewnetrznych pomieszczen nieogrzewanych

. Drzwi w przegrodach zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych

Drzwi w przegrodach zewnetrznych pomieszczen nieogrzewanych

Wariant 3:

. Okna pomieszczen ogrzewanych o temperaturze wewnetrznej

Okna pomieszczen ogrzewanych o temperaturze wewnetrznej

Okna w przegrodach zewnetrznych pomieszczen nieogrzewanych

. Drzwi w przegrodach zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych

Drzwi w przegrodach zewnetrznych pomieszczen nieogrzewanych

. Wentylacja kontrolowana = nawiewniki okienne higrosterowane

3.1 Pomieszczenia ogrzewane
a) pomieszczenia przebywania zbiorowego (sale zajec lekcyjnych)
przeptyw nominalny nawiewnika: 20 + 50 m*/h
Parter [szt]: 0 I pietro [szt.]: 0
b) pozostate pomieszczenia
przeptyw nominalny nawiewnika: 5 + 30 m*/h
Parter [szt]: 0 I pietro [szt.]: 0
3.2 Pomieszczenia nieogrzewane

nie przewiduje sie montowania nawiewnikow.

Parter [szt]: 0 I pietro [szt.]: 0

Stawki i optaty zwigzane z wytwarzaniem i zuzyciem energii cieplnej - c.o.

Opfata zmienna O, = 51,75 z4/G) Optata stata O, =

POMOC TECHNICZNA
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Uok [W/m?K] = bez wymagan

Tw = 16°C= Upz [W/mK] = 1,7

Upz [W/m’K] = bez wymagan

Ty = 16°C= Ugg [W/mK] = 1,1
Tw < 16°C= Uok [W/mK] = 1,6
Uok [W/mK] = bez wymagan

T, =16°C=> Upz [WmXK]= 1,5

Upz [W/m’K] = bez wymagan
T, = 16°C = Uox [W/mK] = 0,9
Tw <16°C= Uox [W/mK] = 1,4

Uok [W/m?K] = bez wymagan

Ty = 16°C= Upz [W/mk] = 1,3

Upz [W/m’K] = bez wymagan

4. Wprowadzenie wentylacji mechanicznej wywiewnej w pomieszczeniach weztéw sanitarnych

0,00 zt/(MW'm-c) Opfaty E+A=

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

A [m?] = 2,94
Apz[m*] = 0,00
Apz[m?] = 0,00
Apz[m?] = 2,94

Ao [m?] = 22,64
A [m’] = 2,55
Ao [m?] = 2,94
Apz [m?] = 0,00
Apz [m’] = 0,00
Apz[m?] = 2,94

Ao [m?] = 22,64
Ao [m?] = 2,55
A [m’] = 2,94
Apz [m’] = 0,00

Apz[m?] = 0,00
Apz[m?] = 2,94

tacznie [szt.]: O

tacznie [szt.]: O

tacznie [szt.]: O

222,31 zt/m-c
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3. Obliczenia:

PO P . . WARIANT NR:
Lp. Wyszczegélnienie wielkosci i formuta obliczeniowa Ozn. Jednostka Stan istniejacy T > 3
1 |Wspdtczynnik przenikania ciepta stolarki Uok W/m?K 2,60 1,80 1,60 1,40
Uok W/m%K 2,60 1,80 1,60 1,40
Ugq, W/m?K 0,00 1,70 1,50 1,30
Ug, W/m?K 0,00 1,70 1,50 1,30
Ug, W/m’K 5,10 1,70 1,50 1,30
2 |Wspotczynniki korekcyjne wentylacji C, - 1,20 0,70 0,70 0,70
Cn -— 1,30 1,00 1,00 1,00
Cw === 1,00 1,00 1,00 1,00
3 [Roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez
przenikanie
Qpok = 8,64-10°-5d" Ay Uk Qpox GJ/rok 17,63 12,21 10,85 9,49
Qoz=  8,641075d"AgUq, Qroz GI/rok 0,00 0,00 0,00 0,00
Q= Qrok + Qppz Qr GJ/roik 17,63 12,21 10,85 9,49
4 |Roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie strumienia
powietrza naptywajacego przez nieszczelnosci stolarki Qu ari GJ/rok 84,99 49,58 49,58 49,58
Qi = 2,94'10°°Cr'CyViom'Ss Qune r GJ/rok 0,00 0,00 0,00 0,00
Qe = Qmreri + Qv orz Qe GJ/rok 84,99 49,58 49,58 49,58
5 [Roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez
przenikanie oraz na ogrzanie powietrza wentylacyjnego Qu; GJ/rok 102,62 61,78 60,43 59,07
Qo,i =Qr + Qe
6 |Zapotrzebowanie mocy cieplnej na pokrycie strat przez
przenikanie Qpok MW 0,00211 0,00146 0,00130 0,00114
Qpok = 10 Aok (Two - Tz0)"Uok Qroz MW 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Qpoz = 10 Apz (Two - Tz0)"Upz qp MW 0,00211 0,00146 0,00130 0,00114
Gp = Gpok +0ppz
7 |Zapotrzebowanie mocy cieplnej na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego QINFGR1 MW 0,04397 0,03382 0,03382 0,03382
i = 3,4:107-Con'Vom*(Tuo - Tro) AINFGR2 MW 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
e = Aivrert + inFer2 Aine MW 0,04397 0,03382 0,03382 0,03382
8 |Zapotrzebowanie mocy cieplnej na pokrycie strat przez
przenikanie oraz ogrzanie powietrza wentylacyjnego Qoi MW 0,04609 0,03529 0,03512 0,03496
o, = Op + Oive
9 |Roczna oszczedno$¢ kosztow
AO, zH/rok 2113,28 2183,47 2 253,66
A0,,=(Qo-Q1)0,+12*(qo - 61)0n +12*(E, - E;) “ / !
10 [Koszt jednostkowy wymiany stolarki - okna Kjox zt/m? 688,00 706,50 730,30
Koszt jednostkowy wymiany stolarki - drzwi Kjpz zl/mz 1 061,34 1 101,80 1 148,72
11 [Koszt wymiany stolarki - okien Nok zt 17 333,68 17 799,77 18 399,40
Koszt wymiany stolarki - drzwi Npz zt . 3123,35 3 242,42 3 380,50
taczny koszt wymiany stolarki (okna i drzwi) N zt 20 457,03 21 042,20 21 779,90
12 |Usprawnienie wentylacji grawitacyjnej, w tym:
1 Montaz nawiewnikéw higrosterowanych Ny zt — 0,00 0,00 0,00
2 Wprowadzenie wentylacji mechanicznej wywiewnej Nwn zt 0,00 0,00 0,00
Koszt realizacji usprawnienia wentylacji Nn+wn zt —- 0,00 0,00 0,00
13 |Koszt catkowity usprawnienia Ny = N + Ny N, zt 20 457,03 21 042,20 21 779,90
14 |Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych SPBT=N/AO,, SPBT lata 9,68 9,64 9,66
Wybdr optymalnego wariantu usprawnienia: Wymiana stolarki zewnetrznej oraz poprawa systemu wentylacji grawitacyjnej
Wybrany wariant: 3 Koszt realizacji: 21 779,90 zt SPBT: 9,64 lat
UWAGA: Wskazany wariant do realizacji spetnia wymagania Inwestora, tj.: OK= Uc(max) < 1,6 W/m’K DZ= 1,5 W/mK

Ze wzgledu na fakt, ze prace budowlane termomodernizacji obiektéw w ramach projektu pn. "Starogardzki Miejski Obszar Funkcjonalny - nowy wymiar
partnerstwa na rzecz rozwoju" realizowane beda do korica 2017r., audytor uwzglednit wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta przegréd zewnetrznych i
stolarki wymagane od 1 stycznia 2017r. — zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r.
(Dz.U.2013.926).

W zwigzku z powyzszym przy wyborze wariantdw optymalnych poszczegdlnych ulepszen audytor wskazat do realizacji wariant spetniajacy jednoczesnie dwa
warunki:

1. prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych (SPBT) jest najkrdtszy sposrdd analizowanych wariantow i

2. maksymalny wskaznik przenikania ciepta analizowanej przegrody lub stolarki (U(max)) po wykonaniu usprawnienia winien spetniac wymagania wskazane w
Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. (Dz.U.2013.926) obowigzujace od 1 stycznia 2017r.
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11.2.6. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia poprawiajacego system wentylacji poprzez wprowadzenie wentylacji mechanicznej

1. Strumien powietrza wentylacyjnego pomieszczen podlegajacych analizie

Oznaczenie skrétowe usprawnienia:
I. Danei zalozenia wyjSciowe:

Modernizacja systemu wentylacji poprzez wprowadzenie wentylacji mechanicznej

Powierzchnia| Kubatura Temp. S_trumier'] Nawiew / Krotnpéc’ Wymagane okresowe Krotnodé Srednia Temperatura
] Wvsrcreadinienie bomiesscaett wewnetrzna powietrza went.[  Wywiew wymian zwnzks_zeme wyda_tku_ wymian temperatura zewnetrzna
p- Y 9 p A v T Vo, Voow / Vo NW centrali wentylacyjnej wewnetrzna obliczeniowa
[m?] [m’] [°C] [m’/h] [m’/h] [-] [%] [m?/h] [-] [°c] [°c]
1 |Pomieszczenia uzytk. I pietra 112,60 299,52 20 359,4 400,0 1,3
2 |Korytarz rekreacyjny parteru 69,90 225,08 20 247,59 300,0 1,3
50 3000,0 1,4 19,48 -18
3 |Pom. uzytkowe parteru 217,00 686,81 20 824,17 900,0 1,3
4 |Sala gimnastyczna 53,90 180,57 16 397,24 400,0 2,2
5 |tacznie: 453,40 1391,96 1828,4 2000,0
2 Stopniodni Ocx,w 20 Sq = 3 033 dzien*K*rok
Ocxw = 16 Sq = 3 941 dzien*K*rok
3 Zatozenia wyjsciowe dla wentylacji w stanie aktualnym (wentylacja grawitacyjna)
- dzienny czas pracy w ciggu doby tys = 24 h/dobe
- ilo$¢ dni pracy w ciggu roku ty:= 365 dni
- Czas pracy w ciggu roku = 8760 h
- wspdtczynnik korekcyjny Cy= 0,48
- domyslna temperatura powietrza dostarczanego do przestrzeni ogrzewanej Ogy = 8,2 °C
4 Rozpatrywane warianty przedsiewziecia polegajace na wprowadzeniu wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej
WARIANT 1: Wykonanie wentylacji mechanicznej wyciagowej sterowanej oraz montaz nawiewnikéw okiennych
Zatozenia wyjsciowe:
- dzienny czas pracy wentylacji mechanicznej w ciggu doby ts = 11 h/dobe
- ilos¢ dni pracy uktadu wentylacyjnego w sezonie grzewczym tu:= 208 dni/rok
- czas pracy wentylacji w ciggu roku t= 2 288 h/rok
- domyslna temperatura powietrza dostarczanego do przestrzeni ogrzewanej Osy,rec = 3,3°C
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WARIANT 2: Wykonanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta (rekuperacja):

Zatozenia wyjsciowe:

- dzienny czas pracy wentylacji mechanicznej w ciagu doby ta= 11 h/d
- ilo$¢ dni pracy uktadu wentylacyjnego w sezonie grzewczym tu:= 208 dni
- czas pracy wentylacji w ciggu roku t= 2288 h
- domyslna temperatura powietrza dostarczanego do przestrzeni ogrzewanej Osy,oc = 3,3°C
5 Stawki i opfaty zwigzane z wytwarzaniem i zuzyciem energii cieplnej - c.o.
Optata zmienna O, = 51,75 zi/G] Opfata stata O, = 0,00 zt/(MW*m-c) Optaty E+A= 222,31 zt/m-c
6 Stawki opfat zwigzane z zakupem i zuzyciem energii elektrycznej
Optaty zmienne: zakup energii: 0,35894  zi/kWh Optaty state: 38,45 zt/m-c
ustugi dystrybucji: 0,32472  zi/kWh
II. Obliczenia:
Lo Stan WARIANT NR:
Lp. Wyszczegdlnienie Ozn. Jedn. istniejacy 1 P
1 |Roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie strumienia powietrza wentylacyjnego Qu Gl/a 173,69 76,65 59,49
kWh | 48 246,44 | 21 292,13 16 525,86
2 |Zapotrzebowanie na moc cieplng do ogrzania powietrza wentylacyjnego o, di MW 0,018 0,001 0,001
3 |Moc catkowita odzysku ciepta Agq; MW 0,017
4 |Koszt zuzycia energii zt/a 8 988,31 3 966,72 3 078,77
5 |Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, zt/a 5021,59 5 909,54
6 |Koszt realizacji przedsiewziecia
Montaz wentylacji mechanicznej: materiaty i roboty budowlane Niy zt - 9 240,00 9 728,30
Montaz nawiewnikéw okiennych higrosterowanych 45 szt. Ni> zt - 7 981,65
Koszt jednostkowy (20+50 m>/h) 177,37 z/szt.
Centrale wentylacyjne z wymiennikiem krzyzowym wraz z uktadem automatyki z programem pracy Nis zt --- 10 245,90
tygodniowej
taczny koszt modernizacji Nio = Z Ni14 zt --- 17 221,65 19 974,20
7 |Koszty eksploatacyjne - koszty zakupu i zuzycia energii elektrycznej Ke zt/rok --- 638,29 921,98
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8 |Wartos¢ prostego czasu zwrotu naktadow inwestycyjnych (Ny+Ke)/AO,, SPBT lata --- 3,6 3,5
Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika w ) ) 08 0.8
energii dla systemu wentylacji w ! !

10 |Zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu urzadzenia pomocniczego w syst. went. mech.
wentylatory wentylacji mechanicznej wyciggowej e, wM W/m? - 0,9
wentylator w centrali nawiewno - wywiewnej, krotnoé¢ wymian powietrza > 0,6 h™ 1,1

11 |Czas dziatania urzadzenia pomocniczego w systemie wentylacji mechanicznej

B 4 tel,wm h/rok - 2 288 2288
wentylator w centrali nawiewno - wywiewnej, krotnoS¢ wymian powietrza > 0,6 h

12 i i i 4
Roczne z“apotrzebowanle na energie pomocniczg koncowq dostarczong do budynku dla systemu Eel, pom, WM | kWh/rok 0,0 933,6 1348,6
wentylacji

13 [Wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie noénika w ) ) 30 3.0
energii elektrycznej e ' '

14 |Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla systemu wentylacji mechan. Qpwm kWh/rok 0,0 4 460,15 6 442,4

I1. Opis wariantu optymalnego usprawnienia:

1. Rodzaj usprawnienia: Wprowadzenie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta (rekuperacja).

2. Sposob realizacji: Montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta w oparciu o centrale wentylacyjne wyposazone w wymiennik
ptytowym krzyzowy, zesp6t filtrdw oraz nagrzewnice oraz automatyke sterujaca.
Strumien objetosci powietrza (nawiew / wywiew): 1600+ 2400 m/h

400 = 600 m3/h

Energetyczny wskaznik sprawnosci instalacji wentylacyjnej SFP: 0,38 kwW/m?/s
Wspdtczynnik strat ciepta na wentylacje: 32,90 W/K

3. Naktady inwestycyjne: Naktady inwestycyjne przedsiewziecia obejmujg wykonanie:

1. Prace budowlane, wodno - kanalizacyjne i elektryczne zwigzane z montazem podstawowych urzadzen wentylacyjnych - central wentylacyjnych i
zespotu kanatdéw nawiewno - wywiewnych dla kazdej sekgji.
2. Wykonanie izolacji akustycznej i termicznej kanatéw wentylacyjnych.

3. Montaz uktadu sterowania i automatycznej regulacji.

POMOC TECHNICZNA arorsans: T
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4. Koszty inwestycyjne:

5. Uwagi dodatkowe:

4. Prace usprawnienia:

Uzyte materiaty i urzadzenia:

6. Opis techniczny systemu:

Wartosci naktadow inwestycyjnych dla poszczegdlnych wariantdw realizacji przedsiewziecia okreslono w wyniku:
- kalkulacji cenowej opartej na cenach rynkowych stolarki zewnetrznej;
- usrednione ceny wykonania robot oferowane przez firmy budowlane.

Podczas odbioru robot winien by¢ przeprowadzony odbidr poszczegdlnych elementdw instalacji na podstawie dostarczonych przez wykonawce atestow i
aprobat technicznych potwierdzajacych celowosc ich zastosowania oraz parametry techniczne zamontowanej stolarki.
Wprowadzenie systemu wentylacji mechanicznej z rekuperacja.

a) centrale wentylacyjne z wymiennikiem ptytowym krzyzowym, wyposazona w zespét filtrow oraz nagrzewnice,

b) automatyka sterujaca,

C) zespdt kanatdéw nawiewno - wywiewnych wraz z izolacja akustyczna i termiczna.

Wywiew i nawiew zaprojektowano za pomoca centrali wentylacyjnej potaczonej z systemem nawiewnikow i wywiewnikow za pomocg kanatéw
wentylacyjnych oraz przewoddw wentylacyjnych zlokalizowanych w przestrzeni podstropowej.

Zaprojektowano system kanatow wentylacyjnych ,Spiro”. Kanaty izolowane warstwa wetny mineralnej na ptaszczu aluminiowym. Kanaty podstropowe
zabudowane za pomoca ptyt gipsowo-kartonowych. Plyty malowane farba w kolorze pomieszczen.

Wybor optymalnego wariantu usprawnienia: Wprowadzenie systemu wentylacji mechanicznej z rekuperacja.
Wybrany wariant: 2 Koszt realizacji: 19 974,20 z SPBT: 3,5 lat
Uwaga:

Realizacja przedsiewziecia wymaga wykonania dokumentacji projektowej. Koszt wykonania wymaganej dokumentacji projektowej zostanie uwzgledniony w dalszej czesci audytu, tj. w

okresleniu catkowitych nakladéw inwestycyjnych dla poszczegdlinych wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.
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11.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosc

systemu zaopatrzenia w energie cieplng

Oznaczenie skrétowe usprawnienia: Poprawa sprawnosci systemu przygotowania energii cieplnej
11.3.1 Opis proponowanych usprawnien modernizacji w zakresie systemu zaopatrzenia budynku w energie cieplng
11.3.1.1 System zaopatrzenia budynku w energie cieplna na potrzeby ogrzewcze (c.o0.)
11.3.1.1.1  Zrédio ciepta (c.0.)

1. Stan aktualny
Budynek zasilany jest w energie cieplng z indywidualnej kottowni gazowej zlokalizowanej w budynku na poziomie piwnic.

Zainstalowany kociot jest kottem kondensacyjnym z zamknieta komorg spalania i palnikiem wentylatorowym. Optymalne
parametry czynnika grzewczego przez kociot (wody grzewczej) zapewnia zastosowana automatyka kottowa. Regulacja ilosci
wytwarzanej energii cieplnej dostarczanej do instalacji odbywa sie przy pomocy regulatora pogodowego, ktdry utrzymuje
wymagang temperature czynnika grzewczego wg zadanej krzywej grzewczej.

Rurociggi centralnego ogrzewania (zasilanie i powrdt) oraz urzadzenia technologiczne w obrebie pomieszczenia technologicznego
nie s zaizolowane.

2. Zakres modernizacji
Wyposazenie kottowni w ultradZzwiekowy licznik energii cieplnej pozwoli na monitorowanie efektu termomodernizacji budynku.
Po przeprowadzeniu prac termomodernizacyjnych bryty budynku nalezy dostosowac obliczeniowe natezenia przeptywu nosnika
ciepta, przez co nastapi dostosowanie ilosci dostarczanego ciepta w catym sezonie grzewczym do nowych warunkéw eksploatacji
obiektu.
11.3.1.1.2 Instalacja wewnetrzna odbiorcza (instalacja wewnetrzna c.0.)
1. Stan aktualny

Przewody instalacji wewnetrznej stalowe ocynkowane. Przewody rozprowadzajace instalacji poziomej prowadzone w piwnicy i
kanatach technologicznych niezaizolowane.

Przewody pionéw instalacji wewnetrznej niezaizolowane.
W budynku wystepuja grzejniki: stalowe czionowe, radiatorowe TA-1 oraz ptytowe stalowe.
Znaczna cze$¢ grzejnikdw plytowych jest wyposazona w zawory termostatyczne przygrzejnikowe. Grzejniki stalowe cztonowe i
typu TA-1 nie sa wyposazone w zawory przygrzejnikowe termostatyczne.
Przeprowadzono modernizacje wewnetrznej instalacji c.o. polegajacej na czesciowej wymianie grzejnikow zeliwnych na grzejniki
ptytowe bez instalowania zawordw termostatycznych przygrzejnikowych.

2. Zakres modernizacji

A. Kompleksowa modernizacja poprzez wymiane orurowania i odbiornikdw ciepta (z uwzglednieniem pozostawienia istniejacych
grzejnikéw ptytowych) dostosowanych do nowego bilansu ciepta, w tym:

- montaz ekranéw zagrzejnikowych z metalizowang folig aluminiowa, stanowiace bariere refleksyjng ktora redukuje straty
ciepta (dotyczy grzejnikéw zamontowanych przy Scianach zewnetrznych).

11.3.1.2 System zaopatrzenia budynku w energie cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.)
11.3.1.2.1  Zrédio ciepta (c.w.u.)
1. Stan aktualny

Zrédtem ciepta do przygotowania c.w.u jest elektryczny podgrzewacz o pojemnosci 80 litrdw, z izolacjg termiczng wykonang z
pianki poliuretanowe;j.

Rurociagi cieptej wody uzytkowej oraz urzadzenia technologiczne sq zaizolowane.

2. Zakres modernizacji
A. Nie przewiduje sie zmian w zakresie Zrodta c.w.u.
B. Nie przewiduje si¢ montazu odnawialnego zrédta energii cieplnej na cele przygotowania c.w.u.
Ze wzgledu na czas funkcjonowania placéwki w ciagu roku (10 miesiecy/rok) pobor cieptej wody uzytkowej w
miesiacach o najintensywniejszym promieniowaniu stonecznym jest znikomy. W zwiazku z tym rezygnuje sie z
instalacji baterii kolektoréw stonecznych i realizacji modernizacji instalacji c.w.u. w zakresie modernizacji zrédta
ciepta dostosowanego do wspoétpracy z instalacja OZC.

11.3.1.2.2 Instalacja wewnetrzna odbiorcza (instalacja wewnetrzna c.w.u.)

1. Stan aktualny
Ciepta woda do punktéw poboru dostarczana jest instalacjq wykonang z rur zaizolowanych.
Stan techniczny systemu przygotowania c.w.u. ocenia sie jako dobry.

2. Zakres modernizacji
Nie przewiduje sie modernizacji instalacji c.w.u.
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11.3.2 Sprawnosci systemow zaopatrzenia w ciepto budynku w stanie aktualnym oraz po wprowadzeniu proponowanych usprawnien
11.3.2.1 Sprawnosc systemu zaopatrzenia budynku w energie cieplng na cele ogrzewcze (c.0.)
Wartos¢
Lp. Wyszczegolnienie Po Uzasadnienie przyjetych wartosci
Ozn. |Stan aktualny| Ozn. -
modernizacji
1 |$rednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania ciepta Ngo 0,95 No1 0,95 Kottownia wyposazona w kociot gazowy o mocy modulowanej w zakresie 18,5 kW - 94,0 kW.
Nie przewiduje sie zmiany typu zrédta ciepta. Zainstalowany kociot jest kottem kondensacyjnym z zamknigtq komorg spalania i palnikiem wentylatorowym. Optymalne
o . . o o . . parametry czynnika grzewczego przez kociot (wody grzewczej) zapewnia zastosowana automatyka kottowa. Regulacja
Wyp_osazeme_ kottowni w ultradzwgkovy_y licznik energii cieplnej pozwoli na iloSci wytwarzanej energii cieplnej dostarczanej do instalacji odbywa sie przy pomocy regulatora pogodowego, ktdry
monitorowanie efektu termomodernizacji budynku. utrzymuje wymagang temperature czynnika grzewczego wg zadanej krzywej grzewczej.
Po przeprowadzeniu prac termomodernizacyjnych bryly budynku nalezy
dostosowacé obliczeniowe natezenia przeptywu nosnika ciepta, przez co
nastapi dostosowanie ilosci dostarczanego ciepta w catym sezonie grzewczym
do nowych warunkdw eksploatacji obiektu.
2 |S$rednia sezonowa sprawnosé przesylhu ciepta Ndo 0,80 Nd1 0,90 Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrddta ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku.
Przewiduje sie zmiany w instalacji. Przewody instalacji wewnetrznej stalowe ocynkowane. Przewody rozprowadzajace instalacji poziomej prowadzone w
3 piwnicy i kanatach technologicznych niezaizolowane.
Wymiana orurowania wraz z wykonaniem izolacji termicznej przewodow z
pianki polietylenowej PEF lub pianki poliuretanowej o otwartych porach. . . . 3 . L .
Nie zaizolowane przewody, armatura i urzadzenia, ktdre s zainstalowane w przestrzeni nieogrzewanej.
3 [Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta MNHo 0,86 NH1 0,89 |W budynku wystepuja grzejniki: stalowe cztonowe, radiatorowe TA-1 oraz ptytowe stalowe.

Przewiduje sie zmiany w instalacji.

Wartoé¢ wspdtczynnika w stanie istniejacym przyjeto na poziomie 0,86 z
powodu dziatania w ograniczonym zakresie automatyki miejscowej.
Przewiduje sie: wymiane grzejnikéw (z wyjatkiem nowych grzejnikéw
ptytowych) na grzejniki ptytowe z dostosowaniem ich mocy grzewczej do
nowego  zapotrzebowania ciepta (wraz z  montazem  zawordw
termostatycznych - przy kazdym grzejniku, o dziataniu proporcjonalnym z
zakresem  proporcjonalnosci  P-1K); montaz  Sciennych  ekrandw
zagrzejnikowych; regulacje hydrauliczng instalacji.

Znaczna cze$¢ grzejnikdw plytowych jest wyposazona w zawory termostatyczne przygrzejnikowe. Grzejniki stalowe
cztonowe i typu TA-1 nie sq wyposazone w zawory przygrzejnikowe termostatyczne.

Regulacja centralna adaptacyjna w Zzrddle ciepta (automatyka pogodowa) i cze$ciowo miejscowa (zawory termostatyczne o
dziataniu proporcjonalnym z zakresem P-1K) - tylko przy nowych grzejnikach ptytowych.

Podczas wizji lokalnej uzyskano informacje, ze uzytkownik ma problemy z eksploatacjg instalacji wewnetrznej - w
niektorych pomieszczeniach odczuwalne sa niedogrzania. Z uzyskanych informacji podczas wizji lokalnej wynika, ze w
obiekcie nie przeprowadza sie ptukania instalacji. Przyczyna ztej pracy instalacji sa gromadzace sie przez wiele lat
eksploatacji osady. Gromadzace sie osady w elementach uktadu grzewczego powodujg, zaktocenia w przeptywie strumienia
grzewczego. Zmniejszajacy sie przeptyw wody przez grzejniki pocigga za soba obnizenie sie jej $redniej temperatury i
zmniejszenie oddawanego ciepta do ogrzewania pomieszczen. Strumien ciepta przekazywany przez niedrozne grzejniki do
ogrzewanych pomieszczen maleje. Dlatego w przypadku analizowanego obiektu zainstalowanie automatyki miejscowej bez
wymiany grzejnikow bedzie nieskuteczne (dziata¢ bedzie w ograniczonym zakresie).
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4 |Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta w elementach

pojemnosciowych systemu grzewczego MNso 1,00 MNs1 1,00 System grzewczy bez zasobnika buforowego.

Bez zmian.

5 [Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita systemu ogrzewczego Moo 0,65 No1 0,76

6 |Wspotczynniki uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu:

6.1. Wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w okresie tygodnia Wyo 0,85 Wyo 0,85 Czas ogrzewania budynku w ciggu tygodnia: 5 dni w tygodniu
Bez zmian.
6.2 Wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w okresie dnia Wyo 0,91 Wyo 0,91 Czas ogrzewania budynku w ciggu doby: 12 godzin na dobe.
Bez zmian.
Uwaga:

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 lipca 2014r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz
sposobu sporzadzania i wzordw $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.2014.888).
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11.3.2 Sprawnosci systemow zaopatrzenia w ciepto budynku w stanie aktualnym oraz po wprowadzeniu proponowanych usprawnien
11.3.2.2 Sprawnosc¢ systemu zaopatrzenia budynku w energie cieplna na cele przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.)
Wartos¢
Lp. Wyszczegolnienie Po Uzasadnienie przyjetych wartosci
Ozn. |Stan aktualny| Ozn. -
modernizacji
I. [System przygotowania c.w.u. oparty na zrodle ciepta nr 1 - wezet ciepty
1 |Srednia roczna sprawno$é wytwarzania ciepta Nwgo 0,96 Nwe1 0,96 |Zrédiem ciepta do przygotowania c.w.u jest elektryczny podgrzewacz o pojemnoéci 80 litréw, z izolacjg
Nie przewiduje sie zmian. termiczna wykonana z pianki poliuretanowe;j.
2 :::s:;fn;:;:‘zna sprawnosc przesytu ciepla ze Zrodia do zaworow TNwdo 0,60 Nwd1 0,60 Centralne przygotowanie c.w.u. - system bez obiegéw cyrkulacyjnych.
Nie przewiduje sie zmian. Ciepta woda do punktéw poboru dostarczana jest instalacja wykonana z rur zaizolowanych.
Liczba punktéw poboru cieptej wody uzytkowej: do 30 punktéw.
3 [Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepla w elementach 0,85 0,85 System przygotowania cieptej wody uzytkowej z zasobnikiem cieptej wody uzytkowej
pojemnoéciowych systemu przygotowania c.w.u. Twso 4 Mws1 4 )
Nie przewiduje sie zmian. Zasobnik c.w.u. wyprodukowany po - 2005.
4 |[Srednia roczna sprawnos¢ wykorzystania ciepta Nweo 1,00 Nwet 1,00
Bez zmian.
5 |S$rednia roczna sprawno$é catkowita systemu przygotowania c.w.u. Nwo 0,49 Nwi 0,49
Uwaga:

uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzordw $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.2014.888).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 lipca 2014r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacej samodzielng cato$¢ techniczno-
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11.3.3 Ocena optacalnosci proponowanego przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosc systemu zaopatrzenia w energie cieplna
11.3.3.1 Ocena optacalnosci proponowanego przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania

Oznaczenie skrétowe usprawnienia: Modernizacja systemu ogrzewczego

1. Dane wyjséciowe:

1. Zapotrzebowanie na moc cieplna i ciepto do celéw ogrzewczych w stanie aktualnym
1.1. Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto na cele ogrzewcze budynku (netto): Qwo = 191,98 GJ/a
1.2. Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieping na cele ogrzewcze: Qoo = 0,07716 MW
2. Stawki i optaty zwigzane z wytwarzaniem i zuzyciem energii cieplnej - c.o.
2.1 Koszty state zwigzane bezposrednio z mocg zainstalowang zrodta ciepl 0,00 zi/(MW'm-c)
2.2 Koszty zmienne zwigzane z wytwarzaniem i zuzyciem energii cieplnej 51,75 zt/G]
2.3 Koszty state zwigzane z eksploatacjq zrddta ciepta 243,96 zt/m-c

II1. Kalkulacja kosztow realizacji usprawnienia:

Koszt
Lp. Wyszczegolnienie Jedn. Ilos¢ Cena jedn. - Podstawa wyceny
Z
1. Zrédlo ciepla

Wyposazenie kottowni w ultradzwiekowy licznik energii cieplnej pozwoli na monitorowanie efektu termomodernizacji budynku.

1. Wyposazenie kottowni w ultradzwiekowy licznik energii cieplnej pozwoli na monitorowanie szt. 1 5397,73 5397,73
efektu termomodernizacji budynku.

2.  Po przeprowadzeniu prac termomodernizacyjnych bryty budynku nalezy dostosowac kpl. 1 0,00 0,00{Wykonanie w ramach regulacji instalacji c.o.
obliczeniowe natezenia przeptywu nosnika ciepta, przez co nastapi dostosowanie ilosci (regulacja systemu ogrzewczego budynku)
dostarczanego ciepta w catym sezonie grzewczym do nowych warunkéw eksploatacji
obiektu.

tacznie - koszt modernizacji zrodta ciepta: - - - 5 397,73
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2. Instalacja centralnego ogrzewania

Kompleksowa modernizacja poprzez wymiane orurowania i odbiornikéw ciepta (z uwzglednieniem pozostawienia istniejacych grzejnikdéw ptytowych) dostosowanych do nowego bilansu ciepta, w tym:

1. Roboty demontazowe (orurowanie, grzejniki, osprzet) kpl. 1 990,92 990,92|wg cen ustug firm lokalnych
2. Dostawa i montaz przewoddéw miedzianych o $rednicy 15 mm + 80 mm kpl. 1 3 091,48 3 091,48|wg cen detalicznych i ustug firm lokalnych
3. Dostawa i montaz grzejnikéw stalowych ptytowych szt. 28 817,5 22 890,00(wg cen detalicznych i ustug firm lokalnych
4. Dostawa i montaz zawordw i gltowic termostatycznych przygrzejnikowych szt. 39 98,50 3841,50|wg cen detalicznych i ustug firm lokalnych
5. Dostaw i montaz zaworéw odcinajacych powrotnych szt. 28 62,50 1 750,00|wg cen detalicznych i ustug firm lokalnych
6. Dostawa i montaz zaworéw odpowietrzajacych automatycznych szt. 15 28,96 434,40|wg cen detalicznych i ustug firm lokalnych
(zawory odpowietrzajace montowane na pionach - budynek dwukondygnacyjny oraz
zawory odpowietrzajace przygrzejnikowe - budynek parterowy)
7. Dostawa i montaz zaworéw podpionowych regulacji i rOwnowazenia statycznego szt. 0 0,00(nie przewiduje sie montazu
8. Wykonanie niezbednych robdt budowlanych (wykucia, zamurowania, malowanie) kpl. 1 989,80 989,80|wg cen detalicznych i ustug firm lokalnych
9. Prdba szczelnosci instalacji c.o. szt. 1 267,40 267,40|wg cen detalicznych i ustug firm lokalnych
10. Regulacja hydrauliczna instalacji c.o. kpl. 1 240,80 240,80(wg cen detalicznych i ustug firm lokalnych
11. Zakup i montaz ekrandw zagrzejnikowych z pianki polietylenowej gr. 3 mm m? 23,8 4,44 105,67|wg cen detalicznych i ustug firm lokalnych
tacznie - koszt modernizacji instalacji ogrzewczej: - - - 34 601,97
3. Koszt realizacji usprawnienia Ny : 39 999,70
POMOC TECHNICZNA ctnoreen ronovs: [
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III1. Obliczenia:
1. Sprawnosc systemu zaopatrzenia budynku w energie cieplng na cele ogrzewcze (c.0.)

Stan aktualny

Stan po termomodernizacji

Lp. Wyszczegdlnienie — —
Ozn. Wartos¢ Ozn. Wartos¢
1 Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania ciepta Ngo 0,95 Ng1 0,95
2 Srednia sezonowa sprawno$¢ przesytu ciepta Tdo 0,80 MNd1 0,90
3 Srednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta Ndo 0,86 MNd1 0,89
4 Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych systemu grzewczego Nso 1,00 Ns1 1,00
5 Srednia sezonowa sprawnosc¢ catkowita systemu ogrzewczego No0 0,65 MNo1 0,76
6 Wsp6tczynnik uwzgledniajacy przerwy w okresie tygodnia Wyo 0,85 Wy 0,85
7 Wsp6tczynnik uwzgledniajacy przerwy w okresie dnia Wyo 0,91 Wy1 0,91
2. Ocena proponowanego usprawnienia:
Stan istniejacy Stan po termomodernizacji
Lp. Wyszczegdlnienie Jedn.
Ozn. Wartos¢ Ozn. Warto$¢
1 Zapotrzebowanie mocy cieplnej na cele ogrzewcze kw Qoco 77,16 Qico 77,16
2 Roczne zapotrzebowanie ciepta na cele ogrzewcze (netto) GJ/rok Qoco 191,98 Qico 191,98
3 Srednia sezonowa sprawnosc¢ catkowita systemu ogrzewczego - No0 0,65 No1 0,76
4 Wsp6tczynnik uwzgledniajacy przerwy w okresie tygodnia - Wyo 0,85 Wy 0,85
5 Wspdtczynnik uwzgledniajacy przerwy w okresie dnia - Wyo 0,91 Wy1 0,91
6 Roczne zapotrzebowanie ciepta na cele ogrzewcze z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewczego i
przerw w oZrzewaniu (brutto)cho = Qico'Wtig'Wdi/Tlcoi o P ! ’ ° GJ/rok Qo 227,20 Qo 195,15
7 Wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii dla . W, 1,1 W, 1,1
systemu ogrzewczego
8 Zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu urzadzenia pomocniczego w systemie ogrzewczym
pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi: 3
a)  przy granicznej temperaturze ogrzewania 10°C budynku o powierzchni A¢ > 250 m? W/m et Ho 0,15 Gert 0,15
b) przy granicznej temperaturze ogrzewania 12°C budynku o powierzchni A; < 250 m?
POMOC TECHNICZNA eunoresi runousz R
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9 Czas dziatania urzadzenia pomocniczego w systemie ogrzewczym w ciaggu roku
a)  przy granicznej temperaturze ogrzewania 10°C budynku o powierzchni A¢ > 250 m? h/rok tai0 4 700 ten 4700
b)  przy granicznej temperaturze ogrzewania 12°C budynku o powierzchni A; < 250 m?
10 (F:{.(x.zurfe zapotrzebowanie na energie pomocniczgq koncowg dostarczong do budynku dla systemu przygotowania KWh/rok Eel, pom, HO 395,2 Eel, pom, H1 395,2
11 |Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii
elektrycznej ) Welo 3,0 Wei1 3,0
12 |Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna dla systemu ogrzewczego kWh/rok Qp,Ho 70 607,9 QpH1 60 814,29
13 |Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie dla systemu ogrzewczego
1. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie uzytkowq kWh/m?%rok EUyo 95,13 EUy, 95,13
2. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie koricowq kWh/m?%rok EKno 112,58 EKyy 96,70
3.  Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng kWh/m?2rok EPho 125,95 EPy, 108,48
14 Roczne koszty zwigzane z zakupem i zuzyciem energii cieplnej na cele ogrzewcze zt/rok Kgro 14 685,13 Kro 13 026,44
15 |Roczna oszczedno$¢ kosztodw zwigzanych z zakupem i zuzyciem energii cieplnej na cele ogrzewcze zt/rok AQRru 1 658,69
16 Koszt usprawnienia zt Ny 39 999,70
17  |Wartos¢ prostego czasu zwrotu naktaddw inwestycyjnych Ny/AOru lata SPBT 24,12
Przedsiewziecie: Modernizacja systemu ogrzewczego Koszt usprawnienia N, [z]: 39 999,70 SPBT [lata]: 24,12

Uwaga:

Realizacja przedsiewziecia wymaga wykonania dokumentacji projektowej. Koszt wykonania wymaganej dokumentacji projektowej zostanie uwzgledniony w dalszej czesci audytu, tj. w okresleniu
catkowitych naktadéw inwestycyjnych dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie dla systemu ogrzewczego dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego wskazanego do realizacji

1.
2.
3.

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie uzytkowg
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie koricowq

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng

[kWh/m?rok]
[kWh/m?rok]
[kWh/m?rok]

EUjopt
EKHopt
EPuopt

47,62
48,40
54,34
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11.3.3 Ocena optacalnosci proponowanego przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos$c¢ systemu zaopatrzenia w energie cieplng
11.3.3.2 Ocena optacalnosci proponowanego przedsiewziecia termomodernizacyjnego systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Oznaczenie skrotowe usprawnienia: Modernizacja systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. Dane wyjsciowe:
1. Stawki i oplaty zwigzane z wytwarzaniem i zuzyciem energii cieplnej - c.o. 2, Stawki optat zwiqzane z zakupem i zuzyciem energii elektrycznej
1.1 Koszty state zwigzane bezposrednio z mocq zainstalow 0,00 zt/(MW'm-c) 2.1 Optaty state 38,45 zt/m-c
1.2 Koszty zmienne zwigzane z wytwarzaniem i zuzyciem ¢ 162,13 z/G] 2.2 Optaty zmienne zakup energii: 0,35894 zi/kWh
1.3 Koszty state zwiazane z eksploatacjg zrodta ciepta 0,00 z/m-c ustugi dystrybucji: 0,32472 zt/kWh

2. Zatozenia techniczne
2.1 Wymiana zasobnika c.w.u. zainstalowanego w zrddle ciepta - montaz zasobnika c.w.u. z wbudowanym wymiennikiem ciepta, zaizolowany pianka poliuretanowa.

W okresie zimowym (w okresie pracy kotta na paliwo state) przewiduje sie rownoczesng prace obiegdw grzewczych tadujacych zasobniki cieptej wody. W okresie letnim przewidziano alternatywnie mozliwos¢
ogrzewanie cieptej wody w oparciu o zamontowane w zbiorniku grzatki elektryczne. Zasobnik c.w.u wyposazony bedzie w wezownice grzejng zasilang z kottowni weglowej (c.w.u w okresie zimowym) oraz w grzatke
elektryczna o wymaganej mocy (c.w.u w okresie letnim).

Obieg czynnika grzewczego z kotta do podgrzewania cieptej wody bedzie wymuszony za pomocg pompy tadujacej oraz armature regulujaca. Cyrkulacja cieptej wody uzytkowej wymuszona bedzie przez pompe
cyrkulacyjna.

W celu neutralizacji bakterii Legionella okresowo nalezy zapewnic¢ podgrzew wody w podgrzewaczach c.w.u do temperatury 70°C.

II. Obliczenia

1. Sprawnosc¢ systemu zaopatrzenia budynku w energie cieplng na cele przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.)
Stan po
Lp. Wyszczegdlnienie Oznaczenie Stan aktualny moderniacji Jednostka
Wartos¢ Wartos¢
1. |Srednia roczna sprawno$¢ wytwarzania ciepta Zrédio 1 Nwgi 0,96 0,96 -
2. |Srednia roczna sprawnosc przesytu ciepta ze zrodta do zaworéw czerpalnych Zrodio 1 Nwdi 0,60 0,60 -
3. |Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych systemu przygotowania c.w.u. Zrédio 1 Nwsi 0,85 0,85 -
4. |Srednia roczna sprawnoé¢ wykorzystania ciepta Zrodio 1 Nwei 1,00 1,00 -
5. |Srednia roczna sprawnoé¢ catkowita systemu przygotowania c.w.u. Zrodio 1 Nwi 0,49 0,49 -
6. |Udziat zrodet ciepta w pokryciu rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg Zrédio 1 Uk 1,00 1,00 -
Zrédto 2 - zrédto odnawialnej energii 0,00 -
2. Obliczenie zuzycia energii cieplnej do przygotowania ciepltej wody uzytkowej
1 Liczba jednostek odniesienia - liczba uzytkownikéw | L | 169 169 0s6b
POMOC TECHNICZNA evroresa ronovs: [N
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2 Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza (powierzchnia uzytkowa, powierzchnia ogrzewana) A¢ 560,6 560,6 m
3 Ciepto whasciwe wody Cw 4,19 4,19 kJ/kgK
4 Gestos¢ wody Pw 1,0 1,0 kg/dm®
5  Obliczeniowa temperatura c.w.u. w zaworze czerpalnym Ocw 55 55 °C
6  Obliczeniowa temperatura zimnej wody (wody przed podgrzewem) 0 10 10 °C
7 Wspobtczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu c.w.u. kg 0,55 0,55 -
8  Liczba dni w roku tr 208 208 dzien
9  Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi 0,52 0,52 dm*/(m*dzien)
10  Srednia liczba godzin korzystania z c.w.u. w ciagu doby tuz 11 11 h/dobe
11 Wspbtczynnik nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u. Ny 2,67 2,67 -
12 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. V w,jo,i 1,0 1,0|dm’/(j.o0.-dzien)
13 Wspobtczynnik korekcyjny uwzgledniajacy temperature c.w.u. z zaworze czerpalnym ke 1,0 1,0 -
14  Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vs 0,015 0,015 m3/h
15 Rzeczywiste zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania 1m3 wody od temperatury qo do gcw Qcwu,j 0,385 0,385 GJ/m?
16  Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania 1m3 wody od temperatury qo do qcw Qobircwu,j 0,189 0,189 GI/m3
17  S$rednie zapotrzebowanie mocy ciepinej na przygotowanie c.w.u. [0 J, 0,77 0,77 kw
A Zrédio 1 0,77 0,77 kw
18  Srednie obliczeniowe zapotrzebowanie mocy cieplnej na przygotowanie c.w.u. - wartoéé netto D opi,cwu,sr 0,81 0,81 kw
19  Rzeczywiste zapotrzebowanie mocy cieplnej na przygotowanie c.w.u. Dz, cwu 4,38 4,38 kw
20  Obliczeniowe zapotrzebowanie mocy cieplnej na przygotowanie c.w.u. - warto$¢ netto Dobl,cwu 2,15 2,15 kw
21 Zapotrzebowanie mocy cieplnej na przygotowanie c.w.u. Dewu 2,04 2,04 kw
A, Zrédio 1 2,04 2,04 kW
22 Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania c.w.u. Qw,nd 1 746,7 1746,7 kWh/rok
A, Zrédio 1 Qwa,nd 1 746,7 1746,7| kWh/rok
23 Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu c.w.u., w tym: Qi,w 3 567,6 3 567,6 kWh/rok
A Zrédio 1 Qi,wa 3567,6 3567,6| kWh/rok
24  Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. - warto$¢ netto Qcwu 6,29 6,29 GJ/rok
25  Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. - warto$¢ brutto, w tym: | Qcwu 12,84 12,84 GJ/rok
POMOC TECHNICZNA evroresa ronovs: [N
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A Zrédio 1 Qcwu,a 12,84 12,84 GJ/rok
26 Wspditczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosénika energii dla systemu c.w.u. Wy -
A.  Zrédio 1 Ww,a 11 1,1 -
wspotczynnik naktadu energii pierwotnej na wytwarzanie i dostarczanie nosnika energii cieplnej
27  Zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu urzadzenia pomocniczego w systemie c.w.u. et w W/m?
A.  Zrédio 1 Qe w,A 0,24 0,24 W/m?
zapotrzebowanie mocy - pompa cyrkulacyjna w systemie c.w.u. o pracy przerywanej do 8 h/dobe w budynku o powierzchni Af > 250 m? 0,04 0,04
zapotrzebowanie mocy - pompa fadujaca zasobnik c.w.u. w budynku o powierzchni Af > 250 m? 0,20 0,20
28 Czas dziatania urzadzenia pomocniczego w systemie przygotowania c.w.u. w ciggu roku ta h/rok
A, Zrédio 1 te,n 6 420 6420 h/rok
czas pracy - pompa cyrkulacyjna w systemie c.w.u. o pracy przerywanej do 8 h/dobe w budynku o powierzchni Af > 250 m? 5840 5 840
czas pracy - pompa fadujaca zasobnik c.w.u. w budynku o powierzchni Af > 250 m? 580 580
29  Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koricowa dostarczong do budynku dla systemu przygotowania c.w.u. Eel, pom, W 863,8 863,8 kWh/rok
30 Wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii elektrycznej W, 3,0 3,0 -
31 Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotng dla systemu przygotowania c.w.u. Qpw 6 515,7 6 515,7 kWh/rok
IV. Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie dla systemu przygotowania c.w.u.
1 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie uzytkowg EUy 3,1 3,1 kwWh/m?>rok
2 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie koficowq EKw 6,4 6,4 Kkwh/m%rok
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EPyw 11,6 11,6 kWh/m*rok
POMOC TECHNICZNA evroresa ronovs: [N
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11.4 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacji instalacji elektrycznych budynku

11.4.1  Wskazanie rodzajow usprawnien dotyczacych instalacji elektrycznych budynku Modernizacja instalacji elektrycznej budynku

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien Oznaczenie skrétowe usprawnienia

1.A. |Usprawnienie dotyczace instalacji elektrycznych budynku polegajace na wykonaniu|Wykonanie wymiany elementdw instalacji wewnetrznej elektrycznej|Modernizacja instalacji elektrycznej budynku

kompleksowej modernizacji instalacji wewnetrznej budynku.

1.B. Usprawnienie dotyczace instalacji elektrycznych budynku polegajace na wykonaniu instalacji| Wykonanie instalacji ogniw fotowoltaicznych produkujacych prad na|Wykonanie instalacji fotowoltaicznej

ogniw fotowoltaicznych potrzeby instalacji wewnetrznych budynku (instalacji zasilajacych
urzadzenia elektryczne, o$wietlenia)

11.4.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego w zakresie instalacji elektrycznych budynku

Oznaczenie skrotowe usprawnienia: Modernizacja instalacji elektrycznej wewnetrznej

I.A. Opis analizowanego przedsiewziecia

W ramach projektu termomodernizacji obiektu planowana jest modernizacja instalacji elektrycznej budynku.
Projektuje sie wymiane okablowania, opraw i zrodet $wiatta, instalacji sity.

II.

Zatozenia wyjsciowe

Kategorie odbiornikow:

1. O$wietlenie ewakuacyjne, dla ktdrych przerwa w dostawie energii elektrycznej nie moze przekraczac 0,5 sek.

2. Urzadzenia niezbedne do utrzymania podstawowej dziatalnosci obiektu, dla ktorych przerwa w dostawie energii elektrycznej nie moze przekracza¢ 30 min.

3. Pozostate odbiorniki nie zaliczane do kateqorii I i II, dla ktérvch przerwa w dostawie enerdii elektrycznei moze przekracza¢ 30 min.

Do zasilania odbiornikéw poszczegdlnych kategorii nalezy zaprojektowac rozdzielnice gtdwne oraz rozdzielnice odbiorcze (oswietlenie nierezerwowe, o$wietlenie rezerwowe, gniazd wtyczkowych i odbiornikdw sitowych
nierezerwowych, oswietlenia administracyjno-nocnego i ewakuacyjnego, gniazd wtyczkowych i urzadzen komputerowych; odbiornikéw technologicznych).

Oswietlenie podstawowe: o$wietlenie fluorescencyjne o ilosci i mocy opraw dobranych w sposdb gwarantujacy spetnienie obowigzujacych norm.

Oswietlenie ewakuacyjne: oswietlenie dla celéw ewakuacyjnych, zapewniajgce minimalne natezenie o$wietlenie korytarzy — 1,0 lux.

Instalacje gniazd wtykowych: gniazda wtykowe zainstalowane w zabudowach instalacyjnych.

Instalacja sitowa: obejmuje urzadzenia technologiczne sitowe.

Wytacznik przeciwpozarowy: przy gtdwnym wejsciu do pawilonu zaprojektowac gtowny wytacznik przeciwpozarowy.

Instalacja sygnalizacji zadziatania ochronnikdw przeciwprzepieciowych: w kazdej rozdzielnicy zamontowaé ochronnik ze stykami pomocniczymi, ktdre podczas zadziatania ochronnika zostang zamkniete i podadza
napiecie na lampke sygnalizacyjng w sterownicy.

III. Obliczenia instalacji

1. Wymiana opraw oswietleniowych oraz zrodet oswietleniowych na energooszczedne i spetniajace obecne wymogi norm i przepisow branzowych.
A. Roczne zuzycie energii elektrycznej: 15 740 kWh/rok
B. Wyszczegdlnienie rodzaju i ilosci zrddet Swiatta podlegajacych wymianie:
Tlos¢ zrodet oswietlenia wewnetrznego okreslono z natury.
B.1 Zardwki tradycyjne: 5 szt.
Zaréwki 60 W i 100 W.
Catkowita moc zainstalowana: 500 W

UNIA EUROPEJSKA o
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B.2. Swietlowki:

Swietléwki 36W w oprawach po 1 szt., 2 szt.
Catkowita moc zainstalowana:
B.2. Swietléwki linowe T5:
Swietlowki liniowe energooszczedne 28W w oprawach po 1 szt., 2 szt.
Catkowita moc zainstalowana:

1512 W

1512 W

C. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowg na cele o$wietlenia wewnetrznego budynku:

Stan aktualny:
Stan docelowy:

3,52 kW
2,83 kW

5,33 W/m?
4,28 W/m?

5,54 kWh/m?rok
4,45 kWh/m?rok

LENI =
LENI =

5,54 kWh/m?rok
4,45 kWh/m?rok

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie konicowa na os$wietlenie obliczono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 2 lipca 2014r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw charakterystyki energetycznej

(Dz.U.2014.888).

D. Ilos¢ rozdzielnic w budynku:
Ilos¢ zamontowanych rozdzielni i tablic:
Aktualne zapotrzebowanie energii na potrzeby

os$wietlenia:

os$wietlenia:

cele oswietlenia:

Oszczedno$¢ zapotrzebowania na energie na

cele oswietlenia:

Docelowe zapotrzebowanie energii na potrzeby

Oszczedno$¢ zapotrzebowania na energie na

4 szt.
3 664,96 kWh/rok

2941,12 KkWh/rok
723,84 KkWh/rok

19,75 %

Ilo$¢ modernizowanych rozdzielni i tablic:

3 szt.

H. Koszty produkcji, zakupu i zuzycia energii elektrycznej w budynku, obejmujace wszystkie sktadniki kosztow ksztattuja sie nastepujaco:

a) koszty state:

b) koszty zmienne:

0,68366 zi/kWh

IV. Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna
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L.p. Wyszczegdlnienie Symbol | Jednostka Stan aktualny Stan po modernizacji Uwagi
. . . } . . Modernizacja  polegajaca na  wykonaniu
1 |Zapotrzebowanie na energie korcowa - energia elektryczna zuzyta na potrzeby budynku QL0 [MWh/rok] 15,74 15,02 instalacji fotowoltaicznej.
2 |Energia elektryczna wyprodukowana w miejscu, zuzyta na potrzeby budynku QuL1 [MWh/rok] 0,00 0,00 wspotczynnik .dla sieci .
i 3.00 elektroenergetycznej systemowej -
3 Wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytwarzanie i dostarczanie w -~ 3.00 300 0,00 "™ noénikiem jest energia elektryczna
energii elektrycznej el -] Y ’ ’
47,22 45,05 + 0,000 wspétczynnik dla lokalnych
4 |Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng QL [MWh/rok] 0,00 odnawialnych zrédet energii -
45,05 nosnikiem jest energia stoneczna
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V. Analiza optacalnosci realizacji modernizacji:

1. Koszt realizacji modernizacji instalacji (brutto): 28 059,01 [zt] 2. Oszczednos¢ kosztow zwiazanych z zakupem i zuzyciem energii elektrycznej:
- wymiana rozdzielnic elektrycznych ($rednia . .
cena): 4 009,80 zl/szt. = 12 029,40 [zt] - planowana oszczedno$¢ energii: 3,66 [MWh/rok]
- wymiana opraw i zrodet zarowych na oprawy z ) .
saréwkami LED: 147,60 zt/szt. = 738,00 [z1] - koszt jednostkowy zakupu energii: 683,66 [zt/MWh]
- wymiana opraw ze $wietlbwkami na oprawy ze .. i o .
éwietléwkami LED (éwietléwkami linowaymi L5): 260,76 zt/kpl. = 5 475,96 [z - 0szczednos¢ kosztow zuzycia energii: 2 505,58 [zl/rok]
- wymiana przewodow rozprowadzajacych aluminiowych na miedziane, 3. Prosty okres zwrotu inwestycji SPBT: 11,20 [lat]
wymiana tabliczek sterowniczych, wymiana gniazd sitowych, wymiana ) ) o o )
gniazd wtykowych oraz konieczne towarzyszace roboty budowlane: 4. Nieodnawialna energia pierwotna oswietlenia Qp,: 925,30 [kWh/rok]

9 815,65 [zi]
- zainstalowanie $ciemniaczy umozliwiajacych detekcje rodzaju Zzrodta

&wiatta i jego charakterystyki dziatania 5. Energia kofncowa dla systemu oswietlenia Q. : 2 775,91 [kWh/rok]

Podstawa przyjetej kalkulacji cenowej: analiza cen detalicznych i ustug firm lokalnych.

11.4.3. Ocena opfacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego w zakresie instalacji elektrycznych budynku

Oznaczenie skrétowe usprawnienia: Modernizacja instalacji elektrycznej - montaz instalacji fotowoltaicznej

I. Opis analizowanego przedsiewziecia

W ramach projektu termomodernizacji obiektu planowany jest montaz instalacji fotowoltaicznej.

II. Zalozenia wyj$ciowe

Instalacja fotowoltaiczna moze by¢ potaczona z siecig elektroenergetyczna (tzw. instalacja on grid), moze réwniez pracowac w sposdb wydzielony, wyspowy (off grid), tj. dostarcza¢ prad tylko do sieci budynku.
Wdweczas instalacja nie jest potaczona z zewnetrzng siecia. Instalacja fotowoltaiczna potaczona z siecig moze dostarczac prad zmienny na potrzeby pracy urzadzen w budynku, a w przypadku nadwyzki energii dostarczac jg do
sieci elektroenergetycznej (za energie oddang do sieci otrzymujemy okoto 0,15zt/1kWh, przy czym jezeli wiasciciel takiego systemu jest osobg prawng, wymagane jest uzyskanie koncesji.

Podmiot prawny, ktéry uzyskat koncesje dodatkowo moze otrzymac zielone certyfikaty, ktdre sa przedmiotem obrotu na Towarowej Gietdzie Energii). Instalacja wyspowa, nie posiada potaczenia z siecig elektroenergetyczna. W
tym przypadku nadwyzki energii elektrycznej sa magazynowane w akumulatorach w celu jej pdzniejszego wykorzystania (np. wieczorem).
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W sktad instalacji fotowoltaicznych wchodza:

= Moduty fotowoltaiczne, ktdre zamieniajg energie promieniowania stonecznego na energie pradu elektrycznego,

= Inwerter (przeksztattnik) pradu statego produkowanego w ogniwach fotowoltaicznych na prad zmienny o parametrach zgodnych z pradem z sieci elektroenergetycznej,

= Bateria akumulatordw - niezbedna w przypadku sieci wydzielonych - stuzy do magazynowania wyprodukowanej energii,

= Regulator tadowania - odpowiada za kontrole tadowania i roztadowania akumulatoréw,

= Licznik energii elektrycznej - niezbedny jest w przypadku instalacji on grid, gdzie istnieje konieczno$¢ zliczenia energii dostarczanej i odebranej z sieci elektroenergetyczne;j.

Z uwagi na wysokie wymagani techniczne stawiane instalacjom on-grid przez zaklady energetyczne na potrzeby analizy przedsiewziecia przyjmuje sie, Zze proponowany systemy fotowoltaiczny bedzie
pracowat wyspowo (off-grid).

Na potrzeby niniejszej analizy zostata wprowadzone nastepujace zatozenia:

A) Podstawowym parametrem analizy jest moc instalacji wyrazona w kWp, a nie powierzchnia paneli fotowoltaicznych, ktéra zalezy od rodzaju paneli (polikrystaliczne, monokrystaliczne, cienkowarstwowe (amorficzne)).
Szczego6towe rozwigzania i rodzaj paneli winien byc okreslony w projekcie technicznym.

B) Zasadnicze ograniczenia mocy instalacji fotowoltaicznych wynikajg z:

— Sredniego dobowego zapotrzebowania na energie elektryczna w okresie letnim z uwzglednieniem zmniejszonego zapotrzebowania na energie pomocnicza i oéwietlenie.

— Ograniczenia wynikajace z powierzchni i ukierunkowania dachow.

C) Wielkos¢ systemu akumulatorowego przyjeto na podstawie wielkosci potowy dziennego zapotrzebowania na energie elektryczna oraz Sredniego wspodtczynnika rezerwy energii rbwnego 3.

Jako zrddto energii odnawialnej zastosowane zostang moduty fotowoltaiczne PV, ktdre montowane bedg na dachu obiektu.
Moduty PV potaczone zostang ze sobg w odpowiednio dobrane tancuchy, ktdre nastepnie zebrane razem beda tworzyly generator(y) stoneczny(e) podtaczony(e) do falownika(éw).

Tak potaczone moduty PV beda stanowic pole(a) zbudowane na dachu budynku. Ilos¢ i wielko$¢ pdl ogniw fotowoltaicznych uwarunkowane jest powierzchnig, konstrukcja i ksztattem dachu.

III. Dane wyjsciowe i obliczenia instalacji fotowoltaicznej
1. Zalozono zastosowane zostang baterie fotowoltaiczne PV wykonane z krzemu monokrystalicznego.

Majac do dyspozycji ogniwa fotowoltaiczne: cienkowarstwowe - o sptawnosci od 5% (krzem amorficzny) do 13% (CIGS), oraz krystaliczne - o sptawnosci od 12% (polikrystaliczne) do 18% (monokrystaliczne), a nawet 20%
(monokrystaliczne o specjalnej konstrukgji), brano pod uwage sprawnosc jak réwniez ich cene.

Sprawnos¢ ogniw fotowoltaicznych z krzemu monokrystalicznego ksztattuje sie obecnie na poziomie od 14% do 17%, a ogniw polikrystalicznych na poziomie od 12% do 14%. Wystepujg réwniez ogniwa monokrystaliczne o
specjalnej konstrukcji o sprawnosci 20%. Niestety ze wzgledu na matq skale ich produkcji oraz duze koszty wytwarzania, s one znacznie drozsze od klasycznych ogniw monokrystalicznych.

Sprawno$¢ ogniwa zmniejsza sie wraz ze wzrostem temperatury. Przy wysokich temperaturach mozna zatozy¢ 0,5% zmniejszenie sprawnosci na 1°C. Wg badan, jezeli temperatura ogniwa podwyzszy sie z 25°C do 55°C to
spadnie sprawnosc o ok. 15%.

Znamionowa moc elektryczna ogniw fotowoltaicznych jest podawana dla temperatury 25°C. Typowe baterie dachowe pracujg zwykle w temperaturze 55°C + 75°C, co wywotuje spadek wytwarzanej mocy o 12% + 25 %
wartosci znamionowej.

UWAGA: Szczegotowe rozwigzania i rodzaj paneli winien by¢ ostatecznie okreslony i wskazany w projekcie technicznym.

2. Obliczenia projektowanej instalacji ogniw fotowoltaicznych

Orientacja instalacji wzgledem stron $wiata: S
Nachylenie ogniw do ptaszczyzny poziomej: 45°
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. Eiq Dane rzeczywiste (stan aktualny Ilos¢ zainstalowanych paneli
. Zatozona sprawnoé¢ | Wspdtczynniki przeliczeniowe Uzyskz eneral oo, ogniw o, budynku)
Lp.| Miesiac Nastonecznienie ogniw PV z 1mp\c/)gn|w PV \Aley:;:n;sc Moc umowa| Zuzycie | Obl. moc P1 [mz]
Z 2,7, ViV, Vs systen?u |.>V (wg umowy)|  energii | instalacji 48,0
[kWh/m?/m-c] [%] [h/dzien] [-1 [-1 [kWh/m?/m-c] [m?] [kWh/dzieA] [kw] [kWh/m-c] [kwp] [szt.]
1|Styczen 32,520 0,65 1,57 0,76 4,202 5,45 901,9 37,51
2|Luty 31,622 1,21 1,50 0,76 4,086 9,70 977,1 25,30
3|Marzec 66,406 2,26 1,17 0,76 8,58 14,13 1746,5 28,03
4|Kwiecien 100,383 3,43 1,01 0,76 12,969 18,54 1.746,5 22,07
5[Maj 125,068 4,45 0,87 0,76 16,159 20,78 1210,5 13,21
6 C.zc?rwiec 115,121 17 4,87 0,81 0,76 14,874 48,64 21,08 6 1474,5 16,39 38
7|Lipiec 117,528 4,58 0,80 0,76 15,185 19,58 96,9 1,12
8|Sierpien 112,848 4,00 0,88 0,76 14,58 18,81 93,1 1,16
9|Wrzesien 73,348 2,93 1,06 0,76 9,477 16,62 1 966,0 26,82
10|Pazdziernik 53,975 1,68 1,29 0,76 6,974 11,58 1 966,0 39,79
11|Listopad 32,063 0,87 1,56 0,76 4,143 7,26 1833,9 57,29
12|Grudzien 17,728 0,48 1,53 0,76 2,29 3,92 1727,1] 103,14
Rok 878,610 113,519 6 15 740,0 38 [szt.]
Wartosci maksymalne 21,08 103,14
Charakterystyka zaprojektowanej instalacji fotowoltaicznej
1. Parametry modutu fotowoltaicznego - specyfikacja techniczna: 2. Wspdtczynniki przeliczeniowe przyjete do obliczen instalacji
) A L Miesigqce
Typ: monokrystaliczny Wyszczegodlnienie I - p— v v VI VIl VIII X X I o
Moc [Wp]: 185 [w] z, Srednia dzienna ilo$¢ godzin stonecznych w warunkach STC [h/dzien]; wspdtczynnik zwigzany z potozeniem i miesigcem w roku
Poziom tolerancji mocy: 3 [%] 0,65 1,21 2,26 3,43 4,45 4,87 4,58 4,00 2,93 1,68 0,87 0,48
Prad fadowania [Im]: 514 [A] Z, wspotczynnik zwigzany z odchyleniem od ptaszczyzny poziomej i kierunkiem ustawienia paneli PV
Prad zwarciowy [Isc]: 5,76 [A] 45°S 1,57 1,50 1,19 1,05 0,94 0,90 0,91 1,00 1,18 1,37 1,61 1,55
Napiecie nominalne [Um]: 36 %! 45° E-S/W-S 1,48 1,42 1,16 0,95 0,95 0,91 0,92 1,00 1,16 1,31 1,51 1,46
Napiecie jatowe [Uoc]: 43,2 I\ z, wspotczynnik zwigzany z temperaturg modutu
Wymiary L-S-g: 1580 810 40 [mm] 1,00 1,00 0,98 0,96 0,93 0,90 0,88 0,88 0,90 0,94 0,97 0,99
Powierzchnia: 1,28 [m?] V;= 0,94 |wspdtczynnik uwzgledniajacy spadki napiecia mogace wystapi¢ w przewodach i straty zwigzane z uzyciem akumulatora
Waga: 14,5 [kg] V,= 0,90 |wspdtczynnik zwigzany ze stratami zwigzanymi z pracg akumulatora (temp., stopien roztad., wart. pradu tadow. i roztadow.)
Uwaga: Dane dla warunkéw: 1000 W/m?, 25°C, AM 1,5 Vs= 0,90 |wspdtczynnik strat zwigzany z wahaniami napiecia generowanego podczas zmiennego nastonecznienia i rézna temp. modutu
3. Iloé¢ zainstalowanych modutéw PV [szt.]: 38 5. kaczna powierzchnia zainstalowanych modutéw PV [m?]: 48,64 6. Sprawnos¢ zaprojektowanych ogniw PV [%]: 17
POMOC TECHNICZNA EUROPEISKI FUNDUS?Z
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4. Moc instalacji [kWp]: 7,03 7. Planowany uzysk energii elektrycznej [kWh/rok]: 5521,56
5. Wydajno$¢ energetyczna instalacji [kWh/rok]: 5 521,56 8. Koszt jednostkowy brutto - zakup MWh [z{/MWh]: 358,94
324,72

V. Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna

Stopien pokrycia zapotrzebowania energii z instalacji [%]: 35,1

(wg aktualnych cen i stawek optat okreslonych na podstawie faktur VAT)

(wg aktualnych cen i stawek optat okreslonych na podstawie faktur VAT)

L.p. Wyszczegdlnienie Symbol | Jednostka Stan aktualny Stan po modernizacji Uwagi

Zapotrzebowanie na energie koncowa - energia elektryczna zuzyta na potrzeby Modernizacja  polegajaca na  wykonaniu

1 budynku Qo | [MWh/rok] 15,740 15,016 instalacji fotowoltaicznej.
. . . wspotczynnik dla sieci

2 |Energia elektryczna wyprodukowana w miejscu, zuzyta na potrzeby budynku Qi1 [MWh/rok] 0,000 5,522 300 elektroenergetycznej systemowe; -

Wspdtczynnik  naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytwarzanie i """ noénikiem jest energia elektryczna
3 ) - : We, [-] 3,00 3,00 0,00

dostarczanie energii elektrycznej

47,22 28,484 + 0,000 wspdtczynnik dla lokalnych
4 |Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng QoL [MWh/rok] 0,00 odnawialnych zrodet energii -
28,48 noénikiem jest energia stoneczna

VI. Analiza optacalnosci realizacji instalacji fotowoltaicznej

1.

Koszt zakupu i instalacji celem realizacji inwestycji (brutto):
moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne: 971,70 zi/szt. =
regulator pradu tadowania, akumulatory, przetwornica:

okablowanie, system mocowania, zabezpieczenia i przewody

roboty dodatkowe niezbedne do realizacji instalacji, konfiguracja

Podstawa przyjetej kalkulacji cenowej:

analiza cen detalicznych i ustug firm lokalnych.

78 008,85 [21]
36 924,60 [21]

41 084,25 [71]

- planowana oszczedno$¢ energii:

- koszt jednostkowy zakupu energii:

- oszczednosc¢ kosztow zakupu energii:

3. Prosty okres zwrotu inwestycji SPBT:

4

2. Oszczednos¢ kosztow zwiazanych z zakupem i zuzyciem energii elektrycznej:

6,245 [MWh/rok]
683,66 [zi/MWh]
269,45 [zl/rok]

24,84 [lat]

Przedsiewziecie:

Modernizacja instalacji elektrycznej wewnetrznej

Koszt usprawnienia N, [z1]:

106 067,86

SPBT [lata]: 24,84

Uwaga:

Realizacja przedsiewziecia wymaga wykonania dokumentacji projektowej. Koszt wykonania wymaganej dokumentacji projektowej zostanie uwzgledniony w dalszej czesci audytu, tj. w okreSleniu catkowitych naktadéw

inwestycyjnych dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.
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11.6 Zestawienie i uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT wybranych i zoptymalizowanych ulepszen termomodernizacyjnych.

Planowany koszt

o o wykonania usprawnien SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnien (brutto)
[4] [lata]
1 2 3 4
I Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne skladajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia zmniejszajacego zapotrzebowanie na
ciepto poprzez poprawienie sprawnosci systemu ogrzewczego i przygotowania cieptej wody uzytkowej:
1. [Modernizacja systemu ogrzewczego 39 999,70 24,12
I Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat ciepta
przez przegrody budowlane oraz na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
2 |Docieplenie stropéw piwnic 5 800,13 3,45
3 |Wprowadzenie systemu wentylacji mechanicznej z rekuperacja. 19 974,20 3,54
4 |Wymiana stolarki zewnetrznej oraz poprawa systemu wentylacji grawitacyjnej 21 779,90 9,64
5 |Docieplenie stropodachow 66 544,53 17,13
6 |Docieplenie scian zewnetrznych 124 369,49 17,70
7 |Docieplenie podtég na gruncie 10 086,26 29,37
taczny koszt realizacji ulepszen termomodernizacyjnych (punkty 1 + 9) 288 554,21 z
III |Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia modernizacyjne zmierzajace do optymalizacji systemu zaopatrzenia w energie elektryczna
10 [Modernizacja instalacji elektrycznej budynku 106 067,86 24,84

taczny koszt realizacji ulepszen wskazanych do realizacji (punkty I + II + III)

394 622,07 zt
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11.6.1 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ponizszy rozdziat audytu obejmuje:
1.  Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

2. Zestawienie naktaddéw inwestycyjnych oraz okreSlenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztéw dla analizowanych wariantéw przedsiewzied
termomodernizacyjnych.
3. Ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Lp. Usprawnienie WARIANT Nr:
okreslenie skrotowe SPBT 1 2 3 4 5 6 7
1 [Modernizacja systemu ogrzewczego 24,12 X X X X X X X
2 |Docieplenie stropéw piwnic 3,45 X X X X X X
3 [Wprowadzenie systemu wentylacji mechanicznej z rekuperacja. 3,54 X X X X X
4 |Wymiana stolarki zewnetrznej oraz poprawa systemu wentylacji grawitacyjnej 9,64 X X X X
5 [Docieplenie stropodachow 17,13 X X X
6 |Docieplenie $cian zewnetrznych 17,70 X X
7 |Docieplenie podtég na gruncie 29,37 X
8 [Modernizacja instalacji elektrycznej budynku 24,84 X

X - zakres realizowanych usprawnien w ramach danego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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11.6.2 Zestawienie nakladéw inwestycyjnych oraz okresélenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztow dla analizowanych wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych i
modernizacyjnych

11.6.2.1 Okreslenie catkowitych naktadéw inwestycyjnych dla poszczeg6inych wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacynych i modernizacyjnych

2 Koszt wykonania | Koszty wykonania | Koszty wykonania -
.E Lo usprawnien wariantéw audytu i projektow | Koszty dodatkowe Koszt re alizacji
Lp. g Wyszczegolnienie (brutto) przedsiewzie¢ budowlanych wariantu
= [] [] [4] [4] [4]
1 3 3 4 5 6 7=4+5+6
1 1
1 Modernizacja systemu ogrzewczego 39 999,70
2 Docieplenie stropdw piwnic 5 800,13
3 Wprowadzenie systemu wentylacji mechanicznej z rekuperacja. 19 974,20 288 554,21 981084 6 348,19 304 713,24
4 Wymiana stolarki zewnetrznej oraz poprawa systemu wentylacji grawitacyjnej 21 779,90
5 Docieplenie stropodachéw 66 544,53
6 Docieplenie $cian zewnetrznych 124 369,49
7 Docieplenie podtdg na gruncie 10 086,26
Dodatkowy koszt - modernizacja instalacji elektrycznej w zakresie:
1A Modernizacja instalacji elektrycznej budynku 106 067,86 106 067,86 6 364,07 2 333,49 114 765,42
Koszty faczne = Koszty ulepszen termomodernizacyjnych + koszty modernizacji instalacji elektrycznych 394 622,07 16 174,91 8 681,68 419 478,66
2 2
1 Modernizacja systemu ogrzewczego 39 999,70
2 Docieplenie stropow piwnic 5800,13
3 Wprowadzenie systemu wentylacji mechanicznej z rekuperacja. 19 974,20 278 467,95 8 354,04 6 126,29 292 948,28
4 Wymiana stolarki zewnetrznej oraz poprawa systemu wentylacji grawitacyjnej 21 779,90
5 Docieplenie stropodachow 66 544,53
6 Docieplenie $cian zewnetrznych 124 369,49
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3 3
1 Modernizacja systemu ogrzewczego 39 999,70
2 Docieplenie stropdw piwnic 5 800,13
154 098,46 6 163,94 3390,17 163 652,57
3 Wprowadzenie systemu wentylacji mechanicznej z rekuperacja. 19 974,20
4 Wymiana stolarki zewnetrznej oraz poprawa systemu wentylacji grawitacyjnej 21 779,90
5 Docieplenie stropodachow 66 544,53
4 4
1 Modernizacja systemu ogrzewczego 39 999,70
2 Docieplenie stropdw piwnic 5800,13 87 553,93 5 751,08 1926,19 95 231,20
3 Wprowadzenie systemu wentylacji mechanicznej z rekuperacja. 19 974,20
4 Wymiana stolarki zewnetrznej oraz poprawa systemu wentylacji grawitacyjnej 21 779,90
5 5
1 Modernizacja systemu ogrzewczego 39 999,70
65 774,03 5 393,47 1 447,03 72 614,53
2 Docieplenie stropoéw piwnic 5800,13
3 Wprowadzenie systemu wentylacji mechanicznej z rekuperacja. 19 974,20
6 6 1
2 Modernizacja systemu ogrzewczego 39 999,70 45 799,83 2 976,99 1 007,60 49 784,42
3 Docieplenie stropéw piwnic 5800,13
7 7
o 39 999,70 2 799,98 879,99 43 679,67
1 Modernizacja systemu ogrzewczego 39 999,70
Uwaga: 1. Koszty wykonania audytdw energetycznych i projektéw budowlanych obejmujg koszty wykonania:

- audytu energetycznego

- projektow wszystkich branz objetych zakresem prac ujetych w wariancie ulepszen

- kosztoryséw inwestorskich i przedmiaréw rob6t wszystkich branz objetych zakresem prac ujetych w wariancie ulepszen

- Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robét wszystkich branz objetych zakresem prac ujetych w wariancie ulepszen

2. Koszty dodatkowe obejmuja nadzor autorski. Warto$¢ kosztéw dodatkowych okreslono na poziomie 2,2% catkowitych kosztéw wykonania przedsiewziec.

3. Wszystkie koszty wskazane powyzej sg kosztami brutto.
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11.6.2 Zestawienie nakltadow inwestycyjnych oraz okreslenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztow dla analizowanych wariantow przedsiewzieé termomodernizacyjnych c.d.

11.6.2.1 Okreslenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztow dla poszczegélnych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

I. Dane dotyczace stanu istniejacego budynku

Wyszczegdlnienie Ozn. Wartos¢ Jednostka Ozn. Wartosé Jednostka
1. Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania: Qoco 191,98 Gl/a WARTOSCI PO TERMOMODERNIZACII:
2. Zapotrzebowanie na moc cieplng do ogrzewania: Qoco 0,0772 MW
3. Catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego: Mo 0,654 - M1 0,761 -
4. Wspditczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu: Wyo 0,85 - Wiy 0,85 -
Wao 0,91 - Wy 0,91 -
5. Roczne zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej (brutto), w tym: Qocwu 12,84 Gl/a Qicwu 12,84 Gl/a
- Zrédio 1 Qocwuizt 12,84 Gl/a Qicwuzr 12,84 Gl/a
- Zrédio 2 - zrodto energii odnawialnej Qocwuz2 0,00 Gl/a Qacwuizz 0,00 Gl/a
Zapotrzebowanie na moc cieplng do przygotowania cieptej wody uzytkowej Docwu 0,002 MW Dicwu 0,002 MW
- Zrédio 1 Docwuz1 0,002 MW D3 cwuzt 0,002 MW
-Zrédto2 - zrédio energii odnawialnej Docwuz2 0,000 MW [ T—— 0,000 MW
6. Stawki i optaty za ustugi zwigzane z zakupem i zuzyciem energii ciepinej
1. System ogrzewczy (c.0.)
1.1 Opfata stata On 0,00| zi/MW/m-c O 0,00| z/MW/m-c
1.2 Optata zmienna 0, 51,75 z/G) o, 51,75 z4/G]
1.3 Optata abonamentowa A, 21,65 zt/m-c A, 21,65 zt/m-c
1.4 Oplata stata zwigzana z eksploatacjq zrodfa ciepta Em 222,31 z/m-c Em 222,31 z/m-c
2. System przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.)
2.1 Optata stata - Zrédio 1 O 0,00| zi/MW/m-c O 0,00| z/MW/m-c
Koszty state - Zrédto 2 - zrédto energii odnawialnej Ks - z/rok Ks 0,00 z/rok
2.2 Opfata zmienna 0, 162,13 z/G) o, 162,13 zH/G]
2.3 Optata abonamentowa A, 0,00 zH/m-c A, 0,00 zt/m-c
2.4 Oplata stata zwigzana z eksploatacjg zrodta ciepta Em 0,00 z/m-c Em 0,00 zh/m-c
II. Obliczenia dla n-tego WARIANTU przedsiewziecia ter dernizacyjnego(n=0,1, 2,...):
1. Formuly obliczeniowe
1. Zuzycie ciepta: 2. Zapotrzebowanie na moc cieplng: 3. Koszt energii cieplnej:
Qnoco X (Wen X Wan) Orn = QnX0zp +12X O [z}/a]
Q, = - + Qo [GY/a] 2Qn= Gneo + Gneows [MW]
Qnoco X (Wen X Wern) 4. Oszczednosci kosztow:
Qoco = [GY/a]
No,i AQin= Op-0On [z1]
Qno:o X (th X de) . .
Qi = - + Qo [GY/a] AQ, = (2Qi - 10% "=Qi) / £Qo [%]
Uwaga: Obliczenie oszczednosci zuzycia energii uwzgledniaja oszczednosci wynikajace z wdrozenia systemu zarzadzania energia w budynku. Przyjeto, ze oszczednosci ksztattowaty sie beda na poziomie: 0 % rocznego zapotrzebowania na ciepto.
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2. Obliczenia:
Q q Wiy W, Q Qe newu 2Q 0% ZQn, AQ zq o AQ N*
. -Wq No,i 5 5 B B o i
Opis o e e o1 " | Zrediot | Zrodio 2 | Zredrot | Zrodio 2 " " " " " UWAGI:
GJ/a MW - - Gl/a GlJa | Gya MW MW GJja GJ/a % MW Za Ha 2t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 = 6+7+8 12 13 14 = 3+9+10 15 16 17 16
Stan * Naktady inwestycyjne narastajaco
oty | 19098 00772 0774 0654| 227,20 12,84 000 0,0020| 00000 240,04 0,00/ 0,00%| 0,0792| 16 507,05 0,00 0,00
WARIANT
Nr:
1 96,10 00563 0,774| o0,761| 97,69 1284 0,00 0,0020 0,0000| 110,53 0,00| 53,95%| 0,0583| 980474 6702,31| 304713,24| 0o, Mene démzag‘l’szczzﬁ'e"r‘gg
2 107,82 0,058 0,774 0,761 109,60 12,84/ 0,00/ 0,0020| 0,0000| 122,44 0,00 48,99%| 0,0609| 10420,99| 6 086,06 29294828 tgfjgekfgx‘e’;fj’giunf::tfgl :r’:j;gkfxg]”zfgz
koszty dodatk k d
3 143,93| 00667 0,774| 0,761 146,30| 12,84| 0,00/ 0,0020| 0,0000| 159,14 0,00[ 33,70%| 00687 1232042 4186,64| 163 652,57|srrriceey - keart reslii’ wort,
okreslony w tabeli 11.6.2.1.
4 149,88 0,080 0,774/ 0,761 152,35 12,84 0,00| 0,0020| 0,0000 165,19 0,00 31,18%| 0,0700| 12633,46| 387359 95 231,20
5 155,08 0,0691| 0,774 o0,761| 157,64| 12,84| 0,00 0,0020 0,0000 170,48 0,00 28,98%| 0,0712| 12907,16| 3599,89| 72614,53
6 194,63 0,0777| 0,774 0,761 197,84| 12,84 0,00| 0,0020| 0,0000 210,68 0,00| 12,23%| 0,0798| 14987,80| 1519,26| 49 784,42
7 191,98 0,0772| 0,774| o0,761| 19515 12,84 0,00 0,0020 0,0000 207,99 0,00| 13,35%| 0,0792| 1484836 165869 43679,67
UNIA EUROPEJSKA
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Spetnienie warunkéw Ustawy z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (tekst ujednolicony Dz.U.2014.712) dotyczacych wielkosci oszczednosci zapotrzebowania na energie:

1. Ulepszenie, w wyniku ktérego nastepuje zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie:

a) modernizuje sig jedynie system grzewczy - warto$¢ oszczednosci energii co najmniej o 10%
b) w latach 1985 - 2007 przeprowadzono modernizacje systemu grzewczego - warto$¢ oszczednosci energii co najmniej o 15%
¢) w pozostatych budynkach - warto$¢ oszczednosci energii co najmniej o 25%
2. W wyniku przedsiewziecia nastepuje:
zmiana zrodta energii na zrédto odnawialne lub zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji
(odnawialne Zzrodio energii — zrodto wykorzystujace w procesie przetwarzania energie wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalng, fal, pradéw i ptywéw morskich, spadku rzek oraz energie pozyskiwang z
biomasy, biogazu wysypiskowego, a takze z biogazu powstatego w procesach odprowadzania lub oczyszczania Sciekdw albo rozktadu sktadowanych szczatek roslinnych i zwierzecych)
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11.6.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego dla budynku
Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego sporzadzong jest zgodnie z wymogami Ustawy z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow (tekst
ujednolicony Dz.U.2014.712).
1. Zalozenia wyjsciowe:
Zatozona wysokos¢ wktadu wiasnego Inwestora na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego: 45 706,99 [zt]
Zatozona wysokos¢ wktadu wiasnego Inwestora na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego: 15,00 [%] catkowitych kosztow inwestycji.
II. Obliczenia:
Planowane koszty |Roczna oszczedno$¢ Czas zwrotu 1/12 rocznej :
wan Y SZCZe nakladéw oszczednosc $rodki na inwestycje PREMIA TERMOMODERNIZACYINA
catkowite inwestycji kosztéw ciepta fi P
inansowych kosztow ciepta Procentowa
oszczednos¢ Procentowy Procentowy DWUKROTNOSC
WARIANT zapotrzebowania udziat Optymalny kredvt udziat kredytu 16% KOSZTOW ROCZNE]
Nr: N AQrn SPBT AQcn /12 ciepta Wiasne inwestora |  $rodkéw ptybankg' redy w 20% KREDYTU | CALKOWITYCH | OSZCZEDNOSCI |WYSOKOSC PREMII
wiasnych wy finansowaniu INWESTYCII KOSZTow
Inwestora inwestycji ENERGII
[z] [zt/a] [lata] [zt/m-c] [%] [z] [%] [z] [%] [z]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 14
1 304 713,24 6 702,31| 45,46 558,53 54,0% 45 706,99| 15,0% 259 006,25| 85,0% 51 801,25 48 754,12 13 404,62 13 404,62
2 292 948,28 6 086,06/ 48,13 507,17 49,0% 43 942,24 15,0% 249 006,04 85,0% 49 801,21 46 871,72 12 172,13 12 172,13
3 163 652,57 4 186,64 39,09 348,89 33,7% 24 547,89| 15,0% 139 104,68 85,0% 27 820,94 26 184,41 8 373,27 8 373,27
4 95 231,20 3873,59| 24,58 322,80 31,2% 14 284,68 15,0% 80 946,52 85,0% 16 189,30 15 236,99 7 747,18 7 747,18
5 72 614,53 3599,89| 20,17 299,99 29,0% 10 892,18 15,0% 61 722,35 85,0% 12 344,47 11 618,32 7 199,78 7 199,78
6 49 784,42 1519,26| 32,77 126,60 12,2% 7 467,66| 15,0% 42 316,76 85,0% 8 463,35 7 965,51 3038,52 3 038,52
7 43 679,67 1658,69| 26,33 138,22 13,4% 6 551,95/ 15,0% 37 127,72 85,0% 7 425,54 6 988,75 3317,38 3 317,38
Warianty spetniajace wymogi Ustawy dotyczace procentowej oszczednoéci zapotrzebowania energii: WARIANTY NR: 17 Wariant proponowany do realizacji: WARIANT NR 1
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Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant optymalny przedsiewziecia termomodernizacyjnego realizowanego przy ubieganiu sie Inwestora o kredyt z

premia termomodernizacyjna przyznawana przez Bank Gospodarstwa Krajowego

Zgodnie z wymogami Ustawy z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (tekst ujednolicony Dz.U.2014.712)

wariant usprawnienia termomodernizacyjnego przyjety do realizacji powinien umozliwiac:

= zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie
a) w budynkach, w ktérych modernizuje sie wytacznie system grzewczy - co najmniej o 10%,
b) w budynkach, w ktdérych po 1984r. przeprowadzono modernizacje systemu grzewczego - co najmniej o 15%,
c) w pozostatych budynkach - co najmniej o 25%, lub

= zmniejszenie rocznych strat energii w wyniku ulepszenie, ktérego nastepstwem jest zmniejszenie strat energii pierwotnej w
lokalnych sieciach cieptowniczych oraz zasilajacych je lokalnych Zrédfach ciepta, jezeli budynki wymienione w lit. a, do ktdrych
dostarczana jest z tych sieci energia, spetniajg wymagania w zakresie oszczednosci energii, okreslone w przepisach prawa
budowlanego, lub zostaty podjete dziatania majace na celu zmniejszenie zuzycia energii dostarczanej do tych budynkéw - co
najmniej o 25%, lub

= zmniejszenie rocznych kosztéw pozyskania ciepta w wyniku wykonania przytacza technicznego do scentralizowanego zrédta
ciepta, w zwigzku z likwidacjg lokalnego Zrédta ciepta, w wyniku czego nastepuje zmniejszenie kosztow pozyskania ciepta
dostarczanego do budynkéw mieszkalnych, budynkdw zbiorowego zamieszkania oraz budynkéw stanowigcych wtasnosé
jednostek samorzadu terytorialnego stuzacych do wykonywania przez nie zadan publicznych - co najmniej o 20%, lub

= zamiana zrédta energii na zrédto odnawialne lub zastosowanie wysokosprawnej kogeneracji.

Analiza przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dla analizowanego obiektu wykazata, ze wymagania powyzszej Ustawy dotyczace
wielkosci zaoszczedzonej energii cieplnej spetnione sg dla wszystkich wariantéw modernizacji.

Wariantem optymalnym proponowanym do realizacji jest zespot przedsiewzie¢ termo modernizacyjnych objetych wariantem nr 1,
ktory obejmuje wszystkie analizowane usprawnienia dla analizowanego obiektu.

W wariancie pozyskania $rodkdw na termomodernizacje obiektu, tj. realizowanego ze S$rodkéw kredytu z premig
termomodernizacyjng, przedsiewziecie realizowane bedzie w 100% w oparciu o kredyt bankowy (bez wkfadu wtasnego Inwestora).

Wskazany do realizacji wariant nr 1 speinia warunki uzyskania premii termomodernizacyjnej, tak wiec moze byc¢
przedsiewzieciem termomodernizacyjnym przyjetym do realizacji przy ubieganiu sie Inwestora o kredyt z premia
termomodernizacyjna.

Ponizej przedstawiono charakterystyke wariantu wskazanego do realizacji.
Wskazany do realizacji wariant nr 1 obejmuje nastepujace usprawnienia:
Koszty wykonania ulepszen:

1. Modernizacja systemu ogrzewczego > 39 999,70 zt
2. Docieplenie stropéw piwnic > 5 800,13 zt
3. Wprowadzenie systemu wentylacji mechanicznej z rekuperacja. > 19 974,20 z
4. Wymiana stolarki zewnetrznej oraz poprawa systemu wentylacji grawitacyjnej = 21 779,90 zt
5. Docieplenie stropodachdw B 66 544,53 zt
6. Docieplenie $cian zewnetrznych > 124 369,49 zt
7. Docieplenie podtdg na gruncie = 10 086,26 zt
Koszt wykonania ulepszen termomodernizacyjnych tacznie = 288 554,21 z
8. Modernizacja instalacji elektrycznej budynku = 106 067,86 zt
Koszty wykonania audytu i projektéw budowlanych = 16 174,91 zt
Koszty dodatkowe = 8 681,68 zt
Koszty realizacji przedsiewzie¢ objetych wskazanym do realizacji wariantem = 419 478,66 zt
taczny koszt realizacji wariantu przedsiewziecia (bez montazu ogniw fotowoltaicznych) = 304 713,24 z
taczny koszt realizacji zespotu przedsiewzie¢ objetych wskazanym wariantem nr 1 > 419 478,66 zt
Planowana kwota kredytu termomodernizacyjnego B 259 006,25 zt
Procentowy udziat kredytu w finansowaniu inwestycji = 85%
Obnizenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby ogrzewcze, wentylacji i przygotowania c.w.u. = 54,0%
Oszczedno$¢ rocznych kosztéw ciepta zuzywanego na potrzeby ogrzewcze, wentylacji i przygotowania c.w.u. = 6 702,31 z
Roczny uzysk energii elektrycznej z uktadu fotowoltaicznego [MWh/rok] = 5,522
Oszczedno$¢ rocznych kosztéw zakupu i zuzycia energii elektrycznej w budynku = 4 269,45 zt
Oszczedno$¢ rocznych kosztéw zakupu i zuzycia energii elektrycznej w budynku = 39,7%

W punkcie 12 audytu przedstawiono opis optymalnego wariantu termomodernizacji, wskazanego przez autoréw opracowania do
realizacji.
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11.6.4.2 Wariant optymalny przedsiewziecia termomodernizacyjnego realizowanego przy finansowaniu z innych
zrodet
Niniejszy audyt okresla efektywno$¢ energetyczng oraz finansowq realizacji poszczegdlnych wariantdw przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych dla analizowanego obiektu.

Inwestor ma mozliwo$¢ realizacji jednego z przedstawionych wariantéw, w zaleznosci od wielkosci posiadanych srodkdw.

W przypadku braku ograniczen finansowych nalezy zrealizowa¢ wariant nr 1, ktdry obejmuje wszystkie usprawnienia
mozliwe do realizacji w obiekcie, ktore przyczynia sie do obnizenia zapotrzebowania na energie.

W przypadku ograniczen finansowych kompleksowg modernizacje obiektu nalezy przeprowadzi¢ w kilku etapach, w
zaleznosci od posiadanych $rodkéw finansowych na realizacje poszczegéinych usprawnien.

Etapowanie realizacji usprawnien Inwestor powinien okresli¢ przy zachowaniu nastepujacych zasad:
1. W pierwszym etapie powinny by¢ realizowane przedsiewziecia przyczyniajace sie do podniesienia sprawnosci systemu
ogrzewczego i przygotowania C.w.u.

2. W kolejnym etapie powinny byC realizowane pozostate usprawnienia termomodernizacyjne w kolejnosci od
najkrdtszego do najdtuzszego okresu zwrotu naktadow inwestycyjnych (SPBT).

3. W przypadku wyboru przez Inwestora do realizacji w pierwszym etapie jednego z wariantéw posrednich wskazana jest
realizacja programu modernizacji zgodnie z zakresem dla wybranego wariantu.

W punkcie 12 audytu przedstawiono opis optymalnego wariantu termomodernizacji, wskazanego przez autordow
opracowania do realizacji.

UNIA EUROPEJSKA ** ok
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12. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego wskazanego do realizacji

12. Opis robot objetych usprawnieniami przewidzianymi do realizacji w ramach wariantu wskazanego do realizacji

1.

Modernizacja systemu ogrzewczego
Wyposazenie kottowni w ultradzwiekowy licznik energii cieplnej pozwoli na monitorowanie efektu termomodernizacji budynku.

Po przeprowadzeniu prac termomodernizacyjnych bryty budynku nalezy dostosowac obliczeniowe natezenia przeptywu
nosnika ciepta, przez co nastapi dostosowanie ilosci dostarczanego ciepta w catym sezonie grzewczym do nowych warunkéw
eksploatacji obiektu.

Koszt modernizacji zrodta energii cieplnej: 5397,73 z
Kompleksowa modernizacja instalacji wewnetrznej poprzez wymiane orurowania i odbiornikéw ciepta (z uwzglednieniem
pozostawienia istniejacych grzejnikow ptytowych) dostosowanych do nowego bilansu ciepta, w tym:

1. Roboty demontazowe (orurowanie, grzejniki, osprzet) 1 kpl.
2. Dostawa i montaz przewodéw miedzianych o $rednicy 15 mm + 80 mm 1 kpl.
3. Dostawa i montaz grzejnikéw stalowych dwuptytowych 28 szt.
4. Dostawa i montaz zawordw i gtowic termostatycznych przygrzejnikowych 39 szt.
5. Dostaw i montaz zaworéw odcinajacych powrotnych 28 szt.
6. Dostawa i montaz zaworéw odpowietrzajacych automatycznych 15 szt.
7. Dostawa i montaz zaworéw podpionowych regulacji i rbwnowazenia statycznego 0 szt.
8. Wykonanie niezbednych robét budowlanych (wykucia, zamurowania, malowanie) 1 kpl.
9. Préba szczelnosci instalagji c.o. 1 szt.
10. Regulacja hydrauliczna instalacji c.o. 1 kpl.
11. Zakup i montaz ekrandw zagrzejnikowych z pianki polietylenowej gr. 3 mm 23,8 m’
Koszt modernizacji instalacji wewnetrznej ogrzewczej: 34 601,97 z
Planowana oszczedno$¢ zakupu i zuzycia energii cieplnej w wyniku modernizacji systemu c.o.: 32,05 GJ/rok
Planowana oszczedno$¢ kosztow wytwarzania i zuzycia energii cieplnej w wyniku modernizacji: 1 658,69 zi/rok
Koszt wykonania usprawnienia szacuje sie na kwote (brutto): 39 999,70 zt
Uwaga:

Zakres prac wymaga opracowania dokumentacji projektowej. Dokumentacja projektowa tzn. projekt budowlany i wykonawczy wraz z opisami
i rysunkami niezbednymi do realizacji robot (w razie potrzeby uzupetniony szczegétowymi projektami) wraz z opisem zawierajacym okreSlenie
rodzaju, zakresu i standardu wykonania robot, wraz z uzyskaniem wszelkich wymaganych prawem pozwolen i zgdd oraz uzgodnien
branzowych. Dokumentacja projektowa musi obejmowac zakres ujety w stosownym rozporzadzeniu oraz zosta¢ sporzadzona na podstawie
obowigzujacych norm i przepisdw. Dokumentacja projektowa musi zawiera¢ wszelkie niezbedne informacje potrzebne do zrealizowania
zadania inwestycyjnego. Na dokumentacje projektowa sktadajq sie opisy techniczne, obliczenia, rysunki oraz inne wymagane dokumenty np.
uzgodnienia tzw. branzowe.

Docieplenie stropodachéw

Projektuje sie docieplenie przegrody ptytami styropianu samogasnacego spetniajace wymagania normy EN 13163 dwustronnie
laminowanego papa utozonymi na potaci dachowe;j.

Materiat izolacyjny: Styropian oklejony papa
Wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu A < 0,036 W/m’K
Optymalne grubosci materiatu izolacyjnego i powierzchnie przegrody do docieplenia:
Grubos¢ warstwy izolagji 0,16 m
0,10 m
Powierzchnia przegrody do docieplenia tacznie: 551,2 m?
Koszt wykonania usprawnienia szacuje sie na kwote (brutto): 66 544,53 zi
Uwaga:

W przypadku zastosowania materiatu izolacyjnego o lepszym wspotczynniku izolacyjnosci cieplnej
dopuszczalne jest zmniejszenie grubosci izolacji. W takim przypadku grubos¢ izolacji winna by¢ dobrana
analogicznie do wytycznych okreslonych w niniejszym dokumencie.

Uwaga:

Zakres prac wymaga opracowania dokumentacji projektowej. Dokumentacja projektowa tzn. projekt budowlany i wykonawczy wraz z opisami
i rysunkami niezbednymi do realizacji robot (w razie potrzeby uzupetniony szczegétowymi projektami) wraz z opisem zawierajacym okreSlenie
rodzaju, zakresu i standardu wykonania robot, wraz z uzyskaniem wszelkich wymaganych prawem pozwolen i zgdd oraz uzgodnien
branzowych. Dokumentacja projektowa musi obejmowac zakres ujety w stosownym rozporzadzeniu oraz zostaC sporzadzona na podstawie
obowigzujacych norm i przepisdw. Dokumentacja projektowa musi zawiera¢ wszelkie niezbedne informacje potrzebne do zrealizowania
zadania inwestycyjnego. Na dokumentacje projektowg sktadaja sie opisy techniczne, obliczenia, rysunki oraz inne wymagane dokumenty np.
uzgodnienia tzw. branzowe.

Wprowadzenie systemu wentylacji mechanicznej z rekuperacja.

Wprowadzenie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta (rekuperacja).

Montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta w oparciu o centrale wentylacyjne
wyposazone w wymiennik ptytowym krzyzowy, zespot filtrow oraz nagrzewnice oraz automatyke sterujaca.

Naktady inwestycyjne przedsigwziecia obejmujg wykonanie:

POMOC TECHNICZNA SRRk FUbEL

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI ROZWOJU REGIONALNEGO

Projekt wspdtfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego



STAROGARDZKI

‘o
Jr MIEJSKI OBSZAR str. 47 / ark. 77
.‘

FUNKCJONALNY

1. Prace budowlane, wodno - kanalizacyjne i elektryczne zwigzane z montazem podstawowych urzadzen wentylacyjnych -
central wentylacyjnych i zespotu kanatéw nawiewno - wywiewnych dla kazdej sekcji.

2. Wykonanie izolacji akustycznej i termicznej kanatéw wentylacyjnych.

Strumien objetosci powietrza (nawiew / wywiew): 1600+ 2400 m’/h
400 + 600 m*/h

Energetyczny wskaznik sprawnosci instalacji wentylacyjnej SFP: 0,38 kW/m3/s

Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje: 32,90 W/K

Koszt wykonania usprawnienia szacuje sie na kwote (brutto): 19 974,20 z

Uwaga:

Zakres prac wymaga opracowania dokumentacji projektowej. Dokumentacja projektowa tzn. projekt budowlany i wykonawczy wraz z opisami
i rysunkami niezbednymi do realizacji robot (w razie potrzeby uzupetniony szczegétowymi projektami) wraz z opisem zawierajacym okreSlenie
rodzaju, zakresu i standardu wykonania robot, wraz z uzyskaniem wszelkich wymaganych prawem pozwolen i zgdd oraz uzgodnien
branzowych. Dokumentacja projektowa musi obejmowac zakres ujety w stosownym rozporzadzeniu oraz zosta¢ sporzadzona na podstawie
obowigzujacych norm i przepisdw. Dokumentacja projektowa musi zawiera¢ wszelkie niezbedne informacje potrzebne do zrealizowania
zadania inwestycyjnego. Na dokumentacje projektowa skfadajq sie opisy techniczne, obliczenia, rysunki oraz inne wymagane dokumenty np.
uzgodnienia tzw. branzowe.

5. Docieplenie stropéw piwnic
W zwiazku z tym, ze pomieszczenia piwniczne nie sg ogrzewane wskazane jest docieplenie stropéw nad piwnicami celem
zmniejszenia strat ciepta z pomieszczen ogrzewanych na parterze.

Wykonanie docieplania stropéw nad piwnicami nieogrzewanymi poprzez przymocowanie do przegrody od strony piwnic ptyt
styropianu grafitowego.

Materiat izolacyjny: Plyty styropianowe
Wspdtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu A < 0,031 W/mK
Optymalne grubosci materiatu izolacyjnego i powierzchnie $cian do docieplenia:
Grubo$¢ warstwy izolacji 0,11 m
Powierzchnia przegrody do docieplenia 75,7 m?
Koszt wykonania usprawnienia szacuje sie na kwote (brutto): 5800,13 z
Uwaga:

W przypadku zastosowania materiatlu izolacyjnego o lepszym wspotczynniku izolacyjnosci cieplnej
dopuszczalne jest zmniejszenie grubosci izolacji. W takim przypadku grubos¢ izolacji winna by¢ dobrana
analogicznie do wytycznych okreslonych w niniejszym dokumencie.

Uwaga:

Zakres prac wymaga opracowania dokumentacji projektowej. Dokumentacja projektowa tzn. projekt budowlany i wykonawczy wraz z opisami
i rysunkami niezbednymi do realizacji robot (w razie potrzeby uzupetniony szczegétowymi projektami) wraz z opisem zawierajacym okre$lenie
rodzaju, zakresu i standardu wykonania robdt, wraz z uzyskaniem wszelkich wymaganych prawem pozwolen i zgdd oraz uzgodnien
branzowych. Dokumentacja projektowa musi obejmowac zakres ujety w stosownym rozporzadzeniu oraz zosta¢ sporzadzona na podstawie
obowigzujacych norm i przepisdw. Dokumentacja projektowa musi zawiera¢ wszelkie niezbedne informacje potrzebne do zrealizowania
zadania inwestycyjnego. Na dokumentacje projektowg sktadaja sie opisy techniczne, obliczenia, rysunki oraz inne wymagane dokumenty np.
uzgodnienia tzw. branzowe.

6. Docieplenie $cian zewnetrznych
Docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemne;j.
Dociepleniu podlegajg wszystkie Sciany budynku, facznie z elewacja potnocna (Sciana szczytowa ocieplona ptytami
styropianowymi), przy czym $ciany juz izolowane dociepla sie warstwg izolacji termicznej o mniejszej grubosci.
Wykonanie ocieplenia $cian zewnetrznych z wykorzystaniem ptyt styropianu grafitowego metodg ETICS (BSO, lekka-mokra).

Izolacje termiczng Scian wykonac nalezy z zastosowaniem materiatu o jak najlepszym wspdtczynniku przewodzenia ciepta, tak
aby osiagna¢ maksymalnie mozliwy efekt energetyczny przy jak najmniejszej grubosci warstwy docieplenia.

Materiat izolacyjny: Plyty styropianowe
Wspotczynnik przewodnosci cieplnej materiatu A < 0,031 W/m’K
Optymalna grubos¢ warstwy izolacji 0,12 m

dla pétnocnej elewacji szczytowej: 0,06 m
taczna powierzchnia przegréd do docieplenia 518,9 m?
Koszt wykonania usprawnienia szacuje sie na kwote (brutto): 124 369,49 z
Uwaga:

W przypadku zastosowania materialu izolacyjnego o lepszym wspotczynniku izolacyjnosci cieplnej
dopuszczalne jest zmniejszenie grubosci izolacji. W takim przypadku grubosc¢ izolacji winna by¢ dobrana
analogicznie do wytycznych okreslonych w niniejszym dokumencie.

Uwaga:
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Zakres prac wymaga opracowania dokumentacji projektowej. Dokumentacja projektowa tzn. projekt budowlany i wykonawczy wraz z opisami
i rysunkami niezbednymi do realizacji robdt (w razie potrzeby uzupetniony szczegdtowymi projektami) wraz z opisem zawierajagcym okreslenie
rodzaju, zakresu i standardu wykonania robdt, wraz z uzyskaniem wszelkich wymaganych prawem pozwolen i zgdd oraz uzgodnien
branzowych. Dokumentacja projektowa musi obejmowac zakres ujety w stosownym rozporzadzeniu oraz zostac¢ sporzadzona na podstawie
obowigzujacych norm i przepisow. Dokumentacja projektowa musi zawiera¢ wszelkie niezbedne informacje potrzebne do zrealizowania
zadania inwestycyjnego. Na dokumentacje projektowa sktadaja sie opisy techniczne, obliczenia, rysunki oraz inne wymagane dokumenty np.
uzgodnienia tzw. branzowe.

Docieplenie podtég na gruncie

Wykonanie ocieplenia podtdg na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych parteru budynku poprzez utozenie wodoodpornych
ptyt polistyrenowych XPS.

Przedsiewziecie obejmuje wykonanie izolacji podtdg na gruncie pomieszczen ogrzewanych, o temperaturze wewnetrznej
rownej i wyzszej niz 160C. Do pomieszczen tych naleza pomieszczenia ogrzewane parteru czesci niepodpiwniczonej budynku.
Zakres prac nie obejmuje podtég na gruncie w piwnicy.

Inwestor rezygnuje z docieplenia podtogi w holu budynku. W zwiazku z tym przedsiewziecie nie obejmuje
docieplenia nieizolowanych podiég na gruncie o powierzchni 60,90m>,

Materiat izolacyjny: Plyty polistyrenowe XPS
Wspotczynnik przewodnosci cieplnej materiatu A < 0,034 W/mK
Optymalna grubos¢ warstwy izolacji 0,06 m
taczna powierzchnia przegrdd do docieplenia 142,1 m?
Koszt wykonania usprawnienia szacuje sie na kwote (brutto): 10 086,26 zt
Uwaga:

W przypadku zastosowania materialu izolacyjnego o lepszym wspotczynniku izolacyjnosci cieplnej
dopuszczalne jest zmniejszenie grubosci izolacji. W takim przypadku grubos¢ izolacji winna by¢ dobrana
analogicznie do wytycznych okreslonych w niniejszym dokumencie.

Uwaga:

Zakres prac wymaga opracowania dokumentacji projektowej. Dokumentacja projektowa tzn. projekt budowlany i wykonawczy wraz z opisami
i rysunkami niezbednymi do realizacji robot (w razie potrzeby uzupetniony szczegétowymi projektami) wraz z opisem zawierajacym okreSlenie
rodzaju, zakresu i standardu wykonania robot, wraz z uzyskaniem wszelkich wymaganych prawem pozwolen i zgdd oraz uzgodnien
branzowych. Dokumentacja projektowa musi obejmowac zakres ujety w stosownym rozporzadzeniu oraz zostaC sporzadzona na podstawie
obowigzujacych norm i przepisdw. Dokumentacja projektowa musi zawiera¢ wszelkie niezbedne informacje potrzebne do zrealizowania
zadania inwestycyjnego. Na dokumentacje projektowa sktadajq sie opisy techniczne, obliczenia, rysunki oraz inne wymagane dokumenty np.
uzgodnienia tzw. branzowe.

Wymiana stolarki zewnetrznej oraz poprawa systemu wentylacji grawitacyjnej

Wymiana nieszczelnej i nie spetniajacej wymogoéw WT stolarki zewnetrznej wraz z poprawg wentylacji grawitacyjnej poprzez
wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewnikdw regulowanych automatycznie.

Wymiana stolarki zewnetrznej, ktora ze wzgledu na swdj stan techniczny powoduje nadmierne wychtodzenie powietrza i nie
spetnia obowigzujacych wymogéw WT, na stolarke o wspdtczynniku przenikania ciepta nie wiekszym niz wartosci okreslone w
obowigzujacych WT oraz wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewnikdw regulowanych
automatycznie.

Przedsiewziecie nie obejmuje swym zakresem stolarki o profilach ocieplonych i bedacych w dobrym stanie technicznym, ktéra
wymieniona zostata w obiekcie przed okresem wykonywania audytu energetycznego (stolarka o dobrej szczelnosci i
zadowalajacej izolacyjnosci ciepinej).

Roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie strumienia powietrza naptywajacego przez nieszczelnosci stolarki

Wspdtczynnik przenikania ciepta montowanej stolarki: Okna < 1,40 w/m%K
Drzwi < 1,30 w/m%K
Powierzchnia stolarki do wymiany: Okna: 25,19 m?
Drzwi: 2,94 m?
Koszt wykonania usprawnienia szacuje sie na kwote (brutto): 21 779,90 z
Uwaga:

Zakres prac wymaga opracowania dokumentacji projektowej. Dokumentacja projektowa tzn. projekt budowlany i wykonawczy wraz z opisami
i rysunkami niezbednymi do realizacji robot (w razie potrzeby uzupetniony szczegtowymi projektami) wraz z opisem zawierajacym okreSlenie
rodzaju, zakresu i standardu wykonania robdt, wraz z uzyskaniem wszelkich wymaganych prawem pozwolen i zgdd oraz uzgodnien
branzowych. Dokumentacja projektowa musi obejmowac zakres ujety w stosownym rozporzadzeniu oraz zosta¢ sporzadzona na podstawie
obowigzujacych norm i przepisdw. Dokumentacja projektowa musi zawiera¢ wszelkie niezbedne informacje potrzebne do zrealizowania
zadania inwestycyjnego. Na dokumentacje projektowa sktadaja sie opisy techniczne, obliczenia, rysunki oraz inne wymagane dokumenty np.
uzgodnienia tzw. branzowe.

Modernizacja instalacji elektrycznej budynku
1. Usprawnienie dotyczace instalacji elektrycznych budynku polegajace na wykonaniu kompleksowej modernizacji instalacji
wewnetrznej
Wykonanie wymiany elementdw instalacji wewnetrznej elektrycznej budynku.
Projektuje sie wymiane okablowania, opraw i zrodet $wiatta, instalacji sity.
Koszt realizacji modernizacji instalacji (brutto): 28 059,01 z
2. Usprawnienie dotyczace instalacji elektrycznych budynku polegajace na wykonaniu instalacji ogniw fotowoltaicznych
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Wykonanie instalacji ogniw fotowoltaicznych produkujacych prad na potrzeby instalacji wewnetrznych budynku (instalacji
zasilajacych urzadzenia elektryczne, o$wietlenia)

taczna powierzchnia zainstalowanych modutéw PV: 48,64 m?

Moc instalacji: 7,03 kWp
Wydajno$¢ energetyczna instalacji: 5521,56 kWh/rok
Stopien pokrycia zapotrzebowania energii z instalacji [%]: 35,1 %

Koszt realizacji instalacji baterii fotowoltaicznych: 78 008,85 zt
Koszt wykonania usprawnienia szacuje sie na kwote (brutto): 106 067,86 z
Uwaga:

Zakres prac wymaga opracowania dokumentacji projektowej. Dokumentacja projektowa tzn. projekt budowlany i wykonawczy wraz z opisami
i rysunkami niezbednymi do realizacji rob6t (w razie potrzeby uzupetniony szczegétowymi projektami) wraz z opisem zawierajacym okreSlenie
rodzaju, zakresu i standardu wykonania robot, wraz z uzyskaniem wszelkich wymaganych prawem pozwolen i zgdd oraz uzgodnien
branzowych. Dokumentacja projektowa musi obejmowac zakres ujety w stosownym rozporzadzeniu oraz zosta¢ sporzadzona na podstawie
obowigzujacych norm i przepisdw. Dokumentacja projektowa musi zawiera¢ wszelkie niezbedne informacje potrzebne do zrealizowania
zadania inwestycyjnego. Na dokumentacje projektowa skfadajq sie opisy techniczne, obliczenia, rysunki oraz inne wymagane dokumenty np.
uzgodnienia tzw. branzowe.

UWAGA:

Ze wzgledu na fakt, ze prace budowlane termomodernizacji obiektow w ramach projektu pn. "Starogardzki Miejski
Obszar Funkcjonalny - nowy wymiar partnerstwa na rzecz rozwoju" realizowane beda do konca 2017r., audytor
uwzglednit wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta przegréd zewnetrznych i stolarki wymagane od 1 stycznia
2017r. — zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r.
(Dz.U.2013.926).

W zwiazku z powyzszym przy wyborze wariantéw optymalnych poszczegdlnych ulepszen audytor wskazat do
realizacji wariant spetniajacy jednoczesnie dwa warunki:

1. prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (SPBT) jest najkrotszy sposrod analizowanych wariantow i

2. maksymalny wskaznik przenikania ciepta analizowanej przegrody lub stolarki (U(max)) po wykonaniu
usprawnienia winien spetnia¢é wymagania wskazane w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiei z dnia 5 lipca 2013r. (Dz.U.2013.926) obowiazuiace od 1 stvcznia 2017r.

Procedure optymalizacji poszczegodlnych ulepszen audytor wykonat zgodnie z obowiazujacym Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétlowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytu, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U.2009.43.346 wraz z pdzniejszymi zmianami). Oznacza to m.in., Ze maksymalne
wspotczynniki przenikania ciepta przegrod zewnetrznych i stolarki (wariant nr 1 analiz przedsiewzie¢) w wyniku
wykonania ulepszenia spetnialy aktualne wymagania Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r. (Dz.U.2013.926), tj. obowiazujace od dnia 01.01.2014r.
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9.2 Charakterystyka finansowa wariantu wskazanego do realizacji

=

Kalkulowany koszt catkowity realizacji inwestycji:
w tym:

a) Koszt wykonania usprawnien termomodernizacyjnych:
b) Koszt wykonania instalacji ogniw fotowoltaicznych:

c) Koszty wykonania audytu i dokumentacji projektowej:
d) Koszty dodatkowe, obejmujace nadzér autorski:

Charakterystyka finansowa
termomodernizacyjna z Banku Gospodarstwa Krajowego

= Kalkulowany koszt catkowity realizacji inwestycji:

str. 48 / ark. 80

419 478,66 zt

288 554,21 zt
106 067,86 zt
16 174,91 7z
8 681,68 zt

inwestycji w przypadku ubiegania sie Inwestora o kredyt z premia

419 478,66 zt

Kalkulowana roczna oszczednos$¢ kosztéw zakupu i zuzycia energii elektrycznej:

= Modernizacja instalacji elektrycznej budynku 114 765,42 z

= Kalkulowany koszt catkowity realizacji prac termomodernizacyjnych: 304 713,24 z

= Udziat $rodkdw wiasnych Inwestora: 45 706,99 zt

= Planowana kwota kredytu: 259 006,25 zt

= Przewidywana premia termomodernizacyjna: 13 404,62 zt

= Roczne oszczednosci kosztdw energii cieplnej: 6 702,31 zi/rok
= Roczne oszczednosci zuzycia energii cieplnej: 54,0 %

= Prosty okres zwrotu naktadéw (SPBT): 45,46 lat

=

4 269,45 zi/rok

Charakterystyka finansowa inwestycji w przypadku ubiegania si¢ Inwestora o dotacje lub inne srodki

pomocowe
Charakterystyka finansowa zaktada wysokos¢ dofinansowania na poziomie 80% kosztow kwalifikowanych.

= Kalkulowany koszt catkowity realizacji inwestycji:
w tym:
a) Koszt wykonania usprawnien termomodernizacyjnych:
b) Koszt wykonania instalacji ogniw fotowoltaicznych:
c) Koszty wykonania audytu i dokumentacji projektowej:
d) Koszty dodatkowe, obejmujace nadzor autorski:
= Koszty kwalifikowane
w tym:
a) Koszt wykonania usprawnien termomodernizacyjnych:
b) Koszt wykonania instalacji ogniw fotowoltaicznych:
c) Koszty dodatkowe, obejmujace nadzor autorski:
= Wysokos¢ dofinansowania (75% kosztéw kwalifikowanych):
= Wysokos¢ srodkéw wiasnych Inwestora:
a) Koszty kwalifikowane
b) Koszty wykonania audytu i dokumentacji projektowej:

9.3 Dalsze dziatania Inwestora

W przypadku ubiegania sie Inwestora o przyznanie pomocy panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie z dnia
21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontdw (tekst ujednolicony Dz.U.2014.712) dalsze dziatania inwestora

winny obejmowac:

=

L4y

Ztozenie stosownego wniosku kredytowego do banku i podpisanie umowy kredytowej.

419 478,66 zt

288 554,21 zt
106 067,86 zt
16 174,9 7t
8681,7 z
403 303,8 zt

288 554,21 zt
106 067,86 zt
8 681,68 zt
302 477,81 #
117 000,85 zt
100 825,94 zt
16 174,91 zt

Zawarcie umowy z wykonawcg dokumentacji projektowej oraz wykonawcami robot budowlanych.

Realizacje robdt budowlanych, zakonczonych odbiorem technicznym.
Wystgpienie o premie termomodernizacyjna.

Ocene rezultatow przedsiewziecia (po zakonczeniu pierwszego okresu eksploatacji budynku po wykonani robét).
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Zalaczniki do audytu

1. Zalacznik nr1

Zestawienie wynikow obliczen: obliczeniowej mocy cieplnej systemu grzewczego, rocznego zapotrzebowania ciepta do
ogrzewania oraz sprawnosci instalacji c.o. w poszczegdlnych wariantach termomodernizacji oraz w stanie aktualnym.

2. Zalacznik nr 2

Raporty obliczen zapotrzebowania na ciepto budynku

3. Zalacznik nr 3

Przeliczenie rzeczywistego zuzycia ciepta na warunki sezonu standardowego

4. Zalacznik nr 4

Dokumentacja fotograficzna - stan aktualny obiektu

5. Zalacznik nr 5

Rzut budynku i jego usytuowanie w terenie.

6. Zalacznik nr 6

Charakterystyka przegréd zewnetrznych - wspdtczynniki przenikania ciepta przegréd zewnetrznych
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Zalacznik nr 1

Zestawienie wynikow obliczen: obliczeniowej mocy cieplnej systemu grzewczego, rocznego zapotrzebowania
ciepta do ogrzewania oraz sprawnosci instalacji c.o. w poszczegélnych wariantach termomodernizacji oraz w
stanie aktualnym.

. L Wartosci obliczeniowe:
Wspotczynniki . .
. Sprawnosc instalacji
uwzgledniajace Ogrzeeze; _
przerwy w ogrzewaniu projektowanego obcigzenia pro;ektoyvanegp
i - zapotrzebowanie na ciepto do
Wariant nr: cieplnego . o
ogrzewania i wentylacji
Wi X Wy Mo r Nni @y QH,nd
(-] [-] [kw] [GJ/a]
1 2 3 4 5
1 0,77 0,76 56,27 96,10
2 0,77 0,76 58,82 107,82
3 0,77 0,76 66,69 143,93
4 0,77 0,76 67,98 149,88
5 0,77 0,76 69,12 155,08
6 0,77 0,76 77,74 194,63
7 0,77 0,76 77,16 191,98
_ stan 0,77 0,65 77,16 191,98
istniejacy
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Zatacznik nr 2

Raport obliczen zapotrzebowania na ciepto budynku dla stanu obecnego
Adres obiektu: Publiczna Szkota Podstawowa
Nazwa obiektu: Publiczna Szkota Podstawowa
Adres obiektu: 83-200 Starogard Gdarnski Rokocin, ul. Parkowa 2
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar= 560,60 m? Kubatura ogrzewanej czesci budynku: 1724,41 m®
Miesigc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q, 15617,54 15360,24 16212,58 10123,02 3165,60 0,00 0,00 0,00 1230,89 7981,09 12810,33 14923,31
Q. 10320,28 10197,39 10735,86 6501,84 1832,13 0,00 0,00 0,00 670,29 4986,98 8378,66 9835,43
Q2 5297,26 5162,85 5476,72 3621,18 1333,46 0,00 0,00 0,00 560,59 2994,11 4431,67 5087,88
Qu 13734,52 12405,37 13734,52 13291,47 8860,98 0,00 0,00 0,00 4430,49 13734,52 13291,47 13734,52
Qw1 104,51 94,40 104,51 101,14 67,43 0,00 0,00 0,00 33,71 104,51 101,14 104,51
Qu-2 710,85 642,05 710,85 687,92 458,61 0,00 0,00 0,00 229,31 710,85 687,92 710,85
Qus 12919,16 11668,92 12919,16 12502,42 8334,94 0,00 0,00 0,00 4167,47 12919,16 12502,42 12919,16
Qu-4 133,54 116,98 133,54 139,87 102,93 0,00 0,00 0,00 59,85 174,56 154,40 144,53
Qg 87,22 77,73 87,22 87,48 61,11 0,00 0,00 0,00 32,98 99,06 91,67 90,39
Qg1 46,32 39,25 46,32 52,39 41,82 0,00 0,00 0,00 26,88 75,50 62,72 54,14
Qg 5562,44 5496,21 5786,43 3504,38 987,49 0,00 0,00 0,00 361,28 2687,89 4515,95 5301,12
Q. 6353,63 10234,25 17634,33 22069,47 27777,48 27191,86 27175,45 24778,85 17995,81 13559,75 6272,65 6046,35
Qo 1306,17 2457,84 4571,58 6004,15 8490,08 9269,57 8925,47 6748,53 4213,44 2612,33 1264,03 761,93
Qow-1 4353,89 6488,70 10558,18 12429,65 14258,98 12850,99 13279,36 13714,75 11060,28 9252,01 4318,78 4571,58
Qow-2 346,79 678,66 1290,82 1808,51 2369,71 2461,07 2504,57 2119,25 1267,82 732,11 298,31 269,72
Qa3 346,79 609,05 1213,76 1827,16 2658,70 2610,23 2466,04 2196,32 1454,27 963,30 391,53 443,12
Qsw-4 7499,52 6773,76 7499,52 7257,60 4838,40 0,00 0,00 0,00 2419,20 7499,52 7257,60 7499,52
Qi1 4092,00 3696,00 4092,00 3960,00 2640,00 0,00 0,00 0,00 1320,00 4092,00 3960,00 4092,00
Q2 2176,20 1965,60 2176,20 2106,00 1404,00 0,00 0,00 0,00 702,00 2176,20 2106,00 2176,20
Qis 4594,20 4149,60 4594,20 4446,00 2964,00 0,00 0,00 0,00 1482,00 4594,20 4446,00 4594,20
Q4 0,71 0,80 1,00 1,47 3,02 0,00 0,00 0,00 3,93 1,30 0,78 0,72
GLR 0,76 0,71 0,63 0,49 0,28 0,00 0,00 0,00 0,22 0,54 0,72 0,75
QH(m) 10618,21 10385,14 10060,71 7218,95 1950,12 0,00 0,00 0,00 711,79 7337,29 10015,08 11031,03
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dy 53328 kWh/rok
Projektowane zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i wentylacji ©y nq 191,98 Gl/rok
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dy 77158 W
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Ey 342,5 MJ/m*rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eay 95,1 kWh/m?rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eyy 111,3 MI/m>rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eyy 30,9 kWh/m>rok
Wskaznik @, odniesiony do powierzchni ¢y a 137,6 W/m2
Wskaznik @, odniesiony do kubatury ¢y 44,7 W/m>

str. 51/ ark. 83
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Zatacznik nr 2

Raport obliczen zapotrzebowania na ciepto budynku dla wybranego wariantu (wariant optymalny)

Adres obiektu:

Publiczna Szkota Podstawowa

Nazwa obiektu:

Publiczna Szkota Podstawowa

Adres obiektu:

83-200 Starogard Gdarnski

Rokocin, ul. Parkowa 2

str. 52 / ark. 84
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Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar= 560,60 m? Kubatura ogrzewanej czesci budynku: 1724,41 m®
Miesigc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q 7311,43 7165,38 7577,86 4840,98 1622,99 0,00 0,00 0,00 653,93 3892,21 6044,22 7000,59
Q1 2701,64 2669,47 2810,43 1702,05 479,62 0,00 0,00 0,00 175,47 1305,49 2193,37 2574,72
Q.. 4609,78 4495,91 4767,43 3138,92 1143,38 0,00 0,00 0,00 478,46 2586,72 3850,86 4425,87
Qu 13637,19 12317,47 13637,19 13197,29 8798,19 0,00 0,00 0,00 4399,10 13637,19 13197,29 13637,19
Qw1 104,51 94,40 104,51 101,14 67,43 0,00 0,00 0,00 33,71 104,51 101,14 104,51
Qu-2 613,52 554,15 613,52 593,73 395,82 0,00 0,00 0,00 197,91 613,52 593,73 613,52
Qus 12919,16 11668,92 12919,16 12502,42 8334,94 0,00 0,00 0,00 4167,47 12919,16 12502,42 12919,16
Qu-4 98,66 87,08 98,66 101,43 73,04 0,00 0,00 0,00 41,22 121,62 109,56 104,81
Qg 61,62 54,79 61,62 62,18 43,77 0,00 0,00 0,00 23,89 71,43 65,65 64,25
Qg1 37,05 32,30 37,05 39,26 29,27 0,00 0,00 0,00 17,32 50,18 43,91 40,57
Qg 3458,79 3525,33 3649,19 1750,38 20,47 0,00 0,00 0,00 -102,36 1015,43 2610,22 3236,67
Q. 6353,63 10234,25 17634,33 22069,47 27777,48 27191,86 27175,45 24778,85 17995,81 13559,75 6272,65 6046,35
Qo 1306,17 2457,84 4571,58 6004,15 8490,08 9269,57 8925,47 6748,53 4213,44 2612,33 1264,03 761,93
Qow-1 4353,89 6488,70 10558,18 12429,65 14258,98 12850,99 13279,36 13714,75 11060,28 9252,01 4318,78 4571,58
Qow-2 346,79 678,66 1290,82 1808,51 2369,71 2461,07 2504,57 2119,25 1267,82 732,11 298,31 269,72
Qsw-3 346,79 609,05 1213,76 1827,16 2658,70 2610,23 2466,04 2196,32 1454,27 963,30 391,53 443,12
Qsw-4 7499,52 6773,76 7499,52 7257,60 4838,40 0,00 0,00 0,00 2419,20 7499,52 7257,60 7499,52
Qi1 4092,00 3696,00 4092,00 3960,00 2640,00 0,00 0,00 0,00 1320,00 4092,00 3960,00 4092,00
Q2 2176,20 1965,60 2176,20 2106,00 1404,00 0,00 0,00 0,00 702,00 2176,20 2106,00 2176,20
Qis 4594,20 4149,60 4594,20 4446,00 2964,00 0,00 0,00 0,00 1482,00 4594,20 4446,00 4594,20
Qiq 1,01 1,16 1,44 2,00 3,77 0,00 0,00 0,00 4,79 1,71 1,09 1,02
GLR 0,63 0,58 0,50 0,39 0,23 0,00 0,00 0,00 0,19 0,44 0,60 0,63
QH(m) 8330,26 9011,92 6318,68 4012,50 1079,47 0,00 0,00 0,00 486,48 4432,83 6563,34 7509,51
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dy 26695 kWh/rok
Projektowane zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i wentylacji © ,g 96,10 GJ/rok
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dy 56267 W
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Epy 171,4 M3/m*rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Epy 47,6 kWh/m?*rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eyy 55,7 M3/m>"rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eyy 15,5 kWh/m*rok
Wskaznik @, odniesiony do powierzchni ¢y a 100,4 W/m?
Wskaznik @, odniesiony do kubatury ¢y 32,6 W/m?
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Zatacznik nr 2

Raport obliczen zapotrzebowania na ciepto budynku dla wariantu 2
Adres obiektu: Publiczna Szkota Podstawowa
Nazwa obiektu: Publiczna Szkota Podstawowa
Adres obiektu: 83-200 Starogard Gdarnski Rokocin, ul. Parkowa 2
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar= 560,60 m? Kubatura ogrzewanej czesci budynku: 1724,41 m®
Miesigc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q 7998,90 7832,32 8287,16 5323,23 1813,08 0,00 0,00 0,00 736,06 4299,60 6625,04 7662,60
Q1 2701,64 2669,47 2810,43 1702,05 479,62 0,00 0,00 0,00 175,47 1305,49 2193,37 2574,72
Q.. 5297,26 5162,85 5476,72 3621,18 1333,46 0,00 0,00 0,00 560,59 2994,11 4431,67 5087,88
Qu 13637,19 12317,47 13637,19 13197,29 8798,19 0,00 0,00 0,00 4399,10 13637,19 13197,29 13637,19
Qw1 104,51 94,40 104,51 101,14 67,43 0,00 0,00 0,00 33,71 104,51 101,14 104,51
Qu-2 613,52 554,15 613,52 593,73 395,82 0,00 0,00 0,00 197,91 613,52 593,73 613,52
Qus 12919,16 11668,92 12919,16 12502,42 8334,94 0,00 0,00 0,00 4167,47 12919,16 12502,42 12919,16
Qu-4 98,66 87,08 98,66 101,43 73,04 0,00 0,00 0,00 41,22 121,62 109,56 104,81
Qg 61,62 54,79 61,62 62,18 43,77 0,00 0,00 0,00 23,89 71,43 65,65 64,25
Qg1 37,05 32,30 37,05 39,26 29,27 0,00 0,00 0,00 17,32 50,18 43,91 40,57
Qg 3458,79 3525,33 3649,19 1750,38 20,47 0,00 0,00 0,00 -102,36 1015,43 2610,22 3236,67
Q. 6353,63 10234,25 17634,33 22069,47 27777,48 27191,86 27175,45 24778,85 17995,81 13559,75 6272,65 6046,35
Qo 1306,17 2457,84 4571,58 6004,15 8490,08 9269,57 8925,47 6748,53 4213,44 2612,33 1264,03 761,93
Qow-1 4353,89 6488,70 10558,18 12429,65 14258,98 12850,99 13279,36 13714,75 11060,28 9252,01 4318,78 4571,58
Qow-2 346,79 678,66 1290,82 1808,51 2369,71 2461,07 2504,57 2119,25 1267,82 732,11 298,31 269,72
Qsw-3 346,79 609,05 1213,76 1827,16 2658,70 2610,23 2466,04 2196,32 1454,27 963,30 391,53 443,12
Qsw-4 7499,52 6773,76 7499,52 7257,60 4838,40 0,00 0,00 0,00 2419,20 7499,52 7257,60 7499,52
Qi1 4092,00 3696,00 4092,00 3960,00 2640,00 0,00 0,00 0,00 1320,00 4092,00 3960,00 4092,00
Q2 2176,20 1965,60 2176,20 2106,00 1404,00 0,00 0,00 0,00 702,00 2176,20 2106,00 2176,20
Qis 4594,20 4149,60 4594,20 4446,00 2964,00 0,00 0,00 0,00 1482,00 4594,20 4446,00 4594,20
Q4 0,98 1,13 1,40 1,96 3,70 0,00 0,00 0,00 4,71 1,67 1,07 0,99
GLR 0,64 0,59 0,51 0,40 0,24 0,00 0,00 0,00 0,19 0,45 0,61 0,64
QH(m) 8306,19 9240,44 8006,92 4013,80 1324,12 0,00 0,00 0,00 502,06 4614,65 8713,96 7127,00
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dy 29949 kWh/rok
Projektowane zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i wentylacji ©y nq 107,82 G/rok
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dy 58820 W
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Epy 192,3 MJ/m*rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eay 53,4 kWh/m? rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eyy 62,5 MJ/m>"rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eyy 17,4 kWh/m>rok
Wskaznik @, odniesiony do powierzchni ¢y a 104,9 W/m?
Wskaznik @, odniesiony do kubatury ¢y 34,1 W/m?
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Raport obliczen zapotrzebowania na ciepto budynku dla wariantu 3
Adres obiektu: Publiczna Szkota Podstawowa
Nazwa obiektu: Publiczna Szkota Podstawowa
Adres obiektu: 83-200 Starogard Gdarnski Rokocin, ul. Parkowa 2
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar= 560,60 m? Kubatura ogrzewanej czesci budynku: 1724,41 m®
Miesigc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q 7998,90 7832,32 8287,16 5323,23 1813,08 0,00 0,00 0,00 736,06 4299,60 6625,04 7662,60
Q1 2701,64 2669,47 2810,43 1702,05 479,62 0,00 0,00 0,00 175,47 1305,49 2193,37 2574,72
Q.. 5297,26 5162,85 5476,72 3621,18 1333,46 0,00 0,00 0,00 560,59 2994,11 4431,67 5087,88
Qu 13637,19 12317,47 13637,19 13197,29 8798,19 0,00 0,00 0,00 4399,10 13637,19 13197,29 13637,19
Qw1 104,51 94,40 104,51 101,14 67,43 0,00 0,00 0,00 33,71 104,51 101,14 104,51
Qu-2 613,52 554,15 613,52 593,73 395,82 0,00 0,00 0,00 197,91 613,52 593,73 613,52
Qus 12919,16 11668,92 12919,16 12502,42 8334,94 0,00 0,00 0,00 4167,47 12919,16 12502,42 12919,16
Qu-4 133,54 116,98 133,54 139,87 102,93 0,00 0,00 0,00 59,85 174,56 154,40 144,53
Qg 87,22 77,73 87,22 87,48 61,11 0,00 0,00 0,00 32,98 99,06 91,67 90,39
Qg1 46,32 39,25 46,32 52,39 41,82 0,00 0,00 0,00 26,88 75,50 62,72 54,14
Qg 3458,79 3525,33 3649,19 1750,38 20,47 0,00 0,00 0,00 -102,36 1015,43 2610,22 3236,67
Q. 6353,63 10234,25 17634,33 22069,47 27777,48 27191,86 27175,45 24778,85 17995,81 13559,75 6272,65 6046,35
Qo 1306,17 2457,84 4571,58 6004,15 8490,08 9269,57 8925,47 6748,53 4213,44 2612,33 1264,03 761,93
Qow-1 4353,89 6488,70 10558,18 12429,65 14258,98 12850,99 13279,36 13714,75 11060,28 9252,01 4318,78 4571,58
Qow-2 346,79 678,66 1290,82 1808,51 2369,71 2461,07 2504,57 2119,25 1267,82 732,11 298,31 269,72
Qsw-3 346,79 609,05 1213,76 1827,16 2658,70 2610,23 2466,04 2196,32 1454,27 963,30 391,53 443,12
Qsw-4 7499,52 6773,76 7499,52 7257,60 4838,40 0,00 0,00 0,00 2419,20 7499,52 7257,60 7499,52
Qi1 4092,00 3696,00 4092,00 3960,00 2640,00 0,00 0,00 0,00 1320,00 4092,00 3960,00 4092,00
Q2 2176,20 1965,60 2176,20 2106,00 1404,00 0,00 0,00 0,00 702,00 2176,20 2106,00 2176,20
Qis 4594,20 4149,60 4594,20 4446,00 2964,00 0,00 0,00 0,00 1482,00 4594,20 4446,00 4594,20
Q4 0,98 1,13 1,40 1,95 3,69 0,00 0,00 0,00 4,70 1,67 1,06 0,99
GLR 0,64 0,59 0,51 0,40 0,24 0,00 0,00 0,00 0,19 0,45 0,61 0,64
QH(m) 10418,49 10018,02 10834,71 4439,19 1531,21 0,00 0,00 0,00 505,63 4738,49 7941,25 10152,25
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dy 39979 kWh/rok
Projektowane zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i wentylacji © ,g 143,93 GJ/rok
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dy 66687 W
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Epy 256,7 MJ/m*rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eay 71,3 KWh/m?*rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eyy 83,5 MJ/m>"rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eyy 23,2 kWh/m?rok
Wskaznik @, odniesiony do powierzchni ¢y a 119,0 W/m?
Wskaznik @, odniesiony do kubatury ¢y 38,7 W/m?
UNIA EUROPEJSKA
POMOC TECHNICZNA EUROPEJSKI FUNDUSZ
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Raport obliczen zapotrzebowania na ciepto budynku dla wariantu 4

Adres obiektu:

Publiczna Szkota Podstawowa

Nazwa obiektu:

Publiczna Szkota Podstawowa

Adres obiektu:

83-200 Starogard Gdarnski

Rokocin, ul. Parkowa 2
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Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar= 560,60 m? Kubatura ogrzewanej czesci budynku: 1724,41 m®
Miesigc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q, 15617,54 15360,24 16212,58 10123,02 3165,60 0,00 0,00 0,00 1230,89 7981,09 12810,33 14923,31
Q1 10320,28 10197,39 10735,86 6501,84 1832,13 0,00 0,00 0,00 670,29 4986,98 8378,66 9835,43
Q2 5297,26 5162,85 5476,72 3621,18 1333,46 0,00 0,00 0,00 560,59 2994,11 4431,67 5087,88
Qu 13637,19 12317,47 13637,19 13197,29 8798,19 0,00 0,00 0,00 4399,10 13637,19 13197,29 13637,19
Qw1 104,51 94,40 104,51 101,14 67,43 0,00 0,00 0,00 33,71 104,51 101,14 104,51
Qu-2 613,52 554,15 613,52 593,73 395,82 0,00 0,00 0,00 197,91 613,52 593,73 613,52
Qus 12919,16 11668,92 12919,16 12502,42 8334,94 0,00 0,00 0,00 4167,47 12919,16 12502,42 12919,16
Qu-4 133,54 116,98 133,54 139,87 102,93 0,00 0,00 0,00 59,85 174,56 154,40 144,53
Qg 87,22 77,73 87,22 87,48 61,11 0,00 0,00 0,00 32,98 99,06 91,67 90,39
Qg1 46,32 39,25 46,32 52,39 41,82 0,00 0,00 0,00 26,88 75,50 62,72 54,14
Qg 3458,79 3525,33 3649,19 1750,38 20,47 0,00 0,00 0,00 -102,36 1015,43 2610,22 3236,67
Q. 6353,63 10234,25 17634,33 22069,47 27777,48 27191,86 27175,45 24778,85 17995,81 13559,75 6272,65 6046,35
Qo 1306,17 2457,84 4571,58 6004,15 8490,08 9269,57 8925,47 6748,53 4213,44 2612,33 1264,03 761,93
Qow-1 4353,89 6488,70 10558,18 12429,65 14258,98 12850,99 13279,36 13714,75 11060,28 9252,01 4318,78 4571,58
Qow-2 346,79 678,66 1290,82 1808,51 2369,71 2461,07 2504,57 2119,25 1267,82 732,11 298,31 269,72
Qsw-3 346,79 609,05 1213,76 1827,16 2658,70 2610,23 2466,04 2196,32 1454,27 963,30 391,53 443,12
Qsw-4 7499,52 6773,76 7499,52 7257,60 4838,40 0,00 0,00 0,00 2419,20 7499,52 7257,60 7499,52
Qi1 4092,00 3696,00 4092,00 3960,00 2640,00 0,00 0,00 0,00 1320,00 4092,00 3960,00 4092,00
Q2 2176,20 1965,60 2176,20 2106,00 1404,00 0,00 0,00 0,00 702,00 2176,20 2106,00 2176,20
Qis 4594,20 4149,60 4594,20 4446,00 2964,00 0,00 0,00 0,00 1482,00 4594,20 4446,00 4594,20
Q4 0,75 0,86 1,07 1,58 3,28 0,00 0,00 0,00 4,28 1,40 0,84 0,76
GLR 0,74 0,69 0,61 0,47 0,26 0,00 0,00 0,00 0,21 0,51 0,70 0,73
QH(m) 10674,73 10342,77 10777,29 6529,91 1669,59 0,00 0,00 0,00 604,63 6510,12 10995,04 10128,22
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dy 41632 kWh/rok
Projektowane zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i wentylacji © ,g 149,88 GJ/rok
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dy 67984 W
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Ey 267,3 MJ/m*rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eay 74,3 KWh/m?rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eyy 86,9 MJ/m>"rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eyy 24,1 kWh/m?rok
Wskaznik @, odniesiony do powierzchni ¢y a 121,3 W/m2
Wskaznik @, odniesiony do kubatury ¢y 39,4 W/m?
UNIA EUROPEJSKA
POMOC TECHNICZNA EUROPEJSKI FUNDUSZ
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Zatacznik nr 2

Raport obliczen zapotrzebowania na ciepto budynku dla wariantu 5

Adres obiektu:

Publiczna Szkota Podstawowa

Nazwa obiektu:

Publiczna Szkota Podstawowa

Adres obiektu:

83-200 Starogard Gdarnski

Rokocin, ul. Parkowa 2

str. 56 / ark. 88
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Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar= 560,60 m? Kubatura ogrzewanej czesci budynku: 1724,41 m®
Miesigc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q, 15617,54 15360,24 16212,58 10123,02 3165,60 0,00 0,00 0,00 1230,89 7981,09 12810,33 14923,31
Q1 10320,28 10197,39 10735,86 6501,84 1832,13 0,00 0,00 0,00 670,29 4986,98 8378,66 9835,43
Q2 5297,26 5162,85 5476,72 3621,18 1333,46 0,00 0,00 0,00 560,59 2994,11 4431,67 5087,88
Qu 13734,52 12405,37 13734,52 13291,47 8860,98 0,00 0,00 0,00 4430,49 13734,52 13291,47 13734,52
Qw1 104,51 94,40 104,51 101,14 67,43 0,00 0,00 0,00 33,71 104,51 101,14 104,51
Qu-2 710,85 642,05 710,85 687,92 458,61 0,00 0,00 0,00 229,31 710,85 687,92 710,85
Qus 12919,16 11668,92 12919,16 12502,42 8334,94 0,00 0,00 0,00 4167,47 12919,16 12502,42 12919,16
Qu-4 133,54 116,98 133,54 139,87 102,93 0,00 0,00 0,00 59,85 174,56 154,40 144,53
Qg 87,22 77,73 87,22 87,48 61,11 0,00 0,00 0,00 32,98 99,06 91,67 90,39
Qg1 46,32 39,25 46,32 52,39 41,82 0,00 0,00 0,00 26,88 75,50 62,72 54,14
Qg 3458,79 3525,33 3649,19 1750,38 20,47 0,00 0,00 0,00 -102,36 1015,43 2610,22 3236,67
Q. 6353,63 10234,25 17634,33 22069,47 27777,48 27191,86 27175,45 24778,85 17995,81 13559,75 6272,65 6046,35
Qo 1306,17 2457,84 4571,58 6004,15 8490,08 9269,57 8925,47 6748,53 4213,44 2612,33 1264,03 761,93
Qow-1 4353,89 6488,70 10558,18 12429,65 14258,98 12850,99 13279,36 13714,75 11060,28 9252,01 4318,78 4571,58
Qow-2 346,79 678,66 1290,82 1808,51 2369,71 2461,07 2504,57 2119,25 1267,82 732,11 298,31 269,72
Qsw-3 346,79 609,05 1213,76 1827,16 2658,70 2610,23 2466,04 2196,32 1454,27 963,30 391,53 443,12
Qsw-4 7499,52 6773,76 7499,52 7257,60 4838,40 0,00 0,00 0,00 2419,20 7499,52 7257,60 7499,52
Qi1 4092,00 3696,00 4092,00 3960,00 2640,00 0,00 0,00 0,00 1320,00 4092,00 3960,00 4092,00
Q2 2176,20 1965,60 2176,20 2106,00 1404,00 0,00 0,00 0,00 702,00 2176,20 2106,00 2176,20
Qis 4594,20 4149,60 4594,20 4446,00 2964,00 0,00 0,00 0,00 1482,00 4594,20 4446,00 4594,20
Q4 0,75 0,85 1,07 1,57 3,26 0,00 0,00 0,00 4,26 1,39 0,83 0,76
GLR 0,74 0,69 0,61 0,47 0,26 0,00 0,00 0,00 0,21 0,51 0,70 0,73
QH(m) 11746,34 10303,38 10836,44 5574,13 1686,14 0,00 0,00 0,00 611,19 5559,88 10060,82 10199,30
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dy 43078 kWh/rok
Projektowane zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i wentylacji © ,g 155,08 GJ/rok
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dy 69117 W
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Ey 276,6 M1/m*rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eay 76,8 KWh/m?rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eyy 89,9 MJ/m>rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eyy 25,0 KWh/m>rok
Wskaznik @, odniesiony do powierzchni ¢y a 123,3 W/m2
Wskaznik @, odniesiony do kubatury ¢y 40,1 W/m?>
UNIA EUROPEJSKA
POMOC TECHNICZNA EUROPEJSKI FUNDUSZ
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Raport obliczen zapotrzebowania na ciepto budynku dla wariantu 6
Adres obiektu: Publiczna Szkota Podstawowa
Nazwa obiektu: Publiczna Szkota Podstawowa
Adres obiektu: 83-200 Starogard Gdarnski Rokocin, ul. Parkowa 2
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar= 560,60 m? Kubatura ogrzewanej czesci budynku: 1724,41 m®
Miesigc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q, 15617,54 15360,24 16212,58 10123,02 3165,60 0,00 0,00 0,00 1230,89 7981,09 12810,33 14923,31
Q. 10320,28 10197,39 10735,86 6501,84 1832,13 0,00 0,00 0,00 670,29 4986,98 8378,66 9835,43
Q2 5297,26 5162,85 5476,72 3621,18 1333,46 0,00 0,00 0,00 560,59 2994,11 4431,67 5087,88
Qu 13734,52 12405,37 13734,52 13291,47 8860,98 0,00 0,00 0,00 4430,49 13734,52 13291,47 13734,52
Qw1 104,51 94,40 104,51 101,14 67,43 0,00 0,00 0,00 33,71 104,51 101,14 104,51
Qu-2 710,85 642,05 710,85 687,92 458,61 0,00 0,00 0,00 229,31 710,85 687,92 710,85
Qus 12919,16 11668,92 12919,16 12502,42 8334,94 0,00 0,00 0,00 4167,47 12919,16 12502,42 12919,16
Qu4 133,54 116,98 133,54 139,87 102,93 0,00 0,00 0,00 59,85 174,56 154,40 144,53
Qg 87,22 77,73 87,22 87,48 61,11 0,00 0,00 0,00 32,98 99,06 91,67 90,39
Qg1 46,32 39,25 46,32 52,39 41,82 0,00 0,00 0,00 26,88 75,50 62,72 54,14
Qg 4728,08 4671,78 4918,47 2978,72 839,36 0,00 0,00 0,00 307,08 2284,71 3838,56 4505,95
Q. 6353,63 10234,25 17634,33 22069,47 27777,48 27191,86 27175,45 24778,85 17995,81 13559,75 6272,65 6046,35
Qo 1306,17 2457,84 4571,58 6004,15 8490,08 9269,57 8925,47 6748,53 4213,44 2612,33 1264,03 761,93
Qow-1 4353,89 6488,70 10558,18 12429,65 14258,98 12850,99 13279,36 13714,75 11060,28 9252,01 4318,78 4571,58
Qow-2 346,79 678,66 1290,82 1808,51 2369,71 2461,07 2504,57 2119,25 1267,82 732,11 298,31 269,72
Qa3 346,79 609,05 1213,76 1827,16 2658,70 2610,23 2466,04 2196,32 1454,27 963,30 391,53 443,12
Qsw-4 7499,52 6773,76 7499,52 7257,60 4838,40 0,00 0,00 0,00 2419,20 7499,52 7257,60 7499,52
Qi1 4092,00 3696,00 4092,00 3960,00 2640,00 0,00 0,00 0,00 1320,00 4092,00 3960,00 4092,00
Q2 2176,20 1965,60 2176,20 2106,00 1404,00 0,00 0,00 0,00 702,00 2176,20 2106,00 2176,20
Qi3 4594,20 4149,60 4594,20 4446,00 2964,00 0,00 0,00 0,00 1482,00 4594,20 4446,00 4594,20
Q4 0,72 0,82 1,03 1,50 3,06 0,00 0,00 0,00 3,97 1,32 0,80 0,73
GLR 0,75 0,70 0,62 0,49 0,28 0,00 0,00 0,00 0,22 0,53 0,71 0,74
QH(m) 12689,36 11301,89 11617,10 7161,58 1908,57 0,00 0,00 0,00 699,67 7221,98 11928,72 12135,74
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dy 54065 kWh/rok
Projektowane zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i wentylacji © ,g 194,63 GJ/rok
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dy 77735 W
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Ey 347,2 M)/m*rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eay 96,4 KWh/m?rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eyy 112,9 M3/m>rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto Eyy 31,4 kWh/m?rok
Wskaznik @, odniesiony do powierzchni ¢y a 138,7 W/m2
Wskaznik @, odniesiony do kubatury ¢y 45,1 W/m>
UNIA EUROPEJSKA
POMOC TECHNICZNA EURQPEJSKI FUNDUSZ
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Przeliczenie rzeczywistego zuzycia ciepta na warunki sezonu standardowego

1. Obliczenie stopniodni dla sezonu standardowego

[OFse 16,9 °C projektowana temperatura wewnetrzna
O -18,0 °C projektowana temperatura zewnetrzna
Oy = 2,6 °C $rednia temperatura sezonu grzewczego
Sq 3227,0 stopniodni
Ozn. Miesiac O int Onme Ng (m) °C x dni Sastd Weemp. Wop. Sg
m-ca °c °C dni stopniodni dni
1 [styczen -0,7 31 -22 544
2 |luty -3,8 28 -106 578
3 |marzec 3,5 31 109 414
4 |kwiecien 59 30 177 329
5 |maj _ 16,9 11,5 10 115 54 0,408 0,622 27
9 |wrzesien 11,8 5 59 25
10 [pazdziernik 7,2 31 223 299
11 |[listopad 2,0 30 60 446
12 |grudzien -0,5 31 -16 538
2. Obliczenie stopniodni dla sezonu rzeczywistego
Sezon: rzeczywisty 2014
[OFs 16,9 °C projektowana temperatura wewnetrzna
O . -18,0 °C projektowana temperatura zewnetrzna
Oy = 2,2 °C $rednia temperatura sezonu grzewczego
Sd 3 566,4 stopniodni
Ozn Miesiac O int O me Ng (m) °C x dni Sdstd Weemp. Wop. Sg
m-ca °c °c dni stopniodni ) dni
1 [styczen -1,1 31 -33 555
2 |luty -4,2 28 -116 588
3  |marzec 2,9 31 88 434
4 |kwiecien 4,9 30 146 360
5 |maj : 16,9 11,3 14 158 78 0,419 0,668 244
9 [wrzesien 9,8 18 176 128
10 |pazdziernik 3,8 31 118 405
11 [listopad 1,3 30 38 468
12 |grudzien -0,9 31 -28 550

Sezon: standardowy

PN-EN ISO 13790

str. 61/ ark. 90

Zalacznik nr 3

3. Przeliczenie rzeczywistego zuzycia ciepta na warunki sezonu standardowego

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

Projekt wspdtfinansowany ze érodkdw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju

Zmierzone zuzycie ciepta na cele ogrzewcze i przygotowania c.w.u.:
Obliczeniowe zuzycie ciepta na przygotowanie c.w.u.:

Zmierzone zuzycie ciepta na cele ogrzewcze:

Stodpniodni wieloroczne Ststd:

Stopniodni sezonu 2014 Spyg14:

Tloczyn St / Staot4 *

Zmierzone zuzycie ciepta na cele grzewcze przeliczone na warunki sezonu standardowego:

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

POMOC TECHNICZNA

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

261,9 GJ/rok
12,8 GJ/rok
249,1 G/rok
3 227,0 stopniodni
3 566,4 stopniodni
0,90
225,37 GJ/rok

Regionalnego
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DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA - OBIEKT W STANIE ISTNIEJACYM
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