AUDYT ENERGETYCZNY Z AUDYTEM O SWIETLENIA
WNETRZ BUDYNKU

GIMNAZJUM IM. GEN. KAZIMIERZA TANSKIEGO WRAZ Z SALA
GIMNASTYCZNA W CHMIELNIKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizgi w trybie

Ustawy (Dz. U. Nr 223, poz. 1459) z dnia 21 listoga 2008 o wspieraniu termomodernizacji i remontow;

ADRES INWESTYCJI:

MIEJSCOWGC: CHMIELNIK, UL. SZKOLNA 7
GMINA: CHMIELNIK
POWIAT: KIELECKI
WOJEWODZTWO: SWIETOKRZYSKIE
WYKONAWCA AUDYTU: USLUGI PROJEKTOWO-BUDOWLANE

PROJEKT-TECHNIKA
UL. SKIBINSKIEGO 13
25-819 KIELCE



1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku
1. |Dane identyfikacyjne budynku:
1.1. Rodzaj budynk Uzyteczngci publicznej 1.2 Rok ukofczenia 1925
1. z :
J budyhxd 2L P ) budowy:
1.3. Wi&ciciel lub 1.4.|Adres budynku:
zaradca: Gmina Chmielnik Gimnazjum im. Kazimierza Teskiego
Plac Kdaciuszki 7 ul. Szkolna 7
26-020 Chmielnik 26-020 Chmielnik
woj. $wictokrzyskie woj. $wigtokrzyskie
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujcej audyt:
Ustugi Projektowo Budowlane ,Projekt — Technika
ul. Skibinskiego 13; 25-819 Kielce
Regon: 260460496
www.projekt-technika.pl email: biuro@projekt-technika.pl
3. Imi ¢, nazwisko, adres oraz numer PESEL, audytora koordyujacego wykonanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis: [ —
mgrinDariusz Czerwik ~ LEGITYMAGUJA nr 1851
ul Skﬂﬂklego 13 waz.nauuamﬁzm? -
. Dariusz Czerwik
25-819 Kielce e el
78061608271 g ®
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy pracposiadane kwalifikacje
Lp. Imi¢ i nazwisko Zakres udziatu Posiadane kwalifikacje
w opracowaniu audytu (W tym ew.uprawnienia)
energetycznego
1 - - -
2 - - -
3 - - -
5. Miejscowaé:  Kielce Data wykonania opracowania: 06/02/2017
6. Spis tréci:
S { (o] g F= T Y4 U {0 T PSPPSR str.2
2. Karta audytu ENErgetyCZNEUO0. ........c.uuuriceeeeeereeeeeeeeaaaiitrr et e e e e e s s s e e e e asnbbrnereeeeeeeaaaanas str.3
3. Dokumenty i daneérddtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku................cccooiiiiiiiiiee str.5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku ... str.7
5. Ocena stanu technicznego budynKu ...t str.12
6. Wykaz usprawnigi przedsgwzigé¢ termomodernizacyjnyCh ..........ccocoeeiviiiiiiiiiieeeeennnnns str.14
7. Okreslenie optymalnego wariantu termomoderniZacyjNeg0u . cooeeeeeeeeieeeiieiieeeeeiaeeeaeenn str.15
8. Opis wariantu OPtYMAINEQO .......cooiiiiie e e e e e str.37
9

B =4 | str.39
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2. Karta audytu energetycznegd’
1. Dane ogolne: Stan przed Stan po
termomodernizagj termomodernizacj)
1. | Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna dyeyjna
2. | Liczba kondygnaciji 4 4
3. | Kubatura cgci ogrzewane;j [m 10762,30 10762,30
4. | Powierzchnia netto budynku [ 2774,12 2774,12
5. [Powierzchnia ogrzewanagézi mieszkalnej [th 0,00 0,00
Powierzchnia ogrzewana lokatiytkowych oraz innych
6. pomieszczé niemieszkalnych [m? 2692,40 2692,40
7. | Liczka lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba 0so6b zytkujacych budynek 384 384
Sposéb przygotowania cieptej wody Kociot gazowy|/ Kociot gazowy /
0. elektr. podgrzewacy elektr. podgrzewac
przeptywowe akumulacyjne
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku Kociot gazowy itarazowy
11.|Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,35 0,35
12.|Inne dane charakteryagje budynek - -
2. Wspéitczynniki przenikania ciepta przez przegrody bdowlane  [W/nfK]
1. [Sciany zewwtrzne parter, | giro, 1l pictro bud gimnazjum: 0,29 0,14
2. |Sciany zewstrzne piwnic bud. gimnazjum: 0,29 0,15
3. |Sciany zewstrzne hcznika: 0,31 0,13
4. |Sciany zewstrzne sali gimnastycznej: 0,97 /1,36 0,18/0,19
5. | Dach bud. gimnazjum: 1,52 0,18
6. [ Dach sali gimnastycznej: 0,14 0,14
7. | Stropodach zaplecza sali gimnastycznej: 0,86 60,1
8. | Stropodachgtznika: 1,39 0,17
9. | Strop nad piwnic 1,42 1,42
10.|Strop medzy kondygnacyjny: 1,42 1,42
11.|Podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych gimnazjuozni&a: 0,98 0,98
12.|Podtoga na gruncie sali gimnastycznej: 0,52 0,27
6. [ Okna zewetrzne: 2,00 1,10
7. | Drzwi zewrtrzne: 2,20 1,50
8. |Inne: - -
3. Sprawndéci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwizgniajace przerwy w
ogrzewaniu
1. |Sprawnét wytwarzania [-] 0,92 0,92
2. | Sprawné przesytania [-] 0,80 0,80
3. | Sprawné&t regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,89
4. |Sprawnét akumulaciji [-] 1,00 1,00
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5. |Uwzgl. przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzgl. przerwy na ogrzewania wygu doby [-] 1,00 0,95
4. Sprawndci sktadowe systemu przygotowania cieptej wodyaytkowej
1. | Sprawné& wytwarzania [ 0,65/0,97 0,65/0,96
2. |Sprawné przesylania [ 0,60/1,00 0,60/0,80
3. | Sprawné&t regulacji i wykorzystania [-] - -
4. |Sprawnét akumulaciji [-] 0,65/1,00 0,65/0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
naturalna /
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) reditar mechaniczna z
odzyskiem
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia nieszczelnéci okien, wentylatory
powietrza kanaty went. kanatowe wywiewné
3. | Strumi@& powietrza wentylacyjnego  fim] 17137,10 10888,8 / 6248,3
4. |Krotng¢ wymian powietrza [I/h] 1,59 1,59
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna syst. grzewczego  [kW] 334,57 242,82
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.\{kW] 11,52 17,12
3. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewardgiriku
(bez uwzgtdnienia sprawnii systemu grzewczego i przerw 1204,61 783,23
W ogrzewaniu) [GJ/rok]
4. | Roczne obliczeniowe zycie energii do ogrzewania budynku
(z uwzgkdnieniem sprawniei systemu grzewczego i przery 212559 1195,70
W ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. |Roczne obtizeniowe zuaycie energii do przygotowania c.w. 226,58 242 92
[GJ/rok]
6. |Zmierzone ziycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego ¢glte do weryfikaciji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu agj
[GJ/roK]
7. |Zmierzone ziycie ciepta na przygotowanie c.w.u. (gloe do
weryfikacji przyjtych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta) [GJ/rok]
8. |Wskanik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzeavani
budynku (bez uwzgtnienia sprawnii systemu grzewczegp 124,30 80,80
i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(nf*rok)]
9. |Wskanik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzeavani
budynku (z uwzgldnieniem sprawnigi systemu grzewczegq i 219,30 123,36
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(nf*rok)]
102|Udziat odnawialnyctirédet energii [%0] 0,00 3,37
7. Opfaty jednostkowe (obowgzujace w dniu sporadzenia audytu)
1. |Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budyfku [ZHGJ] 47,12 47,12
2. |Koszt IMW mocy zaméwionej na ogrzewanie na i 5691,22 5691,22
[zZ/(MW m-c)]




Koszt przygotowania 1heieptejwody uytkowej [z4/r] 0,00 0,00
4. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie a.wna 304,17 193,23
miesic ¥ [zt/(MW m-c)]
5. | Mieskczny koszt ogrzewania 1°rpowierzchni aytkowej
mieskcznie [zH(nh m-c)]
6. |Mieskczna optata abonamentowa [z m-c] 96,00 96,00
Inne - optata abonamentowa ] 0,00 0,00
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariatu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na egergi
1,/1178979,96 41,38
il %]
Planowane koszty Premia termomodernizacyjna
catkowite [2f] 1178979,96 21 116008,74
Roczna oszeznas¢ kosztow energii [zt/rok] 58004,37

) Dla budynku sktadapego st z czsci o réznych funkcjach mytkowych naley poda wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czsci budynku;

2 Uoze [%] obliczany zgodnie z rozpagdzeniem dotyczeym sporadzaniaswiadectw, jako udziat odnawialnychédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na engkgincowg dostarczamdo budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wodyzytkowej;

% Optata zmienna zwzana z dystrybugiji przesylem jednostki energi;
*) Stata optata miestzna zwizana z dystrybusji przesylem energii;

3. Dokumenty i danezrodiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dokumentacja projektowa

* Inwentaryzacja Architektoniczna;

* Inwentaryzacja instalacji c.o., c.w.u.;

» Archiwalny projekt remontu budynku Gimnazjum w Clemiku przy ul. Szkolnej 7 ( data
opracowania 2000 rok);

* Archiwalny projekt budowlany wymiany instalacji cv budynku Gimnazjum z spgimnastycza ,
przy ul. Szkolnej 7 w Chmielniku;

3.2. Inne dokumenty i materialy pomocnicze
» Ustawy i Rozporzdzenia:

* Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 listopa@@08r. ,w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynkiokalu mieszkalnego lub e&ci budynku
stanowicej samodzielp calas¢ techniczno-aytkowa oraz sposobu spadzania wzorow
swiadectw ich charakterystyki energetycznej.”;

* Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 20Q@ sprawie szczegétowego zakresu
i form audytu energetycznego orazdz audytu remontowego, wzorow kart audytéw, azéak
algorytmu oceny optacaldo przedsgwzigcia termomodernizacyjnego.”;

* Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009v sprawie szczego6towego
sposobu weryfikacji audytu energetycznego ¢scz audytu remontowego oraz szczegoétowych
warunkow, jakie powinny spetrigpodmioty, ktorym Bank Gospodarstwa Krajowegozenaleca
wykonanie weryfikacji audytow.”;

* Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wiérnga 2015r. ,zmieniajce rozporzdzenie w
sprawie szczegbétowego zakresu i form audytu engegeego oraz e£ci audytu remontowego,
wzoréw  kart audytow, a tak algorytmu oceny oplacalfm przedsgwziccia
termomodernizacyjnego.”;



» Ustawa ,0 wspieraniu termomodernizacji i remont&@vtinia 21 listopada 2008r. z ftejszymi
zmianami ;

* Normy techniczne:
* PN-EN ISO 6946 — ,Opdr cieplny i wspotczynnik prieamia ciepta. Metoda obliczania.”;
* PN-EN ISO 13790:2008 — ,Obliczeniazgia energii do ogrzewania i chtodzenia.”;

*  PN-83/B-03430 — ,Wentylacja w budynkach mieszkamgamieszkania zbiorowego i
uzyteczndci publicznej. Wymagania.”;

* PN-82/B-02402 — ,Temperatury ogrzewanych pomieszezéudynkach.”;

*  PN-82/B-02403 — ,Temperatury obliczeniowe zewrne.”;

* PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanagthzenia cieplnego;

* PN-1S0 9836:1997 — ,Okétanie i obliczanie wskaikdw powierzchniowych i kubaturowych.”;
* Program komputerowy ,Arcadia Termo” do obliczergz@nowego zapotrzebowania na ciepto;

» Oferty firm budowlanych dziatagych na rynku lokalnym dotygze wykonania ocieplenidcian
zewretrznych nadziemia i piwnic, dachu, dostawy stolakiennej i drzwiowej, wykonania instalaciji
C.0., C.w.U., inteligentnego systemu zazania energibudynku;

« Dokumentacja fotograficzna wykonana przez Audytora;

» Rachunki za energielektryczn i cieplrg dla ustalenia stawek i kosztéw ;

3.3.0soby udzielapce informacji
» Wszelkich informacji udzielita:
« Pan Zbigniew Kuza
3.4. Data wizji lokalnej
* Wizji lokalnej dokonano dniu 06.06.2016;

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi ingtera (zleceniodawcy)
» Zmniejszenie kosztéw ogrzewania i podgrzewaniawc.w.budynku;

* Wykorzystanie pomocy Ratwa na warunkach okdlenych w Ustawie Termomodernizacyjnej lub
uzyskanie dotacji na wykonanie dziakaodernizacyjnych z innycirodet;

3.6. Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrgie kosztéw termomodernizacji

* Inwestor deklaruje wkiad wtasny zgodny z wymoganunkursu oraz mdiwosé zachgniecia
zobowpgzania finansowego zgodnie z wymogami konkursu;



4.

4a. Ogolne dane o budynku

Inwentaryzacja techniczno-budowlana

Wiasnaos¢ budynku

prywatna

spoétdzielcza

publiczna X

Przeznaczenie budynku

mieszkalny

mieszkalno-ustugowy .

oSwiata X

Osiedle

Adres Gimnazjum im. Kazimierza Tmaskiego
ul. Szkolna 7
26-020 Chmielnik
woj. $wietokrzyskie
Budynek wolnostopcy X segment w zabudowie szeregowej ...........c.......
blizniak ... blok mieszkalny, wielorodzinny ....................
Rok budowy 1925 Rok zasiedlenia | ................
Technologia wykonania budynku tradycyjna
1. [Powierzchnia zabudowarta [ | 1617,10(11.|Liczba klatek schodowych 3
2. |Kubatura budynk® fih | 16699,93 12. |Liczba kondygnagii 4
Kubatura ogrzewanej egci budynku o
powickszona o kubatgrogrzewanych 2,70 - piwnica;
3. p_oml_esz_czﬁ na_p_oddaszuwtkowym lubw |10762,3013. Wysokai¢ kondygnadji 3,71 - pa_trter;
piwnicy i pomniejszona o kubatur o 3,64 - | petro;
. , w $wietle [m]~: :
wydzielonych klatek schodowych, szybow, 3,41 - Il pktro;
wind, otwartych wek, loggi i galerii [
4. |Powierzchnia gytkowa mieszka [nf] 0,00 | =JEGE IS G B 384
pracownikéw
5. |Powierzchnia korytarzy [m?] | 632,64 |15.|Liczba mieszka/ pomieszcze 69
Powierzchnia pomieszca@®grzewanych na Liczba mieszka/ pomieszczé o
6. poddaszu tytkowym 0,00 |16.|powierzchni <50 m 44
Powierzchnia pomieszca®grzewanych w Liczba mieszka / pomieszczé o
€ piwnicy [m] 212,82 | 17, powierzchni 50-100 22
Powierzchnia ustugowa pomieszaze Liczba mieszka / pomieszczé o
& ogrzewanych [nf] 1786,94|18. powierzchni >100 3
Powierzchnia gytkowa ogrzewanej g&ci Liczba mieszka / pomieszczé z
9 |budynku [4+5+6+7+8] Am 2692401 19-l\yc \y tazience 0
A 20. |Liczba mieszka / pomieszcze z
10.|Budynek podpiwniczony Tak WC 0s0bno 6

12) pN-1SO 9836:1997

Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie - Okéanie i obliczanie wskanikow powierzchniowych i kubaturowych

4.b. Uproszczona dokumentacja techn. w zg¢znikach




Elewacja p6éinocna:

Elewacja zachodnia:




Elewacja wschodnia




4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budyok

Gimnazjum im. Kazimierza Thakiego w Chmielniku zbudowane zostalo w latach
dwudziestych XX wieku. Istniggy budynek szkoty wykonany jest w technologii tragne]
murowanej z dachem wielospadowym o konstrukcji dienej, stropy gstazebrowe Kleina. Jest to
obiekt edukacyjny trzykondygnacyjny z piwaipolagczony parterowymatznikiem z budynkiem Sali
gimnastycznej. W piwnicy zlokalizowane szatnie ucznidéw, sanitariaty, pomieszczenia mayazg,
kuchnia i pomieszczenia padkowe. Na parterze umieszczono 2 sale lekcyjne,a nsalle
gimnastyczp, sanitariaty, bibliotek oraz swietlice. Na | i Il pigtrze znajduje si 6 sal lekcyjnych,
sanitariaty oraz pomieszczenia pgatkzowe.

Budynek Sali gimnastycznej poizony jest parterowym¢znikiem z budynkiem dydaktycznym

Gimnazjum. Na parterze znajdigie: gtdwna sala gimnastyczna, gabinety, magazynytasaaty oraz
pomieszczenia pogdkowe. Na | pjtrze znajduje sisala gimnastyczna pomocnicza oraz balkon

(antresola) przy gtéwnej sali gimnastycznej. Budypkdihczone g do sieci wodoggowej,
kanalizacji sanitarnej, elektroenergetycznejlakemunikacyjnej.

elektryczra oswietleniowg i wentylacji grawitacyjnej.

Zestawienie danych dotycgcych przegréd budowlanych

Budynek wyposzony jest w instalagjcentralnego ogrzewania, c.w.u., kanalizacji samda

Lp. Opis Pow. catk.| Pow. do obl. |Uk [W/(m?K)]
[m?] strat ciepta [m?
1 Splany _zew_@trzne parter, | @iro, Il pietro bud 1002,00 1002,00 0,29
gimnazjum:
Sciany zewstrzne piwnic bud gimnazjum: 517,50 517,50 0,29
3. [Sciany zewstrzne hcznika: 76,00 70,50 0,31
4. Ecila\l/r\}y zewgtrzne sali gimnastycznej strona 310,00 307,50 0.97
5 gciiaér?y zewntrzne sali gimnastycznej strona 386,50 370,00 1.36
6. |Dach bud. gimnazjum: 767,00 767,00 1,52
7. |Dach sali gimnastyczney: 560,66 560,66 0,14
8. |Stropodach zaplecza sali gimnastycznej: 315,400 0815, 0,86
9. |Stropodachdgcznika: 82,00 82,00 1,39
10. |Strop nad piwnig: 462,69 462,69 1,42
11. |Strop medzykondygnacyjny: 462,69 462,69 1,42
12. |Podtoga na gruncie sali gimnastycznej: 397,98 7,9 0,52
13, P'od}ogg na gruncie W pom. ogrzewanych 1219,12 1219,12 0.98
gimnazjum, tacznika:
14. |Okna zewntrzne 446,04 446,04 2,00/1,6
15. |Drzwi zewrgtrzne 21,97 21,97 2,20
4.d. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie
istniejacym
Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na mocrgj
Lco) 4 pina (zap DR e kW] 334,57
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2. |Zamowiona moc cieplnaagznie dla c.o. i c.w.u.) q [kwW] 412,21
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardoweyong

3. grzewczym bez uwzg. sprawdod systemu ogrzewania Qu [GJ] 1204,61

4. |Wskaznik trzebowania ciept E = Q/V 31,09

. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta [KWh/rma] :

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardoweyonse

5 grzewczym z uwzghnieniem sprawnii systemu ogrzewania Qs [GJ] 212559

6. |Taryfa optat (z VAT)
oplata stata (za moc zamowiph przesyt) miesicznie [zYMW] 5691,22 / 304,17,
optfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zt/GJ] 47,12 /151,78
optata abonamentowa migstnie 24 96,00

4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniegcym

1. [Typ instalacji Zrédto ciepta: kociot gazowy
2. |Parametry instalacji 70/55 [C]

3. |Przewody w instalaciji Stalowe

4. |Rodzaje grzejnikow Plytowe

5. |Ostonkcie grzejnikow Nie

6. |Zawory termostatyczne Nie

Sprawndci sktadowe systemu

MHge= 0,92n1,4= 0,80;MH,e= 0,77;n1,s= 1,00

grzewczego
8. L|czb_a dni ogrzewania w tygodniu / liczba Bez przerw
godzin na dobé
9. |Modernizacja instalacji w latach 1935 - 2Q2011r. - Wymiana instalacji c.0. w budynku gimnaajwraz

Z sah gimnastyczsg;

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody wytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniegcym

1.

Rodzaj instalacji

C.
w lokalnej kottowni gazowej zlokalizowanej w przglgm
budynku Szkoty Podstawowej. W przypadkgscz zaplecza
socjalnego sali gimnastycznej, c.w.u. przygotowjastza
pomoa elektrycznych podgrzewaczy przyptywowych;

w.u. dla bud. gimnazjum przygogwana jest centralnig

A1

2. |Piony i ich izolacja Brak izolacji
Opomiarowanie (wodomierze

3. | :
indywidualne)

4 Zuzycie cieptej wody w h/m-c

okreslone wg pomiaru
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4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniegcym
1. |Rodzaj wentylacji Grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego  fitn] 17137,10

4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

W chwili obecnej przedmiotowy budynek wraz zasgimnastycza zasilane sw czynnik grzewczy z
istniejacej kottowni gazowej zlokalizowanej w przylegtymdymnku Szkoty Podstawowej. Instalacja z
regulatorem énienia i automatyk pogodovy;

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budyku

Budynek Gimnazjum jest trzykondygnacyjnym obiekteadukacyjnym z piwnig, polczonym
parterowym 4cznikiem z budynkiem sali gimnastycznej. Wykonaest jw technologii tradycyjnej murowanej
z dachem wielospadowym o konstrukcji drewnianejzomgstazebrowymi stropami Kleina. Ogolny stan
elementéw konstrukcyjnych obiektu jest dobry.

Poniewa przegrody zewgtrzne wykazuj niska izolacyjng¢ termiczry, budynek przeznaczony jest do
termomodernizacji polegajej na docieplenigcian fundamentowychician piwnic orazscian zewgtrznych.
Nalezy rowniez ocieplic dach nad budynkiem szkoly oraz stropodaciadika, a take dach nad nsz czescia
sali gimnastycznej. Wymagana jest réweniermomodernizacja podtogi na poddaszu aygwwym (budynek
szkoty) oraz posadzki w sali gimnastycznej.

Ze wzgkdu na nieszczeldé oraz wysz od minimalnego wartg wspoétczynnika przenikania ciepta, do
wymiany przeznaczones zewretrzne okna sali gimnastycznejgcknika oraz stolarka drzwiowa w budynku
szkoly, sali gimnastycznejadznika.

5.2.System grzewczy

Istniegca instalacja centralnego ogrzewania zasilana pskottowni gazowej zlokalizowanej
w przylegtym budynku Szkoty Podstawowej. Instalagjgeacuje na parametrach °@37C°C. Sktada si
Z dwururowego systemu wodnego z rozdzialem dolnyystepuja dwa niezalene obiegi dla budynku
Gimnazjum i budynku sali gimnastyczné&jcodiem ciepta dla instalacji C.O. jest kotlowniazgaa o mocy
Q=605,0 kW. W budynku znajdyjsic pomieszczenia ktére zimsa w mniejszym i wgkszym stopniu
niedogrzane.

Ogolny stan techniczny kotlowni gazowej oraz afestji rurowej jest dobry. Ze wazglu na
termomoderniza¢j budynku zmianie ulegnie zapotrzebowanie na cigmpdmieszczé. Poniewa obecne
grzejniki ptytowe — w przewajace] czsci z niesprawnymi zaworami grzejnikowymi i gtowicam
termostatycznymi - cechuje stosunkowo mata spragyrealeca s wymiare grzejnikow na dostosowane do
zaktadanych oblicze

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Ciepta woda gytkowa przygotowywana jest w zasobniku o poj. ®80I zlokalizowanym w kottowni
przylegtego budynku Szkoty Podstawowej. Stgint wraz z wog zimmng - doprowadzona jest do przyboréw
sanitarnych w budynku Gimnazjum. Obecnie dzijahajinstalacja c.w.u. posiada braki w izolacji, statacja
cyrkulacji zostata wykonana prowizorycznie. Stachtéczny systemu c.w.u. moa okreli¢ jako dostateczny.

W cz$ci zaplecza socjalnego sali gimnastycznej, c.w.zygbtowana jest za pomgcstarych
elektrycznych podgrzewaczy przyptywowych. Ponigwechuje je mata sprawfi nalezy je zasgpic nowymi.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniggego budynku i maliwosci poprawy zawiera ponisza

ali

tabela;
Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposoby poprawy

1 2 3

1. |Przegrody zewrtrzne: Wymagana termomodernizagjeian zewgtrznych
Sciany zewatrzne piwnic, parteru, | pia, Il pigtra, |Piwnic, parteru, | gira, Il pietra, dachu bud. gimnazjum,
dach bud. gimnazjum, stropodaghznika i zaplecz|Stropodachugcznika i zaplecza socjalnego sali-
socjalnego sali gimnastycznej majezgodne z  |gimnastycznej polegata na dociepleniu przegrod
normg, wyzsze od minimalnych, wartoi zewn;trznyc;h, zapewnig obecnie wymagany zgodn
wspotczynnika przenikania ciepth, [W/m?K]; z normy opor cieplny;

UWAGA: Ze wzgbkdu na przewidywalny termin
realizacji prac w 2017 roku przyjmujez$ako docelowy
opor cieplny wg WT obowizujacych od 01.01.2017r.
czyli dlascian zewn. W Nie wyzsze ni 0,23
[W/m?K];

2. |Podloga na gruncie w pom. Nie przeznaczona do termomodernizacji;
ogrzewanych gimnazjum, tacznika:
Niezgodna z norg) wyzsza od minimalnego,
wartas¢ wspotczynnika przenikania ciepth
W/mK];

3. |Podloga na gruncie sali Wymagana termomodernizacja podtogi na gruncie g
gimnastycznej: gimnastycznej polegaga na dociepleniu, zapewrgej
Niezgodna z norg) wyzsza od minimalnego, obecnie wymagany zgodnie z naropor cieplny;
wartas¢ wspoétczynnika przenikania ciepth UWAGA: Ze wzgkdu na przewidywalny termin
[W/m?K]; realizacji prac w 2017 roku przyjmujesgako docelowy

opor cieplny wg WT obowizujacych od 01.01.2017r.
czyli dlascian zewn. W nie wyzsze nk 0,30
[W/m?K];

4. |Okna zewretrzne: Wymagana termomodernizacja polegaj na wymianie
Nieszczelne o niezgodnych z narnwyzszych od  [n@ howe 0 zgodnym z nogmwspotczynniku
minimalnego, wartéciach wspotczynnika przenikania cieptd). [W/mK];
przenikania ciept, [W/m?K]; UWAGA: Ze wzgkdu na przewidywalny termin

realizacji prac w 2017 roku przyjmujezg$ako docelowy
opor cieplny wg WT obowizujacych od 01.01.2017r.
czyli dla okien zewn. kL nie wyzsze nk 1,1 [W/nfK]:

5. |Drzwi zewn. Wymagana termomodernizacja polegaj na wymianie
Nieszczelne o niezgodnych z narmwvyzszych od  |n@ nowe o zgodnym z nozanwspo’rczynnlku
minimalnego, wartéciach wspétczynnika przenikania cieptd) [W/m*K];
przenikania cieptd), [W/m?K]; UWAGA: Ze wzgkdu na przewidywalny termin

realizacji prac w 2017 roku przyjmujesgako docelowy
opor cieplny wg WT obowizujacych od 01.01.2017r.
czyli dla drzwi zewn. Y,y nie wyzsze nk 1,5 [W/nfK];

7. |Instalacja cieptej wody wytkowej Wymagana termomodernizacja systemu c.w.u. ¢§otz

W budynku gimnazjum c.w.u. przygotowywana j¢
centralnie w lokalnej kottowni gazowej
zlokalizowanej w przylegtym budynku Szkoty
Podstawowej system w dostatecznym stanie
technicznymW czsci zaplecza socjalnego salli
gimnastycznej, c.w.u. przygotowana jest za pgm
starych elektrycznych podgrzewaczy

3aplecza socjalnego sali gimnastycznej polggaja
wymianie elektrycznych podgrzewaczy przeptywowy
nowymi 0 wekszej sprawnsci.

Dodatkowo zastosowanie odnawialnyechdet energii
do przygotowania c. w. u.;

ch

DC

przyptywowych;

13



8. |System grzewczy Pazadana termomodernizacja systemu paegajca ng
Kottownia gazowa oraz instalacja rurowa w dobryymianie grzejnikow ptytowych oraz zaworéw
stanie technicznym. Grzejniki plytowe o stosunkqi@mostatycznych;
matej sprawngci, w przewaajacej Czsci z
niesprawnymi zaworami grzejnikowymi i gtowicami
termostatycznymi co powoduje brak #ieosci
regulacji temperatury w pomieszczeniach;

9. |System wentylaciji Pazadane obrienie zuycia ciepta w sali gimnastyczn

W budynku
socjalnego

gimnazjum, tacznika,
sali gimnastycznej

pomoa kanatdbw wywiewnych
technicznym.

zaple
wentylac
grawitacyjna, gdzie powietrze usuwane jest
dobrym stan

poprzez wprowadzenie wentylacji nawiewno -
wywiewnej z odzyskiem ciepta.

6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na

podstawie oceny stanu technicznego

Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji
1 2 3
1. |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie |Ocieplenigscian zewrtrznych piwnic - metoda lekka

przezsciany zewn. piwnic bud gimnazjum;

mokra (styrodur);

2. |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie |Ociepleniescian zewn. parteru, | gia, Il pietra bud.
przezsciany zewn. parteru, | gia, Il pietra bud.gimnazjum, 4cznika, sali gimnastycznej - metoda lekka
gimnazjum, acznika, sali gimnastycznej; mokra (styropian);

3. | Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie |Ocieplenie dachu - ptyty warstwowe z rdzeniem
przez dach; poliuretanowym;

4. |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie |Ocieplenie stropodachagdznika - styropapa;
przez stropodachéznika i zaplecza socjalneg@cieplenie stropodachu zaplecza socjalnego sali
sali gimnastycznej; gimnastycznej - granulat z wetny szklanej / mineegl

5. |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie |Ocieplenie podtogi na gruncie sali gimnastycznej -
przez podtog na gruncie sali gimnastycznej; |styropian;

6. |[Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie |W sali gimnastycznej wymiana na nowe okna o zgodny
przez okna zewgtrzne; normy, wspotczynniku przenikania ciepth, [W/m?K];

7. |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie |Wymiana na nowe drzwi 0 zgodnym z ngrm
przez drzwi zewetrzne; wspotczynniku przenikania cieptd, [W/m2K];

8. |Podwyszenie sprawrigi instalacji c.w.u.; W agci zaplecza socjalnego sali gimnastycznej,
poprawienie sprawr$oi wytwarzania, akumulacji poprzez
zastosowanie nowych elektrycznych podgrzewaczy
pojemndciowych bez strat, dodatkovastosowanie
instalacji fotowoltaicznej, z ktérej energia elgkizna
bedzie zasilé grzatki zasobnikéw c. w. u.. W
przypadku diego i cagtego zachmurzenia
wspomaganie zasobnika c.w.u. engejektryczn
systemowy.

9. |[Podwyszenie sprawrigi instalacji c.o.; Poprawienie sprawicoregulacji poprzez zastosowanie
nowych grzejnikow ptytowych oraz zaworéw
termostatycznych;

10. | Zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza [W sali gimnastycznej - zastosowanie wentylacji

wentylacyjnego ;

mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem cep
Dodatkowo zastosowasystem klimatyzaciji;
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsjwziecia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnia termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

Lp.

Rodzaj usprawnien

Sposob realizaciji

1

2

3

Usprawnienie dotygze zmniejszenia strat
przez przenikanie przez przegrody budowlan
oraz na ogrzewanie powietrza wentylacyjned

- ocieplenigician zewn. piwnic styrodurem, aby gnac

ewymagania WT obowzujacych od 01.01.2017r:

O max< 0,23 W/(l’ﬁK),

- ociepleniescian zewn. parteru, | gia, 1l pigtra bud.
gimnazjum, acznika i sali gimnastycznej styropianem,
aby osigng¢ wymagania WT obowgujacych od
01.01.2017r: WYax< 0,23 W/(miK);

- ocieplenie dachu bud. gimnazjum plytami warstwoiy
aby osagna¢ wymagania WT obowirujacych od
01.01.2017r: W< 0,18 W/(niK);

- ocieplenie stropodachacdznika styropag aby osignaé
wymagania WT obowzujacych od 01.01.2017r:
Unmax < 0,18 W/(niK);

- ocieplenie stropodachu zaplecza socjalnego sali.g
granulatem z welny szklanej/mineralnej, abygsi¢
wymagania WT obowzujacych od 01.01.2017r:
Unmax < 0,18 W/(MK);

- ocieplenie poditogi na gruncie sali gimnastycznej
styropianem, aby ogjjng¢ wymagania WT
obowigzujacych od 01.01.2017r: L4 < 0,30 W/(niK);

- wymiana stolarki okiennej w sali gimnastyczndjy a
0siggna¢ wymagania WT obowgizujacych od 01.01.2017
UmaxS 1,1 W/(TT%K),

- wymiana drzwi zewn., aby @gjnag¢ wymagania WT
obowigzujacych od 01.01.2017r: L4 < 1,5 W/(nfK);

- zastosowanie wentylacji mechanicznej nawiewno-
wywiewnej z odzyskiem ciepta oraz klimatyzacji Wi sa
gimnastycznej;

B

Zmniejszenie strat na podgrzanie c. w. u.;

tasasvanie nowych elektrycznych podgrzewaczy
pojemndciowych bez strat oraz instalacji fotowoltaiczne
do zasilania grzatek zasobnikow c. w. u. wickzaplecza
socjalnego sali gimnastycznej;

nj’

Podwyszenie sprawrigi instalacji c.o.;

- zastosowanie nowych grzejmilgtytowych oraz

zaworOw termostatycznych;

7.2 Ocena optacalngci i wyboru usprawnien dotyczacych zmniejszenia strat przez przenikanie
przez przegrody i zapotrzebowania na ciepto na oganie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokansi;:

a) Oceny opfacalnii i wyboru optymalnych usprawnigorowadacych do zmniejszenia strat ciepta przez
sciany zewntrzne gr.70cm parteru, lgira, Il pietra bud. gimnazjum;
b) Oceny optacalrei i wyboru optymalnych usprawnigorowadacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przegciany zewgtrzne gr.70cm piwnic (po2ej i nad gruntem) bud. gimnazjum;
¢) Oceny opfacalnii i wyboru optymalnych usprawnigorowadacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przegciany zewgtrzne gr.45cm nadziemiadznika,

d) Oceny opfacalnii i wyboru optymalnych usprawnigorowadacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przegciany zewgtrzne gr.67cm sali gimnastycznej (strona N i W);
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e) Oceny optacalnii i wyboru optymalnych usprawrfigorowadzcych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przegciany zewgtrzne gr.45cm sali gimnastycznej (strona S i E);

f) Oceny optacalnici i wyboru optymalnych usprawnigorowadzcych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez dach bud. gimnazjum;

g) Oceny opfacalnii i wyboru optymalnych usprawnigorowadacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez stropodach wentylowany zapleozgmego sali gimnastycznej;

h) Oceny optacalrei i wyboru optymalnych usprawnigorowadacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez stropodacitinika;

i) Oceny optacalrei i wyboru optymalnych usprawnigorowadacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez podiega gruncie sali gimnastycznej;

j) Oceny optacalr&ei i wyboru optymalnych usprawnigorowadacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie okna zewitrzne sali gimnastycznej;

k) Oceny optacalrei i wyboru optymalnych usprawnigorowadacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie drzwi zewgtrzne;

[) Oceny optacalnii i wyboru optymalnego wariantu przeglsziecia dotycacego podwyszenia
sprawndci instalacji c.o.;

m)Oceny opfacalniei i wyboru optymalnego wariantu przeglsrigcia dotycacego zmniejszenia strat na
podgrzanie c. w. u.;

n) Oceny opfacalniei i wyboru optymalnego wariantu przeglsrigcia dotycacego zmniejszenia strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego sali gimnastgg;z

0) Zestawienie optymalnych usprawfie przedsgwzie¢ w kolejnaici rosracej wartdci prostego czasu
zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzoggo kade usprawnienie;

W obliczeniach przyjto nasgpujace dane:

Wyszczegblnienie W stanie obecnym Po Jednostka
termomodernizacji
Two 20 20 PC]
Two 16 16 PC]
T2 -20 -20 PC]
dla przegrod zewgtrznych toc) 3982,0 3982,0
Sq* |dla przegrod zewgtrznych tio6:c) 3094,0 3094,0 [dzien'K a]
Oom, (@™ 5691,22 / 304,17 5691,22 /193,23 [zH (MwvC)]
Ooz, Q 47,12 /151,78 47,12 /0,00 [2H/GJ]
Ao, A1 96,00 96,00 [zt/m-c]

* liczbe stopniodni przyjto dla stacji w Kielcach;
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7.2.1. Ocena optacalmii i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta Przegroda
przez przenikanie

Sciany zewstrzne gr.70cm
parteru, | p¢tra, Il pictra
bud. gimnazjum

Dane: powierzchnia do obliczania strat: A =1002,00 [
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu uspramia Ayoszt = 1003,00 [M]

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje si ociepleniesciany metod bezspoinow z uzyciem styropianu odmiany: wariant 1. EPS04B FASADA
0 wspotczynniku przewoddoi A = 0,040 [W/mK] oraz wariant 2. EPS 036 FASADA opézynniku przewodnii
A = 0,036 [W/mK];

Wariant 1.1: o grubdci warstwy izolacji g=0,15 [m];
Wariant 1.2: o grubdci warstwy izolacji o 3cm wkszej ni w wariancie 1.1;
Wariant 2.1: o grubgci warstwy izolacji g=0,15 [m];
Wariant 2.2: o grubgci warstwy izolacji o 3cm wkszej nz w wariancie 2.1;

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 11 1.2 2.1 2.2
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 termicznej: g= [m] 0,15 0,18 0,15 0,18
Zmniejszenie wspotczynnika przenikania: )
2 AU= [WIm“K] 0,15 0,16 0,16 0,17
3 |Wspéitczynnik przenikania ciepta: U= | [W/mK] 0,29 0,14 0,13 0,13 0,12

Q,, Q. = 86410°[B, (AU

4 [GJ/a] 100,31 47,95 43,44 45,33 40,85
Si= 3982
5 Go»Chy =107 CALt,, —t,,) U [MW] | 0,0117 | 0,0056| 0,0051 0,00583  0,0047
5 Roczna oszcgdnosé kosztow
NO,, =(Q,, -Q, )™, +12(q,, -, )@, | [2al 2882,65| 3131,31 302691 3273,66
Cena jednostkowa usprawnienia [z4/m?] 155,95 | 173,43 164,69 177,47
8 |Koszt realizacji usprawnienia: = [zH 156417,8%173950,29165184,07177701,51
NU
9 SPBT = A [lata] 54,26 55,55 54,57 54,28
ru
10 U, U, =U+AU [W/mK] 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29

Podstawa przygtych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia w [zflmbrutto wg analizy ofert firm dociepleniowych digigcych na rynku
lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceegrjostkowej i catkowitej powierzchni przegrody{4). Jako
optymalny przygto wariant spetniagy warunki izolacyjnéci wynikajgce z ustawy o wspieraniu termomodernizacji i
remontéw i najbardziej optymalny z punktu techniago.

Wybrany wariant: 1.1 Koszt: 156417,85 [zi] SPBT = 54,26 [lat]
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7.2.2. Ocena opfacalnii i wyboOr wariantu zmniejszajacego straty ciepta Przegroda
przez przenikanie

Sciany zewgtrzne gr.70cm
piwnic (poniej i nad
gruntem) bud. gimnazjum

Dane: powierzchnia do obliczania strat: A =517,50 M
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu uspramnia Aoszt = 530,50 [m]

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si ocieplenie sciany metod bezspoinow z wyciem styroduru o wspoéiczynnikach przewoslri
A = 0,033 [W/mK];

Wariant 1: o grubdci warstwy izolacji g=0,10 [m];
Wariant 2: o grubdci warstwy izolacji g=0,12 [m];
Wariant 3: o grubdci warstwy izolacji g=0,14 [m];

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1 2 3

Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji

1 ltermicznej: g=| [m] 0,10 0,12 0,14
Zmniejszenie wspotczynnika przenikania: )

2 _ | [WIm*K] 0,14 0,15 0,16

AU=
3 |Wspditczynnik przenikania ciepta: U= | [W/mK] 0,29 0,15 0,14 0,13
, = 864107 [B, (AU
4 Qo Qu d [GJ/a] 51,81 27,38 25,05 23,07
Si= 3982

5 Oy -0y, =10° CALt,, —t,o) U [MW] | 0,0060 0,0032 0,0029 0,0027
Roczna oszcgdnosé kosztow

6 _ zta 1344,69 1473,11 1581,93
A()ru - ( ou Qlu ) |:q’)z + 12(q0u - c]lu ) m')m [ ]
Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 224,05 245,95 266,90

8 |Koszt realizacji usprawnienia: D [zH] 118858,53 130476,48 141590,45

Nu
9 SPBT = A [lata] 88,39 88,57 89,51
ru
10 U, U, =U+AU [W/mK] 0,29 0,29 0,29 0,29

Podstawa przygtych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia w [zflmbrutto wg analizy ofert firm dociepleniowych diggcych na rynku
lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceegrjostkowej i catkowitej powierzchni przegrodyd4). Jako
optymalny przygto wariant spetniagy warunki izolacyjnéci wynikajgce z ustawy o wspieraniu termomodernizacji i
remontow charakteryzagy sic najmniejsa wartcscia SPBT.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 118858,53 [z{] SPBT = 88,39 [lat]
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7.2.3. Ocena optacalnmii i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta
przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewwtrzne gr.45cm
nadziemiadcznika

Dane: powierzchnia do obliczania strat:
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu uspramia

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje si ociepleniesciany metod bezspoinow z uzyciem styropianu odmiany: wariant 1. EPS04D FASADA
0 wspoitczynniku przewodsdoi L = 0,040 [W/mK] oraz wariant 2. EPS 036 FASADA opd&zynniku przewodrkei
A = 0,036 [W/mK];
Wariant 1.1: o grubgci warstwy izolacji g=0,18 [m];
Wariant 1.2: o grubgci warstwy izolacji o 2cm wkszej nz w wariancie 1.1;
Wariant 2.1: o grubdci warstwy izolacji g=0,18 [m];
Wariant 2.2: o grubdci warstwy izolacji o 2cm wkszej ni w wariancie 2.1;

A =70,50

Ly

Ayoszt = 76,00 [nf]

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1.1 1.2 2.1 2.2
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termiczne;; g= [m] 0,18 0,20 0,18 0,20
Zmniejszenie wspotczynnika przeikania: )
2 AU= [W/m“K] 0,18 0,19 0,19 0,20
3 |Wspdéitczynnik przenikania ciepta: U= | [W/mK] 0,31 0,13 0,12 0,12 0,11
— -5
4 Qoy - Qu = 86401075, LATU [Gla] | 757 300 | 296 | 301| 277
Syi= 3982
5 GoOhy =107 CALE,, —t,0) U [MW] | 0,0009 | 0,0004| 0,0003 0,0008 0,0003
5 Roczna oszcgdnosé kosztow |
AO,, = (QOu —Qlu)g[)Z +12(qou - %)BDm [zt/a] 246,53 | 254,14| 2514 264,48
Cena jednostkowa usprawnienia [zt/m?] 173,43 | 18591 177,171 189,6b
8 |Koszt realizacji usprawnienia: )= [zH] 13180,68| 14129,16| 13464,92| 14413,40
N
9 SPBT = A - [lata] 53,46 55,59 53,54 54,51
ru
10 Uy,U, =U +AU [W/mK] 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia w [zflmbrutto wg analizy ofert firm dociepleniowych digigcych na rynku
lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceegrjostkowej i catkowitej powierzchni przegrody{4). Jako
optymalny przyg¢to wariant spetniacy warunki izolacyjnéci wynikajace z ustawy o wspieraniu termomodernizacji i
remontéw i najbardziej optymalny z punktu techn&go.

Wybrany wariant: 1.1

Koszt: 13180,68 [z{]

SPBT = 53,46 [lat]
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7.2.4. Ocena optacalnmii i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta Przegroda
przez przenikanie

Sciany zewwtrzne gr.67cm
sali gimnastycznej
(strona Ni W)

Dane: powierzchnia do obliczania strat: A =307,50 M
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu uspramia Aosz = 310,00 [M]

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje si ociepleniesciany metod bezspoinow z uzyciem styropianu odmiany: wariant 1. EPS04AB FASADA
0 wspotczynniku przewoddoi A = 0,040 [W/mK] ora wariant 2. EPS 036 FASADA o wspéiczynniku przenadi
A = 0,036 [W/mK];

Wariant 1.1: o grubdci warstwy izolacji g=0,18 [m];
Wariant 1.2: o grubdci warstwy izolacji o 2cm wkszej ni w wariancie 1.1;
Wariant 2.1: o grubgci warstwy izolacji g=0,18 [m];
Wariant 2.2: o grubgci warstwy izolacji o 2cm wkszej nz w wariancie 2.1;

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 11 1.2 2.1 2.2
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 termicznej: g= [m] 0,18 0,20 0,18 0,20
Zmniejszenie wspotczynnika przenikania: )
2 AU= [WIm“K] 0,79 0,80 0,80 0,82
3 |Wspétczynnik przenikania ciepta: U= | [W/m3K] 0,97 0,18 0,17 0,17 0,15

Q,, Q. = 86410°[B, (AU

4 [GJ/a] 102,54 19,12 17,54 17,54 16,06
Si= 3982
5 Co»Ohy =107 CALt,, —t,,) U [MW] | 0,0119 | 0,0022| 0,0020 0,0020  0,0019
5 Roczna oszcgdnosé kosztow
AO,, = (QOu -Q, ) [O, + 12(%u - q, ) O, [zH/a] 4593,03| 4679,83 4679,83 4761,88
Cena jednostkowa usprawnienia [z4/m?] 173,43 | 18591 177,171 189,6b
8 |Koszt realizacji usprawnienia: e [zH 53763,30| 57632,10| 54922,70| 58791,50
NU
9 SPBT = A [lata] 11,71 12,32 11,74 12,35
ru
10 U, U, =U+AU [W/mK] 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97

Podstawa przygtych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia w [zflmbrutto wg analizy ofert firm dociepleniowych diggcych na rynku
lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceegrjostkowej i catkowitej powierzchni przegrody{4). Jako
optymalny przygto wariant spetniagy warunki izolacyjnéci wynikajgce z ustawy o wspieraniu termomodernizacji i
remontéw i najbardziej optymalny z punktu techniago.

Wybrany wariant: 1.1 Koszt: 53763,30 [z{] SPBT = 11,71 [lat]
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7.2.5. Ocena optacalnmii i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta

Przegroda
przez przenikanie

Sciany zewwtrzne gr.45cm
sali gimnastycznej
(strona Si E)

Dane: powierzchnia do obliczania strat:
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu uspramia

A =370,00 [f
Ayoszt = 386,50 []

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si ociepleniesciany metod bezspoinow z uzyciem styropianu odmiany: wariant 1. EPS04AB FASADA

0 wspotczynniku przewoddoi A = 0,040 [W/mK] oraz wariant 2. EPS 036 FASADA opézynniku przewodnii
A = 0,036 [W/mK];

Podstawa przygtych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia w [zflmbrutto wg analizy ofert firm dociepleniowych diggcych na rynku
lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceegrjostkowej i catkowitej powierzchni przegrody{4). Jako
optymalny przygto wariant spetniagy warunki izolacyjnéci wynikajgce z ustawy o wspieraniu termomodernizacji i
remontéw i najbardziej optymalny z punktu techniago.

Wybrany wariant: 1.1

Koszt: 67030,70 [z4]

SPBT = 8,21 [laf]

Wariant 1.1: o grubdci warstwy izolacji g=0,18 [m];
Wariant 1.2: o grubgci warstwy izolacji o 2cm wkszej nz w wariancie 1.1;
Wariant 2.1: o grubgci warstwy izolacji g=0,18 [m];
Wariant 2.2: o grubgci warstwy izolacji o 2cm wkszej nz w wariancie 2.1;
L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 11 1.2 2.1 2.2
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 |termicznej: g= [m] 0,18 0,20 0,18 0,20
Zmniejszenie wspotczynnika przenikania: )
2 AU= [W/mK] 1,16 1,18 1,18 1,20
3 |Wspéitczynnik przenikania ciepta: U= | [W/mK] 1,36 0,19 0,17 0,17 0,16
—_ -5
4 Qo Qu = 864007 15, AT [GJ/a] 172,59 24,30 22,19 22,19 20,23
Syi= 3982
5 Go»Chy =107 CALt,, —t,,) U [MW] | 0,0201 | 0,0028| 0,0026 0,0026 0,004
Roczna oszcgdnosé kosztow
6 AQ,, :( o —Qlu)g[)Z +12(%u _qlu)l:(Dm [z¥/a] 8164,76| 8281,10 8281,10 8389,04
7 |Cena jednostkowa usprawnienia [z4/m?] 173,43 | 18591 177,171 189,6b
8 |Koszt realizacji usprawnienia: N [zH] 67030,70| 71854,22| 68476,21| 73299,73
N
9 SPBT =—+ [lata] 8,21 8,68 8,27 8,74
AQ,,
10 U, U, =U+AU [W/mK] 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36
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7.2.6. Ocena optacalnii i wybér wariantu zmniejszajacego straty cieptg

przez przenikanie

Przegroda

Dach bud. gimnazjum

Dane: powierzchnia do obliczania strat:

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprania

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje si ocieplenie dachu budynku gimnazjum za pogetyt warstwowych z rdzeniem poliuretanow

0 wspétczynniku przewodidoi A = 0,0202 [W/mK]:
Wariant 1: o grubdci warstwy izolacji g=0,10 [m];
Wariant 2: o grubdci warstwy izolacji g=0,12 [m];
Wariant 3: o grubdci warstwy izolacji g=0,16 [m];

A = 767,00
Aoszt = 767,00 [m?]

[m’]

ym

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1 2 3

Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji

1 termiczne;; g= [m] 0,10 0,12 0,16
Zmniejszenie wspotczynnika przenikania: 5

2 _ | [WIm*K] 1,35 1,37 1,41

AU=
3  |Wspodiczynnik przenikania ciepta: U= [W/mK] 1,52 0,18 0,15 0,12
Q,,,Q, = 864107 [B, (AU [GJ/a]
4 402,02 46,42 39,48 30,37
Sy= 3982

5 Oy Oy, =107° CALt,, —t,0) U [MW] | 0,0070 | 0,0008 | 0,0007| 0,0005
Roczna oszcgdnosé kosztow

6 _ zta 17179,78| 17515,07 17954,8
A()ru - (QOU - Qlu ) |:q’)z + 12(q0u - qlu ) m')m [ ]
Cena jednostkowa usprawnienia [zH/m?] 170,00 175,00 185,00

8 |Koszt realizacji usprawnienia: N [z4] 130390,00 134225,00 141895,00

SPBT = | 7,59 7,66 7,90
9 O, [lata] , : ,
10 U,,U, =U+AU [W/m?K] 1,52 1,52 1,52 1,52

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia w [zflrbrutto wg analizy ofert firm dociepleniowych diggcych na rynku
lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceegrjostkowej i catkowitej powierzchni przegrody{4). Jako
optymalny przygto wariant spetniacy warunki izolacyjnéci wynikajace z ustawy o wspieraniu termomodernizacj

remontow charakteryzagy sic najmniejsa wartccia SPBT.

Wybrany wariant: 1

Koszt: 130390,00 [z{]

SPBT 7,59 [lat]
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7.2.7. Ocena optacalnii i wybér wariantu zmniejszajacego straty cieptg Przegroda

P [FEEEE Stropodach wentylowany

zaplecza socjalnego sali
gimnastycznej

Dane: powierzchnia do obliczania strat: A = 315,00 [m]
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu uspiania Aoszt = 315,00 [m?]

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie stropodachu wentylowanego za pamngcanulatu z welny szklanej / mineral
0 wspotczynniku przewodidoi L = 0,039 [W/mK] wdmuchiwanego w steefventylowarn pomidzy plyl zelbetova,
a pokryciem stropodachu:

Wariant 1: o grubdci warstwy izolacji g=0,20 [m];
Wariant 2: o grubdci warstwy izolacji o 5 cm wkszej nz w wariancie 1;
Wariant 3: o grubdci warstwy izolacji o 10 cm wkszej ni w wariancie 1;

b

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1 2 <)

Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji

1 l|termicznej; g= [m] 0,20 0,25 0,30
Zmniejszenie wspotczynnika przenikania: )

2 _ | IWIm*K] 0,70 0,73 0,75

AU=
3 | Wspoitczynnik przenikania ciepta: U= [W/m?K] 0,86 0,16 0,13 0,11
, = 864107 [B5, LA
4 Qv Quu ¢ [GJ/a] 93,02 17,11 14,23 12,18
Syi= 3982

5 Uoy Oy, =107° CALt,, —t,0) U [MW] | 00108 | 0,0020 | 0,0017| 0,0014
Roczna oszcgdnosé kosztow

6 _ zl/a 4179,36 4338,08 4450,8¢
AOru - (QOLI - Qlu ) IzDz + 12(q0u - qlu ) |:<Dm [ ]
Cena jednostkowa usprawnienia [zH/m?] 161,93 188,81 215,68

8 |Koszt realizacji usprawnienia: N [z4] 51007,95| 59475,1% 67939,2

j— NU
9 SPBT = [lata] 12,20 13,71 15,26
AO,,
10 U, U, =U+AU [W/m?K] 0,86 0,86 0,86 0,86

Podstawa przygtych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia w [zflrbrutto wg analizy ofert firm dociepleniowych digigcych na rynku
lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceegrjostkowej i catkowitej powierzchni przegrody{4). Jako
optymalny przygto wariant spetniagy warunki izolacyjnéci wynikajgce z ustawy o wspieraniu termomodernizacj
remontdw charakteryzagy s najmniejsz wartascia SPBT.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 51007,95 [z{] SPBT = 2,20 [lat]
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7.2.8. Ocena optacalnki i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta

przez przenikanie

Przegroda

Stropodachgcznika

Dane: powierzchnia do obliczania strat:

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu uspiania

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje si ocieplenie stropodachu Styropapwspotczynniku przewodsoi A = 0,038[W/mK]:
Wariant 1: o grubdci warstwy izolacji: g=0,20[m] A = 0,038[W/mK];
Wariant 2: o grubdci warstwy izolacji: g=0,22[m] A = 0,038[W/mK];

Wariant 3: o grubdci warstwy izolacji:

A = 8200 [m]
Aozt = 82,00 [m?]

g=0,24[m]A = 0,038[W/mK];

4

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1 2 3

Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji

1 termiczne;; g= [m] 0,20 0,22 0,24
Zmniejszenie wspotczynnika przenikania: )

2 _ | IWIm*K] 1,23 1,24 1,25

AU=
3 | Wspoitczynnik przenikania ciepta: U= [W/m?K] 1,39 0,17 0,15 0,14
: = 864107 [5, (AU
4 Qv Quo ¢ [GJ/a] 39,34 4,74 4,36 4,03
Syi= 3982

5 Oy Oy, =107° CALt,, —t,0) U [MW] | 0,0046 | 0,0006 | 0,0005| 0,0005
Roczna oszcgdnosé kosztow

6 _ zl/a 1905,17 1926,45 194441
A()ru - (QOU - Qlu ) |:<Dz + 12(q0u - qlu ) m')m [ ]
Cena jednostkowa usprawnienia [zH/m?] 197,54 201,28 205,53

8 |Koszt realizacji usprawnienia: N [z4] 16198,28| 16504,96 168534

SPBT = | 8,50 8,57 8,67
9 0, [lata] , , :
10 U, U, =U+AU [W/m?K] 1,39 1,39 1,39 1,39

Podstawa przygtych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia w [zflmbrutto wg analizy ofert firm dociepleniowych digigcych na rynku
lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceegrjostkowej i catkowitej powierzchni przegrody{4). Jako
optymalny przygto wariant spetniacy warunki izolacyjnéci wynikajace z ustawy o wspieraniu termomodernizacj

remontdw charakteryzagy s najmniejsz wartascia SPBT.

Wybrany wariant: 1

Koszt: 16198,28 [zi]

SPBT = &0 [lat]
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7.2.9. Ocena optacalnii i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta Przegroda
przez przenikanie

Podtoga na gruncie sali
gimnastycznej

Dane: powierzchnia do obliczania strat: A =397,98 M
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu uspramia Aosz = 397,98 [M]

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje si ocieplenie podtogi na gruncie hali/sali gimnastgjza pomog styropianu odmiany: wariant 1. EPS 100-

038 PODLOGA o wspoéiczynniku przewodwoo A = 0,038 [W/mK] oraz wariant 2. EPS 200-036 PODLQ
0 wspotczynniku przewodsoi A = 0,036 [W/mK];

Wariant 1.1: o grubdci warstwy izolacji g=0,10 [m];
Wariant 1.2: o grubdci warstwy izolacji o 2cm wkszej ni w wariancie 1.1;
Wariant 2.1: o grubgci warstwy izolacji g=0,10 [m];
Wariant 2.2: o grubgci warstwy izolacji o 2cm wkszej nz w wariancie 2.1,

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1.1 1.2 2.1 2.2

Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji

GA

1 ltermicznej: g= [m] 0,10 0,12 0,10 0,12
Zmniejszenie wspotczynnika przenikania: )
2 AUz | WMK] 0,25 0,26 0,26 0,26
3 |Wspétczynnik przenikania ciepta: U= | [W/mK] 0,52 0,27 0,26 0,27 0,26
—_ -5
4 Qo Qu = 8641107 L5, [ALU [GJ/a] 71,49 37,39 36,16 36,52 35,6(
Syi= 3982
5 Gou Gy =107 CALt,o —t,,) U [MW] | 0,0083 | 0,0043| 0,0042 0,0042 0,0041
Roczna oszcgdnosé kosztow
6 |no, =(Q, -Q,)m, +12(q,, -, )O, | [2¥al 1877,21| 1945,06 192546 197587
Cena jednostkowa usprawnienia [z4/m?] 388,12 | 398,52| 391,00 401,5p
8 |Koszt realizacji usprawnienia: = [zH 154464,00158602,99155610,18159788,97
NU
9 SPBT = A [lata] 82,28 81,54 80,82 80,87
ru
10 U, U, =U+AU [W/m?K] 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52

Podstawa przygtych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia w [zflmbrutto wg analizy ofert firm dociepleniowych digigcych na rynku
lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceegrjostkowej i catkowitej powierzchni przegrody{4). Jako
optymalny przygto wariant spetniagy warunki izolacyjnéci wynikajgce z ustawy o wspieraniu termomodernizacji i
remontéw i najbardziej optymalny z punktu techniago.

Wybrany wariant: 2.1 Koszt: 155610,18 [zi] SPBT = 80,82 [lat]
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7.2.10. Ocena optacalrii i wybor wariantu przedsiewziecia polegapcego na
wymianie okien zertrznych

Przegroda

Wymiana okien
zewretrznych sali
gimnastycznej

Wariant 1: okna
Wariant 2: okna

Dane: Powierzchnia okien: Aok =212,00 [ﬁj
Strumier powietrza went. Vioom= W = 7458,78 [mYh];
wE 1
1S 3982,0

Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiarokien istniegcych na okna szczelne, o lepszych wspdtczynnikgch U

U=1,1 [W/AK], stolarka szczelna0,5<a<1,0
U=0,9 [W/AK], stolarka szczelna 0,5<a<1,0

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspoiczynnik przenikania okien: U= | [W/m’K] 2,0 11 0,9
G 1,3 1,0 1,0
2 |Wspodiczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm 15 1,0 1,0
3 Q, = 864107° (8, [A, U [GJ/a] 148,57 80,23 65,64
4 Q, = 294110° [¢, (¢, [V, [5, [GJ/a] 1135,17 873,21 873,21
5 Q,Q =(3)+® [GJ/a] | 1281,04 953,44 938,85
6 0, =10° (A, [tho _tzo) w [MW] 0,0170 0,0093 0,0076
7 q, = 34007 &, (&, @ t,, —t,) [MW] 0,1522 0,1014 0,1014
8 0o,0; = (3)+ 4) [MW] 0,1691 0,1108 0,1091
9 Roczna oszcgdnosé kosztow 9421 8 20295 06
A()ru = (QOu - Qlu ) @Z +12(q0u - qlu ) |:q")m [Z*/a] 194 1’ ! 5’
10 | Cena jednostkowa wymiany okien [zH/m?] 630,00 710,00
10 |Koszt wymiany okien Nk [z1] 133560,00 150520,00
11 | Koszt modernizacji wentylaciji Ny [z4] 0,00 0,00
N, +N
12 SPBRT = ok " Nw
7O, [lata] 6,88 7,44

Podstawa przyjtych wartosci N,
jednostkowe wymiany okien zewtnznych w [zH/nd] brutto wg irednionych ofert firm na rynku lokalnym. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowejwigozchni przegrody (Ax). Jako optymalny przgjo wariant

spetniajcy warunki izolacyjnéci wynikajgce z ustawy o wspieraniu termomodernizacji i rerdantharakteryzucy si
najmniejsz wartascia SPBT.

Wybrany wariant: 1

Koszt: 133560,00zi]

SPBT = 6,88 [lat]

26



7.2.11. Ocena optacalrii i wybor wariantu przedsiewziecia polegapcego na Przegroda

wymianie drzwi zewnetrznych Wymiana drzwi
zewretrznych
Dane: Powierzchnia drzwi: Apz; =21,97 [
Strumieh powietrza went. Viom= W = 243,38 [ni/h];
wE 1l
1S 3982,0

Opis wariantow usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiandrzwi zewrtrznych istniegcych na drzwi zewgtrzne szczelne, o lepszy
wspotczynnikach U;

Wariant 1: drzwi u=15 [W/r?K], stolarka szczelna 0,5<a<1,0

Wariant 2: drzwi U =1,3 [W/fK], stolarka szczelna0,5<a<1,0

L.p. Omowienie Jedn. Stan Warianty
istniejacy 1 2

1 |Wspoiczynnik przenikania drzwi: U=| [W/m] 2,2 15 1,3

C; 1,3 1,0 1,0
2 | Wspdiczynniki korekcyjne dla wentylacji

Crm 15 1,0 1,0
3 Q, = 86410° [8, A, U [GJ/a] 16,63 11,34 9,83
4 Q =294 10> e &, V., 5, [GJ/a] 37,04 28,49 28,49
5 Q,.Q, = (3)+ (9 [GJ/a] 53,67 39,83 38,32
6 0, =10° [A,, [tho _tzo)m [MW] 0,0019 0,0013 0,0011
7 q, = 34 1o~ (e, (¢, [ [ﬂtwO _tzO) [MW] 0,0050 0,0033 0,0033
8 0o- G = (3)+ (4) [MW] 0,0069 0,0046 0,0045
9 Roczna oszcgdnosé kosztéw

A()ru = (QOu - Qlu ) @Z + 12(q0u - qlu ) |:q")m [ij/a.] 807,13 890’36
10 | Cena jednostkowa wymiany drzwi [zH/m?] 1250,00 1450,00
10 | Koszt wymiany drzwi: Nz= [z4] 27462,50 31856,50
11 | Koszt modernizacji wentylaciji: Ny= [z 0,00 0,00
Np, + N,

12 SPBT = —B2 ¥ [lata] 34,03 35,78

Podstawa przygtych wartosci N,

jednostkowe wymiany drzwi zewtriznych w [zt/m2] brutto wg érednionych ofert firm na rynku lokalnym. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowejwigszchni przegrody (4y). Jako optymalny przgjo wariant
spetnajacy warunki izolacyjnéci wynikajgce z ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remdantharakteryzugy sk

najmniejsz wartacia SPBT.
Wybrany wariant: 1 Koszt: 27462,5(z1] SPBT = 34,03 [lat]
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7.2.12. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedesivziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnéé systemu grzewczego

Dane: Qg =1204,61 [GJ/roK] w=1,00 Wo = 1,00 no = 0,57

Przewiduje si nastpujace usprawnienia poprawige sprawn& systemu grzewczego i dostosogasg
instalacg do aktualnych wymagstechnicznych:

1. Montaz nowych grzejnikow ptytowych oraz zaworéw termogtanych;

W tabeli ponkej zestawiono zmiany wspoétczynnikow spradci@wigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawitie

L.p. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnaosci sktadowychn =
oraz wspotczynnikdw w *)
Przed Po
termomodernizacja | termomodernizacji
1. | Wytwarzanie ciepta ng= 0,92 ng= 0,92
2. Przesytanie ciepta ne= 0,80 ne= 0,80
3. Regulacja systemu ogrzewania Ne= 0,77 ne= 0,89
4. | Akumulacja ciepta ns= 1,00 ns= 1,00
5 Uwzgle;_dnlenle przerw na ogrzewanie w okresie W, = 1,00 w=100
tygodnia — bez przerw, bez zmiany
6. Uwzglqdnlenl_e przerw na ogrzewanie vagu doby Wy = 1,00 w =095
wprowadzenie podzielnikbéw kosztow
7. | Sprawnéc¢ catkowita systemu 77, [y, [, [y, = o= 0,57 n1 = 0,66
*) — przyjmuje s¢ z tabel wspétczynnikéw
Ocena proponowanego przedswziecia
L.p. Omowienie jedn. Stan istniejacy Stan po
modernizacji
Sprawnéc catkowita systemu grzewczego ne= - Nno = 0,57 n. = 0,66
2. | Uwzgkdnienie przerw tygodniowych Wl - w; = 1,00 w=1,00
3 Uwzg!qdn|en|e przerw dobowych i podzielnikow | - Wy = 1,00 w =095
kosztow W=
Oszczdnas¢ kosztow AQw= | [zH/a] 17837,09
Koszt przedsivzigcia oy [z4] 68000,00
SPBT [lata] 3,81

Przyjeto koszt modernizacji instalacji c.o., wérednionych ofert firm na rynku lokalnym modernigujch
instalacje c.o.;
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7.2.13.

Dane:

Oceny optacalmei i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do

zmniejszenia strat na podgrzanie cieptej wody zytkowej ;

QOC.W.U.= 226,58 [GJ/l’Ok] No = 0,25 /no =0,97

Przewiduje si nastpujace usprawnienia prowagize do zmniejszenia strat na podgrzanie c.w.u.gdccz
zaplecza socjalnego sali gimnastycznej:

1.

podgrzewaczami akumulacyjnymi (z zasobnikami cieptaly bez strat);

be¢dzie zasila grzatki zasobnikéw c.w

Zaspgpienie istniejcych elektrycznych podgrzewaczy przeptywowych, nmivglektrycznymi

Montaz dodatkowegdrodia ciepta c.w.u. - instalacji fotowoltaicznejkrego energia elektryczna
u,;

W tabeli poniej zestawiono zmiany wspotczynnikow spradci@wiazane z wprowadzeniem proponowanych

usprawni@:
L.p. Rodzaj usprawnienia Wspoitczynniki sprawnasci sktadowych n = oraz
wspotczynnikow *)
Przed Przed Po
termomodernizacja | termomodernizacja | termomodernizaciji
- gaz ziemny - elektr. - instalacja
podgrzewacze fotowoltaiczna
przeptywowe
1. | Sprawné& wytwarzania ng= 0,65 ng= 0,97 ng= 0,96
2. | Sprawnéc przesyiu nq¢= 0,60 ne= 1,00 nq¢= 0,80
3. | Sprawné&¢ akumulaciji ns= 0,65 ns= 1,00 ns= 0,85
4. | Wspotczynnik na przerwy urlopowe 0,90 0,90 1,00
5 Wqu’fczynmk na wodomierze na ciepte 0.80 0.80 1,00
wodzie
*) — przyjmuje s¢ z tabel wspotczynnikéw
Ocena proponowanego przedswziecia
L.p Omowienie jedn. |Stan istniejacy - | Stan istniejacy - Stan po
gaz ziemny elektr. modernizacji -
podgrzewacze inst. fotowolt.
przeptywowe
1. | Sprawné¢ catkowita systemu - no = 0,25 no = 0,97 n: = 0,65
2. | Liczba aytkownikéw L - 384 384
3. | Zapotrzebowanie jednostkowec Wu. [n?/d] 0,025 0,025
4. | Temp. cieptej wody na zaworze czerpalnym  [°C] 55,0 55,0
5. | Czas aytkowania , [dni] 365,0 365,0
6. | Oszczdnas¢ kosztow AQrewu [zHa] 5105,13
7. | Koszt przedsivziccia Nu (2] 89000,00
8. | SPBT [lata] 17,43

Przyjto koszt modernizacji instalacji c.w.u., wgrednionych ofert firm na rynku lokalnym modernigych
instalacje c.w.u.
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System wentylacji
mechanicznej i
klimatyzacji duej

7.2.14. Ocena optacalrizi i wybér optymalnego wariantu przedsgwziecia
termomodernizacyjnego dotycrcego zmniejszenia zapotrzebowania na
energ¢ przez system wentylacji mechanicznej nawiewno-wyewnej

sali gimn.
Qow= 74,98 [kW]
w= 32,99 [kW]
Qow = 100,63 [GJ/roK]
Quw= 42,37 [GJ/roK]

Opis wariantu usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wykonanie systemu wentylagichanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepte
oraz klimatyzaciji dla dtej sali gimnastycznej;

=2

Ocena proponowanego przedsiziecia

L.P. Rodzaj usprawnienia Jedn. | Stanistniejacy | Stan po modernizaciji
Zapotrzebowanie na moc cieplprzed i po
wykonaniu wariantu przedsizigcia
1 termomodernizacyjnego przez system wentylacji (kW] 74,98 32,99
mechanicznej: Jow=/ Qw =
Zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniu
wariantu przedsivzigcia termomodernizacyjnego
2| przez syst. went. mechanicznej: [GJirok] 100,63 42,31
Qow =/ Quw =
4 | Oszczdnas¢ kosztow: AOwy. = [zH/a] 5612,63
5 |Koszt przedgwziecia: Nco. = [zH 98500,00
6 SPBT = [lata] 17,55
Podstawa przygtych wartosci N¢o:
Planowane usprawnienia: Naklady:

Kompleksowe wykonanie instalacji wentylacji mecltaniej nawiewno
wywiewnej z odzyskiem ciepta oraz klimatyzacji dizej sali
gimnastycznej; 98500,00
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7.2.15. Zestawienie optymalnych usprawniei przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

L.p. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planowane SPBT
koszty robot [lata]

1 2 3 4

1. | Modernizacja instalacji c.o. 68000,00 3,81

2. | Wymiana okien zewtrznych sali gimnastycznej 133560,00 6,88
3. | Ocieplenie dach bud. gimnazjum 130390,00 7,59
4. | Ocieplenigcian zewn. gr.45cm sali gimnastycznej (strona i E 67030,70 8,21
5. | Ocieplenie stropodachacznika 16198,28 8,50

6. | Ocieplenigcian zewn. gr.67cm sali gimnastycznej (strona N)i W 53763,30 11,71
7. | Ocieplenie stropodachu zaplecza socjalnegawatiastycznej 51007,95 12,20
8. | Modernizacja instalacji c.w.u. 89000,00 17,43
9. | Modernizacja systemu wentylacji sali gimnastggzn 98500,00 17,55
10. | Wymiana drzwi zewgtrznych 27462,50 34,03
11. | Ocieplenigcian zewn. nadziemiadznika 13180,68 53,46
12. | Ocieplenigcian zewn. gr.70cm parteru, kpia, Il pietra bud. gimnazjum 156417,85 54,26
13. | Ocieplenie podtogi na gruncie sali gimnastygzne 155610,18 80,82
14. | Ocieplenigcian zewn. gr.70cm piwnic (pamgj i nad gruntem) bud. gimnazjum 118858,53 88,3
Uwagi:

7.3 Wybor optymalnego wariantu przedsgwziecia

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a) okreslenie wariantéw przedsivzie¢ termomodernizacyjnych;

b) ocere wariantow przedsivzigé termomodernizacyjnych pod wzgem spetnienia wymaga

ustawowych;

c) wskazanie optymalnego wariantu przedsaiccia termomodernizacyjnego;

7.3.1. Okr&lenie wariantow przedsewzie¢ termomodernizacyjnych
W tabeli poniej zastosowano nagtujace skrotowe okrdenia usprawnig zestawionych w p.7.2.15.
- instalacja c.o0. — usprawnienie instalacji cemniegb ogrzewania w budynku;
- okna zewn. — wymiana okien zeytrznychsali gimnastycznej
- dach -ocieplenie dach budynku gimnazjum;

- §ciany zewn. sali gimn. (strona S i E) - ociepleduian zewgtrznych gr.45cm sali gimnastycznej

(strona S'i E);

- stropodachalcznika -ocieplenie stropodachuadznika;
- §ciany zewn. sali gimn. (strona N i W) - ocieplefoean zewgtrznych gr.67cm sali gimnastycznej

(strona N i W);

- stropodach zaplecza socj. - ocieplenie stropodaaplecza socjalnego sali gimnastycznej;
- instalacja c.w.u. — usprawnienie instalacji cggp¥ody wytkowej w budynku;

- wentylacja -usprawnienie systemu wentylacji sali gimnastycznej;

- drzwi zewn. — wymiana drzwi zewinznych w budynku;

- Sciany zewn.4dcznika -ociepleniescian zewgtrznych nadziemiagtznika;
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- §ciany zewn. nadziemia bud. gimrociepleniescian zewwtrznych gr.70cm parteru, Igia, Il pigtra

budynku gimnazjum;

- podtoga na gruncie - ocieplenie podtogi ha grerszili gimnastycznej;
- §ciany zewn. piwnic bud. gimn.ocieplenieician zewn. gr.70cm piwnic (paigj i nad gruntem) budynku

gimnazjum;

Do analizy przyjto nas¢pujace warianty usprawnie

Zakres

Numer wariantu

71819

12

13

14

instalacja c.o.

okna zewn.

dach

X | X| X|kr

X | X[ XN

sciany zewn. sali gimn. (strona S i E)

X | X[ X]| X

stropodachdcznika

x| X

X | X | X | X | X

sciany zewn. sali gimn. (strona N i W)

X | X | X| X|X|X

stropodach zaplecza soc;j.

XX | X[ X|X|X|X

instalacja c.w.u.

XXX X|X|X]| X| X

wentylacja

X[ X[ X[X|X|X|X|X|X|o

drzwi zewn.

XX X|X|[X]| X | X[ X]|X|X|a

sciany zewn.dcznika

XXX X[ X|X|X|X|X|X|X[|b>

sciany zewn. nadziemia bud. gimn.

X | X | X| X| X

x| x| x| x| x|>X]*

x| x| x| x|ZX]x|¥|x|x|x|w

poditoga na gruncie

sciany zewn. piwnic bud. gimn.
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7.3.2. Obliczanie oszezinosci kosztéw dla wariantéw przeds¢wziecia termomodernizacyjnego

— Wd 0 |:q"?Oco

= Wdl I:(cho

73

QO ,70 + QOCW Ql ,71 + Ql(,w
Qo = Yoco + Aocw 01 = Oheo + Qhew
OOr = QO m')z +12m0 |:q')m Olr = Ql |:q')z +12m1 @m A()r = OOr _Olr
Nr QOco Joco Mo, Wdo QOc.w. gaz QOc.w. ener. elektr. Coc.w. gaz Coc.w. ener. elekir. QO Jo O0r
. AO N
warlantu Qlco qlco N1, W1 Qlc.w. gaz Q1c_w_ fotowolt. qOC.w. gaz qlc.w. fotowolt. Ql CI1 O1r '
[Gd/a] | [kW] [GJ/a] [GJ/a] (kW] [GJ/a] [kW] (1] (1] (1]
1 2 3 4 5a 5b 6a 6b 7 8 9 10 11
No= 0,57
stanistn| 1204,61| 334,57 w,=100| 192,96 33,62 66,11 11,52 2352,17 412,21  141759,80 ---
m=0,66
1 783,23 242,82 w,,=0,95 192,96 49,96 66,11 17,12 1378,84 326,05 8375b,4300487 | 1178979,96
m=0,66
2 787,58 243,33 wy,= 0,95 192,96 49,96 66,11 17,12 1385,14 326,56 84087,05 67/75 | 1060121,4
n:= 0,66
3 789,94 | 243,57 w,,=0,95 192,96 49,96 66,11 17,12 1388,56 326,80 84264,24 495%6 | 904511,26
n:= 0,66
4 839,20 249,54| w,,= 0,95 192,96 49,96 66,11 17,12 1460,01 332,17 88038,96 7284 | 748093,41
n:= 0,66
5 843,11 | 250,01| \,=0095| 192,96 49,96 66,11 17,12 1465,67 333,24 | 8833750 5342229 734912
n:= 0,66
6 848,29 250,59| w,,=0,95 192,96 49,96 66,11 17,12 1473,19 333,82 88731,86 02894 | 707450,23
m=0,66
7 907,11 292,58| wy,= 0,95 192,96 49,96 66,11 17,12 1558,50 375,81 95619,32 140188 608950,23
m=0,66
8 907,11 292,58| wy,= 0,95 192,96 33,62 66,11 11,52 1542,16 370,22 100724,44.035,35 519950,23
n.= 0,66
9 958,80 299,18| w,,=0,95 192,96 33,62 66,11 11,52 1617,13 376,81 1047077,37052,42 | 468942,28
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]

n.= 0,66

10 | 1036,66] 308,67 w,=0095 | 192,96 33,62 66,11 11,52 1730,04 386,30  110676,31083,59 | 41517895
.= 0,66

11 | 1062,33] 312,04 w,=095| 192,96 33,62 66,11 11,52 1767,27 389,67  112660,29099,21 | 398980,7(
.= 0,66

12 | 1146,69] 322,18 =095 | 192,96 33,62 66,11 11,52 1189,62 399,81  119117,6@642,13 | 331950,0(
.= 0,66

13 | 1146,69 327,76 w,=0,95| 192,96 33,62 66,11 11,52 1889,62 405,39  119499,@2260,78 | 201560,00
= 0,66

14 | 1204,61] 334,57 VU;: 005 | 19296 33,62 66,11 11,52 1973,63 412,21  12392p,27837,09 | 68000,00

7.3.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu predsiewziecia termomodernizacyjnego

L.p. [Wariant przedswziecia Planowane Roczne Procentowa Optymalna kwota Premia termomodernizacyjna
termomodernizacyjneq koszty catkowite | 0SZCZANGCI oszczdnasé kredytu o o - »
kosztow energi|  zapotrzebowania [zt %] AU TR | LS kO.SZtOW Dwukrotng;c
[zH] - [21] catkowitych rocznej
[zHroK] na energi (z 0szc2dnaCi
Uiteg) e =4 kosztow energii
sprawndci catkowitej) (] 9
[%6]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. 1 1178979,96 58004,37 41,38 [%] 1178979,96 -A%) 235795,99 188636,79 116008,74
2. 2 1060121,44 57672,75 41,11 [%] 1060121,44 — 10Q,09212024,29 169619,43 115345,50
3. 3 904511,26 57495,56 40,97 [%] 904511,26 — 100/0% 0908,25 144721,80 114991,12
4. 4 748093,41 53720,84 37,93 [%] 748093,41 — 100,0% 9618,68 119694,94 107441,67
5. 5 734912,73 53422,29 37,69 [%] 734912,73 — 100,0% 6982,55 117586,04 106844,57
6. 6 707450,23 53027,94 37,37 [%] 707450,23 — 100,0% 14%@,05 113192,04 106055,87
7. 7 608950,23 46140,48 33,74 [%] 608950,23 — 100,0% 17%Q,05 97432,04 92280,95
8. 8 519950,23 41035,35 34,44 [%] 519950,23 — 100/0% 3990,05 83192,04 82070,69
9. 9 468942,28 37052,42 31,25 [%] 468942,28 — 100/0% 788316 75030,76 74104,85
10. 10 415178,98 31083,59 26,45 [%] 415178,98 — 100/0% 038380 66428,64 62167,19

34




11. 11 398980,70 29099,21 24,87 [%] 398980,70 - 100,0% 79844 63836,91 58198,42
12. 12 331950,00 22642,13 19,66 [%)] 331950,00 - 100,0% 39660 53112,00 45284,27
13. 13 201560,00 22260,78 19,66 [%)] 201560,00 — 100,0% 312®O 32249,60 44521,55
14. 14 68000,00 17837,09 16,09 [%] 68000,00 — 100,(% Q380 10880,00 35674,17

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych watéw spetniajcy art.3 pkt. 1 ustawy, a wysaoddopremii termomodernizacyjnej wyznacza gko minimum

z wartagci w kolumnach 7,819
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7.3.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny waparedsiwziecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku aceniwariant nr.1 obejmujcy

usprawnienia:
- instalacja c.0. — usprawnienie instalacji cemigb ogrzewania w budynku;

- okna zewn. — wymiana okien zegtrznychsali gimnastycznej
- dach -ocieplenie dach budynku gimnazjum;

- $ciany zewn. sali gimn. (strona S i E) - ociepleduian zewgtrznych gr.45cm sali
gimnastycznej (strona Si E);

- stropodachgcznika -ocieplenie stropodachgdznika;

- $ciany zewn. sali gimn. (strona N i W) - ocieplefi@éan zewtrznych gr.67cm sali
gimnastycznej (strona N i W);

- stropodach zaplecza socj. - ocieplenie stropodaaplecza socjalnego sali gimnastycznej;

- instalacja c.w.u. — usprawnienie instalacji ocggp¥ody uzytkowej w budynku;

- wentylacja -usprawnienie systemu wentylacji sali gimnastycznej;

- drzwi zewn. — wymiana drzwi zewimznych w budynku;

- Sciany zewn.dcznika -ocieplenieician zewwtrznych nadziemiagtznika;

- Sciany zewn. nadziemia bud. gimrociepleniescian zewtrznych gr.70cm parteru, | gra,
Il pigtra budynku gimnazjum;

- podtoga na gruncie - ocieplenie podtogi na grerszili gimnastycznej;

- sciany zewn. piwnic bud. gimn.ocieplenieician zewgtrznych gr.70cm piwnic (pogj i
nad gruntem) budynku gimnazjum;

Przedstwzigcie to spetnia warunki ustawowe przewidziane digskania premii
termomodernizacyjnej:
1. oszczdnas¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 41,38%, czyli pmy25%/a, a
takze powyej 30%/a wymaganych dla programéw NSGW;
2. planowany kredyt, nie przekracza wadiomazliwej do zacagniccia przez
Inwestora;
3. srodki wkasne Inwestora wynig®,00[zt], co spetnia oczekiwania Inwestora;
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8.

8.1.
W

Opis techniczny optymalnego wariantu przedswziecia
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizaciji

Opis robot
ramach wskazanego wariantu przeagigcia termomodernizacyjnego naje

wykona& nastpujace prace:

1.

10.

11.

12.

Modernizag} instalacji ¢.0. obejmaga monta nowych grzejnikow ptytowych oraz
zaworow termostatycznych. Koszt robét 68000,0Q {2tz z niezbdnymi robotami
towarzyszacymi;

Wymiarg istniegcych okien zewetrznych w sali gimnastycznej na nowe okna o
wspoiczynniku U=1,1 [W/AK]. Koszt rob6t 133560,00 [z}], wraz z niezinymi robotami
towarzyszacymi;

Ocieplenie dachu budynku gimnazjum, za pogatgt warstwowych gr. 10cm z rdzeniem
poliuretanowym o wspétczynniku przewodoeo) = 0,0202 [W/mK]. Do wykonania
767,00 [M] ocieplenia na sum130390,00 [z{], wraz z niezdnymi robotami
towarzyszacymi;

Ociepleniegscian zewnrtrznych gr.45cm sali gimnastycznej (strona S i Bjstng
styropianu gr. 18cm o wspotczynniku przewoglria = 0,040 [W/mK]. Do wykonania
386,50 [M] ocieplenia na sum67030,70 [z{], wraz z niezbdnymi robotami
towarzyszacymi;

Ocieplenie stropodachgdznika warstw styropapy gr. 20cm o wspétczynniku
przewodnéci A = 0,038 [W/mK]. Do wykonania 82,00 firocieplenia na sum16198,28
[z], wraz z niezlbdnymi robotami towarzygzymi;

Ociepleniegscian zewnrtrznych gr.67cm sali gimnastycznej (strona N i Virstwg
styropianu gr. 18cm o wspotczynniku przewostia = 0,040 [W/mK]. Do wykonania
310,00 [M] ocieplenia na sug53763,30 [zf], wraz z niezbdnymi robotami
towarzyszcymi;

Ocieplenie stropodachu zaplecza socjalnego sahagtycznej za pomagranulatu z
welny szklanej/mineralnej gr. 20cm o wspoétczynnikaewodnéci A = 0,039 [W/mK]
wdmuchiwanego w strefwentylowan pomidzy ptyt zelbetovs, a pokryciem
stropodachu. Do wykonania 315,007 racieplenia na sum51007,95 [zi], wraz z
niezkednymi robotami towarzyszymi;

Modernizacg instalacji c.w.u.w czsci zaplecza socjalnego sali gimnastycznej,
obejmupca zastpienie istniejcych elektrycznych podgrzewaczy przeptywowych,
nowymi elektrycznymi podgrzewaczami akumulacyjnymrasobnikami cieptej wody bez
strat) oraz montadodatkowegardodia ciepta c.w.u. - instalacji fotowoltaicznejkibrego
energia elektrycznaghlzie zasila grzatki zasobnikéw c.w.uKoszt rob6t 89000,00 [z1],
wraz z niezbdnymi robotami towarzygzymi;

Usprawnienie systemu wentylacji sali gimnastycaimgjmupca wykonanie systemu
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odZgsk ciepta oraz klimatyzacji dla
duzej sali gimnastyczneKoszt robét 98500,00 [zHyraz z niezbdnymi robotami
towarzyszcymi;

Wymiarg istniegcych drzwi zewntrznych budynku na nowe drzwi o
wsp6tczynniku U=1,5 [W/AK]. Koszt rob6t 27462,50 [zHwraz z niezbdnymi
robotami towarzysgcymi;

Ociepleniescian zewrtrznych nadziemiagtznika warstw styropianu gr. 18cm o

wspoiczynniku przewodroi A = 0,040 [W/mK]. Do wykonania 76,00 firocieplenia na
sune 13180,68 [z1], wraz z niezkdnymi robotami towarzygszymi;

Ociepleniescian zewnrtrznych gr.70cm parteru, l¢ira, Il pietra budynku gimnazjum
warstwg styropianu gr. 15cm o wspotczynniku przewogtna = 0,040 [W/mK]. Do

37



13.

14.

wykonania 1003,00 [fihocieplenia na sum156417,85 [z{], wraz z niezdnymi robotami
towarzyszacymi;

Ocieplenie podtogi na gruncie sali gimnastycznejstvey styropianu gr. 10cm o
wspotczynniku przewodroi A = 0,036 [W/mK]. Do wykonania 397,98 firocieplenia na
sune 155610,18 [zl], wraz z niegdnymi robotami towarzyszymi;

Ociepleniescian zewgtrznych gr.70cm piwnic (po#ej i nad gruntem) budynku
gimnazjum warstwy styroduru gr. 10cm o wspétczynniku przewostid. = 0,033 [W/mK].
Do wykonania 530,50 [fhocieplenia na sug118858,53 [zi], wraz z niezdnymi
robotami towarzysgcymi;

8.2. Charakterystyka finansowa
Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: -1178979,98] [
Udziatsrodkow wiasnych inwestora: - 0,00 [zH]
Kredyt bankowy: -1178979,96 [zi]
Przewidywana premia termomodernizacyjna: - 116008 [z1]
Czas zwrotu naktadéw SPBT: - 20,33 [lat]
8.1. Dalsze dziatania
Dalsze dziatania inwestora obejruj
1. Zlozenie wniosku o dofinansowanie i podpisanie stospwmawy;
2. Zawarcie umow z wykonawcami projektow i robot;
3. Ziozenie wniosku o pozwolenie na budgwgtoszenie budowy
4. Realizacja rob6t i odbior techniczny;
5. Wystgpienie o premi termomodernizacyplub osrodki z innychzrodet;
6. Zmiana umowy z dostawciepta z zwizku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem
ciepta i mocy;
7. Ocena rezultatéw przedsiziccia (po pierwszym sezonie grzewczym);
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Zalacznik 1
Zalacznik 2
Zalacznik 3
Zalacznik 4
Zalgcznik 5

Zalacznik 6
Zatacznik 7
Zalacznik 8

Zalacznik 9

ZAr ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspotczynnikow przenikania gl przed i po
termomodernizacji

Obliczenie strumienia powietrza wentylaggo po
termomodernizacji

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i miepln na potrzeby
przygotowania c.w.u

Wyniki komputerowych oblichesezonowego zapotrzebowania na
ciepto i moc na ogrzewanie

Wydruk komputerowy z programu ,Arcadia-Terhdla stanu
istniejgcego i po termomodernizacji

Obliczenie liczby stopniodni
Tabela bezpredniego efektu ekologicznego

Zuycie energii aytkowej, kaicowej i pierwotnej dla stanu
istniegcego i stanu po termomodernizacji (wariant 1)

Audyt dwietlenia wretrz budynku
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Zatacznik nr.1

Obliczenie wspdtczynnikéw przenikania przegréd grismmomodernizagj

Wiadciwoici przegrody

Top %ciana rewnetirna
Nazwa 5Z 1 - Them [hadrhemia
Symbat 52 1 - Thcm [nadziemia

Spostb oblezen oyefiniowane warstwy

Opory cioplng

Wapdlezyrinik akumlac]i

Mostek ciepiny priegrody

Poprawki do wspol, prrenikania Uc

mK K Wg normy: PH-EN 150 6345
R, 0HTE @ R0l @

Warstwy przegrody
— d A R
Lp. Mlaterial ] [ve/mé] [ E
Strona zevnatrma Wynikl obliczen
Tynk minerainy Ceresit T 35 o.01s Gruboss d= 0.om
L same 2,5 mm AT
mEK
. [Phyis styropiangwa EPS * % Cakowily opér R=38 555
2 | 70040 FASADA 100 0,040
. it i W
3 |Cegla pelna ceramicma 0,060 0,770 C;l’;nr:?'n:anﬁczmnt U.=0,29 T
4 |Cegls peins ceramicma @250 o, 7m0 L -
5 |Cegls peins ceramicens 3,250 o, 7
g |Tymkibgladi i 0,020 0,820 o
CEMEN DD - AN |8
Strona wewnairma
| Wiadciwosci prregrody
Top Sciana rewngtrzna Wapotczynnik akumulacy
Ar=0h
Nazwa 57 & - Toem (phwnic gimn.) U ==
5 i 52 6 - Them (prwmic Mostek ciepiny praegrody o o,
W
EWiled =
| Spostbobleaeh zapfiniowans warstwy RS m i
oy i
Opory ciepine Poprawki do wapol praenikanka te B
R-004TEE @) r -a3TK gy Wonomy PILENISO 6046
w0 W W —~—
-
Warstwy przegrody | g
Lo Material d A R ] =
=4 _ [m] [W/meK] [maK/W]) | e
Strona rewngtrma |5 Wyniki obliczen
Tymk minarainy Ceresit CT 35 ) Grubodd d= B670m
1 it 0,015 1,000 0,015
| oy
Phyta shyropianswa EPS A | Cadnwiy opar, Re =244 Jw
2. 1 70-04) FASADA 0.040 2,500
3 [Cegla peina ceramicma 0 * S,'.:,':?,:Wk"_“"“ uc-uzs m‘-!_!'.-’:
4 [Cegla peina ceramicma —a o, b
5 Cegla peina ceramicma aia 0,250 0,7% o,325! My
g Tk b glads 0,020 0,820 0,024 =
CEmEntowa-wapienna |
|5Lruna wewneiroma ] I
VWiasciwoscl prrsgrody
Typ: Sclana zewngtrena Wspdiczynnik skumulsci
azj=0h
MHazwa SZ 2 - 45cm (lgcznika)
Symbol 52 2 - 46em [lacznika) Mastek cieplny praegrody
W
Sposch SBACIEN.  heniniowane Warstwy Wl
Opory clepine Poprawki do wapol. przenikania Uo
5 miK maK Vg normy;  PH-EM 150 6346
R0ULE O R AnTE O
ng W
.‘H: g (14
_ .
‘Warstwy przegrody |
= d A R
Lp. Material fr] I /] P e
|Strona rewnetrma %
;| Tymk mner by Ceresit { . & 4 Gruboaé; d= 046m
| Hadorsimieyiopil 0,015 1,000 0,015 L ‘
|Btocsa - beton komrko : o] Cabowity opbr R;=3.20 m\ir
2 | 500 62542250 HeH 0,420 0140 3,000 N
(Tynk ks gactz . i Cabowey wapbiczynnik w01
3 _-_:\:rr'{r-trz.go-wa;w:rm 0,015 i 0,018 przenania B
[swona weimatrma I m
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Vitagciwosci przegrody

Wspdtczynnik akumulacii

Typ: Sciana zewnetrzna
P . Az, =0h
M 5Z 3 - 64cm (nadziemia sali i Al
Symbot: 5Z 3 - 64cm (nadziemia Mostek cieplny przegrody g O, W
w
ey TULL=0 — ~
Sposob obiczer: Zdefiniowane warstwy o & m
TN N
Opory ciepine Poprawki do wspdt. przenikania Uc
R NG
mZK mzi Vg normy:  PH-EN 150 6946
R =004 @ r 013 [ ] e
—g W
Warstwy przegrody | - /
Lp. Material d A R + = -
[rn] [Wfm+] MKMW ,
Strona zewnetrzna % Wyniki obliczen
Tynk mineralny Ceresit CT 35 1 Grubosé d= 067m
1l Ziarmo 2,53 mm 0,020 1,000 0,020
1 . L : = mz
Cegla peina ceramicana 0,120/ 0,770 0,156 t Calkowity opor R=1,03 "
3 |Ceoia peina ceramiczna 0,250 0,770 0,325 l a7 W
Calkowvity wspdlczynnik U =087 o
4 |Cegfa pelna ceramicana 0,250 0,770 0,325 przenikania:
Tynk lub gladZ 3
5 cementowo-wapienna o 0,820 0,037 rl‘-,
Strona wewnetrzna
Vitagciwosci przegrody
Tp: Sciana zewnetrzna Wspdtczynnik akumulacji
. . fzi=0h :
vy SZ 4 -42cm (nadziemia sali i
Symbol: 5Z 4 -42cm (nadziemia Mostek cieplny przegrody
w
. r =0 = =
Sposob obliczen: Zdefiniowane warstwy BV e
Opory cieplne Pop i do wspat. pr ikania Uc
m2K miK Wy normy; PH-EN 150 6946
Hl‘seﬂn"04 W o Fls!=u"Kj W o
Oblicz
Warstwy przegrody |
d A R
= Matenat [l V] GE s — ]
Strona zewnetrzna Wyniki obliczen
X i
Tynk mineralny Ceresit CT 35 Grubosc, d=045m
1 |- giama 2,5 mm 0,020 Looo 0,020
I . = ma i
2 |Cegla pena ceramiczna 0,120 0,770| 0,156 f Catkowity opor: R.=0,74 W
3 |Ceafa peina ceramiczna 0,250 0,770 i 325! w
) RN - % 1 * Calkowity wspilczynnik UC=1.362—K
4 Tynk lub gladz 0.055 0,820 0,067 przenikania: i
cementowo-wapienna x 1 A
1
Strona Wewnstrzna | M
Wiasciwosci przegrody
Typ: Dach Wepdtczynnik akumulacji
fz;=0h i
Symbal: 02 -szkofa Mostek cieplny przegrody
-0 W
Sposéh obliczen:  Obliczenia przegrody N0
niejednorodnej
Opory cieplne Poprawki do wepot. przenikania Uc
= mEK mEK Vg normy: PH-EN 150 6946
R0 0E @ R 0100y (i ] d Ay,
g W
Wycinek A | Wycinek a|
= d A R i _
Lp. Materiat [m] W/ m-K] [m2K/ W] +
Strona zewnetrzna -Ix Wyniki obliczen
1 |Blacha falista 0,004/ 58,000 0,000 Grubpsc: d=027Tm
2 [Sosnai swierk wzdhuz widkien 0,040 0,300 0,133 + Kres gorny cakowitegn oporu
3 |Sosnai 5"r‘\'IEI_'k wzdiu; 'A:k:JKIEn 0,040} 0,300/ 0,133| X ciepia:
4 |Membrana dachowa 0,003 0,220 0,014 Kres dolny cakowieon oporl o -y gp mIK
i = | I T
5 |Sosna i swierk wzdiuz widkien 0,180 0,300 0,500 1' G L
Strona wewnetrzna l Calkowity opor: R =0,66 m‘;UK
‘ s e W
Catkowity wspoiczynnik U:—1,52 TR
l'h przenikania:
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Viakciwosct przegrod

e STZ1-zaplecze socj.sali | 2% =00 Tabli
Symbol STZ 1 - zaplecze soc], Mostek ciepiny przegrady
w
Sposéb obliczed:  Obliczenia przegrody et
Opory cieplne: prawki do wspét. przenil Ue

4 m2 K = v MZK : © PN-EN [SO 6346
RO @ oK @ Mo

WV
g=0maic
= | d | & | R o
i Hateriol | wmak [wk/w] | =
Strona zewnetrzna -'Ix
e 0,005 50,000 0,000 &k
L trapezows-ocynkowana G - x -+
Sosna i swierk w poprzek R;-=O.50 %
3 [esiba 0,040 0,150 0,25 3e
o453 2K
MARMA - Paiskie folie. MWK - . o R7=183 55
3 |DACHOWA - Membrana 90 |** ' ’ i [} :
Sosna | $wierk w poprzek -R.]_=‘l..‘|?‘“:w—K
4 | wiskien 0,180 0,150 1)} _
Diabrze wentylowane warstwy ucﬂ'&rfgil(
3 powietrza 0,600 0,000 I'h
6 |Wylewka cementowa 0,040 1,100 0,036
7 |Zelbet 2500 0,130 1,700 0,106
Tyrk lub gladz
8 cementowo-wapienna 0,015 0,500 0,017
VWasciwosci przegrody
Tye: Strop zewngtrzny Vispotczynnik akumulacii
L ) = =0h =]
Vs ST22 e =
Symbol: STZ 2 -iacznika Mostek ciepiny przegrody
i e Ty X =
Sposth obliczen; Obliczenia przegrody K =3
Opory ciepine. P ki do wspdt. przenikania Uc

‘R__=0.p8 MEK maK - Wa normy:  PH-EN 1SO 6946
R 008TEE @ R D105 (i ] "

Aty =0 mU:K

Fe—— ® [
| ml | [w/ma] [mak/w]
Strona zZewngtrzna _‘x
il T d= 0,57m
1 m;d;"wﬁf 3 0,003 0,180 00| 4 Grub ﬂs(‘»’ 1
Kies dbriiy s . e
Papa pojedynczo bez ‘gorny cakowitego oporu gr*'_‘"‘mw'&
2 posypania Zwirkiem 0,003 0,130 0,017 % W__ : :
Kres C -
Piyty dachone e . - 90 doiy cRASIB CPIE |30 Ty MK
3 prefabrykowane korytkowe — =** ¥ L ! f . = . e
4 |stal 0,120 50,000 0,002 i Cakowity opér: Ry=0.7275~
& ?:ﬂ:;gowme Y 0,100 0,140 Catkoweity wspiiczynnik E-Ja_zhas_-%’v?‘
przenikania: &
6 |Wylewka cementowa 0,040 1,100 0,036 |TI|
Papa pojedynczo bez
bl [l ap it 0,003 0,180 0,017 ]
§ |Zelbet 2500 0,150 1,700 0,106
g |Tynklubgladi 0,015 0,900 0,017
cementowo-wapienna
iStrona wewnetrzna
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VWiagciwosci przegrody

Typ: Podtoga na gruncie Vspotczynnik akumulacii
Lz = 0h

Mazwa: PG 2 - sala gimnastyczna
Symbal PG 2 - sala Mostek cieplny przegrody

) i W
Sposéb obliczen: Obliczenia przegrody I

niejednorodnej
Opaory cieplne Pop i do wspdt. pr ikania Uc

ek maK W normy. PH-EN IS0 6348
R0 O ROy O
Lo W
Ay, =0 ol

Wycinek & Viycinek B

- d A R -
Lp. | Material [t W/ mK] [m2K/W] +
Strona zewnetrzna :"x'
1 |Pissekdredri 0,250 0,400 0,625 Grubose. I
o |Beton zwykly 2 kruszywa 0,120/ 1,100 0,108 + Kres gorny calkowitsoo oporu R =158 MK
kamiennega 1900 ciepla: 3 el
3 [Papa asfaltowa izelacyjna gr. 0,008 0,180 0,044 x Kres dolny catkowitego oporu RI=2,% maK
S | | t ciepla: T W
Miewentylowane warstwy 4 : i m2 K
F pawistrza i i 4 Calkowity opor: Rp=1827%
5 ?VU}OSE; swierk w poprzek 0,030 0,160 0,188 Catkowity wspdlczynnik U =052
ot | il i | - I'h przenikania:
& |Parkiet 0,025| 0,200 0,125
Strona wewnetrzna |E|

Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania przegrod @otomodernizacii:

Wtasciwosci przegrody
T Sciana zewnetrzna Wespotczynnik akumulacii
frien: 5Z1 - Them (nadziemia el
Symbot: 5Z 1 - Tocm (nadziemia Mostek ciepiny przegrody
Sposdb obliczen: Zdefiniowane warstwy g U-".Jfﬂ %
Opory ciepine Poprawki do wspdl. przenikania Uc
Rsed“’m % o R3.|=0,13 n"lil_K n Wao normy: PN-EM 150 63946

=0 W

Warstwy przegrody |

Lp. Materiat [:1] W‘-"J?l\'ﬂ"q [mz&ﬂw + 3 2 &

Strona zewnstrzna ) X Wyniki obliczen

5 ]’vﬂ;t:;inzerrsalgrﬂ Ceresit CT 35 | 0,015 1,000 Has Grubosc: d=085m

2 Phr‘i‘a SItyI.'.ODI.a.I;IOWE EPS a 150. 3 040. . t Calkowity opor Ry=1,18 %
T0-040 FASADA g . d

- P*.ﬂa styropianowa EPS ] 3 1UU. i U-1El. o 1 Calku::ﬂy_\?sb&bzynnm U =014 r:vTK
T0-040 FASADA = ¢ 2 przenikania:

4 |Ceghpena ceramina ... 0,080 0,77 0,078/ [Ty

5 |Cegla peina ceramiczna 0,250 0,770 0,325

6 Ceglé peh;na ceramiczna 0,250: 'J,T?D: 0,325 E

¢ I:;i#b‘;v%.;i?auenna 1,000 UH0 0,024 ::
Sﬁcna @éwﬁahﬁa : . B
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Vitasciwosci przegrody

Wepdtczynnik akumulacji

Typ: Sciana zewnetrzna

Nazwa: SZ 5 - 70cm (piwnic szkoty) el
Symbot: 5Z 5 - T0cm (piwnic Mostek cieplny przegrody

Spesdb obliczen Zdefiniowane warstwy Z‘-P(lfﬂ %

Opory cieplne

mZK m2H
R004EE @ R 08350

Poprawki do wzpdt. przenikania Uc
o Wao normy: PH-EN IS0 6346

Warstwy przegrody | p' 4
n d A R T
Lp. Materiat + -
i [m] Mjm#] kA =]
Strona zewnetrzna % Wyniki obliczen
Tynk mozaikowy Ceresit CT Grubosé: d= 0,80m
1 1177 - ziamo 0,8-1,2 mm 0,815 SH0 0,050
T g . _ miK
2 |Plyta styroduru 0,100 0,033 3,030 t Calkowity opor: R =650 W
Plyta styropianowa EPS | ) i w
3 || 70040 FASADA 0,160 fia4e 250 ) Cakowity wspdlezynnik U052
T przenikania:
4 |Cegla pelna ceramiczna 0,080 0,770{ 0,078
5 |Ceglz pelna ceramiczna 0,250 0,770 0,325 rhl
& |Cegla pelna ceramiczna 0,250 0,770} 0,325
Tynk lub gladz u
7 | cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024
—
Strona wewnetrzna bt
Viasciwosci przegrody
Typ: Sciana zewnetrzna Wspéiczynnik akumulacji
S Az =0h
oo 57 2 - 45cm (nadziemia i A
Symbol SZ 2 -45cm (nadziemia Mostek ciepiny przegrody e
W
Sposdb obicZen: Fgefiniowane warstwy C K
e S e
Opory cieplne Poprawki do wspdl. przenikania Uc =N
R =0Mm2K o R =ﬂ13m2K o Wa normy: PN-EN IS0 6946
W = TR = S
g
”
Warstwy przegrody | o
- i
. d A R -
Lp. Materiat fi] W fm] (W] -+ -k._: =1
Strona zewnetrma % Wyniki obliczen
Tynk mineralny Ceresit CT 35 Grubosc: d= 0,63m
1 0,015 1,000 0,015
- Ziarno 2,5 mm
Plyta i EPS t Catkowity opér R.=7,70 K
styropianowa | St b
2 |70 0 Ehcap 9,180 0,040 4,500 W
- - 2 3 W
3 Bloczhi - beton komarkowy - 0.420 0,140 _— l Calku‘..vrty.v\.{spulczynmk UC—D 13 R
500 625x420x250 H+H TLMB | ==~ " T i przenikania:
Tynk lub gladz n.,\
4 | cementowo-wapiernna 0,015 0,820 0,018
Strona wewngtrzna ™
Vitasciwosci przegrody
Typ: Sciana zewnetrzna Wspdtczynnik akumulacji
o 5Z3-6dcm (nadziemiasali L5 =0F
L e T
Symbot: 87 3 - Bdcm (nadziemia Mostek cieplny przegrody e
W
000 tAezED Zdefiniowane warstwy A K ;
f"‘\_/'\'_
Opory cieping Poprawki do wspdt, przenikania Uc
NN
m2E mZK Wy normy: PN-EN IS0 8945
R 00T @ R 03T (i ] ~
-
Warstwy przegrody ‘ > 4
Lp. Materiat d X B ; + — J
[m] [t jm K] [mcw] = |
Strona zewngtrzna ; % Wyniki obliczen
Tynk mineralny Ceresit CT 35 Grubosi: d=085m
t - 0,020 1,000 0,020
- ziarno 2,5 mm
Phyta EPS 1 Catkowity opor: R =5r5-13|M
z gﬂﬁﬁsﬂ?ﬁ - 8240 0,040 4,500 - T W
| L . " = W
3 |Cegla peina ceramiczna 0,120 0,770 0,156 J Cﬂiko\_":artv_wspn{cz‘ynmk U =0,18 P
rzenikania:
4 |Cegla peina ceramiczna 0,250 0,770 0,325 P
5 |Cegla peina ceramiczna 0,250 0,770 0,325 rh
Tynk lub gfadz = iy
= cementowo-wapienna a0 0,820 0,037 E‘
Strona wewnglrana
-
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Viltagciwosci przegrody

Typ: $ciana zewnetrzna Wspotczynnik akumulacji
Nasra: 574 42cm (nadziemiasali L5700
Symbal: SZ 4 -42cm (nadziemia Maostek ciepiny przegrody
Bhsdle Zdefiniowane warstwy 2840 %
Opory ciepine Poprawki do wspdt. przenikania Uc

mK m2K Wg normy: PH-EN 150 6946
Rse=0’n4 w o Hsi#’"“3 w o

—g W

Warstwy przegrody ‘
: d A R
i i [ Win4g kM1 + | e
Strona zewnetrna % Wyniki obliczen
Tynk minerainy Ceresit CT 35 Grubose: d= 0,63m
1 | zizrmo 2,5 mm 0,020| 1,000 —
. i m2K
3 Plyta styropianowa EPS i v kil 1 Catkowity opor: R =5.24 =0
F0-040 FASADA T i ; ’
3 |Cegla peina ceramiczna o] 0,120 0,770 0,156 + C:‘Z“:_I‘i:gi:sli'mzﬁ‘ﬂ”m U=019 o
4 |Cegla petna ceramiczna vk 0,250 | 0,770 0,325 s
Tynk lub gtadz | ; My
3 cementowo-wapienna 0;035 0,820 0,067
Strona wewngirzna @
Wiasciwosci przegrody
Ty: Dach Wispdlczynnik akumulacii
fz=0h .
Symbol D 2-=szkola Mostek cieplny przegrody

w
; : : : 5 L
Sposob obliczen; Obliczenia przegrody Eik K -

niejednorodnej
Opory ciepine Poprawki do wspdt. przenikania Uc
m2K mZK Waonormy: PN-EN 150 6346
R 01005 @ R 00T (7]

g W
AU =05 Oblicz
Viycinek A | Wycinek B

i d A R B
Lp, Material
P [m] W/m-K1 [m2K/W] * !
—— 3 - Wyniki obliczen
Phyts warstwowa z Grubose: d=036m
1 |ckiadzinami metalowymi EPS ... 0,100 0,020 5,000 + . .
80-040 Kres gorny catiowitego oporu
T T T ciepla:
2 |Sosna i Swierk wzdhuz wiokien | 0,040 0,300 0,133| X
s e iz e L Kres dolny cafkowitego opory
3 |Sosna i swierk wadiuz widkien 0,040 0,300 0,133 cieph:
4 [Membrana dachowa Ll 0003 0,220 oo| 1 :
5 |Sosnaidwierk wzdhuz whokien | ... 0,150 0,300 0,500 ; OO
Strona wewngtrana Cafkowity wspblczynnik UC=Dr18mV;"I—K
My przenikania:
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Wiagciwosci przegrody

ove STZ 1 - zaplecze socj. sali
- STZ 1 - zaplecze soj.

Sposob obiiczen:  Obliczenia przegrody
N nigjednorodnej
Opory ciepine
RN © 5 onZE O

Wspotczynnik akumulacii
e
Mastek cieplny przegrody
Lo W

- Poprawki do wspdt. przenikania Uc
Wg normy:  PH-EN 150 6346

W

Wycinek A | Wycinek B
- d | A R |
Lp. Materiat
il o dml | wimk] [m2k/w]
Biacha
1 frapezowa-ocyrkowana 0,005 50,000 0,000
Sozna i swierk w poprzek
2z 0,040 0,180 0,250
MARMA - Polskie folie, MWK
3 |DACHOWA - Memfrana 90 B s.00 Uiy
Sosna | swierk w poprzek
#:lisken 0,180 0,150 1,125
Dobrze wentylowane warstwy
5 | nomietrza 0,400 0,000
& |Granulat z weiny szklanej 0,200 0,033 5,128
7 ||Wylewka cementowa 0,040 1,100 0,036
8 |Zelbet 2500 0,180 1,700 0,108
g |TynklbgladZ 0,015 0,300 0,017
cementowo-wapienna
Strora wewnstrzna
Typ: Strop zewnetrzny Wspdtczynnik akumulacji
=0h =
Wi STZ2-tacenika =
‘Symbot STZ 2 -igcznika Mastek ciepiny przegrody

Sposéb obiczef  Obliczenia przegrody
niejednorodnej
Opory ciepine )

swi=0 W

Poprawki do wspét. przenikania Uc-
W normy; PH-EH 150 6946

=L
woote (I

[ e G, ! [

U =016

d=124m
i 2K
RT-=5,1C|11|\‘,—‘,E
RS
o 2K

R =633 55~

W
2K

Wycinek A \Wycinek B
|
= d A
Lp. Materiat g
gl ml | [WimK
m Shun'd ...............................................
Plyta warstwowa 2
1 |oktadzinami z papy - 0,200 0,038 5,263
Styropapa
Phyty dachowe
2 prefabrykowane korytkowe ;110 170 9085
3 |stal 0,120 50,000 0,002
4 Nieb\_lentylowane warstwy 0,100 0,180
powietrza
5 ||Wylewka cementowa 0,040 1,100 0,036
Papa pojedynczo bez
& |noeypania swirkiem 0,003 0,180 0,017
7 |Zelbet 2500 0,180 1,700 0,106
g [Tkl giads 0,015 0,500 0,017
cementowo-wapienna

-
x
t
4
M
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Wiasciwogei przegrody

Tvm: Podioga na gruncie Wspdtczynnik akumutacji
Lz;=0h Ta
Mazwa: PG 2 - sala gimnastyczna
Symbol: PG2-sala Mostek ciepiny przegrody
gy
Sposib obliczed.  Obliczenia przegrody EWI0 ¢
niejednorodnej
Opory cieplne i do Wspol pr ia Ue

12 2
Ro004 WK @ R-0a7TEf

Wiycinek A | Wycinek B

o Wg normy: PN-EN 150 6946

W =

5 d A R E
Materiat
ml | (w/mK] [m2K/w] + S T Ly
Strona zewnetrzna .‘x Wyniki obliczen
1 |Prasek éredni B 0250 o040 0,625 S Sl
2 B;“?” zoykly 2 kruszywa 0,120 1,100/ 0,109 + Kres gérny cakowtego opory o« _g go m2K.
miznnego 1900 x ciepla: ig W
- |Papa asfaltowa izolacyina ar. | 5,008 0,180 0,044 i€res doiny cakowienn 0DOr g gq M2K
4 mm | | f ciepha: 2 W
Phyta s ianowa EPS i " 2
i | S Boss 2,773 ' Cakowity opér: R, =375 K
Miewentylowane warstwy | o e
3 powietrza 0'020_ 0,180 I'h Cakowi iy.wspm:zyu:m:
i ati I - o
6 a%%ﬂz;s"‘"em W poprzek ‘ 1,030 1,160/ 0,188 B
= = T w5
Strona wewnetrzna
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Zatacznik nr.2

Rodzaj budynku:

Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

2/1 Korytarz 157,59| 537,38| 0,20| 317,70| 0,20| 107,48| 0,20| 63,54| 0,80| 107,48|0,80| 73,95
2/2 Sala lekcyjna 53,52| 182,50| 0,20| 107,90| 0,20 36,50| 0,20| 21,58 0,80 36,50(0,80| 25,11
2/3 Sala lekcyjna 52,63| 179,47| 0,20| 106,10 0,20| 35,89| 0,20| 21,22| 0,80 35,89(0,80| 24,70
2/4 Sala lekcyjna 52,33| 178,45| 0,20| 105,50 0,20| 35,69| 0,20| 21,10 0,80 35,69|0,80| 24,56
2/5WC 17,63| 60,12| 0,20 3554 0,20| 12,02| 0,20 7,11| 0,80 12,02/ 0,80| 8,27
2/6 Sala lekcyjna 52,69 179,67| 0,20| 106,22| 0,20| 35,93| 0,20| 21,24 0,80 35,93(0,80| 24,72
2/7 Sala lekcyjna 52,98 180,66| 0,20| 106,81| 0,20 36,13| 0,20| 21,36| 0,80 36,13|0,80| 24,86
2/8 Pokoj nauczycielski 19,97| 68,10| 0,20 40,26 0,20| 13,62| 0,20 8,05| 0,80 13,62|0,80| 9,37
2/9 Sala lekcyjna 53,88| 183,73| 0,20| 108,62 0,20| 36,75| 0,20| 21,72 0,80 36,75|0,80| 25,28
Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

1/1 Komunikacja 157,59| 573,63| 0,20| 317,70| 0,20| 103,25| 0,20| 63,54| 0,80| 103,25|0,80| 72,54
1/2 Sala lekcyjna 53,52| 194,81| 0,20| 107,90| 0,20| 35,07| 0,20| 21,58 0,80| 35,07|0,80| 24,64
1/3 Sala lekcyjna 52,63| 191,57| 0,20| 106,10| 0,20| 34,48| 0,20| 21,22| 0,80| 34,48|0,80| 24,23
1/4 Sala lekcyjna 52,33| 190,48| 0,20| 105,50 0,20| 34,29| 0,20| 21,10| 0,80 34,29|0,80| 24,09
1/5wcC 17,63| 64,17| 0,20| 3554| 0,20| 11,55| 0,20 7,11 0,80 11,55|0,80| 8,12
1/6 Sala lekcyjna 52,69| 191,79| 0,20| 106,22| 0,20| 34,52| 0,20| 21,24| 0,80| 34,52|0,80| 24,25
1/7 Sala lekcyjna 52,98| 192,85| 0,20| 106,81| 0,20| 34,71| 0,20| 21,36 0,80| 34,71|0,80| 24,39
1/8 Pokoj nauczycielski 19,97 72,69 0,20| 40,26| 0,20| 13,08| 0,20 8,05| 0,80 13,08/0,80| 9,19
1/9 Sala lekcyjna 53,88| 196,12| 0,20| 108,62 0,20| 35,30| 0,20| 21,72 0,80| 35,30|0,80| 24,80
1/11 Sala gimnastyczna - mata 64,02| 233,03| 0,20 129,06 0,20| 41,95| 0,20| 25,81| 0,80 41,95|0,80| 29,47

Rodzaj budynku:

Oswiata

Wentylacja mechaniczna nawiewno

-wywiewna dziataj gca okresowo

Skutecznos¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego Nec1.n

65,00

Skutecznos¢ gruntowego wymiennika ciepta newen

0,00

tgczna miesieczna skutecznos¢ odzysku ciepta Noe.n=[1-(1- Noc1.n)*(1- Newc.n)]

0,65




2

3

m m -lm*h | - | m¥ | - |m*%| - |m%h| - | WK

0/36 Sala gimnastyczna 397,98| 3124,14 | 0,20 | 4686,21| 0,07 | 124,97| 0,20| 0,00| 0,80| 156,2| 0,80| 159,3
Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Wentylacja grawitacyjna
Rodzaj budynku: Oswiata
Wentylacja grawitacyjna

Nazwa pomieszczeniajstrefy Af2 V3 B VV:.l bve.l Vv:.z bve.2 Vv:.3 bve.3 Vv:.A bve.4 Hve

m m - m~/h - m “/h - m “/h - m “/h - WIK
0/1 Przedsionek 11,81| 43,82| 0,20| 23,81 0,20 4,38 0,20| 4,76 0,80| 4,38 0,80| 4,32
0/2 Korytarz 97,87| 363,10| 0,20| 197,31| 0,20| 36,31| 0,20 39,46| 0,80| 36,31| 0,80 35,78
0/3 Hall 22,20| 82,36| 0,20 44,76/ 0,20| 824| 020 895| 0,80| 824| 0,80| 812
0/4 Swietlica 29,84| 110,71| 0,20/ 60,16 0,20| 11,07| 0,20 12,03| 0,80| 11,07| 0,80| 10,91
géigggcv‘;”ika‘:ja/ Klatka 21,77| 80,77| 0,20 43,89| 0,20| 808| 020| 878| 080| 808| 080 796
0/6 Sala lekcyjna 52,63| 195,26 0,20| 106,10| 0,20| 19,53| 0,20| 21,22| 0,80| 19,53| 0,80| 19,24
0/7 Sala lekcyjna 52,33| 194,14| 0,20| 105,50| 0,20| 19,41| 0,20 21,10| 0,80| 19,41| 0,80| 19,13
géiggcv‘;”ika‘:ja/ Klatka 19,75| 73,27| 0,20| 39,82| 020| 7,33| 020| 7,96| 080| 7,33| 080| 7,22
0/9 WC 17,63| 6541| 0,20 3554| 0,20/ 654 0,20| 7,11| 080| 6,54| 0,80| 6,45
0/10 Sala gimnastyczna - mata | 92,69 343,88| 0,20| 186,86| 0,20| 34,39| 0,20 37,37| 0,80 34,39| 0,80| 33,89
0/11 Zaplecze 13,12| 48,68| 0,20| 26,45| 0,20/ 4,87| 0,20| 529 080| 4,87| 0,80| 4,80
0/12 Gab. dyrektora 19,97| 74,09| 0,20| 40,26| 0,20/ 7,41| 0,20| 805| 080| 7,41| 0,80| 7,30
0/13 Biblioteka 53,88| 199,89| 0,20| 108,62| 0,20| 19,99| 0,20 21,72| 0,80| 19,99| 0,80 19,70
0/14 Korytarz 33,99| 8565| 0,20/ 6852 0,20| 857| 0,20 13,70| 0,80| 8,57| 0,80| 11,08
0/15 Pokdj biurowy 9,04| 22,78| 0,20| 18,22| 0,20| 2,28| 0,20| 3,64| 0,80| 2,28/ 0,80 2,95
0/16 Pom. socjalne 8,32| 20,97| 0,20/ 16,77| 0,20| 2,10| 0,20| 3,35| 0,80| 2,10| 0,80| 2,71
0/17 Pokoj biurowy 8,32| 20,97| 0,20/ 16,77| 0,20| 2,10| 0,20| 3,35| 0,80| 2,10| 0,80| 2,71
0/18 Pokoj biurowy 9,01| 22,71| 0,20| 18,16| 0,20| 2,27| 0,20| 3,63| 0,80| 2,27| 0,80| 2,94
0/19 Korytarz 61,66 215,81| 0,20| 124,31| 0,20| 21,58 0,20| 24,86| 0,80| 21,58| 0,80 22,11
0/20 Sekretariat 10,12| 35,42| 0,20 20,40| 0,20 3,54| 0,20| 4,08 080| 354| 080| 3,63
0/21 Pokgj dyrektora 14,84| 51,94| 0,20 29,92| 0,20/ 59| 0,20| 598 080| 5,19| 0,80| 5,32
0/22 Biblioteka 16,81| 58,84| 0,20| 33,89| 0,20/ 5,88| 0,20| 6,78/ 080| 5.88| 0,80| 6,03
0/23 Korytarz 60,22| 151,75| 0,20| 121,40| 0,20| 15,18| 0,20| 24,28| 0,80| 15,18| 0,80| 19,63
0/24 Gabinet stomat. 16,42| 41,38 0,20| 33,10| 0,20| 4,14| 0,20| 6,62| 080| 4,14| 0,80| 5,35
0/25 WC 9,63| 24,27| 0,20| 19,41| 0,20| 2,43| 0,20| 3,88| 0,80| 2,43| 0,80| 3,14
0/27 Magazyn 15,39| 38,78| 0,20| 31,03| 0,20/ 3,88 0,20| 6,21| 0,80| 3,88| 0,80| 5,02
0/28 Pok. higienistki 21,55| 54,31| 0,20 43,44| 0,20| 543| 020| 869| 080| 543| 0,80| 7,02
0/29 Magazyn 11,86 29,89| 0,20| 23,91| 0,20| 2,99| 0,20| 4,78 0,80| 2,99| 0,80| 3,87
0/30 Szatnia 16,82| 42,39| 0,20| 33,91| 0,20 4,24| 0,20| 6,78 0,80| 4,24| 0,80| 5,48
0/31 Szatnia dziew. 15,73| 39,64| 0,20 31,71| 0,20| 3,96| 0,20| 6,34| 080| 3,96| 0,80| 5,13
0/32A sanitariat dziew. 15,51 39,09| 0,20 31,27| 0,20/ 3,91| 0,20| 6,25/ 080| 391| 0,80| 5,06
0/32B Sanitariat chtop. 16,59| 41,81| 0,20| 33,45| 0,20/ 4,18 0,20| 6,69| 080| 4,18 0,80| 5,41
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0/33 Szatnia chiop. 15,62 39,36| 0,20 31,49| 0,20f 3,94| 0,20 6,30| 0,80 394 0,80| 5,09
0/34 Magazyn 17,10 43,09| 0,20| 34,47| 0,20| 4,31, 0,20 6,89 080| 4,31 080| 5,57
0/35 Pokéj nauczycieli W-F 15,05 37,93| 0,20| 30,34| 0,20 3,79 0,20 6,07( 080| 3,79| 080 491

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

-1/1 Korytarz 1 41,37| 111,70| 0,20| 83,40| 0,20| 22,34| 0,20| 16,68| 0,80| 22,34| 0,80 17,45
-1/2 Korytarz 2 42,02| 113,45| 0,20| 84,71| 0,20| 22,69| 0,20| 16,94| 0,80| 22,69| 0,80 17,73
-1/4 Kuchnia 51,92| 140,18 0,20| 104,67 0,20| 28,04| 0,20| 20,93| 0,80| 28,04| 0,80| 21,91
-1/5 Stotéwka 51,33| 138,59 0,20| 103,48 0,20| 27,72| 0,20| 20,70| 0,80| 27,72| 0,80| 21,66
-1/7 WC 17,03| 4598| 0,20| 34,33| 0,20| 9,20/ 0,20| 6,87| 0,80| 9,20/ 080 7,19
-1/8 Szatnia 24,73| 66,77| 0,20 49,86 0,20| 13,35| 0,20| 9,97| 0,80| 13,35| 0,80| 10,43
-1/9 Szatnia 25,45| 68,72| 0,20| 51,31 0,20| 13,74| 0,20| 10,26| 0,80| 13,74| 0,80| 10,74
-1/10 Szatnia 24,97| 67,42| 0,20| 50,34| 0,20| 13,48| 0,20| 10,07| 0,80| 13,48| 0,80| 10,54
Ogotem strumig powietrza wentylacyjnegoy, = v = 10888,8 + 6248,30 [fth]

50



Zatacznik nr.3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cigpla potrzeby przygotowania cieptej

wody wytkowej

Obliczenie rocznego zapotrzebowania na ciepto na preby przygotowania cieptej wody uzytkowej: w stare
istniejacym - wg metodologii obliczania charakt. energet. budyku z dnia dnia 3 czerwca 2014

- kociot gazowy 60%

1 | Tempertura wody cieptej Ocw= 55 [°C]
2 | Tempertura wody zimnej 0= 10 [°C]
3 | Wsp. korekcyjny ze wzg. na przerwy vytk. c.w.u. ke=| 0,55 -
4 | Gestas¢ wody pw=| 1,00 [kg/dn]
5 | Ciepto wigciwe wody w¥El 4,19 [kJ/kg*deq]
6 | Pow. pomieszczeo reg. temp. ¢A| 1615,41 [M]
7 | Czas aytkowania / liczba dni w roku R 365 [dni]
8 | Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie nagigpte uzytkows Vi = 0,8 [dm/(m**doba)]
o e i | 1350750 T
10 g:::/vzgeQii[;/?]tvtfj*%c’)gvggée ciepta kowego Q- 192,96 [GJ/rok]
Obliczenie zapotrzebowania moc cieplina potrzeby przygotowania cieptej wody iaytkowej: w stanie
istniejacym - kociot gazowy 60%
1 | Tempertura wody cieptej Ocw= 55 [°C]
2 | Tempertura wody zimnej 0= 10 [°C]
3 | Wsp. korekcyjny temp. k= 1 -
4 | Gestas¢ wody p=| 1000 [kg/m]
5 | Ciepto wigciwe wody w¥®l 4,19 [kJ/kg*deq]
6 | Liczba wytkownikow L= 384 [0s]
7 Wsp. godzi_rgcm/ej nierdwnomierici rozbioru c.w.u. 218 i
Np = 9,32*~ N, =
8 | Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie nagigpte dla 1 wytkownika s = 25,0 [dni/os]
9 | Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynk¥ greq = L*V os Vigea= | 9600,0 [dn‘°Vd]
10 \S/ngdn;e\g::/z(lfggggg)potrzebowan|e c.w.u. w budynku s 0.533 [i/h]
O e T i Bt eI
12| Max. moc c.w.u. ™ = Vig*Qews*N 1*10°%/3600 A =| 144,256 [kw]
13| $rednia moc c.w.u. o = Gow " INp " =| 66,114 [KW]
14| Roczne zaycie c.w.u. Vo= Vigred 365 V. = | 3504,00( [m?]
15| Koszt przygotowwania c.w.u.  ¢@*O,+12*Qene ¥0,001*0O,, =113607,74 [z4]
16| Koszt wody zimnej dla ceny jedn. = 2,41 [Zl]m wP=| 5066,78 [z1]
17| Sumaryczny koszt roczny c.w.u. O =1{18674,52 [z1]
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Obliczenie rocznego zapotrzebowania na ciepto na peeby przygotowania cieptej wody uzytkowej:_w stare
istniejacym - wg metodologii obliczania charakt. energet. budyku z dnia dnia 3 czerwca 2014 - elektryczne

podgrzewacze przeptywowe 40%

1 | Tempertura wody cieptej Ocw= 55 [°C]
2 | Tempertura wody zimnej 0= 10 [°C]
3 | Wsp. korekcyjny ze wzg. na przerwy wytk. c.w.u. kg = 0,55 -
4 | Gestos¢ wody pw=1| 1,00 [kg/dmi]
5 | Ciepto wiaciwe wody w®|l 4,19 [kJ/kg*deq]
6 | Pow. pomieszczeo reg. temp. A& | 1076,94 [M]
7 | Czas aytkowania / liczba dni w roku r1 365 [dni]
8 | Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie naLiepte uzytkows Vi = 0,8 [dn?/(m*doba)]
0 | Guar VoAt par(Oor 00 Kt n3500 Q= | 905360 |  lkwnirok
10 g(z;lzzeQiiSI?]t;fj*%?\évggée ciepta kiowego Q- 33,62 [GJ/rok]
Obliczenie zapotrzebowania moc ciepkpna potrzeby przygotowania cieptej wody iytkowej: w stanie
istniejacym - elektryczne podgrzewacze przeptywowe 40%
1 | Tempertura wody cieptej Ocw= 55 [°C]
2 | Tempertura wody zimnej 0= 10 [°C]
3 | Wsp. korekcyjny temp. k= 1 -
4 | Gestcs¢ wody p=| 1000 [kg/mi]
5 | Ciepto wiaciwe wody w®|l 4,19 [kJ/kg*deq]
6 | Liczba uytkownikéw =L 384 [os]
7 Wsp. godziggﬂej nierdwnomiera rozbioru c.w.u. 218 )
Np = 9,32*~ Np=
8 | Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie nagiepte dla 1 wytkownika Vs = 25,0 [dn/os]
9 | Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynk¥geq = L*V os Vigrea= |  9600,0 [drﬁ/d]
10 \S/rh(zgdn;e\gzjﬁ?g’y{%gg)potrzebowan|e C.w.u. w budynku s 0,533 [n/h]
g Y Qu-| 007 | 1oum
12| Max. moc c.w.u. o™ = Vig*Qcws*N 1*10%3600 q™=] 25,133 [kW]
13| Srednia moc c.w.u. ol = G IN, & =| 11,519 kW]
14| Roczne zuaycie c.w.u. V= Vired*365 Vew =| 3504,000 [m3]
15| Koszt przygotowwania c.w.u. k@*O,+12*Qewr. *0,001*0py, Q@w=| 5144,82 [zH
16| Koszt wody zimnej dla ceny jedn. = 2,41 [Z]m = | 3377,86 [z4]
17| Sumaryczny koszt roczny c.w.u. O =| 8522,68 [zH
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Obliczenie rocznego zapotrzebowania na ciepto na preby przygotowania cieptej wody wytkowej: po
termomodernizaciji wg metodologii obliczania charakt. energet. budynk z dnia dnia 3 czerwca 2014 - inst.

fotowoltaiczna 40%

1 | Tempertura wody cieptej Ocw= 55 [°C]
2 | Tempertura wody zimnej 0= 10 [°C]
3 | Wsp. korekcyjny ze wzg. na przerwy wytk. c.w.u. rRK 0,55 -
4 | Gestas¢ wody Pw = 1,00 [kg/dmi]
5 | Ciepto wiaciwe wody w® 4,19 [kJ/kg*deq]
6 | Pow. pomieszczeo reg. temp. i~| 1076,94 [M]
7 | Czas uytkowania / liczba dni w roku Rt 365 [dni]
8 | Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie naigpte uzytkowa Vi = 0,8 [dn?/(m™doba)]
R e | SO0 | on
10 g:;,zzeQiiE/%t;fj*%?gggée ciepta kicowego 0 - 49.96 [GJ/rok]

Obliczenie zapotrzebowania moc ciepkpna potrzeby przygotowania cieptej wody iytkowej po

termomodernizacii - inst. fotowoltaiczna 40%
1 | Tempertura wody cieptej Ocw= 55 [°C]
2 | Tempertura wody zimnej 0= 10 [°C]
3 | Wsp. korekcyjny temp. k= 1 -
4 | Gestas¢ wody p=| 1000 [kg/mi]
5 | Ciepto wiaciwe wody w® 4,19 [kJ/kg*deq]
6 | Liczba uytkownikéw L= 384 [os]
7 Wsp. godzi_rtl)(mej nierdwnomieréa rozbioru c.w.u. 218 )
Np = 9,32*L™ N, =

8 | Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie nagiepte dla 1 wytkownika Vis = 25,0 [dni/os]
9 |Srednie dobowe zapotrzebowanie ¢.w.u. W budynkWggeq = L*V o5 Vigrea = 9600,0 [drﬁ/d]
10 \S/Ligdn;e\zzilzggg%gg)potrzebowanle c.w.u. w budynku e 0,53 [rrf‘/h]
e 0u-| 015 | oo
12| Max. moc c.w.u. ™ = Vi *Qcws*N 1*10%3600 §™=| 37,346 [kW]
13| Srednia moc c.w.u. A = Yo IR A =1 17,116 [kW]
14| Roczne zuaycie c.w.u. Vi = Vggred* 365 Vew = | 3504,000 [rf‘]
15| Koszt przygotowwania c.w.u. kQ@*O+12*Qeysr ¥0,001*0Oy, Q= 39,69 [zH]
16| Koszt wody zimnej dla ceny jedn. = 2,41 [Z]m =| 3377,86 [z4]
17| Sumaryczny koszt roczny c.w.u. 0@ | 341754 [zH
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Zatacznik nr.4

Wyniki komputerowych oblicaesezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na
ogrzewanie dla poszczegodlnych wariantow termomaoracgjnych wykonane przy
pomocy programu
ArCadia Termo 6.5

Wariant Zapotrzebowanie
Mocy cieplnej, [kW] | Ciepta Q4, [GJ/a]

stan istn. 334,57 1204,61
1 242,82 783,23
2 243,33 787,58
3 243,57 789,94
4 249,54 839,20
5 250,01 843,11
6 250,59 848,29
7 292,58 907,11
8 292,58 907,11
9 299,18 958,80
10 308,67 1036,66
11 312,04 1062,33
12 322,18 1146,69
13 327,76 1146,69
14 334,57 1204,61
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Zatacznik nr.5

Wydruk komputerowy z programu ,Arcadia-Termo 6.5 dtanu istnigicego

Nazwa budynku:

Budynek Gimnazjum im. K. Tanskiego wraz
salg gimnastyczng

Typ budynku: Oswiata
Rok budowy: 1925
Miejscowosé: Chmielnik

Stacja meteorologiczna:

Kielce - Sukéw

Strefa klimatyczna:

Maksymalna temperatura zewnetrzna 6: -20,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna 6;: 18,7 °C
Temperatury dla poszczegoélnych miesiecy

Miesigc I I 1l v Vv VI Vil VIl IX X Xl XIl
6. [°C] 1,2 |21 |05 7,5 13,0 (15,2 (17,7 |16,0 |12,7 |85 2,3 0,0
Powierzchnia zabudowy A,: 1617,10 m?
Powierzchnia netto Ay; 2774,12 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A 2692,40 m?
Kubatura netto V: 16699,93 m°®
Kubatura ogrzewana Vi: 10762,30 m®
Wspéiczynnik ksztattu A/Ve: 0,35 1/m
Sredni wspoétczynnik nagrzewania fgy: 6,0 wW/m?
Wspéiczynnik strat ciepta przegréd zewnetrznych Hie: 2195,8 W/K
Wspéiczynnik strat ciepta przegréd wewnetrznych H,,: -3,0 WIK
Wspéiczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 2121 W/K
\!\/spéic_zyr_mik strat ciepta od p_rzegréd graniczacych z 908.3 WK
srodowiskiem nieogrzewanymi H;,:

Wspolczynnik strat ciepta przez przenikanie Hy: 3316,1 WIK
Wspolczynnik strat ciepta na wentylacje Hye: 260,3 WIK
Catkowity wspélczynnik strat ciepta H: 3576,4 WIK
Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®r: 117,61 kw
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®y: 216,96 kw
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®gyy: 16,15 kw
Calkowite projektowane obcigzenie cieplne ®y: 334,57 kw
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Projektowana moc zrodta ciepta ®: 334,57 kw

Projektowane obciazenie cieplne na powierzchnie ®a: 124,27 w/m?
Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®y: 31,09 w/m®
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEP £O

Sredni strumien wewnetrznych zyskow ciepta ®jy: 0,0 wW/m?

Zyski wewnetrzne Qjy: 0,00 kwh/rok

Zyski od stonca Qs 187269,98 kwWh/rok

Calkowite zyski ciepta Qu gn: 187269,98 kWh/rok

Calkowite straty ciepta przez przenikanie Qg 360864,51 kWh/rok

Calkowite straty ciepta przez wentylacje Quyve: 131599,64 kWh/rok

Calkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qu p: 449632,19 kWh/rok
(I?é)rzzer\ﬁaa?;(i)zrvzeen?;v;/g?igjizr:ﬂa na energie uzytkowa dla 334615,37 KWh/rok
Pojemnosc cieplna budynku C;: 444237750,00 JIK

Stata czasowa T: 35,56 h

Czas trwania sezonu grzewczego tsg: 6018,53 h

Miesiac I Il I v \Y Vi VI VI IX X Xl Xl
tsg [dni] 31,0 (280 |310 |29,0 (17,3 |0,0 0,0 0,0 22,5 |31,0 [30,0 (31,0

RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGIE CIEPLNA BUDYNKU PO
TERMOMODERNIZACJI (WARIANT 1)

DANE OGOLNE

Nazwa budynku:

Budynek Gimnazjum im. K. Tanskiego wraz

salg gimnastyczng

Typ budynku: Oswiata
Rok budowy: 1925
Miejscowosé: Chmielnik

Stacja meteorologiczna:

Kielce - Sukéw

Strefa klimatyczna:

Maksymalna temperatura zewnetrzna 6: -20,0 °C

Srednia temperatura wewnetrzna 6;: 18,4 °C

Temperatury dla poszczegdlnych miesiecy

Miesiac I Il I v \Y Vi Wl VI IX X Xl Xl
6 [°C] -1,2 2,1 0,5 7,5 13,0 |152 |17,7 |16,0 |12,7 |85 2,3 0,0
GEOMETRIA BUDYNKU

Powierzchnia zabudowy A: 1617,10 m?

Powierzchnia netto A: 2774,12 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A 2692,40 m?
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Kubatura netto V: 16699,93 m
Kubatura ogrzewana V¢ 10762,30 m®
Wspéiczynnik ksztattu A/Ve: 0,35 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA

Sredni wspoétczynnik nagrzewania fgy: 6,0 w/m*
Wspéiczynnik strat ciepta przegréd zewnetrznych Hie: 1029,7 W/K
Wspéiczynnik strat ciepta przegréd wewnetrznych H,,: 31,2 W/K
Wspéiczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 200,5 W/K
Srodoviexiem nieogrzewanymi e %083 WiK
Wspéiczynnik strat ciepta przez przenikanie H+: 2138,4 W/K
Wspéiczynnik strat ciepta na wentylacje Hy.: 269,2 W/K
Calkowity wspoétczynnik strat ciepta H: 2407,6 W/K
MOC CIEPLNA

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®-+: 67,85 kw
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®y: 174,98 kw
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 16,15 kw
Caltkowite projektowane obcigzenie cieplne @y : 242,82 kw
Projektowana moc zrodta ciepta ®: 242,82 kw
Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a: 90,19 wW/m?
Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®y: 22,56 w/m®
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO

Sredni strumien wewnetrznych zyskow ciepta ®jy: 0,0 wW/m?
Zyski wewnetrzne Qjy: 0,00 kwh/rok
Zyski od stonca Qs 187269,98 kwh/rok
Calkowite zyski ciepta Qu gn: 187269,98 kWh/rok
Calkowite straty ciepta przez przenikanie Qg 236316,17 kWh/rok
Calkowite straty ciepta przez wentylacje Quyve: 106095,44 kWh/rok
Calkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qp: 312860,14 kWh/rok
(I?é)rzzerﬁai]?g?zrvzeik:;v;g?igjizr:)ia na energie uzytkowg dla 217564,95 KWh/rok
Pojemnosc cieplna budynku C;: 444237750,00 JIK
Stata czasowa T: 54,25 h

Czas trwania sezonu grzewczego tsg: 5790,30 h
Miesiac I Il I v \Y Vi Wl VI IX X Xl Xl
tsg [dni] 31,0 (280 |30,4 |257 |156 (0,0 0,0 0,0 20,2 |29,3 |30,0 |31,0
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Zatacznik nr.6

Obliczenie liczby stopniodni

1 31 -3,9 20 16 740,9 616,9
2 28 -2,7 20 16 635,6 523,6
3 31 1,0 20 16 589,0 465,0
4 30 7,0 20 16 390,0 270,0
5 5 12,3 20 16 38,5 18,5
6 0 16,2 20 16 0,0 0,0

7 0 17,3 20 16 0,0 0,0

8 0 16,7 20 16 0,0 0,0

9 5 12,7 20 16 36,5 16,5
10 31 7,7 20 16 381,3 257,3
11 30 2,9 20 16 513,0 393,0
12 31 -1,2 20 16 657,2 533,2
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Zatacznik nr.7

Tabela bezpoedniego efektu ekologicznego

0,0000

0,0000

0,0000

484,4860 297,2675 187,2185 38,64
17,4415 10,7016 6,7399 38,64
128570,3764 77844,4381 50725,94 39,45
0,7752 0,4756 0,2996 38,65
0,0000 0,000000 0,0000 00,00
0,0000 0,000000 0,0000 00,00
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Zatacznik nr.8

Zuzycie energii wytkowej, kaicowej i pierwotnej dla stanu istnaeeqgo i stanu po

termomodernizacji (wariant 1)

Tabela zbiorcza wynikéw energii u  zytkowej, ko ncowej i pierwotnej przed termomodernizacj g

Ogrzewanie i wentylacja

Nr zrédta | Nazwa zrédia Qun [kWh/rok] | Qg [kWh/rok] | Qpy [KWh/rok]
1 Kociot gazowy 334615,37 590442,14 655370,16
Suma 334615,37 590442,14 655370,16
Przygotowanie cieptej wody
Nr zrédta | Nazwa zrédia Quw [KWh/rok] | Qxw [KWh/rok] | Qpw [KWh/rok]
1 Kociot gazowy 13587,90 53601,18 59898,24
2 Elektryczne podgrzewacze przeptywowe 9058,60 9338,76 28016,29
Suma 22646,50 62939,95 87914,53
Zestawienie energii uzytkowej EU=(Qux+Quw) / As 132,70 kWh/(m®erok)
Zestawienie energii koncowej EK=(Qy n+Qxw*Eelipom) / As 243,53 kWh/(mz-rok)
Zestawienie energii pierwotnej Qp=Qp 1+Qp w 743284,69 kWh/rok
Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng na cele ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody oraz 276,07 kWh/(m?erok)

chtodzenia EP=Qp/As

Tabela zbiorcza wynikéw energii u  zytkowej, ko Acowej i pierwotnej po termomodernizaciji

(wariant 1)

Ogrzewanie i wentylacja

Nr zrédta | Nazwa zrédia Qun [kWh/rok] | Qg [kWh/rok] | Qpy [KWh/rok]
1 Kociot gazowy 217564,95 332139,94 371237,74
Suma 217564,95 332139,94 371237,74
Przygotowanie cieptej wody
Nr zrodta | Nazwa zrodta Quw [KWh/rok] | Qxw [KWh/rok] | Qpw [KWh/rok]
1 Kociot gazowy 13587,90 53601,18 59898,24
2 Elektryczne podgrzewacze akumulacyjne 9058,60 13876,53 0,00
Suma 22646,50 67477,72 59898,24
Chiodzenie
Nr zrodta | Nazwa zrodta Quc [kWh/rok] | Qk.c [kWh/rok] | Qpc [KWh/rok]
1 Nowe zrodto chiodzenia 33671,14 9426,41 10369,05
Suma 33671,14 9426,41 10369,05
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Zestawienie energii uzytkowej EU=(Qux+QuwtQu.c) / As 101,73 kWh/(m?erok)
Zestawienie energii koncowej EK=(Qx n+QxwtQx ctEelpom) / A 152,77 kWh/(m?erok)
Zestawienie energii pierwotnej Q  p=Qp 4+Qpw*+Qp.c 441505,03 kWh/rok
Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawialng energie

pierwotng na cele ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody oraz 163,99 kWh/(mZ-rok)

chtodzenia EP=Qp/A¢
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Zakgcznik nr 9

Obliczenia zwiazane z wymiary oswietlenia wewnrgtrznego i montazem instalaciji

fotowoltaicznej

1. Zestawienie danych dotyczcych zastosowanegoswietlenia i odnawialnychzrodet energii
W budynku wydziatu przeprowadzono inwentaryzaepinstalowanego swietlenia wretrz i
zinwentaryzowano punktywietlne zgodnie z zestawieniem:

Zestawienie éwietlenia istniejcego:

. 26 zaréwek tradycyjnych o mocy 60W,
. 78 swietlowek podwojnych o mocy 2x58W,
. 20 halogeny 250W

Razem 124 punktddwietinych sterowanychecznie.

Zainstalowan moc Gwietleniows punktéwswietinych przeznaczonych do wymiany ofomo nal5 608
W - czas pracy 2000h/rok

Zapotrzebowanie na ene¢girzed termomodernizaci 15608W*2000h/rok=31216 kWh/rok

W budynku brak zainstalowanyéhbdet energii odnawialnej.

2. Okreslenie zakresu rzeczowego robo6t

Przedmiotem opracowania jest wschodnigs€zdudynku z sal gimnastycza i tacznikiem w
ktorym znajdug sie pomieszczenia socjalne i administracyjne.

Zainstalowane @vietlenie wewstrzne w budynku charakteryzujeesmah funkcjonalndcis,
spor awaryjndcia, niewtaciwym stopniem déwietlenia w zwizku z powyszym zachodzi konieczibd
jego wymiany na nowoczesne spetgiag kryteria polskich i europejskich norrfwaetlenia miejsc pracy.

W niniejszym opracowaniu oprécz wymiany punktémietinych uwzgédniono réwnig¢ wymiare
opraw, tablic rozdzielczych oraz zastosowanie uktadutomatyki sterowniczej.

W ramach realizacji zadania zastosowano odnawialr@io energii jakimi s panele
fotowoltaiczne. Panele umieszczono na dachu budwhli@erowane pod optymalnymgtem w kierunku

potudniowym. taczna moc systemu alternatywnego wynosi 10kWp

3. Obliczenie zuycia energii dla stanu istniegjcego

wskaznik LENI = QKk,I/A [kWh/m2*rokK]

Q.k,I- roczne zapotrzebowanie na enetgincowy (brak energii pasgytniczej)
A - calkowite pole powierzchni podtogi budynku

Qk,L,=15608x2000/1000 =31216 [KWh/rok]

A=949m2

LENI=31216/949=32,89 [kWh/m2*rok]

Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energi
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EP=Qp/A=46824/949=49,34
EK=Qk/A=15608/949=16,45
EU=Qu/A= 0

4. Okreslenie mocy wymaganej po wymianie §wietlenia

Proponuje s wymiare istniegcych opraw na oprawy typu LED o efektywod85-130 Im/W a
dzieki uzyciu materiatéw termo przewogzych i odpowiedniej technologii ickywotnas¢ powinna siga
50000h.

Zgodnie z przeznaczeniem pomieszciénwentaryzacj oswietlenia zal@ono nasipujaca moc
opraw éwietleniowych po realizacji zadani®423 W
Zapotrzebowanie na eneggo wymianie éwietlenia - 6423W*2000h/rok=12846 kW/rok

5. Okreslenie kosztow realizacji wymiany éwietlenia
Do obliczé przyjeto nas¢pujace ceny jednostkowe na podstawie analizy ofert firodukujcych
osprzt elektryczny wywodacych sé z Unii Europejskiej oraz kosztow dostawy i wymiany
- koszt wymiany 1 oprawy - 1876 zt brutto (w tymwaxzesna oprawa LED z monéam)
Koszt wymiany éwietlenia w budynku wyniesie:
N= 124* 1876zt = 232 624z} brutto
Dodatkowo naley przewidzi€ kwotg 25000 zt brutto z przeznaczeniem na wyngigrzewodow, gniazd
wtykowy osprztu i tablic rozdzielczych.
t gczny koszt robot wyniesie 257 624zt brutto

6. Okreslenie kosztéw wykonania paneli fotowoltaicznych
Montaz kompletnej instalacji fotowoltaicznej o mocy 10k\¥ganelami, konstrukgj montaem i

uruchomieniem wyniesie wg analizy rynku lokalneg@nnikéw dostawcow ugdzer 98 690zt brutto

7. Okreslenie szacunkowych oszezinosci w wyniku wymiany oswietlenia

Z uwagi na brak usprawniewptywajacych na zmniejszenie zycia energii wskutek: obmenia
natzenia gwietlenia do poziomu wymaganego , uwgljlienia nieobecrigi uzytkownikow w miejscu
pracy oraz wykorzystanigwiatta dziennego wawietleniu,wzor zamieszczony w Rozpedzeniu Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015r. w spi@ metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub gzi budynkuswiadectw charakterystyki energetycznej Dz.U. poib 8izor
nr 35 pkt. 4.1.5.2 mma uprdéci¢ do postaci:

[JEel = PN1lel x t01lel — PN2el x t02el , gdzie:

[Eel — szacunkowe oszginasci zuzycia energii éwietlenia , MWh/rok

POlel , PO2el — moc jednostkowa opraswietlenia podstawowego wbudowanego w danyngtvran lub
budynku uyteczndci publicznej przyjmowana na podstawie projekiwietlenia budynku lub na
podstawie § 180a przepisow technicznobudowlanydi,

tO1el, t12el - redniony czasiytkowania gwietlenia w cagu roku h/rok. Wredniony czas iytkowania

oswietlenia w cijgu roku dla budynku o podobnym charakterze wyn660zh/rok
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[JEel = 15608 x 10"-6 x 2000 — 6423 x 10"-6 x 20008:37 MWh/rok
[IEel% =[1Eel /Eell x 100%
[Eel% = 18,37 / 31,216 x 100%58,8 %

W celu okrdlenia przewidywanych rocznych oszdndsci kosztéw energii @wietlenia w budynku nalgy
skorzysta ze wzoru:

[Oel =Eel x Oz, gdzie:

Oz —$rednioroczna cena energii elektrycznej , zZ{/MWh.

Srednioroczna cena energii elektrycznej ustalondatsy wysokéci 570,0 z{/MWh , na podstawie
analizy faktur za dostamenergii

[10el = (15608 — 6423) x 2000 x 10"-6 x 570,00470,90 zt/rok

8. Okreslenie szacunkowych oszezinosci w wyniku zastosowania paneli fotowoltaicznych
Zuzycie energii w budynku naswietlenie -31216 [kKWh/rok]

Srednia produkcja energii z P\O291 [KWh/rok]

- zatazenia i dobér produkcji wiasnej

Lokalizacja: Chmielnik

Moc wyjsciowa uktadul0kW

Liczba paneli fotowoltaicznefiOszt - panele o0 mocy szczytowej 250Wp

Wydajnag¢ maksymalna97,8%

-okreslenie efektdw energetycznych

Srednioroczna oszednas¢ energii finalnej 9291 [kKWh/rok]

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii piematvi=3,0

Srednioroczna oszednas¢ energii pierwotnej 27873 [KWh/rok]

Roczne zmniejszenie kosztow zakupu energii elekirgp-9291 kWh/rok *0,57zYkW = 5295,87zt/rok

9. Wskaznik ekonomiczny optacalndci realizacji wymiany oswietlenia
Jako ekonomiczny wskaik optacalnéci realizacji zadania przgfo prosty czas zwrotu SPBT
stanowicy stosunek naktadéw do rocznych oszirmici:
SPBT = N /JOel
SPBT = 232624 / 10470,922,21 lat

10. Wskaznik ekonomiczny optacalndci zastosowania instalacji fotowoltaicznej o mocyQkwW

Jako ekonomiczny wskaik optacalnéci realizacji zadania przgfo prosty czas zwrotu SPBT
stanowsgcy stosunek naktadéw do rocznych oszitmici:
SPBT =98 690 / 5595,87 1,64 lat

11. Obliczenie planowanego efektu ekologicznego digymiany cswietlenia
- srednioroczna oszednas¢ energii finalnej (15608 — 6423)*20001:8370 [kWh/rok]
- srednioroczna oszednas¢ energii pierwotneb5110 [kWh/rok]
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- zuzycie wegla 55110 kWh x 3,6 / 22,72 MJ/kg8732 kg, = 8,73 t

Jednostkowe wskaniki emisji zanieczyszcza.

COo2 2200 kg/Mg

S0O2 17 x 0,6 x (1-0,85) = 1,53 kg/Mg
NOx 4,00 kg/Mg

CO 5,00 kg/Mg

Pyt 3 x 18 x (1-0,95) = 2,7 kg/Mg

Catkowity efekt ekologiczny modernizaciji
Wielkos¢ emisji uniknitej w wyniku zastosowania energii odnawialne;j:

Zuzycie [Mg/rokK] :

Miat weglowy 8,73
Emisja zanieczyszcagkg/rok]:

COo2 19206
SO2 13,35
NOx 34,92
CcoO 43,65
Pyt 23,57

Stopien redukcji CO2

Zuzycie wegla przed zastosowaniem usprawnienia:

93648 kWh x 3,6 / 22,72 MJ/kg = 14 838 kg, 14,8
- emisja CO2 przed zastosowaniem usprawnienia: 5682
- stopie redukcji CO2 59%

12. Obliczenie planowanego efektu ekologicznego grzastosowaniu paneli fotowoltaicznych
Zalozenia:

W wyniku budowy instalacji fotowoltaicznej planujsic osagnigcie nasgpujacego efektu

energetycznego:
- srednioroczna oszednas¢ energii finalne9291 [kWh/rok]
- Srednioroczna oszednas¢ energii pierwotnep7873 [kWh/rok]

Wytworzona energia pochodzibedzie z odnawialnychzrédet energii (energia stoneczna).
Odpowiednio zmniejszeniu ulegnie §to energii elektrycznej wytworzonej w elektrocieptawi
dostarczonej z sieci elektroenergetycznej. Spalpaisv do celéw energetycznych aie sk z emisj do
atmosfery znacznych Boi zanieczyszczegazowych oraz powstawaniem odpadow statych takikipyt,
zuzel i sadza. Zanieczyszczenia gazowe obejmawiazki chemiczne takie jak pyt, tlenekegla (CO),
dwutlenek wgla (CO2), dwutlenek siarki (SO2) oraz zwki azotu (NOXx).

Do obliczenia wielkéci emisji uniknitej w wyniku realizacji przedsivziecia przygto nas¢pujace

zatazenia:
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- wartags¢ opatows wegla spalanego w elektrocieptowniach zawodowych jgtayna podstawie danych
KOBIZE do raportowania w ramach Wspolnotowego SysteHandlu Uprawnieniami do Emisji za rok
2016. w wysokéci 22,72 MJ/kg,
- jednostkowe wskaniki emisji zanieczyszczetlenku wegla (CO), dwutlenku wgla (CO2), dwutlenku
siarki (SO2), pytow oraz zwrkow azotu (NOx) ustalono na podstawie materiatdwiormacyjno-
instrukt&zowych MOSZNIL ,Wskaniki emisji substancji zanieczyszczaeych wprowadzanych do
powietrza z proceséw energetycznego spalania paliw”

Efekt ekologiczny modernizacji obliczono jako $ito emisji uniknitej w elektrocieptowni,

wynikajacej z w wyniku zastosowania odnawialnyabdet energii:

- ograniczenie ztycia energii pierwotnej 27 873 kWh/rok
- wartas¢ opatowa wggla wg KOBIZE 2016 - 22,72 MJ/kg

- parametry wgla energetycznego klasy miat 21 Ar=18%; s=0,6
- sprawné¢ urzadzer odpylagcych 95%

- sprawn@¢ urzadzei odsiarczajcych 85%

- zwzycie wegla 27873 kWh x 3,6 / 22,72 MJ/kg = 4 416 kg, =%,4

Jednostkowe wskaniki emisji zanieczyszcza.

Cco2 2200 kg/Mg

SO2 17 x 0,6 x (1-0,85) = 1,53 kg/Mg
NOx 4,00 kg/Mg

CcoO 5,00 kg/Mg

Pyt 3 x18 x (1-0,95) = 2,7 kg/Mg

Catkowity efekt ekologiczny modernizaciji
Wielkos¢ emisji uniknitej w wyniku zastosowania energii odnawialnej:

Zuzycie [Mg/rok] :

Miat weglowy 4.4
Emisja zanieczyszcagkg/rok]:

Co2 9 680,0
SO2 6,73
NOx 17,6
Cco 22

Pyt 11,88

Stopien redukcji CO2
Zuzycie wegla przed zastosowaniem energii odnawialnej:

93648 kWh x 3,6 / 22,72 MJ/kg = 14 838 kg, 14,8
- emisja CO2 przed zastosowaniem energii odnawialne 32 560
- stopier redukcji CO2 29%

UWAGA: Wykonanie prac instalacyjnych poprzedzié opracowaniem projektu branzowego

sporzadzonego przez uprawnionego projektanta
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