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2. Karta audytu energetycznego budynku *)

1. D S Stan przed Stan po
- baneogoine termomodernizacjg | termomodernizacji
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnacii 1-3 1-3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 12196,8 12196,8
4. |Powierzchnia budynku netto [m 2] 3644,0 3644,0
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m ] 0,0 0,0
6. P.owiferzchnia uiytko;/va lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 3644.0 3644,0
niemieszkalnych [m “]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek 281 281
9. [Sposdb przygotowania cieptej wod indwidualne indwidualne
“|°P Przyg ptel Y elektryczne elektryczne
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku kottownia na paliwo ko_tiownla na
state paliwo gazowe
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V  [1/m] 0,50 0,50
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
. - oo Stan przed Stan po
2
2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m“K] termomodernizacja | termomodernizacji
1 Sciana zewnetrzna piwnic 2,533 0,214
"|Sciana zewnetrzna nadziemia 1,513 0,217
Sciana piwnic przy gruncie 1,256 0,197
P Stropodach niewentylowany nad budynkiem gtéwnym 1,007 0,175
" |Stropodach niewentylowany nad salg gimnastyczng 0,592 0,177
3 Okna zewnetrzne 2,000 2,000
" |Okna zewnetrzne w piwnicy 2,000 2,000
4 Drzwi zewnetrzne wejsciowe 2,600 2,600
" |Drzwi zewnetrzne stalowe 5,600 1,500
5 Podtoga w piwnicy 0,300 0,300
" |Podtoga na gruncie 0,300 0,300
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,65 0,98
2. [Sprawnos$¢ przesytania 0,80 0,90
3. [Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania ciepta 0,76 0,89
4. [Sprawno$¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,91 0,91
7. |Catkowita sprawnos$¢ systemu ogrzewania 0,51 1,01
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. |Sprawnos$¢ przesytania 1,00 1,00
3. |Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania ciepta 0,86 0,86
4. |Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Oknaii dr.ZWI’ kanaty Okna i dr.ZWI’
wywiewne kanaty wywiewne
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m /n] 6098,4 6098,4
4. |Liczba wymian [I/h] 0,5 0,5
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 334,6 166,9
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej
2. [KW] 22,5 22,5
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. o ) ; 19724 734,5
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4., s ; ) 3860,4 723,8
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej 129.6 1296
[GJ/rok]
6 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace 2240 )
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
7.|standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych skfadowych danych brak danych -

obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]




AUDYT ENERGETYCZNY budynku Szkoty Podstawowej nr 8 w Bedzinie

Stan przed Stan po
Charakterystyka energetyczna budynku (c.d.) termomodernizacig T e
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 150,36 56,00
ogrzewaniu) [kWh/mzrok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 294,30 55,18
ogrzewaniu) [KWh/m?rok]
10.2) |Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [zt/GJ] 32,14 43,34
;o . . s 4)
o Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0,00
[zt/(MW m-c)]
3. |Koszt przygotowania 1 m> cieptej wody uzytkowej® [zt/m?] 35,54 35,54
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody
4. | . ) L 0,00 5 468,21
uzytkowej na miesigc® [zt/(MW m-c)]
5. [Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m?* m-c)] 5,10 1,38
6. | Opfata za 1 GJ energii ha c.w.u. [zt/G]] 160,48 160,48
7. | Abonament [zt/miesiac] 0,00 148,83
8. |Koszty obstugi kottowni (wynagrodzenia z ZUS i podatkiem) [zl/miesigc] 6215,48 0,00
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z1] 1735 790,81 |ROCZNe Zmniejszenie zapotrzebowania na 78,2
energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 2 169 738,51 |Premia termomodernizacyjna [zt/rok] 325 330,78
Roczna oszczednos¢ kosztow
energii [zHrok] 162 665,39

Y Dla budynku sktadajgcego sie z czeéci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej
czesci budynku.

2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

%) Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

% Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.
Wszystkie ceny w audycie brutto (zawieraja podatek VAT)
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Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
inwestora

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

Dokumentacja projektowa:

- Projekt budowlany.

Inne dokumenty
- ankieta wstepna,
- aktualna taryfa przedsigbiorstwa elektroenergetycznego.

Osoby udzielajgce informaciji

- zarzgdca budynku.

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

obnizenie kosztéw ogrzewania budynku gtéwnie poprzez zmniejszenie strat ciepta przez przegrody
zewnetrzne,

- dofinansowanie inwestycji z RPO Wojewddztwa Slgskiego na lata 2014 - 2020.

Wykaz podstawowych norm i przepisow

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny

optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyinego (Dz. U. Nr 43, poz. 346. 2009);
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w

sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw
kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015r.
Poz. 1606);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow technicznych,

jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 Nr 75 poz. 690);

- Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 2013 poz. 926);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. 2015r. poz. 376);

- PN-EN-ISO 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego";

- PN-EN ISO 13790 "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chfodzenia";

- PN-ISO 9836:1997 " Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikéw
powierzchniowych i kubaturowych";

- PN-EN-ISO 6946 " Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspdtczynnik przenikania

- PN-EN-13465 " Wentylacja budynkéw - metody obliczeniowe do okreslenia przeptywdw powietrza w
pomieszczeniach";

- PN-82/B-02402 "Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach";

- PN-82/B-02403 "Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne";

- PN - EN - ISO 13370: 2001 "Wiasciwosci cieplne budynkdw - wymiana ciepta przez grunt - metody
obliczania";

- PN - EN ISO 14863: 2001 "Mostki cieplne w budynkach - liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta - metody
uproszczone i wartosci orientacyjne";

PN - EN ISO 10211-2: 2002 "Mostki cieplne w budynkach - obliczanie strumieni cieplnych i temperatury
powierzchni - cze$¢ 2: Liniowe mostki cieplne";

PN - EN ISO 10077-1:2006 "Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji - obliczanie wspdtczynnika
przenikania ciepta - cze$¢ 1: metoda uproszczona".
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogodlne dane o budynku
Wiasnos¢ Urzad Miejski w Bedzinie

Przeznaczenie budynku

Budynek oswiatowy

Adres ul. Orla 4, Bedzin
Budynek wolnostojgcy, czesciowo ostoniety
Rok budowy 1966
Technologia budynku tradycyjna
1 |Powierzchnia zabudowana m? 1348,4
2 [Kubatura budynku m 3 16 260,0
Kubatura ogrzewanej czgsci budynku
3 pOW|.ekszona’1 o kubature ogrz.ewanych m?3 12196.8
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w
piwnicy
4 |Powierzchnia mieszkalna m 2 0,0
5 Powgrzchma uzytkowa |'0k.a|I u;ytkowych m 2 3644,0
oraz innych pomieszczen niemieszkalnych
6 |[Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych m 2 3644,0
7 |Budynek podpiwniczony TAK - czesciowo
8 |Liczba kondygnacji 1-3
9 |Wysokos¢ kondygnacji w Swietle m kondygnacje nadziemia: 3,27
10 |Liczba uzytkownikéw 0S. 281
11 [Liczba mieszkan szt. 0
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4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek jest obiektem wolnostojgcym, czesciowo ostonietym przed wzmozonym parciem wiatru. Bryta budynku
ztozona jest z dwoch utozonych do siebie prostopadle bryt potgczonych tgcznikiem (budynek gtéwny i sala
gimnastyczna). Wyjscia gtéwne, skierowane sg w kierunku poétnocnym. Obiekt wzniesiony jest w technologii
tradycyjnej. Obiekt jest czesciowo podpiwniczony. W podpiwniczeniu znajdujg sie w wiekszosci pomieszczenia
uzytkowe - ogrzewane. llo$¢ kondygnacji nadziemnych jest zmienna (1-3). Liczba uzytkownikow budynku wynosi ok.
281 os6b.

Obiekt uzywany jest w od poniedziatku do pigtku w godzinach od 5:00 do 17:00.

Izolacyjnosé przegréd zewnetrznych budynku wykazuje istotne niedomagania dotyczgce technologii budowlanych
prowadzace do zbyt niskiej izolacyjnos¢ przegrod zewnetrznych (Sciany zewnetrze, okna, stropodachy).

Ponizej dokonano opisu przegrod zewnetrznych wystepujgcych w budynku:

- fawy fundamentowe betonowe,

- Sciany zewnetrzne (budynek gtdéwny) - na poziomie piwnicy - betonowe gr. ~35cm, otynkowane,

- Sciany zewnetrzne (budynek gtowny) od parteru - cegta petna gr. 38cm, otynkowane,

- Sciany zewnetrzne (tgcznik oraz sala gimnastyczna) - cegta petna gr. 38cm, otynkowane,

- Sciany wewnetrzne nosne - cegta petna, otynkowane,

- Sciany wewnetrzne przydylatacyjne - cegta petna gr. 25cm, otynkowane,

- stropy w budynku gtéwnym - gestozebrowe DZ-4, na stropie jastrych, izolacja akustyczna (ptyty pilSniowe) oraz
posadzka lastrikowa lub klepka,

- stropodach nad salg gimnastyczng - dzwigary stalowe, na ktérych utozone sg ptyty dachowe zelbetowe, ocieplenie:
ptytami z supremy o gr. 3 cm oraz ze styropapy o gr. 5 cm, pokrycie z papy,

- stropodach nad budynkiem gtéwnym - petny, niewentylowany - gestozebrowy DZ-4, ocieplenie: 14cm zuzla

granulowanego,
- stropodach nad tgcznikiem - petny, niewentylowany - gestozebrowy DZ-3, ocieplenie: 14cm zuzla granulowanego,

- drzwi wejsciowe do bunynku gtdbwnego oraz tacznika nowe aluminiowe,
- drzwi na poz. piwnicy 3 szt. drzwi stalowych,
- okna PCV w wigkszosci nowe.
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4.c. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie ist.
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o. ) Gmoc [KW] 334,6
2. |Zaméwiona moc cieplna - c.o. q [kw] -
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3. s . . Qy [GJ] 1972,4
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m®a] 294,30
5 Sezonowe zapotrzebqwgnle na C|elpb w standardowym sezonie Qs [GJ] 3 860,38
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Opfaty (z VAT)
opfata stata (za moc zamdwiong) /MW / msc 0,00
6. .
opfata zmienna 2/GJ 32,14
optata stata abonamentowa zt/ msc 6215,48
4d. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Sposdb ogrzewania Budynek zasilany w ciepto z kottowni opalanej koksem
2. |Parametry pracy instalacji 90/70°C
Instalacja centralnego ogrzewania tradycyjna - wodna, grzejnikowa,
3. |Przewody w instalaciji pompowa, dwururowa, z rozdziatem dolnym. Instalacja c.o. w zlym
stanie technicznym (poza salg gimnastyczng gdzie instalacja jest nowa).
4. |Rodzaje grzejnikow W przewazajacej czesci pomieszczen gr;gjnlkl czlonowe zeliwne
zeberkowe (w sali gimnastycznej nowe grzejniki ptytowe)
5. [Ostoniecie grzejnikéw Czesciowo
6. |Zawory termostatyczne NIE
ng= 0,80
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego Na= 0,76
ne= 0,65
ns= 1,00
8 LICZb.a dni ogrzewania w tygodniu/liczba 7124
godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji po 1984r. Montaz nowych grzejnikow w sali gimnastycznej
4.e. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj instalag Ciepta woda uzytkowa przygotowyvyana z elektrycznych podgrzewaczy
zasobnikowych
2. |Piony i ich izolacja NIE
3. |Cyrkulacja NIE
4.f. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylacji Grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*h 6098,4

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Budynek zasilany w ciepto kottowni opalanej z koksu zlokalizowanej w piwnicy budynku. Zaistalowano tam dwa kotty Eca IV
MN firmy FAKOT o mocy 256 kW kazdy. Rok produkac;ji kottow: 1997-1998.
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| 5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Sciany zewnetrzne nadziemia charakteryzujg sie wspdtczynnikiem przenikania ciepta U = 1,513 [W/mz.K], ktory nie spetia
obecnych wymagan dotyczgcych ochrony cieplnej budynkéw. Stan techniczny przegrody dostateczny.

Sciany zewnetrzne piwnicy budynku charakteryzuja sie wspotczynnikiem przenikania ciepta U = 2,533 [W/mz.K]. Brak
wymagan dotyczacych ochrony cieplnej budynkow.

Stropodach nad budynkiem gtéwnym i tgcznikiem, o niedostatecznych parametrach izolacyjnych (wspétczynnik U = 1,007
[W/mzK), ktory spetnia obecne wymagania dotyczgce ochrony cieplnej budynkéw - w dostatecznym stanie technicznym.
Stropodach nad salg gimnastyczng, o niedostatecznych parametrach izolacyjnych (wspétczynnik U = 0,597 [W/mzK), ktory
spetnia obecne wymagania dotyczgce ochrony cieplnej budynkéw - w dostatecznym stanie technicznym.

Okna zewnetrzne (w tym okna w piwnicy) - w duzym stopniu wymienione na nowe energooszczedne o $rednim wspotczynniku
przenikania ciepta U = 2,0 [W/mZ.K] - w dobrym stanie technicznym.

Drzwi zewnetrzne wejsciowe - w dobrym stanie technicznym, o parametrach izolacyjnych wyrazajacych sie w wspétczynniku
przenikania ciepta U = 2,6 [W/mZ.K].

Drzwi zewnetrzne - stalowe - w ztym stanie technicznym, o wspoétczynniku przenikania ciepta U = 5,6 [W/mz.K].

Podloga na gruncie oraz podtoga w piwnicy charakteryzuje sie wartoscig wspotczynnika przenikania ciepta dla na poziomie
0,300 W/m?.K. Brak wymagan dotyczgcych ochrony cieplnej budynkow.

5.2. System grzewczy

Budynek zasilany w ciepto z kottowni opalanej koksem

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana z elektrycznych podgrzewaczy zasobnikowych

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposdb poprawy
1 2 &
Przegrody zewnetrzne majg w wiekszosci niezadowalajgce wartos$ci|Docieplenie przegréd do wartosci wspoétczynnika
wspotczynnika przenikania ciepta U: przenikania ciepta:
- Sciany zewnetrzne U, < 0,23 W/m?.K
1 s’tropodach wentylowany (sala gimnastyczna, tgcznik, budynek U,<0,18 W/m2.K
gtéwny)
- strop nad piwnicg Bez zmian
- podtoga na gruncie Bez zmian
- podtoga na gruncie bez zmian
Okna zewnetrzne - o wspoétczynniku U= 2,0W/m?K Bez zmian

Drzwi zewnetrzne - wejsciowe - o
wspotczynniku

U= 26W/m?K Bez zmian

Drzwi zewnetrzne - stalowe - o0 wspoétczynniku U= 56W/m?K

3 Wentylacja

grawitacyjna Wymiana drzwi zewnetrznych na szczelne.
4 Instalacja cieptej wody uzytkowej

przygotowywanie cieptej wody indywidualnie. Bez zmian

System grzewczy

ciepto dostarczane z kottowni opalanej koksem zlokalizowanej w Modernizacja instalacji c.0. (montaz nowego
5 piwnicy budynku. gazowego, montaz grzejnikbw wyposazonych w

zawory termostatyczne, montaz przewodéw c.o.,
izolacja przewodow rozprowadzajgcych ciepto w
pomieszczeniach nieogrzewanych itd.).
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposab realizacji

1 2

3

1 |[Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez
przegrody zewnetrzne

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie Scian przy gruncie

Ocieplenie stropodachu niewentylowanego budynku
gtébwnego, fgcznika oraz sali gimnastyczne;j

2 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Modernizacja instalacji c.0. (montaz nowego gazowego,
montaz grzejnikdbw wyposazonych w zawory
termostatyczne, montaz przewodoéw c.o., izolacja
przewodow rozprowadzajgcych ciepto w pomieszczeniach
nieogrzewanych itd.).

3 [Wentylacja

Wymiana drzwi zewnetrznych - stalowych

Uwagi:




AUDYT ENERGETYCZNY budynku Szkoty Podstawowej nr 8 w Bedzinie

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta przenikania przez
przegrody zewnetrzne
b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien i/lub drzwi
oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w Kkolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu
naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

Wyszczegoélnienie b BEE = terr_no- ” Jednostka
obecnym modernizacji

two dla przegréd zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych 20,0 20,0 °c

t,, dla przegréd zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych -20,0 -20,0 °c

Sy dla przegrod zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych 3743 3743 dzienKa
Oom, O, 0,00 0,00 z/(MW 'mc)
Op;, O, 32,14 43,34 ZGJ
Ao, Api, 6215,48 0,00 ztim-c

* liczbe stopniodni standartowych przyjeto dla stacji meteorologicznej w Katowicach w oparciu o dane Ministerstwa
Infrastruktury
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Przegroda

7.1.1. Ocena opftacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

Pl Ocieplenie $cian zewnetrznych nadziemia
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1358,8 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 1415,4 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg lekkg - mokrg ptytami styropianowymi o wspotczynniku przewodnosci
A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

akrylowym:

wariant 1: 0 grubosci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany U, < 0,23 W/m?K, a wartos¢ SPBT bedzie najnizsza

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

T Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,13 0,15 0,17
2 [Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,42 3,95 4,47
3 |Opér cieplny R m2K/W 0,66 4,08 4,61 5,13
4 |Qqy, Q= 8,6410°Sd'U, GJ/a 664,8 107,6 95,4 85,6
5 |Qous G1u =10 A(tyo-t,0)*Ue MW 0,082 0,013 0,012 0,011
6 Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, " 17 909 18 304 18 618
zt/a
= (Qou-Q1u)O0,+12(qoy=d1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 441,9 451,9 461,9
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 625 536,67 639 690,74 653 844,80
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 34,93 34,95 35,12
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, W/m?K 1,51 0,24 0,217 0,19

Podstawa przyjetych wartosci N

Optymalizacja grubosci izolacji

36,4
36,2 1
36,0
35,8 A
35,6
35,4 A
35,2
35,0 1

SPBT [lata]

34,8 T T T T T
0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17

0,18

Grubosé¢ izolacji [m]

0,19

0,20 0,21

0,22

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikoéw lokalnych firm budowlanych z uwzglednieniem ilosci otworéw
okiennych w analizowanej przegrodzie. Kolorem wyrézniono grubo$¢ wybrana.

UWAGA: Przed potozeniem ocieplenia nalezy sku¢ odparzone warstwy tynku i uzupetni¢ nowym tynkiem. UWAGA: ze wzgledow
technicznych i projektowych wybrano 10 cm warstwe ocieplenia $cian zewnetrznych.

Wybrany wariant : 2

Koszt :

639 690,74 zi

SPBT=

34,95

lat

1
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przenikanie

7.1.2. Ocena opfacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez

Przegroda

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

Opis wariantéw usprawnienia

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Ocieplenie $cian piwnic przy gruncie

A =
A kosz —

Przewiduje sie ocieplenie sciany styropianem FUNDAMENT 035 o wspotczynniku przewodnosci
A= 0,035 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

520,9
4281

m2

m2

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2
wariant 2 ° grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetniony bedzie wymagany U, < 0,23 W/m?K, a warto$¢é SPBT bedzie
" najnizsza
wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
e Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istnigjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,13 0,15 0,17
2 |(Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,71 4,29 4,86
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,80 4,51 5,08 5,65
4 |Qqy, Qq = 8,6410°Sd'U, GJ/a 211,6 37,3 33,1 29,8
5 [Qous Gru =10 A(tyo-t,e)*U. MW 0,018 0,003 0,003 0,003
6 Roczna oszczednos¢ kosztow " 5 600 5735 5843
zla
AO,, = (Qou-Q1y)O,*+12(doy=d1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 565,0 577,0 589,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 241 884,95 | 247 022,02 | 252 159,09
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 43,19 43,07 43,16
10 |Wspdtczynnik przenikania ciepta U, W/m?K 1,26 0,22 0,20 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych z uwzglednieniem ilosci otworéw
okiennych w analizowanej przegrodzie. Kolorem wyrdzniono grubo$¢ wybrang.

Optymalizacja grubosci izolacji

38,0
37,5 4
37,0
36,5 1

SPBT [lata]

36,0 4

35,5 ; ; ; ;
0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18

Grubosé¢ izolacji [m]

UWAGA1: Przed potozeniem ocieplenia nalezy sku¢ odparzone warstwy tynku i uzupemni¢ nowym tynkiem.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 247 022,02 zi SPBT= 43,07 lat
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Przegroda

7.1.3. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez

przenikanie Ocieplenie scian zewnetrznych

piwnicznych (cokotowych)

powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 607,5 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 629,8 m?

Dane:

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany styropianem FUNDAMENT 035 o wspotczynniku przewodnosci
A= 0,035 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2
wariant 2 ° grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetniony bedzie wymagany U, < 0,23 W/m?K, a warto$¢é SPBT bedzie
" najnizsza
wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
e Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istnigjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,13 0,15 0,17
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,71 4,29 4,86
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,39 4,11 4,68 5,25
4 |Qqy, Qq = 8,6410°Sd'U, GJ/a 497,6 47,8 42,0 37,4
5 |dous G1u =10 A(tyo-tzo)*Ue MW 0,043 0,004 0,004 0,003
6 Roczna oszczednosé¢ kosztow " 14 458 14 646 14 793
zla
AO,, = (Qou-Q1y)O,*+12(doy=d1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 441,9 451,9 461,9
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 278 312,05 | 284 609,55 | 290 907,06
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 19,25 19,43 19,67
10 |Wspdtczynnik przenikania ciepta U, W/m?K 2,53 0,24 0,21 0,19

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych z uwzglednieniem ilosci otworéw
okiennych w analizowanej przegrodzie. Kolorem wyrdzniono grubo$¢ wybrang.

Optymalizacja grubosci izolacji

18,6
18,4 A
18,2 1
18,0 A
17,8 A
17,6 p

17,4 ; ; ; ;
0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18

Grubosé¢ izolacji [m]

SPBT [lata]

UWAGA1: Przed potozeniem ocieplenia nalezy sku¢ odparzone warstwy tynku i uzupetni¢ nowym tynkiem. UWAGAZ2:
Grubosc¢ izolacji zostata wybrana ze wzgledéw technicznych (wyréwnanie docieplanej powierzchni $cian piwnic ze scianami
nadziemia ze wzgledu na wystepujgcy uskok).

SPBT=

Wybrany wariant : 2 Koszt : 284 609,55 zi 19,43 lat
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7.1.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda

P EE Stropodach nad salg gimnastyczng

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 206,8 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 195,1 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu styropapg o wspoétczynniku przewodzenia

A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

wariant 1: 0 grubosci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2

o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany Umax < 0,18 W/m?K, a wartos¢ SPBT
bedzie najnizsza

wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

wariant 2:

Wariant;
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.ta.n Y
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,13 0,15 0,17
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,42 3,95 4,47
3 |Oporcieplny R m2K/W 1,69 5,11 5,64 6,16
4 |Qqy, Q, =8,6410°Sd'U, GJ/a 39,6 13,1 11,9 10,9
5 [Qous Gru =10 A(tyotye)*Ue MW 0,003 0,001 0,001 0,001
6 Roczna oszczednosé kosztéw " 852 891 924
zlt/a
AO,, = (Qqu-Q1y)0,*+12(dou=q1u)Om
7 [Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 203,7 213,7 223,7
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 39 741 41 693 43 644
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 46,65 46,79 47,25
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, W/m?K 0,592 0,196 0,177 0,162

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych.

Kolorem wyrézniono grubos¢ wybrang.

Optymalizacja grubosci izolacji

50,0
49,5 1
= 49,0 1
© 48,5 1
— 48,0 1
E 47,5 1 /./_/——0
%) 47,0 1 N
46,5 S =
46,0 ‘ ‘ : ‘
o 3 By e = X
=) =} =) =} =} =)
Grubos¢ izolacji [m]
Wybrany wariant : 2 Koszt : 41693 =zt SPBT= 46,79 Ilat
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P d
7.1.5. Ocena opfacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez e
przenikanie Stropodach nad budynkiem gtéwnym i
tacznikiem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1156,6 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 1081,6 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu styropapg o wspoétczynniku przewodzenia

A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji o 2 cm mniejszej niz w wariancie 2

o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetniony bedzie wymagany Umax < 0,18 W/m?K, a warto$¢ SPBT
bedzie najnizsza

wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

wariant 2:

Warianty
Lp. Oméoéwienie Jedn. . S.ta.n
istniejacy 1 2 2
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,16 0,18 0,20
2 (Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,21 4,74 5,26
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,99 5,20 5,73 6,26
4 |Qqu, Qy, = 8,6410°Sd U, GJ/a 376,6 71,9 65,3 59,8
5 [Qous Gru =10 A(tyo-t,0)*U MW 0,033 0,006 0,006 0,005
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Va 9796 10 008 10 184
Z
A0, = (Qou-Q1y)0+12(qou-A1u)Om

7 [Cena jednostkowa usprawnienia Zt/m? 331,0 341,0 351,0
8 [Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 358 035 368 851 379 667
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 36,55 36,86 37,28
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, W/m%K 1,007 0,192 0,175 0,160

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych.

Kolorem wyrézniono grubos$¢ wybrana.

Optymalizacja grubosci izolacji

41,0
_. 40,0
©
8 390 A
B 380 (
o
®» 370 )
36,0 ; ; ; ‘ ;
e = @ 2 & 8 N
o o o o o o o
Grubos¢ izolacji [m]
Wybrany wariant : 2 Koszt: 368851 =zt SPBT= 36,86 lat
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7.1.6. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie Przedsiewzigcie

drzwi zewnetrznych

5 Wymiana drzwi stalowych

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 640 m
Viom= 51,41 mdh
C.,=1,0

Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych drzwi stalowych na nowe szczelne, ocieplone o lepszym
wspotczynniku U

wariant 1:  drzwi o wsp. U, = 1,300 W/m*K
wariant 2:  drzwi o wsp. U, = 1,500 W/m*K
Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy 5 Wartanty >
1 |Wspotczynnik przenikania drzwi (VR W/m2K 5,6 1,3 1,5
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 11 1.0 L
Cnm - 1,2 1,0 1,0
3 [8,64*10°*Sd*A,*U, GJ/a 11,6 2,7 3,1
4 [2,94*10°C.*C,*V,0om*Sd GJ/a 6,2 57 5,7
5 |Qo Q1=(3)+(4) GJ/a 17,8 8,3 8,8
6 [10°*A (t,o-t,0)*U, MW 0,0010 0,0002 0,0003
7 |3,4*107*C,*Co*Viom™ (two-tz0) MW 0,0006 0,0005 0,0005
8 |do, a1=(6) +(7) MW 0,0016 0,0007 0,0008
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow Hrok 304 291
AO,, = (Qou-Q1u)O0,+12(doy-A1u)Om
10 [Koszt wymiany drzwi  Nd zt 10 033,48 8 753,48
11 |SPBT = N4/AO,, lata 33,0 30,1

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto srednie ceny jednostkowe wymiany drzwi w zt/m? wg cennikéw lokalnych firm budowlanych.
Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 6,4 m? drzwi 1568 zt/m® = 10 033,48 zt
wariant 2: wymiana 6,4 m? drzwi 1368 zi/m?= 8 753,48 zt
Wybrany wariant : 2 Koszt: 8753,48 zt SPBT= 30,1 lat
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7.2. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajagce do zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz warianty
przedsiewzieé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowej, uszeregowane wedlug rosnacej wartosci SPBT

. . : . Planowane koszty | Oszczednos¢
Lp. | Rodzaji zakres usprawnienia termomodernizacyjnego robot, zi kosztéow zlrok SPBT lata

1 2 3 4 5

1 |Ocieplenie scian zewnetrznych piwnicznych (cokotowych) 284 609,55 14 646,08 19,43
2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych nadziemia 639 690,74 18 304,27 34,95
3 |[Stropodach nad budynkiem gtéwnym i tgcznikiem 368 851,13 10 007,98 36,86
4 |Wymiana drzwi stalowych 8 753,48 290,93 30,10
5 |Ocieplenie $cian piwnic przy gruncie 247 022,02 5 735,37 43,07
6 |Stropodach nad salg gimnastycznag 41 692,72 891,13 46,79

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

Dane: Qo= 19724 GJ/a W= 0,95 Wqo= 0,95 ne= 0,40
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po

1 |Wytwarzanie ciepta ng= 0,65 ng= 0,98

2 |Przesytanie ciepta ng= 0,80 nqg= 0,9

3 |Regulacja i wykorzystanie ciepta ne= 0,76 ne= 0,89

4 [Akumulacji ciepta ns= 1,00 ns= 1,00

5 |Sprawnosc¢ catkowita systemu No= 0,40 no= 0,78

6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 0,85 w; = 0,85

7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy = 0,91 wyq = 0,91
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7.4. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skiadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Dane: Qo= 19724 GJ/a W= 0,85 Wgo= 0,91 ne= 0,40

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos$¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do aktualnych wymagan technicznych (dotyczy nie zmodernizowanej czesci instalacji c.o0.):

1. Montaz izolacji przewodoéw c.o. w pomieszczeniach nieogrzewanych.

2. Montaz grzejnikéw ptytowych z elementami konwekcyjnymi (poza salg gimnastyczng gdzie zamontowano
juz nowe grzejniki cztonowe i ptytowe)

3. Montaz zaworéw termostatycznych.

4. Montaz przewoddw c.o. i ich zaizolowanie w pomieszczeniach nie wymagajgcych ogrzewania.
5. Wykonanie préb oraz regulacja instalacji.

6. Budowa nowych kottéw gazowych, kondensacyjnych.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci
proponowanych usprawnien.

zwigzane z wprowadzeniem

Wspoétczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia CE ) 2Ll wariant 2 - kociot
przed gazowy, wealow
kondensacyjny eglowy
1 [Wytwarzanie ciepta - montaz nowych kottow ng= 0,65 ng= 0,98 ng= 0,82
9 Przesxlame uepia - mpntaz przewoddw c.o. i ich zaizolowanie ne= 0,80 ne= 0,90 Ne= 0.90
w pomieszczeniach nieogrzewanych
Regulacja systemu ogrzewania i wykorzystanie ciepta -
3 wymlar?a grzej[nkow, _mo.ntaz zaworow_termost'atycznych, ne= 0,76 Ne= 0.89 Ne= 0.89
montaz zaworow odcinajgcych, montaz zaworow
podpionowych, regulacja instalacji
4 |Akumulacja ciepta ns= 1,00 ns= 1,00 ns= 1,00
5 |Sprawnosc¢ catkowita systemu no= 0,40 no= 0,78 No= 0,66
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 0,85 w; = 0,85 w; = 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq = 0,91 wq = 0,91 wyq = 0,91
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Stan po modern.
Lp. Omowienie jedn. | Stan istniejacy
wariant 1 wariant 2
1 |Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,40 0,78 0,66
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych w; - 0,85 0,85 0,85
3 |Uwzglednienie przerw dobowych wy - 0,91 0,91 0,91
4 |Oszczednos¢ kosztow AQy, zt/a 112 454 93118
5 |Koszt przedsiewziecia N, zt 579 119 562 292
6 |SPBT lata 51 6,0

Do dalszych analiz przyjeto rozwigzanie opytmalne - wariant 1. Koszty przyjeto w oparciu o zapytania ofertowe:
szt cenajedn. koszt[zi] |

1. Modernizacja instalacji c.o. (punkty 1-5) 133 3025 402292
2. Montaz kottéw gazowych kondensacyjnych (punkt 6) 2 88413 176 827
579 119
Wybrany wariant : 1 Koszt : 579 119 zt SPBT= 5,1 lat
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7.5. Wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzigeé termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.5.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli uszeregowano przedsiewzigcia termomodernizacyjne wg rosngcego czasu zwrotu i sformutowano warianty termomodernizaciji.

Nr wariantu
Zakres

| 1l 1] \% \'4 VI VIl
Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicznych X X X X X X
(cokotowych)
Ocieplenie $cian zewnetrznych nadziemia X X X X X
Strop_oc_iach nad budynkiem gtownym i X X X X
tacznikiem
Wymiana drzwi stalowych X X X
Ocieplenie $cian piwnic przy gruncie X X
Stropodach nad salg gimnastyczng X
Modernizacja systemu c.o. X X X X X X X

7.5.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewzigecia termomodernizacyjnego

AO; = (Wyo *Weo *Qoco *Ooca/Mo + QocwmMow) *Ooz— (Wet*Was *Qico /My + Quaw/Miw) * Qiz + 12 *[(dom + Goow)*Oom — (Qim + Qocw) *O1m] + 12 * (Apg — Apy)

Qoco Qocw 9 oco 9 ocw No Now Qo 9o O 40, N SPBT
Nrwar.| Qo Qiew 91co 9 1cw n: N Qi 91 Oy
GJ GJ kW kW - - GJ kW zt zt zt lata
1 2 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13
stanistn.| 1972,4 129,6 334,6 22,5 0,511 0,851 4012,6 357,1 223 098
| 734,5 129,6 166,9 22,5 1,015 0,851 876,0 189,4 60 433 162 665 | 2 169 738,51 13,3
1l 754,6 129,6 170,0 22,5 1,015 0,851 895,8 192,4 61267 161 831 | 2 128 045,79 13,1
] 783,5 129,6 173,0 22,5 1,015 0,851 924,2 195,5 62 382 160 716 | 1 881 023,77 11,7
\% 789,6 129,6 173,9 22,5 1,015 0,851 930,3 196,4 62 636 160 462 | 1 872 270,29 11,7
Vv 1070,4 129,6 210,7 22,5 1,015 0,851 1206,9 233,2 73 945 149 153 | 1 503 419,16 10,1
VI 1632,5 129,6 284,7 22,5 1,015 0,851 1760,9 307,2 96 604 126 495 | 863 728,42 6,8
i 1972,4 129,6 334,6 22,5 1,015 0,851 2095,7 357,1 110644 | 112454 | 579 118,87 51

gdzie:
Qocor Q1o - roczne zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen przed i po termomodernizacji ogrzewanych z instalacji c.o.
Qoews Qi - Toczne zapotrzebowanie na ciepto dla celéw c.w.u. przed i po termomodernizaciji
Qy, Q, - catkowite roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji
Wyo, Wyq - Wspotczynniki uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przed i po modernizacji
Jocor J1co - Zapotrzebowanie na moc do ogrzewania pomieszczen przed i po termomodernizaciji
Joews Q1w - Zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u. przed i po termomodernizacji
do, g1 - catkowite zapotrzebowanie na moc cieplng przed i po termomodernizacji
No, N1 - catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji
Nows N1w - Catkowita sprawno$¢ systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej przed i po modernizaciji
Oy, 04, - cena energii i paliwa przed i po wykonaniu wariantu termomodernizacji
Oy, Oy, - roczne koszty energii i paliwa przed i po termomodernizacji
Avo, Ap1 - miesieczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego dla n-tego zrédta, w zt/m-c
DQ;, - roczna oszczednos$¢ kosztow
N - planowany koszt wykonania wariantu termomodernizacji
SPBT - prosty czas zwrotu
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7.5.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku zgodnie z
warunkami finansowania wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow

Procentowa Planowana kwota
oszczednosé X ° 0 i
Planowane el .. |zapotrzebowania na srodkéw wiasnych, 2t (%) 16 % kosztow DR
. oszczednosc . 20 % . rocznych
Wariant koszty . energie (z catkowitych o
tkowite kOSZtOYV uwzglednieniem kredytu zt inwestycji OSZCZQdPOSCI
£ energii _ Planowana kwota kredytu, energii zt
sprawnosci 2t
catkowitej)
1 2 3 4 5) 6 7 8
0,
| 2169 738,51 | 162 665,39 78,2% 433 948 20y 347 158,16 347 158,16 | 325 330,78
1735791 80%
0,
Il 2128 045,79 | 161 830,87 77,7% 425 609 20 340 487,33| 340487,33 | 323 661,74
1702 437 80%
0,
11} 1881 023,77 | 160 715,84 77,0% 376 205 20% 300 963,80| 300 963,80 | 321 431,67
1504 819 80%
0,
\% 1872 270,29 | 160 461,89 76,8% 374 454 20% 299 563,25 299 563,25 | 320 923,79
1497 816 80%
0,
V 1503 419,16 | 149 153,17 69,9% 300 684 20% 240 547,07 240 547,07 | 298 306,34
1202 735 80%
172 746 20%
\ 863 728,42 | 126 494,65 56,1% 138 196,55 138 196,55 | 252 989,29
690 983 80%
0,
VIl 579 118,87 | 11245419 47,8% 115 824 200 92 659,02 [ 92 659,02 224 908,37
463 295 80%
7.5.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnicznych (cokotowych)

- Ocieplenie $cian zewnetrznych nadziemia

- Stropodach nad budynkiem gtéwnym i tgcznikiem

- Wymiana drzwi stalowych

- Ocieplenie $cian piwnic przy gruncie

- Stropodach nad salg gimnastyczng
- Modernizacja systemu c.o.

Oszczednosé teoretycznego zapotrzebowania ciepta wyniesie

78,2%
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8.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1.

Opis robot

W ramach wskazanego wariantu | przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujace prace:

Nalezy dokona¢ modernizacji istniejacej, dotychczas niewymienionej, instalacji centralnego ogrzewania. Nalezy zamontowac¢
nowe grzejniki ptytowe z elementami konwekcyjnymi wyposazone w zawory termostatyczne. Nalezy réwniez zamontowa¢ zawory
odcinajgce oraz zawory regulacyjne podpionowe, zaizolowa¢ przewody c.o. Wykona¢ préby oraz regulacji instalacji c.o. Wymienic
przewody instalacji c.0.na nowe. Nalezy réwniez zamontowa¢ dwa kotly gazowe, kondensacyjne o mocy maksymalnej 90 kW
kazdy.

Nalezy zdemontowa istniejace stare, stalowe drzwi zewnetrzne (U=5,6 W/m?K) i zamontowaé nowe drzwi zewnetrzne z panelem
ocieplajgcym (wspétczynnik U dla catych drzwi nie wyzszy niz 1,5 W/mzK).

Nalezy wykona¢ ocieplenie stropodachu niewentylowanego budynku gtéwnego i tacznika przez ocieplenie styropapg o
wspotczynniku nie mniejszym niz A = 0,038 W/mK, warstwg o grubosci 18 cm.

Nalezy wykona¢ ocieplenie stropodachu niewentylowanego budynku sali gimnastycznej przez ocieplenie styropapg o
wspotczynniku nie mniejszym niz A = 0,038 W/mK, warstwg o grubosci 15 cm.

Nalezy wykona¢ ocieplenie scian zewnetrznych piwnicy (cokotowych) oraz scian piwnic przy gruncie z uzyciem styropianu
FUNDAMENT 035 o wsp. przewodnosci cieplnej nie wigkszym niz A = 0,035 W/mK. Przed potozeniem ocieplenia nalezy sku¢
odparzone warstwy istniejgcego tynku i uzupetni¢ nowym tynkiem. Przewiduje sig izolacje scian styropianem o grubosci 15 cm.

Nalezy wykona¢ ocieplenie scian zewnetrznych nadziemia i piwnicznych z uzyciem plyt styropianowych o wsp. przewodnosci
cieplnej nie wiekszym niz 2. = 0,038 W/mK montowanych na $cianach metodg lekkg - mokrag. Przed potozeniem ocieplenia nalezy
sku¢ odparzone warstwy istniejgcego tynku i uzupetni¢ nowym tynkiem. Przewiduje sie izolacje $cian styropianem o grubosci 15
cm. Obrébki blacharskie wykona¢ z blachy ocynkowane;j.

8.2.

Charakterystyka finansowa

wariant |
Kalkulowany koszt robot wyniesie: 2169 738,51 =zt

Udziat sSrodkéw wtasnych inwestora: 433 947,70 zt
Kredyt bankowy: 1735790,81 =zt
Premia termomodernizacyjna 347 158,16 =zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 13,3 lata

8.3.

Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej,

2. Wybor projektanta i wykonawcy robot, podpisanie umow,

3. Realizacja robot, odbior techniczny - proces budowlany,

4 Monitorowanie efektow w okresie ogrzewania. Zanotowac zuzycie na poczatku i koncu okresu grzewczego

" oraz temperatury wewnetrzne i zewnetrzne w celu oceny efektow inwestyciji.
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9. Analiza finansowa dla proponowanego wariantu termomodernizacji przy dofinansowaniu ze zrédet preferencyjnych

9.1. Naklady inwestycyijne i Zrédia finansowania
Przewiduje sie wspotfinansowanie przedsiewzie¢ ze zrodet preferencyjnych. Przyjeto poziom dofinansowania na zadania
termomodernizacyjne réwny 80% kosztow kwalifikowanych inwestycji.
9.2 Zroédta finansowania projektu (wybrany optymalny wariant finansowania inwestycji)
Optymalny wariant 2 finansowania projektu (wartos¢ NPV>0; stopa dyskonta 5%) obejmuje pozyskanie dotacji w wysokosci 80%. Podziat
Srodkow finansowych na przedsigwzigcie pokazano ponize;j.
L Wyszczegdlnienie Zrodha finansowania Udziat
P: zt %
1 2 3 4
1. Dotacja 1735791 80%
2. $rodki wiasne 433 948 20%
3. naktady ogdtem 2169739 100%

Oszczednos¢ zapotrzebowania na ciepto dla wybranego wariantu wyniesie

78,2%

9.3 Wskazniki efektywnosci finansowej projektu

Efektywnos$c¢ projektu mierzona wskaznikami wartosci biezacej netto (NPV) oraz wewnetrznej stopy

zwrotu (IRR) zostata przeanalizowana dla dwoch wariantéw finansowania inwestycji:

- Wariant 1 — projekt zostanie sfinansowany w catosci ze $rodkéw wtasnych inwestora.

- Wariant 2 — projekt zostanie sfinansowany z udziatem zrédet preferencyjnych (80% naktadéw inwestycyjnych) oraz $rodkéw wiasnych

(20% naktadow inwestycyjnych).

Przyjeto okres analizy 25 lat. Wyniki obliczen przedstawiono w tabelach i na wykresach.

Wariant 1
SPBT 13,3
NPV 122858
IRR 5,56%
500 000 zt T T T T T T
= Przeplywy roczne (zobrazowane przez NPV).
-7 === Skumulowane przeplywy pienig¢zne. = N W - W— Wi_ i i ? ¢
Srodki wasne ’ _‘—*
**
-500 000 zt ——
o
-1 000 000 zt /‘*
-1 500 000 zt B
A
-2 000 000 zt /e’
v
-2 500 000 zt
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Lata
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Wariant 2:
SPBT 13,3
NPV 313065
IRR 7,86%
Ve
o HEEEEREENNEE.
300000 z¢ ™ Przeptywy roczne (zobrazowane przez NPV). ,
200 000 zt =—g=—=Skumulowane przeplywy pienigzne. ,
100 000 zt Srodki wiasne /
4 |1|fﬁr‘r‘r‘;ﬂr‘mmr‘r‘
~100 000 zt » y 4
-200 000 zt /
-300 000 zt P w 4
-400 000 zt
-500 000 74 = T
-600 000 zt
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Lata
N
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatacznik 5

Zatgcznik 6

Zatgcznik 7
Zatgcznik 8

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Rzut sytuacyjny budynku

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu Audytor OZC

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto dla przygotowania c.w.u.

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

Obliczenie wspoétczynnikow przenikania ciepta U dla przegréd zewnetrznych

Ocena opfacalnosci przedsiewziecia polegajgcego na modernizacji o$wietlenia w pomieszczeniach
na LED

Wskazniki pomiaru stopnia osiggniecia zatozen konkursu RPO WSL 2014-2020 dla przedsiewzie¢
rozpatrywanych w audycie

Wyznaczenie efektu ekologicznego



Zalacznik 1

Rzut sytuacyjny budynku

Zrodfo: http://maps.google.pl




Zalacznik nr 2

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu Audytor OZC

Zapotrzebowanie na ciepto -
ogrzewanie Qg

Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®, [MW]

Warianty :
kWh/rok GJ/rok Eigf:éo& Z;:ELQ[ZGC\'Z wen\ft\;llt;lg/jr?arosjﬁl:t(;\’\::?ep’ra
d, [MW]
St. istn. 547 878 1 972,36 0,335 0,078
1 204 039 734,54 0,167 0,078
Il 209 608 754,59 0,170 0,078
I 217 633 783,48 0,173 0,078
\Y, 219 333 789,60 0,174 0,078
\Y 297 322 1 070,36 0,211 0,078
Vi 453 475 1632,51 0,285 0,078
Vil 547 878 1972,36 0,335 0,078




Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkota Podstawowa nr 8
Zatacznik 2 - Stan istniejacy
Miejscowosé: Bedzin
Adres: Orla 4
Projektant: mgr inz. Piotr Kukla
Data obliczen: Piatek 18 Marca 2016 22:24
Data utworzenia projektu: Piatek 18 Marca 2016 22:24
Plik danych: C:\Users\T540p\Documents\Moje\Zlecenia\2012\
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN 1SO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: 11

Projektowa temperatura zewnetrzna 0Qe: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 0n,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Katowice

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 |MJI/(m3-K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspbéiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczesn budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3644,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 12196,8 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &rt: 256373 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®dy: 78273 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 334646 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®p: 334646 (W

Wskazniki 1 wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni ¢up a: 91,8 |W/m?

Wskaznik @u_ odniesiony do kubatury ¢n,v: 27,4 W/m3

Wyniki obliczea wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1438,0 |m3/h

Strona 1
Audytor 0ZC 6.6 © 1994-2016 SANKOM Sp. z o.o. www.sankom.pl




Wyniki - Ogdélne

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vi infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsy, min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex, min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 6098,4 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 0y: -20,0 |°C

Wyniki obliczehn sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN 1SO 13790

Stacja meteorologiczna: Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 6098,4 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: | 1972,36 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:z| 547879 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3644 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 12196,8 |m®

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EA4: 541,2 |MJI/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 150,3 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 161,7 |MIZ(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 44,9  |kWh/(m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. A6min: 4,0 ‘K

Wariant obliczea strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 0j,u

Minimalna temperatura dyzurna @j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domyslne dane do obliczena:

Typ budynku: Szkolny
Typ konstrukcji budynku: Srednia
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach: Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku: Bez proéby szczelnosci po

Krotnosé wymiany powietrza wewn. nsg: 4,0 1/h

Klasa ostoniecia budynku: Srednie ostoniecie
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Wyniki - Ogdélne

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego 0Osy: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0c: 20,0 |°C
Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:
Temperatura doptywajacego powietrza Oex,rec: 20,0 |°C
Projektowa sprawnosé rekuperacji mrecup: 70,0 |%
Sezonowa sprawnosé rekuperacji ne,recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji ng,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 |m
Domyslna rzedna podiogi Lg: m
Rzedna wody gruntowej: -10,00 |m
DomyslIna wysokosé kondygnacji H: m
Domyslna wys. pomieszczehn w swietle stropdéw Hj: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 1348,35 |m?
Obwod podiogi na gruncie w swietle scian zewn. Pg: | 257,77 |m

Obrot budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 5
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczeh: 5
Liczba pomieszczen: 5
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN 1SO 13790

Energia cieplna [GJ]

Bilans energii cieplnej - W sezonie
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Bil Miesiac Ld,m Qp Qiw Qg Qe MH,gn Qsol Qint QH,nd
dni | G3/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
B |Styczen 31| 342,70 0,00, 12,04/ 110,210,990, 33,64, 30,26 401,68
B Luty 28| 317,51 0,00, 11,20/ 113,02/0,987, 41,79, 27,33 373,50
B |Marzec 31| 256,17 0,00, 12,04 82,72/0,951 73,53 30,26 252,27
B |Kwiecien 30| 159,05 0,00, 10,72 53,55/0,834| 101,68 29,28 114,07
B Maj 31 72,53 0,00 9,77, 24,37/0,514| 133,02 30,26) 22,72
B [Czerwiec 30| 28,78 0,00 8,78 10,490,269 135,25 29,28 3,82
B |Lipiec 31 8,00 0,00, 10,19 2,710,113 140,68 30,26 1,66
B |Sierpien 31 9,21 0,00 9,71 3,13/ 0,135 120,35 30,26 1,72
B \Wrzesiea 30| 77,02 0,00 7,25 26,62/0,624, 97,79, 29,28 31,59
B |Pazdziernik 31| 144,92 0,00 8,45 47,38/ 0,883 65,34 30,26 116,34
B |Listopad 30| 227,40 0,00 9,45 75,99/ 0,975 37,79 29,28 247,45
B Grudziea 31| 344,46 0,00, 11,08 110,77/0,991, 31,03, 30,26/ 405,57
W sezonie 365| 1987,75 0,00, 120,68 660,96/ 0,583 1011,88 356,26/ 1972,36
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Dach 14,9 %

Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,7 % | %
Foutoga w piwincy 2,1 %

Okno zewnetrzne 17,2 %

Drzwi zewnetrzne 0,5 %

Sciana zewnetrzna 38,6 %

Cieplo na wentylacje 24,3 %"

~
1 0,5% Drzwi zewnetrzne [ 17,2 % Okno zewnetrzne [/ 14,9 % Dach
1 0,6 % Podtoga na gruncie [ 2.1 % Podtoga w piwnicy 1 1.7 % Sciana zewnetrzna przy gruncie
1 38,6 % Sciana zewnetrzna [ 24,3 % Cieplo na wentylacje
Opis GJ/Rok | kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 13,89 3858 0,5
Okno zewnetrzne 468,46 130129, 17,2
Dach 404,90 112471 14,9
Poditoga na gruncie 16,48 4577 0,6
Podioga w piwnicy 58,03 16120 2,1
Sciana zewnetrzna przy gruncie 46,17 12826 1,7
Sciana zewnetrzna 1048,34 291204 38,6
Ciepto na wentylacje 660,96 183600, 24,3
Razem 2717,23 754786| 100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskow energii cieplnej wg normy PN-EN 1SO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskoéw energii cieplnej

Zyski od storica 74 %

Zyski wewnetrzne 26 %

N
| [ 74 % Zyski od stonca [ 26 % Zyski wewnetrzne |
Opis GJ/Rok kWh/rok %
-Zyski od stonca 1011,88 281079, 74,0
Zyski wewnetrzne 356,26 98960, 26,0
‘Razem 1368,14 380039 100,0
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Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkota Podstawowa nr 8
Zatacznik 2 - Stan docelowy
Miejscowosé: Bedzin
Adres: Orla 4
Projektant: mgr inz. Piotr Kukla
Data obliczen: Piatek 18 Marca 2016 22:35
Data utworzenia projektu: Piatek 18 Marca 2016 22:35
Plik danych: C:\Users\T540p\Documents\Moje\Zlecenia\2012\
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN 1SO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: 11

Projektowa temperatura zewnetrzna 0Qe: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 0n,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Katowice

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 |MJI/(m3-K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspbéiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3644,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 12196,8 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &rt: 88646 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®dy: 78273 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 166919 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®p: 166919 W

Wskazniki 1 wspoiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni ¢up a: 45,8  |W/m2

Wskaznik @u_ odniesiony do kubatury ¢n,v: 13,7 \W/m3

Wyniki obliczea wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 1438,0 |m3/h

Strona 1
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Wyniki - Ogdélne

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vi infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsy, min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex, min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 6098,4 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza 0y: -20,0 |°C

Wyniki obliczehn sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN 1SO 13790

Stacja meteorologiczna: Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 6098,4 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd>| 734,54 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd> | 204038 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3644 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 12196,8 |m®

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EA4: 201,6 |MJI/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 56,0 |kWh/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 60,2 |[MJ/(m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 16,7 |kWh/(m3-rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. A6min: 4,0 ‘K

Wariant obliczea strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 0j,u

Minimalna temperatura dyzurna @j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domyslne dane do obliczena:

Typ budynku: Szkolny
Typ konstrukcji budynku: Srednia
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach: Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku: Bez proéby szczelnosci po

Krotnosé wymiany powietrza wewn. nsg: 4,0 1/h

Klasa ostoniecia budynku: Srednie ostoniecie
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Wyniki - Ogdélne

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna

Temperatura powietrza nawiewanego 0Osy: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0c: 20,0 |°C
Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:
Temperatura doptywajacego powietrza Oex,rec: 20,0 |°C
Projektowa sprawnosé rekuperacji mrecup: 70,0 |%
Sezonowa sprawnosé rekuperacji ne,recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji ng,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 |m
Domyslna rzedna podiogi Lg: m
Rzedna wody gruntowej: -10,00 |m
DomyslIna wysokosé kondygnacji H: m
Domyslna wys. pomieszczehn w swietle stropdéw Hj: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 1348,35 |m?
Obwod podiogi na gruncie w swietle scian zewn. Pg: | 257,77 |m

Obrot budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 5
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczeh: 5
Liczba pomieszczen: 5
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN 1SO 13790

Energia cieplna [GJ]

Bilans energii cieplnej - W sezonie

QH,nd 734,54

Qg 87,77

Qve 660,96

Qint -356,26

O S—

Qiw

QD

Qg

Qve

Qsol

Qint

QH,nd

Bil Miesiac Ld,m Qp Qiw Qg Qe MH,gn Qsol Qint QH,nd
dni | G3/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
B |Styczen 31| 115,44 0,00 6,77/ 110,210,992 33,64 30,26/ 169,04
B Luty 28| 106,91 0,00 6,07/ 113,02/0,989, 41,79, 27,33 157,66
B |Marzec 31 86,80 0,00 6,77/ 82,72/0,925 73,53 30,26/ 80,26
B |Kwiecien 30| 54,59 0,00 6,68 53,55/0,712| 101,68, 29,28 21,51
B Maj 31 26,01 0,00 7,08 24,37/0,336/ 133,02, 30,26 2,60
B [Czerwiec 30/ 11,09 0,00 7,48 10,49/ 0,171 135,25 29,28 0,90
B |Lipiec 31 3,02 0,00 9,40 2,710,083 140,68 30,26 0,90
B |Sierpien 31 3,49 0,00 9,35 3,13/ 0,100, 120,35 30,26 0,97
B \Wrzesiea 30| 27,44 0,00 7,16/ 26,620,446, 97,79 29,28 4,53
B |Pazdziernik 31| 49,98 0,00 7,27, 47,38/ 0,798, 65,34, 30,26/ 28,34
B |Listopad 30| 77,21 0,00 6,86 75,99/ 0,970, 37,79 29,28 94,99
B |Grudzien 31 116,03 0,00 6,90 110,77/0,993 31,03 30,26/ 172,84
W sezonie 365/ 678,02 0,00, 87,77/ 660,96/ 0,506|1011,88 356,26/ 734,54
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Okno zewnetrzne 32,8 %
Dach 5,2 %

Podioaa na aruncie 1,1 %
Podtoga w piwnicy 4 %

| Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,1 %]

[Sciana zewnetrzna 9 %] [Drzwi zewnetrzne 05 %]
Cieplo na wentylacje 46,3 %|
\

/1 0,5 % Drzwi zewnetrzne [ 32,8 % Okno zewnetrzne [/ 52%Dach

1 1.1 % Podtoga na gruncie [ 4 % Podtoga w piwnicy 1 1.1 % Sciana zewnetrzna przy gruncie

1 9% Sciana zewnetrzna [___1 46,3 % Cieplo na wentylacje

Opis GJ/Rok | kWh/rok %

Drzwi zewnetrzne 7,54 2095 0,5
Okno zewnetrzne 468,46 130129, 32,8
Dach 73,97 20548 5,2
Poditoga na gruncie 16,13 4481 1,1
Podioga w piwnicy 56,60 15721 4,0
Sciana zewnetrzna przy gruncie 15,04 4179 1,1
Sciana zewnetrzna 128,04 35567/ 9,0
Ciepto na wentylacje 660,96 183600, 46,3
Razem 1426,75 396319| 100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskow energii cieplnej wg normy PN-EN 1SO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskoéw energii cieplnej

Zyski od storica 74 %

Zyski wewnetrzne 26 %

N
| [ 74 % Zyski od stonca [ 26 % Zyski wewnetrzne |
Opis GJ/Rok kWh/rok %
-Zyski od stonca 1011,88 281079, 74,0
Zyski wewnetrzne 356,26 98960, 26,0
‘Razem 1368,14 380039 100,0

Strona 6



[Zatacznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w
stanie istniejagcym i docelowym
Stan Stan
istn. docel.
1 |Liczba uzytkownikow 0S = 281 281| oséb
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta
2 |wode dla 1 uzytkownika [0,8 dm®/(m? dzien) / Vos=| 0,010[ 0,010[ m%d
uzytkownikal]
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta —AQH = 3
3 wode uzytkowg Vwi=0S*Vgs 2,915 2,915 m’/d
4 |Czas uzytkowania tuz=tr*kr|  200,8( 200,8| dni/a
5 |Roczne zuzycie cwu Ver=Vwi'ti:=| 585,2| 5852 m®
6 |Roznica temperatur Atcw = 45,00 45,00 K
7 Roczne zapqtrngowgnle na elznergle _uzytkowq do Qw . 110.3 110.3 GJ
przygotowania cieptej wody uzytkowej (netto) '
8 [Nwg — SPrawnos¢ wytwarzania ciepta 0,990 0,990
9 [nwe — sprawnosc¢ przesytu ciepta w instalacji cieptej wody 1,000 1,000
10 |Nws - SPrawnos¢ akumulacji ciepta 0,860 0,860
11 |Nwe - SPrawnos¢ wykorzystania ciepta 1,000 1,000
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg
12 |dostarczang do budynku dla systemu przygotowania Quw = 129,6 129,6 GJ
cieptej wody uzytkowej (brutto)
13 |Liczba godzin rozbioru T= 16,0 16,0| h/dobe
14 |Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m*> wody Qowi=Qon P*(ttw) =| 0,2215 0,2215| GJ/m*
15 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Visred = 0,182 0,182] m°hn
16 |Wspotczynnik nierbwnomiernosci rozbioru N = 2,355 2,355
17 |[Max. moc cieplna Uow = Vhsred” Qon278*N = 225 225 kW
18 |Koszt przygotowanie cwu 20799| 20799 zt
19 [Sredni koszt 1 m® cwu 35,54 35,54 zim?®




Zalacznik nr 4

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego c.o. w stanie istniejacym

1. Sprawnos¢ wytwarzania
ng= 0,65 - Kotly weglowe wyprodukowane w latach 1980-2000
2. Sprawnosc¢ przesytu (dystrybucji) ciepta

ng= 0,80 - Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami,
ktore sg zainstalowane w przestrzeni nieogrzewanej

3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta
ne= 0,76 - Ogrzewanie wodne podtogowe w przypadku regulacji centralnej bez regulaciji
miejscowej
4. Sprawnos¢ ukladu akumulacji ciepta w systemie grzewczym
ns= 1,00 - system ogrzewczy bez zbiornika buforowego
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 0,85
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wy= 0,91
7 Sprawnos¢ systemu grzewczego
0,511

1 =1, 04"N N/ (WFwy) =
Okreslenie sprawnosm systemu grzewczego c.o. w stanie docelowym

1. Sprawnos$¢ wytwarzania

ng= 0,98 - Kotly gazowe kondensacyjne niskotemperaturowe (55/45°C) o mocy nominalne;j
powyzej 120 do 1200 kW

2. Sprawnos¢ przesytu (dystrybucji) ciepta

ng= 0,90 - Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére
sg zainstalowane w przestrzeni nieogrzewane;j

3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta

ne= 0,89 - Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w centralnej i
miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P - 1K

4. Sprawnos¢ uktadu akumulacji ciepta w systemie grzewczym
ns= 1,00 - system ogrzewczy bez zbiornika buforowego

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 0,85

6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wq= 0,91

7. Sprawnos¢ systemu grzewczego

1,015




Zalacznik nr 5

Obliczenie wspétczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)

Sciany zewnetrzne

. R U, Powierzchnia
Nr |symbol opis N - )
(m~*K)YW | W/(m~*K) m
1 [Sz 35 PIW [Sciana zewnetrzna piwnic 0,395 2,533 607,52
2 [SZ 38 Sciana zewnetrzna nadziemia 0,661 1,513 1358,79
Sciany przy gruncie
U - ,
Nr [symbol opis 2*R 02* POW|erzzchn|a
(m~*KYW | W/(m~*K) m
1 [SZ G 35 P |Sciana piwnic przy gruncie 0,796 1,256 520,93
Podloga
U - ,
Nr [symbol o 2*R 02* POW|erzzchn|a
(m~™*KYW [ W/m™K m
1 |PG Podtoga w piwnicy 3,333 0,3 331,38
2 |PG PIW Podtoga na gruncie 3,333 0,3 1130,76
Stropodach
U X ,
Nr [symbol opis 2*R 02* POW|er22chn|a
(m~*KYW | W/m~*K m
1 |pACH_ Gt ;tgsvp;?/cri]fch niewentylowany nad budynkiem 0,993 1,007 1156.59
2 |DACH_SALA Sit;"rf’aos‘iigzn;'ewe”ty'owa”y nad sala 1,689 0,592 206,79
Okna
U - ,
Nr [symbol opis 2*R 02* POW|erzzchn|a
(mT*KYW | W/m~*K m
1 JOKNO Okna zewnetrzne - 2,000 722,43
2 |OKNO_PIW |Okna zewnetrzne w piwnicy - 2,000 23,61
Drzwi
U . ,
Nr [symbol apis 2*R 02* POW|er22chn|a
(m~*KYW | W/m~*K m
1 |DRZWI Drzwi zewnetrzne wejsciowe - 2,6 6,79
2 |DRZWI_STAL |Drzwi zewnetrzne stalowe - 5,6 6,40




ZALACZNIK nr 6

Ocena optacalnosci przedsiewziecia polegajacego na modernizacji oSwietlenia w pomieszczeniach na LED*

Wskaznik mocy na S'retcli(nl cza's Sur:arctzny Oszczgdrwsc Oszczednosé
cele oswietlenia ,uzly °,W?"'a Moc istniejgca [kW] |, 052 ) zuzyu? kosztéw energii| SPBT [lata]
W/m?) zrédet Swiatta inwestycyjn energii (2t/rok]
[ [h]** y-LED [zt] | [kWh/rok]
7,7 1800 28,0 487 457 17172 9921 49,1

* Obliczenia przeprowadzono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 Nr 75 poz. 690) oraz Rozporzadzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2013 poz. 926).

** Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu
efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii




ZALACZNIK nr 7

Wskazniki pomiaru stopnia osiggniecia zatozer konkursu RPO WSL 2014-2020 dla przedsiewzie¢ rozpatrywanych w audycie

Lp. Nazwa wskaznika Rodzaj wskaznika Jednostka Wartosé
Wskaznik Itat
1 Stopieri redukcji PM10 skaznikrezuttatu t/rok 0,02
bezposredniego
Wskaznik Itat
2 llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej s aznll rezt'J atu MWh/rok 4,52
bezposredniego
Wskaznik Itat
3 llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej § aznll reZl_J atu GJ/rok 3136,58
bezposredniego
4 Zmr1|ejs'z'en|e.zuzyC|a energii koicowej w wyniku Wskazm’k rezt'JItatu 6J/rok 5165,85
realizacji projektu bezposredniego
Zmniei - . — i
5 mn|erzen|e.zuzyC|a eﬂergu Plerw? nerw Wskaznik produktu kWh/rok 1167468,40
budynkach uzytecznosci publicznej
6 S,Zacowa,ny roczny spadek emisii gazow Wskaznik produktu MgCO,/rok 290,30
cieplarnianych
Produkcja energii elektrycznej z nowo Wskaznik rezultatu
7 wybudowanych/nowych mocy wytwdérczych bezposredniego MWhe/rok 4,52
instalacji wykorzystujgcych OZE (nieobligatoryjny)
Produkcja energii cieplnej z nowo Wskaznik rezultatu
8 wybudowanych/nowych mocy wytwdérczych bezposredniego MWht/rok 0,00
instalacji wykorzystujacych OZE (nieobligatoryjny)
9 Liczba zmodernizowanych energetycznie Wskaznik produktu st 1
budynkéw (nieobligatoryjny)
10 Powierzchnia uzytkowa budy‘nko.\./v Wskazn!k prod.uktu m? 3644,00
poddawanych termomodernizacji (nieobligatoryjny)
Wskaznik produkt
11 Liczba zmodernizowanych zrédet ciepta S azn! pro u Y szt 1
(nieobligatoryjny)




Zatacznik nr 8 Wyznaczenie efektu ekologicznego

1) Termomodernizacja

Wyznaczenie efektu ekologicznego zwigzanego z oszczednoscig energii w wyniku przeprowadzonej

termomodernizacji oparto na zatozeniach:

- Sprawnos¢ wytwarzania w stanie istniejgcym: 0,65
- Sprawnosc¢ przesytu (dystrybucji) ciepta w stanie istniejacym: 0,80
- Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania w stanie istniejacym: 0,76
- Sprawnos¢ akumulacji w stanie istniejacym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia w stanie istniejacym 0,85
- Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciqgu doby w stanie istniejacym 0,91
- Sprawnos¢ wytwarzania w stanie docelowym 0,98
- Sprawnos¢ przesytu (dystrybucji) ciepta w stanie docelowym 0,90
- Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania w stanie docelowym 0,89
- Sprawnos¢ akumulacji w stanie docelowym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia w stanie docelowym 0,85
- Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciqgu doby w stanie docelowym 0,91
Zuzycie ciepta na cele c.o. - stan istniejacy GJ/rok 3860,4
Zuzycie ciepfa na cele c.w.u. - stan istniejacy GJ/rok 129,6
Zuzycie ciepta na cele c.o. - stan docelowy GJ/rok 723,8
Zuzycie ciepfa na cele c.w.u. - stan docelowy GJ/rok 129,6
Oszczedno$c¢ ciepta na cele c.o. GJ/rok 3136,6
Oszczedno$¢ ciepta na cele c.w.u. GJ/rok 0,0
Catkowita oszczedno$c ciepta GJ/rok 3136,6
Wskazniki dla koksu* Wskazniki dla gazu ziemnego*
wyszczegoblnienie wielkos¢ jednostka wyszczegoblnienie wielkos¢ jednostka
co, 2360,00 [kg/Mg] co, 2000,00 fa/m*
S0, 0,08 [ka/Mg] S0, 0,00 [g/m’]
NO, 1,00 [ka/Mg] NO, 1,52 fa/m*
co 25,00 [kg/Mg] co 0,30 [g/m3]
Benzo(a)piren 0,10 [9/Mq] Benzo(a)piren 0,00 [g/m3]
pyt PM10 0,15 [kg/Mg] pyt PM10 0,00 [g/m3]
Efekt ekologiczny
substancja Jednostka Przed Po Efekt Efekt
Emisja CO, Mg/a 333,91 47,37 286,54 85,8%
Emisja SO, kg/a 11,32 0,00 11,32 100,0%
Emisja NO, kg/a 141,49 1,19 140,30 99,2%
Emisja CO kg/a 3537,22 26,35 3510,86 99,3%
Benzo(a)piren g/a 14,15 0,00 14,15 100,0%
Emisja Pyt PM10 kg/a 21,22 0,04 21,18 99,8%
2) Modernizacja o$wietlenia
Ilo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej kWh/rok 17 172

Wskazniki dla energii elektrycznej **

wyszczegoélnienie wielkos$é jednostka
CO, 0,8315 [Mg/MWh]
Efekt ekologiczny
substancja Jednostka Efekt
Emisja CO, Mg/a 14,28

* Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2013 do raportowania w ramach Wspdlnotowego

Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016

** zgodnie Komunikatem Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami KOBIZE z dnia 22.12.2014 r




