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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne Stan prze.d : Stan po termomodernizacji
termomodernizacja
1.|Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.|Liczba kondygnacii 2 + piwnice 2 + piwnice
3.|Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 11400,0 11400,0
4.|Powierzchnia netto budynku [m] 3256,2 3256,2
5.|Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej, [nf] 0,0 0,0
Powierzchni lokali uzytk h innych i 1
6. IOWI?I‘ZC nia ogrze;/vana okali uzytkowych oraz innych pomieszczen 3216.0 3216.0
niemieszkalnych [m‘]
7.|Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8.|Liczba 0sdb uzytkujacych budynek 567 567
kottownia kottownia
9.[Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej olejowa/podgrzewacze olejowa/podgrzewacze
elektryczne elektryczne
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny, kotfownia olejowa | centralny, kottownia olejowa
11.|Wspdtczynnik ksztattu AV [I/m] 0,44 0,44
12.|Inne dane charakteryzujace budynek
2, Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(nK)]
1.|Sciany zewnetrzne, $ciany w gruncie, $ciny wewnetrzne 124 101 0,22 0,25
| Seiany Z6WnELzne, Sciany W grineie, seiny wewne 043 0,70 0,16 022
9 Dach / stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,88 0,18
‘[przejazdami
1,07 1,07
3.[Strop na piwnicg
, ) ) 0,41 0,41
4.|Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 039 039
. 2,60 1,10
5.[Okna, drzwi balkonowe 160 160
2 2
6.|Drzwi zewnetrzne/bramy wejsciowe 00 00
7.{Inne
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1.|Sprawno$¢ wytwarzania [ - ] 0,94 0,94
2.|Sprawnos¢ przesytu [ - ] 0,96 0,96
3.[Sprawnosé regulacji i wykorzystania [ - ] 0,85 0,85
4.|Sprawnos¢ akumulacji [ - ] 1,00 1,00
5.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [ - ] 1,00 1,00
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [ - ] 1,00 1,00
4, Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1.|Sprawno$¢ wytwarzania [ - ] 0,94 0,94
2.|Sprawnos¢ przesytu [ - ] 0,70 0,70
3.[Sprawnosé regulacji i wykorzystania [ - ] 1,00 1,00
4.|Sprawnos¢ akumulacji [ - ] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna grawitacyjna
2.|Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka / kanaty went. stolarka / kanaty went.
3.|Strumien powietrza zewnetrznego [m’/h] 12956,0 11400,0
4 |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,14 1,00




Charakterystyka energetyczna budynku
1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 277,400 183,932
9 O'bl|czen|<.)wa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody 13.251 13.251
uzytkowej kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 901,30 341,33
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 175,04 445,00
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Roczne opliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 131,24 131,24
uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki 1137 14
6.|sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych ’
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] *aczne zuzycie dla c.o i c.w.u.
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;
7.|(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych jw
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8.[budynku (bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i 77,849 29,482
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m’rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9.[budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 101,492 38,436
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m’rok)]
Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1.|Koszt za 1 GJ ciepta na ogrzewanie budynku [z{/GJ] 75,95 75,95
2 K)(])szt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac [zt/(MW m- 0,00 0,00
c
3.|Koszt przygotowania 1m’ cieptej wody uzytkowej [zH/m’] 29,91 29,91
4 Koszt 1 MW molcylzaméwionej na przygotowania cieptej wody 7164,75 7164,75
uzytkowej na miesiac [zt/(MW m-c)]
5.|Miesigczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 2,31 0,88
6.[Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00
7.|Miesieczna opfata abonamentowa cwu [zH/m-c] 7,63 7,63
Wskazniki efektywnosci - po przeprowadzonej modernizacji - podsumowanie wynikéw dla wariantu optymalnego
1.|Catkowite koszty realizacji optymalnego wariantu [zt] 123522048zt | @ -
Udziat odnawialnych zrddet energii w rocznym zapotrzebowaniu
2. G o 0,00 0,00
energii koricowej [%]
3.|llo$¢ zaoszczedzonej energii ciepinej [GJ/roK] 730,04
4 |(c.0. + wentylacja + c.w.u.) [kKWh/rok] 202787,73
> llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej [GJirok 0.00
6. edzane) snergll eleyczne) [MWhirok] 0,00
I Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku [GJirok 803,04
g 9o 2uzycia energiip ) buey [KWhirok] 223066,60
S Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koncowe; [GJirok 730,04
T g0 zuzycia energ ) [KWhirok] 20278773
11.]Zmniejszenie rocznej emisji gazéw cieplarnianych [ton CQy/rok] 56,51
12.|Redukcja emisji pytow PM10 [kg/rok] 2,19
13.[Redukcja emisji pytow PM2,5 [kg/rok] 2,19




3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Rozporzadzenia i Normy techniczne

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 . poz. 1422 j.t.)

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.
z2015r. poz. 376).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny
opfacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(Dz.U. 2 2009 Nr 43 poz.346 z pdzn. zm.).

4. KOBIZE - Warto$ci opatowe i wskazniki emisji CO2 do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do emisji.

5. PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i cze$ci budynku.

Opor cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.
6. PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach.
Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.
7. PN EN I1SO 13370:2008 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkdw.
Przenoszenie ciepta przez grunt. Metody obliczania.

8. PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkow.
Wspdtczynniki wymiany ciepta przez przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.

9. PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji.
Obliczanie wspotczynnika przenikania ciepta. (Cz.1, Cz.2).

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

11. PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie. Oéwietlenie migjsc pracy. Cz.1.

12. PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

13. PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia.

3.2. Dokumentacja projektowa i inne dokumenty przekazane przez inwestora

- dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora
- ankieta wypetniona przez Inwestora
- faktury za zuzyte ciepto lub paliwo

3.3. Osoby udzielajace informacji

Pani Magdalena Gorczyk

3.4. Wytyczne, sugestie i uwagi zleceniodawcy (inwestora)

- wzrost komfortu cieplnego

- obnizenie kosztéw ogrzewania

- zmniejszenie emisji substanciji zanieczyszczajacych do atmosfery

- wzrost efektywnosci energetycznej

- wykorzystanie $rodkéw z Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Matopolskiego na lata 2014-2020

- aktualne pozwolenie na budowe wydane przed 08.04.2016 r




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

4.1. Dane ogélne budynku
1.|Przeznaczenie budynku edukacja 9. Liczba uzytkownikéw 567
2.| Technologia budynku tradycyjna 10. Rok budowy 1952, 2000
3.|Liczba kondygnacji 2 + piwnice 11. Liczba klatek schodowych -
Budynek _ .
4.(- szeregow wolnostojac 12 Powierzchnia pom.
' g .y Ay ' chtodzonych
- wolnostojacy
5.[ Budynek podpiwniczony tak 13. Liczba mieszkan /lokali 0
6.| Wysokos¢ kondygnacii 33m
netto
7 |Powierzchnia pom. 3216,0
ogrzewanych
g.|Kubatura pom. 11400,0

ogrzewanych

4.2. Opis techniczny podstawowych elementow konstrukcyjnych budynku

Sciany zewnetrzne szkoty podstawowej murowane z cegly ceramicznej o grubosci 46 cm. Sciany budynku tynkowane
obustronnie. Sciany zewnetrzne piwnic murowane z cegty ceramicznej o grubosci 60 cm. Sciany zewnetrzne gimnazjum

wykonane z pustakéw o grubosci 44 cm. Sciany obustronnie tynkowane.

Nad budynkiem Szkoty Podstawowej strop pod dachem drewniany, o nie wystarczajacej izolacji termicznej. Nad salg
gimnastyczna oraz budynkiem Gimnazjum stropy pod dachem ocieplone wetng mineralna.

Okna zewnetrzne Szkoty Podstawowej wymienione na nowe PCV, w dobrym stanie technicznym. Okno zewnetrzne w
budynku Gimnazjum oraz w sali gimnastycznej stare, drewniane, podwdjnie szklone, w ztym stanie technicznym.

Drzwi zewngtrzne nowe, PCV z szybg zespolong w bardzo dobrym stanie technicznym.

4.3. Zestawienie danych dotyczacych istniejacych przegréd budowlanych

PRZEGRODA | SO NAZWA WSP. U, WinK POWIERZCHNIA, m?
Przegroda 1 SZ_SP |Sciana zewnetrzna szkota 1,24 1143,74
Przegroda 2 SZ_GIM |Sciana zewnetrzna gimnazjum 0,43 1540,25
Przegroda 3 SZPIW  |Sciana zewnetrzna piwnic 1,01 142,27
Przegroda 4 SG $ciana przy gruncie 0,70 374,18
Przegroda 5 STRPD |strop pod dachem szkota 0,88 609,88
Przegroda 6 STRPD-GIM (strop pod dachem gimnazjum 0,25 1.394,90

Okno 1 0zs okna zewngtrzne stare 2,60 447 46
Okno 2 OZN okna zewnetrzne nowe 1,60 182,26
Drzwi 1 DZ drzwi zewnetrzne 2,00 25,94




5. Charakterystyka energetyczna istniejacego budynku

Lp.

Rodzaj danych

Jednostka

Dane

.[Zaméwiona moc cieplna na potrzeby c.o.

kW

ND

.|Zaméwiona moc cieplna na potrzeby c.w.u. (Gy)

kW

ND

Zapotrzebowanie na moc cieplng c.o.

kW

277,40

.|Zapotrzebowanie na moc cieping c.w.u.

kW

13,25

P
1

2
3.
4
5

.|Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby wentylacii

kW

0,00

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego

GJlrok

901,30

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego

GJIrok

1175,04

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
uzytkowej [GJ/rok]

GJlrok

131,24

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego (stuzace weryfikaciji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta)

GJIrok

1137,14

10.

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;
(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta)

GJlrok

5.1 Charakt

erystyka techniczna instalacji ogrzewania - stan istniejacy

Lp.

Rodzaj danych

Dane

.| Typ instalacji

centralna

.|Parametry pracy instalaciji

80/60 °C

.|Przewody w instalacji

stalowe

.|Stan izolacji przewoddw

dobry

Rodzaj grzejnikéw

aluminiowe, panelowe i zeliwne, cztonowe

.|Ostoniecie grzejnikéw

brak

.|Zawory termostatyczne

tak

.|Zawory podpionowe

tak

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

.|Odpowietrzenie instalacji

centralne

10.

Naczynie wzbiorcze

tak

Wartosci wspolczynnikéw sprawnosci systemu ogrzewania

1.

Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania ciepta

0,94

|Srednia sezonowa sprawno$¢ przesytu ciepta

0,96

.|Srednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania

0,85

| Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta

1,00

.|Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu

1,00

.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

1,00

N[Ol IN

.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

0,77




5.2 Charakterystyka techniczna instalac;ji cieptej wody uzytkowej - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych Dane
1.|Rodzaj instalacji cieple] wody indywidualna (SP), centralna (gimnazjum, sala
gimnastyczna)
2.|Parametry pracy instalacji 55/10 °C
3.|Udziat OZE 0%
Podgrzewacze przy punktach poboru c.w.u. (Szkota
4.|Opis systemu Podstawowa). W budynku gimnazjum i sali
gimnastycznej instalacja w dobrym stanie technicznym
5.[Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacji tak
6.[Zasobnik cieptej wody (rok, pojemnos¢) tak
7.|Opomiarowanie instalacii cieptej wody (wodomierze) Brak

5.3 Charakterystyka techniczna wezta cieplnego / kottowni w budynku - stan istniejacy

Obiekt zasilany w ciepto z wiasnej kottowni olejowej z automatyka pogodowa. Dwa kotty firmy Viessmann o mocy 170 kW kazdy.

W budynku gimnazjum i sali gimnastyczne;j ciepta woda przygotowywana z kottowni olejowej. Dla budynku Szkoty Podstawowe;j ciepta
woda przygotowywana indywidualnie, za pomoca elektrycznych podgrzewaczy wody. Udziat danego paliwa: olej opatowy 43,4%, energia
elektryczna 56,6%.

5.4 Charakterystyka techniczna systemu wentylaciji - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych Dane
Wentylacja grawitacyjna sprawna. Stwierdzono
1.|Rodzaj wentylacji nadmierne przewietrzanie spowodowane nieszczelng
stolarkg okienna.
2.|Strumien powietrza wentylacyjnego m’/h 12956,0




6. Ocena stanu technicznego budynku

L.p.

charakterystyka stanu istniejacego

| mozliwosci i sposob poprawy

przegrody zewnetrzne
P1 Sciana zewnetrzna szkota Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem - technologia lekka
U= 1,24 W/(m2K) mokra, metoda BSO. U=0,23 W/(m2K)
P2 $ciana zewnetrzna gimnazjum Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem - technologia lekka
U= 0,43 W/(m2K) mokra, metoda BSO. U=0,23 W/(m2K)
P3 $ciana zewnetrzna piwnic Docieplenie $cian zewnetrznych piwnic styropianem ekstrudowanym
U= 1,01 W/(m2K) technologia lekka mokra. U=0,45 W/(m2K)
P4 $ciana przy gruncie Docieplenie $cian w gruncie styropianem hydrofobowym -
U= 0,70  WI(m2K) technologia lekka mokra. U=0,45 W/(m2K)
P5 strop pod dachem szkofa Docieplenie stropu pod dachem matami wetny mineralne;.

U= 088  W/(m2K)

U=0,18 W/(m2K)

okna i drzwi

Okna zewnetrzne Szkoty Podstawowej wymienione na
nowe PCV, w dobrym stanie technicznym. Okno
zewnetrzne w budynku Gimnazjum oraz w sali
gimnastycznej stare, drewniane, podwdjnie szklone, w
ztym stanie technicznym.

Wymiana starych okien na nowe spetniajgce warunki
techniczne WT2017.

Drzwi zewnetrzne nowe, PCV z szybg zespolong w
bardzo dobrym stanie technicznym.

Bez zmian.

wentylacja

Wentylacja grawitacyjna sprawna. Stwierdzono
nadmierne przewietrzanie spowodowane nieszczelng
stolarkg okienna.

Wymiana starych okien na nowe spetniajace warunki techniczne
WT2017.

instalacja cieptej wody uzytkowej

Dla budynku Gimnazjum i sali gimnastyczne;j ciepta
woda przygotowywana z kottowni olejowej. Dla
budynku Szkoty Podstawowe;j ciepta woda
przygotowywana indywidualnie, za pomocq
elektrycznych podgrzewaczy wody.

Bez zmian.

instalacja grzewcza

Obiekt zasilany w ciepto z wtasnej kottowni olejowej z
automatyka pogodowa. Dwa kotty firmy Viessmann o
mocy 170 kW kazdy. Instalacja centralnego
ogrzewania stalowa. Grzejniki nowe aluminiowe,
panelowe oraz zeliwne, cztonowe. Zainstalowane
przygrzejnikowe zawory termostatyczne i zawory
podpionowe.

Bez zmian.

Oswietlenie

Inwestor nie przewiduje modernizacji instalacji oswietleniowej.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W rozdziale dokonano:

a) okreslenia optymalnego oporu cieplnego dla kazdego usprawnienia wymienionego w rozdziale 6 dotyczacego zmniejszenia

strat ciepta

b) zestawienia optymalnych usprawnief w kolejno$ci rosngcej wg warto$ci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)

charakteryzujace kazde usprawnienie oraz naktady finansowe

7.1. Wybor optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

przed .
symbol .. | po termomodernizacji
termomodernizacja
obliczeniowa temperatura wewnetrzna, [°C] two 19,10 19,10
obliczeniowa temperatura zewnetrzna, [°C] ty -20,00 -20,00
liczba stopniodni dla pomieszczen kondygnaciji nadziemnych SD;, 3387,70 3387,70
liczba stopniodni dla pomieszczen piwnicznych SD, 923,50 923,50
opiataﬂzmlenna ZW|qzanla z dystrybucgl przesytem jednostki Oy, Os 75.95 75.95
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [zt/GJ]
stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem 0. 0 0.00 0.00
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [z/(MWxmiesiac)] om> ~1m ’ ’
miesieczna optata abonamentowa, [zi] Ab,, Ab, 0,00 0,00
udziat zrédta ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po o X 1 1
wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego 0
udziat zrédta ciepta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i Yo ¥ 1 1
0s M1

po wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego
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7.2.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol): |SZ_SP

$ciana zewnetrzna szkota

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

przegrody w stanie istniejacym WK 1,24 Materiat izolacyjny styropian
, - R
Ca%klovyny .OF.W cieplny przegrody w 0,80 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta * 0,040
stanie istniejacym [(m2xK)MW] [Wi(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A 886,62 Roczng zapotrzebowanie pa glep+o na Qq, 322,832
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
i i i i A 0SZ i i u
Powierzchnia prlzegrody do obliczania koszt 114374 Zapotrlzebowanle na moc gep!nq na % 0,043126
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Liczba stopniodni . Sd 3387,7
[dzienxK/rok]
d R DR U ql, Qqy N, DOy SPBT
cm m*KW | m*KwW | Wim*K MW GJ/rok z ztirok lata
) 12 3,80 3,00 0,26 0,009114 68,223 | 222343,06 | 19337,54 11,50
s 14 4,30 3,50 0,23 0,008055 60,297 | 234237,95 | 19939,51 11,75
‘§ 15 4,55 3,75 0,22 0,007613 56,987 | 240185,40 | 20190,92 11,90
16 4,80 4,00 0,21 0,007216 54,021 246132,85 | 20416,16 12,06
18 5,30 4,50 0,19 0,006536 48,929 | 258027,74 | 20802,95 12,40
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R DR U qly Qqy N, DOy SPBT
cm m2*KW | m*KWwW | Wim*K MW GJ/rok zt zZtrok lata
15 4,55 3,75 0,22 0,007613 56,987 | 240185,40 | 20190,92 11,90
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7.2.2. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):

[sz_GIM

$ciana zewnetrzna gimnazjum

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

przegrody w stanie istnisjacym - 0,43 Materiat izolacyjny styropian
, - R
Ca%klovyny .OF.W cieplny przegrody w 2,34 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,040
stanie istniejacym [(m?xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qq,
121217 ) I 151,499
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
i i i i A 0SZ i i u
Powierzchnia prlzegrody do obliczania koszt 154025 Zapotrlzebowanle na moc gep!nq na % 0,020238
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Sd
Liczba stopniodni » 3387,7
[dzienxK/rok]
d R DR U ql, Qqy N, DOy SPBT
cm m*KW | m*KwW | Wim*K MW GJ/rok z ztirok lata
) 12 5,34 3,00 0,19 0,008872 66,418 | 29942460 | 6461,92 46,34
s 14 5,84 3,50 0,17 0,008113 60,733 | 31544320 | 6893,67 45,76
‘§ 15 6,09 3,75 0,16 0,007780 58,241 323452,50 | 7082,96 45,67
16 6,34 4,00 0,16 0,007473 55,945 | 331461,80 | 7257,33 45,67
18 6,84 4,50 0,15 0,006927 51,857 | 34748040 | 7567,85 45,92
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R DR U qly Qqy N, DOy SPBT
cm m*KW | m*kw | Wim*K MW GJ/rok z ztIrok lata
15 6,09 3,75 0,16 0,007780 58,241 323452,50 | 7082,96 45,67
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7.2.3. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):  [SzPIW

$ciana zewnetrzna piwnic

Wspdtczynnik przenikania ciepta u 101 Materiat izolacyjny styropian
przegrody w stanie istniejacym [W/(mK)] ’
Ca%klovyny .OF.W cieplny przegrody w R 0,99 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,040
stanie istniejacym [(m2xK)W] W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A 12361 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qq, 10.001
strat m3 ’ pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok] ’
Powierzchnia przegrody do obliczania Aosat 14297 Zapotrzebowanie na moc cieplng na You 0.004901
kosztu usprawnienia m ’ pokrycie strat przez przenikanie [MW] ’
Liczba stopniodni . Sd 9235
[dzienxK/rok]
d R DR U ql, Qqy N, DOy SPBT
cm m*KW | m*KwW | Wim*K MW GJ/rok z ztirok lata
) 8 2,99 2,00 0,33 0,001618 3,303 30730,32 508,72 60,41
s 10 3,49 2,50 0,29 0,001386 2,829 32010,75 544,70 58,77
‘g 12 3,99 3,00 0,25 0,001212 2,474 33291,18 571,65 58,24
14 4,49 3,50 0,22 0,001077 2,198 34571,61 592,60 58,34
16 4,99 4,00 0,20 0,000969 1,978 35852,04 609,34 58,84
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R DR U qly Qqy N, DOy SPBT
cm m*KW | m*kw | Wim*K MW GJ/rok z ztIrok lata
12 3,99 3,00 0,25 0,001212 2,474 33291,18 571,65 58,24
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7.2.4. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda :

SG

$ciana przy gruncie

Wspotczynnik przeln Ik.a n.la Clep.*a v 0,70 Materiat izolacyjny styropian hydrofobowy
przegrody po usunieciu izolaciji [W/(mK)]
, - R
Ca%klovslnty .OF.W cieplny przegrody w 1,43 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,038
stanie istniejacym [(m2xK)W] W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qq,
325,1 ) I 18,183
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Aosat Zapotrzebowanie na moc cieplng na You
s 374,2 . S 0,008910
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Liczba stopniodni . Sd 9235
[dzienxK/rok]
d R DR U ql, Qqy N, DOy SPBT
cm m*KW | m*KwW | Wim*K MW GJ/rok z ztirok lata
) 8 3,53 2,11 0,28 0,003599 7,344 85313,04 823,21 103,63
s 10 4,06 2,63 0,25 0,003132 6,392 89803,20 895,56 100,28
‘§ 12 4,58 3,16 0,22 0,002773 5,658 94293,36 951,29 99,12
14 5,11 3,68 0,20 0,002487 5,075 98783,52 995,54 99,23
16 5,64 4,21 0,18 0,002255 4,602 103273,68 | 1031,53 100,12
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R DR U qly Qqy N, DOy SPBT
cm m*KW | m*kw | Wim*K MW GJ/rok z ztIrok lata
12 4,58 3,16 0,22 0,002773 5,658 94293,36 951,29 99,12
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7.2.5. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):  [STRPD

strop pod dachem szkofa

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

L 0,88 Materiat izolacyjny wetna mineralna
przegrody w stanie istniejacym [W/(mK)]
Ca%klovslnty .OF.W cieplny przegrody w R 1,14 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,040
stanie istniejacym [(m?xK)W] [W/(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qq,
704,0 . I 181,538
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Aosat Zapotrzebowanie na moc cieplng na You
- 609,9 . S 0,024251
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Sd
Liczba stopniodni » 3387,7
[dzienxK/rok]
d R DR U ql, Qqy N, DOy SPBT
cm m*KW | m*KwW | Wim*K MW GJ/rok z ztirok lata
) 14 4,64 3,50 0,22 0,005939 44,456 39764,18 | 10411,34 3,82
s 16 5,14 4,00 0,19 0,005360 40,128 41959,74 | 10740,10 3,91
‘g‘i 18 5,64 4,50 0,18 0,004885 36,567 44155,31 | 11010,52 4,01
20 6,14 5,00 0,16 0,004487 33,587 46350,88 | 11236,87 412
22 6,64 5,50 0,15 0,004149 31,056 48546,45 | 11429,10 4,25
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R DR U qly Qqy N, DOy SPBT
cm m*KW | m*kw | Wim*K MW GJ/rok z ztIrok lata
18 5,64 4,50 0,18 0,004885 36,567 44155,31 | 11010,52 4,01
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7.3.1.

Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany okien oraz poprawy systemu wentylacji

Przegroda (symbol): 0zs
A
Powierzchnia catkowita okien °2k 447,46  |wymiana starych okien zewnetrznych
m
Wspotezynnik przenikania ciepta okna U roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q
o . 2,60 . S 1363,360
przewidzianego do wymiany Wi(m2K) pokrycie strat przez przenikanie GJirok
. - . . V . .
Strqmlgn powietrza we,ntylacyjnego nom 7780,0 zapotrgebowame na moc qeplpq na % 0169602
odniesiony do warunkow projekt. mh pokrycie strat przez przenikanie MW
AO
Nog O 1 Ny N
Usprawnienie U1 ok jednostkowe Aok Q1 1 AOrW ok w SPBT
W/m*K Zim? m? GJirok MW Zlirok 7 lata
1,10 980,00 447,46 1073,920 | 0,122673 | 21983,02 | 438510,80 19,95
2 0,90 1075,00 447 46 1047,725 | 0,119174 | 23972,46 | 481019,50 20,07
AO
, u No A Q O 1 N+ N PBT
Wariant wybrany 1 ok jednostkowe ok 1 (o] AOrW ok w S
Wim*K zZHm? m? GJirok MW zHrok zt lata
1 1,10 980,00 447 46 1073,920 | 0,122673 | 21983,02 | 438510,80 19,95
dane do obliczen:
symbol | . S.t a.n wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 9336,0 7780,0 7780,0
wspotczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa*(2/3)) a 3 0,3 0,3
wspotczynnik korekeyjny C, 1,1 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny Cn 1,2 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny Cy 1,2 1,2 1,2
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7.4. Okreslenie optymalnych usprawnieni termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

opis jednostka stan przed modernizacjq stan po modernizacii

ciepto wtasciwe wody, ¢, kd/kg*K 4,19 419
gestos¢ wody, p,, kg/dm® 1 1
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w
uzytkowaniu c.w.u., kg 055 055
powierzchnia pomieszczer ogrzewanych, Af m? 3216 3216
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode 3,2,
uzytkowa,, Vi, dm®/m**doba 0,80 0,80
ilo$¢ 0sob, Li 0s 567 567
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu, 8,, o°c 55 55
temperatura wody zimnej, 8, °c 10 10
czas uzytkowania, tg doba 365 365
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa,
Q=Y *ATG, 0, (0, -80) KR /3600 kWh/rok 27 051,1 27 051,1
Zrédta energii do przygotowania c.w.u. Nieodnawialne OZE Nieodnawialne OZE
Udziat odnawialnych zrodet energii % - -

. _— olej opatowy 43,4% 0,94 0,94
sprawnos$c¢ wytwarzania ciepta, 4 en. elekiryczna 56,6% 0,99 0,99

. I olej opatowy 43,4% 0,70 0,70
sprawnos¢ przesytu cieptej wody, Ny 4 en. elektryczna 56,6% 100 100

» y olej opatowy 43,4% 0,85 0,85
sprawnosc akumulacji, ny, s en. elektryczna 56,6% 1,00 1,00

. . olej opatowy 43,4% 1,00 1,00
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania, n,, en. elekiryczna 56,6% 100 100

» . olej opatowy 43,4% 0,56 0,56
SPrawnost calkowla, M en. elektryczna 56,6% | 0,99 099
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego, Qg k(\g\/;/]i;?(k 361 ;1525 gg 3? ;1525 88
sumaryczne roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego, kWh/rok 36 456,5 36 456,5
Qe GJ/rok 131,2 131,2
$rednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w 3
budynku, Vi=(AFV,,,)/(10°1000) m°/h 026 026
wspétczynnik godzinowej nierdwnomierno$ci rozbioru 198 198
cw.u., N;=9,32+ 2 ’ ’
zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie m’ wody GJIm® 019 019
Q2020408 ka/n.. . /10° ’ ’
maksymalna moc C.w.U. Gy, ™= Ve Quy™Ny*10%3600 kW 26,29 26,29
$rednia MOC C.W.U. Goy, =Gowy™ /N kw 13,25 13,25
koszty zmienne c.w.u. ztGJ 108,33 108,33
koszty state c.w.u. ZHMW*mc 7 164,75 7 164,75
abonament c.w.u. ztimc 7,63 7,63
koszty wytworzenia c.w.u. zZt/rok 15448,43 15 448,43
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8. Wyhor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnos¢ systemu

grzewczego.

wspotczynniki sprawnosci w stanie istniejacym symbol wartos¢
sprawnos¢ wytwarzania ciepta hg 0,94
sprawnos¢ przesytania ciepta hy 0,96
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta he 0,85
sprawnos¢ akumulacji ciepta hs 1,00
uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia Wi 1,00
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hghghehs 0,77

8.1. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ cieplng
systemu grzewczego

L.p. opis wariantu hyhphihe wt Wy SZE DO, Neo SPBT
- - - GJ/rok zZt/rok z lata
1 stan istniejgcy 0,77 1,00 1,00 901,3 - - -
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8.2. Zestawienie usprawnien skfadajacy sie na optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania.

L.p. Rodzaj usprawnien Zmiana warto$ci wspdtczynnikéw sprawnosci

Wytwarzanie ciepta

. hg = 0,94 — 0,94
bez zmian
Przesytanie ciepta

. hy = 0,96 - 0,96
bez zmian
Regulacja i wykorzystanie ciepta

. he = 0,85 — 0,85
bez zmian
Akumulacja ciepta

: hs= 1,00 — 1,00
bez zmian
Przerwy w czasie tygodnia

. W = 1,00 — 1,00
bez zmian
Przerwy w czasie doby

: Wy = 1,00 — 1,00
bez zmian

Sprawno$¢ catkowita systemu : hghghehs= Nea 0,77 — 0,77
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9. Zestawienie optymalnych usprawnieni w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

o Planowane koszty robot [zf] SPBT [lata]
termomodernizacyjnego
strop pod dachem szkota 44 155,31 4,0
$ciana zewnetrzna szkota 240 185,40 11,9
okna zewngtrzne stare 438 510,80 19,9
$ciana zewnetrzna gimnazjum 323 452,50 457
$ciana zewnetrzna piwnic 33291,18 58,2
$ciana przy gruncie 94 293,36 99,1
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10. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
1. Okreslenie wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

2. Ocene wariantéw pod wzgledem oszczednosci energii i kosztow
3. Wskazanie wariantu optymalnego do realizaciji

10.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

W niniejszym podrozdziale uszeregowano przedsiewzigcia termomodernizacyjne wg rosngcego czasu zwrotu i sformutowano

warianty termomodernizacii
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10.2. Zestawienie wszystkich wariantow i dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

budynku
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11. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej analizy, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku wybrano wariant nr 1

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Nalezy wykona¢ nastepujace prace:

1. Dociepli¢ ciany zewnetrzne styropianem o grubo$ci 15 cm. Metoda lekka, mokra, BSO - bezspoinowy system ocieplen.
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta styropianu A=0,040 W/(mK).

2. Dociepli¢ $ciany zewnetrzne piwnic styropianem o grubos$ci 12 cm. Metoda lekka, mokra, BSO - bezspoinowy system
ocieplen. Wspétczynnik przewodzenia ciepta styropianu A=0,040 W/(mK).

3. Dociepli¢ Sciany w gruncie styropianem hydrofobowym o grubosci 12 cm. Metoda lekka, mokra, BSO - bezspoinowy
system ocieplen. Wspétczynnik przewodzenia ciepta styropianu 2=0,038 W/(mK).

4. Dociepli¢ strop poddasza matami wetny mineralnej o grubo$ci 18 cm. Wspotczynnik przewodzenia ciepta wetny mineralnej
A=0,040 W/(mK).

5. Wymienic stare okna zewnetrzne na nowe spetniajace warunki techniczne WT2017. Wspétczynnik przenikania ciepta dla
catego okna U=1,1 W/(m2K). Zastosowa¢ nawiewniki powietrza.

24




12. Zapotrzebowanie na energie koncowa dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Stan przed modernizacjq

Stan po modernizacji

GJ/rok 1175,04 445,00
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 326397,8 123610,1
Koszty zt 89244,02 3379747
GJ/rok 131,24 131,24
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 36 456,5 36 456,5
Koszty zt 20093,03 20093,03
GJ/rok
Energia elektryczna - chtodzenie kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
Koszty zt
GJ/rok
Energia elektryczna - fotowoltaika kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
Koszty zt
GJ/rok
Energia elektryczna - oswietlenie kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
Koszty zt
GJ/rok 22,03 22,03
Energia elekiryczna - pomocnicza kWh/rok 6120,0 6120,0
Koszty zt 3488,4 3488,4
. . . GJ/rok 1328,31 598,27
Sumaryczne zapotrze:o(\iuankle energii koricowej dla Wik 3689743 166 186.6
ueynd Koszty 21 11282545 57 378,90
Oszczednos¢ energii koncowej % 54,96%
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13. Obliczenie efektu ekologicznego

Wskazniki emisji dwutlenku wegla przyjete w oparciu o dokument "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w

roku 2013 do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016", opublikowane
przez Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania emisjami (KOBIZE).

Wskazniki emisji dwutlenku wegla dla energii elektrycznej pobieranej z krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE)
przyjete zgodnie z komunikatem Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania emisjami (KOBIZE).

Wskazniki redukcji pytow PM10 i PM2,5 przyjete w oparciu o dokument Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA) oparty na

programie EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme) pod nazwa ,EMEP/EEA air pollutant emission inventory
guidebook — 2013” - Part B, 1.A.4 Small combustion.

Stan przed modernizacjg

Wskaznik emisji Zapotrzebowanie na Wielkos¢ emisi
Nosnik energii w budynku kgCO,/GJ lub energie koficowg MgCO,rok
MgCO,/MWh GJ/rok lub MWh/rok
olej opatowy 77,40 1175,04 90,95
prad elektryczny 0,83 20,63 17,16
olej opatowy 77,40 15,82 1,22

Stan po modernizacji

Nosnik energii w budynku

Wskaznik emisji
kgCO,/GJ lub

Zapotrzebowanie na
energie korcowq

Wielko$¢ emisji
MgCO,/rok

MgCO,/MWh GJ/rok lub MWh/rok
olej opatowy 77,40 445,00 34,44
prad elektryczny 0,83 20,63 17,16
olej opatowy 77,40 15,82 1,22

Redukcja emisji gazéw cieplarnianych

Redukcja emisji

Redukcja emisji

Zanieczyszczenie Mg/rok %
c.0. C.w.u razem c.0. C.w.u razem
CO, 56,51 0,00 56,51 62,13 0,00 52,27

Stan przed modernizacjg

Wskaznik emisji

Zapotrzebowanie na

Wielko$¢ emisji

Noénik energii w budynku | Pyt PM10 | Pyt PM2,5 energie kornicowg, kg PM10/rok kg
g/GJ g/GJ GJ/rok lub MWh/rok PM2,5/rok
olej opatowy 3,0 3,0 1232,00 3,70 3,70
Stan po modernizacji
Wskaznik emis;ji Zapotrzebowanie na Wielko$¢ emisji
Nosénik energii w budynku | Pyt PM10 | Pyt PM2,5 energie koricowg, kg PM10/rok kg
9/GJ g/GJ GJ/rok lub MWh/rok PM2,5/rok
olej opatowy 3,0 3,0 501,96 1,51 1,51
Redukcja emisji pytoéw
Redukcja emisji Redukcja emisji
Zanieczyszczenie kg/rok %
C.0.+C.w.u. c.o.+c.w.u
Pyt PM10 2,19 59,26
Pyt PM2,5 2,19 59,26
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14. Zestawienie wskaznikow efektywnosci energetycznej dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Oszczednos$¢ energiil

jednostka | Stan przed modernizacjg | Stan po modernizacii . . ,
redukcja zanieczyszczen
Zapotrzebowanie na energie cieplng, GJ/rok 1.306,28 576,24 730,04
(c.o.+went+c.w.u.) kWh/rok 362 854,3 160 066,6 202787,7
Zapotrzebowanie na energie elektryczng GJirok 22,03 22,03 0
kWh/rok 6120 6120 0
Roczne zuzycie energii pierwotne; GJfrok 160,78 805,74 803,04
kWh/rok 446884,6 223818 223066,6
Roczna emisja gazow cieplarnianych tonCOyirok 109,39 52,82 96,51
% : i 52,2
Roczna emisja pylw PM10 kgj rok 3,70 151 2,19
%o - - 59,26
Roczna emisja pylow PM2,5 kgj rok 3,70 151 2,19
%o 59,26
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15. Zataczniki

15.1. Zatacznik nr 1 - Uproszczona dokumentacja techniczna i fotograficzna.
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15.2. Zatacznik nr 2 - Wspétczynniki przenikania ciepta dla przegréd budowlanych - wydruk z programu.
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U A

Wim2K m?
Dz drzwi zewnetrzne 2,000 25,94
[HOZN okna zewnetrzne nowe 1,600 182,26
[H0zs okna zewnetrzne stare 2,600 447,46
EEPG SG podtoga na gruncie w sali gim. 0,391 617,40
E5PGPAR podioga na gruncie 0,391 1178,00
EAPGPIW podtoga w piwnicy 0,412 303,50
FISD $ciana dylatacyjna 0,946 69,12
FISD 2 $ciana dylatacyjna 1,175 214,42
imsG $ciana przy gruncie 0,701 325,09
&5 STRPD strop pod dachem szkota 0,881 704,00
&5 STRPD-GIM  |strop pod dachem gimnazjum 0,254 1394,90
s STRPIW strop nad piwnica 1,066 303,50
Il Sz_GIM $ciana zewnetrzna gimnazjum 0,427 1212,17
kI Sz_sP $ciana zewnetrzna szkofa 1,244 886,62
kI szPiw $ciana zewnetrzna piwnic 1,014 123,61
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U A

Wim2K m?
Dz drzwi zewnetrzne 2,000 25,94
[HOZN okna zewnetrzne nowe 1,600 182,26
[H0zs okna zewnetrzne stare 1,100 447,46
EEPG SG podtoga na gruncie w sali gim. 0,379 617,40
E5PGPAR podioga na gruncie 0,379 1178,00
EAPGPIW podtoga w piwnicy 0,412 303,50
FISD $ciana dylatacyjna 0,946 69,12
FISD 2 $ciana dylatacyjna 1,175 214,42
imsG $ciana przy gruncie 0,194 325,09
&5 STRPD strop pod dachem szkota 0,177 704,00
&5 STRPD-GIM  |strop pod dachem gimnazjum 0,254 1394,90
s STRPIW strop nad piwnica 1,066 303,50
Il Sz_GIM $ciana zewnetrzna gimnazjum 0,164 1212,17
kI Sz_sP $ciana zewnetrzna szkofa 0,220 886,62
kI szPiw $ciana zewnetrzna piwnic 0,251 123,61
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15.3. Zatacznik nr 3 - Zestawienie wynikow obliczern komputerowych zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie

dla poszczeg6lnych wariantdow modernizacyjnych.

Zapotrzebowanie

Zapotrzebowanie mocy Zapotrzebowanie na ciepto

MW GJ/rok kWh/rok

STAN ISTNIEJACY 0,2774 901,30 250360,2

Wariant GJ/rok kWh/rok
w6 strop pod dachem szkota 0,2601 770,72 214087,90
w5 $ciana zewnetrzna szkota 0,2232 541,84 150512,00
w4 okna zewnetrzne stare 0,1972 413,98 114993,70
w3~ Svianazewngtrzna 0,1850 352,77 97990,60

gimnazjum

w2 $ciana zewnetrzna piwnic 0,1841 347,96 96656,20

w1 $ciana przy gruncie 0,1839 341,33 94813,90
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15.4. Zatacznik nr 4 - Obliczenie zapotrzebowania na energi¢ na potrzeby systemu chtodzenia.

W budynku nie wystepuje system chtodzenia.
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15.5. Zatacznik nr 5 - Okreslenie kosztow dla wariantu optymalnego.
Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzgdzony wedtug metody kalkulacji uproszczone;.

Zakres:  Docieplenie przegrod zewnetrznych budynku ($cian, stropéw, stropodachow)
OPIS POWIERZCHNIA, m2 CENA JEB:/\IH?ZS TKOWA, WARTOSC, zt (brutto)
Przegroda 1 SZ_SP
Ocieplenie $cian zewnetrznych poprzez
przyklejenie ptyt ze styropianu metodg lekkq 1143,74 210,00 240 185,40
mokra.
Grubo$¢ izolacji: 15 cm
Przegroda 2 SZ_GIM
Ocieplenie $cian zewnetrznych poprzez
przyklejenie ptyt ze styropianu metoda lekkg 1540,25 210,00 323 452,50
mokra.
Grubos¢ izolacji: 15 cm
Przegroda 3 SZPIW
Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic poprzez
przyklejenie ptyt styropianu ekstrudowanego 142,27 234,00 33 291,18
metoda lekka mokra.
Grubo$¢ izolacji: 12 cm
Przegroda 4 SG
Ocieplenie $cian w gruncie poprzez przyklejenie
ptyt styropianu hydrofobowego metoda lekkg 374,18 252,00 94 293,36
mokra.
Grubos¢ izolacji: 12 cm
Przegroda 5 STRPD
Ocieplenie strc_)pu pod _dachem poprzez utozenie 609,88 72.40 44 155,31
piyt z wetny mineralnej.
Grubo$¢ izolacji: 18 cm
RAZEM 735 377,75
POWIERZCHNIA, m2 CENA JEB:/\IH?ZS TKOWA, WARTOSC, zt (brutto)
Ocieplenie o$ciezy okiennych i drzwiowych 330,47 185,59 61331.93

styropianem, metodg lekka-mokra
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Kalkulacja kosztow. Kosztorys sporzgdzony wedtug metody kalkulacji uproszczone;.

Zakres:  Wymiana okien i drzwi zewnetrznych

OPIS

POWIERZCHNIA, m2

CENA

JEDNOSTKOWA, zt/m?2

WARTOSC, zt (brutto)

Okno 1
okna zewnetrzne stare

Wymiana starych okien zewnetrznych na nowe. 441,46 980,00 438 51080
Wspotczynnik U=~ 1,10 W/(m’K)
RAZEM 438 510,80
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