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f stara cze$¢ 1933 r.

1.1 Rodzaj budynku szkolny 1.2. Rok budowy rozbudowa 1992 1.
1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku

(nazwa lub imie i nazwisko,

adres do korespondencii, Gmina Brochéw ul. Brochow 27

PESEL*) Brochéw 125 kod 05-088 Brochéw

(* w przypadku 05-088 Brochow gmina  Brochéw

cudzoziemca nazwa i numer Woj. mazowieckie

dokumentu tozsamosci)

2. Nazwa i adres podmiotu wykonujacego audyt -
NEOEnergetyka Sp. z o.0.
ul. Pana Tadeusza 10
02 - 494 Warszawa
NIP 5223058499

biuro@neoenergetyka.pl

3. Imie i nazwisko audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Magdalena Zareba

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1
2
5. Miejscowos¢ Warszawa Data wykonania opracowania pazdziernik 2020
6. Spis tresci

1. Strona tytulowa

2. Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
budowlanego budynku

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Ocena stanu technicznego budynku

Wykaz usprawnien i przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Opis wariantu optymalnego
ZArACZNIKI
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogoélne

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1. [Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna murowana tradycyjna murowana
2. |Liczba kondygnacji 1;2 1;2

3. [Kubatura czesci ogrzewanej [m% 10 994 10 994

4. |Powierzchnia netto budynku ogrzewana [m? 2927 2927

5. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m? 2927 2927

Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 2
6.| .~ . [m9] 0 0
niemieszkalnych

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 229 229

9. |Sposéb przygotowania cieptej wody kociot olejowy kociot gazowy kondensacyjny
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku kociot na ekogroszek kociot gazowy kondensacyjny
11.|Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,27 0,27
12.[Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane” [W/m?K]

1. |Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,158 1,158

2. |Sciana cokotowa 0,483 0,483

3. |Sciany zewnetrzne stara czes$¢ 0,338 0,179

4. |Sciany zewnetrzne nowa czes$¢ /sala gimnastyczna 0,208 /0,158 0,208 /0,158

5. [Podtoga na gruncie/w piwnicy 0,437 /0,537 / 0,529 0,437/0,537 /0,529
6. |Stropodach wentylowany stara cze$¢ 0,467 0,147

7. |Stropodach wentylowany nowa czg$¢ 0,471 0,148

8. [Dach niewentylowany 0,432 0,149

9. |Dach sali gimnastycznej 0,361 0,141
10.|Swietlik patio 6,928 0,900
11.|Okna zewnetrzne 1,300 1,300
12.|Okna drewniane patio 4,000 0,900
13.|Okna drewniane w piwnicy 4,000 0,900
14.|Okna metalowe sali gimnastycznej 4,000 0,900
15.|Drzwi zewngtrzne 1,800 1,800
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,82 0,97

2. [Sprawnos$¢ przesytu 0,90 0,90

3. [Sprawnos$¢ regulacii i wykorzystania 0,77 0,89

4. [Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00

5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85

6. [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,91 0,91
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. [Sprawno$¢ wytwarzania 0,70 0,90

2. |Sprawnos$é przesytu 0,70 0,70

3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00

4. [Sprawnos¢ akumulacji 0,80 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji®

grawitacyjna / mechaniczna

1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna nawiewno-wywiewna z odzyskiem

ciepta na sali gimnastycznej

nieszczelno$ci stolarki / kratki / na

2. |Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nieszczelnosci stolarki / kratki sali gimnastycznej kanaty
wentylacyjne

3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [mS/h] 7 884 9227

4. |[Krotno$¢ wymian powietrza [I/h] 0,7 0,8

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego® [kW] 226,3 171,6

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu® [kW] 64,5 47,2

3 Roczne zgp(l)trzebowanive lna ciepto do ogrzewani'a budynku bez |tk 861 464
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

4 Sezonowg zgpotrzebowarjlg na ciepto do ogrzewania budynku z . [G/rok] 1169 460
uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

5. |Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu® [GJ/rok] 112 82
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

6. [standardowego i na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych [[GJ/rok] 1202 -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
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7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace 1336
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] ’ )
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu
8. grzewczego i przerw w ogrzewaniu 81,7 44,0
[kWh/m®rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu
. grzewczego i przerw w ogrzewaniu 1109 436
[kWh/m?rok]
10.? |Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,0% 18,9%
7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu) ©
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [z/GJ] 43,26 53,20
Koszt TMW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiaé ¥ [Z{MW m-c)] 0,00 0,00
Koszt przygotowania 1m? cieptej wody uzytkowej ¥ [z/m°] 27,59 14,73
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiaé “
4. 0,00 0,00
[2t/(MW m-c)]
5. [Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 1,44 0,70
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00
7 |Inne [zf] R R
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne  zmniejszenie  zapotrzebowania  na 57 79,
nieodnawialng energie koncowg [%] e
Roczne  zmniejszenie  zapotrzebowania  na 57 79,
nieodnawialng energie pierwotng [%)] e
L. Przed modernizacjg 133,68
Wskaznik Eph+w [KWh/m2] Po modernizacy 56.56
Planowane koszty catkowite | 1545368 |Premia termomodernizacyjna [zi] 0
Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii [zt/rok] 26 567,64 zt
9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE /-NIE-ZOSTANIES) zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego Zrédta energii o mocy maksymalnej 39,93 kW.

Z audytu energetycznego WYNIKA /-NIEAWYNIKAS), Ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r.

wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

R czesci budynku

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

UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet
2) energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.
3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.
4) Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
5) Niepotrzebne skresli¢.
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3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Dokumentacja projektowa:

- Projekt Techniczny rozbudowy szkoty podstawowej w Brochowie - Elmechem, Warszawa 1991 r.
- Projekt Techniczny rozbudowy Szkoty Podstawowej w Brochowie - tgcznik z salg gimnastyczng - EImechem, Warszawa 1992 r.

Projekt Techniczny rozbudowy Szkoty Podstawowej w Brochowie - projekt zamienny budynek nowy - Elmechem, Warszawa
1992r.

- Technologia kottowni i centralny wezet cieplny - EImechem, Warszawa 1991 r.

- Inwentaryzacja wtasna budynku

Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.
Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;j.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pdzniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690). Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czgéci budynku. Opér cieplny i wspédtczynnik przenikania ciepta. Metoda
obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370:2008 ,Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw -- Przenoszenie ciepta przez grunt -- Metody
obliczania”

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta — Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne”.

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

° Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i
chtodzenia”.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzes$nia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegbtowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

° Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czgs$ci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego.

Osoby udzielajace informacji
- Pani Dyrektor Szkoty Podstawowej

- pracownicy Urzedu Gminy Brochéw
- konserwator techniczny budynku
Data wizji lokalnej

- 07.10.2020
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw zwigzanych z ogrzewaniem budynku.

- Zwiekszenie niezawodnoosci pracy instalacji

- Poprawa komfortu uzytkowania obiektu

- W ramach audytu dokonuje sig oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:

Wymiana zrédta ciepta na kottownig opartg o kociot gazowy kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa, automatyka
sterujgca, niezbednym oprzyrzgdowaniem i armaturg, prace demontazowe, adaptacjg pomieszczenia oraz wszelkimi

- robotami towarzyszgcymi. Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajaca na zmianie uktadu zasilania i dystrybucji
ciepta, rurociggdw i grzejnikdéw). Zasosowanie zaworoéw i glowic termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie
roboty towarzyszace.

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku styropianem o grubosci min. 10 cm i wspoétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego starej czesci szkoty granulatem z wetny mineralnej o grubosci
min. 24 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi
Przewiduje sig ocieplenie stropodachu wentylowanego nowej czesci szkoty granulatem z wetny mineralnej o grubosci
min. 24 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszgcymi

Przewiduje sig ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czgsci szkoty wetng o grubosci min. 20 cm i wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie dachu sali gminastycznej wykonane z nowej ptyty obornickiej z trzonem z pianki PIR o
grubosci min. 15 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,022 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi
«  Przewiduje sie wymiane starego $wietlika nad patio w bardzo ztym stanie technicznym na nowy.
«  Przewiduje sig wymiane starych okien drewnianych (na patio i w piwnicy) oraz metalowych sali gimnastycznej, wraz z
- Przewiduje sie montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta pracujacej na
« Instalacja PV wedtug Audyt Efektrywnosci energetycznej instalacji fotowoltaicznej
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza gminna X
Przeznaczenie budynku szkolny X mieszkalny-ustugowy inny
Adres Brochéw 27 05-088  Brochéw
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Bi k
udyne blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy stara cze$¢ 1933 r.rozbudowa 1992 r. Rok zasiedlenia stara cze$¢ 1933 r.rozbudowa 1992 r.
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 UW 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica” monolit| x tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowy [m? 2016,0 | 6 [Budynek podpiwniczony czesciowo
2 |Kubatura budynku [m3] 17609,6 Liczba uzytkownikéw 229
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
3 |Pomieszczen na poddaszu uzytkowym Iub w m% | 10993,8 | 8 |Liczba kondygnaci 1:2
piwnicy i pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek schodowych, szybéw, wind,
otwartych wnek, loggii i galerii
2,5 m piwnice
4 |Powierzchnia uzytkowa pomieszczen [m? 2927,3 | 9 |Wysokos¢ kondygnacji w swietle [m] 3 m parter i pietro
6-7,2 m sala gimnastyczna
5 [Powierzchnia ogrzewana budynku [m? 2927,3 | 10 [Liczba lokali mieszkalnych 0

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru

wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b. Elewacje i rzuty kondygnacji

Elewacja wschodnia

Elewacja zachodnia
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Elewacja potudniowa
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Parapety zagniwaja i kruszg sie
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Papa krycia wierzchniego w ztym stanie (zatrzymywanie sie wody, przemekame)

‘imu my f

Stare drewniane jednoszybowe okna piwnicy
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Zagospodarowanie dziatki
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Rzuty budynku
Rzut piwnic (tgcznik/nowa czgsc)
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Rzut piwnic (nowa czesc¢)
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Rzut (tgcznik i sala gimnastyczna)
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Rzut parteru (stara i nowa czes¢)

— o -
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Rzut pietra (stara i nowa czes$c¢)

Strona 17 z 61



—ren AN

Przekroje budynku

b
E ¥

- CTING 3 Vs B, - L Sl 0
vy | i w31 HONE O B FAERATY
Fravetis AR, apmanidl gt B AT

—— e vl n 2 8
= LEETY rlava. TTARNN TR 0T
5z T l,l..c.._ﬂ__ -

Strona 18 z 61



Strona 19 z 61



Strona 20 z 61



Model 3D z programu KANOZC
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek sktada sie z 3 zasadniczych czesci: starej, nowej i sali gimnastycznej z tgcznikiem.

Stara cze$¢ z 1933 r. zbudowana w technologii tradycyjnej - murowana. Dwukondygnacyjna, niepodpiwniczona, fundamenty betonowo-
kamienne. Szkota na podstawie kwadratu o boku ok. 18 m. Sciany zewnetrzne z cegtly peinej ocieplone styropianem 8 cm. Stropy drewniane
i typu Kleina (stropodachu).

Nowa czg$¢ zbudowana w '92 r. zbudowana w konstrukcji tradycyjne, murowana, czesciowo podpiwniczony. Ustawiona pod katem 45 stopni
w odniesieniu do starej czesci. Bryty wzajemnie sie przenikajg w miejscu patio (funkcja ogrodu japonskiego oraz miejsca wydarzen
kulturowych) - zadaszony $wietlikiem. Sciany zewnetrzne w stanie obecnym czterowarstwowe - pustak MAX + styropian 7 cm + cegta +
styropian 8 cm. Stropy prefabrykowane kanatowe.

Sala gimnastyczna i tacznik zbudowana w '92 r. Obiekt jednokondygnacyjny podpiwniczony w czesci tagcznika. Sala gimnastyczna o
wymiarach 30 m x 15 m i wysoko$ci okoto 8 m. Sciany zewnetrzne w stanie obecnym czterowarstwowe - pustak MAX + styropian 7 cm +
cegta + styropian 14 cm. Stropy prefabrykowane kanatowe, dach sali pokryty ptyta obornicka.

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

. Pow. netto .
L.p. Opis s Konstrukcja Uy W/(m?>*K)

tynk jednostronnie (od wewnatrz) + $ciana z
bloczkéw betonowych 38 cm

tynk obustronnie + $ciana z bloczkéw betonowych
2 Sciana cokotowa 205,7 |38 cm + obmurowanie z cegty ceramicznej 18 cm + 0,483
styropian biaty 5 cm

tynk obustronnie + mur z cegly ceramicznej petnej

1 Sciana zewnetrzna przy gruncie 229,6 1,158

3 Sciany zewnetrzne stara cze$¢ 353,1 58 cm + styropian biaty 8 cm 0,338
$ciana warstwowa - tynk obustronnie + pustak MAX

o [arrzmmamenonacise | iz |29 shiopan T on s e emonka 0o | 0208015
sali gimnastycznej styropian 14 cm

5 Podtoga na gruncie/w piwnicy 1534,5 podiogi na podsypce z piasku i gruzobetonu, 0,437 /0,537 /0,529

nieocieplone

stropodach wentylowany - strop Kleina 12 cm lub

drewniany + keramzyt 3 cm + stara wetna mineralna
Stropodach wentylowany stara Y v

6 czest 274,4 |10 cm + pustka powietrzna + konstrukcja dachu 0,467
drewniana, petne deskowanie + przeciekajgca papa
wierzchniego krycia
stropodach wentylowany - strop ptyty kanatowe 10
Stropodach wentylowany nowa cm + stara wetna mineralna 10 cm + pustka
7 o 755,8 . o 0,471
czgsc powietrzna + ptyty korytkowe + przeciekajaca papa
wierzchniego krycia
konstrukcja dachu drewniana (warstwy od gory) -
s Dach niewentylowany 136.8 blacha tr'apezowa, listwy sosnowe gr. 5 (':m,.folla, 0.432
wetna mineralna 10 cm pomiedzy krokwiami 16 cm,
blacha trapezowa
9 Dach sali gimnastycznej 598,0 D?Ch z piyty obornickiej Sz trzonem z wekny 0,361
mineralnej 15 cm - przecieka
10 |Swietlik patio 71,7 Szyba zbrojona w bardzo ztym stanie 6,928
11 |Okna zewnetrzne 360,1 |Okna z 2010 roku, plastikowe 1,300
12  |Okna drewniane patio 29,0 Stare okna drewniane z lat 90-tych 4,000
13 |Okna drewniane w piwnicy 2,1 Stare okna drewniane z lat 90-tych 4,000
14  |Okna metalowe sali gimnastycznej 18,9 Stare okna ($wietliki) metalowe z lat 90-tych 4,000
15  |Drzwi zewnetrzne 21,6 Drzwi plastikowe w dobrym stanie 1,800
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych D.a ne_w_ stanie
istniejacym
1 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co kW] 226,3
2 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu kW] 64,5
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym cJ 861
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ]
4 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z cJ 1169
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ]
Optaty za energie cieplng
5 optata stata zMW 0,0
optata zmienna zGJ 43,3
optata abonamentowa zt/m-c 0,0
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Ogrzewanie budynku centralne wodne relizowane przez kociot
weglowy (na ekogroszek) usytuowany w ogrzewanym budynku z
1. |Typ instalacji niezaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktére sg
zainstalowane w przestrzeni nieogrzewanej. Instalacja dwururowa z
rozdziatem dolnym.
2. |Parametry pracy instalacji 90/70
3. |Przewody w instalacii Przewody §talowg czarne §pawane, prowadzone po wierzchu $cian
z zaworami podpionowymi
4. |Rodzaje grzejnikéw 131 szt ’grzejmkow zelwinych, 11 szt. g_rz_ejnlkow typu _fawer, 10 szt.
grzejnikdw stalowych ptytowych (na sali gimnastyczne;j)
5. |Ostonigcie grzejnikéw Tak
6. |Zawory i glowice termostatyczne Brak
7. |Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze przeponowe
8. |Odpowietrzenie W najwyzszych punktach instalacji
9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5/12
" |/liczba godzin na dobe
10. [Modernizacja instalacii po roku 1984 Kociot na ekogroszek pracujgcy na cele centralnego ogrzewania

zainstalowany w 2010 r.

Wartosci wspétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizaciji

Lp Opis Wartos¢ wspotczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,82
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosc¢ catkowita systemu Ng™Nda™NeNs = Ntot 0,57
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,91
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4.1. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
. " Ciepta woda przygotowywana centralnie za pomocg kotta olejowego z
1. |Rodzaj instalacji 2002 1. 0 mocy 200 kW
2. |Piony i ich izolacja Przewody rozprowadzajgce stalowe niezaizolowane

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Wodomierz gtéwny na zimnej wodzie

Zbiornik ¢.w.u. w kottowni 5001

4. |Zbiornik akumulacyjny Zbiorniki na olej opatowy 3x4000 |
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4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kotownia wodna, centralna. Kottownia umiejscowiona w piwnicy w pomieszczeniu nieogrzewanym. W uzyciu kociot
weglowy (na ekogroszek) o mocy 200 kW. Kociot pracuje tylko na potrzeby centralnego ogrzewania. Przewody w kottowni
stalowe, prowadzone po wierzchu, bez izolacji badz czesciowo zaizolowane izolacjg ktdra nie spetnia obecnych warunkéw
normowych (w wigkszosci izolacja wetna + gips). Instalacja grzewcza starego i nowego skrzydta powstata w latach 90-tych,
od tego czasu nie byta modernizowana, przewody w instalacji stalowe czarne, tgczone przez spawanie, skorodowane.
Instalacja niejednolita na catym obiekcie, wykonana z réznych materiatéw o nieznormalizowanych $rednicach rur oraz
réznych rodzajach grzejnikéw (czesciowo zeliwne, FAVIERA i stalowe plytowe na sali gimnastycznej) co wplywa na
nieréwnomierne przeptywy czynnika grzewczego. Grzejniki w ztym stanie, widoczne ogniska rdzy. Brak gtowic
termostatycznych. Wentylacja kottowni grwaitacyjna.

Kottownia charakteryzuje duzymi stratami ciepta na przesyle, brakiem mozliwosci regulacji oraz brakiem mozliwosci
zastosowania automatyki usprawniejgcej instalacje i utatwiajgcej uzytkowanie zrédta ciepta. Kottowinia wymaga statej
obstugo w celu podawania paliwa. Instalacja w calym budynku zapowietrzona.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie - $wieze powietrze infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci stolarki
okiennej i drzwiowej oraz w momencie ich rozszczelnienia lub otwarcia oraz przez kratki wentylacyjne.

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m%h 7 884
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [W/m2*K] | R " [m2*K/W] U 2 [W/m2*K]
przegroda -
istniejgce wymagane |wymagane 2021
Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,158 0,864 5,0 0,200
Sciana cokotowa 0,483 2,070 5,0 0,200
Sciany zewnetrzne stara czes$¢ 0,338 2,959 5,0 0,200
Sciany zewnetrzne nowa czeéé /sala gimnastyczna | 0,208 / 0,158 | 4,807 / 6,329 5,0 0,200

0,437/0,537|2,288 /1,862

Podtoga na gruncie/w piwnicy /0,529 /1,890 3,3 0,300
Stropodach wentylowany stara cze$¢ 0,467 2,141 6,7 0,150
Dach niewentylowany 0,432 2,315 6,7 0,150
Dach sali gimnastycznej 0,361 2,770 6,7 0,150

1) Wymagania wg Rozporzadzenia dot. audytow
2) Wymagania wg Rozpporzadzenia Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002 r. "w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinyny odpowiadac budynki i ich usytuowanie" wraz z pézniejszymi zmianami

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. W ztym stanie pokrycie dachu papa przecieka
pojawaja si¢ ogniska zagrzybienia, woda zalewa istniejagcg od lat 90-tych wetng w stropach. Przegrody
zewnetrzne i wewnetrzne nie spetniajg wymagania izolacyjnosci termicznej dla WT 2021. 11% strat ciepta
odbywa sie przez dachy i stropodachy, 12% przez $ciany zewnetrzne i $ciany przy gruncie, 7% przezd podtogi w
piwnicy i na grunice.

5.2. Okna i drzwi

U [W/m2*K]
przegroda
istniejace | wymagane
Swietlik patio 6,93 0,9
Okna zewnetrzne 1,30 0,9
Okna drewniane patio 4,00 0,9
Okna drewniane w piwnicy 4,00 0,9
Okna metalowe sali gimnastycznej 4,00 0,9
Drzwi zewnetrzne 1,80 1,3

Okna zewnetrzne z PVC w caty budynku w szkole zostaty wstawione w 2010 r. i sg w dobrym satnie. Stolarka
okienna od strony patio oraz pojedyncze okna drewniane i metalowe sali gimnastycznej sg w bardzo ztym stanie -
do wymiany. Swietlik nad patio wykonany ze starej zbrojnej szyby w bardzo zlym stanie technicznym.

5.3 System grzewczy

Kottownia charakteryzuje duzymi stratami na przesyle ciepta, brakiem mozliwosci regulacji oraz brakiem
mozliwosci zastosowania automatyki usprawniejgcej instalacje i utatwiajacej uzytkowanie Zzrédta ciepta.
Przewody w kottowni stalowe, prowadzone po wierzchu, bez izolacji badz czesciowo zaizolowane izolacjg ktéra
nie spetnia obecnych warunkéw normowych (w wiekszosci izolacja wetna + gips). Instalacja grzewcza starego i
nowego skrzydta powstata na poczatku lat 90-tych, od tego czasu nie byta modernizowana, przewody w instalacji
stalowe czarne, tgczone przez spawanie, skorodowane. Instalacja niejednolita na catym obiekcie, wykonana z
roznych materiatéw o réznych rodzajach grzejnikéw (czesciowo zeliwne, FAVIERA i stalowe ptytowe na sali
gimnastycznej) co wptywa na nieréwnomierne przeptywy czynnika grzewczego. Grzejniki w ztym stanie, widoczne
ogniska rdzy.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Zrédtem ciepta do przygotowania cwu jest stary kociot olejowy z 2002 r. Kociot 0 znacznie obnizonej sparwnosci
co przektada sie na wysokie koszty podgrzania wody oraz podwyzszong emisje znaieczyszczen.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie - $wieze powietrze infiltruje do $rodka przez
nieszczelnosci stolarki okiennej i drzwiowej oraz w momencie ich rozszczelnienia lub otwarcia oraz przez kratki
wentylacyjne. Zaobserwowano skutki Zle dziatajgcej wentylacji sali gimnastycznej: wyczuwalna wilgo¢ w
powietrzu, skraplanie sig¢ pary wodnej na szybach okien i chtodnych powierzchniach $cian wewnetrznych, grzyby
i plesn na nadprozach, osciezach okiennych, pod parapetami (krusza sie).

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

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. W ztym stanie pokrycie dachu z papy - zalewa istniejace
ocieplenie dachéw co przektada sie na spadek ich izolacyjnosci. Przegrody zewnetrzne nie spetniajg wymagan
izolacyjnosci termicznej dla WT 2021. Budynek jest energochtonny, instalacje wykonane w starej technologii. Stolarka
okienna drewniana nieszczelna w bardzo zlym stanie. Zrédta ciepta c.o. i c.w.u. wyeksploatowane o wysokiej emisyjnosci
szkodliwych substancji z brakiem mozliwosci zastosowania automatyki usprawniajacej instalacje. Instalacja C.W.U. i C.O.
stara, przewody stalowe, grzejniki w wiekszosci zeliwne bez gtowic i zaworéw termostatycznych. Wysoki pobér energii
elektrycznej, stare oprawy oswietleniowe - zaleca sig instalcje PV (wedtug oddzielnego zatgcznika nr 8 do Audytu)
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza
tabela

Ogolny stan elementéw konstrukeyjnych budynku jest dobry. W ztym stanie pokrycie dachu z papy - zalewa istniejace ocieplenie
dachoéw co przektada sie na spadek ich izolacyjnosci. Przegrody zewnetrzne nie spetniajg wymagan izolacyjnosci termicznej dla WT
2021. Budynek jest energochtonny, instalacje wykonane w starej technologii. Stolarka okienna drewniana nieszczelna w bardzo
ztym stanie. Zrédta ciepta c.o. i c.w.u. wyeksploatowane o wysokiej emisyjnosci szkodliwych substanciji z brakiem mozliwosci
zastosowania automatyki usprawniajacej instalacje. Instalacja C.W.U. i C.O. stara, przewody stalowe, grzejniki w wigkszosci
zeliwne bez gtowic i zawordw termostatycznych. Wysoki pobér energii elektrycznej, stare oprawy oswietleniowe - zaleca sig

instalcje PV (wedtug oddzielnego zatgcznika nr 8 do Audytu)

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
Przegrody zewnetrzne
Sciany cokotowe ocieplone styropianem o grubosci 8 cm.
Sciany zewnetrzne ocieplone. Sciany nowej czesci Przewiduije sig ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci
1 |warstwowe ocieplone styropianem o grubosci 8 cm, sali budynku styropianem o grubosci min. 10 cm i wspétczynniku
gimnastycznej o grubosci 14 cm. Sciany zewnetrzne nowej przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami
czesci z cegly petnej ocieplone styropianem o grubosci 8  towarzyszacymi
cm.
Stropy graniczace z przestrzeniami nieogrzewanymi
2
Brak Brak dziatan
Dachy i stropodachy
Przewiduije sie ocieplenie stropodachu wentylowanego starej
czesci szkoty granulatem z wetny mineralnej o grubosci min. 24
cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz
z pracami towarzyszacymi
Przewiduije sig ocieplenie stropodachu wentylowanego nowej
czesci szkoty granulatem z wetny mineralnej o grubosci min. 24
3 |Stropodachy i dachy ocieplone wetna mineralng z poczatku fzsmr;\g:rl:]?'gxgpzlklsizprczervr\:?dzenIa ciepta A= 0,038 W/mK, wraz
lat 90-tych - ze wzgledu na przeciekanie dachéw izolacja p yszacy
zdegradowana do usunigcia. Przewiduije sie ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czesci
szkoty wetng o grubosci min. 20 cm i wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/m*K, wraz z pracami
towarzyszacymi
Przewiduje sig ocieplenie dachu sali gminastycznej wykonane z
nowej ptyty obornickiej z trzonem z pianki PIR o grubo$ci min. 15
cm i wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,022 W/m*K, wraz
z pracami towarzyszacymi
$ciany wewnetrzne od pomieszczen nieogrzewanych
4
Brak Brak dziatan
Wymiana stolarki okiennej
Przewiduje sie wymiane starego $wietlika nad patio w bardzo
5 Stare okna drewniane do wymiany, $wietlik nad patio do Zlym stanie technicznym na nowy.
iany. Ok ietliki tal Sali gi 1 j d
aim::g;’ na (swietliki) metalowe Sali gimnastycznej do Przewiduje sig wymiang starych okien drewnianych (na patio i w
’ piwnicy) oraz metalowych sali gimnastycznej, wraz z pracami
towarzyszacymi.
Wymiana stolarki drzwiowej
6 Drzwi w dobrym stanie. Brak dziatan
Instalacija cieptej wody uzytkowej
7 |2rédio przygotowania c.w.u. - kociot olejowy. Scalenie instalacji c.o. i c.w.u. do jednego zrédta ciepta
o ’ planowanego w ramach poprawy spawnosci systemu
wyeksploatowany wysokoenergochtonny
grzewczego.
System grzewczy Wymiana zrédta ciepta na kotlownie oparta o kociot gazowy
kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa, automatyka sterujaca,
Kottownia charakteryzuje duzymi stratami na przesyle niezbednym oprzyrzadowaniem  armatura, prace demontazowe,
ciepta, brakiem mozliwosci regulacji oraz brakiem adaptacjg pomieszczenia oraz wszelkimi robotami
8 |mozliwosci zastosowania automatyki usprawniejacej towarzyszacymi. Wymiana instalacii (w tym modernizacja
instalacje i utatwiajacej uzytkowanie zrédet ciepta. Stare  [Polegajaca na zmianie ukiadu zasilania i dystrybucii ciepta,
stalowe przewody C.O. Grzejniki w wiekszosci zeliwne, rurociagow  grzejnikow). Zasosowanie zaworow i glowic
problem ze z cyrkulacja ciepta, instalacja zapowietrzona. ~ |termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty
towarzyszgce.
Wentylacja -~ - Lo .
W celu zapewnienia odpowiedniej wentylacji sali gimnastycznej
9 |Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie. Zta|Proponowana jest instalacja wentylacji mechanicznej nawiewno-
wentylacja sali gminastycznej. wywiewnej z odzyskiem ciepta.
Instalcja elektroenergetyczna i o$wietlenie . " . . :
9 Montaz instalacji fotowoltaicznej wedtug Zatgcznika nr 8 do
Wysoki pobér energii elektryczne;. Audytu Energetycznego
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

Rodzaj usprawnien lub

L.p. przedsiewzigé Sposob realizacji
- . G Przewiduje sig ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku
Zmniejszenie strat przenikania ciepta . P . . . o
1 dla przegréd zewnetrznych styropianem o grubosci min. 10 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A=
0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego starej czesci szkoty
granulatem z wetny mineralnej o grubosci min. 24 cm i wsp6tczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego nowej czesci szkoty
granulatem z wetny mineralnej o grubosci min. 24 cm i wspétczynniku
. . oo przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszgcymi
> Zmniejszenie strat przenikania ciepta
dla dachéw i stropodachéw
Przewiduje sie ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czesci szkoty
wetng o grubosci min. 20 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033
W/m*K, wraz z pracami towarzyszgcymi
Przewiduje sie ocieplenie dachu sali gminastycznej wykonane z nowej ptyty
obornickiej z trzonem z pianki PIR o grubosci min. 15 cm i wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,022 W/m*K, wraz z pracami towarzyszgcymi
Zmniejszenie strat przenikania ciepta
3 |dla strop6éw graniczacych z Brak dziatan
przestrzeniami nieogrzewanymi
Przewiduje sie wymiane starego $wietlika nad patio w bardzo ztym stanie
. . o technicznym na nowy.
4 Zmniejszenie strat przenikania ciepta
dla stolarki okiennej Przewiduje sie wymiane starych okien drewnianych (na patio i w piwnicy)
oraz metalowych sali gimnastycznej, wraz z pracami towarzyszgcymi.
5 mee;szerue str.at pr;enlkanla ciepta Brak dziatan
dla stolarki drzwiowe;j
Wymiana zrédta ciepta na kottownie opartg o kociot gazowy kondensacyjny
wraz z instalacjg gazowa, automatyka sterujacg, niezbednym
S . oprzyrzadowaniem i armatura, prace demontazowe, adaptacja
Poprawa sprawnosci instalaciji ; : L : ) . . "
6 ; pomieszczenia oraz wszelkimi robotami towarzyszacymi. Wymiana instalacji
centralnego ogrzewania o . L ST N
(w tym modernizacja polegajgca na zmianie uktadu zasilania i dystrybucji
ciepta, rurociggdéw i grzejnikéw). Zasosowanie zawordw i gtowic
termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty towarzyszace.
7 Poprawa sprawnosci instalacji cieptej [Scalenie instalacji c.o. i c.w.u. do jednego zrédta ciepta planowanego w
wody uzytkowej ramach poprawy spawnosci systemu grzewczego.
W celu zapewnienia odpowiedniej wentylacji sali gimnastyczne;j
8 [Modernizacja wentylacji proponowana jest instalacja wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta.
Zmnlejszenlle zuzycia energll Montaz instalacji fotowoltaicznej wedtug Zatgcznika nr 8 do Audytu
9 |elektrycznej z sieci

elektroenergetycznej

Energetycznego
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1.

Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepto oraz zmniejszeniu zuzycia energii elektrycznej

L.p.

Rodzaj usprawnien lub
przedsiewzie¢

Sposob realizacji

Usprawnienie dotyczgce modernizacji
przegréd budowlanych

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku
styropianem o grubosci min. 10 cm i wspétczynniku przewodzenia
ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszgacymi

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego starej czesci
szkoty granulatem z wetny mineralnej o grubosci min. 24 cm i
wspbtczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z
pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego nowej czesci
szkoty granulatem z wetny mineralnej o grubosci min. 24 cm i
wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z
pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czesci
szkoty wetng o grubosci min. 20 cm i wspoétczynniku przewodzenia
ciepta A= 0,033 W/m*K, wraz z pracami towarzyszgacymi

Przewiduje sie ocieplenie dachu sali gminastycznej wykonane z
nowej ptyty obornickiej z trzonem z pianki PIR o grubosci min. 15 cm
i wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,022 W/m*K, wraz z
pracami towarzyszacymi

Usprawnienie dotyczgce modernizacji
stolarki okiennej i drzwiowej

Przewiduje sie wymiane starego $wietlika nad patio w bardzo ztym
stanie technicznym na nowy.

Przewiduje sie wymiane starych okien drewnianych (na patio i w
piwnicy) oraz metalowych sali gimnastycznej, wraz z pracami
towarzyszacymi.

Usprawnienie dotyczace modernizacii
instalacji grzewczej

Wymiana zrodta ciepta na kottownie opartg o kociot gazowy
kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa, automatyka sterujgca,
niezbednym oprzyrzgdowaniem i armatura, prace demontazowe,
adaptacjg pomieszczenia oraz wszelkimi robotami towarzyszacymi.
Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajgca na zmianie
uktadu zasilania i dystrybuciji ciepta, rurociggdw i grzejnikéw).
Zasosowanie zaworéw i glowic termostatycznych, izolacji termicznej
oraz wszelkie roboty towarzyszace.

Usprawnienie dotyczace modernizacii
instalacji cieptej wody uzytkowej

Scalenie instalacji c.0. i c.w.u. do jednego zrodta ciepta planowanego
w ramach poprawy spawnosci systemu grzewczego.

Usprawnienie dotyczace modernizacii
wentylacji

W celu zapewnienia odpowiedniej wentylacji sali gimnastycznej
proponowana jest instalacja wentylacji mechanicznej nawiewno-
wywiewnej z odzyskiem ciepta.

\

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
zapotrzebowanie na energie
elektryczng w budynku

Montaz instalacji fotowoltaicznej wedtug Zatgcznika nr 8 do Audytu
Energetycznego
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i

zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wen

tylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza

wentylacyjnego

c¢) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W stanie po

Wyszczegodlnienie W stanie obechym modernizacji jedn.
t,o temperatura wewnetrzna 20,0 20,0 °c
t,, , temperatura zewnetrzna -20,0 -20,0 °c
Sd dla przegréd zewnetrznych 3 686 3 686 dzienKa

Optaty za ciepta na cele grzewcze
Oom, Om, stata brutto 0,00 0,00 z/(MW mc)
Opz, O, zmienna brutto 43,26 53,20 zt/GJ
Avo, A, abonament brutto 0,00 0,00 zt/m-c
Optaty za ciepto na podgrzanie c.w.u.

Oom, Om, stata brutto 0,00 0,00 z/(MW mc)
Opz, O, zmienna brutto 90,79 53,20 zt/GJ
Ao A, abonament brutto 0,00 0,00 zt/m-c
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ciepta przez przenikanie

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Sciany zewnetrzne stara cze$é

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg

powierzchnia przegrody po modernizaciji
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztow

liczba stopniodni dla przegrody

Opis wariantéow usprawnienia:

UWAGI

obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego

A osz =
Two

Sd

Audyt wykonywany pod wymagania Warunkéw Technicznych od roku 2021.

353,1 m?
353,1 m?

353,1 m?
20 °C

3 686 dzien-K/rok

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku styropianem o grubosci min. 10 cm i wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig wartswy izolacji termicznej, wybrany jest wariant spetniajgcy warunek
granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT.

Dopuszcza sie zastosowanie innego materiatu izolacyjnego o innym wspotczynniku przewodzenia ciepta i grubosci pod
warunkiem spetnienia granicznego oporu cieplnego dla przegrody zgodnego z wymaganiami Warunkéw Technicznych od roku

2021.
S Stan Warianty
Lp. Omdéwienie Jedn. Istniejacy 1 2 3
1 Grub‘osc c!odatkowej warstwy izolacji m 0.06 0.08 0,10
termicznej; g=
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?*K/W 1,58 2,11 2,63
3 |Opor cieplny R m*K/W 2,959 4,54 5,06 5,59
4 |Qgy, Q,, = 8,6410°>Sd"A-Uc GJ/a 38,00 24,78 22,20 20,11
5 |dous Qru =10 A*(tyo-t,0)-Uc MW 0,0048 0,0031 0,0028 0,0025
Roczna oszczednosé kosztow
6 |AOr = Quu" Oz + 12(qou*Omo+Abo) = Q14*021*0;4 - zt/a 572 683 774
12(q1, " Om1+Ap1)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia brutto z2t/m? 350,0 360,0 370,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia brutto Ny zt 123 571,00 127 101,60 130 632,20
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 216,02 185,97 168,81
10|Uo, Uy W/m?K | 0,338 0,220 0,197 0,179

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Prace dodatkowe niezbedne do wykonania robaét:

Uwagi: Obmiar przegrod potwierdzi¢ na etapie prac projektowych

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych starej czes$ci (wraz ze scianami
cokotu i ponizej gruntu) z odliczeniem powierzchni stolarki okiennej i drzwiowej. Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie aktualnych
cen lokalnych wykonawcéw, srednich cen od producentéw oraz cen SEKOCENBUD.

Usuniecie luznego i odspojonego tynku. Jezeli wymagane usuniecie starej warstwy styropianu. W miejscach niezbednych ze
wzgledu na oddzielenie ppoz nalezy usung¢ istniejgce ocieplenie ze styropianu i zastosowaé do ocieplenia wetne mineralna.
Wymiana lub remont w niezbednym zakresie obrébek blacharskich, daszkéw, schodéw,balustrad. Montaz nowego orynnowania.
Rozebranie warstw chodnikéw niezbednych do wykonania prac, a nastepnei ich odtworzenie. Ocieplenie gliféw okiennych.
Ocieplenie $cian cokotu i ponizej gruntu styrodurem. Wykonczenie tynkiem.

3 |Koszt:

Wybrany wariant :

130 632,20 zt

SPBT=

168,8|lat
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ciepta przez przenikanie

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Stropodach wentylowany stara cze$¢

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg

powierzchnia przegrody po modernizaciji
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztow

liczba stopniodni dla przegrody

Opis wariantéow usprawnienia:

UWAGI

wykonaniu zgodna z WT2021.

obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego

Aosz =
Two

Sd

274,4 m?
274,4 m?

274,4 m?
20 °C

3 686 dzien-K/rok

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego starej czesci szkoty granulatem z wetny mineralnej o grubosci min. 24
cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia wartswy izolacji termicznej, wybrany jest wariant spetniajgcy warunek
granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT.

W wyniku lat degradaciji istniejacej warstwy izolacji cieplnej z wetny mineralnej do obliczen nowej warstwy izolacji cieplnej
przyjeto opdr cieplny przegrody bez oporu cieplnego R=1,667 m2*K/W istniejacej warstwy izolacji tak aby byta ona po

Dopuszcza sie zastosowanie innego materiatu izolacyjnego o innym wspoétczynniku przewodzenia ciepta i grubosci pod
warunkiem spetnienia granicznego oporu cieplnego dla przegrody zgodnego z wymaganiami Warunkéw Technicznych od roku

2021.
e e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 3 > 3
1 Grub_osc c!odatkowej warstwy izolacji m 0.22 0.24 0.25
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,79 6,32 6,58
3 [Opor ciepiny R m2K/W 0,475 6,26 6,79 7,05
4 |Qy, Q;, = 8,6410>Sd"A-Uc GJ/a 184,10 13,95 12,87 12,39
5 |dous G1u = 10" A*(tyo-t,0)-Uc MW 0,0231 0,0018 0,0016 0,0016
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 |AOn = Qpu* 020 + 12(qoy"Omo+Apo) = Q14" 021"0;4 - zt/a 7 360 7 407 7 427
12(01y"Om1+Ap1)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia brutto 2/m? 190,0 200,0 210,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia brutto Ny zt 52 128,40 54 872,00 57 615,60
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 7,08 7,41 7,76
10|Uo, U4 W/m2K 2,107 0,160 0,147 0,142

Podstawa przyjetych wartosci Ny

w kwocie = 2 194.87 zit brutto
Prace dodatkowe niezbedne do wykonania robaét:

odgromowej. Obrébki blacharskie i kominowe.

Uwagi: Obmiar przegrod potwierdzi¢ na etapie prac projektowych

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu do ocieplenia. Przyjeto ceny
jednostkowe na podstawie aktualnych cen lokalnych wykonawcéw, $rednich cen od producentéw oraz cen SEKOCENBUD.

W kosztach termomodernizacji przegrody uwzgledniono koszty niekwalifikowane wykonania nowej instalacji odgromowej

Usuniecie starej zdegradowanej warstwy izolacji z wetny mineralnej. Wdmuchanie przez otwory wetny granulowanej, prace
wykonczeniowe. Wykonanie nowego pokrycia stropodachu z papy krycia wierzchniego. Montaz orynnowania i instalacji

Wybrany wariant : 2 |[Koszt:

54 872,00 zt

SPBT=

7,4|lat
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ciepta przez przenikanie

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Stropodach wentylowany nowa czesé

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg
powierzchnia przegrody po modernizacji
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztow

liczba stopniodni dla przegrody

Opis wariantéw usprawnienia:

UWAGI

wykonaniu zgodna z WT2021.

obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego

Aoz =
Two

Sd

755,8 m?
755,8 m?

755,8 m?
20 °C

3 686 dzien-K/rok

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego nowej czesci szkoty granulatem z wetny mineralnej o grubosci min. 24
cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia wartswy izolacji termicznej, wybrany jest wariant spetniajgcy warunek
granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT.

W wyniku lat degradaciji istniejacej warstwy izolacji cieplnej z wetny mineralnej do obliczen nowej warstwy izolacji cieplnej
przyjeto opdr cieplny przegrody bez oporu cieplnego R=1,667 m2*K/W istniejacej warstwy izolacji tak aby byta ona po

Dopuszcza sie zastosowanie innego materiatu izolacyjnego o innym wspotczynniku przewodzenia ciepta i grubosci pod
warunkiem spetnienia granicznego oporu cieplnego dla przegrody zgodnego z wymaganiami Warunkéw Technicznych od roku

2021.
S Stan Warianty
Lp. Omdéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grub.osc qodatkowej warstwy izolacji m 0,22 0,24 0.25
termicznej; g=
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m*K/W 5,79 6,32 6,58
3 |Opor cieplny R m*K/W | 0,458 6,25 6,77 7,04
4 |Qqy, Qyy, = 8,6410°Sd'A-Uc GJ/a 525,43 38,53 35,53 34,20
5 |gous Qru =10 A*(tyo-t,0)-Uc MW 0,0660 0,0048 0,0045 0,0043
Roczna oszczednosé kosztow
6 |AOy, = Qo020 + 12(doy Omo+Abo) = Q1y*021"01 - za 21 061 21 191 21 248
12(q1, " Om1+Ap1)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia brutto z2t/m? 190,0 200,0 210,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia brutto Ny zt 143 598,20 151 156,00 158 713,80
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 6,82 7,13 7,47
10|Uo, Uy W/m?K | 2,183 0,160 0,148 0,142

Podstawa przyjetych wartosci Ny

w kwocie = 6 046,24 zt brutto
Prace dodatkowe niezbedne do wykonania robét:

odgromowej. Obrébki blacharskie i kominowe.

Uwagi: Obmiar przegrod potwierdzi¢ na etapie prac projektowych

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu do ocieplenia. Przyjeto ceny
jednostkowe na podstawie aktualnych cen lokalnych wykonawcéw, $rednich cen od producentéw oraz cen SEKOCENBUD.

W kosztach termomodernizacji przegrody uwzgledniono koszty niekwalifikowane wykonania nowej instalacji odgromowej

Usuniecie starej zdegradowanej warstwy izolacji z wetny mineralnej. Wdmuchanie przez otwory wetny granulowanej, prace
wykonczeniowe. Wykonanie nowego pokrycia stropodachu z papy krycia wierzchniego. Montaz orynnowania i instalacji

Wybrany wariant : 2 |Koszt:

151 156,00 zt

SPBT=

7,1(lat
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ciepta przez przenikanie

7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Dach niewentylowany

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg
powierzchnia przegrody po modernizacji

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztow
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego

liczba stopniodni dla przegrody

Opis wariantéw usprawnienia:

granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT.
UWAGI

wykonaniu zgodna z WT2021.

Aoz =
Two

Sd

136,8 m?
136,8 m?

136,8 m?
20 °C

3 686 dzien-K/rok

Przewiduje sie ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czesci szkoty wetng o grubosci min. 20 cm i wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/m*K, wraz z pracami towarzyszgcymi

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig wartswy izolacji termicznej, wybrany jest wariant spetniajgcy warunek

W wyniku lat degradaciji istniejacej warstwy izolacji cieplnej z wetny mineralnej do obliczen nowej warstwy izolacji cieplnej
przyjeto opdr cieplny przegrody bez oporu cieplnego R=1,667 m2*K/W istniejacej warstwy izolacji tak aby byta ona po

Dopuszcza sie zastosowanie innego materiatu izolacyjnego o innym wspotczynniku przewodzenia ciepta i grubosci pod
warunkiem spetnienia granicznego oporu cieplnego dla przegrody zgodnego z wymaganiami Warunkéw Technicznych od roku

2021.
S Stan Warianty
Lp. Omdéwienie Jedn. Istniejacy 1 2 3
1 Grub‘osc c!odatkowej warstwy izolacji m 0.18 0.2 0,21
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 5,45 6,06 6,36
3 (Opér ciepiny R m*K/W | 0,651 6,11 6,71 7,01
4 |Qgy, Q,, = 8,6410°>Sd"A-Uc GJ/a 66,98 7,14 6,49 6,21
5 |dous G1u = 10" A*(tyg-t,)-Uc MW 0,0084 0,0009 0,0008 0,0008
Roczna oszczednosé kosztow
6 |AO, = Qg Oy + 12(qou*Omo+Apo) = Q14" 0,1*0;4 - zt/a 2588 2616 2 628
12(q1, Om1+Ap1)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia brutto z2t/m? 230,0 240,0 250,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia brutto Ny zt 31 470,90 32 839,20 34 207,50
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 12,16 12,55 13,01
10|Uo, Uy W/m?K | 1,537 0,164 0,149 0,143

Podstawa przyjetych wartosci Ny

kwocie = 8 209,80 zt brutto
Prace dodatkowe niezbedne do wykonania robét:

Uwagi: Obmiar przegréd potwierdzi¢ na etapie prac projektowych

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu do ocieplenia. Przyjeto ceny
jednostkowe na podstawie aktualnych cen lokalnych wykonawcéw, $rednich cen od producentéw oraz cen SEKOCENBUD.

W kosztach termomodernizacji przegrody uwzgledniono koszty niekwalifikowane wykonania nowego poszycia dachu w

Usuniecie starej zdegradowanej warstwy izolacji cieplnej, usuniecie starego poszycia dachu. Otworzenie warstw dachu. Obrdbki
blacharskie i niezbedne prace wykonczeniowe. Montaz orynnowania.

Koszt : SPBT= 12,6(lat

Wybrany wariant : 2 32 839,20 zt
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Przegroda

7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Dach sali gimnastycznej

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg A = 598,0 m?
powierzchnia przegrody po modernizacji A = 598,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztow A kosz = 598,0 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two 20 °C
liczba stopniodni dla przegrody Sd 3 686 dzien-K/rok

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie dachu sali gminastycznej wykonane z nowej ptyty obornickiej z trzonem z pianki PIR o grubosci min.
15 cm i wspodtczynniku przewodzenia ciepta A= 0,022 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig wartswy izolacji termicznej, wybrany jest wariant spetniajgcy warunek

granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT.
UWAGI

W wyniku lat degradaciji istniejacej ptyty obornickiej (przeciekanie ptyty) do obliczen nowej warstwy izolacji cieplnej przyjeto opér
cieplny przegrody bez oporu cieplnego R=2,500 m2*K/W istniejacej warstwy izolacji tak aby byta ona po wykonaniu zgodna z

WT2021.

Dopuszcza sie zastosowanie innego materiatu izolacyjnego o innym wspotczynniku przewodzenia ciepta i grubosci pod
warunkiem spetnienia granicznego oporu cieplnego dla przegrody zgodnego z wymaganiami Warunkéw Technicznych od roku

2021.
S Stan Warianty
Lp. Omdéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grub.osc qodatkowej warstwy izolacji m 0.13 0.15 0.16
termicznej; g=
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m*K/W 5,91 6,82 7,27
3 |Opor cieplny R m*K/W | 0,268 6,18 7,09 7,54
4 |Qgy, Q,, = 8,6410°>Sd"A-Uc GJ/a 709,39 30,83 26,87 25,25
5 |dous G1u = 10" A*(tyg-t,)-Uc MW 0,0891 0,0039 0,0034 0,0032
Roczna oszczednosé kosztow
6 |AOy, = Qo020 + 12(doy Omo+Abo) = Q1y*021"01 - za 29 351 29 522 29 592
12(01y"Om1+Ap1)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia brutto z2t/m? 270,0 280,0 290,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia brutto Ny zt 161 454,60 167 434,40 173 414,20
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 5,50 5,67 5,86
10|Uo, Uy W/m?K | 3,725 0,162 0,141 0,133

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Uwagi: Obmiar przegréd potwierdzi¢ na etapie prac projektowych

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni dachu do ocieplenia. Przyjeto ceny jednostkowe na
podstawie aktualnych cen lokalnych wykonawcéw, $rednich cen od producentéw oraz cen SEKOCENBUD.

Prace dodatkowe niezbedne do wykonania robaét:
Usuniecie starej ptyty obornickiej. Remont konstrukcji no$nej, montaz nowej scianki szczytowej. Obrobki blacharskie i niezbedne
prace wykonczeniowe. Montaz orynnowania. Obrébki blacharskie i kominowe.

Wybrany wariant : 2 |Koszt: 167 434,40 zt SPBT= 5,7|lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Rizedslowzlecie

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylaciji Swietlik patio
Dane
powierzchnia okien w stanie istniejgcym Aok 71,7 m?
powierzchnia okien po termomodernizaciji A 71,7 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two 20 °C
nominalny strumien pow. wentylacyjnego w st. istniejgcym Vnom,, 1123 m¥%n
nominalny strumien pow. wentylacyjnego po modernizaciji Vnom 4 1123 m¥%n
liczba stopniodni dla przegrody Sd 3 686 dzien-K/rok
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw 1,2 -

Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie wymiane starego $wietlika nad patio w bardzo ztym stanie technicznym na nowy.
Rozpatruje sig trzy warianty:

Wariant 1 U= 1,1 W/m?K
Wariant 2 U= 09  wW/mkK
Wariant 3 U= 0,7  W/mkK
UWAGI

Audyt wykonywany pod wymagania Warunkéw Technicznych od roku 2021.

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit(:i:cy 1 Wa2rianty 3

1 |Wspétczynnik przenikania okien U W/m?K 6,9 1,1 0,9 0,7

2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji G - 13 085 Lo 085

Cn - 1,5 1,0 1,0 1,0

3 |8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 158,22 25,12 20,55 15,99

4 |2,94*10°*C,*C,,*Vpom*Sd GJ/a 189,8 1241 1241 1241

5 [QoQi=(3)+(4) GJ/a 348,0 149,2 144,7 140,1

6 [10°*A,* (tuo-t)*U MW 0,01987 0,00316 0,00258 0,00201

7 3,4*10'7*Cm*Vn°m *(two-tz0) MW 0,02291 0,01527 0,01527 0,01527
8 |do; 91=(6) +(7) MW 0,04278 0,01843 0,01785 0,01728
9 th:'la:;vzvczedm“ kosztow Zrok 8599 8797 8994
10 |Koszt jednostkowy wymiany okien brutto Nyyen zt 1300 1 400 1500
11 |Koszt wymiany okien brutto Nyyien 93 223,00 100 394,00 107 565,00
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0 0

13 |Koszt N, +Nok 93 223,00 100 394,00 107 565,00
14 |SPBT lata 10,84 11,41 11,96

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni okien drewnianych. Koszt modernizaciji wentylacji
wynosi iloczyn kosztu pojedynczego nawewnika higrosterowaplego i ilosci okien w budynku. Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie
aktualnych cen lokalnych wykonawcéw, $rednich cen od producentéw oraz cen SEKOCENBUD.

Uwagi: Obmiar przegrod potwierdzi¢ na etapie prac projektowych

Prace dodatkowe niezbedne do wykonania robét:
Demontaz starego $wietlika. Prace pomontazowe oraz obréki zwigzane z obsadzeniem. Obrébki blacharskie.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 100 394,00 zt SPBT= 11,4 lat
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Przedsiewziecie

7.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na Okna zewnetrzne drewniane patio /
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji drewniane piwnicy / metalowe $wietliki sali
gimnastycznej

Dane

powierzchnia okien w stanie istniejgcym Aok 50,07 m?
powierzchnia okien po termomodernizaciji Ak 50,07 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two 20 °C
nominalny strumien pow. wentylacyjnego w st. istniejagcym Vnom_o 784 m¥h
nominalny strumien pow. wentylacyjnego po modernizagii Vnom, 784 m¥h
liczba stopniodni dla przegrody Sd 3 686 dzien-K/rok
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cyw 1,2 -

Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie wymiane starych okien drewnianych (na patio i w piwnicy) oraz metalowych sali gimnastycznej, wraz z pracami

towarzyszacymi.
Rozpatruje sig trzy warianty:
Wariant 1 U= 1,1 WimK
Wariant 2 U= 0,9  W/mK
Wariant 3 U= 07  W/mPK
UWAGI
Audyt wykonywany pod wymagania Warunkéw Technicznych od roku 2021.
P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Wspétczynnik przenikania okien U W/m?K 4,0 1,1 0,9 0,7
. - . " C, - 1,3 0,85 0,85 0,85
2 |Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cnm - 1,5 1,0 1,0 1,0
3 |8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 63,78 17,54 14,35 11,16
4 (2,94*10°*C,*C,*Vpom*Sd GJ/a 132,5 86,7 86,7 86,7
5 [Qo Q1 =(3) +(4) GJ/a 196,3 104,2 101,0 97,8
6 [10°*A,*(two-t0)*U MW 0,00801 0,00220 0,00180 0,00140
7 [3,4*107*C*Viom *(two-to) MW 0,01599 0,01066 0,01066 0,01066
8 [do; d1=(6) +(7) MW 0,02401 0,01287 0,01247 0,01206
Roczna oszczednosé kosztow
9 AQ, + AQ, zi/rok 3985 4123 4 261
10 |Koszt jednostkowy wymiany okien brutto Nyyen zt 1300 1 400 1500
11 [Koszt wymiany okien brutto Nien 65 091,00 70 098,00 75 105,00
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0 0
13 |Koszt N,,+Nok 65 091,00 70 098,00 75 105,00
14 |SPBT lata 16,34 17,00 17,63

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni okna dachowego. Koszt modernizacji wentylacji wynosi
iloczyn kosztu pojedynczego nawewnika higrosterowaplego i ilosci okien w budynku. Przyjeto ceny jednostkowe na podstawie
aktualnych cen lokalnych wykonawcéw, $rednich cen od producentéw oraz cen SEKOCENBUD.

Uwagi: Obmiar przegrod potwierdzi¢ na etapie prac projektowych

Prace dodatkowe niezbedne do wykonania robét:

Demontaz starych oscieznic wraz z montazem nowych. Montaz nowych parapetéw z blachy malowanej proszkowo oraz prace
pomontazowe.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 70 098,00 zt SPBT= 17,0 lat
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7.2.8. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto na podgrzanie powietrza wentylacyjnego

sprawnos¢

. - 3
Dane: Vo= 3000 m¥h odzysku =

85% Sd= 3686
Opis:

Proponuje sie przeprowadzi¢ montaz systemu wentylacji mechanicznej nawiewno wywiewnej z odzyskiem ciepta
zintegrowanej z glikolowa nagrzewnicg wspétpracujaca z kottem gazowym. Wentylacja pracowataby na rzecz pomieszczenia
sali sportowej. Proponowana modernizacja wentylacji pomieszczenia sali sportowej polega na montazu kompletu wszystkich
niezbednych elementdw koniecznych do sprawnego dziatania uktadu wentylacji wraz z elementami nawiewnymi i wywiewnymi
oraz uruchomieniem i wyregulowaniem instalacji. Przyjeta do obliczen sprawno$¢ uktadu rekuperacji w centralach 85%.
Przyjeto czas pracy wentylacji przez 8 h/dobe.

Lp. Jedn. Stan istniejacy | Stan po modernizacji
1 [Strumien powietrza wentylacyjnego mh 2761 3 000
2 |Sprawnosc¢ rekuperatora % 0% 85%
3 Procentowy udziat odzyskiwanego ciepta dla wszystkich o 0% 60

systeméw wentylacji mechanicznej - sezonowo ° ° °
4 [Strumien uwzgledniajgcy odzysk ciepta i czas pracy instalacii m3h 1104 955
Moc cieplna na podgrzanie strumienia powietrza q =
5 3,4*10"7*Vnom* (two-£20) MW 0,0150 0,0130
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na podgrzanie powietrza
6 Q = 2,94*10.5"V*Sd GJ/rok 119,69 103,46
7 |Roczne optata zmienna zl/a 5177 4 475
8 |Roczna optata stata zl/a 0,0 0,0
9 |Roczny abonament zl/a 0,0 0,0
10 |Roczny koszt podgrzania powietrza wentylacyjnego zl/a 5177 4 475
11 |Roznica zl/a 702,1
12 |Koszt brutto zt 80 000
13 |SPBT lat 113,95

Podstawa przyjetej ceny:

Koszt instalacji wentylacji mechanicznej przyjeto w oparciu o oferty cenowe lokalnych firm wykonawczych oraz cen
SEKOCENBUD. Cena zawiera dostawe, montaz, uruchomienie i wyregulowanie kompletnej instalacji wentylacji mechanicznej
nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta.

UWAGI: Obliczeniowg moc cieplng na potrzeby wentylacji jak réwniez strumienie powietrza nawiewanego i wywiewanego
zweryfikowaé na etapie prac projektowych

KOSZT 80 000 zt SPBT 114,0
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7.3. Ocena i wyb6r wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
grzewczego.

Dane: Qp= 861 GJ/a
Zalozenia dla stanu istniejacego
Ogrzewanie budynku centralne wodne relizowane przez kociot weglowy (na ekogroszek) usytuowany w ogrzewanym
1 budynku z niezaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni nieogrzewane;.
Instalacja dwururowa z rozdziatem dolnym.

2 131 szt. grzejnikéw zelwinych, 11 szt. grzejnikdw typu favier, 10 szt. grzejnikdw stalowych ptytowych (na sali gimnastycznej)

3 Brak regulacji miejscowej

Przewiduje sie nastgpujace usprawnienia poprawiajgce sprawnos$é systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje do wymagan
technicznych:

: S cena jedn.
Ip. opis ilos¢ brutto koszt brutto
Wymiana zrédta ciepta na kottownie opartg o kociot gazowy
kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa, automatyka
1 sterujgca, niezbednym oprzyrzgdowaniem i armatura, prace 1 kpl. 402 942,36 | 402 942,36
demontazowe, adaptacjg pomieszczenia oraz wszelkimi
= robotami towarzyszacymi.
c
-g Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajaca na
g zmianie uktadu zasilania i dystrybuciji ciepta, rurociagéw i
2 grzejnikoéw). Zasosowanie zawordw i gtowic 142 2500,00 355 000,00
termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty
towarzyszace.
SUMA| 757 942,36

Ww. koszty obejmujg prace towarzyszace wykonaniu powyzszych robét takie jak np. zaslepienie otworéw po przebiciu $cian,
naprawa uszkodzen tynkarskich powstatych w wyniku modernizacji, malowanie odtworzonych tynkéw oraz niezbedne prace
wykonczeniowe.

Nowe urzadzenia do ogrzewania beda charakteryzowa¢ si¢ obowigzujacym od konca 2020 r. minimalnym poziomem
efektywnosci i normami zanieczyszczen, ktore zostaty okreslone w srodkach wykonawczych do dyrektywy 2009/125/WE z
dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajgcej ogélne zasady ustalania wymogéw dotyczacych ekoprojektu dla produktow
zwigzanych z energia.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Wspétczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia przed modernizacija po modernizacji
kociot weglowy gazowy kociot kondensacyjny

1 sprawno$¢ wytwarzania Nw- 0,82 Nw- 0,97

2 |sprawnosc¢ przesytu Np= 0,90 Np = 0,96
sprawnos¢ regulacji i _ B

3 wykorzystania Ne = 0,77 ne= 0,89

4 [sprawnos$¢ akumulaciji Ne= 1,00 Ne = 1,00
sprawno$¢ catkowita _ _

5 systemu Mot = 0,57 n= 0,83
uwzglednienie przerw na

6 |ogrzewanie w okresie W, = 0,85 Wy = 0,85
tygodnia

7 uwzgledmgme przerw na Wy= 0,91 Wy= 0,91
ogrzewanie w ciggu doby

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan po

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

modernizaciji

sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny g

kociot weglowy wyprodukowany po 2000 r.

nowy gazowy kociot kondensacyjny

sprawnos$¢ przesytu ny g

ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku z
niezaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni
nieogrzewane;.

ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta
ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z
zaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej.

sprawnos$¢ regulaciji i wykorzystania
NHe

ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulaciji centralnej bez
automatycznej regulacji miejscowej,

ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i
miejscowej z zaworem termostatycznym o
dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P - 1K.

sprawno$¢ akumulaciji n, s

brak zbiornika buforowego

brak zbiornika buforowego

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wy

512

5/12

UWAGI: Z uwagi na fakt, ze modernizacja zrédta ciepta jak rdwniez wymiana instalacji CO wzajemnie na siebie wptywaja,
przedsigwzigcia modernizacyjne opisane powyzej nalezy traktowac jako 1 wariant modernizacyjny.
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

kociot gazowy

l.p. Omowienie jedn. Stan istn. kondensacyjny
1 |Obliczeniowa moc cieplna c.o. MW 0,2263 0,2263
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. w
2 [standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 861 861
sprawnosci systemu
3 |Ogélna sprawnos¢ systemu ogrzewania Ny - 0,57 0,78
4 |Obnizenie nocne - 0,91 0,91
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
6 [owegieciriom spranmodol systma  praonwam o ogrsewaniu | GOk 1690 =
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 50 565 45 433
8 |[Roczna optata stata zt/rok 0 0
9 [Roczny abonament zt/rok 0 0
10 [Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 50 565 45 433
11 [Réznica zl/rok 5132
12 |Koszt brutto zt 757 942
13 |SPBT lat 147,7
Koszt : 757 942 zt SPBT= 147,7
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7.3.2. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢

Lp.

Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego

Planowane koszty
robot, zt

SPBT lata

1

2

3

4

Wymiana zrddta ciepta na kottownig opartg o kociot gazowy kondensacyjny wraz z
instalacja gazowa, automatykg sterujaca, niezbednym oprzyrzgdowaniem i
armaturg, prace demontazowe, adaptacjg pomieszczenia oraz wszelkimi robotami
towarzyszgcymi. Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajgca na zmianie
uktadu zasilania i dystrybuciji ciepta, rurociggéw i grzejnikéw). Zasosowanie
zaworow i glowic termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty
towarzyszace.

757 942,36

147,7

Przewiduje sig ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku styropianem o
grubosci min. 10 cm i wspodtczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z
pracami towarzyszacymi

130 632,20

168,8

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego starej czesci szkoty
granulatem z wetny mineralnej o grubosci min. 24 cm i wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszgcymi

54 872,00

7,4

Przewiduje sig ocieplenie stropodachu wentylowanego nowej czgsci szkoty
granulatem z wetny mineralnej o grubosci min. 24 cm i wspoétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

151 156,00

71

Przewiduje sig ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czesci szkoty wetng o
grubosci min. 20 cm i wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/m*K, wraz z
pracami towarzyszacymi

32 839,20

12,6

Przewiduje sig ocieplenie dachu sali gminastycznej wykonane z nowej ptyty
obornickiej z trzonem z pianki PIR o grubosci min. 15 cm i wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,022 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

167 434,40

Przewiduje sie¢ wymiane starego $wietlika nad patio w bardzo ztym stanie
technicznym na nowy.

100 394,00

Przewiduje sie wymiane starych okien drewnianych (na patio i w piwnicy) oraz
metalowych sali gimnastycznej, wraz z pracami towarzyszacymi.

70 098,00

Przewiduje si¢ montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta pracujgcej na potrzeby sali gimnastycznej wraz z niezbednym
oprzyrzadowaniem.

80 000,00
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.

okreslenie wariantow przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

C.

7.41

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzige¢ termomodernizacyjnych:

Lp

Ulepszenie termomodernizacyjne

Nr wariantu

3

4(5

6(7

8

Wymiana zrédta ciepta na kottownie oparta o kociot gazowy kondensacyjny wraz z
instalacjg gazowa, automatyka sterujacg, niezbednym oprzyrzgdowaniem i armatura,

prace demontazowe, adaptacjg pomieszczenia oraz wszelkimi robotami towarzyszacymi.

Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajgca na zmianie uktadu zasilania i
dystrybuciji ciepta, rurociggéw i grzejnikbw). Zasosowanie zawordw i gtowic
termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty towarzyszace.

Przewiduje sig ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku styropianem o
grubosci min. 10 cm i wspodtczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z
pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego starej czesci szkoty granulatem z
wetny mineralnej o grubosci min. 24 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038
W/m*K, wraz z pracami towarzyszgcymi

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego nowej czesci szkoty granulatem z
wetny mineralnej o grubosci min. 24 cm i wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038
W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czesci szkoty wetng o
grubosci min. 20 cm i wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/m*K, wraz z
pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie dachu sali gminastycznej wykonane z nowej ptyty obornickiej z
trzonem z pianki PIR o grubosci min. 15 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A=
0,022 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie wymiane starego $wietlika nad patio w bardzo ztym stanie technicznym
na nowy.

Przewiduje sie wymiane starych okien drewnianych (na patio i w piwnicy) oraz
metalowych sali gimnastycznej, wraz z pracami towarzyszacymi.

Przewiduje sie montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta pracujacej na potrzeby sali gimnastycznej wraz z niezbednym
oprzyrzadowaniem.

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegoélnych wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Lp. Zakres ulepszen wchodzq_cych_w sktad wariantu Koszt wariantu [z1]
termomodernizacyjnego

1 |1+42+3+4+5+6+7+8+9 1545 368,16
2 [1+2+3+4+5+6+7+8 1465 368,16
3 |1+2+3+4+5+6+7 1395 270,16
4 |1+2+43+4+5+6 1294 876,16
5 [1+2+3+4+5 1127 441,76
6 |[1+2+3+4 1094 602,56
7 |[1+2+3 943 446,56
8 [1+2 888 574,56
9 1 757 942,36
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7.4.2.1 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.w.U. C.0. + C.w.U. Zmiana sumaryczna
Qco usable Opt: $¢
1) i . ptata 2) 2) Optata Optata Oszczednosé
warianty Yeo = obl.) - - Qeo'Wa /N c.o. dewu Qewu cw.y, |Jeo* Gow Qeo + Qowy C.0.+C.W.U. AQcoscmu sumaryczna
MW GJ/rok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok
1 0,1716 463,79 0,78 0,77 459,9 24 466,7 0,0472 82 4 362,4 0,2188 541,9 28 829,08 738,8 26 568
2 0,2003 589,83 0,78 0,77 584,9 31116,7 0,0472 82 4 362,4 0,2475 666,9 35 479,08 613,8 19918
3 0,2040 625,27 0,78 0,77 620, 1 32 989,3 0,0472 82 4 362,4 0,2512 702,1 37 351,72 578,6 18 045
4 0,2042 629,12 0,78 0,77 623,9 33191,5 0,0472 82 4 .362,4 0,2514 705,9 37 553,88 574,8 17 843
5 0,2094 678,39 0,78 0,77 672,7 35 787,6 0,0472 82 4 362,4 0,2566 754,7 40 150,04 526,0 15 247
6 0,2109 696,29 0,78 0,77 690,5 36 734,6 0,0472 82 4 362,4 0,2581 772,5 41 097,00 508,2 14 300
7 0,2205 785,45 0,78 0,77 778,9 41 437,5 0,0472 82 4 362,4 0,2677 860,9 45 799,88 419,8 9 597
8 0,2240 822,02 0,78 0,77 815,2 43 368,6 0,0472 82 4 362,4 0,2712 897,2 47 731,04 383,5 7 666
9 0,2263 861,25 0,78 0,77 854,1 45 438,1 0,0472 82 4 362,4 0,2735 936,1 49 800,52 344,6 5 596
is?t;?:;?:cy 0,2263 861,25 0,57 0,77 1168,7 50 552,2 0,0645 112 48446 0,2908 1280,7 | 55396,72

|:| wariant wybrany do realizacji
'~ wyniki z programu Audytor OZC - obliczenie mocy

2
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wyboru opty wariantu p iewzigcia ter izacyjneg

Wariant pr ter i jnego

Planowane
koszty
catkowite

Roczna
oszczednosé
kosztéw energii

Procentowa
oszczednosé
zapotrzebowania na
energie

zt

zt

%

2

4

5

Wymiana Zrédta ciepta na kottownie opartg o kociot gazowy kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa,
at sterujaca, ni Y iem i armaturg, prace demontazowe, adaptacja

i oraz imi robotami i. Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajaca
na zmianie uktadu zasilania i dystrybucji ciepta, rurociagdw i grzejnikéw). Zasosowanie zaworow i glowic
termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty towarzyszace.

Przewiduje sig ocieplenie cian zewnetrznych starej czesci budynku styropianem o grubosci min. 10 cm i
wspolczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie strc 1 wer starej czesci szkoly granulatem z weiny minerainej o
grubosci min. 24 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie strc 1 wer nowej czesci szkoly granulatem z wetny mineralnej o
grubosci min. 24 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czesci szkoly wetng o grubosci min. 20 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie dachu sali gmil z nowej plyty ickiej z trzonem z pianki PIR
0 grubosci min. 15 cm i wspétczynniku przewodzema ciepta A= 0,022 W/m*K, wraz z pracami

Przewiduje si¢ wymiane starego $wietlika nad patio w bardzo ztym stanie technicznym na nowy.

Przewiduje si¢ wymiane starych okien drewnianych (na patio i w piwnicy) oraz metalowych sali gimnastycznej,
wraz z pracami towarzyszacymi.

Przewiduje si¢ montaz instalacji ji mechanicznej i i j z iem ciepta
na potrzeby sali gimnastycznej wraz z niezbednym oprzyrzadowamem

1545 368

26 568

57,69%

Wymiana Zrédta ciepta na kottownie opartg o kociot gazowy kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa,
automatykq sterujaca, nlezbednym oprzyrzadowaniem i armamrq prace demontazowe, adaptacjg

oraz imi robotami towar: i. Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajaca
na zmianie uktadu zasilania i dystrybucji ciepta, rurociagdw i grzejnikéw). Zasosowanie zaworow i glowic
termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty towarzyszace.

Przewiduje sig ocieplenie cian zewnetrznych starej czesci budynku styropianem o grubosci min. 10 cm i
wspodiczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie strc 1 wer starej czesci szkoly granulatem z weiny minerainej o
grubosci min. 24 cm i wspdtczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sig ocieplenie strc 1 nowej czesci szkoly granulatem z wetny mineralnej o
grubosci min. 24 cm i wspdtczynniku przewodzenla ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czesci szkoly weing o grubosci min. 20 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sig ocieplenie dachu sali gminastycznej wykonane z nowej piyty obornickiej z trzonem z pianki PIR
o grubo$ci min. 15 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,022 W/m*K, wraz z pracami

Przewiduje si¢ wymiane starego $wietlika nad patio w bardzo ztym stanie technicznym na nowy.

Przewiduje sig wymiane starych okien drewnianych (na patio i w piwnicy) oraz metalowych sali gimnastycznej,
wraz z pracami towarzyszacymi.

1465 368

19918

47,93%

Wymiana zrédta ciepta na kottownie opartg o kociot gazowy kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa,
automatykq sterujaca, nlezbednym oprzyrzadowaniem i armalurq prace demontazowe, adaptacjg

oraz imi robotami towar: i. Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajaca
na zmianie uktadu zasilania i dystrybucji ciepta, rurociagdw i grzejnikéw). Zasosowanie zaworow i glowic
termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty towarzyszace.

Przewiduje sig ocieplenie cian zewnetrznych starej czesci budynku styropianem o grubosci min. 10 cm i
wspdiczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sig ocieplenie str il starej czesci szkoty granulatem z wetny minerainej o
grubosci min. 24 cm i wspétczynniku przewodzema ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewwdu]e sie ocieplenie stre | nowej czesci szkoly granulatem z wetny mineralnej o
$ci min. 24 cm i wspéiczynniku przewodzema ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czesci szkoly wetng o grubosci min. 20 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sig ocieplenie dachu sali gminastycznej wykonane z nowej plyty obornickiej z trzonem z pianki PIR
0 grubosci min. 15 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,022 W/m*K, wraz z pracami
towarzyszacymi

Przewiduje si¢ wymiane starego $wietlika nad patio w bardzo ztym stanie technicznym na nowy.

1395270
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Wymiana zrédta ciepta na kottownig opartg o kociot gazowy kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa,
automatyka sterujaca, niezbednym oprzyrzadowaniem i armatura, prace demontazowe, adaptacja

ia oraz robotami t Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajgca
na zmianie uktadu zasilania i dystrybucii ciepta, rurociagéw i grzejnikéw). Zasosowanie zaworéw i glowic
termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty towarzyszace.

Przewiduje sig ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku styropianem o grubosci min. 10 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sig ocieplenie str J wer starej czesci szkoty granulatem z wetny minerainej o
grubosci min. 24 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sig ocieplenie str 1 wer nowej czesci szkoly granulatem z wetny mineralnej o
grubosci min. 24 cm i wspétczynniku przewodzema ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czesci szkoly wetng o grubosci min. 20 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie dachu sali gminastycznej wykonane z nowej piyty obornickiej z trzonem z pianki PIR
o grubosci min. 15 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,022 W/m*K, wraz z pracami

1294 876

17 843

44,88%

Wymiana Zrédta ciepta na kottownie opartg o kociot gazowy kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa,
automatykq sterujaca, nlezbednym oprzyrzadowaniem i armalurq prace demontazowe, adaptacjg

oraz imi robotami towar: i. Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajaca
na zmianie uktadu zasilania i dystrybucji ciepta, rurociagow i grzejnikéw). Zasosowanie zaworow i glowic
termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty towarzyszace.

Przewiduje sig ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku styropianem o grubosci min. 10 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sig ocieplenie str J wer starej czesci szkoty granulatem z wetny minerainej o
grubosci min. 24 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sig ocieplenie strc 1 nowej czesci szkoly granulatem z wetny mineralnej o
grubosci min. 24 cm i wspdtczynniku przewcdzenla ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czesci szkoly wetng o grubosci min. 20 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

1127 442

15247

41,07%

LY

Wymiana zrédta ciepta na kottownie opartg o kociot gazowy kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa,
automatykq sterujaca, nlezbednym oprzyrzadowaniem i armalurq prace demontazowe, adaptacjg

oraz imi robotami towar: i. Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajaca
na zmianie uktadu zasilania i dystrybucji ciepta, rurociagdw i grzejnikéw). Zasosowanie zaworow i glowic
termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty towarzyszace.

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku styropianem o grubosci min. 10 cm i
wspoiczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewwdu]e sie ocieplenie stre | starej czesci szkoly granulatem z weiny minerainej o

min. 24 cm i wspétczynniku przewodzema ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sig ocieplenie strc 1 nowej czesci szkoly granulatem z wetny mineralnej o
grubosci min. 24 cm i wspdtczynniku przewcdzenla ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

1094 603

14 300

39,68%

Wymiana zrédta ciepta na kottownie opartg o kociot gazowy kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa,
automatykq sterujaca, nlezbednym oprzyrzadowaniem i armalurq prace demontazowe, adaptacjg

oraz imi robotami towar: i. Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajaca
na zmianie uktadu zasilania i dystrybucji ciepta, rurociagdw i grzejnikéw). Zasosowanie zaworow i glowic
termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty towarzyszace.

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku styropianem o grubosci min. 10 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sig ocieplenie str | starej czesci szkoty granulatem z weiny minerainej o
grubosci min. 24 cm i wspétczynniku przewodzema ciepta A= 0,088 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

943 447

9597

32,78%

@

Wymiana zrédta ciepta na kottownig opartg o kociot gazowy kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa,
automatyka s(erumca. niezbednym oprzyrzadowaniem i armatura, prace demontazowe, adaptacjg

oraz robotami t Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajgca
na zmianie uktadu zasilania i dystrybucii ciepta, rurociagéw i grzejnikow). Zasosowanie zaworéw i glowic
termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty towarzyszace.

Przewiduje sig ocieplenie scian zewnetrznych starej czesci budynku styropianem o grubosci min. 10 cm i
wspoéiczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

888 575

7 666

29,94%

Wymiana zrédta ciepta na kottownig opartg o kociot gazowy kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa,
automatyka sterujaca, niezbednym oprzyrzadowaniem i armatura, prace demontazowe, adaptacja

ia oraz robotami t Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajgca
na zmianie uktadu zasilania i dystrybucii ciepta, rurociagéw i grzejnikéw). Zasosowanie zaworéw i glowic
termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty towarzyszace.

757 942

5596

26,91%
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na

podstawie = dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia  termomodernizacyjnego

w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant 1 obejmujgcy usprawnienia:

Wymiana zrédta ciepta na kottownie opartg o kociot gazowy kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa, automatykag
sterujaca, niezbednym oprzyrzadowaniem i armatura, prace demontazowe, adaptacjg pomieszczenia oraz wszelkimi

1 [robotami towarzyszgcymi. Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajaca na zmianie uktadu zasilania i
dystrybuciji ciepta, rurociagéw i grzejnikow). Zasosowanie zawordw i gtowic termostatycznych, izolacji termicznej
oraz wszelkie roboty towarzyszace.

2 Przewiduje sie ocieplenie Scian zewnetrznych starej czesci budynku styropianem o grubosci min. 10 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

3 Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego starej czesci szkoty granulatem z wetny mineralnej o
grubosci min. 24 cm i wspofczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

4 Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego nowej czesci szkoty granulatem z wetny mineralnej o
grubosci min. 24 cm i wspdtczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

5 Przewiduje sie ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czesci szkoty wetng o grubosci min. 20 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

6 Przewiduje sie ocieplenie dachu sali gminastycznej wykonane z nowej ptyty obornickiej z trzonem z pianki PIR o
grubosci min. 15 cm i wspdtczynniku przewodzenia ciepta A= 0,022 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

7 |Przewiduje sie wymiane starego swietlika nad patio w bardzo ztym stanie technicznym na nowy.

8 Przewiduje sie wymiane starych okien drewnianych (na patio i w piwnicy) oraz metalowych sali gimnastycznej, wraz
z pracami towarzyszgcymi.

9 Przewiduje sie montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta pracujgcej na
potrzeby sali gimnastycznej wraz z niezbednym oprzyrzadowaniem.

10 [Instalacja PV wedtug Audyt Efekirywnosci energetycznej instalacji fotowoltaicznej

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczednos$¢ zapotrzebowania energii koricowej wyniesie (dla rébét 1-9) 57,7%
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Obliczenie zmniejszenia emisji CO, w wyniku przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zapotrzebowanie na ciepto

Roczne zapotrzebowanie na ciepto

zmniejszenie

war’?gntu koncowe dla ogrzewania i wentylacji Qqy | koncowe dla podgrzewu cwu Qg Qi +Quw | emisja CO, emisji CO,
[GJ/rok] [GJ/rok] [GJ/rok] [ton CO./rok] [%]

0 1169 112 1281 119,1

1 460 82 542 40,2 66,28%
2 585 82 667 49,4 58,50%
3 620 82 702 52,0 56,31%
4 624 82 706 52,3 56,07%
5 673 82 755 55,9 53,03%
6 691 82 773 57,2 51,92%
7 779 82 861 63,8 46,42%
8 815 82 897 66,5 44.16%
9 854 82 936 69,4 41,74%

Obliczenia zmniejszenia emiscji CO, na podstawie:

Do obliczen przyjeto wskaznik emisji dla paliw zgodnie z komunikatem KOBIZE w spr. Warto$ci opatowych i wskaznikéw emisji CO, w roku 2017 do
raportowania w ramach WSHU do Emisji za rok 2020

WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji zawartych w Krajowej
bazie o emisjach gazdw cieplarnianych i innych substancji za 2018 rok (grudzien 2019)

Na podstawie wskaznikéw emisji CO , zawartych w tabeli nr 2 w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 12 wrze$nia 2008 r.
w sprawie sposobu monitorowania wielkosci emisji substancji objetych wspdinotowym systemem handlu uprawnieniami do emisji (Dz. U. Nr 183,
poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu
Handlu Uprawnieniami do Emisji za dany rok.
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‘8. ‘Opis iczny opty wariantu pr iewzigcia ter izacyjnego pr idzi dor

8.1.

Opis roboét

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujgce prace wraz z niezbednymi pracami towarzyszacymi opisanymi
szczegdtowo w opisach poszczegdlinych modernizacii.

Wymiana zrédta ciepta na kottownig opartg o kociot gazowy kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa, automatyka sterujgca, niezbednym oprzyrzagdowaniem i armatura,
prace demontazowe, adaptacja pomieszczenia oraz wszelkimi robotami towarzyszacymi. Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajaca na zmianie uktadu
zasilania i dystrybuciji ciepta, rurociagéw i grzejnikéw). Zasosowanie zawordw i glowic termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie roboty towarzyszace.

N

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku styropianem o grubosci min. 10 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z
pracami towarzyszacymi

Przewiduije sie ocieplenie stropodachu wentylowanego starej czgsci szkoty granulatem z wetny mineralnej o grubosci min. 24 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduije sie ocieplenie stropodachu wentylowanego nowej czesci szkoty granulatem z wetny mineralnej o grubosci min. 24 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

3]

Przewiduije sie ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czesci szkoty wetng o grubosci min. 20 cm i wspdtczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/m*K, wraz z
pracami towarzyszacymi

Przewiduije sie ocieplenie dachu sali gminastycznej wykonane z nowej ptyty obornickiej z trzonem z pianki PIR o grubosci min. 15 cm i wspdiczynniku przewodzenia
ciepta A= 0,022 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

Przewiduje sie wymiane starego $wietlika nad patio w bardzo zlym stanie technicznym na nowy.

Przewiduje sie wymiane starych okien drewnianych (na patio i w piwnicy) oraz metalowych sali gimnastycznej, wraz z pracami towarzyszacymi.

Przewiduje sie montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta pracujgcej na potrzeby sali gimnastycznej wraz z niezbednym

-
oo|e|~

Instalacja PV wedtug Audyt Efektrywnosci energetycznej instalacji fotowoltaicznej
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8.2. Uproszczony kosztorys wraz z pr: i robot opty wariantu pr.

nizacyj!

Lp.| Rodzajrobét

Opis - sposob wykonania

Obmiar

Cena
jednostkowa
brutto

Koszt catkowity brutto

m?/ szt./ kpl.

zt

zt

Modernizacja
instalacji C.O.

Wymiana zrodta ciepta na kottownie oparta o kociot gazowy
kondensacyjny wraz z instalacjg gazowa, automatykg sterujgca,
niezbednym oprzyrzadowaniem i armaturg, prace demontazowe,
adaptacjg pomieszczenia oraz wszelkimi robotami towarzyszgcymi.
Wymiana instalacji (w tym modernizacja polegajaca na zmianie uktadu
zasilania i dystrybucji ciepta, rurociggéw i grzejnikow). Zasosowanie
zaworow i glowic termostatycznych, izolacji termicznej oraz wszelkie
roboty towarzyszace.

1 kpl.

757 942,36

757 942,36

N

Sciany zewnetrzne

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych starej czesci budynku
styropianem o grubosci min. 10 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

353,1

360,00

130 632,20

5}

Stropy i dachy

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego starej czesci
szkoly granulatem z wetny mineralnej o grubosci min. 24 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami
towarzyszacymi

274,4

200,00

54 872,00

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu wentylowanego nowej czesci
szkoty granulatem z wetny mineralnej o grubosci min. 24 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,038 W/m*K, wraz z pracami
towarzyszacymi

755,8

200,00

151 156,00

Przewiduje sie ocieplenie dachu niewentylowanego nowej czesci szkoty
wetng o grubosci min. 20 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A=
0,033 W/m*K, wraz z pracami towarzyszacymi

136,8

240,00

32839,20

Przewiduje sie ocieplenie dachu sali gminastycznej wykonane z nowej
plyty obornickiej z trzonem z pianki PIR o grubosci min. 15 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,022 W/m*K, wraz z pracami
towarzyszacymi

598,0

280,00

167 434,40

Stolarka okienna i
drzwiowa

I

Przewiduje sie wymiane starego $wietlika nad patio w bardzo zlym
stanie technicznym na nowy.

g

1400,00

100 394,00

Przewiduje sie wymiane starych okien drewnianych (na patio i w piwnicy)
oraz metalowych sali gimnastycznej, wraz z pracami towarzyszacymi.

50,1

1400,00

70 098,00

3

System wentylacji

Przewiduje sie montaz instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-
wywiewnej z odzyskiem ciepta pracujacej na potrzeby sali
gimnastycznej wraz z niezbednym oprzyrzadowaniem.

1 kpl.

80 000,00

80 000,00

SUMA brutto

1545 368,16

w tym koszty niekwalifikowane brutto

16 450,91

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt robét brutto wyniesie:
Czas zwrotu naktadéw SPBT

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

ZtoZenie wniosku o dofinansowanie;

Zawarcie umowy z wykonawcg robét

Realizacja robét i odbiér techniczny

Ocena rezultatéw przedsigwziecia (po pierwszym roku po modernizaciji)

1

2
3
4
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Zatacznik nr 1

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan obecny - centralne podgrzewanie wody przez stary kociot olejowy (obnizona sprawno$¢) — systemy z obiegami cyrkulacyjnymi, z
pionami instalacyjnymi i zaizolowanymi przewodami rozprowadzajgcymi ok. 30 punktdw poboru i magazynowana w zasobniku c.w.u.

Stan docelowy - centralne podgrzewanie wody przez nowy kociot gazowy kondensacyjny — systemy z obiegami cyrkulacyjnymi, z pionami
instalacyjnymi i zaizolowanymi przewodami rozprowadzajgcymi ok. 30 punktéw poboru i magazynowana w zasobniku c.w.u.

Charakterystyka systemu Jednostka Stan istniejgcy Stan po modernizacji

_ _ (1) @ @3 (4)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gesto$é wody p kg/m® 1 000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vi, dm®¥(m?*dzien) 0,80 0,80
powierzchnia ogrzewana A; m? 2927 2927
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6., oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, ’c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 181 181
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego

APk Rk | * * kWh/rok 12210 12210
Qw,nd=vow Af Cw P (ecw'eo) kR tuz/(1000 3600)
Opis zrédta ciepta na CWU kociot olejowy kociol gazm.lvy
kondensacyjny

Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego dla
poszczegdlnych zrodet ciepta na CWU kWhirok 12210 12210
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny, - 0,70 0,90
sprawnosc przesytu cieptej wody n,, , - 0,70 0,70
sprawno$¢ akumulaciji ny, s - 0,80 0,85
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos$¢ catkowita ny i - 0,39 0,54
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qv kWh/a 31148 22 801
roczne zapotrzebowanie ciepta konicowego Qg w GJ/a 112 82

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

ﬂmusr = chumax /Nh

Opis Jednostka Stan istniejgcy Stan po modernizacji
(1) @) 3) (4)
llos¢ uzytkownikow 0S. 229 229
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vcw I/dobe/os. 10,2 10,2
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
Vo =( L'V, )/(12°1000) m'/h 0.20 0.20
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
- 2,48 2,48
Nj = 9,32-L02%
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody 3
. 6 GJ/m 0,48 0,35
Qeuj = Cw*P*(Bcw=80)/10°/nw, tot
Max. moc c.w.u. W 645 472
Aewa™ = Vi Qe Ny 10%/3600 ’ ’
Srednia moc c.w.u. KW 26,1 19.1

UWAGI:
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Zalacznik nr 2

Wyniki obliczern sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegolnych
wariantow termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,1716 463,79
2 0,2003 589,83
3 0,2040 625,27
4 0,2042 629,12
5 0,2094 678,39
6 0,2109 696,29
7 0,2205 785,45
8 0,2240 822,02
9 0,2263 861,25
0 - stan istniejacy 0,2263 861,25
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Zatgcznik 3

Obliczenie zapotrzebowania na zewnetrzne powietrze wentylacyjne przy uzyciu wentylacji mechanicznej

Obliczeniowa ilo$¢ $wiezego zewnetrznego powietrza wentylacyjnego:
czes¢ budynku z wentylacjg mechaniczng V= 2761,20 m®

Proponuije sie przeprowadzi¢ montaz systemu wentylacji mechanicznej nawiewno wywiewnej z odzyskiem ciepta zintegrowanej z
glikolowa nagrzewnicg wspétpracujaca z kottem gazowym. Wentylacja pracowataby na rzecz pomieszczenia sali sportowe;.
Proponowana modernizacja wentylacji pomieszczenia sali sportowej polega na montazu kompletu wszystkich niezbednych
elementoéw koniecznych do sprawnego dziatania uktadu wentylacji wraz z elementami nawiewnymi i wywiewnymi oraz
uruchomieniem i wyregulowaniem instalacji. Przyjeta do obliczen sprawnos$é uktadu rekuperacji w centralach 85%. Przyjeto czas
pracy wentylacji przez 8 h/dobe.

Sredni strumien powietrza wentylacyjnego obliczono korzystajac ze wzoréw zawartych w Rozporzadzeniu dotyczacym $wiadectw
energetycznych (wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna okresowo uruchamiana w budynkach uzytecznosci publicznej, z
wytgczeniem uzytkowanych catodobowo budynkéw przeznaczonych na potrzeby opieki zdrowotnej, w budynkach magazynowych,
produkcyjnych uzytkowanych z przerwami oraz gospodarczych nieprzeznaczonych do hodowli zwierzat.)

Stan istniejacy Stan po modernizacji
Charakterystyka systemu Jednostka (wentylacja (wentylacja
grawitacyjna) mechaniczna)

(1) ) 3) 4)
Strumien powietrza wentylacyjnego m¥h 2761 3000
strumien powietrza zewnetrznego nawiewanego m3h 0,00 3000
strumien powietrza zewnetrznego wywiewanego m3h 0,00 3000
strumien powietrza zewnetrznego nawiewanego m%/s 0,00 0,83
strumien powietrza zewnetrznego wywiewanego m%/s 0,00 0,83
sprawno$¢ wymiennika odzysku ciepta % 0% 85%
skutecznos$¢ odzysku ciepta Noc - sezonowa - 0,00 0,595
n pomieszczen - 1,0 1,1
n50 - brak préby szczelnosci h 4,00 4,00
B - 0,00 0,23
wspodtczynnik e - 0,07 0,07
wspotczynnik f - 15 15
kubatura wewnetrzna wentylowana m® 2761 2761
Ve1=V0/Vsu m%/s 0,77 0,83
Ve2=Vinf/Vx,su m°/s 0,15 0,30
Ve3=0,2*V0/0 m°/s 0,15 0,00
Ve4=Vinf/Vinf m°/s 0,15 0,15
bvel - 0,00 0,09
bve2 - 0,00 0,23
bve3 - 1,00 0,77
bve4 - 1,00 0,77
Strumien powietrza zewnetrznego do obliczen zuzycia m/s 0,307 0,265
ciepta m3h 1104 955

UWAGI:

Obliczen systemu wentylacji dokonano na podstawie kubatury pomieszczen oraz wynikéw z programu Audytor OZC. Do obliczen
przyjeto $rednig liczbe wymian powietrza w pomieszczeniu réwna 1,1.

Doktadng ilo$¢ strumieni powietrza nawiewanego i wywiewanego wraz z odpowiednimi krotnosciami wymian nalezy potwierdzi¢ na
etapie prac projektowych z uwzglednieniem aktualnego stanu funkcjonalnego i przeznaczenia pomieszczen.
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Wyniki ogélne - stan przed termomodernizacja Zalacznik nr 4

Podstawowe informacje:

Nazwa projekiu: Szkota Podstawowa w Brochowie

Termomodernizacja

Miejscowooeze: Brochéw
Adres: Brochéw 27; 05-088 Brochéw
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciep®a: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obci'senia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA Il
Projektowa temperatura zewnétrzna 6e: 20 __|°C
(Erednia roczna temperatura zewnétrzna 6m,e: 76 |°C

Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnocez cieplna: 2,000 [MJ/(m3-K)
GB3ébokoceze okresowego wnikania ciepa &: 3,167 |m
Wspéiczynnik przewodzenia ciep®a Ag: 2,0 W/(m-K)

Podstawowe wyniki obliczefi budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2927,3 [m?
Kubatura ogrzewana budynku VH: 10993,8 |m?
Projektowa strata ciep®a przez przenikanie ®T: 117898 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciep®a ®V: 108324 |W
Cadkowita projektowa strata ciep®a ®: 226222 |W
Nadwy ka mocy cieplnej PRH: 0 W
Projektowe obci'y enie cieplne budynku ®HL: 226222 |W
WskaYniki i wspé3czynniki strat ciep®a:

WskaYnik ®HL odniesiony do powierzchni HL,A: [ 773  [w/me
WskaYnik ®HL odniesiony do kubatury @HL,V: [ 206 [w/ms
Wyniki obliczefi wentylacji na potrzeby projektowego obci'¢ enia cieplnego:

Powietrze infiltruj'ce Vinfv: 2148,9 [m’h
Powietrze dodatkowo infiltruj'ce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
CErednia liczba wymian powietrza n: 0,7
Dop®ywaj'ce powietrze wentylacyjne Vv: 7883,8 |m3h
CErednia temperatura dop3ywaj'cego powietrza v: -20,0 [°C

Wyniki obliczefi sezonowego zapotrzebowania na energié wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: [Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energié na ogrzewanie

Strumiefi powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 9979,9 |m%h

Zapotrzebowanie na ciep®o - ogrzewanie QH,nd: 861,25 [GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciep®o - ogrzewanie QH,nd: 239235 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2927 m?

Kubatura ogrzewana budynku VH: 10993,8 |m?
WskaYnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 2942 MJ/(m?-rok)
WskaYnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 81,7 kWh/(m2-rok)
WskaYnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 78,3 MJ/(m3-rok)
WskaYnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 21,8 kWh/(m3-rok)

Parametry obliczefi projektu:

Obliczanie przenikania ciep®a przy min. A6min: [ 40 K
Wariant obliczefi strat ciep®a do pomieszczefi w s'siednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczefi w s'siednich

budynkach tak jak by by3y nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metod! uproszczon': Nie
Domycelne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukeiji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Os3abienie ogrzewania: Bez ostabienia
Regulacja dostawy ciep®a w grupach: Centralna reg.
Stopief szczelnoceci obudowy budynku: Bez préby szczelnosci po 1995
Krotnoceae wymiany powietrza wewn. nso: 40 [ih
Klasa os®oniécia budynku: Brak ostoniecia
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Wyniki ogdélne - stan po termomodernizacji

Zatacznik nr 5

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkota Podstawowa w Brochowie

Termomodernizacja

Miejscowooeze: Brochéw

Adres: Brochéw 27; 05-088 Brochéw

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciep?a:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obci's enia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA Il
Projektowa temperatura zewnétrzna 6e: -20 °C
CErednia roczna temperatura zewnétrzna 6m,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie
Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnoceze cieplna: 2,000  |MJ/(m3-K)
G3ébokoceze okresowego wnikania ciep3a 5: 3,167 |m
Wspé3czynnik przewodzenia ciep®a Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczef budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 29273 [m?
Kubatura ogrzewana budynku VH: 10993,8 [m?3
Projektowa strata ciep?®a przez przenikanie dT: 91991 W
Projektowa wentylacyjna strata ciep®a ®V: 79577 |W
Cakowita projektowa strata ciep®a ®: 171568 |W
Nadwy; ka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obci'; enie cieplne budynku ®HL: 171568 |W
WskaYniki i wspd3czynniki strat ciep®a:

WskaYnik ®HL odniesiony do powierzchni HL,A: | 586 [wW/m2
WskaYnik ®HL odniesiony do kubatury HL,V: [ 156  |W/m?
Wyniki obliczefi wentylacji na potrzeby projektowego obci'; enia cieplnego:

Powietrze infiltruj'ce Vinfv: 2148,9 |m¥h
Powietrze dodatkowo infiltruj'ce Vm.infv: 0,0 md3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: 3000,0 |m¥h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: 3000,0 |m¥h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: 3000,0 |m¥h
Powietrze usuwane mech. Vex: 3000,0 [m%h
CErednia liczba wymian powietrza n: 0,8
Dop®ywaj'ce powietrze wentylacyjne Vv: 9227,1 [m%h
CErednia temperatura dop®ywaj'cego powietrza 6v: -8,9 °C

Wyniki obliczeii sezonowego zapotrzebowania na energié wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

[Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energié na ogrzewanie

Strumief powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 10771,0 [m%h
Zapotrzebowanie na ciepo - ogrzewanie QH,nd: 463,79 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciep®o - ogrzewanie QH,nd: 128829 [kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2927 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 10993,8 [m?
WskaYnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 158,4  [MJ/(m2-rok)
WskaYnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 44,0 kWh/(m?2-rok)
WskaYnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 42,2 MJ/(m3:-rok)
WskaYnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 11,7 kWh/(m?3-rok)
Parametry obliczef projektu:

Obliczanie przenikania ciep®a przy min. AGmin: [ 40 K

Wariant obliczeni strat ciep®a do pomieszczefi w s'siednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dy; urna 6j,u: 16 °C

Obliczaj straty do pomieszczen w s'siednich

budynkach tak jak by by®y nieogrzewane: Tak

Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkéw cieplnych metod! uproszczon': Nie

Domycelne dane do obliczefi:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Os?abienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciep®a w grupach:

Indywidualna reg.

Stopiefi szczelnooceci obudowy budynku:

Bez préby szczelnosci po 1995

Krotnoceae wymiany powietrza wewn. nsq:

40 [/

Klasa os®oniécia budynku:

Brak ostoniecia
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Zestawienie przegréd - stan przed termomodernizacija

Zatlacznik nr 6

Symbol D Opis materiatu A P cp R
m W/(m-K) kg/m3 kd/(kg-K) | m2-K/W
COKOL Sciana zewnetrzna 64,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150{Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
BETON-2200 0,3800 E:};’; 'Zwyk*y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 2200 1,300 2200 0,840 0,292
CEGtA CER 0,1800{Mur z cegly ceramicznej peinej 0,560 1300 0,880 0,321
STYROPIANS 0,0500|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,250
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,070
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,483
DACHPATIO [Dach 0,5 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
SZKLO-ZB [ 0,0050]Szklo zbrojone. [ 1,150] 2700] 0,840] 0,004
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,144
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 6,928
DACHSALA [Dach 29,5 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050(Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
BLA-DACH 0,0200(Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440 0,000
WELNA_STAR 0,1500{Wetna mineralna zniszczona 0,060 180 0,750 2,500
BLA-DACH 0,0200(Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440 0,000
PLYT KANAL 0,1000 E:};’; 'Z""yk*y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1,000 1900 0,840 0,100
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,768
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,361
DACHNIEWENT [Dach 29,0 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0100(Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440 0,000
SOSNA 0,0500{Drewno sosnowe w poprzek wiékien. 0,160 550 2,510 0,313
WEELNA_STAR 0,1000{Wetna mineralna zniszczona 0,060 180 0,750 1,667
BET-CHUDY 0,0200{Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,019
CEGtA CER 0,1000{Mur z cegly ceramicznej petnej 0,560 1300 0,880 0,179
BLA-DACH 0,0100(Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440 0,000
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,317
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,432
PGO1 |Pod}oga na gruncie 47,0 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZNOWA
Ro6znica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 20,00
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugo$ci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv = m
LASTRIKO 0,0200]Lastriko. 0,720 1600 0,920 0,028
BETON-1900 0,0400 E:};’; 'Z""yk*y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1,000 1900 0,840| 0,040
POLIETYLEN 0,0100|Folia polietylenowa. 0,200 1300 1,420 0,050
BETON-1900 0,0400 E:};’; 'Z""yk*y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1,000 1900 0,840 0,040
PAPA-ASF 0,0100{Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,056
PIASEK-SR 0,2000|Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,500
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,150
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,863
Wspbtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?2-K)]: 0,537
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Symbol D [ Opis materiatu A P ce | R
PGSALA Podtoga na gruncie 53,4 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZSALA
Ro6znica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 20,00
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugo$ci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv = m
SOSNA 0,0500{Drewno sosnowe w poprzek wiékien. 0,160 550 2,510 0,313
WAR.POW 0,1200{Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,221
PAPA-ASF 0,0020{Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,011
BETON-1900 0,0120 E:};’; 'Zwyk*y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1,000 1900 0840 0,012
PIASEK-SR 0,2000|Piasek sredni. 0,400 1650 0,840 0,500
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,150
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1]: 2,207
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,453
PPIWO1 [Podtoga w piwnicy 50,0 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podfodze: SG
Ro6znica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 18,80
Wysoko$¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,20
BETON-1900 0,0300 E:};’; 'Z""yk*y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1,000 1900 0,840 0,030
BETON-1900 0,0500 E:};’; 'Z""yk*y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1,000 1900 0,840 0,050
PAPA-ASF 0,0200{Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,111
BETON-1900 0,0500 E:};’; 'Z""yk*y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1,000 1900 0,840 0,050
PIASEK-SR 0,2000|Piasek sredni. 0,400 1650 0,840 0,500
GRUZOBETON 0,1500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,150
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,891
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,529
SG |Sciana zewnetrzna przy gruncie 38,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do $ciany: PPIW01
Wysoko$¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,00
BETON-2200 0,3800 E:};’; 'Zwyk*y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 2200 | 1,300 2200| 0,840| 0,292
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 0,572
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,864
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,158
SW25 |Sciana wewnetrzna 25,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGtA CER | 0,2500|Mur z cegly ceramicznej petnej | O,560| 1300| O,880| 0,446
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,706
Wspbtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,416
SZNOWA |Sciana zewnetrzna 56,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150{Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
MAX 220 0,2900|Pustak $cienny typu MAX 220 188x288x220. 0,440 1100 0,880 0,659
STYROPIANS 0,0700|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,750
CEGEA-K-1 0,0900{Mur z cegty kratowki K-1 120x250x63. 0,450 1300 0,880 0,200
STYROPIANS 0,0800|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,000
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,816
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,208
SZPATIO |Sciana zewnetrzna 61,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150{Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Mur z cegty ceramicznej petnej na zaprawie
CEGLA-PELN 0,5800|cementowo-wapiennej (bez tynku)|Mur z cegly 0,770 1800 0,880 0,753
ceramicznej petnej.
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,960
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,042
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Symbol D [ Opis materiatu [ A [ ¢ [ ep R
SZSALA Sciana zewnetrzna 62,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150{Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
MAX 220 0,2900|Pustak $cienny typu MAX 220 188x288x220. 0,440 1100 0,880 0,659
STYROPIANS 0,0700|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,750
CEGEA-K-1 0,0900{Mur z cegty kratowki K-1 120x250x63. 0,450 1300 0,880 0,200
STYROPIANS 0,1400|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 3,500
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,316
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,158
SZSTARA |Sciana zewnetrzna 69,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150{Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Mur z cegty ceramicznej petnej na zaprawie
CEGLA-PELN 0,5800|cementowo-wapiennej (bez tynku)|Mur z cegly 0,770 1800 0,880 0,753
ceramicznej petnej.
STYROPIANS 0,0800|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,000
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,960
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,338
WENT |Stropodach wentylowany 54,0 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0300{Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,167
BET-CHUDY 0,0100{Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,010
PLYT KANAL 0,1000 E:};’; 'Z""yk*y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1,000 1900 0,840 0,100
Op6r warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: 0,218
WELNA_STAR 0,1000{Wetna mineralna zniszczona 0,060 180 0,750 1,667
PLYT KANAL 0,1000 E:};’; 'Z""yk*y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1,000 1900 0,840 0,100
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,125
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,471
WENTSTARY |Stropodach wentylowany 80,5 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0300{Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,167
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek wiékien. 0,160 550 2,510 0,156
Op6r warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 1 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: 0,000
WELNA_STAR 0,1000{Wetna mineralna zniszczona 0,060 180 0,750 1,667
KERAMZ 900 0,0300 ggﬁg}’:ﬁgmewwy granulat lub keramzyt - gestos¢ 0,260 900 0750 0,115
BET-CHUDY 0,0300{Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,029
CEG-DZ-6.5 0,0900{Mur z cegty dziurawki 120x250x65. 0,640 1400 0,880 0,141
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Op6r przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,141
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,467
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Zestawienie przegrdéd - stan po termomodernizacji

Zatacznik nr 7

Symbol D Opis materiatu A P cp R
m W/(m-K) | kg/m3 | kJ/(kg:K) | m2-K/W
COKOL Sciana zewnetrzna 64,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
BETON-2200 0,3800 E:};glzwyk"y z kruszywa kamiennego - gestos¢ 2200 1,300 2200 0840 0,292
CEGEA CER 0,1800|Mur z cegly ceramicznej petnej 0,560 1300 0,880 0,321
STYROPIANS 0,0500| Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,250
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,070
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,483
DACHPATIO [Dach 19,0 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
PLEKSIGLAS [ 0,1900]Pleksiglas. | 0,190] 1180] 1,260] 1,000
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,140
Wspoétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,877
DACHSALA [Dach 29,5 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
BLA-DACH 0,0200|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440 0,000
PLYTA OBOR 0,1500(Pianka poliuretanowa spieniona. 0,022 30 1,460 6,818
BLA-DACH 0,0200|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440 0,000
PLYT KANAL 0,1000 E:};glzwyk"y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1,000  1900| 0840 0,100
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 7,087
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,141
DACHNIEWENT [Dach 39,0 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0100|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440 0,000
SOSNA 0,0500|Drewno sosnowe w poprzek wiékien. 0,160 550 2,510 0,313
WEENA 33 0,2000{Wetna mineralna 0,033 0,033 130 0,750 6,061
BET-CHUDY 0,0200|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,019
CEGELA CER 0,1000|Mur z cegly ceramicznej peinej 0,560 1300 0,880 0,179
BLA-DACH 0,0100|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440 0,000
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,711
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,149
PGO1 [Podtoga na gruncie 47,0 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZNOWA
R6znica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 20,00
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i diugosci Dv = m
LASTRIKO 0,0200(Lastriko. 0,720 1600 0,920 0,028
BETON-1900 0,0400 Sge/‘;g_zwyk'y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1000  1900] 0840 0,040
POLIETYLEN 0,0100(Folia polietylenowa. 0,200 1300 1,420 0,050
BETON-1900 0,0400 E:};glzwyk"y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1,000  1900] 0840 0,040
PAPA-ASF 0,0100{Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,056
PIASEK-SR 0,2000(Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,500
GRUZOBETON 0,1500{Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,150
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W1: 1,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 1,863
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,537
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Symbol D [ Opis materiatu A | o | e | R
PGSALA Podtoga na gruncie 53,4 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZSALA
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 20,00
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugo$ci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dtugosci Dv = m
SOSNA 0,0500|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510 0,313
WAR.POW 0,1200|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,221
PAPA-ASF 0,0020|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,011
BETON-1900 0,0120 E:};glzwyk"y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1,000  1900| 0840 0,012
PIASEK-SR 0,2000(Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,500
GRUZOBETON 0,1500{Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,150
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1: 1,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,207
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,453
PPIWO01 |Podloga w piwnicy 50,0 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SG
Ré6znica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 18,80
Wysokos$¢ zagtebienia sciany przylegtej do gruntu Z: 1,20
BETON-1900 0,0300 Sge/‘;g_zwyk'y z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1000 1900 0840 0,030
BETON-1900 0,0500 Sge/‘;g_zwyk'y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1000 1900 0840 0,050
PAPA-ASF 0,0200|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,111
BETON-1900 0,0500 E:};glzwyk"y z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1,000  1900| 0840 0,050
PIASEK-SR 0,2000(Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,500
GRUZOBETON 0,1500{Gruzobeton. 1,000 1900 0,840 0,150
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1: 1,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,891
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,529
SG [Sciana zewnetrzna przy gruncie 38,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do sciany: PPIWO01
Wysokos$¢ zagtebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 1,00
BETON-2200 0,3800 E:};glzwyk"y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 2200 1,300  2200] 0840 0,292
Réwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W1: 0,572
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m?-K/W1: 0,864
Wspdétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,158
SW25 [Sciana wewnetrzna 25,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGLA CER [ 0,2500]Mur z cegly ceramicznej petnej | 0,560] 1300] 0,880] 0,446
Op6r przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,706
Wspoétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,416
SZNOWA [Sciana zewnetrzna 56,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
MAX 220 0,2900|Pustak $cienny typu MAX 220 188x288x220. 0,440 1100 0,880 0,659
STYROPIANS 0,0700|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,750
CEGLA-K-1 0,0900{Mur z cegty kratéwki K-1 120x250x63. 0,450 1300 0,880 0,200
STYROPIANS 0,0800|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,000
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 4,816
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,208
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Symbol D [ Opis materiatu [ A [ o | ep R
SZPATIO Sciana zewnetrzna 61,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
CEGLA-PEEN 0,5800| MU 2 cegly ceramicznej petnej na zaprawie cementowo- 0770 1800 0880 0753
wapiennej (bez tynku)|Mur z cegly ceramicznej petnej.
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W1: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,960
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?2-K)]: 1,042
SZSALA [Sciana zewnetrzna 62,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
MAX 220 0,2900|Pustak $cienny typu MAX 220 188x288x220. 0,440 1100 0,880 0,659
STYROPIANS 0,0700| Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,750
CEGELA-K-1 0,0900(Mur z cegty kratéwki K-1 120x250x63. 0,450 1300 0,880 0,200
STYROPIANS 0,1400|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 3,500
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,316
Wsp6étczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,158
SZSTARA [Sciana zewnetrzna 79,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
CEGLA-PEEN 0,5800Mur 2 cegly ceramiczne] petnej na zaprawie cementowo- 0770 1800 0880 0753
wapiennej (bez tynku)|Mur z cegty ceramicznej petne;.
STYROPIANS 0,0800|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,000
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
STYR 0,038 0,1000(Styropian 0,038 30 1,460 2,632
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,591
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,179
WENT |Stropodach wentylowany 68,0 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0300|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,167
BET-CHUDY 0,0100|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,010
PLYT KANAL 0,1000 E:};glzwyk"y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1,000  1900] 0,840 0,100
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: 0,218
WELNA 0,38 0,2400|Wetna mineralna 0,038 0,038 130 0,750 6,316
PLYT KANAL 0,1000 Sge/‘;g_zwyk'y Z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 1000  1900] 0840 0,100
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,774
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,148
WENTSTARY |Stropodach wentylowany 94,5 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0300|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,167
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510 0,156
Opo6r warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 1 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: 0,000
WELNA 0,38 0,2400|Wetna mineralna 0,038 0,038 130 0,750 6,316
KERAMZ 900 0,0300 gggﬂg}ﬁg‘?p'emwy granulat lub keramzyt - gestos¢ 0,260 90| 0750 0,115
BET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,029
CEG-DZ-6.5 0,0900|Mur z cegly dziurawki 120x250x65. 0,640 1400 0,880 0,141
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,790
Wspdétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,147
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