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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1996

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie
i nazwisko, PESEL*) (* w

. . | Miasto i Gmina Gérzno 1.4 Adres budynku
przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci)
(nazwa lub imie i nazwisko, .
PESEL") Rynek 1 Chopina 1 ...
87-320 Gérzno 87-320 Gérzno

brodnicki KUJAWSKO-POMORSKIE
PESEL:

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt

Konkret Projektowanie i Nadzorowanie Inwestycji Budowlanych mgr inz. Lukasz Lachowski
Augustowo 22
87-313 Brzozie

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

tukasz Lachowski

uprawnienie do projektowania i kierowania robotami budowlanym w specjalnosci podpis
konstrukcyjno-budowlanej oraz uprawnienia nr 22851 w centralnym rejestrze
charakterystyki energetycznej budynkow

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 —_— _—
5. Miejscowosé: Gorzno Data wykonania opracowania listopad 2025
6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokoéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji

9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogédlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 4 4
2.1.3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 21412,96 21412,96
2.1.4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 4418,15 4418,15
Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i
2.1.5. |wykonywaniu zadan publicznych przez organy 0,00 0,00
administracji publicznej [m?]
216. E{.\Zkazmk udziatu powierzchni (poz. 2.1.5) / (poz. 2.1.4) 0,00 0,00
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 442,00 442,00
2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. | Wspétczynnik A/V [1/m] 0,35 0,35
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m*K) termomodernizacja | termomodernizacji
. 0,32; 0,33; 0,32; 0,17; 0,17; 0,17;
2.21. | Sciany zewnetrzne 0,33; 0,55; 1,44; 0,17; 0,55; 1,44;
1,44; 0,32; 0,32; 0,33 | 1,44; 0,17; 0,17; 0,17
299 Dach/stropoqach/stfop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.14: 0,30 0.14: 0,15
lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnica 1,51 1,51
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,63; 0,63 0,63; 0,63
1,70; 1,70; 1,70; 0,90; 0,90; 0,90;
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,70; 1,70; 1,70; 0,90; 0,90; 0,90;
1,70; 2,20 0,90; 1,10
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,00; 2,00; 2,00 1,30; 1,30; 1,30
1,23; 1,56; 0,32; 1,23; 1,56; 0,32;
1,02; 2,67; 1,02; 1,02; 2,67; 1,02;
2927 | Sciany wewnetrzne 0,58; 2,67; 0,52; 0,58; 2,67; 0,52;
B y ¢ 0,31; 1,23; 1,56; 0,31; 1,23; 1,56;
1,76; 0,31; 1,03; 1,76; 0,31; 1,03;
1,03; 0,28; 1,03 1,03; 0,28; 0,19
2.2.8. | Stropy wewnetrzne 1,51; 1,08 1,51; 0,12
2.2.9. | Stropy zewnetrzne 0,29 0,29
2.2.10. | Okna wewnetrzne 2,20 2,20
2.2.11. | Drzwi wewnetrzne 2,60 2,60
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspoétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,632 0,850
2.3.2. | Sprawnos$¢ przesytu 0,950 0,960
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2.3.3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 0,880 0,890

2.3.4. | Sprawnos¢ akumulagciji 0,930 0,930

2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850

2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,650 0,746

2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,700 0,800

2.4.3. | Sprawno$é regulacji i wykorzystania 1,000 1,000

2.4.4. | Sprawnosé akumulacji 0,800 0,850

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji term?)t:lr:)dp::iiach termo?\:?)r(]lgr%izacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji gﬁiﬂgfﬁ{}aa gvr\;wgf;j: a

stolarka/kanaty

stolarka/kanaty

2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjne grawitacyjne

2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 19694,24 17858,29

2.5.1.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,92 0,83
Wentylacja Wentylacja

2.5.2.1.

Rodzaj wentylacji

mechaniczna
nawiewno-wywiewna

mechaniczna
nawiewno-wywiewna

kanaty wentylacyjne

kanaty wentylacyjne

2.5.2.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Vex/Vsup Vex/Vsup
2.5.2.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 16896,00/16896,00 | 16896,00/16896,00
2.5.2.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,79 0,79
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomogl)ernizach termomo d:rnizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 615,24 533,55
26.2. Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 26.21 26.21
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 2117,29 1518,98
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 3481,82 1816,06
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
26.5. R_oczng obllczgnlowe zuzycie energii do przygotowania 416,24 298 51
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji _ _
T | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych - --
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
2.6.8. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do 117,55 84,33

ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci

ArCADia-TERMOCAD 11.1 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11




Projekt: 1

Licencja dla: K P i N Inwestycji Budowlanych mgr inz. tukasz Lachowski [001]

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/
(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |O9rzewania budynku (_z uwzglednieniem $prawnosci 193,30 100,82
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/
(m?rok)]
2.6.10.1 . . . . .
) Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 78,99 93,42
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.71. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ? [z/GJ] 74,00 83,00
Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc
272, |, [2H(MW-m-c)] 0,00 0,00
2.7.3. | Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej 2 [zt/m?] 41,37 22,06
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
2.74. wody uzytkowej na miesigc ¥ [zH/(MW-m-c)] 0,00 0,00
275 M|esuz§czny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowe;j 6.02 352
[z/(m?m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |lnne [] 0,00 0,00
2.8.1. Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie
2.8.1.1. koricowa [KWh/(m?2rok)] 235,3 133,0
EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na
28.1.2 nieodnawialng energie pierwotng [kWh/(m?rok)] 118.1 4.4
2.8.1.3. | Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 43,5
2.8.1.4. | Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 1842,48
2.8.1.5. | Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 44,01
2.8.1.6. | Uniknieta emisja CO, [t CO,/rok] 78,8
2.8.1.7. | Roczne oszczednosci kosztéw energii [zt/rok]
2.8.1.8. | Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji* [kW] 59,40
2.8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Koszty catkowite przedsiewziecia
2.8.2.1. | termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa w netto brutto
wierszu 2.8.2.2. [zi]
2822 Koszty ;akupu, _montazu’, t?udowy alt_>_? modernizacji netto brutto
instalacji odnawialnego zrédta energii®) [z4]
Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii w
tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia
2.8.2.3. : . . 2,07
termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy
lub modernizaciji instalacji odnawialnego zrédta energii®)
[%]
2.8.2.4. | Czy inwestorowi przyznano grant OZE?® NIE
2.8.2.5. | Premia termomodernizacyjna® [zi] 0,00
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2.9. Grant termomodernizacyjny

Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1
ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [kWh/
(m?]

2.91. 70,00

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA” wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
2.9.2. |okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. -
Prawo budowlane

2.9.3. | Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego®™ [z1] 0,00

2.10. Premia MZG i grant MZG®

W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego” w

2.10.1. | budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. NIE
11h ust. 1 ustawy

2.10.2. | Wysokos¢ premii MZG [z4] 0,00

2.10.3. | Wysokos$¢ grantu MZG*™) [zt] 0,00

2104. E/Z\/J{i/sokosc premii MZG tgcznie z wartoscig grantu MZG 0,00

2.11. Inne

2111 W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego NIE ZOSTANIE zastosowana wysokosprawna
""" | kogeneracja

2112 Budynek NIE JEST wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru
T | zabytkow

2113 Przedsiewziecie NIE STANOWI przedsiewzigcia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2
T Justawy

1) U [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat

odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie korncowg dostarczang do budynku dla
systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

2) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

3) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

4) Jesli dotyczy.

5) Jesli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skresli¢.

8) Nalezy wpisa¢ 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1.

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku
budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego
oswiadczenie, ktore to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,
2) 31% kosztdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy,
3) 31% fgcznych kosztéw fgcznych kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu,
budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b
ustawy

**) 10% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto

***) 30% kosztow przedsiewziecia netto

* Dla budynku skfadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia
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1. Ustawa z dnia 29 wrzesnia 2022 r o zmienia niektorych ustaw wspierajgcych poprawe warunkow
mieszkaniowych.

2. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektorych innych ustaw.

3. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

4. Rozporzgdzenie z dnia 15.12.2022 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéow, a takze algorytmu oceny
optacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

5. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

6. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczego6towych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, kiérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecac
wykonanie weryfikacji audytow.

7. Rozporzgdzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czes$ci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetyczne;.

8. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

9. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;j.

10. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr ciepiny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chfodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publiczne;.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

‘ 3.3. Materialy przekazane przez inwestora ‘

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

‘ 3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe ‘

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD 11.1

‘ 3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora ‘

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Woykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okre$lonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora:
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 24267,42 m3
Kubatura ogrzewania - 21412,96 m?
Wspotczynnik ksztattu - 0,35 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 3680,00 m2
llos¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ uzytkownikow - 442,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu
energetycznego. W zakresie termomodernizacji przewidziano: ocieplenie wszystkich $cian nadziemnych
zewnetrznych budynku szkoly, tacznika oraz szkolnej hali, ocieplenie Scian na poddaszu miedzy salami a
poddaszem nieuzytkowym, ocieplenie stropu pod poddaszem nieogrzewanym, ocieplenie tukowego dachu hali,
wymiane stolarki okiennej i drzwiowej, wymiane $wietlikbw dachowych na hali, wymiane oswietlania na ledowe,
montaz nowych kottdw na pellet, nowej instalacji c.w.u., instalacje paneli fv. Szczegéty w audycie energetycznym
na nastepnych stronach.

- P
v 5 PE

o 5Pz

Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata
4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

0,32; 0,33; 0,32; 0,33; 0,55;

1.44: 1.44: 0,32 0.32: 0,33 W)

Sciany zewnetrzne
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Dach/stropodach 0,14; 0,30 W/(m?K)
Strop piwnicy 1,51 W/(m?K)
Okna 1,70; 17(1)7107(1)71070 1,70; WH(m?-K)
Drzwi/bramy 2,00; 2,00; 2,00 W/(m2-K)
Okna potaciowe 2,20 W/(m?-K)
1,23; 1,56; 0,32; 1,02; 2,67;
Sciany wewnetrzne 183 ?gg ?% 82? ?8:13 W/(m*>K)
1,03; 0,28; 1,03
Podtogi na gruncie 0,63; 0,63 W/(m?K)
Stropy wewnetrzne 1,51; 1,08 W/(m?K)
Stropy zewnetrzne 0,29 W/(m?K)
Okna wewnetrzne 2,20 W/(m2-K)
Drzwi wewnetrzne 2,60 W/(m?-K)

4.4, Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

74,00 zt/GJ

83,00 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
ogrzewanie

0,00 zH/(MW-m-c)

0,00 zH/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optataza 1 GJ 73,00 zt/GJ 49,80 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamowionej na

podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MW-m-c)

0,00 z/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
kociot na brykiet drzewny 80%
Kotty na biomase (drewno: polana, brykiety, pellety,
Wytwarzanie zrebki), automatyczne, o mocy powyzej 100 kW do 600 Nyg = 0,600
kW
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepta ogrzewanym budynlfu z.zalz'olowany.rm przewodami, N, = 0,950
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w :
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego ptytowymi w przypadku regulacji gentrglnej i miejscowej N, = 0,880
z zaworem termostatycznym o dziataniu :
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P-2K
H 0
Akumulacja ciepla Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 °C N, = 0,930
wewnatrz ostony termicznej budynku :
tczas ogrzewania w okresie Liczba dni: 5 dni W= 0850
ygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin W = 0,950

doby
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Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego Mitor = Mg eNis = 0,466
Informacje uzupetniajagce oo
dotyczgce przerw w ogrzewaniu Przerwy wynikajg z trybu pracy szkoty
Modernizacja systemu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r.
grzewczego po 1984 r.
kociot na olej opatowy 20%
Kotly na paliwo gazowe lub ciekte z otwartg komorag
Wytwarzanie spalania (palnikami atmosferycznymi) i dwustawng Nug = 0,800
regulacjg procesu spalania
Paliwo - olej opatowy
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepla ogrzewanym budynku z_zalz,olowanylml przewodami, N, = 0,950
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w :
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego ptytowymi w przypadku regulacji gentrglnej i miejscowej N, = 0,880
z zaworem termostatycznym o dziataniu :
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P-2K
i o]
Akumulacia ciepta Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 °C n,. = 0,930
wewnatrz ostony termicznej budynku :
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 5 dni w, = 0,850
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin w, = 0,950
doby
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n, ., = Ny, Ny Ny Niis = 0,622
Informacje uzupetniajagce oo
dotyczgce przerw w ogrzewaniu Przerwy wynikajg z trybu pracy szkoty
Modernizacja systemu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r.
grzewczego po 1984 r.
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) - MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Zrédto cieptej wody uzytkowej 100%

L Kotly statotemperaturowe dwufunkcyjne (ogrzewanie i -
Wytwarzanie ciepta cieplej wody uzytkowej) Nw.g 0,650
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 Nwe = 0,700
Regulacja i wykorzystanie - Nwe = 1,000

. Zasobnik cieptej wody uzytkowej wyprodukowany w -
Akumulacja ciepta latach 2001-2005 Nw.s 0,800
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.u. Mot = Mwg Mg Mwvs Mo = 0,364
Moc cieplna zamdéwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposodb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

19694,24
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Krotno$é wymian powietrza

0,92

Rodzaj wentylacji

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

kanaty wentylacyjne Vex/Vsup

Strumien powietrza
wentylacyjnego

16896,00/16896,00

Krotnos¢ wymian powietrza

0,79

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowaé wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

4.8. Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia w stanie istniejacym

Grupa o$wietlenia

hala szkolna

Obliczenie zuzycia energii oswietlenia

Rodzaj budynku

budynki na cele edukacyjne

td= 1800 h/rok

tN= 200 h/rok
rodzaj regulacji reczna

Fd= 1

Wplyw nieobecnosci uzytkownika w miejscu uzytkowania

rodzaj regulacji reczny wiacznik wiaczanie/wytgczanie

Fo= 1
Wplyw obnizenia natezenia oswietlenia
MF= 1 FC= 1
oprawa moc [W/szt.]| ilos¢ [szt.] Pnj [W]
Oprawa hala 100 77 7700
suma 7700

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie do o$wietlenia
grupy opraw

WL, t=Pn*Fc/1000*(Fo*Fd*td)+(FO*tN)]

WL, t= | 15400 |

kWh/rok
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Grupa o$wietlenia Oswietlenie grupa 2 — sie¢ elektryczna,
przed termomodernizacja

Obliczenie zuzycia energii oswietlenia

Rodzaj budynku

budynki na cele edukacyjne

td= 1800 h/rok

tN= 200 h/rok
rodzaj regulacji reczna

Fd= 1

Wptyw nieobecnosci uzytkownika w miejscu uzytkowania

rodzaj regulacji

reczny wigcznik wtaczanie/wytaczanie

Fo= 1
Wplyw obnizenia natezenia oswietlenia
MF= 1 FC= 1
oprawa moc [W/szt.]| ilos¢ [szt.] Pnj [W]
Oprawa 1 25 82 2050
Oprawa 3 108 5 540
Oprawa 4 100 1 100
Oprawa 5 70 318 22260
suma 24950

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie do oswietlenia
grupy opraw
WL, t=Pn*Fc/1000*[(Fo*Fd*td)+(Fo*tN)]
WL, t= [ 49900 | kWh/rok

Grupa oswietlenia Oswietlenie grupa 3 — siec€ elektryczna,
przed termomaodernizacjg
Obliczenie zuzycia energii oswietlenia

Rodzaj budynku budynki na cele edukacyjne

td= 1800 h/rok

tN= 200 h/rok
rodzaj regulacji reczna

Fd= 1

Wptyw niecbecnosci uzytkownika w miejscu uzytkowania

rodzaj regulacji

reczny wigcznik wigczanie/wytgczanie

Fo= 1
Wplyw obnizenia natezenia oswietlenia
MF= 1 FC= 1
oprawa moc [W/szt.] | ilos¢ [szt.] Pnj [W]
Oprawa 1 25 5 125
Oprawa 2 55 1 55
Oprawa 5 70 123 8610
suma 8790

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie do o$wietlenia
grupy opraw
WL, t=Pn*Fc/1000*[(Fo*Fd*td)+(Fo*tN)]
WL, t= | 17580 | kWh/rok

Sumaryczne zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie w stanie istniejgcym = 82 880 kWh/rok

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ArCADia-TERMOCAD 11.1 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11

-11 -



Projekt: 1

Licencja dla: K P i N Inwestycji Budowlanych mgr inz. tukasz Lachowski [001]

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciany dziatowe

Sciana wewnetrzna z betonu komérkowego - poza zakresem
termomodernizacji

Sciany zewnetrzne hali i
pomieszczen towarzyszacych

Sciany zewnetrzne czesci szkolnej hali wraz z pomieszczeniami przylegtymi,
wymurowane w systemie Scian dwu i tréjwarstwowych z bloczka
gazobetonowego, ocieplone styropianem, ze wzgledu na sasiedztwo Scian
oraz zblizony istniejgcy wspotczynnik przenikania ciepta (U=0,32 i U=0,33)
wigczono je do jednej grupy. Przewidziano dodatkowe docieplenie.

Sciany zewnetrzne - dwa gtéwne
skrzydta plus tgcznik

Sciany zewnetrzne dwoch gtéwnych skrzydet budynku i fgcznika, wymurowane
ze $ciany z gazobetonu, docieplone styropianem. Przewidziano dodatkowe
docieplenie.

sw bz18 wewnetrzna

Sciany wewnetrzne wykonane ze zbrojonego betonu - poza zakresem
termomodernizacji

szf 2 zewnetrzna

Sciana fundamentowa, wymurowana z bloczkéw betonowych, ocieplona
styropianem, nie przewidziana do ocieplenia w ramach termomodernizacji.

Podtoga

Podtoga na gruncie w dobrym stanie technicznym, poza zakresem
termomodernizaciji.

szf 1 zewnetrzna

Sciana fundamentowa, wymurowana z bloczkéw betonowych, nieocieplona,
znajduje sie pod rozbudowywanymi cze$ciami budynku, brak technicznej
mozliwosci ocieplenia bez znacznych rozbioérek.

sz1 wewnetrzna

Sciana wewnetrzna z betonu komérkowego - poza zakresem
termomodernizacji

strop mk s.b. wewnetrzny

Strop miedzykondygnacyjny w dobrym stanie technicznym. Nie przewidziany
do termomodernizacji.

stropodach zewnetrzny

Stropodach wentylowany nad pomieszczeniami przylegtymi do hali szkolnej.
Dach w dobrym, lokalnie $rednim stanie technicznym. Ocieplony wetng
mineralng. Poza zakresem termomodernizaciji.

szf 1 zewnetrzna

Sciana fundamentowa, wymurowana z bloczkéw betonowych, nieocieplona,
znajduje sie pod rozbudowywanymi cze$ciami budynku, brak technicznej
mozliwosci ocieplenia bez znacznych rozbioérek.

Podtoga

Podtoga na gruncie w dobrym stanie technicznym, poza zakresem
termomodernizaciji.

strop pod poddaszem
nieogrzewanym

Strop pod poddaszem nieogrzewanym, stan techniczny dobry, strop o stabej
izolacyjnosci, przewidziano ocieplenie stropu wetng mineralng. Pokrycie
dachowe bezposrednio nad stropem w stabym stanie technicznym z
przeciekami. Zrealizowanie wytgcznie ocieplenia poddasza, bez odtworzenia
pokrycia dachowego spowodowatoby zamokniecie wetny mineralnej. Przed
utozeniem wetny mineralnej, nalezy odtworzy¢ pokrycie dachowe - blache,
pape, oraz zbutwiate taty i deskowanie.

dach nad halg

Dach nad szkolng halag, wykonany na tukowej konstrukcji stalowej. Pokrycie
dachowe wykonane z blach warstwowych z podwdjng blachg trapezowsg i
rdzeniem z materiatu termoizolacyjnego. Pokrycie dachowe z pojawiajgcymi
sie nieszczelnosciami, z cze$ciowo zamoknietg termoizolacjg. Nalezy
wymieni¢ catos¢ ptyt warstwowych na odpowiadajgce dzisiejszym standardom
izolacyjnosci cieplne;.

Sciany wewnetrzne na
poddaszu miedzy salami i
nieogrzewanym poddaszem

Sciany wewnetrzne miedzy salami na poddaszu i nieogrzewanym poddaszu,
stan techniczny dobry, przewidziane do ocieplenia styropianem o gr. 15 cm o
wspotczynniku lambda maks. 0,036.

Modernizacja grupy przegrod
"Okna zewnetrzne"

Okna zewnetrzne o $rednim stanie technicznym, nieodpowiadajgce
dzisiejszym standardom izolacyjnosci cieplnej. Okna kilkunastoletnie,
plastikowe, dwuszybowe. Przewidziane do wymiany na okna o U max = 0,9.
Docelowe okna nalezy zamontowac w systemie cieptego montazu. Okna
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wyposazy¢ w niezbedne nawiewniki higrosterowalne

Modernizacja grupy przegrod
"Drzwi hala"

Drzwi zewnetrzne aluminiowe w $rednim stanie technicznym, kilkunastoletnie
o niskim jak na dzisiejsze standardy wspotczynniku izolacyjnosci cieplne;.
Przewidziano do wymiany na nowe o wspotczynniku U max = 1,3, zgodne z
obecnymi WT. W pozycji jest takze obrobka osciezy.

Drzwi wewnetrzne DW 1

Drzwi wewnetrzne w srednim stanie technicznym, nie przewidziane do
termomodernizaciji.

Okno wewnetrzne OW 1

Okna wewnetrzne w dobrym stanie technicznym, nie przewidziano do
termomodernizaciji.

Modernizacja grupy przegrod
"drzwi zewnetrzne"

Drzwi zewnetrzne aluminiowe w $Srednim stanie technicznym, kilkunastoletnie
o niskim jak na dzisiejsze standardy wspotczynniku izolacyjno$ci cieplne;.
Przewidziano do wymiany na nowe o wspotczynniku U max =1,3, zgodne z
obecnymi WT. W pozycji jest takze obrdbka osciezy.

Drzwi wewnetrzne DW 1

Drzwi wewnetrzne w srednim stanie technicznym, nie przewidziane do
termomodernizaciji.

Okno zewnetrzne OZ 7 - H

Okna na hali, okna zewnetrzne o $rednim stanie technicznym,
nieodpowiadajgce dzisiejszym standardom izolacyjnosci cieplnej. Okna
kilkunastoletnie, plastikowe, dwuszybowe. Przewidziane do wymiany na okna
o U max = 0,9. Docelowe okna nalezy zamontowaé w systemie cieptego
montazu.

Okno potaciowe OPZ 1

Swietliki w dachu hali w stabym stanie technicznym z nieszczelno$ciami.
Kilkunastoletnie, o nieodpowiadajgcym dzisiejszym standardom izolacyjnosci
cieplnej. Przewidziano do wymiany na $wietliki o U max=1,1.

Wentylacja 'Wentylacja
mechaniczna nawiewno-
wywiewna'

wentylacja nawiewno-wywiewna obstugujgca hale szkolng, w $rednim stanie
technicznym. W roku 2025 poddawana przeglgdowi i regulacji. Poza
zakresem termomodernizaciji.

System grzewczy

Kociot na brykiet drzewny to stary, kilkunastoletni piec, bezklasowy,
przewidziano wymiane kotta no dwa nowe kotty na pellet 5-klasy pracujgce w
kaskadzie. Drugi kociot stary, kilkkunastoletni na olej opatowy, ulegajacy
czestym awariom, bezklasowy.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Istniejgce c.w.u. z wymiennika zasilanego cieptem z kotta na biomase. Wraz z
wymiang kottéw, zostanie zamontowana nowa instalacja c.w.u.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,

stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem

Proponowany materiat dodatkowej izolacji

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,
A=0,03600 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 97,00m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 97,00m?
Stopniodni: 3820,44 dzien-K/rok t,.= 20,00 °C t =2,96°C
ztter:?ejqcy Wariant numer
Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zlGJ 74,00 83,00 83,00 83,00
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zt/

Optata za 1 MW Om (MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab  zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm o 10 15 20
Wspotczynnik przenikania 2y | 1 031 0,267 0,195 0,153
ciepta U
Opér cieplny R (m?K)W | 0,97 3,75 5,14 6,53
Zwigkszenie oporu 5
cieplnego A R (m?KYW | --- 2,78 417 5,56
2traty ciepta na przenikanie GJ 33,01 854 6.23 4.91
Zapotrzebowanie namoc 0,0017 0,0004 0,0003 0,0003
cieplng q
Roczna oszczednos¢
kosztéw A O zlfrok -
Cena jednostkowa )
usprawnienia K zt/m -
Koszt lizacji

oszty realizacji t B

usprawnienia Nu

Prosty czas zwrotu SPBT lata

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego:

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego:

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Sciany wewnetrzne miedzy salami na poddaszu i nieogrzewanym poddaszu, stan techniczny dobry,
przewidziane do ocieplenia styropianem o gr. 15 cm o wspétczynniku lambda maks. 0,036.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody strop pod poddaszem nieogrzewanym

Proponowany materiat dodatkowej izolacji

Wariant

1, welna mineralna o minimalnym

wspéiczynniku 0,039, A= 0,03900 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As 1080,33m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 1080,33m?
Stopniodni: 3820,44 dzien-K/rok t,.= 20,25 °C t =2,90°C
ztt?\?ejqcy Wariant numer
Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 74,00 83,00 83,00 83,00
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Optata za 1 MW Om (Z&W,m_c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab  zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 25 30 35
X}’;;Z*szy”“'k przenikania ek 11,083 0,136 0,116 0,101
Opdr cieplny R (m’K)YW 0,92 7,33 8,62 9,90
fi‘g’gﬁgi”fé’por“ (M2KYW | — 6,41 7,69 8,97
2traty ciepta na przenikanie GJ 386,07 48,62 41,39 36.03
fiaeg‘l’rfzzbowa”'e namoc 0,0203 0,0026 0,0022 0,0019
Roczna oszczednosé

kosztéw A O ZH/rok -

Cena jednostkowa )

usprawnienia K ztim

Koszty realizacji

usprawnienia N zt

Prosty czas zwrotu SPBT lata

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego:
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego:

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 30 cm

Informacje uzupetniajace:

strop pod poddaszem nieogrzewanym, stan techniczny dobry, strop o stabej izolacyjnosci, przewidziano
ocieplenie stropu wetng mineralng. Pokrycie dachowe bezposrednio nad stropem w stabym stanie technicznym z
przeciekami. Zrealizowanie wylgcznie ocieplenia poddasza, bez odtworzenia pokrycia dachowego
spowodowatoby zamoknigecie wetny mineralnej. Przed utozeniem wetny mineralnej, nalezy odtworzyé pokrycie
dachowe - blache, pape, oraz zbutwiate faty i deskowanie. Dodatkowo izolacja termiczna z wetny mineralnej o
grubosci 30 cm, o maksymalnej lambdzie 0,039.

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

sciany zewnetrzne hali i pomieszczen towarzyszacych

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji A= 0,03600 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As 1012,80m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 1012,80m?
Stopniodni: 3777,45 dzien-K/rok t,.= 20,16 °C t,.=-20,00 °C
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.StaP . Wariant numer
istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Opfata za 1 GJ Oz zl/GJ 74,00 83,00 83,00 83,00
zt/
Optata za 1 MW Om (MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab  zi/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 6 8 10
Z}’:&:"%ZV“”"‘ przenikania 2Ky | 0,332 0,210 0,188 0,170
Opor cieplny R (m?K)W 3,01 4,77 5,32 5,88
Zwigkszenie oporu (MPKYW |- 1,76 2,31 2,87
cieplnego AR
gtraty ciepta na przenikanie GJ 107,54 68,77 61,59 5578
Zapotrzebowanie namoc 0,0132 0,0084 0,0075 0,0068
cieplng q
Roczna oszczednos¢
kosztéw A O zlfrok -
Cena jednostkowa )
usprawnienia K zt/m -
Koszty realizacji
usprawnienia N_ zt -
Prosty czas zwrotu SPBT lata -

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego:
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego:

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajgce:

Sciany zewnetrzne czesci szkolnej hali wraz z pomieszczeniami przylegtymi, wymurowane w systemie scian dwu
i tréjwarstwowych z bloczka gazobetonowego, ocieplone styropianem, ze wzgledu na sgsiedztwo Scian oraz
zblizony istniejgcy wspétczynnik przenikania ciepta wigczono je do jednej grupy. Przewidziano dodatkowe
docieplenie. Zdecydowano na docieplenie 10 cm warstwg styropianu o lambda 0,036 lub materiatem
réwnowaznym. Ze wzgledu na diugi okres SPBT wybrano rozwigzanie spetniajgce dzisiejsze standardy o
wspotczynniku U=0,19, uwzgledniajgc dodatek na fgczniki metalowe. Zdecydowano na docieplenie 10 cm
warstwa styropianu o lambda 0,036 lub materiatem rownowaznym. Ze wzgledu na dtugi okres SPBT
zastosowano rozwigzanie spetniajgce dzisiejsze standardy U=0,19. W Scianach dwuwarstwowych zamocowanie
nowej warstwy izolacji termicznej nalezy wykonac w taki sposoéb, ze tgczniki mechaniczne beda zdolne do
przeniesienia obcigzen systemu i obcigzen srodowiskowych z trzpieniem stalowym z dtugg strefg przenoszenia
zakotwienia, tgcznik catkowicie zakotwiony w murze. W zakresie inwestycji po stronie Wykonawcy jest takze
przygotowanie podtoza, poprzez sprawdzenie przyczepnosci, gruntowanie, naprawy ubytkoéw i luznych
fragmentéw tynku. Nalezy zamocowaé nowe ptyty do podtoza za pomocg kleju do styropianu na cate;j
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powierzchni. Nalezy przeprowadzi¢ préby przyczepnosci nowych ptyt i kleju do podtoza. Jezeli, po zwigzaniu
kleju, po prébie zerwania zerwie sie styropian, podtoze jest dostatecznie wytrzymate, natomiast jezeli oderwie
sie klej wraz z podtozem, trzeba bedzie usungc istniejgca warstwe ocieplenia. Grubo$¢ nowego ocieplenia musi
by¢ wtedy sumg istniejgcego i dodatkowego.

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Sciany zewnetrzne - dwa gtéwne skrzydta plus tacznik

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji A= 0,03600 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 1277,58m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 1277,58m?
Stopniodni: 3880,01 dzien-K/rok t,,= 19,93 °C t,,=-20,00 °C
Stap . Wariant numer
istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz zi/GJ 74,00 83,00 83,00 83,00
z/
Optata za 1 MW Om (MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab  zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 6 8 10
Wspdiczynnik przenikania 2y 10,319 0,214 0,191 0,173
ciepta U ’ ’ ’ ’
Opor cieplny R (Mm’KYW 3,13 4,67 5,22 5,78
Zwiekszenie oporu 2
cieplnego A R (m*K)/W 1,53 2,09 2,65
gtraty ciepfa na przenikanie GJ 129,38 85.90 76.76 69,38
Zapotrzebowanie namoc 0,0161 0,0107 0,0095 0,0086
cieplng q
Roczna oszczednos¢
kosztow A O Aok~
Cena jednostkowa )
usprawnienia K ztim
Koszty realizacji
usprawnienia N_ z
Prosty czas zwrotu SPBT lata -

Optymalnym wariantem przedsigewzigcia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
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Koszt realizacji wariantu optymalnego:
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego:

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajgce:

Sciany zewnetrzne dwoch gtéwnych skrzydet budynku i tgcznika, wymurowane ze $ciany z gazobetonu,
docieplone styropianem. Przewidziano dodatkowe docieplenie. Zdecydowano na docieplenie 10 cm warstwg
styropianu o lambda 0,036 lub materiatem rownowaznym. Ze wzgledu na dtugi okres SPBT zastosowano
rozwigzanie spetniajgce dzisiejsze standardy U=0,19 Uwzgledniajgc poprawke na tgczniki stalowe). W $cianach
dwuwarstwowych zamocowanie nowej warstwy izolacji termicznej nalezy wykona¢ w taki sposéb, ze tgczniki
mechaniczne bedg zdolne do przeniesienia obcigzen systemu i obcigzen srodowiskowych z trzpieniem stalowym
z dluga strefg przenoszenia zakotwienia, fgcznik catkowicie zakotwiony w murze. W zakresie inwestycji po
stronie Wykonawcy jest takze przygotowanie podioza, poprzez sprawdzenie przyczepnosci, gruntowanie,
naprawy ubytkéw i luznych fragmentéw tynku. Nalezy zamocowac nowe plyty do podtoza za pomocag kleju do
styropianu na catej powierzchni. Nalezy przeprowadzi¢ préby przyczepnosci nowych ptyt i kleju do podioza.
Jezeli, po zwigzaniu kleju, po prébie zerwania zerwie sie styropian, podtoze jest dostatecznie wytrzymate,
natomiast jezeli oderwie sie klej wraz z podtozem, trzeba bedzie usung¢ istniejgca warstwe ocieplenia. Grubosé
nowego ocieplenia musi by¢ wtedy sumg istniejgcego i dodatkowego.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody dach nad hala

Proponowany materiat dodatkowe;j izolacji Wariant 1, PIR, A= 0,02800 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As 1880,50m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 1880,50m?
Stopniodni: 3846,70 dzien-K/rok t,,= 20,00 °C t,.=-20,00 °C
_Sta_n : Wariant numer
istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 74,00 83,00 83,00 83,00
zt/
Optata za 1 MW Om (MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab  zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b cm 16 18 20
Wspotczynnik przenikania 21y | 0 305 0,171 0,152 0,137
ciepta U
Opér cieplny R (m?K)W | 3,28 5,85 6,57 7,28
Zwiekszenie oporu 2
cieplnego A R (m*K)YW | --- 2,57 3,29 4,00
gtraty ciepta na przenikanie GJ 190,37
Z_apotrzebowanie na moc MW 0,0229
cieplng q
Roczna oszczednosc¢
kosztéw A O Aok~
Cena jednostkowa )
usprawnienia K zt/m -
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Koszty realizacji

usprawnienia N_ zt

Prosty czas zwrotu SPBT lata -

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego:
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego:

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajace:

Dach nad szkolng halg, wykonany na tukowej konstrukcji stalowej. Pokrycie dachowe wykonane z blach
warstwowych z podwdjng blachg trapezowg i rdzeniem z materiatu termoizolacyjnego. Pokrycie dachowe z
pojawiajgcymi sie nieszczelnos$ciami, z czesciowo zamoknietg termoizolacjg. Nalezy wymienic¢ catosé ptyt
warstwowych na odpowiadajgce dzisiejszym standardom izolacyjnosci cieplnej. Ze wzgledu na diug wskaznik
SPBT wybrano wariant zgodny z wymaganiami obowigzujgcych warunkéw technicznych o sumarycznym
U=0,15. Ocieplenie z ptyt PIR.

6.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu
systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OPZ 1

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 16896,00/16896,00 m*/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 100,00m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 100,00m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 100,00m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: ---

Stopniodni: 3846,70 dzien-K/rok 6i =20,00 °C ©Be = -20,00 °C

.Stah : Wariant numer
istniejgcy
W1
Optataza 1 GJ z/GJ 74,00 83,00
zt/

Optata za 1 MW (MW-m-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspdiczynnik ¢ - —
Wspoétczynnik ¢, —
Wspdtczynnik a - -
Wspdtczynnik przenikania 5
ciepta U W/(m*K) 2,200 1,100

ArCADia-TERMOCAD 11.1 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11

-19 -



Projekt: 1
Licencja dla: K P i N Inwestycji Budowlanych mgr inz. tukasz Lachowski [001]

Ztraty ciepta na przenikanie GJ 73,12 36,56
éaezclyr:;zzbowame namoc  \nun 0,0088 0,0044
Cena jednostkowa wymiany 2H/m? .
okien lub drzwi
Koszt realizacji wymiany 2t .
okien lub drzwi Nok
Koszt realizacji
o . zt -
modernizacji wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata -

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego:

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego:

Modernizacja systemu wentylacji
U=1,10

Informacje uzupetniajgce:

Swietliki w dachu hali w stabym stanie technicznym z nieszczelno$ciami. Kilkunastoletnie, o nieodpowiadajgcym
dzisiejszym standardom izolacyjnosci cieplnej. Przewidziano do wymiany na swietliki o U max=1,1.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu
systemu wentylacji

Modernizacja grupy przegréd "Okna zewnetrzne"” "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 10975,85 m®h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 501,27m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 501,27 m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 501,27m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3904,22 dzien-K/rok 6i = 20,26 °C 6e = -20,00 °C

ztt?\?ejqcy Wariant numer
W1
Opfata za 1 GJ zHGJ 74,00 83,00
Optata za 1 MW (Zli\ﬁlw-m-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/im-c 0,00 0,00
Wspdtczynnik c. 1,35 1,00
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Wspdtczynnik ¢, 1,20 0,70
Wspdtczynnik a - -
\é}/;;gklzjzynmk przenikania WIm?K) | 1,700 0,900
gtraty ciepfa na przenikanie GJ 1014,92 576,54
fiaezfgzbowa”'e namoc 0,2371 0,1392
Roczna oszczednos¢
kosztow AO 2ok |-
Cena jednostkowa wymiany Am?
okien lub drzwi
Koszt realizacji wymiany 2 .
okien lub drzwi Nok
Koszt realizaciji

. .. .. zt —
modernizacji wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata -

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego:

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego:

Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajace:

Okna zewnetrzne o $rednim stanie technicznym, nieodpowiadajgce dzisiejszym standardom izolacyjnosci
cieplnej. Przewidziane do wymiany na okna o U max. 0,9. W pozycji uwzgledniono takze montaz nawiewnikow
higrestorowalnych w oknach, obrobke osciezy, parapety zewnetrzne. Docelowe okna nalezny zamontowac¢ w
systemie cieptego montazu. Okna wyposazy¢ w nawiewniki higrosterowalne.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu

systemu wentylacji

Modernizacja grupy przegréd "drzwi zewnetrzne" 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 367,32 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 37,05m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 37,05m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 37,05m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a >4 )

Stopniodni: 2916,80 dzien-K/rok 6i =15,81°C 8e = -20,00 °C

Stan
istniejacy

Wariant numer
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W1
Optataza 1 GJ z/GJ 74,00 83,00
zt/

Optata za 1 MW (MW-m-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/im-c 0,00 0,00
Wspdtczynnik ¢ 1,35 1,00
Wspdtczynnik ¢, 1,20 0,70
Wspodtczynnik a - -
Wspo%czynnlk przenikania W/m?K) | 2,000 1,300
ciepta U
gtraty ciepta na przenikanie GJ 50,24 30,45
Z_apotrzebowanle na moc MW 0,0087 0,0098
cieplng q
Roczna oszczednosc¢
kosztéw AO Aok~
Cena jednostkowa wymiany 2

. . zt/m -
okien lub drzwi
Koszt realizacji wymiany " .
okien lub drzwi Nok
Koszt realizacji .
modernizacji wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata -

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego:
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego:
Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)
Modernizacja systemu wentylacji
U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Drzwi zewnetrzne aluminiowe w srednim stanie technicznym, kilkunastoletnie o niskim jak na dzisiejsze
standardy wspotczynniku izolacyjnosci cieplnej. Przewidziano do wymiany na nowe o wspoétczynniku U max 1,3,
zgodne z obecnymi WT. W pozycji ujeto takze obrobke osciezy.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu
systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 7 - H

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 16896,00/16896,00 m*/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 49,40m?
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 49,40m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 49,40m?
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Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: ---
Stopniodni: 3846,70 dzieri-K/rok 6i = 20,00 °C  B6e = -20,00 °C

Stap . Wariant numer
istniejacy
W1
Optataza 1 GJ z/GJ 74,00 83,00
z/
Optata za 1 MW (MW-m-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢
Wspdiczynnik ¢, - —
Wspétczynnik a - -
Wspoiczynmk przenikania W/m?K) | 1,700 0,900
ciepta U
Ztraty ciepta na przenikanie GJ 27.91 14,78
Z.apotrzebowanle na moc MW 0,0034 0,0018
cieplng q
Roczna oszczednos¢
kosztow AO Zfrok o
Cena jednostkowa wymiany 2
. : zt/m -
okien lub drzwi
Koszt realizacji wymiany 2
okien lub drzwi Nok
Koszt realizacji
o . z
modernizacji wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego:

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego:

Modernizacja systemu wentylacji
U=0,90

Informacje uzupetniajace:

Okna zewnetrzne o $rednim stanie technicznym, nieodpowiadajgce dzisiejszym standardom izolacyjnosci
cieplnej. Okna kilkunastoletnie, plastikowe, dwuszybowe. Przewidziane do wymiany na okna o U max = 0,9.
Docelowe okna nalezy zamontowac¢ w systemie cieptego montazu.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu
systemu wentylacji
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Modernizacja grupy przegréd "Drzwi hala"

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 16896,00/16896,00 m®/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 3,53m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 3,53m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 3,53m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: ---

Stopniodni: 3846,70 dzien-K/rok 6i = 20,00 °C Be = -20,00 °C

Stan Wariant
istniejgcy | numer
W1
Optataza 1 GJ z/GJ 74,00 83,00
zt/
Optata za 1 MW (MW-m-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/im-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ —
Wspdtczynnik ¢, — —
Wspotczynnik a - -
V\/spo&czynmk przenikania W/m?K) | 2,000 1,300
ciepta U
gtraty ciepta na przenikanie GJ 235 1,52
Z.apotrzebowanle na moc MW 0,0003 0,0002
cieplng q
Roczna oszczednosc¢
kosztow AO ZHfrok o
Cena jednostkowa wymiany 2
. . zt/m -
okien lub drzwi
Koszt realizacji wymiany " .
okien lub drzwi Nok
Koszt realizacji
o - z ---
modernizacji wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata -

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego:

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego:

Modernizacja systemu wentylacji
U=1,30

Informacje uzupetniajgce:
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Drzwi zewnetrzne aluminiowe w $rednim stanie technicznym, kilkunastoletnie o niskim jak na dzisiejsze
standardy wspotczynniku izolacyjnosci cieplnej. Przewidziano do wymiany na nowe o wspoétczynniku U max 1,3,
zgodne z obecnymi WT. W pozycji jest takze obrébka osciezy.

6.3 Ocena optacalnosci i wybdér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Przebudowa instalacji c.w.u. jest kosztem niekwalifikowanym.

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejacy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody c,, (k[gl;(-Jli)] 4,18 4,18
Gestosc wody p,, [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody 6, [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6 [°C] 10 10
Wspditczynnik korekcyjny k [] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A, [m?] 5003,50 5003,50
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. V,, (m[z(?:c:é a 0,80 0,80
Czas uzytkowania T [h] 24,00 24,00
Wspdtczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 3,00 3,00
Sprawno$¢ wytwarzania n,, . [] 0,65 0,75
Sprawnos¢ przesytu n,, [-1 0,70 0,80
Sprawnos¢ akumulacii ciepta n, | [] 0,80 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q_, [GJ/rokK] 416,24 298,47
Max moc cieplna q_, , [kW] 26,21 26,21
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfata za 1 GJ [z/GJ] 73,00 49,80
(c)\ajita za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie [Z/MW] 0.00 0.00
Inne koszty, abonament [zH 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zH/rok] -
Koszt modernizacji Nu 2] -
SPBT [lat] -

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu
optymalnego

Planowane usprawnienia — koszt niekwalifikowany Naktady [zt]

Instalacja c.w.u. - pompa ciepta powietrze-woda 30 kW wraz z osprzetem i przebudowg
instalacji

kociot elektryczny 15kw - drugi stopien podgrzewu c.w.u. plus uzytkowania awaryjne
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zbiorniki buforowe z wezownica c.w.u. poj. 500dm3 wraz z armaturg - sztuk 2, praca w

sezonie grzewczym

Suma:

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

pompa ciepta 36%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania n,

Zainstalowane pompy ciepta powietrze-woda

Ulepszenie sprawnosci przesytu n,

Wykonanie nowych zaizolowanych przewodéw izolacjg
PUR

Ulepszenie sprawnosci akumulacji n_

Zainstalowanie nowych zbiornikow akumulacyjnych

koicot elektryczny - 2 stopien 4%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania n,

Zainstalowanie kotta elektrycznego — dziatanie
awaryjne i dogrzew c.w.u

Ulepszenie sprawnosci przesytu n,

Wykonanie nowych zaizolowanych przewodéw izolacjg
PUR

Ulepszenie sprawnosci akumulacji n_

Zainstalowanie nowych zbiornikow akumulacyjnych

z kotta na pellet 60%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania n,

Zainstalowanie nowych zbiornikéw c.w.u. Z
wezownicami zasilanymi z nowych kottéw na pellet —
praca w sezonie grzewczym

Ulepszenie sprawnosci przesytu n,

Wykonanie nowych zaizolowanych przewodoéw izolacjg
PUR

Ulepszenie sprawnosci akumulacji n_

Zainstalowanie nowych zbiornikow z wezownicami

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z GJ] 74,00 83,00
Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [21] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [GJ] 2117,29
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,6152
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,491 0,675
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Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zH/rok] -
Koszt modernizacji (1] —
SPBT [lat] -

Informacje uzupetniajace:

Obecnie w kottowni znajdujg sie dwa kotty, jeden na brykiet drzewny, drugi na olej opatowy. Obydwa sg juz
przestarzate, mato efektywne, bezklasowe. Zaplanowano wymiane kottdw na dwa nowe automatyczne kotty na
pellet o mocy 300kW kazdy pracujacy w kaskadzie. Wraz z montazem kottéw wykonane zostanie przystosowanie
pomieszczen kottowni oraz magazynowych do nowego opatu, wymiana kominow stalowych, przebudowa
pomieszczen i instalacji c.o. - zgodnie z opracowang dokumentacjg projektowq. Prace dotyczgce wymiany kottow
i przebudowy kottowni sg wytgczone z dofinansowania Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci. W
zakresie dofinansowania ujeto wymiane grzejnikéw, pionéw, pozioméw i izolacje piondéw i poziomow instalacji c.o.
Istniejgce grzejniki starego typu - zeliwne. zaplanowano wymianie grzejnikow stalowe ptytowe, nowe rurociagi

wraz z izolacjg otulinami PUR.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplnag systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikdw w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodta ciepta Nig 0,850
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych Mg 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej n, . 0,890
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego n, | 0,930
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w, 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby w, 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n,, ‘n, /N, Ny, 0,675

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia

Nakfady [z}]

no2e kotty na pellet 2x300kW automatyczne wraz z osprzetem kottowni, przebudowg
kominéw, przebudowg kottowni — koszt niekwalifikowany

przebudowa instalacji c.o w szkole, wymiana grzejnikéw, pionéw, pozioméw, izolacja
pionéw i poziomoéw

Suma:

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

nowe kotty na biomase w kaskadzie 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania n, pracujacych w kaskadzie

Instalacja nowych kottéw na biomase 2x300 kW

Ulepszenie sprawnosci przesytu n,

Wykonanie nowych pionéw i poziomow instalacji c.o.
wraz z izolacjami przewodéw PUR

Ulepszenie sprawnosci regulacji n, Montaz nowych zaworéw termostatycznych

Ulepszenie sprawnosci akumulacji n_ Instalacja nowych zbiornikéw buforowych
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Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w, i w,

paliwa.

Kotty wyposazone w automatyke pracy i podawania

6.5. Ocena optacalnosci wymiany instalacji oswietlenia wbudowanego

6.5.1. Zrodto swiatta: Oswietlenie - grupa 1

Stan przed o

modernizacja Stan po modernizacji
Suma mocy opraw oswietleniowych P_ W] 24950,00 18892,00
Powierzchnia pomieszczen wyposazonych w
system wbudowanej instalacji oSwietlenia A [m?] 1677,60 1677,60
Moc jednostkowa opraw oswietlenia 5
podstawowego w budynku [Wim] 14,87 11,26
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w
ciagu dnia t, [h] 1800,00 1800,00
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w
ciagu nocy t, [h] 200,00 200,00
Wspdtczynnik uwzgledniajgcy obnizenie
natezenia oswietlenia do poziomu wymaganego [] 1,00 1,00
F
Wspdtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé¢
uzytkownikéw w miejscu pracy F_ [l 1,00 1,00
Wspdtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie
Swiatta dziennego F [l 1,00 1,00
Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI [kWh/(m?2-rok)] 29,74 22,52
Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowg
dostarczang do budynku dla wbudowanej [kWh/rok] 49900,00 37784,00
instalacji oswietlenia Q,
Roczne oszczednosci energii kohicowej po
wymianie systemu oswietlenia AQ, [GJirok] 43,62
Indywidualne koszty energii O, [zZHkWh]
Indywidualne koszty energii A [zt/m-c]
Roczne oszczednosci kosztow zuzycia energii [2roK]

elektrycznej na potrzeby oswietlenia AO,

Koszt wymiany oswietlenia N

(4]

Prosty czas zwrotu SPBT

llat]

Informacje uzupetniajgce:

istniejgce lampy kilkunastoletnie o matej efektywnosci energetycznej. Przewidziano do wymiany na lampy
ledowe o efektywnosci co najmniej 80 lumendw/W. Grupa obliczeniowo zasilana z energii elektrycznej z sieci.
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6.5.2. Zrodto swiatta: System oswietlenia

Stan przed
modernizacjg

Stan po modernizacji

Suma mocy opraw oswietleniowych P_

[W]

8790,00

6655,00

Powierzchnia pomieszczen wyposazonych w
system wbudowanej instalacji oswietlenia A

[m?]

1493,20

1493,20

Moc jednostkowa opraw oswietlenia
podstawowego w budynku

[W/m?]

5,89

4,46

ciggu dnia t;

Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w

[h]

1800,00

1800,00

ciggu nocy t,

Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w

[h]

200,00

200,00

Wspdtczynnik uwzgledniajgcy obnizenie

F

Cc

natezenia oswietlenia do poziomu wymaganego

1,00

1,00

Wspdtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosc
uzytkownikdéw w miejscu pracy F_

1,00

1,00

Wspdtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie
Swiatta dziennego F

-]

1,00

1,00

Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI

[KWh/(m?2rok)]

11,77

8,91

Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowg
dostarczang do budynku dla wbudowanej
instalacji oswietlenia Q,

[KWh/rok]

17580,00

13310,00

Roczne oszczednosci energii kohcowej po
wymianie systemu oswietlenia AQ,

[GJ/rokK]

15,37

Indywidualne koszty energii O,

[Zt/kWh]

Indywidualne koszty energii A

[zt/m-c]

Roczne oszczednosci kosztow zuzycia energii
elektrycznej na potrzeby oswietlenia AO,

[zHrok]

Koszt wymiany oswietlenia N

(2]

Prosty czas zwrotu SPBT

llat]

Informacje uzupetniajace:

istniejgce lampy kilkunastoletnie o matej efektywnosci energetycznej. Przewidziano do wymiany na lampy
ledowe o efektywnosci co najmniej 80 lumendw/W. Grupa obliczeniowo zalania z energii elektrycznej

wytwarzanej z instalacji pv.

Zuzycie pragdu w celach oswietlenia po termomodernizacji.
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Grupa o$wietlenia | hala szkolna
Obliczenie zuzycia energii oSwietlenia
Rodzaj budynku budynki na cele edukacyjne

td= 1800 h/rok

tN= 200 h/rok
rodzaj regulacji reczna

Fd= 1

Wplyw nieobecnosci uzytkownika w miejscu uzytkowania
rodzaj regulacji reczny wigcznik wigczanie/wytgczanie

Fo= 1
Wplyw obnizenia natezenia oswietlenia
MF= 1 FC= 1
oprawa moc [W/szt.]| ilosé [szt.] Pnj [W]
Oprawa hala 100 77 7700
sumal 7700

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie do oswietlenia
grupy opraw
WL, t=Pn*Fc/1000*[(Fo*Fd*td)+(Fo*tN)]
WL, t= | 15400 | kWh/rok

Grupa oswietlenia [ O$wietlenie grupa 2 — sie¢ elektryczna, po
termomodernizacja

Obliczenie zuzycia energii oswietlenia

Rodzaj budynku

budynki na cele edukacyjne

td= 1800 h/rok

tN= 200 h/rok
rodzaj regulacji reczna

Fd= 1

Wptyw nieobecnos$

ci uzytkownika w miejscu uzytkowania

rodzaj regulacji

reczny wigcznik wiaczanie/wytaczanie

Fo= 1
Wplyw obnizenia natezenia oswietlenia
MF= 1 FC= 1
oprawa moc [W/szt.]| ilos¢ [szt.] Pnj [W]
Oprawa 1 19 82 1558
Oprawa 3 81l 5 405
Oprawa 4 75 1 75
Oprawa 5 53 318 16854
suma 18892

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie do oswietlenia
grupy opraw
WL, t=Pn*Fc/1000*[(Fo*Fd*td)+(Fo*tN)]
WL, t= | 37784 | kWh/rok
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Grupa o$wietlenia Oswietlenie grupa 3 — energia z instalacji
pv, po termomodernizaciji
Obliczenie zuzycia energii oSwietlenia
Rodzaj budynku budynki na cele edukacyjne
td= 1800 h/rok
tN= 200 h/rok
rodzaj regulacji reczna
Fd= 1
Wplyw nieobecnosci uzytkownika w miejscu uzytkowania
rodzaj regulacji reczny wigcznik wiaczanie/wytgczanie
Fo= 1
Wptyw obnizenia natezenia oswietlenia
MF= 1 FC= 1
oprawa moc [W/szt.]| ilosé [szt.] Pnj [W]
Oprawa 1 19 5 95
Oprawa 2 41 1 41
Oprawa 5 53 123 6519
suma| 6655
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie do oswietlenia
grupy opraw
WL,t=Pn*Fc/1000*[(Fo*Fd*td)+(Fo*tN)]
WL, t= | 13310 | kWh/rok

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzagcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsigwzigeé¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT

L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu | Planowane koszty SPBT
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego robot

2] llat]

Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym
poddaszem

2. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Modernizacja przegrody OPZ 1

4. Wymiana oswietlenia 'Oswietlenie - grupa 1'

5, Modgrnizgcja grupy przegréd "Okna zewnetrzne" 'Wentylacja
grawitacyjna'

6. Modernizacja przegrody strop pod poddaszem nieogrzewanym

7 Modernizacja grupy przegrod "drzwi zewnetrzne" 'Wentylacja

grawitacyjna'

8. Modernizacja przegrody OZ 7 - H

9. Sciany zewnetrzne hali i pomieszczen towarzyszacych
10. Sciany zewnetrzne - dwa gtéwne skrzydfa plus tgcznik
11. Modernizacja grupy przegréd "Drzwi hala"

12. Modernizacja przegrody dach nad halg

13. Wymiana oswietlenia 'System oswietlenia

14. Instalacja OZE

ArCADia-TERMOCAD 11.1 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11

-31-



Projekt: 1
Licencja dla: K P i N Inwestycji Budowlanych mgr inz. tukasz Lachowski [001]

Modernizacja systemu grzewczego

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wybrano wariant nr 1

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
3 Modernizacja przegrody OPZ 1
4 | Wymiana o$wietlenia: Oswietlenie - grupa 1
5 | Modernizacja grupy przegréd "Okna zewnetrzne" 'Wentylacja grawitacyjna’
6 Modernizacja przegrody strop pod poddaszem nieogrzewanym
7 Modernizacja grupy przegrod "drzwi zewnetrzne" 'Wentylacja grawitacyjna'’
8 Modernizacja przegrody OZ 7 - H
9 Sciany zewnetrzne hali i pomieszczen towarzyszacych
10 | $ciany zewnetrzne - dwa gtéwne skrzydta plus tgcznik
11 | Modernizacja grupy przegrdd "Drzwi hala"
12 | Modernizacja przegrody dach nad halg
13 | Wymiana oswietlenia: System oswietlenia
14 | Modernizacja systemu grzewczego
15 |lInstalacja OZE
Catkowity koszt
Wariant 2
Usprawnienie Koszt

1 Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
3 Modernizacja przegrody OPZ 1
4 | Wymiana oswietlenia: Oswietlenie - grupa 1
5 Modernizacja grupy przegréd "Okna zewnetrzne" "Wentylacja grawitacyjna’
6 Modernizacja przegrody strop pod poddaszem nieogrzewanym
7 Modernizacja grupy przegrod "drzwi zewnetrzne" 'Wentylacja grawitacyjna'’
8 Modernizacja przegrody OZ 7 - H
9 |Sciany zewnetrzne hali i pomieszczen towarzyszacych
10 | Sciany zewnetrzne - dwa gtéwne skrzydta plus tgcznik
11 | Modernizacja grupy przegrdd "Drzwi hala"
12 | Modernizacja przegrody dach nad halg
13 | Modernizacja systemu grzewczego
14 |Instalacja OZE
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Catkowity koszt

7579434,01

Wariant 3

Usprawnienie

Koszt

Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Modernizacja przegrody OPZ 1

Wymiana oswietlenia: Oswietlenie - grupa 1

Modernizacja grupy przegréd "Okna zewnetrzne" "Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody strop pod poddaszem nieogrzewanym

Modernizacja grupy przegrod "drzwi zewnetrzne" "Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody OZ 7 - H

O 0 N O || w( N~

Sciany zewnetrzne hali i pomieszczen towarzyszacych

=
o

Sciany zewnetrzne - dwa gtéwne skrzydfa plus tgcznik

—_
—_

Modernizacja grupy przegréd "Drzwi hala"

-
N

Modernizacja systemu grzewczego

13

Instalacja OZE

Catkowity koszt

Wariant 4

Usprawnienie

Koszt

Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Modernizacja przegrody OPZ 1

Wymiana oswietlenia: Oswietlenie - grupa 1

Modernizacja grupy przegréd "Okna zewnetrzne" "Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody strop pod poddaszem nieogrzewanym

Modernizacja grupy przegrod "drzwi zewnetrzne" "Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody OZ 7 - H

O 0 N O || w|IN|~

Sciany zewnetrzne hali i pomieszczen towarzyszacych

=
o

Sciany zewnetrzne - dwa gtéwne skrzydfa plus tgcznik

—_
—_

Modernizacja systemu grzewczego

12

Instalacja OZE

Catkowity koszt

Wariant 5

Usprawnienie

Koszt

Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
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Modernizacja przegrody OPZ 1

Wymiana oswietlenia: Oswietlenie - grupa 1

Modernizacja grupy przegréd "Okna zewnetrzne" "Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja grupy przegrod "drzwi zewnetrzne" 'Wentylacja grawitacyjna'’

Modernizacja przegrody OZ 7 - H

3
4
5
6 Modernizacja przegrody strop pod poddaszem nieogrzewanym
7
8
9

Sciany zewnetrzne hali i pomieszczen towarzyszgcych

10 | Modernizacja systemu grzewczego

11 |Instalacja OZE

Catkowity koszt

Wariant 6

Usprawnienie Koszt

Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Modernizacja przegrody OPZ 1

Wymiana oswietlenia: O$wietlenie - grupa 1

Modernizacja grupy przegrdd "Okna zewnetrzne" "Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody strop pod poddaszem nieogrzewanym

Modernizacja grupy przegrod "drzwi zewnetrzne" 'Wentylacja grawitacyjna'’

Modernizacja przegrody OZ 7 - H

O 0 N O g || w|N|~

Modernizacja systemu grzewczego

10 |Instalacja OZE

Catkowity koszt

Wariant 7

Usprawnienie Koszt

Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Modernizacja przegrody OPZ 1

Wymiana oswietlenia: Oswietlenie - grupa 1

Modernizacja grupy przegrdd "Okna zewnetrzne" "Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody strop pod poddaszem nieogrzewanym

Modernizacja grupy przegrod "drzwi zewnetrzne" "Wentylacja grawitacyjna'

O IN| O 0~ WIN|-

Modernizacja systemu grzewczego

9 Instalacja OZE

Catkowity koszt

Wariant 8
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Usprawnienie

Koszt

Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Modernizacja przegrody OPZ 1

Wymiana oswietlenia: Oswietlenie - grupa 1

Modernizacja grupy przegréd "Okna zewnetrzne" '"Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody strop pod poddaszem nieogrzewanym

N o oA IWIN|~

Modernizacja systemu grzewczego

8

Instalacja OZE

Catkowity koszt

Wariant 9

Usprawnienie

Koszt

Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Modernizacja przegrody OPZ 1

Wymiana oswietlenia: Oswietlenie - grupa 1

Modernizacja grupy przegréd "Okna zewnetrzne" '"Wentylacja grawitacyjna’

O b | WIN| -

Modernizacja systemu grzewczego

7

Instalacja OZE

Catkowity koszt

Wariant 10

Usprawnienie

Koszt

Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Modernizacja przegrody OPZ 1

Wymiana oswietlenia: Oswietlenie - grupa 1

Al b WIN|-

Modernizacja systemu grzewczego

6

Instalacja OZE

Catkowity koszt

Wariant 11

Usprawnienie

Koszt

Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Modernizacja przegrody OPZ 1

Modernizacja systemu grzewczego

a b wWIN|-

Instalacja OZE
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Catkowity koszt

Wariant 12
Usprawnienie Koszt
1 Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
3 Modernizacja systemu grzewczego
4 Instalacja OZE
Catkowity koszt
Wariant 13
Usprawnienie Koszt
1 Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem
2 Modernizacja systemu grzewczego
3 Instalacja OZE
Catkowity koszt
Wariant 14
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego
2 Instalacja OZE
Catkowity koszt
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia
Stosunek
Srednia Powierzc rsgV\:éd
Roczne | temperat ; Kubatura Kubatura przeg
Sumarycz hnia . . . | zewnetrz
zapotrzeb ura . pomieszc przestrze | Wskaznik
. na strata : . pomieszc . Kubatura . ; nych do
Wariant . owanie | pomieszc . zen ni cieplny
ciepta o f zen budynku kubatury
energii zen ogrzewan ogrzewan | budynku
budynku ogrzewan : przestrze
budynku | ogrzewan ch ych €j ni
ych y
ogrzewan
ej AV
[MW] [GJ] [°C] [m?] [m?] [m?] [m?] [W/m?] [1/m]
0 0,6152| 2117,29 19,89 | 5003,50| 21412,96 | 24267,42| 21412,96 32,48 0,35
1 0,5335| 1518,98 19,89 | 5003,50| 21412,96 | 24267,42| 21412,96 30,38 0,35
2 0,5335| 1518,98 19,89 | 5003,50| 21412,96 | 24267,42| 21412,96 30,38 0,35
3 0,5450| 1623,47 19,89 | 5003,50| 21412,96 | 24267,42| 21412,96 30,92 0,35
4 0,5451| 1624,38 19,89 | 5003,50| 21412,96 | 24267,42| 21412,96 30,92 0,35
5 0,5518| 1684,20 19,89 | 5003,50| 21412,96 | 24267,42| 21412,96 31,27 0,35
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6 0,5574| 173417 19,89 | 5003,50| 21412,96| 24267,42| 21412,96 31,56 0,35
7 0,5590| 1748,82 19,89 | 5003,50| 21412,96| 24267,42| 21412,96 31,56 0,35
8 0,5585| 1755,30 19,89 | 5003,50| 21412,96| 24267,42| 21412,96 31,56 0,35
9 0,5766 | 1921,41 19,89 | 5003,50| 21412,96| 24267,42| 21412,96 32,41 0,35
10 0,6102| 2071,05 19,89 | 5003,50| 21412,96| 24267,42| 21412,96 32,41 0,35
11 0,6102| 2071,05 19,89 | 5003,50| 21412,96 | 24267,42| 21412,96 32,41 0,35
12 0,6146| 2112,00 19,89 | 5003,50| 21412,96 | 24267,42| 21412,96 32,41 0,35
13 0,6146| 2112,00 19,89 | 5003,50| 21412,96 | 24267,42| 21412,96 32,41 0,35
14 0,6152| 2117,29 19,89| 5003,50| 21412,96 | 24267,42| 21412,96 32,48 0,35
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Wariant | Qg0 Q) 1ow No.1 Wi 4 Wy 1 Q,, O, AO %00
qh0,1co q0,1cwu
- GJ GJ - - - GJ zt zt %
MW MW
0 2117,29 416,24 0,49 0,85 0,95
0,6152 0,0262
1 1518,98 298,51 0,68 0,85 0,95
0,5335 0,0262
2 1518,98 298,51 0,68 0,85 0,95
0,5335 0,0262
3 1623,47 298,51 0,68 0,85 0,95
0,5450 0,0262
4 1624,38 298,51 0,68 0,85 0,95
0,5451 0,0262
5 1684,20 298,51 0,68 0,85 0,95
0,5518 0,0262
6 1734,17 298,51 0,68 0,85 0,95
0,5574 0,0262
7 1748,82 298,51 0,68 0,85 0,95
0,5590 0,0262
8 1755,30 298,51 0,68 0,85 0,95
0,5585 0,0262
9 1921,41 298,51 0,68 0,85 0,95
0,5766 0,0262
10 2071,05 298,51 0,68 0,85 0,95
0,6102 0,0262
11 2071,05 298,51 0,68 0,85 0,95
0,6102 0,0262
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12 2112,00 298,51 0,68 0,85 0,95
0,6146 0,0262

13 2112,00 416,24 0,68 0,85 0,95
0,6146 0,0262

14 2117,29 416,24 0,68 0,85 0,95
0,6152 0,0262

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczednosé
rzedsiewziecia Roczne zapotrzebowania na Premia
terpmom odeerniga ovin Koszty catkowite 0szczednosci energie (z termomodernizacyjn
eqo v kosztéw energii uwzglednieniem a
g sprawnosci
catkowitej)
(z1] [zt/rok] [%] 1]

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota $rodkéw wiasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztow energii

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do

realizacji.

P1
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Usprawnienie: Sciany wewnetrzne na poddaszu miedzy salami i nieogrzewanym poddaszem
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 80-036 FASADA

Uwagi:

Sciany wewnetrzne miedzy salami na poddaszu i nieogrzewanym poddaszu, stan techniczny dobry,
przewidziane do ocieplenia styropianem o gr. 15 cm o wspoétczynniku lamba maks. 0,036.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody strop pod poddaszem nieogrzewanym
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 30 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: wetna mineralna o minimalnym wspodtczynniku 0,039
Uwagi:

strop pod poddaszem nieogrzewanym, stan techniczny dobry, strop o stabej izolacyjnosci, przewidziano
ocieplenie stropu wetng mineralng. Pokrycie dachowe bezposrednio nad stropem stabym stanie technicznym z
przeciekami. Zrealizowanie wylgcznie ocieplenia poddasza, bez odtworzenia pokrycia dachowego
spowodowatoby zamoknigcie wetny mineralnej. Przed utozeniem wetny mineralnej, nalezy odtworzyc pokrycie
dachowe - blache, pape, oraz zbutwiate faty i deskowanie. Dodatkowa izolacja termiczna z wetny mineralnej o
grubosci 30 cm, o maksymalnej lambdzie 0,039.

P3

Usprawnienie: sciany zewnetrzne hali i pomieszczen towarzyszacych
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Sciany zewnetrzne czesci szkolnej hali wraz z pomieszczeniami przylegtymi, wymurowane w systemie scian dwu
i trojwarstwowych z bloczka gazobetonowego, ocieplone styropianem, ze wzgledu na sgsiedztwo Scian oraz
zblizony istniejgcy wspodtczynnik przenikania ciepta wtgczono je do jednej grupy. Przewidziano dodatkowe
docieplenie. Zdecydowano na docieplenie 10 cm warstwg styropianu o lambda 0,036 lub materiatem
réwnowaznym. Ze wzgledu na diugi okres SPBT wybrano rozwigzanie spetniajgce dzisiejsze standardy o
wspoétczynniku U=0,19, uwzgledniajgc dodatek na tgczniki metalowe. Zdecydowano na docieplenie 10 cm
warstwg styropianu o lambda 0,036 lub materiatem rownowaznym. Ze wzgledu na dtugi okres SPBT
zastosowano rozwigzanie spetniajgce dzisiejsze standardy U=0,19. W $cianach dwuwartosciowych
zamocowanie nowej warstwy izolacji termicznej nalezy wykonac w taki sposob, ze tgczniki mechaniczne bedg
zdolne do przeniesienia obcigzen systemu i obcigzen srodowiskowych z trzpieniem stalowym z dtugg strefg
przenoszenia zakotwienia, tgcznik catkowicie zakotwiony w murze. W zakresie inwestycji po stronie Wykonawcy
jest takze przygotowanie podioza, poprzez sprawdzenie przyczepnosci, gruntowanie, naprawy ubytkéw i luznych
fragmentéw tynku. Nalezy zamocowaé nowe ptyty do podtoza za pomocg kleju do styropianu na catej
powierzchni. Nalepy przeprowadzié¢ proby przyczepnosci nowych ptyt i kleju do podtoza. Jezeli, po zwigzaniu
kleju, po probie zerwania zerwie sie styropian, podtoze jest dostatecznie wytrzymate, natomiast jezeli oderwie
sie klej wraz z podtozem, trzeba bedzie usungc istniejgca warstwe ocieplenia. Grubo$¢ nowego ocieplenia musi
by¢ wtedy sumg istniejgcego i dodatkowego.

P4

Usprawnienie: $ciany zewnetrzne - dwa gtéwne skrzydta plus tgcznik
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Sciany zewnetrzne dwdch gtéwnych skrzydet budynku i tgcznika, wymurowane ze $ciany z gazobetonu,
docieplone styropianem. Przewidziano dodatkowe docieplenie. Zdecydowano na docieplenie 10 cm warstwg
styropianu o lambda 0,036 lub materiatem réwnowaznym. Ze wzgledu na diugi okres SPBT zastosowano
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rozwigzanie spetniajgce dzisiejsze standardy U=0,19 Uwzgledniajgc poprawke na tgczniki stalowe). W Scianach
dwuwarstwowych zamocowanie nowej warstwy izolacji termicznej nalezy wykonac w taki sposéb, ze fgczniki
mechaniczne bedg zdolne do przeniesienia obcigzen systemu i obcigzen srodowiskowych z trzpieniem stalowym
z dluga strefg przenoszenia zakotwienia, fgcznik catkowicie zakotwiony w murze. W zakresie inwestycji po
stronie Wykonawcy jest takze przygotowanie podtoza, poprzez sprawdzenie przyczepnos$ci, gruntowanie,
naprawy ubytkéw i luznych fragmentéw tynku. Nalezy zamocowaé¢ nowe ptyty do podtoza za pomocg kleju do
styropianu na catej powierzchni. Nalezy przeprowadzic¢ proby przyczepnosci nowych ptyt i kleju do podtoza.
Jezeli, po zwigzaniu kleju, po probie zerwania zerwie sie styropian, podtoze jest dostatecznie wytrzymate,
natomiast jezeli oderwie sie klej wraz z podtozem, trzeba bedzie usung¢ istniejgca warstwe ocieplenia. Grubosé
nowego ocieplenia musi by¢ wtedy sumg istniejgcego i dodatkowego.

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody dach nad halg
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: PIR

Uwagi:

Dach nad szkolng halg, wykonany na tukowej konstrukcji stalowej. Pokrycie dachowe wykonane z blach
warstwowych z podwdjng blachg trapezowsg i rdzeniem z materiatu termoizolacyjnego. Pokrycie dachowe z
pojawiajgcymi sie nieszczelnosciami, z czesciowo zamoknietg termoizolacjg. Nalezy wymieni¢ catos¢ ptyt
warstwowych na odpowiadajgce dzisiejszym standardom izolacyjnosci cieplnej. Ze wzgledu na dtug wskaznik
SPBT wybrano wariant zgodny z wymaganiami obowigzujgcych warunkéw technicznych o sumarycznym
U=0,15.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OPZ 1

Wymagany wspdétczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 W/(m?K)
Wymagany typ stolarki:

Uwagi:

Swietliki w dachu hali w stabym stanie technicznym z nieszczelno$ciami. Kilkunastoletnie, o nieodpowiadajgcym
dzisiejszym standardom izolacyjnosci cieplnej. Przewidziano do wymiany na swietliki o U max=1,1.

02

Usprawnienie: Modernizacja grupy przegréd "Okna zewnetrzne" "Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspodtczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m?-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Okna zewnetrzne o $rednim stanie technicznym, nieodpowiadajgce dzisiejszym standardom izolacyjnosci
cieplnej. Przewidziane do wymiany na okna o U max. 0,9. W pozycji uwzgledniono takze montaz nawiewnikow
higrestorowalnych w oknach, obrobke o$ciezy, parapety zewnetrzne. Docelowe okna nalezny zamontowac¢ w
systemie cieptego montazu. Okna wyposazy¢ w nawiewniki higrosterowalne.

03

Usprawnienie: Modernizacja grupy przegréd "drzwi zewnetrzne” "Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspodtczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m?-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Drzwi zewnetrzne aluminiowe w srednim stanie technicznym, kilkunastoletnie o niskim jak na dzisiejsze
standardy wspotczynniku izolacyjnosci cieplnej. Przewidziano do wymiany na nowe o wspétczynniku U = 1,3,
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zgodne z obecnymi WT. W pozycji ujeto takze obrébke o$ciezy.

04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 7 - H
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m?-K)
Wymagany typ stolarki:

Uwagi:

Okna zewnetrzne o $rednim stanie technicznym, nieodpowiadajgce dzisiejszym standardom izolacyjnosci
cieplnej. Okna kilkunastoletnie, plastikowe, dwuszybowe. Przewidziane do wymiany na okna o U max = 0,9.
Docelowe okna nalezy zamontowa¢ w systemie cieptego montazu.

05

Usprawnienie: Modernizacja grupy przegréd "Drzwi hala"
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m?-K)
Wymagany typ stolarki:

Uwagi:

Drzwi zewnetrzne aluminiowe w $rednim stanie technicznym, kilkunastoletnie o niskim jak na dzisiejsze
standardy wspétczynniku izolacyjnosci cieplnej. Przewidziano do wymiany na nowe o wspoétczynniku U max =
1,3, zgodne z obecnymi WT. W pozycji jest takze obrdbka osciezy.

Wymiana oswietlenia: Oswietlenie - grupa 1

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

istniejgce lampy kilkunastoletnie o matej efektywnos$ci energetycznej. Przewidziano do wymiany na lampy
ledowe o efektywnosci co najmniej 80 lumendw/W. Grupa obliczeniowo zalana z energii elektrycznej z sieci.

Uwagi:

Docelowg moc opraw dobrano w oparciu o dokumentacje projektowg oswietlenia, przyjmujgc: moc = wartosc
wymaganych lumendw (typu oprawy) / skutecznosé oswietlenie led (80lum/W).

Wymiana oswietlenia: System oswietlenia

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

istniejgce lampy kilkunastoletnie o matej efektywnosci energetycznej. Przewidziano do wymiany na lampy
ledowe o efektywnosci co najmniej 80 lumendw/W. Grupa obliczeniowo zailana z energii elektrycznej
wytwarzanej z instalacji pv.

Uwagi:

Docelowg moc opraw dobrano w oparciu o dokumentacje projektowg o$wietlenia, przyjmujgc: moc = wartos¢
wymaganych lumendw (typu oprawy) / skuteczno$é oswietlenie led (80lum/W).

Docelowg moc opraw dobrano w oparciu o dokumentacje projektowg oswietlenia zaktadajgc efektywnosc¢
os$wietlenia o wskazniku 80lum/W.

C.W.U.
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Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Instalacja c.w.u. - pompa ciepta powietrze-woda 30 kW wraz z osprzetem i przebudowg instalacji

2. kociot elektryczny 15kw - drugi stopieh dogrzewa c.w.u. plus uzytkowania awaryjne

3. zbiorniki buforowe z wezownica c.w.u. poj. 500dm3 wraz z armaturg - sztuk 2, praca w sezonie grzewczym
Uwagi:

Istniejgce c.w.u. z wymiennika zasilanego cieptem z kotta na biomase. Wraz z wymiana kottéw, zostanie
zamontowana nowa instalacja c.w.u. W sezonie grzewczym c.w.u bedzie zasilana z kottéw na pellet poprzez
zbiorniki z wezownica. Poza sezonem grzewczym c.w.u bedzie wytwarzana przez pompe ciepta powietrze-woda
o mocy 30kW, dodatkowo zamontowany zostanie kociot elektryczny o mocy 15kW jako drugi stopien podgrzew
c.w.u. do zapewnienia ciggtosci pracy w przypadku awarii lub konserwacji pompy ciepta - zgodnie z opracowang
dokumentacjg projektowa. Prace dotyczace c.w.u. sg wylgczone z dofinansowania Krajowego Planu Odbudowy i
Zwiekszenia Odpornosci.

Cc.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. no2e kotty na pellet 2x300kW automatyczne wraz z osprzetem kottowni, przebudowg kominéw, przebudowg
kottowni - poza dofinansowaniem

2. przebudowa instalacji c.o w szkole, wymiana grzejnikéw, piondw, poziomow, izolacja piondw i poziomdéw
Uwagi:

Obecnie w kottowni znajdujg sie dwa kotty, jeden na brykiet drzewny, drugi na olej opatowy. Obydwa sg juz
przestarzate, mato efektywne, bezklasowe. Zaplanowano wymiane kottéw na dwa nowe automatyczne kotty na
pellet o mocy 300kW kazdy pracujgcy w kaskadzie. Wraz z montazem kottéw wykonane zostanie
przystosowanie pomieszczen kottowni oraz magazynowych do nowego opatu, wymiana kominéw stalowych,
przebudowa pomieszczen i instalacji c.o. - zgodnie z opracowang dokumentacjg projektowa. Prace dotyczace
wymiany kottéw i przebudowy kottowni sg wytaczone z dofinansowania Krajowego Planu Odbudowy i
Zwiegkszenia Odpornosci. W zakresie dofinansowania ujeto wymiane grzejnikéw, piondw, poziomdw i izolacje
piondw i poziomdw instalacji c.o. Istniejgce grzejniki starego typu - zeliwne. zaplanowano wymiane grzejnikéw
stalowe ptytowe, nowe rurociggi wraz z izolacjg otulinami PUR.

Mikroinstalacja
Usprawnienie: Instalacja OZE
Moc mikroinstalacji: 59,40 kW
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