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2. Karta audytu efektywnosci energetycznej

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

07-08-2024

Podstawowe informacje dotyczgce przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetyczne;j

Przedsigwziecie stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej:

Audyt energetyuczny Szkoty Podstawowej w Trzebownisku

Opis przedsigwziecia stuzgcego poprawie

efektywnosci energetycznej (max. 250 znakow):

Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’; Modernizacja
przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’; Modernizacja przegrody OZ 1
'Wentylacja grawitacyjna’; Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja
grawitacyjna'’; Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’;
Wymiana oswietlenia: Nowe zrédto Swiatta; Modernizacja przegrody D1
'‘Wentylacja grawitacyjna’; Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja
grawitacyjna'; Modernizacja przegrody D2 "Wentylacja grawitacyjna’;
Modernizacja przegrody SCIANA WEW zewnetrzna; Modernizacja
systemu cieptej wody uzytkowej; Modernizacja przegrody SCIANA ZEW
65 zewnetrzna; Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem;
Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny; Modernizacja systemu
grzewczego; Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna;

Dane podmiotu, u ktérego bedzie
realizowane/zostato zrealizowane*
przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej, lub podmiotu upowaznionego
(numer PESEL albo nazwa):

Urzad Gminy Trzebownisko
Trzebownisko 976
Trzebownisko 36-001
PODKARPACKIE

Planowana data rozpoczecia realizacji
przedsiewziecia stuzgcego poprawie
efektywnosci energetycznej:**

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania oszczednosci
energii:

Data zakonczenia realizacji przedsiewzigcia
stuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej:***

07-08-2024

- 0

Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

Srednioroczna iloé¢ energii
finalnej planowanej do
zaoszczedzenia: **

1451083,13 | kWh/rok 124,77 | toelrok

Srednioroczna iloé¢ energii
pierwotnej planowanej do
zaoszczedzenia: **

1499891,82 | kWh/rok 128,97 | toe/rok

Srednioroczna ilo$¢

zaoszczedzonej energii finalnej:
*k%

kWh/rok toe/rok

Srednioroczna ilo$¢
zaoszczedzonej energii
pierwotnej: ***

kWh/rok toe/rok

Dane sporzgdzajgcego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko:

Nr telefonu:

Podpis:

* Niepotrzebne skreslic.

** W przypadku planowanego przedsiewziecia stuzagcego poprawie efektywnosci energetycznej.
*** W przypadku zrealizowanego przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej.
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3. Wykaz dokumentéw i danych zréditowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. |Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu

2. |energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsigwziecia termomodernizacyjnego
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg&towego sposobu weryfikaciji audytu

3. |energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkow, jakie powinny spetniaé podmioty, ktérym
BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z pdzn. zm

4. |Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi zmianami
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzes$nia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie

6. |szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

7 Rozporzgdzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu

" | sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii
8. |Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.
2 PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i
" | chfodzenia.

3. | PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej. 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.

7. | PN-EN 15193:2010 - Charakterystyka energetyczna budynkéw. Wymagania energetyczne dotyczace o$wietlenia.
3.3. Materiaty przekazane przez inwestora

1. | Dokumentacja techniczna

2. | Informacje techniczne przekazane przez inwestora
3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. | Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej i inwentaryzacji obiektu

2. | Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD Audyt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogodlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna

Kubatura budynku 10735,40 m3
Kubatura ogrzewania 10084,24 m3
Powierzchnia netto budynku 2622,31 m2
Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej 0,00 m2
Wspotczynnik ksztattu 0,38 m-1
Powierzchnia zabudowy budynku 1339,79 m2
llo$¢ mieszkan 0,00

llos¢ mieszkancow 300,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czesé

audytu efektywnosci energetycznej.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Przegroda

Wsp. U Jednostka

Sciana zewnetrzna

0,99 | W/(m2-K)

Drzwi wewnetrzne jednoskrzydtowe (100cm x 200cm) zewnetrzne

2,10 | W/(m2-K)

Okno zewnetrzne

1,60 | W/(m2-K)

Okno zewnetrzne

1,60 | W/(mZ2-K)

Strop wewnetrzny

1,30 | W/(m2-K)

Okno zewnetrzne

1,60 | W/(m2-K)

Drzwi zewngtrzne dwuskrzydtowe (180cm x 200cm) zewnetrzne

2,10 | W/(m2-K)

Drzwi zewnetrzne dwuskrzydtowe (160cm x 200cm) zewnetrzne

2,10 | W/(m2-K)

SCIANA ZEW 65

0,91 | Wi(m2-K)

Okno zewnetrzne

1,70 | W/(m2-K)

Strop zewnetrzny

0,20 | W/(m2-K)

SCIANA WEW

1,28 | W/(m2-K)

Okno zewnetrzne

1,50 | W/(m2-K)

Dach

0,32 | Wi(m2-K)

Strop wewnetrzny

1,30 | W/(m2-K)

SCIANA WEW

1,45 | W/(m2-K)

Strop nad przejazdem

0,21 | Wi(m2-K)

Podtoga

0,14 | Wi(m2-K)

SCIANA ZEW 65

0,99 | W/(m2-K)

4.4. Taryfy i optaty

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11




Projekt: 1
Licencja dla: Kinga Kalandyk

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ [z/GJ] 67,15 60,44
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej [zZ/MW-m-c] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zt/m-c] 0,00 0,00
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg | Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ [zt/GJ] 67,15 0,00
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej [zZMW-m-c] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zt/m-c] 0,00 0,00
Energia elektryczna Stan przed termomodernizacjg | Stan po termomodernizacji
Optata za 1 kWh zi/kWh 1,05 1,05
Inne koszty, abonament [zt/m-c] 0,00 0,00
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Zrédto ogrzewania 100%
Paliwo - gaz ziemny | Kotly niskotemperaturowe na paliwo gazowe
Wytwarzanie lub ciekte, z zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o NH,g = 0,940
mocy nominalnej powyzej 120 do 1200 kW
C.o. wodne z lokalnego zrddta ciepta usytuowanego w ogrzewanym
Przesylanie ciepta budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami, NH,d = 0,960
ktére sg zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w
Regulacja systemu grzewczego | przypadku regulacji centralnej bez automatycznej regulacji NH,e =0,770
miejscowej
Akumulacja ciepta System ogrzewania bez zasobnika ciepta NH,s = 1,000
Czas ogrzewania w okresie 7 dni Wt = 1,000
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w Wd = 1.000
okresie doby Bez przerw d==
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NH,tot = 0,695
Informacje uzupetniajace:
Moc cieplna zamoéwiona (centralne ogrzewanie) .. [MW]
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Zrédto cieptej wody uzytkowej 100%
Wytwarzanie ciepta K_ot’fy stalc_)temperaturowe dwufunkcyjne (ogrzewanie i cieptej wody nw,g = 0,650
uzytkowej) '
Centr. podgrz. wody — sys. z obiegami cyrkulacyjnymi z pionami
Przesyt cieptej wody instalacyjnymi nieizolowanymi i izolowanymi przew. nw,d = 0,600
rozprowadzajgcymi
Regulacja i wykorzystanie nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik cieptej wody uzytkowej wyprodukowany przed 1995 r. nw,s = 0,600
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. nwi, tot = 0,234
Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa) .. [MW]

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

14629,20
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wentylacyjnego

Krotnos¢ wymian powietrza

1,45

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

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

4.8. Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia

Zrodto swiatta

Nowe zrédto swiatta

Metoda obliczen

Na podstawie natezenia i skutecznosci o$wietlenia

Dane oswietlenia (moce,
zestawienie zrodel swiatta)

35635,51[W]

Powierzchnia pomieszczen
wyposazonych w system
wbudowanej instalacji
oswietlenia

2872,94[m?]

Srednia moc jednostkowa
oswietlenia dla budynku

12,40[W/m2]
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalaciji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Strop wewnetrzny

SCIANA ZEW 65

Strop zewnetrzny

Aby poprawi¢ izolacyjnos¢ stropow i zmniejszy¢ straty ciepta, zaleca sie docieplenie
stropow dodatkowg warstwg wetny mineralnej. Docieplenie: Zastosowanie dodatkowej
warstwy wetny mineralnej pozwoli na znaczne zmniejszenie wspoétczynnika przenikania
ciepta, co ograniczy straty energii i poprawi komfort cieplny w pomieszczeniach
znajdujgcych sie nad nieogrzewanymi przestrzeniami. Korzysci: Modernizacja stropow
nie tylko poprawi efektywnos¢ energetyczng budynku, ale réwniez przyczyni sie do
zmniejszenia kosztéw ogrzewania i podniesienia standardu cieplnego uzytkowanych
pomieszczen. Dzigki tym dziataniom, stropy beda lepiej chronity przed utratg ciepta, co
wptynie pozytywnie na catkowity bilans energetyczny budynku.

SCIANA WEW

Strop wewnetrzny

SCIANA zew

Aby poprawi¢ izolacyjnos¢ cieplng scian zewnetrznych, zaleca sie ich ocieplenie za
pomocg odpowiednich materiatéw izolacyjnych, takich jak styropian lub wetna
mineralna. Ocieplenie $cian: Zastosowanie warstwy ocieplenia pozwoli na znaczne
obnizenie wspofczynnika przenikania ciepta przez Sciany, co przyczyni si¢ do poprawy
efektywnosci energetycznej budynku oraz zmniejszenia strat ciepta. Ocieplenie Scian
pomoze réwniez w eliminacji mostkéw termicznych, ktére moga prowadzi¢ do
miejscowych wychtodzen i kondensacji pary wodnej. Korzysci: Po wykonaniu izolacji
termicznej, budynek bedzie lepiej chroniony przed utratg ciepta, co poprawi komfort
termiczny wewnatrz oraz obnizy koszty ogrzewania. Dodatkowo, ocieplenie $cian moze
przyczyni¢ sie do poprawy akustyki wnetrz, chronigc przed hatasem zewnetrznym.
Modernizacja $cian zewnetrznych poprzez ocieplenie jest kluczowym krokiem w
poprawie efektywnosci energetycznej budynku i obnizeniu jego wptywu na srodowisko.

Strop nad przejazdem

Aby poprawi¢ izolacyjnos¢ stropu nad przejazdem, konieczne jest docieplenie go
odpowiednig warstwg materiatu izolacyjnego. Docieplenie stropu: Zastosowanie
izolacji, na przyktad w postaci wetny mineralnej lub styropianu, pozwoli na znaczng
redukcje strat ciepta i poprawi efektywnos¢ energetyczng budynku. Dodatkowa
warstwa izolacji na stropie nad przejazdem zminimalizuje przenikanie zimna do
pomieszczen ogrzewanych, co poprawi komfort termiczny wewnatrz budynku.
Korzysci: Po dociepleniu stropu nad przejazdem, pomieszczenia znajdujgce sie nad
nim bedg lepiej chronione przed utratg ciepta, co wplynie na obnizenie kosztéw
ogrzewania. Ocieplenie stropu zapobiegnie rowniez kondensacji pary wodnej na
zimnych powierzchniach, co moze chroni¢ konstrukcje przed wilgocig i uszkodzeniami.
Docieplenie stropu nad przejazdem jest istotnym elementem modernizaciji, ktory
przyczyni sie do poprawy ogdlnej efektywnosci energetycznej budynku oraz
zwiekszenia komfortu cieplnego jego uzytkownikdéw.

Podtoga

SCIANA ZEW 65

Aby poprawi¢ izolacyjnos¢ cieplng scian zewnetrznych, zaleca sie ich ocieplenie za
pomocg odpowiednich materiatéw izolacyjnych, takich jak styropian lub wetna
mineralna. Ocieplenie $cian: Zastosowanie warstwy ocieplenia pozwoli na znaczne
obnizenie wspétczynnika przenikania ciepta przez Sciany, co przyczyni sie do poprawy
efektywnosci energetycznej budynku oraz zmniejszenia strat ciepta. Ocieplenie $cian
pomoze réwniez w eliminacji mostkéw termicznych, ktére moga prowadzi¢ do
miejscowych wychtodzen i kondensacji pary wodnej. Korzysci: Po wykonaniu izolacji
termicznej, budynek bedzie lepiej chroniony przed utratg ciepta, co poprawi komfort
termiczny wewnatrz oraz obnizy koszty ogrzewania. Dodatkowo, ocieplenie $cian moze
przyczyni¢ sie do poprawy akustyki wnetrz, chronigc przed hatasem zewnetrznym.
Modernizacja $cian zewnetrznych poprzez ocieplenie jest kluczowym krokiem w
poprawie efektywnosci energetycznej budynku i obnizeniu jego wptywu na srodowisko.

Okno zewnetrzne OZ 2

W zwigzku z ogélnym ztym stanem technicznym okien, zaleca si¢ ich wymiane na
nowe, energooszczedne okna. Wymiana okien: Nowe okna powinny by¢ wyposazone
w nowoczesne technologie, takie jak podwdjne lub potrdjne szyby zespolone, ktére
zapewnig lepszg izolacyjnos¢ termiczng i akustyczng. Ramy okienne wykonane z
trwatych materiatow, np. PCV, drewna lub aluminium, beda bardziej odporne na
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warunki atmosferyczne i zmniejszg ryzyko dalszych uszkodzen. Nowe okna powinny
réwniez posiada¢ wysokiej jakosci uszczelki, ktére zapewnig szczelnos¢ i
zminimalizujg straty ciepta. Korzysci: Wymiana okien na nowe przyczyni sie do
znacznej poprawy efektywnosci energetycznej budynku, co obnizy koszty ogrzewania i
podniesie komfort termiczny wewnatrz pomieszczen. Nowe okna bedg réwniez lepiej
chronity przed hatasem zewnetrznym oraz moga poprawi¢ estetyke budynku. Podjecie
decyzji o wymianie okien na nowe jest kluczowym krokiem w modernizacji budynku,
ktory pozytywnie wptynie na jego efektywnos¢ energetyczng oraz komfort
uzytkownikow.

Okno zewnetrzne OZ 4

W zwigzku z ogdlnym ztym stanem technicznym okien, zaleca sie ich wymiane na
nowe, energooszczedne okna. Wymiana okien: Nowe okna powinny by¢ wyposazone
w nowoczesne technologie, takie jak podwdjne lub potréjne szyby zespolone, ktore
zapewnig lepszg izolacyjnosc¢ termiczng i akustyczng. Ramy okienne wykonane z
trwatych materiatéw, np. PCV, drewna lub aluminium, bedg bardziej odporne na
warunki atmosferyczne i zmniejsza ryzyko dalszych uszkodzen. Nowe okna powinny
réwniez posiada¢ wysokiej jakosci uszczelki, ktére zapewnig szczelnosé i
zminimalizujg straty ciepta. Korzy$ci: Wymiana okien na nowe przyczyni sig¢ do
znacznej poprawy efektywnosci energetycznej budynku, co obnizy koszty ogrzewania i
podniesie komfort termiczny wewnatrz pomieszczen. Nowe okna beda rowniez lepiej
chronity przed hatasem zewnetrznym oraz mogg poprawi¢ estetyke budynku. Podjecie
decyzji o wymianie okien na nowe jest kluczowym krokiem w modernizacji budynku,
ktory pozytywnie wptynie na jego efektywnosc energetyczng oraz komfort
uzytkownikow.

Okno zewnetrzne OZ 5

W zwigzku z ogdélnym ztym stanem technicznym okien, zaleca sie ich wymiane na
nowe, energooszczedne okna. Wymiana okien: Nowe okna powinny by¢ wyposazone
w nowoczesne technologie, takie jak podwdjne lub potréjne szyby zespolone, ktore
zapewnig lepszg izolacyjno$¢ termiczng i akustyczng. Ramy okienne wykonane z
trwatych materiatéw, np. PCV, drewna lub aluminium, beda bardziej odporne na
warunki atmosferyczne i zmniejszg ryzyko dalszych uszkodzen. Nowe okna powinny
réwniez posiada¢ wysokiej jakosci uszczelki, ktére zapewnig szczelnosé i
zminimalizujg straty ciepta. Korzysci: Wymiana okien na nowe przyczyni sie do
znacznej poprawy efektywnosci energetycznej budynku, co obnizy koszty ogrzewania i
podniesie komfort termiczny wewnatrz pomieszczen. Nowe okna bedg rowniez lepiej
chronity przed hatasem zewnetrznym oraz mogg poprawi¢ estetyke budynku. Podjecie
decyzji o wymianie okien na nowe jest kluczowym krokiem w modernizacji budynku,
ktéry pozytywnie wptynie na jego efektywnos$é energetyczng oraz komfort
uzytkownikow.

Okno zewnetrzne OZ 3

W zwigzku z ogdéinym ztym stanem technicznym okien, zaleca si¢ ich wymiane na
nowe, energooszczedne okna. Wymiana okien: Nowe okna powinny by¢ wyposazone
w nowoczesne technologie, takie jak podwajne lub potrdjne szyby zespolone, ktére
zapewnig lepszg izolacyjnosc¢ termiczng i akustyczng. Ramy okienne wykonane z
trwatych materiatéw, np. PCV, drewna lub aluminium, beda bardziej odporne na
warunki atmosferyczne i zmniejsza ryzyko dalszych uszkodzen. Nowe okna powinny
réwniez posiadac wysokiej jakosci uszczelki, ktére zapewnig szczelnos¢ i
zminimalizujg straty ciepta. Korzysci: Wymiana okien na nowe przyczyni sie do
znacznej poprawy efektywnosci energetycznej budynku, co obnizy koszty ogrzewania i
podniesie komfort termiczny wewnatrz pomieszczen. Nowe okna bedg rowniez lepiej
chronity przed hatasem zewnetrznym oraz mogg poprawi¢ estetyke budynku. Podjecie
decyzji o wymianie okien na nowe jest kluczowym krokiem w modernizacji budynku,
ktory pozytywnie wptynie na jego efektywnos¢ energetyczng oraz komfort
uzytkownikow.

Drzwi zewnetrzne D1

Obecne drzwi zewnetrzne budynku sg w ztym stanie technicznym. Drzwi wykazujg
oznaki zuzycia, takie jak nieszczelnosci, wypaczenia, problemy z zamkami oraz ogoine
zuzycie materiatu. Nieszczelnosci wokot drzwi powodujg znaczne straty ciepta i
przyczyniajg sie do przeciggéw, co negatywnie wptywa na komfort termiczny w
budynku. Ponadto, drzwi w tym stanie nie zapewniajg odpowiedniego poziomu izolacji
akustycznej ani ochrony przed wnikaniem wilgoci. Zalecenia dotyczace modernizacji:
Ze wzgledu na zly stan techniczny, zaleca sie¢ wymiane drzwi zewnetrznych na nowe,
energooszczedne modele. Wymiana drzwi zewnetrznych: Nowe drzwi zewnetrzne
powinny by¢ wykonane z materiatéw o wysokiej izolacyjnosci termicznej, takich jak stal,
aluminium z przektadka termiczng, czy drewno z nowoczesnymi technologiami
izolacyjnymi. Wazne jest, aby drzwi byly wyposazone w solidne uszczelki, ktore
zapewnig szczelnosé i minimalizujg straty ciepta. Drzwi powinny takze posiadaé
nowoczesne zamki i okucia, co zwigkszy bezpieczenstwo budynku. Korzysci: Wymiana
drzwi zewnetrznych na nowe przyczyni sie do znacznej poprawy efektywnosci
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energetycznej budynku, zmniejszenia strat ciepta oraz obnizenia kosztéw ogrzewania.
Nowe drzwi poprawig takze izolacje akustyczng, co zwiekszy komfort uzytkownikéw
budynku, oraz zapewnig lepszg ochrone przed czynnikami zewnetrznymi, takimi jak
wilgo¢ i wiatr. Dodatkowo, estetyka nowoczesnych drzwi moze podnies¢ wartos¢ i
wyglad budynku. Decyzja o wymianie drzwi zewnetrznych jest istotnym krokiem w
modernizacji budynku, ktéry przyczyni sie do poprawy jego efektywnosci energetycznej
oraz komfortu uzytkownikow.

Drzwi zewnetrzne D3

Obecne drzwi zewnetrzne budynku sg w ztym stanie technicznym. Drzwi wykazujg
oznaki zuzycia, takie jak nieszczelnosci, wypaczenia, problemy z zamkami oraz ogdine
zuzycie materiatu. Nieszczelnosci wokot drzwi powodujg znaczne straty ciepta i
przyczyniaja sie do przeciggéw, co negatywnie wptywa na komfort termiczny w
budynku. Ponadto, drzwi w tym stanie nie zapewniajg odpowiedniego poziomu izolacji
akustycznej ani ochrony przed wnikaniem wilgoci. Zalecenia dotyczace modernizacji:
Ze wzgledu na zly stan techniczny, zaleca si¢ wymiane drzwi zewnetrznych na nowe,
energooszczedne modele. Wymiana drzwi zewnetrznych: Nowe drzwi zewnetrzne
powinny by¢ wykonane z materiatdw o wysokiej izolacyjno$ci termicznej, takich jak stal,
aluminium z przektadkg termiczng, czy drewno z nowoczesnymi technologiami
izolacyjnymi. Wazne jest, aby drzwi byly wyposazone w solidne uszczelki, ktére
zapewnig szczelnosc¢ i minimalizujg straty ciepta. Drzwi powinny takze posiadac
nowoczesne zamki i okucia, co zwiekszy bezpieczenstwo budynku. Korzysci: Wymiana
drzwi zewnetrznych na nowe przyczyni sie do znacznej poprawy efektywnosci
energetycznej budynku, zmniejszenia strat ciepta oraz obnizenia kosztow ogrzewania.
Nowe drzwi poprawig takze izolacje akustyczng, co zwigkszy komfort uzytkownikow
budynku, oraz zapewnig lepszg ochrone przed czynnikami zewnetrznymi, takimi jak
wilgo¢ i wiatr. Dodatkowo, estetyka nowoczesnych drzwi moze podnies¢ wartos¢ i
wyglad budynku. Decyzja o wymianie drzwi zewnetrznych jest istotnym krokiem w
modernizacji budynku, ktéry przyczyni sie do poprawy jego efektywnosci energetycznej
oraz komfortu uzytkownikéw.

Okno zewnetrzne OZ 1

W zwigzku z ogdélnym ztym stanem technicznym okien, zaleca sie ich wymiane na
nowe, energooszczedne okna. Wymiana okien: Nowe okna powinny by¢ wyposazone
w nowoczesne technologie, takie jak podwajne lub potrdjne szyby zespolone, ktére
zapewnig lepszg izolacyjnosc¢ termiczng i akustyczng. Ramy okienne wykonane z
trwatych materiatow, np. PCV, drewna lub aluminium, beda bardziej odporne na
warunki atmosferyczne i zmniejszg ryzyko dalszych uszkodzen. Nowe okna powinny
réwniez posiada¢ wysokiej jakosci uszczelki, ktére zapewnig szczelnos¢ i
zminimalizujg straty ciepta. Korzysci: Wymiana okien na nowe przyczyni sie do
znacznej poprawy efektywnosci energetycznej budynku, co obnizy koszty ogrzewania i
podniesie komfort termiczny wewnatrz pomieszczen. Nowe okna bedg rowniez lepiej
chronity przed hatasem zewnetrznym oraz mogg poprawi¢ estetyke budynku. Podjecie
decyzji o0 wymianie okien na nowe jest kluczowym krokiem w modernizacji budynku,
ktory pozytywnie wptynie na jego efektywnosc energetyczng oraz komfort
uzytkownikow.

Drzwi zewnetrzne D2

Obecne drzwi zewnetrzne budynku sg w ztym stanie technicznym. Drzwi wykazujg
oznaki zuzycia, takie jak nieszczelnosci, wypaczenia, problemy z zamkami oraz ogdlne
zuzycie materiatu. Nieszczelnosci wokot drzwi powodujg znaczne straty ciepta i
przyczyniajg sie do przeciggéw, co negatywnie wptywa na komfort termiczny w
budynku. Ponadto, drzwi w tym stanie nie zapewniajg odpowiedniego poziomu izolacji
akustycznej ani ochrony przed wnikaniem wilgoci. Zalecenia dotyczgce modernizacji:
Ze wzgledu na zly stan techniczny, zaleca sie¢ wymiane drzwi zewnetrznych na nowe,
energooszczedne modele. Wymiana drzwi zewnetrznych: Nowe drzwi zewnetrzne
powinny by¢ wykonane z materiatdw o wysokiej izolacyjnosci termicznej, takich jak stal,
aluminium z przektadka termiczng, czy drewno z nowoczesnymi technologiami
izolacyjnymi. Wazne jest, aby drzwi byly wyposazone w solidne uszczelki, ktore
zapewnig szczelnosé i minimalizujg straty ciepta. Drzwi powinny takze posiadaé
nowoczesne zamki i okucia, co zwigkszy bezpieczenstwo budynku. Korzysci: Wymiana
drzwi zewnetrznych na nowe przyczyni sie do znacznej poprawy efektywnosci
energetycznej budynku, zmniejszenia strat ciepta oraz obnizenia kosztéw ogrzewania.
Nowe drzwi poprawig takze izolacje akustyczng, co zwigekszy komfort uzytkownikéw
budynku, oraz zapewnig lepszg ochrone przed czynnikami zewnetrznymi, takimi jak
wilgo¢ i wiatr. Dodatkowo, estetyka nowoczesnych drzwi moze podnies¢ wartos¢ i
wyglad budynku. Decyzja o wymianie drzwi zewnetrznych jest istotnym krokiem w
modernizacji budynku, ktéry przyczyni sie do poprawy jego efektywnosci energetycznej
oraz komfortu uzytkownikow.

Urzadzenia i sprzet
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Oswietlenie wbudowane Nowe
zrodio swiatta

Stan obecny:174 szt. podwdjnych opraw swietldwkowych 36W*2129 szt. pojedynczych
opraw $wietldbwkowych 36W6 szt. lamp zarowych 300WOpis stanu technicznego:
System os$wietlenia w tym budynku szkoly jest przestarzaty, oparty gtéwnie na
technologii $wietlowkowej oraz kilku lampach zarowych. Problemy zwigzane z tym
systemem to: Niska efektywnos$¢ energetyczna, szczegdlnie w przypadku lamp
zarowych Krétka zywotno$é, zwtaszcza lamp zarowych (okoto 1000 godzin)Swietldwki
zawieraja rte¢, co stanowi problem ekologiczny Mozliwe migotanie swietléwek, co
moze wplywaé negatywnie na komfort wzrokowy uczniéw i nauczycieli Wysokie koszty
utrzymania i wymiany, szczegolnie w przypadku czesto przepalajacych sie zaréwek
Propozycja modernizacji: Wymiana opraw na LED:174 podwdjne oprawy: zamiana na
odpowiedniki LED o mocy okoto 2x18W129 pojedyncze oprawy: zamiana na
odpowiedniki LED o mocy okoto 18W6 lamp zarowych: zamiana na odpowiedniki LED
o mocy okoto 30-40WInstalacja inteligentnego systemu sterowania o$wietleniem:
Czujniki ruchu i obecnosci w rzadziej uzywanych pomieszczeniach (np. toalety,
korytarze)Czujniki natezenia $wiatta dziennego w salach lekcyjnych Centralne
sterowanie z mozliwoscig programowania scenariuszy oswietleniowych Grupowanie
opraw: Podziat na strefy umozliwiajgce selektywne wtgczanie i wytgczanie oswietlenia
Analiza rozmieszczenia opraw: Przeprowadzenie audytu oswietleniowego dla
zapewnienia optymalnego oswietlenia przestrzeni szkolnej Utylizacja starych
Swietléwek i zaréwek: Zapewnienie bezpiecznej i ekologicznej utylizacji Szkolenie
personelu: Edukacja na temat nowego systemu o$wietlenia i jego optymalnego
wykorzystania

System grzewczy

Zrédio ciepta: Dwa kotty gazowe, kazdy o mocy 200 kW (tgczna moc 400 kW) Wiek
kottéw: ponad 25 lat Charakterystyka: niska sprawnos¢ spalania, wysoka awaryjnos¢
System dystrybuc;ji ciepta: Obecne przewody przesytowe: brak izolacji lub izolacja w
ztym stanie Grzejniki: zeberkowe, przestarzate

Ocena efektywnosci energetycznej: Obecny system charakteryzuje sie niskg
efektywnoscig energetyczng ze wzgledu na przestarzate kotly i nieefektywny system
dystrybuciji ciepta Straty ciepta sg znaczgce zaréwno na etapie wytwarzania (niska
sprawnos¢ kottéw), jak i dystrybucji (nieizolowane przewody)

Propozycja modernizacji

Nowe zrédio ciepta: Kondensacyjny kociot gazowy Proponowana moc: 350 kW
(dobrana na podstawie obecnego zapotrzebowania z uwzglednieniem poprawy
efektywnosci) Charakterystyka: Wysoka efektywnos$¢ energetyczna Nizsze emisje CO2
Mozliwos$¢ pracy w niskich temperaturach zewnetrznych

Modernizacja systemu dystrybuciji ciepta: Wymiana przewodow przesytowych na nowe,
odpowiednio zaizolowane Zastagpienie grzejnikéw zeberkowych nowymi grzejnikami
ptytowymi Instalacja zaworow termostatycznych przy grzejnikach

System sterowania: Instalacja zaawansowanego systemu zarzadzania energig (BMS)
Sterowanie pogodowe dla optymalizacji kotta

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Zrédto ciepta: System CWU oparty jest na buforze, ktéry jest ogrzewany z jednego z
dwdch kottdow gazowych. Kotly te, majagce ponad 20 lat, charakteryzujg sie niskg
sprawnoscig, co negatywnie wplywa na efektywnos¢ podgrzewania wody. Bufor na
CWU: Bufor, pomimo ze jest zaizolowany, réwniez ma ponad 20 lat i wykazuje niskg
sprawno$¢ akumulacji w poréwnaniu do nowoczesnych rozwigzan. Zmniejszona
zdolnos$¢ bufora do efektywnego przechowywania i dostarczania cieptej wody prowadzi
do czestszych uruchomien kotta oraz nieoptymalnego zuzycia energii. Izolacja: Bufor
jest zaizolowany, co pomaga ograniczy¢ straty ciepta, jednak ze wzgledu na wiek
urzgdzenia, jakos¢ izolacji moze by¢ nizsza niz w przypadku nowoczesnych systemow.
Rurociggi CWU réwniez powinny by¢ odpowiednio zaizolowane, aby zmniejszy¢ straty
ciepta podczas przesytu cieptej wody do punktéw odbioru.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

6.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SCIANA WEW zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowe;j izolacji A= 0,036 [W/(m-K)J;

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 29,30 m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 29,30 m2
Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok two= 20,00 OC t;0=-20,00 OC
Wariant
Stan numer
istniejacy -
Wariant 1
Optataza 1 GJ Oz zHGJ 67,15 60,44
Optata za 1 MW Om zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00

Grubos$¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 16

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,450 0,195

Opor cieplny R (M2K)/W 0,69 5,13
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (mZK)Nv 4,44
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 14,45 1,94
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0017 0,0002
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zl/rok 852,92
Cena jednostkowa usprawnienia Kj - zi/m?2 300,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny, zt 10810,27
Prosty czas zwrotu SPBT lata 12,67

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 10810,27 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 12,67 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajace:

Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 65 zewnetrzna

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

Proponowany materiat dodatkowej izolacji

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 2490,21 m2
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Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 2490,21 m2
Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok two= 20,00 OC t;0=-20,00 OC
Wariant
Stan numer
istniejacy
Wariant 1
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 67,15 60,44
Optata za 1 MW Om zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zi/m-c 0,00 0,00

Grubos$¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 15

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 0,986 0,193

Opdr cieplny R (M2K)/W 1,01 5,18
Zwiekszenie oporu ciepinego AR (m2K)/W 4,17
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 834,94 163,44
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0982 0,0192
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zi/rok 46187,85
Cena jednostkowa usprawnienia Kj zi/m?2 250,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny, zt 265738'4
Prosty czas zwrotu SPBT lata 16,58

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 765738,45 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 16,58 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowej izolacji A= 0,036 [W/(m-K)J;

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 20,45 m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 20,45 m2
Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok two= 20,00 OC tzo= -20,00 OC
Wariant
Stan numer
istniejacy
Wariant 1
Optataza 1 GJ Oz zHGJ 67,15 60,44
Optata za 1 MW Om z{/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j cm 7
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dodatkowej izolacji b

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,211 0,150
Opdr cieplny R (M2K)/W 4,73 6,67
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (mZK)/W 1,94
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1,47 1,04
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0002 0,0001
Roczna oszczednosé kosztéw A O zl/rok 35,77
Cena jednostkowa usprawnienia Kj - zi/m?2 250,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny, zt 6289,61
Prosty czas zwrotu SPBT lata 175,83

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6289,61 zt

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 7 cm

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 175,83 lat

Informacje uzupetniajace:

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji

Wariant 1, Wetna mineralna granulowana 80, A=

0,050 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 610,91 m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 610,91 m2
Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok two= 20,00 OC tz0=-20,00 OC
Wariant
Stan numer
istniejgcy
Wariant 1

Optata za 1 GJ Oz z/GJ 67,15 60,44
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos¢ pr_qponoy\_/anej cm 9
dodatkowej izolacji b
Wspodtczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,205 0,150
Opor cieplny R (M2K)/W 4,88 6,68
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (m2K)/W 1,80
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 42,58 31,11
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0050 0,0037
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zi/rok 979,47
Cena jednostkowa usprawnienia Kj 2t/m?2 400,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny, zt 300565'4
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Prosty czas zwrotu SPBT lata ’ ‘ 306,86 ‘

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 300565,44 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 306,86 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 9 cm

Informacje uzupetniajace:

6.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego 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 OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 135,89 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 2
modernizacjg 3.84m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 3,84 m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 2
nakfadow 3.84m
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejacy Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)
Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok 6i = 20,00 °C Be =-20,00 °C
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
Optata za 1 GJ zH/GJ 67,15 67,15
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00
Wspdtczynnik ¢y 1,20 0,70

Wspétczynnik a

Wspodtczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,700 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 26,41 1,18
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0028 0,0020
Roczna oszczednos$é kosztéw AO  zl/rok 1694,27
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi ztim 600,00
Kosz't realizacji wymiany okien lub 2 2833.02
drzwi Nok

Koszt ree_{hzacp modernizacji 7 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 1,67

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11
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Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2833,92 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,67 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90

Informacje uzupetniajace:

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

Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 12401,19 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed

2
modernizacjg 382,04 m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 382,04 m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 2
naktadow 382,04 m
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok i = 20,00 °C Be = -20,00 OC
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1

Optataza 1 GJ zHGJ 67,15 67,15
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspdtczynnik cmpy 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,70
Wspodtczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,600 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2614,17 |116,92

Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,2521 0,1824

Roczna oszczedno$¢ kosztéw AO  zi/rok é67690’2

Cena jednostkowa wymiany okien

lub drzwi 2t/m? 600,00

Koszt realizacji wymiany okien lub 2819455
. zt

drzwi Nok 2

Koszt realizacji modernizaciji

wentylacji Nw z 0,00

Prosty czas zwrotu SPBT lata 1,68

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 281945,52 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,68 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90

Informacje uzupetniajace:

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

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 1291,33 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 2
modernizacjg 36,00 m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 36,00 m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen
2
nakfadow 36,00m
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejacy Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)
Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok 6i = 20,00 °C Be =-20,00 °C
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
Optata za 1 GJ z/GJ 67,15 67,15
Optata za 1 MW zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00
Wspdtczynnik ¢y 1,20 0,70

Wspétczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,600 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 246,34 11,02
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0260 0,0189
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO  zi/rok 15801,62
Cena jednostkowa wymiany okien

lub drzwi ztim? 600,00
Kosz't realizacji wymiany okien lub 2 26568,00
drzwi Nok

Koszt ree_{hzacp modernizacji 2 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 1,68

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest wariant nr 1

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 26568,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,68 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajace:

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

Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 68,87 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 192 m?2
modernizacjg ~em
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 1,92 m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 2
naktadow 1.92m
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)
Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok 0i = 20,00 O0C Be = -20,00 OC
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
Optataza 1 GJ zHGJ 67,15 67,15
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspdtczynnik cpy 1,35 1,00
Wspdtczynnik ¢y 1,20 0,70

Wspétczynnik a

Wspodtczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,600 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 13,14 0,59
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0014 0,0001
Roczna oszczednos$é kosztéw AO  zl/rok 842,75
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi ztim 600,00
Kosz't realizacji wymiany okien lub 7 1416.96
drzwi Nok

Koszt realizacji modernizaciji

wentylacji Nw z 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 1,68

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11

-17 -



Projekt: 1
Licencja dla: Kinga Kalandyk

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1416,96 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,68 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90

Informacje uzupetniajace:

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

Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 271,78 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 2
modernizacjg 7,68m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 7,68 m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 2
naktadow 7,68 m
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)
Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok 6i = 20,00 OC Be = -20,00 OC
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
Optataza 1 GJ zHGJ 67,15 60,44
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspdtczynnik cmpy 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,70
Wspodtczynnik a

Wspodtczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,500 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 52,29 2,35
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0055 0,0003
Roczna oszczedno$¢ kosztéw AO  zi/rok 3369,25
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zim 600,00
Koszt realizacji wymiany okien lub

drzwi Nok zt 5667,84
Koszt rea_l_lizacji modernizaciji 2 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 1,68

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5667,84 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,68 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90

Informacje uzupetniajace:

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

Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 243,30 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 2
modernizacjg 6,97 m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 6,97 m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 2
nakfadow 6,97 m
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejacy Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)
Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok 6i = 20,00 °C Be =-20,00 °C
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
Optataza 1 GJ zHGJ 67,15 67,15
Optata za 1 MW zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00
Wspdtczynnik ¢y 1,20 0,70
Wspodtczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 2,100 1,300

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 48,88 3,08
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0051 0,0037
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO  zi/rok 3075,28
Cena jednostkowa wymiany okien

lub drzwi 24im? 1500,00
Koszt realizacji wymiany okien lub 2t 12850,65
drzwi Nok

Koszt ree_{hzacp modernizacji 2 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 4,18

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 12859,65 zt
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Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,18 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

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

systemu wentylacji

Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumieh powietrza wentylacyjnego V 135,96 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 2
modernizacj 3,90 m
)3
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 3,90 m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 3.90 m?2
naktadéw ,90m
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)
Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok 0i = 20,00 OC Be = -20,00 OC
Wariant
Stan numer
istniejacy
w1

Optataza 1 GJ zHGJ 67,15 67,15
Optata za 1 MW zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspdtczynnik cmpy 1,35 1,00
Wspdtczynnik ¢y 1,20 0,70
Wspétczynnik a
Wspodtczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 2,100 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 27,31 1,72

Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW

0,0028 0,0021

Roczna oszczednos¢ kosztéw AO  zi/rok 1718,54
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zim 1500,00
Kosz_t realizacji wymiany okien lub 7 7186.27
drzwi Nok

Koszt realizacji modernizaciji

wentylacji Nw Z* 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 4,18

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 7186,27 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,18 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
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Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

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

Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’

naktadoéw

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 80,89 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed
2
modernizacjg 225m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 2,25 m2
Powi hni tkowita okien | i liczen
owierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 2,25 m2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru

Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejacy

Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 2,100 1,300

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 15,81 1,00
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0017 0,0012
Roczna oszczedno$¢ kosztéw AO  zi/rok 994,94
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi ztfm 1500,00
Koszt realizacji wymiany okien lub

drzwi Nok zt 4160,48
Koszt reqhzacp modernizacji 2t 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 4,18

Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok 8i = 20,00 °C Be =-20,00 OC
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
Optataza 1 GJ zHGJ 67,15 67,15
Optata za 1 MW zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspdtczynnik cmpy 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,70
Wspodtczynnik a

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4160,48 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,18 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Modernizacja systemu wentylacji
U=1,30

Informacje uzupetniajace:

6.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

Stan istniejacy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cyy [kJ/(kg*K)] 4,18 4,18
Gestosé wody pyy [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody 6yy [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6 [°C] 10 10
Wspétczynnik korekeyjny kR [-] 0,55 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af [mZ] 2872,94 2872,94
\\J/(\a/slnostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. m2-doba] 0,80 1,40
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspoitczynnik godzinowej nierownomiernoéci Nh [-] 1,70 1,70
Sprawnos¢ wytwarzania nw,g [-1 0,65 2,60
Sprawnos¢ przesytu nyy g [] 0,60 0,80
Sprawnos¢ akumulacii ciepta nyy, s [-] 0,60 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcyy [GJ/roK] 371,77 140,91
Max moc cieplna gewy [kW] 0,01 0,01
6.3.2. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optataza 1 GJ [zH/GJ] 67,15 0,00
COaliauta za 1 MW mocy zamdéwionej na podgrzanie [Z/MW] 0,00 0.00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/roK] 24964,64
Koszt modernizacji Nu [z] 356700,00
SPBT [lat] 14,29

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

optymalnego

Planowane usprawnienia

Naktady [z4]
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Wymiana oraz montaz nowego bufora ciepta 500 | 24600,00
Pompa ciepta do ogrzewania CWU 49200,00
Modernizacja instalacji CWU 98400,00
montaz instalacji PV 184500,00

Suma: 356700,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania Ng

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

6.4. Ocena optacalnosci i wybor 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] 67,15 60,44
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zZMW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 3771,64
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,4353
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,695 0,806
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rokK] 87235,62
Koszt modernizacji [z1] 455100,00
SPBT [lat] 5,22
Informacje uzupetniajgce:

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Warto$ci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspotczynnikéw w
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodta ciepta Ny g 0,950
Przesyfania ciepta, np. izolacja pionow zasilajgcych ny ¢ 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nH e 0,930
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego Ny s 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wy 1,000
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Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby w(

0,980

Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego nH g'NH,d'NH,e NH,s

0,806

6.4.3. Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia

Naktady [zf]

Zakup kondensacyjnego kotta gazowego 246000,00
Wymiana grzejnikéw oraz instalacji 147600,00
System zarzgdzania energig 61500,00

Suma: 455100,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania Ng

kondensacyjny

Wymiana zrédet ciepta na nowoczesny kociot

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Nowe zaizolowane przewody oraz wymiana grzejnikéw

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

System zarzgdzania CO centralne oraz miejscowe

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Bufor do CO

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wi i wq

Wykorzystanie bufora CO do przerw w ogrzewaniu w
godzinach nocnych

6.5. Ocena optacalnosci wymiany instalacji oswietlenia wbudowanego

6.5.1. Zrodto swiatta: Nowe zrodto $wiatta

Stan przed
modernizacjg

Stan po modernizacji

Swiatta dziennego Fp

Suma mocy opraw oswietleniowych Pp, (W] 35635,51 46326,15
Powierzchnia pomieszczen wyposazonych w

system wbudowanej instalacji oswietlenia A [m2] 2872,94 2872,94
Moc jednostkowa opraw oswietlenia 2

podstawowego w budynku [W/m<] 12,40 16,12
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w

ciagu dnia tp [h] 1800,00 1800,00
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w

ciagu nocy tN [h] 200,00 200,00
Wspétczynnik uwzgledniajgcy obnizenie

natezenia oswietlenia do poziomu wymaganego [-] 1,00 1,00
Fc

Wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé

uzytkownikéw w miejscu pracy Fg [l 1,00 0.90
Wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie [ 1,00 0.80
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Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI [KWh/(mZ-rok)] 44,90 31,40
Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowag

dostarczang do budynku dla wbudowane;j [kWh/roK] 128995,01 90210,29
instalacji oswietlenia Qi

e o P fourod
Indywidualne koszty energii Oy [zt/kWh] 1,05 1,05
Indywidualne koszty energii Ay [z m-c] 2000,00 2000,00
e oA oo e o

Koszt wymiany o$wietlenia N, [z] 147000,00

Prosty czas zwrotu SPBT [lat] 3,61

Informacje uzupetniajgce:

Propozycja modernizacji: Wymiana opraw na LED:174 podwdjne oprawy: zamiana na odpowiedniki LED o mocy okoto
2x18W129 pojedyncze oprawy: zamiana na odpowiedniki LED o mocy okoto 18 W6 lamp zarowych: zamiana na odpowiedniki
LED o mocy okoto 30-40Winstalacja inteligentnego systemu sterowania o$wietleniem: Czujniki ruchu i obecnosci w rzadziej
uzywanych pomieszczeniach (np. toalety, korytarze)Czujniki natezenia swiatta dziennego w salach lekcyjnych Centralne
sterowanie z mozliwoscig programowania scenariuszy oswietleniowych Grupowanie opraw: Podziat na strefy umozliwiajgce
selektywne wigczanie i wytgczanie oswietlenia Analiza rozmieszczenia opraw: Przeprowadzenie audytu oswietleniowego dla
zapewnienia optymalnego oswietlenia przestrzeni szkolnej Utylizacja starych swietldwek i zaréwek: Zapewnienie bezpiecznej
i ekologicznej utylizacji Szkolenie personelu: Edukacja na temat nowego systemu o$wietlenia i jego optymalnego
wykorzystania
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7. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzieé¢ dotyczacych modernizacji systemu ogrzewania, wentylacji, przygotowania
cieplej wody uzytkowej, oswietlenia i urzadzen

Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizgcyjnfego albo wariantu przedsiewziecia Planowa'ne SPBT [lat]
termomodernizacyjnego koszty robdt [zi]

1 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 2833,92 1,67
2 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 281945,52 1,68
3 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26568,00 1,68
4 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 1416,96 1,68
5 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 5667,84 1,68
6 Wymiana oswietlenia: Nowe zrédio Swiatta 147000,00 3,61
7 Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 12859,65 4,18
8 Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja grawitacyjna’ 7186,27 4,18
9 Modernizacja przegrody D2 "Wentylacja grawitacyjna’ 4160,48 4,18
10 | Modernizacja przegrody SCIANA WEW zewnetrzna 10810,27 12,67
11 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 356700,00 14,29
12 | Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 65 zewnetrzna 765738,45 16,58
13 | Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem 6289,61 175,83
14 | Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 300565,44 306,86
15 | Modernizacja systemu grzewczego 455100,00 5,22

7.2. Okreslenie kosztéw poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna' 2833,92
2 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna' 281945,52
3 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26568,00
4 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna' 1416,96
5 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna' 5667,84
6 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddto Swiatta 147000,00
7 | Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 12859,65
8 Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja grawitacyjna’ 7186,27
9 Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’ 4160,48
10 |Modernizacja przegrody SCIANA WEW zewnetrzna 10810,27
11 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 356700,00
12 | Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 65 zewnetrzna 765738,45
13 | Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem 6289,61
14 | Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 300565,44
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15 |Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
16 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 2390592,41
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna' 2833,92
2 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 281945,52
3 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26568,00
4 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 1416,96
5 | Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 5667,84
6 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddto Swiatta 147000,00
7 | Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 12859,65
8 Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja grawitacyjna’ 7186,27
9 | Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’ 4160,48
10 |Modernizacja przegrody SCIANA WEW zewnetrzna 10810,27
11 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 356700,00
12 | Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 65 zewnetrzna 765738,45
13 | Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem 6289,61
14 | Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
15 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 2090026,97
Wariant 3
Usprawnienie Koszt

1 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna' 2833,92
2 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna' 281945,52
3 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26568,00
4 | Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna' 1416,96
5 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 5667,84
6 |Wymiana oswietlenia: Nowe zrddio Swiatta 147000,00
7 | Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 12859,65
8 Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja grawitacyjna’ 7186,27
9 | Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’ 4160,48
10 |Modernizacja przegrody SCIANA WEW zewnetrzna 10810,27
11 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 356700,00
12 | Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 65 zewnetrzna 765738,45
13 | Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
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14 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 2083737,36
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna' 2833,92
2 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 281945,52
3 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26568,00
4 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 1416,96
5 | Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 5667,84
6 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddto Swiatta 147000,00
7 | Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 12859,65
8 Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja grawitacyjna’ 7186,27
9 | Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’ 4160,48
10 |Modernizacja przegrody SCIANA WEW zewnetrzna 10810,27
11 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 356700,00
12 | Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
13 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 1317998,91
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna' 2833,92
2 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 281945,52
3 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26568,00
4 | Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna' 1416,96
5 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna' 5667,84
6 |Wymiana oswietlenia: Nowe zrddio Swiatta 147000,00
7 | Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 12859,65
8 Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja grawitacyjna’ 7186,27
9 | Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’ 4160,48
10 |Modernizacja przegrody SCIANA WEW zewnetrzna 10810,27
11 |Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
12 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 961298,91
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
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1 Modernizacja przegrody OZ 3 '‘Wentylacja grawitacyjna’ 2833,92
2 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 281945,52
3 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26568,00
4 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 1416,96
5 | Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 5667,84
6 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrdodto Swiatta 147000,00
7 | Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 12859,65
8 Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja grawitacyjna’ 7186,27
9 Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’ 4160,48
10 |Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
11 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 950488,64
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna' 2833,92
2 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 281945,52
3 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26568,00
4 | Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna' 1416,96
5 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 5667,84
6 |Wymiana oswietlenia: Nowe zrdodto Swiatta 147000,00
7 | Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 12859,65
8 Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja grawitacyjna’ 7186,27
9 | Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
10 |Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 946328,16
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna' 2833,92
2 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 281945,52
3 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26568,00
4 | Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna' 1416,96
5 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 5667,84
6 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrdodio Swiatta 147000,00
7 | Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 12859,65
8 | Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
9 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
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Catkowity koszt 939141,89
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 2833,92
2 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 281945,52
3 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26568,00
4 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 1416,96
5 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 5667,84
6 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddto Swiatta 147000,00
7 | Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
8 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 926282,24
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna' 2833,92
2 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 281945,52
3 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26568,00
4 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 1416,96
5 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna' 5667,84
6 | Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
7 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 779282,24
Wariant 11
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 2833,92
2 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 281945,52
3 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26568,00
4 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 1416,96
5 Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
6 |Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 773614,40
Wariant 12
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 2833,92
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2 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 281945,52
3 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 26568,00
4 | Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
5 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 772197,44
Wariant 13
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 2833,92
2 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 281945,52
3 | Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
4 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 745629,44
Wariant 14
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna' 2833,92
2 | Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
3 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 463683,92
Wariant 15
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja systemu grzewczego 455100,00
2 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 460850,00

7.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Srednioroczna Srednioroczna Szacowana Roczna
oszczednosc¢ Tony oleju oszczednosé Tony oleju wielkosé Planowane 0s76zedN0SE
Wariant energii ekwiwalentneg energii ekwiwalentneg redukcji emisji koszty kositéw
koncowej 0 [toe/rok] pierwotnej 0 [toe/rok] CO» [ton/rok] catkowite [zl] energii [z4/rok]
[GJIroK] [GJIrok]
1 5223,86 124,77 5399,57 128,97 293,01 2390592,41 395447,91
2 5210,46 124,45 5384,83 128,61 292,26 2090026,97 394638,02
3 5209,96 124,44 5384,28 128,60 292,23 2083737,36 394607,71
4 4378,31 104,57 4469,46 106,75 245,58 1317998,91 344342,98
5 4147,44 99,06 4412,78 105,40 237,95 961298,91 319378,34
6 4131,30 98,67 4395,02 104,97 237,04 950488,64 318402,54
7 4130,50 98,66 4394,15 104,95 237,00 946328,16 318354,64
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8 4129,14 98,62 4392,64 104,92 236,92 939141,89 318271,90
9 4126,68 98,56 4389,95 104,85 236,78 926282,24 318123,80
10 3987,06 95,23 4385,77 104,75 223,68 779282,24 277399,86
11 3985,04 95,18 4383,54 104,70 223,56 773614,40 277277,44
12 3984,44 95,17 4382,89 104,68 223,53 772197,44 277241,73
13 3973,36 94,90 4370,70 104,39 222,91 745629,44 276571,78
14 3854,95 92,07 4240,44 101,28 216,26 463683,92 269414,79
15 840,73 20,08 924,80 22,09 47,17 460850,00 87235,62

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1

7.4. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowany koszt catkowity 2390592,41 | zt
Roczne oszczednosci kosztéw energii 39544791 | zt/rok
Srednioroczna oszczedno$é energii koncowej 5223,86 | GJ/rok
Srednioroczna oszczednos$é energii pierwotnej 5399,57 | GJ/rok
Redukcja emisji CO2 293,01 | ton/rok
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
proponowanego do realizacji

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SCIANA WEW zewnetrzna

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

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

Uwagi:

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 65 zewnetrzna
Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

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

Uwagi:

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 7 cm

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

Uwagi:

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 9 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna granulowana 80

Uwagi:

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
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Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m?2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

o4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 4 '‘Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(mZ2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

05

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m?2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

06

Usprawnienie: Modernizacja przegrody D1 '‘Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(mz-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

o7

Usprawnienie: Modernizacja przegrody D3 '‘Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

08

Usprawnienie: Modernizacja przegrody D2 ‘Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Wymiana oraz montaz nowego bufora ciepta 500 |

2. Pompa ciepla do ogrzewania CWU

3. Modernizacja instalacji CWU

4. Montaz instalacji PV
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Uwagi:

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Zakup kondensacyjnego kotta gazowego

2. Wymiana grzejnikdw oraz instalacji

3. System zarzadzania energig

Uwagi:

Wymiana oswietlenia: Nowe zrédto swiatta

Propozycja modernizacji: Wymiana opraw na LED:174 podwadjne oprawy: zamiana na odpowiedniki LED o mocy okofo 2x18W 129
pojedyncze oprawy: zamiana na odpowiedniki LED o mocy okoto 18W 6 lamp Zzarowych: zamiana na odpowiedniki LED o mocy okoto 30-
40W Instalacja inteligentnego systemu sterowania oswietleniem: Czujniki ruchu i obecnosci w rzadziej uzywanych pomieszczeniach (np.
toalety, korytarze)Czujniki natezenia $wiatta dziennego w salach lekcyjnych Centralne sterowanie z mozliwo$cig programowania scenariuszy
os$wietleniowych Grupowanie opraw: Podziat na strefy umozliwiajgce selektywne wigczanie i wytgczanie o$wietlenia Analiza rozmieszczenia
opraw: Przeprowadzenie audytu oswietleniowego dla zapewnienia optymalnego oswietlenia przestrzeni szkolnej Utylizacja starych
Swietldwek i zaréwek: Zapewnienie bezpiecznej i ekologicznej utylizacji Szkolenie personelu: Edukacja na temat nowego systemu
oswietlenia i jego optymalnego wykorzystania

Uwagi:
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Zatacznik do audytu energetycznego: Obliczenia mocy urzadzen chtodzacych dla szkoty w
Trzebownisku

1. Dane wyjsciowe z audytu
e Powierzchnia netto budynku: 2622,31 m?
e Kubatura ogrzewania: 10084,24 m®
e Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego (po termomodernizacji): 336,43 kW
e Liczba oso6b uzytkujgcych budynek: 300
2. Zatozenia do obliczen

1. Wspodtczynnik jednoczesnosci: 0,85 (zaktadamy, ze nie wszystkie pomieszczenia bedag
chtodzone jednoczesnie z petng moca)

2. Stosunek mocy chtodniczej do grzewczej: 0,75 (typowa wartos¢ dla budynkow
uzytecznosci publicznej)

3. Zyski ciepta wewnetrzne:
o Od ludzi: 70 W/osobe (300 oséb * 70 W =21000 W)
o Od oswietlenia: 10 W/m? (2622,31 m** 10 W/m? = 26223,1 W)
o Od sprzetu: 15 W/m? (2622,31 m* * 15 W/m?® = 39334,65 W)

4. Zyski ciepta od nastonecznienia: 30 W/m? (przyblizona warto$¢ dla umiarkowanego
klimatu)

3. Obliczenia
3.1. Moc chtodnicza na podstawie mocy grzewczej

Moc chtodnicza = Moc grzewcza * Stosunek mocy chtodniczej do grzewczej * Wspotczynnik
jednoczesnosci Moc chtodnicza = 336,43 kW * 0,75 * 0,85 = 214,47 kW

3.2. Zyski ciepta wewnetrzne

Suma zyskéw wewnetrznych = Zyski od ludzi + Zyski od oswietlenia + Zyski od sprzetu Suma
zyskéw wewnetrznych = 21000 W + 26223,1 W + 39334,65 W = 86557,75 W = 86,56 kW

3.3. Zyski ciepta od nastonecznienia

Zyski od nastonecznienia = Powierzchnia * Wspotczynnik zyskdw od nastonecznienia Zyski od
nastonecznienia = 2622,31 m?* 30 W/m?® = 78669,3 W = 78,67 kW

3.4. Catkowita moc chtodnicza

Catkowita moc chtodnicza = Moc chtodnicza na podstawie mocy grzewczej + Suma zyskow
wewnetrznych + Zyski od nastonecznienia Catkowita moc chtodnicza = 214,47 kW + 86,56 kW +
78,67 kW = 379,70 kW



