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2. Karta audytu efektywnosci energetycznej

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

09-08-2024

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsigwziecie stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej:

Audyt energetyczny budynku zespotu szkét w tace

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie

efektywnosci energetycznej (max. 250 znakow):

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej; Wymiana oswietlenia:
Nowe zrédto $wiatta; Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50
zewnetrzna; Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’;
Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’; Modernizacja
przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna'; Modernizacja przegrody D2
'‘Wentylacja grawitacyjna’; Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja
grawitacyjna’; 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:***

09-08-2024

- 0

Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetyczne;j

Srednioroczna iloé¢ energii
finalnej planowanej do
zaoszczedzenia: **

765233,93 | kWh/rok 65,80 | toe/rok

Srednioroczna iloéé energii
pierwotnej planowanej do
zaoszczedzenia: **

684891,46 | kWh/rok 58,89 | toe/rok

Srednioroczna ilo$é

zaoszczedzonej energii finalnej:
*k%

kWh/rok toe/rok

Srednioroczna ilogé
zaoszczedzonej energii
pierwotnej: ***

kWh/rok toe/rok

Dane sporzgdzajgcego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko:

Nr telefonu:

Podpis:

* Niepotrzebne skresli¢.

** W przypadku planowanego przedsigewziecia stuzagcego poprawie efektywnosci energetycznej.
*** W przypadku zrealizowanego przedsigewziecia 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 20201,77 m3
Kubatura ogrzewania 17716,86 m3
Powierzchnia netto budynku 4780,91 m2
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej 0,00 m2
Wspotczynnik ksztattu 0,39 m-1
Powierzchnia zabudowy budynku 2242,29 m2
llo$¢ mieszkan 0,00

llos¢ mieszkancow 300,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czesc

audytu efektywnosci energetycznej.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Przegroda Wsp. U Jednostka
Sciana zewnetrzna 0,54 | W/(m2-K)
Strop zewnetrzny 0,21 | W/(m2-K)
SCIANA ZEW 50 zewnetrzna 0,54 | W/(m2-K)
Okno zewnetrzne 1,60 | W/(mZ2-K)
Dach 7,13 | Wi(m2-K)
Drzwi zewnetrzne dwuskrzydiowe (160cm x 200cm) zewnetrzne 2,10 W/(mZ-K)
SCIANA ZEW 50 wewnetrzna 0,52 | W/(m2-K)
Podtoga 0,14 | W/(m2-K)
Strop wewnetrzny 1,30 | W/(m2-K)
Drzwi zewnetrzne jednoskrzydtowe (100cm x 200cm) zewnetrzne 2,10 W/(mZ-K)
Strop nad przejazdem 0,21 | W/(m2-K)
Okno zewnetrzne 1,70 | W/(m2-K)
Okno zewnetrzne 1,60 | W/(m2-K)
SCIANA WEW 35 wewnetrzna 1,40 | W/(m2-K)

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.0.

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ [zt/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 termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ [z/GJ]

67,15

0,00
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Optata za 1 MW mocy zamoéwionej [zZ/MW-m-c] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zt/m-c] 0,00 0,00
Energia elektryczna Stan przed termomodernizacja | 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 zrédta ciepta usytuowanego w ogrzewanym
Przesytanie ciepta budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami, NH,d = 0,960
ktore sg zainstalowane w przestrzeni ogrzewane;j
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 =1.000
okresie doby Bez przerw Wd =4
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NH,tot = 0,695
Informacje uzupetniajace:
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) .. [MW]
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Zrédio cieptej wody uzytkowej 100%
Wytwarzanie ciepta Kptiy stak_)temperaturowe dwufunkcyjne (ogrzewanie i cieptej wody nw,g = 0,650
uzytkowej) '
Centr. podgrz. wody — sys. z obiegami cyrkulacyjnymi z pionami
Przesy! 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$é catkowita systemu c.w.u. nw, tot = 0,234
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) .. [MW]

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

31312,12

Krotno$¢ wymian powietrza

1,77

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

Zrédto $wiatta

Nowe Zrédio Swiatta

Metoda obliczen

Na podstawie mocy opraw

Dane oswietlenia (moce,

oswietlenia dla budynku

zestawienie zrodet swiatta) 34930,00[W]
Powierzs:hnia pomieszczen

Whudowand) mstaiaci 4679,83(m2
oswietlenia

Srednia moc jednostkowa 7,46[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 zewnetrzny

Stan obecny stropéw zewnetrznych pod nieogrzewanymi pomieszczeniami
Charakterystyka ogdlna: Stropy zewnetrzne znajdujg sie pod nieogrzewanymi
pomieszczeniami (prawdopodobnie poddasze nieuzytkowe lub stropodach)Obecna
izolacja: staba lub niewystarczajgca. Problemy: Znaczne straty ciepta przez stropy.
Nieefektywnos¢ energetyczna budynku Potencjalnie zwiekszone koszty ogrzewania
Mozliwe problemy z komfortem cieplnym w pomieszczeniach znajdujgcych sie
bezposrednio pod stropami Wplyw na efektywnos$¢ energetyczna: Staba izolacja
stropow przyczynia sie do zwiekszonego zapotrzebowania na energie do ogrzewania
Moze powodowaé nieréwnomierny rozktad temperatury w budynku Propozycja
modernizacji Docieplenie stropéw: Materiat izolacyjny: wetna mineralna Zalecana
grubos¢ izolacji: do ustalenia na podstawie obliczen (typowo 20-30 cm)Metoda
aplikacji: uktadanie na stropie od strony nieogrzewanej przestrzeni Szczegoty
techniczne: Rodzaj wetny: zalecana wetna o niskim wspétczynniku przewodzenia
ciepta (A < 0,040 W/(m-K))Gestos¢ wetny: dostosowana do obcigzen (typowo 30-60
kg/m3)Zabezpieczenie przeciwwilgociowe: zastosowanie folii paroizolacyjnej od strony
ogrzewanej Wykonczenie: mozliwos¢ zastosowania ptyt OSB lub poditogi techniczne;j
dla utatwienia dostepu Dodatkowe zalecenia: Sprawdzenie i ewentualna naprawa
istniejgcej konstrukcji stropu przed dociepleniem Zapewnienie odpowiedniej wentylacji
przestrzeni nad izolacjg Uszczelnienie wszystkich przejs¢ instalacyjnych przez strop
Oczekiwane korzysci Energetyczne: Znaczne zmniejszenie strat ciepta przez stropy
(szacunkowo o 70-80%)Poprawa ogolnej efektywnosci energetycznej budynku
Redukcja kosztéw ogrzewania Komfort uzytkowania: Poprawa komfortu cieplnego w
pomieszczeniach pod docieplonymi stropami Wyréwnanie temperatury w catym
budynku: Potencjalne zwiekszenie wartosci budynku Wydtuzenie zywotnosci
konstrukcji stropu dzieki lepszej ochronie przed zmianami temperatury

SCIANA ZEW 50 zewnetrzna

Konstrukcja $ciany: Warstwa zewnetrzna: pustak klinkierowy Warstwa wewnetrzna:
cegta wapienno-piaskowa lzolacja: styropian o grubosci 5 cm miedzy warstwami
Problemy: Niewystarczajgca izolacja termiczna (5 cm styropianu) Potencjalne mostki
termiczne na tgczeniach i w miejscach ostabienia izolacji Zwiekszone straty ciepta
przez $ciany zewnetrzne Nieefektywnos$é energetyczna budynku

Wplyw na efektywnosc¢ energetyczng: Staba izolacja $cian przyczynia sie do
zwiekszonego zapotrzebowania na energie do ogrzewania Mozliwe problemy z
komfortem cieplnym w pomieszczeniach przylegajacych do scian zewnetrznych
Potencjalne ryzyko kondensacji pary wodnej wewnatrz przegrody

Propozycja modernizacji

Docieplenie Scian zewnetrznych: Materiat izolacyjny: styropian Dodatkowa warstwa
izolacji: 12 cm Metoda aplikacji: system ETICS (dawniej BSO - Bezspoinowy System
Ocieplen)

Szczegoty techniczne: Rodzaj styropianu: EPS 70 lub 80 (A < 0,040 W/(m-K)) Laczna
grubos¢ izolacji po modernizacji: 17 cm (5 cm istniejgce + 12 cm nowe) Mocowanie:
klej + kotki mocujgce (ilos¢ i rozmieszczenie zgodnie z projektem) Wykonczenie: siatka
zbrojgca, klej, grunt, tynk cienkowarstwowy

Dodatkowe zalecenia: Staranne przygotowanie powierzchni przed natozeniem nowej
warstwy izolacji Szczegdlna uwaga na detale architektoniczne (okna, drzwi, parapety)
Zastosowanie listew startowych, naroznikéw ochronnych i profili dylatacyjnych
Wykonanie nowych obrébek blacharskich

Oczekiwane korzysci

Energetyczne: Znaczne zmniejszenie strat ciepta przez $ciany (szacunkowo o 60-70%)
Poprawa ogolnej efektywnosci energetycznej budynku Redukcja kosztéw ogrzewania
Komfort uzytkowania: Poprawa komfortu cieplnego w pomieszczeniach przylegajacych
do scian zewnetrznych Eliminacja zjawiska "zimnych scian" Zmniejszenie ryzyka
rozwoju grzybow i plesni

Inne: Odnowienie elewacji budynku Potencjalne zwigkszenie wartosci budynku
Ochrona konstrukcji Scian przed wptywem czynnikéw atmosferycznych

Podtoga

Strop wewnetrzny

Strop nad przejazdem

Stan obecny stropu nad przejazdem
Charakterystyka ogdlna: Strop oddziela ogrzewane pomieszczenia od nieogrzewanej
przestrzeni przejazdu Obecna izolacja: brak informacji o istniejgcej izolacji (zaktadamy,
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ze jest niewystarczajgca)

Problemy: Znaczne straty ciepta przez strop nad przejazdem Nieefektywnos$é
energetyczna tej czesci budynku Potencjalnie zwiekszone koszty ogrzewania
pomieszczen nad przejazdem Mozliwe problemy z komfortem cieplnym w
pomieszczeniach znajdujgcych sie bezposrednio nad przejazdem

Wplyw na efektywnos$c¢ energetyczng: Niedostateczna izolacja stropu nad przejazdem
przyczynia sie do zwigkszonego zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania Moze
powodowac dyskomfort uzytkownikéw i nierdwnomierny rozktad temperatury w
budynku

Propozycja modernizacji

Docieplenie stropu nad przejazdem: Materiat izolacyjny: styropian Dodatkowa warstwa
izolacji: 17 cm Metoda aplikacji: montaz od strony przejazdu (od spodu stropu)
Szczegoty techniczne: Rodzaj styropianu: EPS 100 lub 150 (A < 0,036 W/(m-K)) -
zwiekszona wytrzymatosé ze wzgledu na montaz podsufitowy Grubo$¢ dodatkowej
izolacji: 17 cm Mocowanie: klej + kotki mocujgce (ilos¢ i rozmieszczenie zgodnie z
projektem) Wykonczenie: siatka zbrojgca, klej, grunt, tynk cienkowarstwowy lub ptyty g-
k na ruszcie

Dodatkowe zalecenia: Staranne przygotowanie powierzchni przed natozeniem nowej
warstwy izolacji Zastosowanie paroizolacji od strony ogrzewanej (jesli nie ma
istniejgcej) Szczegdlna uwaga na potgczenia ze $cianami i innymi elementami
konstrukcyjnymi Zabezpieczenie instalacji przechodzacych przez strop

Oczekiwane korzysci

Energetyczne: Znaczne zmniejszenie strat ciepta przez strop nad przejazdem
(szacunkowo o 75-85%) Poprawa ogdlnej efektywnosci energetycznej budynku
Redukcja kosztéw ogrzewania pomieszczen nad przejazdem

Komfort uzytkowania: Poprawa komfortu cieplnego w pomieszczeniach nad
przejazdem Eliminacja efektu "zimnej podtogi" w pomieszczeniach nad przejazdem
Zmniejszenie ryzyka kondensacji pary wodnej i rozwoju grzybow

Inne: Potencjalne zwiekszenie wartosci uzytkowej pomieszczen nad przejazdem
Ochrona konstrukcji stropu przed duzymi wahaniami temperatury

SCIANA WEW 35 wewnetrzna

Drzwi zewnetrzne DZ 1

Stan obecny drzwi zewnetrznych

Ogolna charakterystyka: Drzwi zewnetrzne w ztym stanie technicznym
Prawdopodobnie stare, nieefektywne energetycznie

Problemy: Znaczne straty ciepta przez drzwi zewnetrzne Mozliwe nieszczelnosci i
infiltracja powietrza Obnizona izolacyjno$¢ akustyczna Potencjalne problemy z
bezpieczenstwem

Okno zewnetrzne OZ 1

Stan obecny okien

Ogodlna charakterystyka: Okna w ztym stanie technicznym Prawdopodobnie stare,
nieefektywne energetycznie

Problemy: Znaczne straty ciepta przez okna Mozliwe nieszczelnosci i infiltracja
powietrza Potencjalne problemy z izolacyjnoscig akustyczng Obnizony komfort
uzytkowania pomieszczen

Drzwi zewnetrzne D2

Stan obecny drzwi zewnetrznych

Ogolna charakterystyka: Drzwi zewnetrzne w ztym stanie technicznym
Prawdopodobnie stare, nieefektywne energetycznie

Problemy: Znaczne straty ciepta przez drzwi zewnetrzne Mozliwe nieszczelnosci i
infiliracja powietrza Obnizona izolacyjnos¢ akustyczna Potencjalne problemy z
bezpieczenstwem

Okno zewnetrzne OZ 2

Stan obecny okien

Ogolna charakterystyka: Okna w zlym stanie technicznym Prawdopodobnie stare,
nieefektywne energetycznie

Problemy: Znaczne straty ciepta przez okna Mozliwe nieszczelno$ci i infiltracja
powietrza Potencjalne problemy z izolacyjnoscig akustyczng Obnizony komfort
uzytkowania pomieszczen

Okno zewnetrzne OZ 3

Stan obecny okien

Ogodlna charakterystyka: Okna w ztym stanie technicznym Prawdopodobnie stare,
nieefektywne energetycznie

Problemy: Znaczne straty ciepta przez okna Mozliwe nieszczelno$ci i infiltracja
powietrza Potencjalne problemy z izolacyjnoscig akustyczng Obnizony komfort
uzytkowania pomieszczen

Urzadzenia i sprzet
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Oswietlenie wbudowane Nowe
zrodio swiatta

Stan obecny: 403 szt. podwdjnych opraw swietlowkowych 35W*2 192 szt.
pojedynczych opraw $wietlowkowych 35W 38 szt. opraw juz wymienionych na LED
Opis stanu technicznego: System oswietlenia jest w wiekszosci oparty na technologii
Swietlowkowej, ktdra jest przestarzata w poréwnaniu do nowoczesnych rozwigzan LED.
Swietléwki charakteryzujg sie: Nizszg efektywno$cig energetyczng niz LED Krétszg
zywotnoscig (zazwyczaj 10,000-20,000 godzin) Zawartoscig rteci, co czyni je mniej
ekologicznymi Wolniejszym zaptonem i mozliwym migotaniem, szczegodlnie pod koniec
okresu uzytkowania Wigksza wrazliwoscig na czgste wtgczanie i wytgczanie
Pozytywnym aspektem jest to, ze 38 opraw zostato juz zmodernizowanych na LED, co
wskazuje na rozpoczety proces modernizacji.

Propozycja modernizacji: Wymiana pozostatych opraw swietlbwkowych na LED: 403
podwajne oprawy: zamiana na odpowiedniki LED o mocy okoto 2x18W 192 pojedyncze
oprawy: zamiana na odpowiedniki LED o mocy okoto 18W

Instalacja inteligentnego systemu sterowania oswietleniem: Czujniki ruchu i obecnosci
w mniej uczgszczanych obszarach Czujniki natezenia swiatta dziennego do
automatycznej regulacji jasnosci Centralne sterowanie umozliwiajgce programowanie
scenariuszy oswietleniowych

Grupowanie opraw: Podzielenie opraw na grupy, umozliwiajgce selektywne wigczanie i
wytgczanie w zaleznosci od potrzeb i obecnosci pracownikow

Szkolenie pracownikéw: Edukacja na temat nowego systemu oswietlenia i jego funkgciji
Instrukcje dotyczace optymalnego wykorzystania nowego o$wietlenia

Korzysci z modernizacji: Znaczne zmniejszenie zuzycia energii (do 50-60%) Poprawa
jakosci o$wietlenia i komfortu pracy Dtuzsza zywotnosé opraw (nawet do 50,000
godzin) Nizsze koszty konserwacji

System grzewczy

Zrédio ciepta: Dwa kotty gazowe, kazdy o mocy 250 kW (tgczna moc 500 kW) Wiek
kottéw: ponad 25 lat Charakterystyka: niska sprawno$¢ spalania, wysoka awaryjno$¢
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 znaczace zaréwno na etapie wytwarzania (niska
sprawnos¢ kottéw), jak i dystrybucji (nieizolowane przewody)

Propozycja modernizacji

Nowe zrodto ciepta: Kondensacyjny kociot gazowy Proponowana moc: 400 kW
(dobrana na podstawie obecnego zapotrzebowania z uwzglednieniem poprawy
efektywnosci) Charakterystyka: Wysoka efektywnos$é energetyczna Nizsze emisje CO2
Mozliwo$¢ pracy w niskich temperaturach zewnetrznych

Modernizacja systemu dystrybucji ciepta: Wymiana przewoddw przesytowych na nowe,
odpowiednio zaizolowane Zastgpienie grzejnikdw zeberkowych nowymi grzejnikami
ptytowymi Instalacja zaworow termostatycznych przy grzejnikach

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

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Stan obecny systemu CWU

Zrédio ciepta: Kociot gazowy (wykorzystywany réwniez do ogrzewania budynku)
Akumulacja cieptej wody: Dwa bufory o pojemnosci 250 1i 300 | (tacznie 550 1) Wiek
buforéw: ponad 25 lat Stan techniczny: niezadowalajgcy Staba izolacyjnos¢ Niski
wspotczynnik sprawnosci akumulaciji

Instalacja CWU: Stan: wymagajgcy wymiany i dodatkowej izolacji

Propozycja modernizacji systemu CWU

Nowe zrddio ciepta: Pompa ciepta powietrze-woda o mocy 15 kW Zasilanie: instalacja
fotowoltaiczna z magazynem energii

Nowa akumulacja cieptej wody: Dwa nowe bufory o tgcznej pojemnosci 600 |
Spodziewane korzysci: Poprawa izolacyjnosci Zwiekszenie wspoétczynnika sprawnosci
akumulacji Optymalizacja pojemnosci wzgledem potrzeb budynku

Modernizacja instalacji CWU: Wymiana istniejgcej instalacji Wykonanie nowej,
odpowiedniej izolacji

Uzasadnienie modernizaciji

Proponowana modernizacja systemu CWU ma na celu znaczgcg poprawe
efektywnosci energetycznej poprzez: Zastgpienie przestarzatego i nieefektywnego
systemu nowoczesnymi, energooszczednymi rozwigzaniami Wykorzystanie
odnawialnych zrédet energii (pompa ciepta + fotowoltaika) Redukcje strat ciepta dzieki
nowym, lepiej izolowanym buforom i zmodernizowanej instalacji Optymalizacje
pojemnosci buforéw do aktualnych potrzeb budynku Potencjalne obnizenie kosztéw
eksploatacji dzigki wykorzystaniu energii elektrycznej z wkasnej instalacji
fotowoltaicznej

Modernizacja ta powinna przyczyni¢ sie do znacznego zwigkszenia efektywnosci
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energetycznej budynku szkoty oraz redukcji kosztéw zwigzanych z przygotowaniem
cieptej wody uzytkowe;j.
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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 wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 2804,58 m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 2804,58 m2
Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok two= 20,00 OC t;0=-20,00 OC

Wariant numer

Stan -
istniejacy | wariant 1 | Warant
1.1
Optataza 1 GJ Oz zHGJ 67,15 60,44 60,44
Optata za 1 MW Om zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowane;j cm 12 17

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,545 0,193 0,152

Opor cieplny R (mZK)/W 1,84 5,17 6,56
Zwiekszenie oporu ciepinego AR (m2K)/W 3,33 4,72
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 519,52 184,50 145,42
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0611 0,0217 0,0171
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zi/rok 23734,71 | 26096,36
Cena jednostkowa usprawnienia Kj - zi/m?2 250,00 300,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny, zt 862407'4 3834888'
Prosty czas zwrotu SPBT lata 36,34 39,66

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 862407,49 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 36,34 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajace:

Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038 DACH,
A= 0,038 [W/(m-K)]; Wariant 1, Plyta styropianowa

Proponowany materiat dodatkowej izolacji
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EPS 100-038 DACH, A= 0,038 [W/(m-K)]; Wariant 1,
Ptyta styropianowa EPS 100-038 DACH, A= 0,038
[W/(m-K)]; Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-
038 DACH, A= 0,038 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 566,66 m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 566,66 m2
Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok two= 20,00 OC tzo= -20,00 OC
Wariant numer
Stan - - -
istniejgcy : Wariant | Wariant | Wariant
Wariant 1 11 1.2 13

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 67,15 60,44 60,44 60,44 60,44
Optata za 1 MW Om zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 8 13 18 23
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,211 0,146 0,123 0,106 0,093
Opor cieplny R (M2K)/W 4,73 6,83 8,15 9,47 10,78
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (mZK)/W 2,11 3,42 4,74 6,05
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 40,75 28,19 23,64 20,36 17,87
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0048 0,0033 0,0028 0,0024 0,0021
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zi/rok 1032,08 |1307,21 |1505,84 |1656,00
Cena jednostkowa usprawnienia Kj - zi/m?2 300,00 350,00 400,00 450,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny, zt (2)09098'7 243948'4 %78798'2 213648'0
Prosty czas zwrotu SPBT lata 202,60 186,62 185,14 189,40

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 278798,27 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 185,14 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajace:

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolacji

Wariant 1, Wetna mineralna granulowana 80, A=
0,050 [W/(m-K)]; Wariant 1, Wetna mineralna
granulowana 80, A= 0,050 [W/(m-K)]; Wariant 1,
Wetna mineralna granulowana 80, A= 0,050
[W/(m-K)]; Wariant 1, Wetna mineralna granulowana
80, A= 0,050 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 1381,72 m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 1381,72 m2
Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok two= 20,00 OC tz0=-20,00 OC
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Wariant numer

Stan

istniejacy | \wariant 1 \{\ﬁinant \{Y;rlant \{Ygrlant
Optata za 1 GJ Oz zl/GJ 67,15 60,44 60,44 60,44 60,44
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
dodtkoe) woladi b em e R I R
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 0,215 0,146 0,127 0,113 0,101
Opdr cieplny R (M2K)/W 4,66 6,86 7,86 8,86 9,86
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (m2K)NV 2,20 3,20 4,20 5,20
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 100,85 68,50 59,78 53,04 47,66
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0119 0,0081 0,0070 0,0062 0,0056
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zt/rok 2631,80 |3158,62 |3566,51 |3891,65
Cena jednostkowa usprawnienia Kj z/m2 400,00 450,00 500,00 550,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 279805'5 ;64781'2 ?49756'9 334732*6
Prosty czas zwrotu SPBT lata 258,30 242,13 238,26 240,19

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 764781,27 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 242,13 lat

Informacje uzupetniajace:

6.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’

naktadow

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 355,76 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 2
modernizacjg 8,50 m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 8,50 m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 8,50 m2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru

Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy

Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok 6i = 20,00 OC fe = -20,00 OC
Stan Wariant
istniejgcy | numer
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W1
Opfataza 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 ¢y 1,20 0,70

Wspéitczynnik a

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

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 4,91 2,60
Zapotrzebowanie na moc ciepingqg MW 0,0071 0,0051
Roczna oszczednos$é kosztéw AO  zt/rok 155,27
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi ztim 600,00
Koszt realizacji wymiany okien lub

drzwi Nok Z* 6273,00
Koszt reqhzaql modernizaciji 2 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 40,40

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6273,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 40,40 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 3 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V

1399,76 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed

naktadéw

2
modernizacja 45,36 m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 45,36 m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen
wierzchni Wi ien lu zwi do wylicz 45,36 m?2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru

Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy

Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok 9i = 20,00 OC Be =-20,00 OC
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
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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
Wspotczynnik cmpy 1,35 1,00
Wspdtczynnik ¢y 1,20 0,70
Wspotczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 1,600 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 24,68 13,88
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0286 0,0207
Roczna oszczednosé kosztéw AO  zl/rok 725,01
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zim 600,00
Kosz_t realizacji wymiany okien lub 2 3347568
drzwi Nok

Koszt ree_l_llzacp modernizacji 2t 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 46,17

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 33475,68 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 46,17 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajace:

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

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V

27339,40 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed

naktadéw

2
modernizacjg 534,78 m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 534,78 m2
Powi hni tkowita okien | i liczen
owierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 534.78 m2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru

Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy

Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok 6i = 20,00 OC fe = -20,00 °C
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
Optataza 1 GJ zHGJ 67,15 67,15
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Optata za 1 MW zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zi/m-c 0,00 0,00
Wspdtczynnik cmpy 1,35 1,00
Wspdtezynnik ¢y 1,20 0,70
Wspétczynnik a
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,600 0,900
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 290,95 163,66
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,5362 0,3911
Roczna oszczednosé kosztéw AO  zl/rok 8547,59
IClij(ke]nélri(\al\;iinostkowa wymiany okien im2 600,00
Koszt realizacji wymiany okien lub 394667,6
drzwi Nok z 4
\P;gif)tllgac?limvcji modernizaciji 2t 0.00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 46,17

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 394667,64 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 46,17 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 D2 'Wentylacja grawitacyjna’

naktadow

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 303,06 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 2
modernizacjg 451 m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 4,51 m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 4,51 m?2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru

Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejagcy

Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok 9i = 20,00 OC Be =-20,00 OC
Wariant
Stan numer
istniejacy
w1
Optata za 1 GJ zHGJ 67,15 67,15
Optata za 1 MW z{/(MW-m-c) | 0,00 0,00
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Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspotczynnik cmpy 1,35 1,00
Wspotczynnik ¢y 1,20 0,70
Wspotczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 2,100 1,300

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,22 1,99
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0059 0,0044
Roczna oszczednos$é kosztéw AO  zt/rok 82,38
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zlfm 1500,00
Kosz't realizacji wymiany okien lub 2 8320,95
drzwi Nok

Koszt rea_L_hzaCJl modernizaciji 2 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 101,00

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8320,95 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 101,00 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

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

Modernizacja przegrody DZ 1 ‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V

1914,14 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed

naktadéw

2
modernizacjg 2829 m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 28,29 m2
Powi hni tkowita okien | i li A
owierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 28,29 m2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru

Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejacy

Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

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

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

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 20,20 12,51
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0375 0,0275
Roczna oszczednosé kosztéw AO  zl/rok 516,77
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zt/m 1500,00
Kosz_t realizacji wymiany okien lub 2 5219505
drzwi Nok

Koszt reqlizacji modernizaciji 2 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 101,00

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 52195,05 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 101,00 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

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 istniejgcy Wariant 1

Ciepto wtasciwe wody cyy [kJ/(kg=K)] 4,18 4,18
Gestosé wody pyy [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Byy [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6 [°C] 10 10
Wspétczynnik korekeyjny kR [] 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af [mZ] 4679,83 4679,83
‘\]/(\alslnostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. bl 1.40 1,40
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspoitczynnik godzinowej nierownomiernosci Nh [-] 1,70 1,70
Sprawno$¢ wytwarzania nyy g [-] 0,65 2,60
Sprawnos¢ przesytu nyy [-] 0,60 0,80
Sprawnos¢ akumulacii ciepta nyy s [] 0,60 0,85
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Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcyy [GJ/rok] 1734,21 229,53
Max moc cieplna gqewy [kW] 0,02 0,02
6.3.2. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejacy Wariant 1
Opflataza 1 GJ [2H/GJ] 67,15 0,00
((:)\pl)viauta za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie [Z/MW] 0.00 0.00
Inne koszty, abonament [zH] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rokK] 116451,93
Koszt modernizacji Nu [zH] 277980,00
SPBT [lat] 2,39

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

optymalnego

Planowane usprawnienia Naktady [zi]
Wymiana bufora na nowy 61500,00
Wymiana instalacji CWU 147600,00
Zakup i montaz pompy ciepta 68880,00
Suma: 277980,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania Ng

Wymiana zrédta ciepta na wysokoefektywng pompe
ciepta

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Wymiana oraz izolacja instalacji CWU

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Wymiana bufora oraz montaz systemu BMS

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér 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 [zZYMW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 1605,46
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,6976
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,695 0,789
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Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rok] 34595,29
Koszt modernizacji [z1] 824100,00
SPBT [lat] 23,82

Informacje uzupetniajgce:

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikéw w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta NH,g 0,950
Przesytania ciepta, np. izolacja pionow zasilajgcych ny ¢ 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nH e 0,930
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 0,930
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wy 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NH,gNH,d NH,e'NH,s 0,789

6.4.3. Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia

Naktady [zt]

Kondensacyjny kociot gazowy 307500,00
Wymiana systemu grzewczego z izolacjg 270600,00
Wymiana grzejnikow 184500,00
System zarzgdzania energig BMS 61500,00

Suma: 824100,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania Ng

Wymiana zrédta ciepta na gazowy kondensacyjny

kociot
Ulepszenie sprawnosci przesytu ng Zaizolowane przewody wymiana instalacji
Ulepszenie sprawnosci regulacji ne Wymiana grzejnikéw, system BMS
Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng Bufor do CO

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wi i wq

Wykorzystanie przerw ogrzewaniu w nocy oraz
wykorzystanie ciepta zgromadzonego z bufora

6.5. Ocena optacalnosci wymiany instalacji oswietlenia wbudowanego

6.5.1. Zrodto $wiatta: Nowe zrodio swiatta
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Stan przeo! Stan po modernizacji

modernizacjg
Suma mocy opraw o$wietleniowych Pp, | 34930,00 20300,00
Powierzchnia pomieszczen wyposazonych w
system wbudowanej instalacji o$wietlenia A [m?] 4679,83 4679,83
Moc jednostkowa opraw os$wietlenia 2
podstawowego w budynku [W/m<] 7,46 434
Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego w
ciagu dnia tp [h] 1800,00 1800,00
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w
ciggu nocy ty [h] 200,00 200,00
Wspodtczynnik uwzgledniajgcy obnizenie
natezenia oswietlenia do poziomu wymaganego [-] 1,00 1,00
Fc
Wspodtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé
uzytkownikéw w miejscu pracy Fg [] 1,00 0.90
Wspodtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie
Swiatta dziennego Fp [] 1,00 0.80
Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI [KWh/(mZ2-rok)] 44,90 31,40
Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowag
dostarczang do budynku dla wbudowane;j [kWh/roK] 210124,37 146946,51
instalacji oswietlenia Qi
Roczne oszczednosci energii kohcowej po
wymianie systemu oswietlenia AQy [GJfrok] 227,44
Indywidualne koszty energii Oy [zkWh] 1,05 1,05
Indywidualne koszty energii Ay [zt/m-c] 2000,00 2000,00
Roczne oszczednosci kosztéw zuzycia energii
elektrycznej na potrzeby oswietlenia AOy [zt/rok] 66336,75
Koszt wymiany o$wietlenia N, [z] 200000,00

Prosty czas zwrotu SPBT

llat]

3,01

Informacje uzupetniajgce:

18W

od potrzeb i obecnosci pracownikow

optymalnego wykorzystania nowego oswietlenia

Propozycja modernizacji: Wymiana pozostatych opraw swietldwkowych na LED: 403 podwdjne oprawy: zamiana
na odpowiedniki LED o mocy okoto 2x18W 192 pojedyncze oprawy: zamiana na odpowiedniki LED o mocy okoto

Instalacja inteligentnego systemu sterowania oswietleniem: Czujniki ruchu i obecnosci w mniej uczeszczanych
obszarach Czujniki natezenia Swiatta dziennego do automatycznej regulacji jasno$ci Centralne sterowanie

umozliwiajgce programowanie scenariuszy oswietleniowych
Grupowanie opraw: Podzielenie opraw na grupy, umozliwiajgce selektywne wigczanie i wylgczanie w zaleznosci

Szkolenie pracownikéw: Edukacja na temat nowego systemu oswietlenia i jego funkcji Instrukcje dotyczgce

Korzysci z modernizacji: Znaczne zmniejszenie zuzycia energii (do 50-60%) Poprawa jakosci o$wietlenia i
komfortu pracy Dtuzsza zywotno$¢ opraw (nawet do 50,000 godzin) Nizsze koszty konserwac;ji
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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 systemu cieptej wody uzytkowej 277980,00 2,39
2 Wymiana o$wietlenia: Nowe zrédto Swiatta 200000,00 3,01
3 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna 862407,49 36,34
4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 6273,00 40,40
5 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 33475,68 46,17
6 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 394667,64 46,17
7 Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna' 8320,95 101,00
8 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 52195,05 101,00
9 Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem 278798,27 185,14
10 |Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 764781,27 242,13
11 | Modernizacja systemu grzewczego 824100,00 23,82

7.2. Okreslenie kosztow poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 277980,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddto Swiatta 200000,00
3 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna 862407,49
4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 6273,00
5 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 33475,68
6 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 394667,64
7 | Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’ 8320,95
8 | Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 52195,05
9 Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem 278798,27
10 |Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 764781,27
11 |Modernizacja systemu grzewczego 824100,00
12 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 3708749,35
Wariant 2
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 277980,00
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2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrodio Swiatta 200000,00
3 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna 862407,49
4 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 6273,00
5 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 33475,68
6 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 394667,64
7 | Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’ 8320,95
8 | Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 52195,05
9 | Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem 278798,27
10 |Modernizacja systemu grzewczego 824100,00
11 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 2943968,08
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 277980,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrdodto Swiatta 200000,00
3 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna 862407,49
4 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna' 6273,00
5 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 33475,68
6 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 394667,64
7 | Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’ 8320,95
8 | Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 52195,05
9 | Modernizacja systemu grzewczego 824100,00
10 |Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 2665169,81
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 277980,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddio Swiatta 200000,00
3 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna 862407,49
4 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna' 6273,00
5 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 33475,68
6 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 394667,64
7 | Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’ 8320,95
8 | Modernizacja systemu grzewczego 824100,00
9 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 2612974,76

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

-23-




Projekt: 1

Licencja dla: Kinga Kalandyk

Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 277980,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddto Swiatta 200000,00
3 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna 862407,49
4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 6273,00
5 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 33475,68
6 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 394667,64
7 | Modernizacja systemu grzewczego 824100,00
8 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 2604653,81
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 277980,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrdodto Swiatta 200000,00
3 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna 862407,49
4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna' 6273,00
5 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 33475,68
6 | Modernizacja systemu grzewczego 824100,00
7 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 2209986,17
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 277980,00
2 |Wymiana oswietlenia: Nowe Zrodto Swiatta 200000,00
3 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna 862407,49
4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 6273,00
5 Modernizacja systemu grzewczego 824100,00
6 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 2176510,49
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 277980,00
2 |Wymiana oswietlenia: Nowe Zrodto Swiatta 200000,00
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3 |Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna 862407,49
4 | Modernizacja systemu grzewczego 824100,00
5 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 2170237,49
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 277980,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddto Swiatta 200000,00
3 | Modernizacja systemu grzewczego 824100,00
4 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 1307830,00
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 277980,00
2 | Modernizacja systemu grzewczego 824100,00
3 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 1107830,00
Wariant 11
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja systemu grzewczego 824100,00
2 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 829850,00

7.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia 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 2754,82 65,80 2465,59 58,89 154,47 3708749,35 260104,45
2 2702,84 64,56 2408,41 57,52 151,55 2943968,08 256962,64
3 2676,94 63,94 2379,92 56,84 150,10 2665169,81 255397,27
4 2667,15 63,70 2369,15 56,59 149,55 2612974,76 254805,61
5 2665,59 63,67 2367,43 56,55 149,46 2604653,81 254711,24
6 2502,56 59,77 2188,10 52,26 140,32 2209986,17 244857,76
7 2488,64 59,44 2172,79 51,90 139,54 2176510,49 244016,61
8 2485,66 59,37 2169,51 51,82 139,37 2170237,49 243836,37
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9 2048,00 48,92 1688,08 40,32 114,81 1307830,00 217383,98
10 1820,56 43,48 1681,27 40,16 93,46 1107830,00 151047,22
11 315,88 7,54 347,47 8,30 17,72 829850,00 34595,29

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1

7.4. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowany koszt catkowity 3708749,35 | zt
Roczne oszczednosci kosztéw energii 260104,45 | zt/rok
Srednioroczna oszczednosé energii korcowej 2754,82 | GJ/rok
Srednioroczna oszczedno$é energii pierwotnej 2465,59 | GJ/rok
Redukcja emisji CO2 154,47 | ton/rok
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
proponowanego do realizacji

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

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

Uwagi:

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop nad przejazdem

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 100-038 DACH

Uwagi:

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna granulowana 80

Uwagi:

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(mZ2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

02

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

Uwagi:

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody D2 '‘Wentylacja grawitacyjna’

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

.27 -



Projekt: 1
Licencja dla: Kinga Kalandyk

Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

05

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

Uwagi:

C.w.uU.

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

1. Wymiana bufora na nowy

2. Wymiana instalacji CWU

3. Zakup i montaz pompy ciepta

Uwagi:

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Kondensacyjny kociot gazowy

2. Wymiana systemu grzewczego z izolacjg

3. Wymiana grzejnikow

4. System zarzadzania energig BMS

Uwagi:

Wymiana oswietlenia: Nowe zrédto swiatta

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Propozycja modernizacji: Wymiana pozostatych opraw swietldwkowych na LED: 403 podwdjne oprawy: zamiana na odpowiedniki LED o
mocy okoto 2x18W 192 pojedyncze oprawy: zamiana na odpowiedniki LED o mocy okoto 18W

Instalacja inteligentnego systemu sterowania o$wietleniem: Czujniki ruchu i obecnosci w mniej uczeszczanych obszarach Czujniki natezenia
Swiatla dziennego do automatycznej regulacji jasnosci Centralne sterowanie umozliwiajgce programowanie scenariuszy oswietleniowych
Grupowanie opraw: Podzielenie opraw na grupy, umozliwiajgce selektywne wigczanie i wytaczanie w zaleznosci od potrzeb i obecnosci
pracownikéw

Szkolenie pracownikéw: Edukacja na temat nowego systemu oswietlenia i jego funkcji Instrukcje dotyczgce optymalnego wykorzystania
nowego oswietlenia

Korzysci z modernizacji: Znaczne zmniejszenie zuzycia energii (do 50-60%) Poprawa jakosci o$wietlenia i komfortu pracy Dtuzsza
zywotnos$¢ opraw (nawet do 50,000 godzin) Nizsze koszty konserwacji

Uwagi:
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Zatacznik nr 1 do audytu energetycznego: Obliczenia mocy urzadzen chtodzacych
1. Dane wyjsciowe z audytu

e Powierzchnia netto budynku: 4780,91 m?

e Kubatura ogrzewania: 17716,86 m®

e Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego (po termomodernizacji): 633,37 kW
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 0Od ludzi: 70 W/osobe (300 oséb * 70 W =21000 W)
o Od oswietlenia: 10 W/m? (4780,91 m®* 10 W/m? = 47809,1 W)
o Od sprzetu: 15 W/m? (4780,91 m** 15 W/m® = 71713,65 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 = 633,37 kW * 0,75 * 0,85 = 403,77 kW

3.2. Zyski ciepta wewnetrzne

Suma zyskéw wewnetrznych = Zyski od ludzi + Zyski od oswietlenia + Zyski od sprzetu Suma
zyskéw wewnetrznych = 21000 W + 47809,1 W + 71713,65 W = 140522,75 W = 140,52 kW

3.3. Zyski ciepta od nastonecznienia

Zyski od nastonecznienia = Powierzchnia * Wspotczynnik zyskdw od nastonecznienia Zyski od
nastonecznienia = 4780,91 m?* 30 W/m? = 143427,3 W = 143,43 kW

3.4. Catkowita moc chtodnicza

Catkowita moc chtodnicza = Moc chtodnicza na podstawie mocy grzewczej + Suma zyskow
wewnetrznych + Zyski od nastonecznienia Catkowita moc chtodnicza = 403,77 kW + 140,52 kW +
143,43 kW = 687,72 kW



