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2. Karta audytu efektywnosci energetycznej

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

09-08-2024

Podstawowe informacje dotyczgce przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetyczne;j

Przedsigwziecie stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej:

Audyt Energetyczny budynku Zespotu Szkot w Nowej Wsi

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie

efektywnosci energetycznej (max. 250 znakow):

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej; Wymiana oswietlenia:
Nowe zrédio swiatta; Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja
grawitacyjna’; Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’;
Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’; Modernizacja
przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna'; Modernizacja przegrody Sciana
zewnetrzna; Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 70 zewnetrzna;
Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’; Modernizacja
przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’; Modernizacja przegrody OZ 1
'Wentylacja grawitacyjna’; Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja
grawitacyjna'; Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna;
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 energetycznej

Srednioroczna iloé¢ energii
finalnej planowanej do
zaoszczedzenia: **

513710,28 | kWh/rok 44,17 | toelrok

Srednioroczna iloé¢ energii
pierwotnej planowanej do
zaoszczedzenia: **

433524,97 | kwh/rok 37,28 | 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 przedsigewziecia stuzagcego poprawie efektywnosci energetyczne;j.
*** 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 szczegotowego sposobu weryfikacji 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
5 Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
" | charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetyczne;j
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.
5 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

Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej i inwentaryzacji obiektu

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 13472,15 m3
Kubatura ogrzewania 11988,51 m3
Powierzchnia netto budynku 3299,02 m2
Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej 0,00 m2
Wspotczynnik ksztattu 0,36 m-1
Powierzchnia zabudowy budynku 2367,27 m2
llo$¢ 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

0,34 | W/(m2-K)

SCIANA ZEW 50 wewnetrzna

0,33 | W/(m2-K)

Okno zewnetrzne

1,70 | W/(m2-K)

Podtoga

0,17 | W/(m2-K)

SCIANA ZEW 50 zewnetrzna

0,34 | W/(m2-K)

Drzwi zewngtrzne jednoskrzydtowe (100cm x 200cm) zewnetrzne

2,20 | W/(m2-K)

SCIANA WEW 40 wewnetrzna

1,28 | W/(m2-K)

Okno zewnetrzne

1,70 | W/(m2-K)

Okno zewnetrzne

1,70 | W/(m2-K)

Strop zewnetrzny

0,31 | Wi(m2-K)

Dach

7,13 | W/(m2-K)

Strop wewnetrzny

1,30 | W/(m2-K)

Sciana zewnetrzna

0,93 | W/(m2-K)

Okno zewnetrzne

1,70 | W/(m2-K)

Okno zewnetrzne

1,70 | W/(m2-K)

Drzwi zewnetrzne jednoskrzydiowe (90cm x 200cm) zewnetrzne

2,20 | W/(m2-K)

SCIANA ZEW 70 zewnetrzna

0,93 | W/(m2-K)

Drzwi zewnetrzne dwuskrzydtowe (160cm x 200cm) zewnetrzne

2,20 | W/(m2-K)

4.4. Taryfy i oplaty

| Ceny ciepta - c.0.

Stan przed termomodernizacjg | Stan po termomodernizacji
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Optata za 1 GJ [zt/GJ] 67,15 67,15
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 [zZ/MW-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 zrédta ciepta usytuowanego w ogrzewanym
Przesylanie ciepta budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, NH,d = 0,960
ktore 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 =1.000
okresie doby Bez przerw Wd =
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NH,tot = 0,695
Informacje uzupetniajace:
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) .. [MW]
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Zrédto cieptej wody uzytkowej 100%
Wytwarzanie ciepta thly sta%_otemperaturowe 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

22249,55
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| Krotnos¢ wymian powietrza ‘ 1,86

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

4.8. Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia

Zrédto $wiatta Nowe Zrédio Swiatta
Metoda obliczen Na podstawie natezenia i skutecznosci oswietlenia
Dane oswietlenia (moce, 40920,53[W]

zestawienie zrodet swiatta)

Powierzchnia pomieszczen
wyposazonych w system 2
wbudowanej instalacji 3299,02[m<]
oswietlenia

Srednia moc jednostkowa

2
oswietlenia dla budynku 12,40[W/m<]
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania witasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalaciji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

SCIANA 50 wewnetrzna

Brak zaleceh

Podtoga

Brak zalecen

SCIANA ZEW 50

Konstrukcja obecna: Warstwa nosna: cegta ceramiczna, grubosé¢ 40 cm |zolacja:
styropian, grubos¢ 10 cm Charakterystyka obecnego stanu: Izolacyjnos¢ termiczna:
Umiarkowana, dzieki obecnosci warstwy styropianu Szacunkowy wspoétczynnik
przenikania ciepta U: okoto 0,30-0,35 W/(m2-K) (warto$¢ przyblizona, zalezna od
doktadnych parametréw uzytych materiatéw) Ocena obecnego stanu: Sciana posiada
juz podstawowg izolacje termiczng Izolacyjno$¢ lepsza niz w przypadku $cian
nieocieplonych, ale nie spetniajgca obecnych standardéw energetycznych Mozliwe
wystepowanie lokalnych mostkéw termicznych, szczegdlnie w miejscach potaczen z
innymi elementami budynku Wptyw na efektywnos¢ energetyczng: Umiarkowane straty
ciepta przez sciany zewnetrzne Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania wyzsze
niz w budynkach spetniajgcych aktualne normy Potencjat do dalszej poprawy
efektywnosci energetycznej Stan techniczny: Brak informaciji o widocznych
uszkodzeniach Potencjalne ryzyko degradaciji istniejgcej warstwy styropianu, zalezne
od jakosci wykonania i wieku izolacji Propozycja modernizacji Dodatkowa warstwa
izolacyjna: Materiat: Styropian EPS 80-036 Grubos¢: 13 cm Metoda aplikacji: System
ETICS (Zewnetrzny Zespolony System Izolacji Cieplnej) Montaz na istniejgcej warstwie
styropianu po odpowiednim przygotowaniu powierzchni Przewidywane efekty:
Znaczgca poprawa izolacyjnosci termicznej scian Szacunkowy nowy wspotczynnik
przenikania ciepta U: okoto 0,14-0,16 W/(m2-K) Redukcja strat ciepta przez sciany o
okoto 50-55% w stosunku do stanu obecnego Eliminacja potencjalnych mostkéw
termicznych Dalsza poprawa komfortu cieplnego w pomieszczeniach Dodatkowe
zalecenia: Dokfadna ocena stanu istniejgcej izolacji przed rozpoczeciem prac
Usuniecie ewentualnych uszkodzen lub nieréwnosci w obecnej warstwie styropianu
Zastosowanie odpowiednich kotew i tagcznikow o zwigkszonej dlugosci Szczegdina
uwaga na detale wykonczeniowe przy oknach, drzwiach i innych przebiciach elewac;ji
Wykonanie nowych obrébek blacharskich z uwzglednieniem zwiekszonej grubosci
Sciany Korzysci: Dalsze zmniejszenie zuzycia energii na ogrzewanie Poprawa
izolacyjnosci akustycznej Zwiekszenie trwatosci scian zewnetrznych Redukcja emisiji
CO2 zwigzanej z ogrzewaniem budynku Aspekty estetyczne: Mozliwos¢ odswiezenia
wygladu elewacji Potencjalna zmiana architektury budynku (np. gtebsze os$cieza
okienne) Uwagi dodatkowe: Konieczno$é dostosowania lub wymiany parapetéw
zewnetrznych Potencjalna potrzeba modyfikacji systemu wentylacji ze wzgledu na
zwiekszong szczelnos¢ budynku Proponowana modernizacja znaczgco poprawi
charakterystyke energetyczng budynku, przyczyniajgc sie do dalszej redukcji kosztow
ogrzewania i poprawy komfortu uzytkowania. Nalezy jednak dokfadnie rozwazy¢
aspekty techniczne zwigzane z montazem dodatkowej warstwy izolacji na juz
istniejgcym ociepleniu.

SCIANA WEW 40 wewnetrzna

Brak zalecenh

Strop zewnetrzny

Stan obecny stropéw zewnetrznych pod nieogrzewanymi pomieszczeniami
Charakterystyka ogolna: Stropy zewnetrzne znajduja sie pod nieogrzewanymi
pomieszczeniami (prawdopodobnie poddasze nieuzytkowe) Obecna izolacja: staba lub
niewystarczajgca. Problemy: Znaczne straty ciepta przez stropy Nieefektywnosc
energetyczna budynku Potencjalnie zwiekszone koszty ogrzewania Mozliwe problemy
z komfortem cieplnym w pomieszczeniach znajdujgcych sie bezposrednio pod
stropami. Wptyw na efektywnos$é energetyczna: Staba izolacja stropéw przyczynia sie
do zwigkszonego zapotrzebowania na energie do ogrzewania. Moze powodowaé
nieréwnomierny rozktad temperatury w budynku. Propozycja modernizacji. Docieplenie
stropéw: Materiat izolacyjny: wetna mineralna. Zalecana grubos$¢ izolacji: 23 cm
Metoda aplikacji: uktadanie na stropie od strony nieogrzewanej przestrzeni. Szczegoty
techniczne: Rodzaj weiny: zalecana wetna o niskim wspétczynniku przewodzenia
ciepta (A < 0,040 W/(m-K)) Gestos¢ weiny: dostosowana do obcigzen (typowo 30-60
kg/m3) Zabezpieczenie przeciwwilgociowe: zastosowanie folii paroizolacyjnej od strony
ogrzewanej. Wykonczenie: mozliwo$¢ zastosowania ptyt OSB lub podtogi technicznej
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
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(szacunkowo o 70-80%) Poprawa ogdlnej efektywnosci energetycznej budynku.
Redukcja kosztéw ogrzewania. Komfort uzytkowania: Poprawa komfortu cieplnego w
pomieszczeniach pod docieplonymi stropami. Wyréwnanie temperatury w catym
budynku Inne: Potencjalne zwiekszenie wartosci budynku. Wydtuzenie zywotnosci
konstrukcji stropu dzieki lepszej ochronie przed zmianami temperatury

Strop wewnetrzny

Brak zalecen

Sciana zewnetrzna

Konstrukcja obecna: Materiat: cegta ceramiczna Grubos¢: 70 cm Izolacja: brak
Charakterystyka obecnego stanu: Izolacyjnos¢ termiczna: Niska, ze wzgledu na brak
dedykowanej warstwy izolacyjnej Szacunkowy wspotczynnik przenikania ciepta U:
okoto 1,0-1,2 W/(m2-K) (warto$¢ przyblizona, zalezna od doktadnych parametréw cegty
i sposobu murowania) Ocena obecnego stanu: Sciana pozbawiona nowoczesnej
izolacji termicznej I1zolacyjno$é znacznie ponizej obecnych standardéw energetycznych
Duza masa termiczna, co moze czgsciowo stabilizowa¢ temperature wewnatrz
budynku Wplyw na efektywnosc¢ energetyczng: Znaczne straty ciepta przez $ciany
zewnetrzne Wysokie zapotrzebowanie na energie do ogrzewania Duzy potencjat do
poprawy efektywnosci energetycznej Stan techniczny: Potencjalna trwatosé konstrukgji
dzieki duzej grubosci $ciany Mozliwe problemy z wilgocig i przemarzaniem,
szczegolnie w okresie zimowym Ryzyko rozwoju grzybow i plesni na wewnetrznej
powierzchni sciany Propozycja modernizacji Dodatkowa warstwa izolacyjna: Materiat:
Styropian EPS 80-036 (tak jak w przypadku pierwszej sciany) Grubo$¢: 15 cm
(zwiekszona grubos¢ ze wzgledu na brak wczesniejszej izolacji) Metoda aplikaciji:
System ETICS (Zewnetrzny Zespolony System lIzolacji Cieplnej) Montaz bezposrednio
na oczyszczonej i przygotowanej powierzchni ceglanej Przewidywane efekty:
Znaczgca poprawa izolacyjnosci termicznej scian Szacunkowy nowy wspotczynnik
przenikania ciepta U: okoto 0,18-0,20 W/(m2-K) Redukcja strat ciepta przez sciany o
okoto 80-85% Eliminacja mostkéw termicznych Znaczna poprawa komfortu cieplnego
w pomieszczeniach Dodatkowe zalecenia: Doktadna ocena stanu istniejgcej $ciany
przed rozpoczeciem prac Usuniecie ewentualnych uszkodzen, naprawa spoin
Zastosowanie srodkow grzybobojczych i przeciwwilgociowych przed montazem izolacji
Szczegolna uwaga na detale wykonczeniowe przy oknach, drzwiach i innych
przebiciach elewacji Wykonanie nowych obrébek blacharskich z uwzglednieniem
zwiekszonej grubosci $ciany Korzysci: Znaczace zmniejszenie zuzycia energii na
ogrzewanie Poprawa izolacyjnosci akustycznej Ochrona oryginalnej struktury ceglanej
przed czynnikami atmosferycznymi Znaczna redukcja emisji CO2 zwigzanej z
ogrzewaniem budynku Eliminacja problemu przemarzania scian Aspekty estetyczne:
Catkowita zmiana wygladu elewacji Utrata oryginalnego charakteru ceglanej fasady
(jesli byta eksponowana) Mozliwos¢ zastosowania tynku imitujgcego cegte, jesli
zachowanie wygladu jest istotne Uwagi dodatkowe: Koniecznos¢ dostosowania lub
wymiany parapetow zewnetrznych Potencjalna potrzeba modyfikacji systemu
wentylacji ze wzgledu na zwiekszong szczelnos¢ budynku Rozwazenie instalacji
nawiewnikéw okiennych dla zapewnienia odpowiedniej wymiany powietrza
Proponowana modernizacja przyniesie znaczace korzysci w zakresie efektywnosci
energetycznej i komfortu uzytkowania. Nalezy jednak starannie rozwazy¢ aspekty
techniczne i estetyczne, szczegdlnie w kontekscie zachowania charakteru budynku.

SCIANA ZEW 70

Konstrukcja obecna: Materiat: cegta ceramiczna Grubos¢: 70 cm Izolacja: brak
Charakterystyka obecnego stanu: Izolacyjnos¢ termiczna: Niska, ze wzgledu na brak
dedykowanej warstwy izolacyjnej Szacunkowy wspotczynnik przenikania ciepta U:
okofo 1,0-1,2 W/(m2-K) (warto$¢ przyblizona, zalezna od doktadnych parametréw cegly
i sposobu murowania) Ocena obecnego stanu: Sciana pozbawiona nowoczesnej
izolacji termicznej I1zolacyjnosé znacznie ponizej obecnych standardéw energetycznych
Duza masa termiczna, co moze czesciowo stabilizowaé temperature wewnatrz
budynku Wplyw na efektywnos¢ energetyczng: Znaczne straty ciepta przez $ciany
zewnetrzne Wysokie zapotrzebowanie na energie do ogrzewania Duzy potencjat do
poprawy efektywnosci energetycznej Stan techniczny: Potencjalna trwatos¢ konstrukgji
dzieki duzej grubosci sciany Mozliwe problemy z wilgocig i przemarzaniem,
szczegolnie w okresie zimowym Ryzyko rozwoju grzybow i ple$ni na wewnetrznej
powierzchni $ciany Propozycja modernizacji Dodatkowa warstwa izolacyjna: Materiat:
Styropian EPS 80-036 (tak jak w przypadku pierwszej sciany) Grubos¢: 15 cm
(zwiekszona grubos¢ ze wzgledu na brak wczesniejszej izolacji) Metoda aplikaciji:
System ETICS (Zewnetrzny Zespolony System lIzolacji Cieplnej) Montaz bezposrednio
na oczyszczonej i przygotowanej powierzchni ceglanej Przewidywane efekty:
Znaczgaca poprawa izolacyjnosci termicznej scian Szacunkowy nowy wspétczynnik
przenikania ciepta U: okoto 0,18-0,20 W/(m2-K) Redukcja strat ciepta przez sciany o
okoto 80-85% Eliminacja mostkéw termicznych Znaczna poprawa komfortu cieplnego
w pomieszczeniach Dodatkowe zalecenia: Doktadna ocena stanu istniejgcej Sciany
przed rozpoczeciem prac Usuniecie ewentualnych uszkodzen, naprawa spoin
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Zastosowanie srodkow grzybobodjczych i przeciwwilgociowych przed montazem izolacji
Szczegodlna uwaga na detale wykonczeniowe przy oknach, drzwiach i innych
przebiciach elewacji Wykonanie nowych obrébek blacharskich z uwzglednieniem
zwiekszonej grubosci $ciany Korzysci: Znaczgce zmniejszenie zuzycia energii na
ogrzewanie Poprawa izolacyjnosci akustycznej Ochrona oryginalnej struktury ceglanej
przed czynnikami atmosferycznymi Znaczna redukcja emisji CO2 zwigzanej z
ogrzewaniem budynku Eliminacja problemu przemarzania $cian Aspekty estetyczne:
Catkowita zmiana wygladu elewacji Utrata oryginalnego charakteru ceglanej fasady
(jesli byta eksponowana) Mozliwos¢ zastosowania tynku imitujgcego cegte, jesli
zachowanie wygladu jest istotne Uwagi dodatkowe: Koniecznos¢ dostosowania lub
wymiany parapetéw zewnetrznych Potencjalna potrzeba modyfikacji systemu
wentylacji ze wzgledu na zwiekszong szczelnos¢ budynku Rozwazenie instalacii
nawiewnikéw okiennych dla zapewnienia odpowiedniej wymiany powietrza
Proponowana modernizacja przyniesie znaczace korzysci w zakresie efektywno$ci
energetycznej i komfortu uzytkowania. Nalezy jednak starannie rozwazy¢ aspekty
techniczne i estetyczne, szczegodlnie w kontekscie zachowania charakteru budynku.

Okno zewnetrzne OZ 3

Stan obecny okien Ogdlna 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 D1

Stan obecny drzwi zewnetrznych Ogdlna charakterystyka: Drzwi zewnetrzne w zlym
stanie technicznym. Prawdopodobnie stare, nieefektywne energetycznie. Problemy:
Znaczne straty ciepta przez drzwi zewnetrzne. Mozliwe nieszczelnosci i infiltracja
powietrza. Obnizona izolacyjnos¢ akustyczna. Potencjalne problemy z
bezpieczenstwem.

Okno zewnetrzne OZ 1

Stan obecny okien Ogdlna 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.

Okno zewnetrzne OZ 2

Stan obecny okien Ogdlna 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 Ogélna charakterystyka: Drzwi zewnetrzne w ztym
stanie technicznym. Prawdopodobnie stare, nieefektywne energetycznie. Problemy:
Znaczne straty ciepta przez drzwi zewnetrzne. Mozliwe nieszczelnosci i infiltracja
powietrza. Obnizona izolacyjnos¢ akustyczna. Potencjalne problemy z
bezpieczenstwem.

Drzwi zewnetrzne D3

Stan obecny drzwi zewnetrznych Ogdlna charakterystyka: Drzwi zewnetrzne w zlym
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.

Stan obecny okien Ogolna charakterystyka: Okna w zlym stanie technicznym.
Prawdopodobnie stare, nieefektywne energetycznie. Problemy: Znaczne straty ciepta

Okno zewnetrzne OZ 5 . ; o . X .
przez okna. Mozliwe nieszczelnosci i infiltracja powietrza. Potencjalne problemy z
izolacyjnoscig akustyczng. Obnizony komfort uzytkowania pomieszczen.
Stan obecny okien Ogolna charakterystyka: Okna w ztym stanie technicznym.

Okno zewnetrzne OZ 4 Prawdopodobnie stare, nieefektywne energetycznie. Problemy: Znaczne straty ciepta

przez okna. Mozliwe nieszczelnosci i infiltracja powietrza. Potencjalne problemy z
izolacyjnoscig akustyczng. Obnizony komfort uzytkowania pomieszczen.

Urzadzenia i sprzet

Oswietlenie wbudowane Nowe
zrodio Swiatta

Stan obecny: 253 szt. podwdjnych opraw swietldwkowych 35W* 299 szt. pojedynczych
opraw $wietldowkowych 35W 49 szt. opraw LED 18W Opis stanu technicznego: System
oswietlenia w tym budynku szkoty jest mieszany, z przewagg technologii Swietldwkowe;j
i czesciowag modernizacjg LED: Wiekszos$¢ oswietlenia oparta na technologii
Swietldwkowej (niska efektywnosé) Czesciowa modernizacja juz przeprowadzona (49
opraw LED) Problemy typowe dla swietldwek: zawartos¢ rteci, mozliwe migotanie,
krotsza zywotnos¢ niz LED Niejednorodnos¢ systemu moze powodowacé réznice w
jakosci o$wietlenia w réznych czesciach budynku Propozycja modernizacji: Wymiana
pozostatych opraw swietldwkowych na LED: 253 podwdjne oprawy: zamiana na LED o
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mocy okoto 2x18W 99 pojedyncze oprawy: zamiana na LED o mocy okoto 18W 49
istniejgcych opraw LED: pozostawi¢ bez zmian Instalacja inteligentnego systemu
sterowania oswietleniem: Czujniki ruchu i obecnosci w korytarzach i rzadziej
uzywanych pomieszczeniach Czujniki natezenia $wiatta dziennego w salach lekcyjnych
Centralne sterowanie z mozliwos$cig programowania scenariuszy o$wietleniowych
Grupowanie opraw i analiza rozmieszczenia Utylizacja starych swietldbwek Szkolenie
personelu w zakresie obstugi nowego systemu

System grzewczy

Zrédto ciepta: Kociot gazowy o mocy 350 kW kW) Wiek kottéw: ponad 25 lat.
Charakterystyka: niska sprawno$¢ spalania, wysoka awaryjno$¢ System dystrybucji
ciepta: Obecne przewody przesytowe: brak izolacji lub izolacja w ztym stanie Grzejniki:
zeberkowe, przestarzate Ocena efektywnosci energetycznej: Obecny system
charakteryzuje sie niskg efektywnos$cig energetyczng ze wzgledu na przestarzate kotty
i nieefektywny system dystrybucji ciepta Straty ciepta sg znaczace zaréwno na etapie
wytwarzania (niska sprawnos¢ kottdow), jak i dystrybuciji (nieizolowane przewody)
Propozycja modernizacji Nowe zrddto ciepta: kondensacyjny kociot gazowy
Proponowana moc: 300 kW (dobrana na podstawie obecnego zapotrzebowania z
uwzglednieniem poprawy efektywnosci) Charakterystyka: Wysoka efektywnos¢
energetyczna. Nizsze emisje CO2 w poréwnaniu do konwencjonalnych kottow
gazowych Mozliwos¢ pracy w niskich temperaturach zewnetrznych Modernizacja
systemu dystrybuciji ciepta: Wymiana przewodow przesytowych na nowe, odpowiednio
zaizolowane Zastgpienie grzejnikow zeberkowych nowymi grzejnikami ptytowymi
Instalacja zaworow termostatycznych przy grzejnikach System sterowania: Instalacja
zaawansowanego systemu zarzadzania energig (BMS) Sterowanie pogodowe dla
optymalizacji pracy kotta gazowego

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Stan obecny systemu CWU Zrddio ciepta: Kociot gazowy (wykorzystywany réwniez do
ogrzewania budynku) Akumulacja cieptej wody: Bufor o pojemnosci 500 | Wiek bufora:
ponad 25 lat Stan techniczny: niezadowalajgcy. Staba izolacyjno$é. Niski wspétczynnik
sprawnos$ci akumulacji Instalacja CWU: Stan: wymagajgcy wymiany i dodatkowej
izolacji Propozycja modernizacji systemu CWU Nowe zrédto 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 modernizacji Proponowana modernizacja systemu CWU ma na celu
znaczaca poprawe efektywnosci energetycznej poprzez: Zastagpienie przestarzatego i
nieefektywnego systemu nowoczesnymi, energooszczednymi rozwigzaniami.
Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii (pompa ciepta + fotowoltaika) Redukcje
strat ciepta dzieki nowym, lepiej izolowanym buforom i zmodernizowanej instalaciji.
Optymalizacje pojemnosci buforéw do aktualnych potrzeb budynku Obnizenie kosztow
eksploatacji dzieki wykorzystaniu energii elektrycznej z wtasnej instalaciji
fotowoltaicznej. Modernizacja ta powinna przyczyni¢ sie do znacznego zwiekszenia
efektywnosci 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 zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

A= 0,036 [W/(m-K)]; Wariant 1, Ptyta styropianowa

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

Ptyta styropianowa EPS 80-036 FASADA, A= 0,036
[Wi(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As 267,99 m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 267,99 m2

Stopniodni: 3299,81 dzien-K/rok two= 16,00 OC t;0=-20,00 OC

Wariant numer

Stan . .
istniejgcy Wariant 1 \{\./frlant \J{\'lgrlant
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 67,15 67,15 67,15 67,15
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej cm 15 20 25

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,927 0,191 0,151 0,125

Opér cieplny R (mZK)/W 1,08 5,25 6,63 8,02
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (mZK)/W 4,17 5,56 6,94
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 70,81 14,57 11,52 9,52
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0089 0,0018 0,0015 0,0012
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zi/rok 3776,54 |3981,28 |4115,15
Cena jednostkowa usprawnienia Kj - zi/m?2 250,00 [300,00 |300,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 82407,85 | 98889,42 | 98889,42
Prosty czas zwrotu SPBT lata 21,82 24,84 24,03

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 82407,85 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 21,82 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 70 zewnetrzna

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

[Wi(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 382,80 m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 382,80 m2
Stopniodni: 3299,81 dzien-K/rok two= 16,12 0C tzo= -20,00 OC
Wariant numer
Stan - -
istniejgcy N Wariant | Wariant
Wariant 1 11 1.2

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 67,15 67,15 67,15 67,15
Optata za 1 MW Om zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 15 20 25
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 0,927 0,191 0,151 0,125
Opér cieplny R (M2K)/W 1,08 5,25 6,63 8,02
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (mZK)/W 4,17 5,56 6,94
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 101,14 20,80 16,45 13,60
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0128 0,0026 0,0021 0,0017
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zi/rok 5394,34 |5686,80 |5878,00
Cena jednostkowa usprawnienia Kj - zi/m?2 250,00 300,00 300,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny, zt %17709'9 141251'9 141251'9
Prosty czas zwrotu SPBT lata 21,82 24,84 24,03

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 117709,92 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 21,82 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 1339,69 m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 1339,69 m2
Stopniodni: 3299,81 dzien-K/rok two= 17,77 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 67,15 67,15 67,15 67,15
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) poladi b em - s 8 |18 |2
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 0,343 0,195 0,153 0,126 0,108
Opdr cieplny R (M2K)/W 2,91 5,13 6,52 7,91 9,30
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (m2K)NV 2,22 3,61 5,00 6,39
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 131,18 74,40 58,56 48,28 41,07
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0174 0,0099 0,0078 0,0064 0,0054
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zt/rok 3812,79 |4876,53 |5566,80 |6050,90
Cena jednostkowa usprawnienia Kj 2t/m?2 250,00 250,00 300,00 300,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 311954'6 311954'6 ‘7194345'5 ‘7194345*5
Prosty czas zwrotu SPBT lata 108,05 84,48 88,80 81,70

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 411954,64 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 84,48 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 13 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

[WI(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 890,51 m2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 890,51 m2
Stopniodni: 3299,81 dzieh-K/rok two= 20,00 OC t;0=-20,00 OC
Wariant numer
Stan - -
istniejacy . Wariant | Wariant
Wariant 1 11 12
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 67,15 67,15 67,15 67,15
Opfata za 1 MW Om z/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 18 23 28
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Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 0,311 0,147 0,128 0,113

Opor cieplny R (M2K)/W 3,21 6,81 7,81 8,81
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (m2K)NV 3,60 4,60 5,60
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 79,06 37,27 32,50 28,81
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0111 0,0052 0,0046 0,0040
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zt/rok 2805,79 |3126,21 |3373,90
Cena jednostkowa usprawnienia Kj - zi/m?2 400,00 400,00 450,00

438133,2 | 438133,2 | 492899,9

Koszty realizacji usprawnienia Ny, zt 6 p 5

Prosty czas zwrotu SPBT lata 156,15 140,15 146,09

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 438133,26 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 140,15 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 23 cm

Informacje uzupetniajace:

6.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego 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 5 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 1793,09 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 2
modernizacjg 41,60 m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizac;ji 41,60 m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 2
naktadow 41,60 m
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 6i = 20,00 °C Be =-20,00 °C
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1

Optata za 1 GJ zHGJ 67,15 60,44
Optata za 1 MW zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik cmpy 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢y 1,20 0,70
Wspétczynnik a
Wspodtczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,700 0,900
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Straty ciepta na przenikanie Q GJ 71,27 40,28
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0357 0,0259
Roczna oszczednos$é kosztéw AO  zt/rok 2351,35
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zlfm 600,00
Kosz't realizacji wymiany okien lub 2 30700,80
drzwi Nok

Koszt rea_L_hzaCJl modernizaciji 2 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,06

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji
U=0,90

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 30700,80 zt

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,06 lat

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

15149,38 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed

naktadéw

2
modernizacjg 361,96 m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 361,96 m2
Powi hni tkowita okien lub drzwi d liczen
owierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 361,96 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 8i = 20,00 OC fe = -20,00 °C
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
Wspétczynnik cmpy 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,70
Wspotczynnik a
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,700 0,900
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 620,11 350,45
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Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,3028 0,2191

Roczna oszczednosé kosztéw AO  zl/rok 20459,20

Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zt/m 600,00

Koszt realizacji wymiany okien lub 267128,8
) zt

drzwi Nok 4

Koszt rea_i'lizacji modernizaciji 2 0.00

wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,06

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 267128,84 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,06 lat

Informacje uzupetniajace:

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

systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’

naktadow

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 497,54 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 2
modernizacjg 12,34 m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 12,34 m2
Powi hni tkowita okien lub drzwi d liczen

owierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 12.34 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 °C Be =-20,00 °C
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
Optata za 1 GJ z/GJ 67,15 60,44
Optata za 1 MW zH/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik cmpy 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢y 1,20 0,70
Wspétczynnik a
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,700 0,900
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 21,14 11,95
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0100 0,0072
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Roczna oszczednos$é kosztéw AO  zi/rok 697,61
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zlfm 600,00
Pérozsvsit’(l%al\(hzacu wymiany okien lub 2t 9108,40
Koszt reql|zaCJ| modernizacji 2 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,06

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 9108,40 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,06 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’

naktadéw

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 178,15 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 2
modernizacjg 4,40 m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 4,40 m2
Powi hni tkowita okien | i liczen

owierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 4.40 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 0i = 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 ey 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,70
Wspotczynnik a
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 1,700 0,900
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 7,54 4,26
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0036 0,0026
Roczna oszczedno$¢ kosztéw AO  zi/rok 248,70
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Cena jednostkowa wymiany okien

b drwi A OEER  zym2 600,00
Pérozsviit'(l%z;l\(hzacu wymiany okien lub 2 3247,20
Koszt rea_i_lizacji modernizaciji 2 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,06

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3247,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,06 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 200,68 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 2
modernizacjg 6,15m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 6,15 m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 2
naktadow 6,15m
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 6i = 20,00 °C Be =-20,00 °C
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
Optata za 1 GJ zH/GJ 67,15 60,44
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
Wspétczynnik ¢y 1,20 0,70

Wspétczynnik a

Wspodtczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 2,200 1,300

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 11,58 6,79
Zapotrzebowanie na moc ciepingqg MW 0,0042 0,0030
Roczna oszczednos$é kosztéw AO  zl/rok 367,27

Cena jednostkowa wymiany okien

lub drzwi zHm?2 1500,00
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Koszt realizacji wymiany okienlub 11346,75
drzwi Nok

Koszt rea_L_hzaCJl modernizacji 2 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 30,89

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 11346,75 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 30,89 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 D2 'Wentylacja grawitacyjna’

naktadoéw

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 437,41 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 2
modernizacjg 10,46 m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 10,46 m2
Powi hni tkowita okien | i liczen

owierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 10.46 m?2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru

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

Stan istniejacy

Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(mZK) 2,200 1,300

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 19,69 11,54
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0090 0,0065
Roczna oszczedno$¢ kosztéw AO  zi/rok 624,36
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi zim 1500,00
Koszt realizacji wymiany okien lub 2 19289,47

drzwi Nok

Stopniodni: 3935,60 dzien-K/rok 0i = 20,00 OC Be =-20,00 OC
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
Optataza 1 GJ zHGJ 67,15 60,44
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
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,70
Wspodtczynnik a
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Koszt realizacji modernizacji 2t 0.00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 30,89

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 19289,47 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 30,89 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 OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 3112,71 m3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed 2
modernizacjg 8,93 m
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 8,93 m2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen 2
naktadow 8,93 m
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)
Stopniodni: 1271,60 dzien-K/rok Bi = 8,00 OC Be = -20,00 OC
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
Optata za 1 GJ z/GJ 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 cpy 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 0,70

Wspétczynnik a

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

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 4,94 2,79
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0404 0,0299
Roczna oszczednos$é kosztéw AO  zl/rok 163,04
Cena jednostkowa wymiany okien 2

lub drzwi ztim 600,00
Kosz't realizacji wymiany okien lub 7 6588.49
drzwi Nok

Koszt realizacji modernizaciji 2 0.00

wentylacji Nw
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Prosty czas zwrotu SPBT lata ’

‘ 40,41 ‘

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6588,49 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 40,41 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 D3 'Wentylacja grawitacyjna’

naktadow

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 880,58 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 istniejacy

Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 2780,93 dzien-K/rok i = 14,80 0C Be = -20,00 O°C
Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
Optata za 1 GJ z/GJ 67,15 60,44
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) 2,200 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 6,00 3,52
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0144 0,0106
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO  zi/rok 190,31
E«;n;is;jinostkowa wymiany okien 2 1500,00
Erc;svjit’:l%?(lizacji wymiany okien lub 2t 8320,95
\P/(vgif)tllraecejtiliiiji modernizacji 2 0.00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 43,72
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Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8320,95 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 43,72 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 istniejacy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cyy [kJ/(kg*K)] 4,18 4,18
Gestos$¢ wody pyy [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody 6yy [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6 [°C] 10 10
Wspétczynnik korekeyjny kR [-] 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af [mZ] 3299,02 3299,02
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u.
w [dm3/(m2-dobal 1,40 1,40
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspotczynnik godzinowej nierownomiernosci Nh [-] 1,70 1,70
Sprawno$¢ wytwarzania nw,g [-1 0,65 2,60
Sprawnos¢ przesytu nyy g [] 0,60 0,60
Sprawnos¢ akumulacii ciepta nyy s [] 0,60 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcyy [GJ/rok] 1222,52 215,74
Max moc cieplna gqcewy [kW] 0,02 0,02
6.3.2. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejagcy Wariant 1
Optataza 1 GJ [zH/GJ] 67,15 0,00
Sal%auta za 1 MW mocy zamdéwionej ha podgrzanie [Z/MW] 0,00 0.00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednosc¢ kosztéw AO [zt/rok] 82092,14
Koszt modernizacji Nu [z4] 190650,00
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SPBT

llat] 2,32

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

optymalnego

Planowane usprawnienia Naktady [zi]

Montaz pompy ciepta na potrzeby CWU 73800,00

Wymiana instalacji CWU 68880,00

System zarzgdzania BMS 47970,00
Suma: 190650,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Pompa ciepta zasilana energig z PV

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Wymiana oraz ocieplenie przewodow przesytowych

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Bufor o wysokiej sprawnosci akumulacji

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
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [zGJ] 67,15 67,15
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zh 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 1090,39
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,4328
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,695 0,806
Roczna oszczednosc¢ kosztéw AO [zt/rok] 16321,29
Koszt modernizacji [z1] 701100,00
SPBT [lat] 42,96

Informacje uzupetniajgce:

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspoétczynnikow w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodta ciepta nH g

0,950

Przesyfania ciepfa, np. izolacja pionow zasilajgcych nH ¢ 0,960
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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 wi 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Ny g'NH,d'NH,e’NH,s 0,806

6.4.3. Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia Naktady [zi]

Zakup i montaz kondensacyjnego kotta gazowego 307500,00

Wymiana instalacji wraz ociepleniem przewodéw 147600,00

Wymiana grzejnikéw 184500,00

Montaz BMS 61500,00
Suma: 701100,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Wymiana zrédta ciepta na kondensacyjny kociot
gazowy

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Wymiana oraz izolacja przewodoéw przesytowych

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Regulacja centralna, BMS oraz miejscowa regulacja

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Bufor ciepta na potrzeby przerw w ogrzewaniu

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu Wi i wq

Wykorzystanie buforu na potrzeby przerw w
ogrzewaniu

6.5. Ocena optacalnosci wymiany instalacji oswietlenia wbudowanego

6.5.1. Zrodto swiatta: Nowe zrodto $wiatta

kol pr zed_ Stan po modernizacji

modernizacjg
Suma mocy opraw oswietleniowych Pp, (W] 40920,53 53196,68
Powierzchnia pomieszczen wyposazonych w
system wbudowanej instalacji oswietlenia A [m2] 3299,02 3299,02
Moc jednostkowa opraw oswietlenia 2
podstawowego w budynku [Wim<] 12,40 16,12
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w
ciagu dnia tp [h] 1800,00 1800,00
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w
ciggu nocy ty [h] 200,00 200,00
Wspétczynnik uwzgledniajgcy obnizenie
natezenia oswietlenia do poziomu wymaganego [-] 1,00 1,00
Fc
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Wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé

uzytkownikéw w miejscu pracy Fg [l 1,00 0,90
Wspodtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie

$wiatta dziennego Fp [-] 1,00 0,80
Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI [kWh/(m2-rok)] 44,90 31,40

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg

dostarczang do budynku dla wbudowanej [kwWh/rok] 148125,96 103589,20
instalacji oswietlenia Qi

Roczne oszczednosci energii koncowej po

wymianie systemu oswietlenia AQy | [GJirok] 160,33
Indywidualne koszty energii Oy [zHkWh] 1,05 1,05
Indywidualne koszty energii Ap [zt/m-c] 0,00 0,00
e e ™™ o
Koszt wymiany oswietlenia N, [z1] 150000,00

Prosty czas zwrotu SPBT [lat] 3,21

Informacje uzupetniajgce:

Stan obecny: 253 szt. podwdojnych opraw swietldbwkowych 35W* 299 szt. pojedynczych opraw $wietldowkowych
35W 49 szt. opraw LED 18W Opis stanu technicznego: System oswietlenia w tym budynku szkoty jest mieszany,
z przewaga technologii $wietlowkowej i czesciowg modernizacjg LED: Wigkszo$¢ oswietlenia oparta na
technologii $wietlowkowej (niska efektywnos¢) Czesciowa modernizacja juz przeprowadzona (49 opraw LED)
Problemy typowe dla swietléwek: zawarto$¢ rteci, mozliwe migotanie, krétsza zywotno$¢ niz LED
Niejednorodnos¢ systemu moze powodowac réznice w jakosci oswietlenia w réznych czesciach budynku
Propozycja modernizacji: Wymiana pozostatych opraw swietldwkowych na LED: 253 podwdjne oprawy: zamiana
na LED o mocy okoto 2x18W 99 pojedyncze oprawy: zamiana na LED o mocy okoto 18W 49 istniejgcych opraw
LED: pozostawi¢ bez zmian Instalacja inteligentnego systemu sterowania o$wietleniem: Czujniki ruchu i
obecnosci w korytarzach i rzadziej uzywanych pomieszczeniach Czujniki natezenia swiatta dziennego w salach
lekcyjnych Centralne sterowanie z mozliwos$cig programowania scenariuszy o$wietleniowych Grupowanie opraw
i analiza rozmieszczenia Utylizacja starych swietldbwek Szkolenie personelu w zakresie obstugi nowego systemu
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7. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty 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 190650,00 2,32
2 Wymiana oswietlenia: Nowe zrédto Swiatta 150000,00 3,21
3 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 30700,80 13,06
4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 267128,84 13,06
5 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 9108,40 13,06
6 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 3247,20 13,06
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 82407,85 21,82
8 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 70 zewnetrzna 117709,92 21,82
9 Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11346,75 30,89
10 |Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna' 19289,47 30,89
11 | Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 6588,49 40,41
12 | Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja grawitacyjna' 8320,95 43,72
13 | Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna 411954,64 84,48
14 | Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 438133,26 140,15
15 | Modernizacja systemu grzewczego 701100,00 42,96

7.2. Okreslenie kosztéw poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 190650,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddto Swiatta 150000,00
3 | Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 30700,80
4 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna' 267128,84
5 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 9108,40
6 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 3247,20
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 82407,85
8 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 70 zewnetrzna 117709,92
9 Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11346,75
10 |Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’ 19289,47
11 |Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 6588,49
12 | Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja grawitacyjna' 8320,95
13 | Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna 411954,64
14 | Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 438133,26
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15 |Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
16 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 2453436,58
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 190650,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddto Swiatta 150000,00
3 | Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 30700,80
4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 267128,84
5 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 9108,40
6 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 3247,20
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 82407,85
8 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 70 zewnetrzna 117709,92
9 | Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11346,75
10 |Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’ 19289,47
11 |Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 6588,49
12 | Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja grawitacyjna’ 8320,95
13 | Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 50 zewnetrzna 411954,64
14 | Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
15 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 2015303,32
Wariant 3
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 190650,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddto Swiatta 150000,00
3 | Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 30700,80
4 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna' 267128,84
5 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 9108,40
6 | Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna' 3247,20
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 82407,85
8 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 70 zewnetrzna 117709,92
9 | Modernizacja przegrody D1 '‘Wentylacja grawitacyjna’ 11346,75
10 |Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna' 19289,47
11 |Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 6588,49
12 | Modernizacja przegrody D3 'Wentylacja grawitacyjna' 8320,95
13 | Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
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14 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 1603348,68
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 190650,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddfo Swiatta 150000,00
3 | Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 30700,80
4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 267128,84
5 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 9108,40
6 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 3247,20
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 82407,85
8 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 70 zewnetrzna 117709,92
9 | Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11346,75
10 |Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’ 19289,47
11 |Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 6588,49
12 | Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
13 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 1595027,73
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 190650,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddto Swiatta 150000,00
3 | Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 30700,80
4 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna' 267128,84
5 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 9108,40
6 | Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna' 3247,20
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 82407,85
8 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 70 zewnetrzna 117709,92
9 | Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11346,75
10 |Modernizacja przegrody D2 'Wentylacja grawitacyjna’ 19289,47
11 |Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
12 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 1588439,23
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
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1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 190650,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddto Swiatta 150000,00
3 | Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 30700,80
4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 267128,84
5 | Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 9108,40
6 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 3247,20
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 82407,85
8 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 70 zewnetrzna 117709,92
9 | Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 11346,75
10 |Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
11 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 1569149,76
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 190650,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrdodto Swiatta 150000,00
3 | Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 30700,80
4 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna' 267128,84
5 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 9108,40
6 | Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 3247,20
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 82407,85
8 Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 70 zewnetrzna 117709,92
9 | Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
10 |Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 1557803,01
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 190650,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddio Swiatta 150000,00
3 | Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 30700,80
4 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna' 267128,84
5 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 9108,40
6 | Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna' 3247,20
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 82407,85
8 | Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
9 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
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Catkowity koszt 1440093,09
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 190650,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddfo Swiatta 150000,00
3 | Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 30700,80
4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 267128,84
5 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna' 9108,40
6 Modernizacja przegrody OZ 4 'Wentylacja grawitacyjna’ 3247,20
7 | Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
8 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 1357685,24
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 190650,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrdodto Swiatta 150000,00
3 | Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 30700,80
4 | Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna' 267128,84
5 Modernizacja przegrody OZ 3 'Wentylacja grawitacyjna’ 9108,40
6 | Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
7 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 1354438,04
Wariant 11
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 190650,00
2 |Wymiana oswietlenia: Nowe Zrodto Swiatta 150000,00
3 Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 30700,80
4 Modernizacja przegrody OZ 2 'Wentylacja grawitacyjna’ 267128,84
5 Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
6 |Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 1345329,64
Wariant 12
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 190650,00
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2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrodio Swiatta 150000,00
3 | Modernizacja przegrody OZ 5 'Wentylacja grawitacyjna’ 30700,80
4 | Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
5 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 1078200,80
Wariant 13
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 190650,00
2 | Wymiana oswietlenia: Nowe zrddto Swiatta 150000,00
3 | Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
4 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 1047500,00
Wariant 14
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 190650,00
2 | Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
3 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 897500,00
Wariant 15
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja systemu grzewczego 701100,00
2 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5750,00
Catkowity koszt 706850,00

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 1849,34 44,17 1560,68 37,28 101,66 2453436,58 174667,54
2 1793,13 42,83 1498,85 35,80 98,50 2015303,32 170893,02
3 1704,96 40,72 1401,86 33,48 93,56 1603348,68 164972,37
4 1703,55 40,69 1400,31 33,45 93,48 1595027,73 164877,72
5 1701,07 40,63 1397,58 33,38 93,34 1588439,23 164711,16
6 1697,80 40,55 1393,98 33,29 93,15 1569149,76 164491,67
7 1695,88 40,51 1391,87 33,24 93,05 1557803,01 164362,53
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8 1597,66 38,16 1283,83 30,66 87,54 1440093,09 157767,25
9 1528,55 36,51 1207,81 28,85 83,66 1357685,24 153126,56
10 1527,32 36,48 1206,45 28,82 83,59 1354438,04 153043,59
11 1523,85 36,40 1202,64 28,72 83,40 1345329,64 152810,82
12 1421,92 33,96 1090,51 26,05 77,68 1078200,80 145965,88
13 1410,17 33,68 1077,59 25,74 77,02 1047500,00 145177,03
14 1249,84 29,85 1072,79 25,62 61,97 897500,00 98413,43
15 243,06 5,81 267,36 6,39 13,64 706850,00 16321,29

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1

7.4. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowany koszt catkowity 2453436,58 | zt
Roczne oszczednosci kosztéw energii 174667,54 | zt/rok
Srednioroczna oszczedno$é energii koncowej 1849,34 | GJ/rok
Srednioroczna oszczednos$é energii pierwotnej 1560,68 | GJ/rok
Redukcja emisji CO2 101,66 | ton/rok
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
proponowanego do realizacji

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

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

Uwagi:

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SCIANA ZEW 70 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 SCIANA ZEW 50 zewnetrzna
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 13 cm

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

Uwagi:

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 23 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna granulowana 80

Uwagi:

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 5 '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 3 '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 D1 '‘Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(mZ2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

06

Usprawnienie: Modernizacja przegrody D2 '‘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 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:

08

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:

C.W.U.

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

1. Montaz pompy ciepta na potrzeby CWU

2. Wymiana instalacji CWU

3. System zarzgdzania BMS

Uwagi:
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C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Zakup i montaz kondensacyjnego kotta gazowego
2. Wymiana instalacji wraz zociepleniem przewodéw
3. Wymiana grzejnikéw

4. Montaz BMS

Uwagi:

Wymiana oswietlenia: Nowe zrédto swiatta

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Stan obecny: 253 szt. podwojnych opraw swietldwkowych 35W* 299 szt. pojedynczych opraw Swietlowkowych 35W 49 szt. opraw LED 18W
Opis stanu technicznego: System oswietlenia w tym budynku szkoty jest mieszany, z przewaga technologii Swietlowkowej i czgsciowg
modernizacjg LED: Wiekszo$¢ o$wietlenia oparta na technologii $wietléwkowej (niska efektywnos$¢) Czesciowa modernizacja juz
przeprowadzona (49 opraw LED) Problemy typowe dla swietldwek: zawartosc¢ rteci, mozliwe migotanie, krétsza zywotnos¢ niz LED
Niejednorodnos$c¢ systemu moze powodowac réznice w jakosci oswietlenia w réznych czesciach budynku Propozycja modernizacji: Wymiana
pozostatych opraw swietldwkowych na LED: 253 podwdjne oprawy: zamiana na LED o mocy okoto 2x18W 99 pojedyncze oprawy: zamiana
na LED o mocy okoto 18W 49 istniejacych opraw LED: pozostawi¢ bez zmian Instalacja inteligentnego systemu sterowania o$wietleniem:
Czujniki ruchu i obecnosci w korytarzach i rzadziej uzywanych pomieszczeniach Czujniki natezenia swiatta dziennego w salach lekcyjnych
Centralne sterowanie z mozliwo$cig programowania scenariuszy o$wietleniowych Grupowanie opraw i analiza rozmieszczenia Utylizacja
starych swietlowek Szkolenie personelu w zakresie obstugi nowego systemu

Uwagi:
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Zatacznik nr. 1 do audytu energetycznego: Obliczenia mocy urzadzen chtodzacych dla
szkoty w Nowej Wsi

1. Dane wyjsciowe z audytu
e Powierzchnia netto budynku: 3299,02 m?
e Kubatura ogrzewania: 11988,51 m®
e Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego (po termomodernizacji): 382,66 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? (3299,02 m® * 10 W/m? = 32990,2 W)
o Od sprzetu: 15 W/m? (3299,02 m* * 15 W/m? = 49485,3 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 = 382,66 kW * 0,75 * 0,85 = 243,95 kW

3.2. Zyski ciepta wewnetrzne

Suma zyskéw wewnetrznych = Zyski od ludzi + Zyski od oswietlenia + Zyski od sprzetu Suma
zyskéw wewnetrznych = 21000 W + 32990,2 W + 49485,3 W = 103475,5 W = 103,48 kW

3.3. Zyski ciepta od nastonecznienia

Zyski od nastonecznienia = Powierzchnia * Wspotczynnik zyskdw od nastonecznienia Zyski od
nastonecznienia = 3299,02 m? * 30 W/m? = 98970,6 W = 98,97 kW

3.4. Catkowita moc chtodnicza

Catkowita moc chtodnicza = Moc chtodnicza na podstawie mocy grzewczej + Suma zyskow
wewnetrznych + Zyski od nastonecznienia Catkowita moc chtodnicza = 243,95 kW + 103,48 kW +
98,97 kW = 446,40 kW



