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Audyt energetyczny: Zespotu Przedszkolno- Szkolnego w Komornikach

1..Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj 1.2 Rok ukonczenia
budynku Budynek szkolny budowy

1.3 Wiasciciel | Gmina Kluczewsko Komorniki 7

lub zarzadca | Ul. Spétdzielcza 12 29-120 Kluczewsko
(nazwa lub 29-120 Kluczewsko 1.4 Adres

imie i woj. Swietokrzyskie budynku

nazwisko,

adres)

2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt:
» SOLTAR ,, Ryszard Szabtowski 02 — 781 Warszawa ul. Pileckiego 114 m.4 Regon — 010708530

3. Imig i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora , posiadane kwalifikacje, podpis: )
mgr inz. Ryszard Szabtowski ; 49060200016 ; 02-781 Warszawa , ul. Pileckiego 114 m. 4
audytor KAPE 0116 -

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp Imie i nazwisko Zakres udziatlu w opracowaniu audytu energetycznego Posiadane
kwalifikacje
(w tym ew.
uprawnienia)

1

2

3

5. Miejscowos¢...Warszawa....data wykonania opracowania:. 30.01.2017.

6.  Spis tresci:

[y
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Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane Zzrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
budowlanego budynku

Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

Ocena stanu technicznego budynku

Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnch

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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2. Karta audytu energetycznego budynku ™

2 Stan przed Stan po
1. Dane ogolne termorﬂoder termomtl):)der.i
1. [Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 2 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [ m3] 4972,3 4972,3
4. |Powierzchnia netto budynku [m? ] 1366,7 1366,7
5. | Powierzchnia uzytkowa [m?] 1293,4 1293,4
6. | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych [m? ] - -
7 | Liczba lokali mieszkalnych - -
8. |Liczba uzytkownikow - -
9 | Sposdb przygotowania cieptej wody centralnie centralnie
10 Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralnie Centralnie
pompowy pompowy
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m]
12 |Inne dane charakteryzujgce budynek
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed
budowlane termomodernizac Stanpo
. termomodernlzaql
[ W/(m*K)] 8
1 [Sciany zewnetrzne budynku 1,15;0,46 0,19;0,19
2 |Strop poddasza budynku gtéwnego 0,88 0,14
3 | Stropodach, dach sali gimnastycznej 0,38;0,24 0,14;0,14
4 |Okna 2,80 0,90
5. |Drzwi 3,50 1,30
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,80 0,85
2. | Sprawnos$¢ przesytu 0,96 0,96
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulagji 1 1
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1 0,85
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1 0,95
4 . Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,80 2,60
2. | Sprawno$c¢ przesytu 0,60 0,70
3. | Sprawno$¢ wykorzystania 0,80 0,85
4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna Naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna/ kanaty Okna/kanaty
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [ m’/h] 4256 3883
4. |Liczba wymian [1/h] - -
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1 ﬁ(t\)ll\il?zeniowa moc cieplna systemu grzewczego 152,49 89,91
7 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu 11,8 2,90

[kW]
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Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. |bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 934,42 381,51
ogrzewaniu [G/rok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z

4 | uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1580,01 429,01

ogrzewaniu [G]/rok]

5. Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu 102,0 25,3

[GI/rok]
Zmierzone zuzycie ciepfa na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych
6. sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepfa) Brak danych
[G]/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzace do
7 | weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta) [G1/rok] Brak danych
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
8 ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym bez 189.9 775
" | uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ! !
ogrzewaniu [kKWh/(m 2rok)]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
9 ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym z 3211 871
" | uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ! !
ogrzewaniu [KWh/(m 2rok)]

10 | Udziat odnawialnych zrodet energii [ % ] 0 56
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania
audytu )

1. |Koszt 1G] na ogrzewanie **’ [z4/G]] 71,16 27,43

2 Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ) )

' koK) [zt/ MW m-c]
3. | Koszt przygotowania 1 m®> wody uzytkowej ** [z m®] 34,39 14,56
4 Koszt 1MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody ) )

" | uzytkowe na miesigc *** [z/ MW m-c]
5 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? pow. Uzytkowej miesiecznie ) )

" |[zl/ m* m-c]

6. |Inne - Opfata stata miesieczna [z]

v %;r/\eéﬁoszt za 1G] za przygotowanie cieptej wody uzytkowej 71,16 119,44
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na

- ) 73,0
[z] energie [ %]
i remia termomodernizacyjna
Planowane koszty catkowite 1007274 P J{ Y] )
[] [zt]
Roczna oszczednos¢ kosztow 104900

energii

[z4/rok]

" - dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

*4)
P22

- opfata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
- stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora

3.1.Dokumentacja projektowa:

Projekt rozbudowy szkoty podstawowej w Komornikach — inz. arch. J. Banaszczyk ; maj 1997

3.2.Inne dokumenty:

—  Faktury za dostawe oleju opatowego .
—  Normy i rozporzadzenia:

o Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontdéw
- Dz. U. Nr.223, poz.1459. Dalej zwana Ustawag termomodernizacyjng.

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegoétowego zakresu i
formy audytu energetycznego oraz czesSci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze
algorytméw oceny optacalnoéci przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej zwane
Rozporzadzeniem dot. audytow termomodernizacyjnych.

o Opracowanie audytu energetycznego zgodnie z Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015 poz. 376)
Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. swiadectw energetycznych.

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 pazdziernika 2015 r w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw
kart audytéw, a takze algorytmoéw oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

o Rozporzadzenie Ministra Transportu , Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 13 sierpnia 2013
r w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” (Dz.
U. Nr 75, poz. 690); ostatnia zmiana z dn. 13.sierpnia 2013, dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

o Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i cze$ci budynku. Opor cieplny i
wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen".

o PN-EN ISO 13370 "Wiasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody
obliczania"

o PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta -
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne"

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

3.3.0soby udzielajace informacji:

3.4. Data wizji lokalnej: grudzien 2016
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku
4.a Ogodlne dane o budynku
Identyfikator budynku
Wiasnosc¢ Uprywatna spoétdzielcza Xa gminny
Przeznaczenie budynku mieszkalny Q mieszkalno-ustugowy 0 inny; szkolny
Osiedle
Adres Komorniki 7 ; gmina Kluczewsko
Budynek Q wolno stojacy Q blizniak O zesp6t budynkow
blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy Lata piecdziesigte | Rok zasiedlenia -
Technologia budynku 0O UW-27 - Cegta Zerafiska 0O RWB Q BSK Q RBM-73 Q RWP-75
Q PBU-59 Q PBU-62 a uw 2-] Q WUF-62 Q1 WUF-T aowT-67 O OWT-75 d
“Szczecin”
a w-70 Q Wk-70 O SBM-75 a ZSBO 4 “Stolica” Q monolit x Tradycyjna d ramowa
Q szkieletowa Q inna — okreslic:
1. Powierzchnia zabudowana ¥ [m?] 1156,2 11.Liczba klatek schodowych 1
2. Kubatura budynku ? [m?] 7964,0 12.Liczba kondygnacji 241
3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku 4972,3 13.Wysokosc¢ kondygnacji w swietle 2,70
powiekszona o kubature [m]
ogrzewanych pomieszczen na
poddaszu uzytkowym lub w piwnicy i
pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek schodowych,
szybow, wind, otwartych wnek, logii i
galerii [m?]
4. Powierzchnia uzytkowa ¥ [m?] 1293,4 14.Liczba uczniéw b.d
5. Powierzchnia korytarzy [m?] 15.Liczba mieszkan -
6. Powierzchnia pomieszczen - 16.Liczba mieszkan o powierzchni < 50 -
ogrzewanych na poddaszu m?
uzytkowym [m?]
(podaj przeznaczenie pomieszczen)
7. Powierzchnia pomieszczen 73,2 17.Liczba mieszkan o powierzchni -
ogrzewanych w piwnicy [m?] 50-100 m?
(podaj przeznaczenie pomieszczen)
8. Powierzchnia ustugowa pomieszczen - 18.Liczba mieszkan o powierzchni > -
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) 100 m?
[m*]
9. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej 1366,7 19.Liczba mieszkan z WC w tazience -
czesci budynku [m?] (4+5+6+7+8)
10.Budynek podpiwniczony czesciowo 20.Liczba mieszkan z WC osobno -

1 wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreélenia i zasady obmiaru.
2) wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkdéw. Zasady obliczania.
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4 c. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Audyt dotyczy zespotu budynkéw nalezgcych do Zespotu Przedszkolno- Szkolnego w Komornikach .
W skiad zespotu budynkéw wchodzi budynek gtéwny wybudowany w latach piecdziesigtych ubiegtego
wieku na planie prostokagta 0 wymiarach 11,77 x 35,20 m , dwukondygnacyjny czesciowo
podpiwniczony . W pomieszczeniach piwnic zlokalizowano kottownie olejowa .Powierzchnia zabudowy
419,2 m? i kubaturze 3911,3 m 3 .Budynek wybudowany w technologii tradycyjnej ,5ciany zewnetrzne
murowane z cegty ceramicznej petnej o grubosci 51 cm. Dach drewniany o konstrukcji ptatwiowo —
kleszczowej . Poddasze budynku nie uzytkowe . Strop na ostatnig kondygnacjag na bazie stropu DZ3
ocieplony warstwg supremy . W latach dziewigcdziesigtych ubiegtego wieku obiekt zostat
rozbudowany o czeS¢ sportowg tj sale gimnastyczng z zapleczem . Sciany budynku wielowarstwowe
ocieplone warstwg styropianu o grubosci 6 cm. Stropy z ptyt kanatowych .Budynek Sali gimnastycznej

kryty wykonany z ptyty dachowych PW8 / B-UZ z ociepleniem .Budynek ogrzewany z kottowni
olejowej zlokalizowanej w budynku gtéwnym .Instalacja cieptej wody uzytkowej przygotowana w
kottowni olejowej .Instalacja centralnego ogrzewania w budynku z rurami stalowym wyposazona w
grzejniki zeliwne ze wzgledu na stan techniczny przewidziana do wymiany . Stolarka okienna i
drzwiowa plastikowa ze wzgledu na stan techniczny przewidziana do wymiany .

4.d Charakterystyka energetyczna budynku

L.p. |Rodzaj danych Dane w stanie
istniejacym

1 Moc cieplna kottowni dla potrzeb c.o. i c.w.u. Gmoc kKW -

2 Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. . -

3 Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. q 152,49 kw

4 Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. 11,8 kW

5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia 934.42 GJ
sprawnosci systemu ogrzewania Qy !

6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z uwzgl. sprawnosci 1580.01 GJ
systemu ogrzewania Qs '

6 Taryfa optat ( z VAT):
Optata stata (za moc zamoéwiong + za przesyt ) miesiecznie zZt/MW -
Opfata zmienna (za ciepto + za przesyt) wg licznika zi/GJ 71,16
Optata abonamentowa miesiecznie zt -

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

l.p. | Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1 | Typ instalacji

Ciepto dostarczane z wbudowanej kottowni olejowej
zlokalizowanej w pomieszczeniach piwnic budynku gtéwnego.
Instalacja dwururowa pompowa z rozdziatem dolnym.

2 | Parametry pracy instalacji 80 C/6°C
3 Przewody w instalacji Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu ,
zaizolowane . Stan techniczny zty.
4 | Rodzaje grzejnikdw Zeliwne
5 | Ostoniecie grzejnikéw Nie
6 Zawory termostatyczne brak
7 Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze , zamkniete
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/ liczba godzin 7/24
na dobe
9 Modernizacja instalacji po 1984 roku nie
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4el Tabela wspotczynnikow sprawnosci instalacji grzewczej

L.p |Opis Wartosci wspoétczynnikéw
sprawnosci

1 Wytwarzanie ciepta /dwa kotty wodne z panikami Ng 0.80
olejowymi o mocy 80 W kazdy z1994 roku !

2 Przesytanie ciepta /kottownia zlokalizowana w Md 0.96
pomieszczeniach ogrzewanych. / !

3 Regulacja i wykorzystania ciepta instalacja wodna z Ne 0.77
grzejnikami zeliwnymi bez zaworéw termostatycznych. !
Akumulacja ciepta / brak zasobnika buforowego/ Ns 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu ngsngsnesns = Ntot 0,5914
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie

i Wi 1,00
tygodnia — bez przerw

7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

4 f . Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
L.p.
1 | Rodzaj instalacji Centralnie
2 | Przewody stalowe
3 | Zbiornik akumulacyjny Tak w kottowni
4 | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak

4 g. Charakterystyka kotlowni .

Budynek ogrzewany jest z kottowni olejowej zbudowanej na bazie kotta Paromat Triplex — RN firmy
Viessmann z 1994 roku.

4 h. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. Rodzaj danych Rodzaj danych
1 Rodzaj instalagji Grawitacyjna
2 Strumien powietrza wentylacyjnego a7’/ h 4256

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogdlny stan elementéw konstrukcyjnych budynkéw jest dobry. Sciany zewnetrzne budynku
gtéwnego wykonane z cegty petnej o grubosci 51. Okna w budynku plastikowe z poczatku lat
dziewiecdziesigtych ub. wieku .Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci
wskaznika £ sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie
grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjno$¢ termiczna.

5.2 System grzewczy

Instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania tradycyjna bez zawordéw termostatycznych ze wzgledu
na stan techniczny do wymiany.
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Ocena stanu istniejgcego budynku i mozliwos$ci poprawy

1.p. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
1 Przegrody zewnetrzne
PrzengO(.:Iy zev’vnetrzn.e majq n.lezaf:lovyala]ace Nalezy ociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
wartogu wspotczynnika przenikania ciepta U | gpecnie wymagany opér cieplny wg. WT 2021
[W/l')'l K] - dla Scian R=5
- Sciany zewnetrzne U =1,15;0,46 - dla dachu stropu R > 6,67
- stropodach; dach Sali gimnastycznej - dla stropu nad piwnica R=>4
U=0,38; 0,24 -
- strop poddasza U= 0,88
- nad piwnicami
Okna s3 plastikowe w zlym stanie Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej na
— i . _ nowg o parametrach zgodnych w
technicznym o wspétczynniku U = 2,80 wWymaaaniami
W/m2K. do wymiany ymag '
3 . . .
Wentvla_cla_ grawitacyina. . . Celowe zastosowanie nawiewnikéw
W okresie zimowym wystepuje nadmierny )
. . ; higrosterowanych
naptyw zimnego powietrza, co zwieksza
zuzycie na ogrzewanie.
Instalacja cieptej wody uzytkowej Z uwagi na stan te__chnlczny celowa wymiana
- - ; - - istniejgcej instalacji oraz zastosowanie
Instalacja cieptej wody uzytkowej zasilana z - . ) .
. ; . powietrznej pompy ciepfa dla przygotowania
kottowni olejowej . : ) . i
cieptej wody uzytkowej.
5 Wskazana wymiana instalacji grzewczej w

System grzewczy
Instalacja grzewcza budynku tradycyjna z
grzejnikami zeliwnymi bez zaworéw

termostatycznych, zasilana z kotta olejowego.

budynku obejmujgce wymiane orurowania ,
grzejnikéw , zastosowanie zaworéw
termostatycznych. Modernizacja kottowni
olejowej w tym wymiane kottéw na biomase

/ pelety/.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposadb realizacji
1 2 3

1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Docieplenie $cian styropianem , metoda
$ciany zewnetrzne bezspoinowsg .

2 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropodachu warstwg welny
stropodach petny oraz dach Sali mineralnej przykrytej papa termozgrzewalng .
gimnastycznej

3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropu poddasza nie uzytkowego
stropodach petny warstwa wetny mineralnej

4, Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej na nowg
przez okna oraz drzwi oraz na podgrzanie 0 mniejszym wspoétczynniku przenikania .
powietrza wentylacyjnego.

5 Podwyzszenie sprawnosci instalacji cieptej Zastosowanie powietrznej pompy ciepfa do
wody uzytkowej. przygotowania cieptej wody uzytkowej.

6 Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Wymiana instalacji centralnego ogrzewania w

budynku w tym orurowania i grzejnikow i
wyposazenie ich w zawory termostatyczne.
Modernizacja istniejgcej kottowni i zastosowanie
kottéw przystosowanych do spalania biomasy /
pelets/;
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

l.p.

Grupa usprawnien

Rodzaje usprawnien

1

2

3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat
przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

Instalacja centralnego ogrzewania oraz
cieptej wody uzytkowe;j.

Ocieplenie scian zewnetrznych

Ocieplenie stropodachu czesci sportowej oraz
dachu Sali gimnastycznej .

Ocieplenie stropu poddasza nie uzytkowego
budynku gtéwnego

Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej

Wymiana instalacji grzewczej w budynku.

Modernizacja kottowni

Zastosowanie powietrznej pompy ciepta do
przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Uwagi:

14
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7.2 Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie
przez przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) Ocena optacalnosci i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien i/lub drzwi oraz. zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie

powietrza wentylacyjnego

c) Ocena opfacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej,

d) zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci
prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegolnienie W stanie Po termo
obecnym moderniza
cji
two +20 Bez zmian °c
tzo - 20 b.z. °c
Sd - dla przegrod zewnetrznych 3835 b.z. dzienK-a
- dla stropu nad nie ogrzewang piwnicg
Oom ; O 1m - b.z. 2t/ (MW+mc
)
Ooz, O 1, 71,16 27,43 2/GJ
Ano, Ap; Optata stata eksploatacyjna - b.z. ztm-c
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Przegroda

7.2.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne

budynku gtéwnego

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A=409,3m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia A=450,0m?

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie scian budynku z uzyciem styropianu o wspétczynniku przewodnosci A=0,032
W/mK. Rozpatruje sie 2 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu cieplnego
R=5,0 ( m2 * K)/W
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

L Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 5 3
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 |termicznej; g= M. 0,14 0,16
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M?*K)/W 4,38 5,00
3 | Opdr cieplny R (M?*K)/W 0,87 5,25 5,87
4 | Qou Q= 8,64*10°*Sd*A *U Gjla 155,87 25,85 23,10
5 | dou, Gau = 10°**A(tue-tzo) *U MW 0,0188 0,0031 0,0028
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 | AQu = (Qou-Q1u)O0z+12(dou-01u)Om Zt/a 9252 9448
7 | Cena jednostkowa usprawnienia * zb/m? 296,00 310,00
8 | Koszt realizacji usprawnienia Nu Z 133200 139500
9 |SPBT=Ny/AOy lata 14,4 14,8
10 | Oy, Uy W/m**K 1,15 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg kosztorysu . Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych. (A koszt).

Wybrany wariant: 1 koszt: 133200 SPBT =144
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7.2.2 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajqcego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne
rozbudowy obiektu

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

A= 528,8m 2
A =580,0m 2

Opis wariantéw usprawnienia:

R=5,0 ( m2 * K)/W
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

Przewiduje sie ocieplenie scian budynku z uzyciem styropianu o wspofczynniku przewodnosci A=0,032
W/mK. Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu cieplnego

L Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 5 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 |termicznej; g= M. 0,10 0,12
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (MZ*K)/W 3,13 3,75
3 | Opér cieplny R (M?*K)/W 2,18 5,31 5,93
4 | Qou.Qiu= 8,64*10°*Sd*A *U Gjla 80,37 33,03 29,55
5 Jou, JQiu = 10-6*A(two'tzo) *U MW 0,0097 0,0040 0,0036
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 | AQu = (Qou-Q1u)O0z+12(dou-01u)Om Ztla 3369 3617
7 | Cena jednostkowa usprawnienia ! z/m® 270,50 300,00
8 | Koszt realizacji usprawnienia Nu Z 156890 174000
9 | SPBT=Ny/AOy, lata 46,6 48,1
10 | Og, Uy W/m**K 0,46 0,19 0,17

Podstawa przyjetych wartosci Nu

jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych. (A koszt).

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg kosztorysu. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny

Wybrany wariant: 1 koszt: 156890

SPBT = 46,6
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7.2.3 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajqcego straty grger?roclian. -
ciepta przez przenikanie clany piwnic przy
gruncie
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A=66,2m?2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia A=66,0m?

Opis wariantéw usprawnienia:

R=5,0 ( m2 * K)/W
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

Przewiduje sie ocieplenie Scian piwnic przy gruncie budynku z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodnosci A=0,032 W/mK. Rozpatruje sie 2 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;:

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu cieplnego

L Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 5 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 |termicznej; g= M. 0,12 0,14
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (MZ*K)/W 3,75 4,38
3 | Opér ciepiny R (M?*K)/W 1,80 5,55 6,18
4 | Qou.Qiu= 8,64*10°*Sd*A *U Gjla 8,47 2,75 2,47
5 Jou, JQiu = 10-6*A(two'tzo) *U MW 0,0004 0,0001 0,0001
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 | AQu = (Qou-Q11)O0z+12(doy-01u)Om Zila 407 427
7 | Cena jednostkowa usprawnienia ! z/m® 300,44 320,00
8 | Koszt realizacji usprawnienia Nu Z 19829 21120
9 | SPBT=Ny/AOy, lata 48,7 49,5
10 | Oy, Uy W/m**K 0,56 0,18 0,16

Podstawa przyjetych wartosci Nu

jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych. (A koszt).

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg kosztorysu . Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny

Wybrany wariant: 1 koszt: 19829

SPBT = 48,7
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Przegroda

7.2.4 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajqcego straty

ciepta przez przenikanie Strop poddasza nie

uzytkowego budynku

gtéwnego
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A=376,6m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia A=350,0m ?

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie stropu poddasza nie uzytkowego czesci starszej budynku z uzyciem weiny
mineralnej o wspétczynniku przewodnosci A=0,040 W/mK utozonej w poziomie i pokrycie papg
termozgrzewalng Rozpatruje sie 2 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu cieplnego
R26,67 ( m2 * K)/W

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. | Stan istniejacy 1 5 y 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 |termicznej; g= M. 0,22 0,24
(m?*K)/
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR w 5,50 6,00
(m?*K)/
3 | Opdr cieplny R W 1,22 6,72 7,22
4 | Qou.Qiu= 8,64*10°*Sd*A *U Gjla 102,55 18,62 17,33
5 | dou, Gy = 10" %*A(tye-tzo) *U MW 0,0124 0,0022 0,0021
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 | AQu = (Qou-Q1u)Oz+12(qoy-d1u)Om Ztla 5957 6049
7 | Cena jednostkowa usprawnienia ! z/m® 99,22 105
8 | Koszt realizacji usprawnienia Nu Z 34728 36750
9 | SPBT=Ny/AO,, lata 5,8 6,0
10 | Og, Uy W/m**K 0,82 0,15 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg srednich cen rynkowych . Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu. (A koszt).

Wybrany wariant: 1 koszt:34728 SPBT =5,8
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7.2.5 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajqcego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stropodach w czeéci
rozbudowy szkoty

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

A=4243m?
A=4240m?

Opis wariantéw usprawnienia:

Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;:

R26.67 ( m2 * K)/W
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

Przewiduje sie ocieplenie dachu w czesci sportowej budynku z uzyciem wetny mineralnej/ granulatu/ o
wspotczynniku przewodnosci A=0,036 W/mK utozonej w poziomie i pokrycie papg termozgrzewalng

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu cieplnego

Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. | Stan istniejacy 1 5 y 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 |termicznej; g= M. 0,16 0,18
(m?*K)/
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR w 4,44 5,00
(m?*K)/
3 | Opdr cieplny R W 2,61 7,05 7,61
4 | Qou.Qiu = 8,64*10°*Sd*A *U Gjla 53,87 19,93 18,47
5 Jou, JQiu = 10-6*A(two'tzo) *U MW 0,0065 0,0024 0,0022
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 | AQu = (Qou-Q1u)Oz+12(qoy-d1u)Om Ztla 2415 2518
7 | Cena jednostkowa usprawnienia ! z/m® 175,15 185
8 | Koszt realizacji usprawnienia Nu Z 74262 78440
9 | SPBT=Ny/AO,, lata 30,8 31,1
10 | Oy, Uy W/m**K 0,38 0,14 0,13

Podstawa przyjetych wartosci Nu

ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni dachu. (A koszt).

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg srednich cen rynkowych Koszt usprawnienia stanowi iloczyn

Wybrany wariant: 1 koszt: 74262

SPBT =30,8
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7.2.6 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajqcego straty

Przegroda

Dach Sali gimnastycznej

ciepta przez przenikanie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia

A=
A=

305,8 m 2
306,0 m 2

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie dachu ptaskiego sali gimnastycznej z uzyciem ptyt warstwowych z rdzeniem

poliizocyjanoratowym ( PIR) o wspétczynniku przewodnosci A=0,025 W/mK . Rozpatruje sie 2 warianty
réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu cieplnego
R26,67 ( m2 * K)/W
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. | Stan istniejacy 1 5 -
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 |termicznej; g= M. 0,07 0,08
(m?*K)/
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR w 2,80 3,64
(m?*K)/
3 | Opdr cieplny R W 414 6,94 7,78
4 | Qou.Qiu= 8,64*10°*Sd*A *U Gjla 24,47 14,83 13,10
5 Jou, JQiu = 10-6*A(two'tzo) *U MW 0,0030 0,0018 0,0016
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 | AQu = (Qou-Q11)O0z+12(doy-01u)Om Zia 695 819
7 | Cena jednostkowa usprawnienia ! z/m® 283,11 340,00
8 | Koszt realizacji usprawnienia Nu Z 86631 104040
9 | SPBT=Ny/AOy, lata 124,6 127,0
10 | Oy, Uy W/m**K 0,24 0,14 0,13

Podstawa przyjetych wartosci Nu

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni dachu. (A koszt).

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg kosztorysu inwestorskiego Koszt usprawnienia stanowi

Wybrany wariant: 1 koszt: 86631

SPBT = 124,6
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7.2.7 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
okien i poprawie systemu wentylacji.
Przedsiewziecie : wymiana okien

Dane: powierzchnia okien
Ag =325,6 Vo = 4000 m 3/h G, =10

Opis wariantoéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane okien w budynku na okna szczelne o lepszych wspdtczynnikach U: wariant 1 -
okna o wspt. U= 1,3 a= 0,8 wariant 2 - okna o wspt. U= 0,90 a= 0,8

Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejac 1 2 3

y
1 Wspdtczynnik przenikania okien U | W/m2*K 2,8 1,30 0,90 0,80
2 | 0,0000864 SdxAgy+U GJ/a 302,08 140,25 97,10 86,31
3 Wspdtczynnik G - 1,20 0,70 0,70 0,70
4 Wspotczynnik C 1,20 1,00 1,00 1,00
5 | 00000294 C+CpsVipor<Sd GJ/a 541,120 | 315,70 | 315,70 315,70
6 |QyQ:=012)+4) GJ/a 843,27 455,95 | 412,79 402,01
7 | 10%Ao(tyotzp)*U MW 0,0365 0,0169 | 0,0117 0,0104
8 | 34107 Viorm(twotzo) MW 0,0544 0,0544 0,0544 0,0544
9 |guqg =(6)+() MW 0,0909 0,0713 | 0,0661 0,0648
10 |AQu + AQy = zt/rok 27562 30633 31401
11 | Koszt jednostkowy wymiany okien Z/ m? 500,00 539,14 650,00
12 | Koszt wymiany okien z 162800 | 175544 211640
13 | Koszt modernizacji wentylacji Ny, Zt 15000 15000 15000
14 | Koszt catkowity zh 177800 | 190544 226640
15 | SPBT = (Nox + Ny)/( AQrox + AQn) Lata 6,4 6,2 7,2

Podstawa przyjetych wartosci N, Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m? wg kosztorysu
. Wymiana okien szt. 99 . Zamontowanie w oknach 60 szt. Nawiewnikow higrosterowanych .

Wybrany wariant 2 Koszt 190544 zt SPBT =6,2 lat
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7.2.8 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie drzwi
zewnetrznych .

Przedsiewziecie : wymiana drzwi

Dane: powierzchnia drzwi A 4, =23,7 Voo = 350 m 3/h G, = 1,0

Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi w budynku na nowe o lepszych wspétczynnikach U: wariant 1 - o wspt.
U= 1,50 a= 0,8 wariant 2 - o wspotcz. U= 1,3a= 0,8

Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejac 1 2 3

y
1 Wspdtczynnik przenikania U W/m2*K 3,50 1,50 1,30 1,10
2 | 0,0000864 SdxAgy+U GJ/a 27,48 11,78 10,21 8,64
3 Wspdtczynnik G - 1,20 1,00 1,00 1,00
4 Wspotczynnik C 1,10 1,00 1,00 1,00
5 | 0,0000294 C+CpsVipor<Sd GJ/a 47,35 39,46 39,46 39,46
6 |Qy@i=012)+ ) Gl/a 74,35 51,24 49,67 48,10
7 | 10%Ao(tyotzp)*U MW 0,0033 0,0014 0,0012 0,0010
8 | 34107« Visormr(tuotzo) MW 0,0048 0,0048 0,0048 0,0048
9 |guqg =(6)+() MW 0,0081 0,0062 0,0060 0,0058
10 |AQu + AQy = zt/rok 1679 1791 1903
11 | Koszt jednostkowy wymiany drzwi Z/ m? 950,00 1008,40 1100
12 | Koszt wymiany drzwi Mg Zt 22515 23899 26070
13 | Koszt modernizacji wentylacji Ny, Zt - - -
14 | Koszt catkowity Zk, 22515 23889 26070
15 | SPBT = (Nox + Ny AQuoic + AQ,) Lata 13,4 13,3 13,7

Podstawa przyjetych wartosci N, Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zt/m? wg kosztorysu
inwestorskiego. Koszt wymiany sztuk 6 drzwi dla wariantu 2 wynosi 23889 zi.

Wybrany wariant 2 Koszt 23889 zt SPBT = 13,3 lat
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7.2.9 Ocena i wybor optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzgacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepfo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qocw =102,0 GJ Qocw = 0,0118 MW

Opis: Usprawnienie systemu zaopatrzenia w c.w.u. obejmuje zamontowanie
powietrznej pompy ciepita o mocy 20 kW o rocznej wydajnosci cieplnej 75,2
GJ / 20895 kWh/

Stan
Istniejacy po modernizacji
Lp Jedn
1 Zapotrzebowanie ciepta na Gl/a 102,0 25,3
przygotowanie c.w.u. /z
kottowni olejowej /.
kWh 7032,5
2 Zapotrzebowanie mocy MW 0,0118 0,0029
3 Koszt energii elektrycznej do zi/a -
napedu pomp ciepita
4 zi/a 7258 3024
Koszt wytworzenia c.w.u.
5
razem
6 Oszczednosé AO,, zi/a 4234
6 Koszt modernizacji Ng, Zt 31748
7 SPBT Lata 7,5

Kosztorys obejmuje :zastosowanie pompy powietrznej o mocy 15 kW . Koszt przedsiewziecia
zastosowania wynosi 31748 zt
Sredni koszt energii elektrycznej 0,43 zt / kWh

Podstawa przyjetych wartosci ; Wedtug kosztorysu inwestorskiego .

Koszt:32748 zi. SPBT = 7,5 lat
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7.2.10. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

L.p. |Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT
termomodernizacyjnego Koszty robot, zi Lat
1 2 3 4
1 Ocieplenie stropu poddasza 34728 5,8
2 Wymiana okien 190544 6,2
3 Pompa ciepta dla potrzeb c.w.u 31748 7,5
4 Wymiana drzwi 23889 13,3
5 Ocieplenie $cian budynku 133200 14,4
starego
6 Ocieplenie stropodachu w 74262 30,8
czes$cl sportowej obiektu
7 Ocieplenie $cian zewnetrznych 156890 46,6
czesci nowej]
8 Ocieplenie $cian piwnic przy 19829 48,7
gruncie
9 Ocieplenie dachu Sali 86631 124,6
gimnastycznej
Uwagi:

Uwaga : do analizy wyboru optymalnego wariantu do realizacji z uwagi na koniecznosc¢

rownoczesnie przyjeto nastepujace zatozenia

1.
2.

poz.5,7,8 zestawienia — pod nazwa Sciany zewnetrzne

poz. 2,4 zestawienia — pod nazwa — stolarka okienna i drzwiowa

realizacji niektérych zadan
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7.3 Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane : Qoo = 928,11 GJ/a Wy = 1,0 Wg = 1,0 No =0,5941 tabeli ponizej

zestawiono zmiany wspodtczynnikow sprawnosci zwigzane z istniejgca instalacjg centralnego

ogrzewania..

. L. Zmiana wartosci
L.p. Rodzaj usprawnienia wspotczynnikéw sprawnosci
Przed po

Sprawno$¢ wytwarzanie ciepta . Kociot olejowy centralnego

1 ) X . 0,80 0,85
ogrzewania .Wymiana kotta na paliwo state / pelety /.

2 Sprawnos¢ przesytu / dystrybucja ciepta b zmian 0,96 0,96
Instalacja centralnego ogrzewania/ grzejniki wyposazone bez

3 . 0,77 0,88
zaworéw termostatycznych /

4 Spr_awnosc akumulaciji ciepta / bez zasobnika buforowego / b. 1,00 1,00
zmian

5 Sprawnosc catkowita systemu mysnp«npne= 0,5914 0,7181

6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,0 0,85

v Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,0 0,95

Ocena proponowanego przedsiewziecia
l.p. Omowienie Jednostk | Stanistn. | Stan po modern.
a

1 TS]prawnosc catkowita systemu grzew. ) 0,5914 0,7181

7 ‘l,JszgIednlenle przerw tygodniowych ) 1,0 0,85
t

3 Uwzgled_nlgnle przerw dobowych i 1,0 0,95

podzielnikow kosztow Wy -

4 Koszty ogrzewania 138304 31425

5 Oszczednos¢ kosztow AO:o Za 88072

6 Koszt przedsiewziecia Nco Zt 255553

7 SPBT Lata 2,1

W ramach modernizacji instalacji centralnego ogrzewania w budynku przewiduje sie wymiane
instalacji w budynku / w tym wymiane szt 69 grzejnikdw i wyposazenie ich w zawory
termostatyczne oraz kottowni . Koszt wymiany instalacji wynosi wg kosztorysu : 140950 zt brutto..
Koszt modernizacji kottowni obejmujacy wymiane kottdw na nowe przystosowane do spalania
biomasy / o mocy 100 kW wg. kosztorysu — 114603 zt

Uwaga : zgodnie z warunkami programu w kottowni nalezy zainstalowac¢ licznik energii
cieplnej do pomiaru ilosci ciepta dla potrzeb ogrzewania budynku.
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7.4 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuje :
a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. obliczenie czasu zwrotu SPBT dla wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
C. ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych
d. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
7.4.1 Okreslenie wariantow przedsiewziec termomodernizacyjnych
W ponizszej tabeli stosuje sie skrétowe okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.4 oraz 7.3.:
- ocieplenie stropodachu budynku
- ocieplenie $cian zewnetrznych
- ocieplenie $cian piwnic przy gruncie
- wymiana stolarki okiennej i drzwiowej .
- ocieplenie stropu poddasza nie uzytkowego
- zastosowanie pompy ciepta do podgrzewu c.w.u.
- wymiana instancji grzewczej.
Rozpatruje sie nastepujgce warianty:
Zakres Nr wariantu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Strop poddasza X X X X X
Wymiana okien i drzwi X X X X
Stropodach czesci nowej X X X
Sciany budynku X X
Dach sali gimnastycznej X
Instalacja c.o. oraz c.w.u. X X X X X X
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7.4.2 Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Qo :Wdo 'roo /770 +row Qll- = Wy 'Qlco /771 +Qlcw
Qo = Qoco * Yocw O; = Gico t Uicw
Oy =Qp-0; + G, -0, -12 0,=Q,-0,+q,-0, 12
AC)r=C)r1_()r0
Nr Qoco Goco Qocw Yocw Q 90 Opr
i W, A0 N
warian Qico 9ico i wdo Qicw 9icw Q; q: Oy, er zi
t. GJ kw | v M | gy kW GJ kW z
1 2 3 2 5 6 7 8 9 10 11
Stan istn
934,42 | 152,49 | 0,5914 | 102,0 | 11,8 |1682,01 | 164,29 | 119692
1 | 381,51 | 89,01 | 071 | 53 | 29 | 45431 | 92,81 | 14792 | 104900 |1007274
0,95;0,85
2 | 30165 | 91,3¢ | 9718 1 o553 | 59 | 46571 | 9424 | 15104 | 104588 | 920643
0,95;0,85
3 | 572,51 | 11400 | %7181 1 553 | 29 | 669,08 | 116,99 | 20683 | 99009 | 610724
0,95;0,85
4 | 60618 | 118,06 | 2781 | 553 | 29 | 706,95 | 120,96 | 21722 | 97970 | 536462
0,95;0,85
5 | 878,49 | 145,93 | 27181 | 553 | 29 | 1013,16 | 148,83 | 30121 | 89571 | 322029
0,95;0,85
6 | 934,42 | 152,49 009';1(?;5 253 | 29 |1076,05| 15539 | 31846 | 87846 | 287301
Uwaga:

Q,, Q; - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji, GJ/rok,
M planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzieci
termomodernizacyjnego
Procentow Premia
a termomo-
Roczna oszczedno |Planowana dernizacyjna
Planowan oz p z
. oszczedno |S¢ kwota srodkow
Wariant e koszty s . o
L.p | przedsiewziecia catkowite | 3¢ . zapo_trzebo wiasnych i 20 % kredytu
. . kosztow wania kwota kredytu 16%
. termomodernizacyjn " " a
ego [24] energii energii kosztow
[z}, %] 2Xx
[z4] [Qo-Q1/Qo |[2h, %] oszczednosc¢
] 100% V4|
[%] [z}/miesiac]
1 2 3 4 5 6 7
1 Wszystkie usprawnienia 1007274 104500 0 (0% nie rozpatrywano
’ 1007274(100%)
j.w. bez cieplenia dachu -(0%) nie rozpatrywano
2 sali g]mnastycznej 920643 104588 72,3 920643(1000/0)
j.w. lecz dodatkowo bez -(0%) nie rozpatrywano
3 ocieplenia $cian budynku 610724 99009 60,2 610724(100%)
4 j.w. lecz dodatkowo bez nie rozpatrywano
) . -(0%)
oaeép!enla st_ropodachu 536462 97970 58,0 536462(100%)
czesci nowej
j.w. lecz dodatkowo bez 0 nie rozpatrywano
5 . . . . '( 0 /0 )
yvymla_ny sFoIarkl okiennej 322029 89571 39,8 322029(100%)
i drzwiowej
Tylko modernizacja nie rozpatrywano
6 instalacji grzewczej
. . - -(0%)
kottowni oraz instalacji 287301 87846 36,0 287301(100%)

C.w.u.

7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjhego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1
obejmujacy nastepujgce usprawnienia:

ocieplenie $cian zewnetrznych budynkéw

ocieplenie stropodachu i dachu czesci rozbudowy

ocieplenie stropu poddasza w budynku gtéwnym

wymiana stolarki okiennej i drzwiowej.

zastosowanie powietrznej pompy ciepfa dla podgrzewu c.w.u.

wymiana instalacji centralnego ogrzewania oraz modernizacja kottowni

Przedsiewziecie to charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami:

oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 73,0 %.

koszt inwestycji wynosi 1007274 zt.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce
prace:

1. Docieplenie $cian zewnetrznych budynku gtéwnego warstwg styropianu o grubosci 14 cm . Koszt
docieplenia $cian styropianem na powierzchni 450 m 2 wynosi 133200 zt.

2. Docieplenie scian zewnetrznych budynkéw rozbudowy szkoty warstwg styropianu o grubosci 10
cm . Koszt docieplenia $cian styropianem na powierzchni 580 m * wynosi 156890 zt.

3. Ocieplenie Scian piwnic przy gruncie budynku warstwg styropianu o grubosci 12 cm . Koszt
docieplenia $cian styropianem na powierzchni 66,0 m 2" wynosi 19829 zi.

4. Ocieplenie stropu poddasza nie uzytkowego budynku gtéwnego wetng mineralna o grubosci 22
cm . Koszt ocieplenia stropu na powierzchni 350,0 m %' wynosi 34728 zt.

5. Ocieplenie stropodachu budynkéw wybudowanych w ramach rozbudowy obiektu warstwg wetny
mineralnej o gruboéci 16 cm . Koszt ocieplenia stropodachu na powierzchni 424.0 m 2 wynosi
74262 zt.

6. Ocieplenie dachu budynku sali gimnastycznej ptytami warstwowymi o grubosci 7 cm . Koszt
ocieplenia dachu na powierzchni 306,0 m % wynosi 86631 zt.

7. Wymiana stolarki okiennej w budynku o powierzchni 325,6 m? , sztuk 99 na nowe 0
mniejszym wspotczynniku przenikania oraz zamontowanie 60 szt, nawiewnikow higrosterowanych.
Koszt  przedsiewziecia wynosi 190544 zi.

8. Wymiana stolarki drzwiowej w budynku o powierzchni 23,7 m? , sztuk 6 , na nowe (o}
mniejszym wspotczynniku przenikania . Koszt przedsiewziecia wynosi 23889 zt.

9. Zastosowanie powietrznej pompy ciepta o mocy 20 kW do przygotowania cieptej wody uzytkowej
. Koszt przedsiewziecia wynosi 31748 zi.

10. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania w budynku w tym wymiana grzejnikdw szt 89 na
nowe oraz wyposazenie ich w zawory termostatyczne. 140950 z

11. Modernizacja kottowni w tym wymiana kottéw z palnikami olejowymi i zamontowanie nowych
kottéw na paliwo biomase / pelety/ o mocy 100 kW .Zainstalowanie w kottowni licznikdw energii
cieplnej dla potrzeb ogrzewania budynku. Koszt przedsiewziecia wynosi :114603 zi.

12. Koszt catkowity robdt 1007274 zt brutto .

8.2 Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robdt wyniesie 1007274 zt
udziat srodkédw wiasnych inwestora 151091 zH(15%)
dotacja 856183 zK(85 %)

Czas zwrotu naktadéw SPBT 1007274/ 104900 9,6 lat
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Zataczniki do audytu

Zakacznik nr 1
Kalkulacja optat jednostkowych za ogrzewanie

Zatacznik nr 2
Obliczenie wspotczynnikow przenikania przegrod

Zatacznik nr.3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby
przygotowania c.w.u.

Zakacznik nr 4
Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy
na ogrzewanie

Zakacznik nr.5
Analiza efektu energetycznego i ekologicznego
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Zalagcznik nr 1

1. Koszty i oplaty za energie cieplng stan isthiejacy

Ciepto dostarczane jest z wbudowanej kottowni olejowej o mocy .. kW .

Koszty jednostkowe energii cieplnej wyliczone na podstawie kosztu
Zakupu oleju opatowego do kottowni .

- koszt 1 dm 3 wynosi 2,325 zt tj 2,86 zt / kg
Dla wartosci opatowej paliwa réwnej 40,19 MJ / kg

Wyliczona wartos¢ jednostki ciepta 1 GJ wynosi : 71,16 zt

2. Koszty i oplaty za energie cieplng po wymianie kottow

Koszty jednostkowe energii cieplnej wyliczone na podstawie kosztu
zakupu peletow do kottowni .

- koszt 1 tony wynosi 480,00 z
Dla wartosci opatowej paliwa réwnej 17,50 GJ / tone

Wyliczona wartos¢ jednostki ciepta 1 G] wynosi : 27,43 zt
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Zalgcznik nr 2
Obliczenie wspolczynnikow przenikania ciepla przegrod (U)
Grubo A R U, AU, UK
Nr | Typ Opis warstw $¢ | WimK | miK/ | WimiK
M w
Sciana zewnetrzna budynku gtéwnego - tynk cem-wap 0,015 | 0,820 | 0,018 U=1,15
1 - cegta petna 0,510 | 0,770 | 0,662
- tynk cem - wap 0,015 | 0,820 | 0,018
Ri+Re = 0,170
0,869
Sciany zewnetrzne zespotu budynkéw - tynk cem-wap 0,015 | 0,820 | 0,018 U=0,46
2 | czesci sportowej / rozbudowy /. - cegta petna 0,250 | 0,770 | 0,325
- styropian 0,060 | 0,0450 | 1,333
- siporeks 0,120 | 0,380 | 0,316
- tynk cem - wap 0,015 | 0,820 | 0,018
Ri+Re = 0,170
2,180
3 | Stropodach budynkéw czesci sportowej/ |- papa 0,009 | 0,180 | 0,050
rozbudowy budynkow /. - styropian 0,010 | 0,045 | 2,222
- strop kanatowy 0,180
- Tynk cem-wap. 0,015 | 0,820 | 0,018 | U =0,38
Ri + Re 0,140
2,611
4 | Stropodach poddasza nie uzytkowego - suprema 0,100 | 0,140 | 0,714
budynku gtéwnego . - strop DZ3 0,290
- Tynk cem-wap. 0,015 | 0,820 | 0,018
- U =0,82
Ri + Re 0,190
1,223
5 | Dach budynku Sali gimnastyczne;j . Ptyty dachowe 0,100 | 0,025 | 4,000
warstwowe PW 8/ B-
uz
Ri + Re 0,170 | U =0,25
4,170
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Zatacznik nr 3
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej przed i po modernizacji
1. powierzchnia ogrzewana Af 1293,4m?2 | 1293,4m?
2. Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode 0,80[ dm 3/ | 0,80 [ dm ¥/
dm 3/ m? xdzien m 2 x dzien | m 2 x dzief
3. Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynku 1,035 m*/d | 1,035 m%/d
4, Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. 0,09 m*h | 0,09 m*h
Vr;sred :Vdsred /12 =
5. Sprawno$¢ wytwarzania 0,80 2,60
6. Sprawnos¢ przesytu 0,60 0,70
7. Sprawnos¢ akumulacji 0,80 0,85
8. Sprawno$¢ wykorzystania 1,00 1,00
9. Sprawno$¢ catkowita 0,384 1,547
10. parametry temperatury wody w podgrzewaczu / wspdtczynnik korekcyjny - Kk ¢ 55°¢c/1,0 | 55°C/ 1,0
11. wspodtczynnik korekcyjny — k , 0,55 0,55
12. Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m> wody ,
= .D- — . 0,491 GJ/m 0,1219
chj - CW p (tc tzw)/ n GJ/m3
13. czas uzytkowania—t k,x 365 200,8 dni 200,8 dni
14. Roczne zuzycie c.w.u. 208 m® 208 m?
Vcw :Vdsred =
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15. Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania c.w.u. 102,0 GJ 25,3 GJ
16. Srednia moc cieplna 11,8 kW 2,9 kW
17. Koszt przygotowania c.w.u. 7258 zt 3024 z
Qrcw :ch 'Oz + 0oy 'Om 12 =
18. Sredni koszt 1m* c.w.u. 34,94 zt/m?® | 14,56 zt/m?
Zalgcznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie
programem Audytor OZC 6.6

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Qy, GJ/a
1 89,91 381,51
2 91,34 391,65
3 114,09 572,51
4 118,06 606,18
5 145,93 878,49
6 152,49 934,42
Stan istniejgcy 152,49 934,42
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Wyliczenie efektu energetycznego i ekologicznego

Tab. 1 efekt energetyczny

36

Zatgcznik nr 5

Obiekt Wspt Stan przed Stan po Efekt
Zespot budynkow W; modernizacja modernizagji energetyczny
szkolnych [ Gl /rok] [ GJ/ rok ]

E E, E E, E, [ GJ/rok
Termomodernizacja 11 1682,01 1850,21 1850,21
C.0 + C.W.L.
kottownia olejowa
Termomodernizacja 0,2 429,01 85,8 -85,80
c.0
kottownia biomasa
Inastalacja c.w.u. 3,0 253 75,9 -75,9
Oswietlenie GJ 3,0 75,38 226,15 | 27,61 82,84 143,32
Instalacja fotowoltaiki | 0,7 -18,94 -13,26 13,26
produkcja
razem 1757,39 2076,36 | 462,99 617,42 1845,09
Efekt energetyczny EP 88,9 [ %]
Efekt energetyczny EK 73,7 [%]
Tab 2 efekt ekologiczny
Obiekt WE Stan przed Stan po modernizacji Redukcja
Zesp6t budynkéw Wsk. modernizacjg emisji CO ,
szkolnych Emisji Mg CO »/ rok

Cco,
E, EmisjaCO | E, Emisja CO | E, [ G)/rok
» Mg 2 Mg/
/rok rok

Termomodernizacja 76,69 | 1850,21 141,71 141,71
C.0 + c.w.u. kg/ GJ
kottownia olejowa
Termomodernizacja 85,8 - -
C.0 + C.w.L.
kottownia biomasa
Energia elektryczna / 0,8158 | 20,94 17,08 | 9,44 7,70 9,38
o$wietlenie + Mg/
c.w.u./MWh MWh
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razem 158,79 7,70 151,09

Efekt ekologiczny 95,15 [ %]

Wyliczenie wskaznikéw do kryteriow :
e Oszczednos¢ energii :
Oszczedno$¢ energii cieplnej: 1253,01 GJ / rok = 348,06 MWh / rok
Oszczedno$¢ energii elektrycznej = 11,50 MWh / rok
Catkowita oszczedno$¢ energii wynosi :359,06 MWh/ rok
e Stopien poprawy efektywnosci energetycznej — 73,7 %
e Efekt ekologiczny — 11,4 %
e Ograniczenie emisji CO , = 151,09 Mg CO , / rok
e Wskaznik EU — wynosi: 85,9 kWh / m? / rok obejmujacy
Instalacje ogrzewania i wentylacji :77,5 kWh / m? / rok
Instalacje c.w.u. : 8,4 kWh / m* / rok

Efekt ekologiczny wyrazony w procentach wykorzystania energii odnawialnej tj energii
elektrycznej w stosunku do zapotrzebowania wynikajgcy z zastosowania powietrznej pompy
ciepta oraz fotowoltaiki .

1. Energia odnawialna dostarczana z powietrznej pompy 40,48 GJ /rok tj. 11244 kWh
2. Energia wyprodukowana / fotowoltaika /- 5261 kWh /rok tj. 18,94 GJ/ rok

Razem 59,42 GJ co stanowi :11,4 % zapotrzebowania na energie po modernizacji .
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Horma na obliczanie projekt. ocbclasenia cleplnego: (PHN-EN 12831.2006
Horma na obliczamie E: FH-EN IS0 13790
Dane klimatyczne:
strefa klimatyczna: IIT
Projektowa temperatura zewnetrzma fg: -20 oo
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Bt T.6 oo
Btacja meteorologlczna: Elelce Sukdw
Grumta
Rodzaj grumtu. Plasek lub swir
Pojemnoss cleplna: 2,000 [MT/im*-E)
Glebokosé ckresowego wnikania ciepla §. 3,167 m
WepSlezynnik prrzewcdzenia ciepla jg: 2,0 W/ (m-E)
Podstawowa wyniki cbliczen budynku.:
Powlerzchnia ogrzewana budynku 2g: 1366,7 [m?
Fubatura ogrzewana budynkuo Vg: 4972,3 |m?
Projektowa strata clepla przez przenikanie de: 102606 |W
Projektowa wentylacyjna strata clepla &y: 45880 (W
Calkowita projektowa strata clepla &: 152486 |W
Hadwyika mocy cleplnej dgg: o W
Projektows oboclagzenie cleplne budynko g 152486 (W
Wakagnikil 1 wepblczymmiki strat clepla.
Wakaznik &y; odniesiony do powlerzchmi gg a: 111,6 (W/m?
Wekaznik &y odnilesiony do kubatury §g. v 30,7 |wimd

Wynikil obliczen wentylacjl ma potrzeby projektowego obclazenia cleplnego:

Powletrze infiltrujace Vipsp: E16,2 |m*/h

Powletrze dodatkowo infiltrujace Vo inee: m?/h

Wymagane powletrze nawlewane mech. Vg mint! m?/h
Stroma 1
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Audyt energetyczny: Zespotu Przedszkolno- Szkolnego w Komornikach

Wyniki - ogSlne
Powletrze nawlewane mech. Vg: m?/h
Wymagane powletrze usuwans mech. Ve pine m?/h
Powletrze usuwane mech. Vgy: m?/h
Srednia liczba wymian powletrza m: 0,7
Doplywajace powletrze wentylacyjne Vy: 3385,9 [m*/h
Srednia temperatura doplywajacego powletrza Ge: -20,0 |(°c

Wynikil obliczen sezonowego zapotrzebowanlia ma emnergle wg PH-EN IS0 13790

Btacja meteorologlczna: |Iia1ca Bukow
Sazonowe rapotrzebowanie na energle na ogrzewanie

Strumien powletrza wentylacyjnego-ogrzewanle Vi g: 4356,1 |m¥/h
Eapotrzebowanie na cleplo - ogrzewanis Og,nar | 934,42 |GT/rok
Eapotrzebowanie na cleplo - ogrzewanis Qg par | 268561 (kWh/rok
Powlerzchnia ogrzewana budynku Bgt 1367  [m?

Fubatura ocgrzewana budynku Vg | 4872,3 |m?

Wakaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg:1 683,7 |MJ/im?-rok)
Wakaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg:1 189,59 |kWh/(m?-rok}
Wokaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg! 187,59 |MJ/ im?*-rok)
Wokaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg! 52,2 |kWh/i(m?*-rok}

Parametry obliczen projektu.

Obliczanie przenikania clepla przy mim. Afgin: 4,0 E

Warlant obliczen strat clepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 8y,.

Minimalna temperatura dysurna fq,.: 16 b
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nisocgrzewansa: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cleplmych: Tak
Obliczanie mostkSw cleplnych metods uproszczons: Hie

Domy=lne dane do obliczen:

Typ budynku. szkolny

Typ konstrukcji budynku. Cleska

Typ systemm ogrzewania w budynku. Eonwekcyjne
oslablenie ogrzewania: Bex oslabienia
Regulacja dostawy clepla w grupach: Indywidualna reg.
Stopled szczelnosci obudowy budynku: Sredni

Erctnosc wymlany powlatrza wewn. TDgg: 3,5 |1fh
Klasa osloniecia budynku. Srednis osioniecie

Domy=lne dane dotyczace wentylacji.

Bystem wentylacji: |Hat.ura1na
Temperatura powletrza nawlewanego fg,: oo
Temperatura powletrza kompemsacyjnego fqn 20,0 oo

Stroma 2



Wyniki - ogSlne

Audyt energetyczny: Zespotu Przedszkolno- Szkolnego w Komornikach

Domy=lne dane dotyczace rekuperacjl 1 recyrkulacji:

Temperatura doplywajscego powletrza fgy, rgc!? 20,0 oo
Projektowa sprawnose rekuperac]i npgeup: TO.0 (%
Sezonowa sprawnosc rekuperacji wg, racup! 49,0 (%
Projektowy stoplen recyrkulacil nrgeir: %
Sazonowy stoplem recyrkulacil ng, rgoir: %
Gaometria budynku:

Rzedna pozrlomu teremu: -0,50 (m
Domy=lna rredna podlogl Le: m
Rzedna wody gruntowed: -6,00 (m
Domy=lna wysckosc kondygnacjl Ha m
Domy=lna wys. pomleszczen w swiletle stropdw Hiya m
Pole powlerzchni podiogl na grumcie An: 100,00 |m?
Obwid podiogl na gruncie w Swietle Sciam zewn. By 40,00 (m

cbrdt budyniouo.

Bez cbrotu

Btatystyka budynku.

Liczba kondygnacii. 3
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczeni: 3
Liczba pomieszczen: R

Stroma 3
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Audyt energetyczny: Zespotu Przedszkolno- Szkolnego w Komornikach

Wyniki - 0gblne

Podstawowe informacje:
Hazwa projektu: 8zkola w Eomornikach

po modernizacii
Mie]scowosa: Fomorniki gmina Eluczewsko
Rdres: 29-120 Eomorniki 7
Projektant: Ryszard Szablowski
Data obliczen: Czwartek & Stycznia 2017 8.21
Data utworzenia projektu. Cczwartek & Stycznia 2017 8.21
Plik damych: D \D\ezkomorniki .ozd
HOImy
Horma na obliczanie wep. przenikania ciepla: FH-EN IS0 6946
Horma na obliczanie projekt. obclasenia cleplnego: (PN-EN 12831.2006
Horma na obliczamle E: FH-EN IS0 13790

Dane klimatyczne:

strefa klimatyczna: IIT

Projektowa temperatura zewnetrzma fg: -20 b
frednia roczna temperatura zewnetrzna B, at 7.6 b
8tacja meteorocloglczna. Elalce Sukdw
Grumt

Rodza] grumtu: Plasek lub swir
Pojemnos< cleplna: 2,000 |MJ/im*-E)
Glebokosc okresowego wnikania ciepla §: 3,167 m
Wapilczynnik przewcdzenia clepla igr 2,0 W/ (m-E)

Podstawows wyniki ocbliczen budynku:

Powlerzchnia ogrzewana budynku Zg: 1366,7 |m?
Eubatura ogrzewana budynku Vg 4972,31 |m?
Projektowa strata clepla przez przemikanie dw: 40033 (W
Projektowa wentylacyjna strata clepla &y: 40880 (W
Calkowita projektowa strata clepla & Bo513 (W
Hadwyzka mocy cleplne] dgg: o W
Projektowe obclazenie cleplne budynku deygr: B95131 (W

Wokaznikil 1 wepblczynniki strat cleplas

Wakainik &y; odniesiony do powlerzchml g @ 65,8 |W/m?

Wokainik ¢ odnlesiony do kubatury gm.,v: 18,1 (W/m?

Wyniki obliczen wentylacjl ma potrzeby projektowego obclszenia cleplnego:

Powletrze infiltrujsce Vigee: 204,4 |mi/h

Powletrze dodatkowo infiltrujace Vo inree: m?/h

Wymagane powletrze nawlewane mech. Ve mip: m?/h
Btroma 1
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Audyt energetyczny: Zespotu Przedszkolno- Szkolnego w Komornikach

Wyniki - ogSlne
Powletrze nawlewane mech. Vg: m?/h
Wymagane powletrze usuwans mech. Ve pine m?/h
Powletrze usuwane mech. Vgy: m?/h
Srednia liczba wymian powletrza m: 0,7
Doplywajace powletrze wentylacyjne Vy: 3385,9 [m*/h
Srednia temperatura doplywajacego powletrza Ge: -20,0 |(°c

Wynikil obliczen sezonowego zapotrzebowanlia ma emnergle wg PH-EN IS0 13790

Btacja meteorologlczna: |Iia1ca Bukow
Sazonowe rapotrzebowanie na energle na ogrzewanie

Strumien powletrza wentylacyjnego-ogrzewanle Vi g: 3g83,1 |[m¥/h
Eapotrzebowanie na cleplo - ogrzewanis Og,nar | 381,51 |GT/rok
Eapotrzebowanie na cleplo - ogrzewanis Qg par | 105575 (kWh/rok
Powlerzchnia ogrzewana budynku Bgt 1367  [m?

Fubatura ocgrzewana budynku Vg | 4872,3 |m?

Wakaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg:1 279,1 |MJ/ im?-rok)
Wakaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERg:1 77.5 |kWh/ (m?-rok}
Wokaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg! 76,7 [MT/ (m?-rok)
Wokaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg! 21,3 (kWh/i(m*-rok}

Parametry obliczen projektu.

Obliczanie przenikania clepla przy mim. Afgin: 4,0 E

Warlant obliczen strat clepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 8y,.

Minimalna temperatura dysurna fq,.: 16 b
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nisocgrzewansa: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cleplmych: Tak
Obliczanie mostkSw cleplnych metods uproszczons: Hie

Domy=lne dane do obliczen:

Typ budynku. szkolny

Typ konstrukcji budynku. Cleska

Typ systemm ogrzewania w budynku. Eonwekcyjne
oslablenie ogrzewania: Bex oslabienia
Regulacja dostawy clepla w grupach: Indywidualna reg.
Btoplen szczelnoscl cbudowy budynkua. Wysokl

Erctnosc wymlany powlatrza wewn. TDgg: 2,0 |1fh
Klasa osloniecia budynku. Srednis osioniecie

Domy=lne dane dotyczace wentylacji.

Bystem wentylacji: |Hat.ura1na
Temperatura powletrza nawlewanego fg,: oo
Temperatura powletrza kompemsacyjnego fqn 20,0 oo

Stroma 2



Wyniki - ogiloe

Audyt energetyczny: Zespotu Przedszkolno- Szkolnego w Komornikach

Domy=lne dane dotyczace rekuperacjl 1 recyrkulacji:

Temperatura dopiywajacego powletrza fgyx,ract 20,0 o
Projektowa sprawnosc rekuperacii npgeug: TO.0 (%
Sezonowa sprawnosc rekuperacii wg, racup! 49,0 (%
Projektowy stoplen recyrkulacjl nrgoir: %
Saezonowy stoplen recyrkulacil ng,rgcir: %
Geometria budynku:

Rzedna pozriomm teremu: -0,60 (m
Domy=1lna rzedna podiogl Le: m
Rzedna wody grumtowed: -6,00 (m
Domy=lna wysckosc kondygnacjl Ha m
Domy=lna wys. pomleszczen w swiletle stropiw Hiya m
Pole powlerzchni podiogl na grumcie Rg: 100,00 |m?
Cbwid podiogl na gruncie w Swietle Sciam zewn. By 40,00 (m

cbrit budynkua.

Baz cbrotu

Btatystyka budynku.

Liczba kondygmacii. 3
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 3
Liczba pomieszczen: R

Btroma 3
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