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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku.

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj bu- . L. . ., 1.2 Rok ukon- 1964
dynku Budynek uzytecznosci publicznej — o$wiata samorzadowa czenia budowy
1.3 Wtasciciel Gmina Glucholaz ul. Kraszewskiego 30
lub zarzadca (na- Bvniek 15 Y 1.4 Adres kod 48-340 Gtuchotazy
zwa lub imig i yne budynku: owiat; nyski

- 48-340 Ghuchotazy P Y
nazwisko, adres) wojewodztwo: opolskie

2. Nazwa, adres i nr REGON podmiotu wykonujacego audyt:
ENERGOCONSULT OPOLE Krzysztof Kurowski, 45-821 Opole ul. Kuberskiego 7, Regon: 531 335 057

3. Imig i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Krzysztof Kurowski, 45-821 Opole, ul. prof. L. Kuberskiego 7

audytor energetyczny nr 030/98 Krajowej Agencji Poszanowania Energii w Warszawie, uprawniony do sporza-
dzania $wiadectw ch-ki energetycznej budynkow nr upr. MI/SE/2593/2010

(podpis)
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres pracy, posiadane kwalifikacje
Lp. Imig¢ i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1.
2.
5. Miejscowos¢: OPOLE data wykonania opracowania: maj 2020 r.

6. Spis tresci
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2. Karta audytu energetycznego budynku™

1. Dane ogélne

Stan przed ter-

Stan po termo-

momodemizacja | modernizacji
1. |Konstrukcja/technologia budynku mieszan_a / mieszan_a /
tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 3-1 3-1
3. [Kubatura cze$ci ogrzewanej [m®] 8 164 8164
4. [Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 1689,5 1689,5
5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [ m? ] 0,0 0,0
Udziat powierzchni uzytkowej lokali mies zZkalnych w catkowitej
6 powierschni uZytkowZe}; budytjlku [%] ’ : 0.0% 0.0%
Liczba lokali mieszkalnych 0 0
Liczba 0s6b uzytkujacych budynek ($rednio) 280 280
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody mdm};avzlzdé EIZ (Il(girrze mi?j:;;) ;ili:rk'
m.s.c., instalacja |kotly gaz., instalacja
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku C.0.2-rurowa, z | C.0.2 - rurowa, z
rozdzialem dolnym| rozdzialem dolnym
11. [Wspétezynnik ksztaltu A/V [1/m] 0,72 0,72
12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane, | Stan przed ter- | Stan po termo-
[W/m?K] momodernizacja | modernizacji
1. |Sciany zewnetrzne 1,047 - 1428(0,142 - 0,194
» Ezc:;dsrt)rsgjzczigzrrlﬂl strop pod nieogrzewanymi poddaszami 0569 - 1066|0142 - 0149
3. [Strop nad piwnicg 1,188 1,188
4. [Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,436 - 0,581] 0,436 - 0,581
5. |Okna, drzwi balkonowe 18 28 09 18
6. |Drzwi zewngtrzne / bramy 2,6 45 13 2,6
7. |Inne: okna po zamknigciu rolet / zaluzji 18 28 | 0,82 1,49

3. Sprawnos$ci skladowe systemu ogrzewania i ws potczynniki uwzgledniajace przerwy wogrzewaniu

1. |Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,95
2. |Sprawno$é przesyh [-] 0,90 0,96
3. |Sprawno$é regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. |Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 0,95
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,95
4. Sprawno$ci s kladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytk owej
1. |Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,96 2,60
2. |Sprawno$é przesyh [-] 0,80 0,80
3. |Sprawno$é regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. [Sprawno$é akumulacji [-] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna mechaniczna
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna / kratki kanaty
3. |Strumieq powietrza zewnetrznego [m’/ h] 4 960,1 4929,1
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/ h] 0,62 0,62
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW ] 356 176
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotow. cwu [KW] 16 16
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Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku

3. |(bezuwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw 947,50 125,12
W ogrzewaniu) [GJ/roK]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z

4. |uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 1381,1 140,7
ogrzewaniu) [GI/rokK]

5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygot. cwu [GJ/rok] 114,3 27,4

Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warun-
6. | kisezonu standardowego (stuzgce do weryfikacji przyjetych 1310,7 & 7Zatk s
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok ]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzace do

7. |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych brak danych -
bilansu ciepta) [GJ/rok ]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. |budynku (bezuwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego 106,8 14,1
i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?-rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. [budynku (zuwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i 155,7 15,9
przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?rok]
10.2|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0 16,3%
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku *) [A] 53,80 50,52
2. |Koszt 1 MW mocy zam. na ogrzew. na miesiac” [2/(MW m-c)]| 14 881,76 0,00
3. |Koszt przygotowania 1m® cieplej wody uzytkowej® [z0/m’] 48,93 20,27
4. |Koszt 1 MW mocy zam. na c.w.u. na miesiac” [2/(MW m-c)] 3 874,50 387450
S. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m’ pow. uzytk. [2V/(m® m-c)] 6,80 0,55
6. [Miesi¢czna oplata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00
T INNE: (e [z/m-c]

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie 88,8%

Planowana kwota kredytu [2]| 2 636 813 zapotrzebowania na energi¢ [%]

Planowane koszty catkowite [4]| 2 636 813 |Premia termomodernizacyjna [7] 421 890
Roczna oszczgdnos¢ kosztow

energii [zV/rok] 135724

9. Inne

Wraz z realizacja przedsigwziecia termomodernizacyjnego w budynku ~ ZOSFAMNIE- / NIEZOSTANIE

zainstalowana mikroinstalacja odnawialnego zrodta energii o mocy maksymalne;j s kKWL

Z audytu energetycznego WYNIKA /  NEAWNIKA , Ze po zrealizowaniu przedsiewzie-
cia termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzigciu bgda spelia¢ stosowane
od dani 31 grudnia 2020 r. wymagania, o ktorych mowa w art.. 5Sa ust. 2 ustawy.

YDla budynku skladajacego si¢ z czgsci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane
oddzielnie dla kazdej cze$ci budynku.

2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania §wiadectw, jako udziat
odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczang do budynku
dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

¥ Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

“ Stata oplata miesi¢czna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

5 Niepotrzebne skreslic.
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3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opra-
cowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa

1. Audyt energetyczny budynku — Energoconsult Opole — Opole grudzien 2015
2. Inwentaryzacja wlasna na potrzeby niniejszego opracowania

3.2.  Inne dokumenty

Informacje nt. zarejestrowanego zuzycia energii na cele ogrzewania budynku

Faktura VAT nr HK/9224/405099/2020 z dnia 03.04.2020 r. wystawiona przez ECO SA

Faktura VAT nr O/S1/0016526/20 z dnia 07.02.20 r. — Tauron Sprzedaz sp. z 0.0.

Faktura VAT nr D/30/37/1614218/0469120R z dnia 22.01.20 r. — Tauron Dystrybucja SA

Taryfa nr 7 dla ustug dystrybucji paliw gazowych — Polska Spotka Gazownictwa — Tarnow

2019

6. Taryfa PGNiG Obrot Detaliczny sp. z 0.0. w zakresie obrotu paliwami gazowymi — War-
szawa 2019

7. Katalog cen jednostkowych robot i obiektow remontowych I kwartat 2019 — Bistyp-Con-
sulting — Warszawa 2019

8. Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2017 do raportowania w
ramach Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2020 — KOBIZE
— Warszawa 2019

9. Przepisy i normy:

1. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz. U. Nr
223, poz. 1459); dalej zwana Ustawq termomodernizacyjng,

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdlowego
zakresu 1 formy audytu energetycznego oraz cz¢sci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyj-
nego (Dz. U. Nr 43, poz. 346 ze zmianami); dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytow
termomodernizacyjnych,

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie me-
todologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub
czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania i wzorow $§wiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz.
376); dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. swiadectw energetycznych,

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. (wraz z pozniejszymi

arwbdPE

zmianami) w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i
ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z pézn. zm.); dalej zwane Warunkami tech-
nicznymi,

5. Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,,Elementy budowlane i cze¢sci budynku. Opor
cieplny i wspolczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.”,

6. Polska Norma PN-EN ISO 13370:2001 ,,Wtasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana cie-
pta przez grunt. Metody obliczenia.”,

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@oz2.pl 5
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,,Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspotczyn-
nik przenikania ciepta. Metody uproszczone i warto$ci orientacyjne.”,

Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obli-
czania projektowego obcigzenia cieplnego”,

Polska Norma PN-B-02025 ,,Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzania budynkéw mieszkalnych” wraz z danymi klimatycznymi ISO

Polska Norma PN-EN ISO 10077 ,,Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zalu-
zji. Obliczanie wspotczynnika przenikania ciepta”

Polska Norma PN-EN ISO 15251:2012 ,,Parametry wejsciowe Srodowiska wewnetrz-
nego dotyczace projektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynkow, obej-
mujace jakos$¢ powietrza wewnetrznego, srodowisko cieplne, oswietlenie 1 akustyke”
Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1253/2014 z dnia 7.07.2014 r. w sprawie wykonania
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymo-
gow dotyczacych ekoprojektu dla systemow wentylacyjnych (Dz. U. UE L337) ); dalej
zwane Rozporzgdzeniem dot. Ekoprojektu

Polska Norma PN-EN ISO 10077 ,,Cieplne wlasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zalu-
zji. Obliczanie wspotczynnika przenikania ciepta”

Ustawa z dnia 20.02.2015 r. o odnawialnych Zrédta energii (Dz. U. 2015 poz. 478 ze
zm.) dalej zwana Ustawg o OZE

Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOy, CO i pyhu catkowitego dla energii elektryczne;j
na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych
I innych substancji za rok 2018 — KOBiIZE Warszawa 2019

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 05.10.2017 r. w sprawie szczegdlowego za-
kresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednoscei energii (Dz. U. z 2017 r. poz. 1912) dalej zwane Rozporzgdzeniem dot.
audytu EE.

3.3.  Osoby udzielajgce informacji

mgr Stanistaw Wotochowski — Z-ca Dyrektora PSP nr 2 w Gluchotazach

3.4. Daty wizji lokalnych

30.04.2020 r. i 08.05.2020 r.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zlecenio-
dawcy)

1. Zmniejszenie kosztow ogrzewania budynku.

2. Wykorzystanie pomocy z funduszy celowych skierowanych na wspieranie gospodarki ni-
skoemisyjnej lub pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie Termomoderni-
zacyjnej.

3. W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci ekonomicznej dla nastepujacych ulep-

szen termomodernizacyjnych:
a) w zwiazku z wypowiedzeniem umowy na dostawe ciepta przez dotychczasowego do-

stawce przeanalizowac warianty wymiany istniejagcego Systemu grzewczego na nowy

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@oz2.pl 6
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o wysokiej sprawnos$ci wytwarzania, przesyhu, regulacji i wykorzystania ciepta bazu-
jacy na technicznie mozliwych i dostepnych - w miejscu lokalizacji obiektu - nosni-
kach energii,

b) modernizacja systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku,

C) ocieplenie $cian zewngtrznych budynku,

d) ocieplenie stropodachow,

e) wymiana pozostatych starych okien i drzwi zewnetrznych,

f) doposazenie okien w budynku w uktad sterowanych miejscowo i centralnie rolet / za-
luzji zewnetrznych.

4. Nie analizowac ewentualnej dalszej termomodernizacji juz wezesniej wymienionych
okien i drzwi zewng¢trznych.

5. Wszystkie proponowane w niniejszym opracowaniu prace termomodernizacyjne doty-
czace przegrod budowlanych powinny spetnia¢ warunki tzw. glebokiej termomoderni-
zacji, czyli w efekcie ich przeprowadzenia nalezy uzyska¢ dla poszczegolnych rodza-
jow przegrod parametry nieprzekraczajace maksymalnej przewodnosci cieplnej okre-
$lonej w Warunkach Technicznych obowiazujacych od 31.12.2020 r.

3.6. Wielkosé kredytu mozliwego do zaciggniecia przez Inwestora

Deklarowana kwota kredytu termomodernizacyjnego mozliwego

2 660 000
do zaciggnigcia przez Inwestora na ulepszenie budynku [Z]:

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku na
potrzeby audytu

4.1. QOgolne dane budynku

Identyfikator obiektu PSP nr 2 Gl-zy
Wiasnosé o pry,wama o spoldzelcza o wspdlnota e samorzadu terytorialnego

O panstwowa
Przeznaczenie obiektu o mieszkalny o mieszkalno - uslugowy e_inny: o§wiata
Adres ul. Kraszewskiego 30, 48-340 Gluchotazy

] e wolnostojacy o blizniak o segment w zabudowie szeregowej

Obiekt - : . . .

o blok wielomieszkaniowy o w zabudowie zwartej
1. Rok budowy 1963 10. Rok zasiedlenia 1964
2. Technologia tradycyjna  |11. Konstrukcja mieszana
3. Powierzchnia zabudowana [m?] 1253,2 12. Powierzchnia netto [m?] 24643
4. Kubatura [m®] 8 164 13. Podpiwniczenie czeéciowe
5. Kubatura cze$ci ogrzewanej [ms] 8164 14. Liczba klatek schodowych 3
6. Pole pow. ogrzewanej cz. mieszkalnej [m?] 0,0 15. Liczba kondygnacji 3-1

; f leanii T2
7. Pole powierzehni komunikacji [m’] 7748 16. Wysokos¢ piwnic wéwietle [m]: | 2,2-27
8. Pole pow. uslugowej ogrzewanej [mz] 1689,5
17. Wysoko$ ¢ kond. w$wietle [m]: 3,2-6,3

(podaj przeznaczenie pomieszczen) (o$wiata)
9. Pole pow. czesci ogrzewanej budynku [mz] 24643 18. Liczba mieszkan [szt.]: 0
(6+7+8) ' ’ B
Unaga:
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4.2.  Szkic budynku
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Oznaczenia: A — budynek gtéwny, B — budynek dydaktyczno-socjalny, £.- tacznik, SG — sala
gimnastyczna, S — zaplecze sali (szatnie, korytarz).
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4.3.  Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Informacje i dane ogdlne:

- budynek: wolnostojacy,

- rok budowy: 1963-64

- technologia: tradycyjna,

- uktad konstrukcyjny: mieszany,

- stropy: typu DZ-3,

- podpiwniczenie: czg¢sciowe,

- ilo$¢ kondygnacji: 3 + parterowy: tacznik 1 sala gimnastyczna z zapleczem

- stropodachy: ptaskie, kryte papa, wentylowane; nad salg gimnastyczng, wiatrotapem i czg-
$cig skosng tacznika — petny.

Dane konstrukcyjne:

- $ciany zewngtrzne: obustronnie otynkowany mur z cegly ceramicznej pelnej na zaprawie
cementowo-wapiennej o gr. 38 i 51 cm,

- stropy miedzykondygnacyjne: tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm, strop DZ-3, ptyta
widrkowo-cementowa gr. 3 cm, podktad z betonu gr. 2 cm, warstwa posadzkowa: PCW lub
lastriko (komunikacja lub sanitariaty),

- stropodach wentylowany: tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm, strop DZ-3, ptyta wior-
kowo-cementowa gr. 7 cm, przestrzen wentylowana o gr. do 60 cm, ptyty korytkowe, gtadz
cementowa gr. 1,5 cm, papa 3X.

- podioga na gruncie: piasek, chudy beton gr. 15 cm, papa, ptyta widrkowo-cementowa o gr.
7 cm, podktad z betonu gr. 2 cm, warstwa posadzkowa: PCW lub lastriko (komunikacja lub
sanitariaty)

- podtoga na gruncie sali gimnastycznej: piasek, chudy beton gr. 15 cm, papa, podktad z be-
tonu gr. 2 cm, zuzel gr. 8 cm, $lepa podtoga gr. 2,5 cm, klepka gr. 2,5 cm, podtoga sportowa

- podtoga piwnicy: piasek, beton posadzkowy gr. 15 cm, papa, gtadZz cementowa gr. 3 cm

- stolarka okienna cze$ci klatki schodowej i czgséci piwnic: szkolna 1x, w ztym stanie tech-
nicznym o niskiej szczelno$ci; szacowana wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta U =
5,1 W/(m?-K);

- stolarka okienna: z PCW, szklona 2x, w dos¢ dobrym stanie technicznym; warto$¢ wspot-
czynnika przenikania ciepta ocenia si¢ na U = 1,8 W/(m?-K),

- stolarka okienna naswietla nad tacznikiem: szkolna 2x, w ztym stanie technicznym o niskiej
szczelno$ci; szacowana warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U = 2,8 W/(m?-K);

- drzwi zewnetrzne: metalowe | drewniane, ocieplane, o niskiej szczelnosci, w ztym stanie
technicznym; szacowana wartos¢ U = 4,5 W/(m?-K)

- drzwi wejsciowe - od strony N do tacznika (szklone 2x) i od strony E (petne): w dobrym
stanie technicznym; szacowana warto$¢ U = 2,6 W/(m?-K)

UWAGA:
Szczegdtowa budowa przegréd warstwowych wraz z obliczeniami wspotczynnikdw przenosze-
nia ciepla U dla tych przegréd znajduje si¢ W Zalaczniku 2.

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl 9
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Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Lp. | Przegroda UK2 Pow. doz Pow. et 0i) °C | Uwagi
W/m?-K | ociepl. m“ | cieptam

1. 2. 3. . 5. 6. 7.

1. [SZ38 1,428 |1743,8|1693,0( 18,14

2. [SZ51 1,151 | 1335 | 1296 | 16

3. |SPGR 1,047 | 5,1 4,1 20

4. |OK-N 1,8 | 690,0 | 690,0 | 18,14

5. [OK-S 2,8 1,8 1,8 |18,14

6. |DZ-N 2,6 59 59 ]1814

7. |DZ-S 45 | 143 | 143 |[1814

8. |STR_WENT | 1,066 |1029,2| 999,2 | 18,14

9. |DACH 0,569 | 270,2 | 262,3 | 18,14

10. |POGR 0,459 | 529,8 | 623,3 | 18,14

11. |POGR_SAL [0,436| 1498 | 1762 | 16

12. |POGR-LA | 0,457 | 240,3 | 282,7 | 18,14

13. |PO-PIW 0581 | 464 | 54,6 |18,14

Uwaaqi :

Powierzchnia do strat ciepta (kol. 5) zawiera sumaryczne pole powierzchni poszczegdlnych
przegrod brane przez program komputerowy do obliczen strat ciepta i sezonowego zapotrzebo-
wania na ciepto. Kolumna 4 (powierzchnia do ocieplenia) to sumaryczne pole powierzchni
przegrod brane do obliczen kosztéw prac termomodernizacyjnych (remontowych) metoda
kosztorysu uproszczonego (i nie uwzglednia ewentualnych pol powierzchni: okien i drzwi ze-
wnetrznych, o$ciezy, kominow, wlazow, wspornikoéw loggii, itp.). Kolumna 5 — i) — to Srednia
projektowa temperatura ogrzewanych pomieszczen ostanianych przez dang przegrode od $ro-
dowiska zewnetrznego.

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl 10
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4.4. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. |Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Zamo6wiona moc cieplna na c.o. 180 kwW
2. [Zaméwiona moc cieplna na c.w.u. (qg) 0 kw
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng do ogrzewania 356,383 kW
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplna na c.w.u. 16 kW

Rocme zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

947,50 GJ/rok

Jw., ale w KWh/rok

263 194 kWhirok

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z
uwzglednieniem sprawno$ci systemu ogrzewania i przerw

1381,1 GJirok

Jw., ale w kWh/rok

383 626 kWh/rok

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. bez
uwzglednienia sprawnosci systemu

74,6 Gl/rok

10. [Jw., ale w KWh/rok 20 729 kWhirok
11 Obliczenif)w.e zapotrzebo,w.anie na cieplo do przygotowania c.w.u. z 114,3 Glirok
uwzglednieniem sprawno$ci systemu

12. [Jw., ale w KWh/rok 31 753 KWh/rok

13. | Taryfa opfat za cieplo do ogrzewania (z VAT - p.: Zalacznik 1):

14. |Oplata stala (za moc zamowiong + za przesy?t) miesigcznie | 14 881,76 Z/MW/m-c

15. [Opflata zmienna (za ciepto + za przesyh) wg Zuzycia 53,80 Z/GJ

16. |Oplata abonamentowa miesigcznie 0,00 z/m-c/budynek

17. | Taryfa opfat za cieplo do przygotowania c.w.u. (z VAT - p.: Zalacznik 1):

18. |Opfata stala (za moc zamoéwiona + za przesyh) miesiccznie | 3 874,50 Z/MW/m-c

19. [Opflata zmienna (za ciepto + za przesyh) Wg Zuzycia 162,92 Z/GJ

20. |Oplata abonamentowa miesiecznie 0,00 z/m-c/budynek
45.  Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

W piwnicy budynku 1-funkcyjny (c.0.) wymiennikowy wezet cieplny zasilany z miejskiej sys-
temu cieptowniczego. Posiada cieptomierz, automatyke pogodowa i czasowa.

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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4.6. Charakterystyka systemu ogrzewania
L.p.| Rodzajdanych Dane w stanie istniejacym

Miejska sie¢ cieptownicza, indywidualny wymienniko-

1. | Zrédlo ciepla wy wezel wbudowany 1-funkcyjny (c.0). Wymiennik
c.0. 0 mocy powyzej 100 kW.

. . Dwururowa, obieg wymuszony, uklad zamknigty,
2. | Typ instalacji rozdziat dolny,
3. | Parametry pracy instalacji 95/70 °C

Stalowe, czarne spawane, prowadzone po wierzchu,

4. | Przewody w instalacji zaizolowane w pomieszczeniach nieogrzewanych.
5. | Rodzaj grzejnikow Zeliwne czlonowe, stalowe plytowe.
6. | Oslonigcie grzejnikow Czgsciowo
7. | Zawory termostatyczne Brak
8. | Podzelniki kosztow Nie dotyczy
9. | Odpowietrzniki Centralne i miejscowe
10. Liczba'dni Qgrzewanig w 5 dni /8 godziny

tygodniu / liczba godzin na dobe
Lp.| Skladowe efektywnosci systemu grzewczego Warto$ ¢ wspélczynnika
1. |Sprawno$¢ wytwarzania ciepla NHg = 0,99
2. |Sprawnos¢ przesylania (dystrybucji) ciepta NHd = 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania NHe = 0,77
4. |Sprawnos¢ akumulacji ciepla MH;s = 1,00
5. |Sprawnos¢ calk. systemu My g Mg NH.e MHs = NH.tot = 0,686
6. [Uwzgl. przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, = 1,00
7. |Uwzgl. przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00

Uwagi:

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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4.7.  Charakterystyka instalacji cieplej wody

L.p. |[Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. |Typ instalacji

Ciepla woda przygotowywana miejscowo, dla
grupy punktow poboru. Uklad bez cyrkulacji.

2. |Zrodlo ciepla

Elektryczne podgrzewacze zasobnikowe

Ograniczenie  czasu  pracy
obiegu cyrkulacyjnego

Nie

4. |Przewody w instalacji

Stalowe, ocynkowane, z czgsciowa izolacja
przewodow rozprowadzajacych

5. |Zbiornik akumulacyjny

Wyprodukowane po roku 2005

6. |Opomiarowanie Wodomierz.

Skladowe sprawnos$ci systemu przyg. c.w.u. dla

Warto$¢ wspolczynnika

systemu jw.
Sprawno$¢ wytwarzania ciepla Nwg = 0,96
Sprawnos¢ przesylu cieptej wody Nwd = 0,80
Sprawnos¢ wykorzystania Nwe = 1,00
10. [Sprawno$¢ akumulacji ciepla Nws = 0,85
11. |Sprawnos¢ calkowita ukladu My, g Mw d*Mwe Mws Nwtot = 0,653

Uwagi:

4.8. Charakterystyka systemu wentylacji

L.p. |Rodzaj danych Dane wstanie
istniejacym
1. |Rodzaj instalacji grawitacyjna
(naturalna)
Strumien powietrza wentylacyjnego,
2. | ’ e 4 960,1

Strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku (obliczony w Zalaczniku 4).

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Przegrody zewnetrzne
Przegrody budowlane
L.p.| Typ przegrody Ozrrll?;:ze- Ismiej%:e Wymagaznel) fviadr:utzc:cli;;ny
Uy W/m™K] | Uc [W/m™-K] [audytora
1. | Sciana zewnetrzna SZ 38 1,428 0,20 mierny
2. | Sciana zewngtrzna SZ51 1,151 0,20 mierny
3. | Sciana zewnetrz. p./gruncie | SPGR 1,047 0,20 mierny
4. | Stropodach wentyl. STR_WENT 1,066 0,15 dostateczny
5. | Stropodach pemy DACH 0,569 0,15 dostateczny
6. | Okna wymienione OK-N 1,8 0,9 dos¢ dobry
7. | Okna stare OK-S 2,8 0,9 mierny
8. |Drzwizewnetrzne wymienione| DZ-N 2,6 1,3 dobry
9. |Drzwi zewnetrzne pozostale Dz-S 4,5 1,3 7y
Uwagi: 1) - warto$ci maksymalne wymagane przez Inwestora (p.: p. 3.5.5)

e Ocena stanu technicznego przegrod budowlanych jak w zestawieniu powyzej.
e  Wspoélczynniki przenikania ciepta U dla przegrod budowlanych odbiegajg od obecnie

wymaganych 1 sg przyczyng nadmiernych strat ciepta.

5.2.

System grzewczy

Wypowiedzenie umowy przez dotychczasowego dostawce ciepta do budynku wymusza na In-
westorze konieczno$¢ zastapienia obecnego zrodta ciepta (miejski system cieptowniczy) zabu-
dowa wlasnego indywidualnego zrodta ciepta. W istniejacej lokalizacji budynku dostepnymi
nos$nikami energii, ktore moga by¢ - w sposob zgodny z aktualnymi wymaganiami (przepisami)
ochrony $rodowiska (klimatu) - konwertowane na ciepto sa: gaz sieciowy i energia elektryczna.

Instalacja wewngtrzna c.o. w budynku nie byta modernizowana. Posiada szereg wad wynikaja-
cych z przestarzatych rozwigzan technicznych oraz dlugoletniego uzytkowania. Najwazniejsze

Z nich to:

— brak zaworow termostatycznych uniemozliwia dopasowanie wydajnosci grzejnikow do

chwilowych potrzeb oraz dyskontowanie ewentualnych zyskow ciepta powstatych np.
w wyniku nastonecznienia,

— brak innej armatury regulacyjnej utrudnia doptyw czynnika grzewczego do czesci in-
stalaciji,
— przewody w ztym stanie technicznym wynikajacym z wieloletniej eksploatacji,

— r6zne grzejniki o rozmaitych charakterystykach cieplnych i hydraulicznych.
Biorac powyzsze pod uwagg caty system grzewczy w budynku nalezy oceni¢ jako pilnie wy-
magajacy modernizacji (wymiany).

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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5.3.

System zaopatrzenia w cieptq wode uzytkowg (C.w.U.)

System przygotowania cieptej wody na bazie podgrzewaczy elektrycznych zlokalizowanych w
poblizu punktow poboru. Zasobniki w do$¢ dobrym stanie technicznym. Nie sprawiajg wigk-
szych klopotow eksploatacyjnych. W ramach modernizacji mozliwe jest wykorzystanie no-
wych zrodet ciepta do bardziej ekonomicznego i ekologicznego przygotowywania c.w.u. w bu-

dynku.

5.4. System wentylacji

W budynku stosowana jest obecnie wentylacja naturalna (grawitacyjna). Ten system wentyla-
cji ma nastgpujace mankamenty:
niska skutecznos¢, niska jakos¢ pracy systemu, ktéra dodatkowo w znacznym stopniu
zalezy od zewnetrznych warunkéw pogodowych,

nieefektywno$¢ energetyczna (ciepto zawarte w powietrzu usuwanym z wentylowa-
nych pomieszczen jest w calo$ci tracone).

1.

2.

Przegrody maja nastgpujace wartosci
wspoiczynnika U :

Sciany zewnetrzne —  1,047+1,428
stropodach — 0,569 +1,066

co moze powodowa¢ nadmierne
straty ciepla.

5.5. Zbiorcze zestawienie dotyczgce oceny i mozliwosci poprawy stanu
istniejgcego budynku
Lp. | Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
1. |Przegrody zewnetrzne:

Poprawa izolacyjnosci przegrod zewngtrznych.
Pozadane wartosci oporu cieplnego:

- dla $cian zewnetrznych U <0,20

- dla stropodachu U <015

Nieskuteczny i nieefektywny system
wentylacji naturalnej (grawitacyjnej).

2. | Okna zewnetrzne. Istnieje mozliwo$¢ ograniczenia strat ciepta

OknaoU=1,8+28 przez przenikanie i na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego po wymianie starych okien o U
= 2,8 na nowe o podwyzszonej szczelnosciio U
<0,9.

3. |Okna zewnetrzne. Zwigkszenie dodatkowego oporu cieplnego i
Okna o U < 1,8 1 0 podwyzZszonej czesSciowe ograniczenie strat ciepta poprzez
szczelnosci, w €0 najmniej dobrym montaz sterowanych miejscowo i centralnie ze-
stanie technicznym. wnetrznych zaluzji lub rolet. Pozadana wielkos$¢

nowego, dodatkowego oporu cieplnego, AR =
min{SPBT {Ri}}

4. | Drzwi zewnetrzne. Istnieje mozliwo$¢ ograniczenia strat ciepta
Drzwi o U=2,6 + 4,5 przez przenikanie i na podgrzanie powietrza

wentylacyjnego po wymianie starych drzwi
zew. o U = 4,5 na nowe o podwyzszonej szczel-
nosciioU<13.

5. |Wentylacja Po wymianie starej zewnetrznej stolarki ($lu-

sarki) otworowej wykonanie w budynku w po-
mieszczeniach® dydaktycznych, biurowych, sali

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304
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gimnastycznej 1 ogdlnodostepnej komunikacji
systemu wentylacji mechanicznej nawiewno-
wywiewnej z odzyskiem ciepta.

6. |Instalacja cieptej wody uzytkowej.
Ciepta woda przygotowywana indy-
widualnie w podgrzewaczach elek-
trycznych. Instalacja bez cyrkulaciji.
Zasobniki w do$¢ dobrym stanie tech-
nicznym.

Wykonanie modernizacji systemu przygotowa-
nia c.w.u. na bazie nowych efektywnych ener-

getycznie zrodet ciepta. Doposazenie punktow
poboru w armatur¢ wodooszczedna.

7. | System grzewczy

Zrédto ciepta (m.s.c.) i wypowie-
dziana umowa na dostawg¢ ciepta. In-
stalacja c.0. dwururowa z rozdzialem
dolnym, przewody i grzejniki w ztym
stanie technicznym, bez zaworow ter-
mostatycznych, nieodpowiadajace ak-
tualnym wymaganiom technicznym.

Mozliwe 3 warianty na wykonanie nowego zro-
dta ciepta:

1. uktad gazowych kottéw kondensacyj-
nych,

2. uktad monoenergetyczny biwaletny al-
ternatywny: gazowa absorpcyjna pompa
ciepta (GAHP) jako zrédto podstawowe
1 gazowe kotly kondensacyjne jako zro-
dlo szczytowe

3. napedzana elektrycznie sprezarkowa
pompa ciepta typu powietrze / woda

+ wymiana instalacji wewngtrznej c.o (prze-
wody i grzejniki) na nowa dopasowang do no-
wego zrodla ciepla, tj. 0 mozliwie wysokiej
sprawnosci dystrybucji, regulacji i wykorzysta-
nia ciepta.

Uwagi: 1) — zgodnie z aktualnymi przepisami sanitarnymi w budynku odzysk ciepta nie jest
mozliwy z powietrza usuwanego np. Z pomieszczen sanitarnych

6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termo-
modernizacyjnych wybranych na podstawie oceny

stanu technicznego

Lp.| Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
. . . L Ocieplenie $cian — metoda bezspoinowa
Zmniejszenie strat ciepta przez Sciany . . .
1. ETICS (material termoizolacyjny np. styro-
zewngtrzne. : .
pian, wetna mineralna).
Odstonigcie przegrody z zewnatrz (odkopa-
nie), oczyszczenie, zabezpieczenie srodkami
5 Zmniejszenie strat ciepta przez Sciany p./wilgociowymi, utozenie warstwy izolacji
" | zewnetrzne przy gruncie. termicznej (np. styropian ekstrudowany) +
folia kubetkowa, zasypanie przegrody i od-
tworzenie nawierzchni.
3 Zmniejszenie strat ciepta przez stropo- | Ocieplenie przegrody poprzez roztozenie (np.
" | dach wentylowany. metoda wdmuchiwania) na wierzchu kon-

Energoconsult Opole: K. Kurowski
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strukcji (tj. w przestrzeni tzw. pustki po-
wietrznej) warstwy materiatu termoizolacyj-
nego (np. granulatu welny mineralnej).

Zmniejszenie strat ciepta przez stropo-
dach petny.

Ocieplenie przegrody poprzez przytwierdze-
nie na wierzchu konstrukcji (po ewentualnym
demontazu istniejagcego pokrycia papowego)
warstwy materialu termoizolacyjnego (np.
styropianu) + nowa ostona p/wilgociowa

(papa).

Zmniejszenie strat ciepta przez przenika-
5. [nie i na podgrzanie powietrza wentyla-
cyjnego

Wymiana starych okien o U = 2,8 na nowe 0
podwyzszonej szczelnos$ci 1 obnizonym
wspotczynniku przenikania ciepta U <0,9.

Zmniejszenie strat ciepta przez przenika-
6. [nie i na pogrzanie powietrza wentylacyj-
nego

Wymiana starych drzwi zewngtrznych o U =
4,5 na nowe o podwyzszonej szczelnosci i
obnizonym wspoétczynniku przenikania cie-
plaU <13

Zmniejszenie strat ciepla przez przenika-
nie przez okna zewngtrzne

Montaz w otworach okiennych sterowanych
miejscowo i centralnie zewnetrznych zaluzji
lub rolet. Pozadana wielko$¢ nowego, dodat-
kowego oporu cieplnego, AR = min{SPBT
{Ri}}

8. | Modernizacja systemu wentylacji

Wykonanie w budynku w pomieszczeniach
dydaktycznych, biurowych, sali gimnastycz-
nej 1 ogdlnie dostepnej komunikacji uktadu
wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzy-
skiem ciepta.

Modernizacja systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowej (c.w.u.)

Demontaz istniejgcych podgrzewaczy. Nowy
system przygotowania c.w.u. na bazie no-
wych efektywnych energetycznie zrodet cie-
pta. Doposazenie punktoéw poboru w arma-
ture wodooszczedng (perlatory).

10. | Modernizacja systemu grzewczego

Wybor najbardziej ekonomicznie uzasadnio-
nego wariantu modernizacji systemu sposrod
trzech wariantow opisanych w wierszu 7 ta-
belizp.5.5.

Uwagi:

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@02.pl 17




Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

/. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyj-
nych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

cieplo
7.1.  Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczq-
cych zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo
Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
1. | Usprawnienia dotyczace zmniej-
szenia strat przez przenikanie cie- | Ocieplenie §cian zewnetrznych typu:
1.1. |pta przez przegrody budowlane w — SZ-38
1.2. |obiektach: — SZ-51
1.3. — SPGR
Ociepl. stropodachow typu:
14. — STR_WENT
LS. ~ DACH
16. Doposazenie okien w sterowane elek-
trycznie zewnetrzne zaluzje
2. |Zmniejszenie strat ciepta przez
przenikanie i na podgrzanie po- | Wymiana stolarki/slusarki otworowej:
21 |Wwietrza wentylacyjnego. — stare okna typu OK-S
2.2. — stare drzwi zewngtrzne DZ-S
3. |Ograniczenie strat ciepta na pod- | Modernizacja systemu wentylacji
grzanie powietrza wentylacyjnego
4. | Poprawa efektywnosci energe- Modernizacja systemu c.w.u
tycznej i ekologicznej systemu
przygotowania c.w.u.
5. | Poprawa efektywnosci energe- Modernizacja systemu grzewczego -
tycznej systemu ogrzewania warianty:
51. 1. zkotlami gazowymi,
59 2. GAHP + kotly gazowe
o 3. napedzana elektrycznie spr¢zar-
53. kowa pompa ciepta typu powie-
trze / woda
Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl 18



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

7.2.  Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dotyczgcych zmniejsze-
nia strat przez przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na
cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

e ocena oplacalnosci i wybdr optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepla przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

e ocena oplacalnosci 1 wybor optymalnego przedsigwzigcia polegajacego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powie-
trza wentylacyjnego,

e ocena oplacalnosci 1 wybor optymalnego przedsigwzigcia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowania cieptej wody uzytkowej,

e zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzig¢ w kolejnosci rosnacej wartosci
prostego czasu zwrotu nakladow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wys?cz.egél- W stanie Po ulepszeniu| Jednostki
nienie obecnym
0, 20 bez zmian °C
Okom 16 bez zmian °Cc
O¢, 18,14 bez zmian °c
t 70 -20 bez zmian °
SD,q 3488 bez zmian | dzien-K-rok
SDy¢ 2 600 bez zmian | dzien-K-rok
SDg, 3075 bez zmian | dzien'K-rok
Oom > O1m |14 881,76 0,00 Z/MW/mc
Oy, , Oy, 53,80 50,52 7t/ GJ
Ay, Ayt 0,00 197,81 zHme
Uwagi: 0, -$rednia wazona projektowa temperatura
dla nadziemnej czgsci budynku (p.: Zat 4); SDy, -
- obliczona warto$¢ SD dla temp. jw.

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl 19



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

7.2.1.1. Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty Przegroda:
ciepla przez przenikanie dla Scian zewnetrznych typu SZ-38 SZ38
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A, 1 693,0 m>
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Axoszt = 1743,8 m
stopniodni Sd= 3075
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0,= 18,14 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0. -20 st. C
Opis wariantow us prawnienia:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody metoda bezspoinowa (ETICS) zuzyciem materialu termoizolacyjnego
(np. styropianu) o wspdlczynniku przewodzenia ciepta, A : A= 0,040 WmK
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce si¢ grubo$cig warstwy izolacji termiczne;j
wariant 1 - o gruboS$ci warstwy izolacji, przy ktérej spelnione bedzie wymaganie max warto$ci wspotczynnika
przenikania ciepta, U, Uc< 0,20 W/ (mz'K) g1 = 18,0 cm
wariant 2 - o grub. warstwy izolacji o 1 cm wicks zej niz w wariancie 1 g,= 19,0 cm
wariant 3 - 0 grub. warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2 gs= 20,0 cm
e Stan Warianty
L.p. Omodwienie Jedn. |, -
1Stniejac
Jacy 1 2 3
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 o%e & Jwaninyoad m - 0,18 | 0,19 | 0,20
termicznej; g
2 |Opoér cieplny istniejacej przegrody Ry | (n?-K)/'W - 0,700 0,700 0,700
3 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m2-K)/'W - 4,50 4,75 5,00
4 |Opércieplny R (m*-K)/'W 0,7 5,20 5,45 5,70
5 |Qou,Qiu=864-107 -Sd-A-Uc Gl/a 642,62 86,51 82,54 78,92
6 [You,¥u=10°A(0;-0,)Uc MW 0,092 0,012 0,012 0,011
Roczna oszczedno$¢ kosztow
7 7a - 28092 | 28293 | 28476
AOry = (Qou - Q1) O, +12(Wou - ¥1u) Om
8 [Cena jednostkowa usprawnienia A - 228 233 238
9 [Koszt realizacji usprawnienia Ny z - 397 586 | 406 305 | 415 024
10 [SPBT =Ny/AO,, lata - 14,2 14,4 14,6
11 Uy, Uc wmiK | 1,428 | 0,192 | 0,183 | 0,175
SPBT =
min
Podstawa przyjetych wartos$ci N, :
1. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
2. Ceny jednostkowe ocieplenia przyjgto na podstawie ofert firm lokalnych.
Wybrany wariant : Koszt : SPBT=
1 397 586 z 14,2 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

7.2.1.2. Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty Przegroda:
ciepla przez przenikanie dla $cian zewnetrznych typu SZ-51 SZ51
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A.= 1296 m>
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Axoszt = 133,5 m
stopniodni Sd= 2600
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0, = 16 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0. = -20 st. C
Opis wariantow us prawnienia:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody metoda bezspoinowa (ETICS) zuzyciem materialu termoizolacyjnego
(np. styropianu) o wspolczynniku przewodzenia ciepla, A : r= 0,040 W/mK
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce si¢ grubo$cig warstwy izolacji termiczne;j
wariant 1 - o gruboS$ci warstwy izolacji, przy ktérej spelnione bedzie wymaganie max warto$ci wspotczynnika
przenikania ciepta, U, Uc< 020 W/ (mz'K) g1 = 17,0 cm
wariant 2 - o grub. warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 1 g,= 18,0 cm
wariant 3 - 0 grub. warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2 gs= 19,0 cm
e Stan Warianty
L.p. Omoéwienie Jedn. |, -
1Stniejac
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 o%e & Jwaninyoad m - 0,17 | 0,18 | 0,19
termicznej; g
2 |Opoér cieplny istniejacej przegrody Ry | (n?-K)/'W - 0,869 0,869 0,869
3 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m2-K)/'W - 4,25 4,50 4,75
4 |Opércieplny R (m>Kyw | 0,87 5,12 5,37 5,62
5 [Qou,Qiu=8,6410" -Sd-A-Uc GJ/a 33,47 5,69 5,42 5,18
6 [You,¥u=10°A(0;-0,)Uc MW 0,005 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczedno$¢ kosztow
7 7a - 1 404 1417 1429
AOry = (Qou - Q1) O, +12(Wou - ¥1u) Om
8 [Cena jednostkowa usprawnienia A - 227 228 233
9 [Koszt realizacji usprawnienia Ny z - 30305 | 30438 | 31106
10 |SPBT =Ny/AOy, lata - 21,6 21,5 21,8
11 |U,, Uc w/m*K | 1,151 0,195 0,186 0,178
SPBT=
min
Podstawa przyjetych wartos$ci N, :
1. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
2. Ceny jednostkowe ocieplenia przyjgto na podstawie ofert firm lokalnych.
Wybrany wariant : Koszt : SPBT=
2 30 438 7 21,5 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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7.2.1.3. Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda:

ciepla przez przenikanie dla $cian zewnetrznych przy gruncie typu SPGR SPGR

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 4.1 m>
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Axoszt = 5,1 m2
stopniodni Sd= 3488
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0; = 20 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0.= -20 st. C

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody, po jej odkopaniu, z uzyciem materiatu termoizolacyjnego (np. styropianu
ekstrudowanego) o wspotezynniku przewodzenia ciepla, A r= 0,038 W/mK
Rozpatruje si¢ 3 warianty rézniace si¢ gruboscia warstwy izolacji termiczne;j :

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej spelnione bedzie wymaganie max warto$ci wspotczynnika

przenikania ciepta, U, Ucs 020 W /(mK) g1= 16,0 cm
wariant 2 - o grub. warstwy izolacji o 1 cm wickszej niz w wariancie 1 g,= 17,0 cm
wariant 3 - o grub. warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2 g;= 18,0 cm
Warian
L.p. Omodwienie Jedn. |, S.ta}n o
istniejacy ) > 3
1 tGmb.osc cli'odatkowej warstwy izolacji m ) 0.16 017 0,18
ermicznej; g
2 |Opor cieplny istniejacej przegrody Ry | (m?-KyW - 0,955 0,955 0,955
3 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR (2 -K)/'W - 4,21 4.47 4,74
4 |Opbér cieplny R (m>Kyw | 0,95 5,17 5,43 5,69
5 |Qou,Qiu=2864-107 -Sd-A-Uc GJ/a 1,31 0,24 0,23 0,22
6 |¥ou,¥iu=10"A(0;-0.)Uc MW 0,000 0,000 0,000 0,000
Roczna oszczednos$¢ kosztow
/ AOry = (Qou - Q1u) O, +12(Wou - ¥1u) Om #a ] >4 > >
8 |Cena jednostkowa usprawnienia A - 480 488 496
9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z - 2 448 2 489 2530
10 |SPBT =Ny/AO,, lata - 454 45,6 45,9
11 |Uy, Uc wm’-K | 1,047 0,194 0,184 0,176
SPBT =
Pods tawa przyjetych warto$ci Ny : min

1. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.

2. Ceny jednostkowe ocieplenia przyjeto na podstawie ofert firm lokalnych.

Wybrany wariant : Koszt : SPBT =
1 2448 71 45,4 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl
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7.2.1.4. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda:
ciepla przez przenikanie dla stropodachu dwudzielnego STR WENT
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A, 999,2 m2
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Agoszt = 1029,2 m>
stopniodni Sd= 3075
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0,= 18,14 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0. -20 st. C
Opis wariantow usprawnienia:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody poprzez roztozenie na stropie (np. metodg wdmuchiwania) w przestrzeni
tzw. pustki powietrznej warstwy materiatu termoizolacyjnego (np. granulatu welny mineralnej) o wspolczyn-
niku przewodzenia ciepla, A : r= 0,052 W/mK
Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce si¢ handlowa grubos$cia warstwy izolacji termiczne; :
wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej spetione bedzie wymaganie max warto$ci wspotczynnika
przenikania ciepta, U, Uc< 0,15 W/ (mz'K) g1 = 30,0 cm
wariant 2 - o grub. warstwy izolacji o 5 cm wigkszej niz w wariancie 1 g,= 35,0 cm
wariant 3 - o grub. warstwy izolacji o 5 cm wigkszej niz w wariancie 2 gs= 40,0 cm
e Stan Warianty
L.p. Omowienie Jedn. |, e
1Stniejac
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 osed ) warstwy 1z0c) m - 0,30 0,35 0,40
termicznej; g
2 |Opor cieplny istniejacej przegrody Ry | (m?-K)y/W - 0,938 0,938 0,938
3 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m> - KyW - 5,77 6,73 7,69
4 |Opércieplny R m>Kyw | 0,94 6,71 7,67 8,63
5 |Qou,Qiu=864-107 -Sd-A-Uc Gl/a | 282,44 | 39,58 34,62 30,76
6 |Wou,¥iu=10°A(0;-0.)Uc MW 0,041 0,006 0,005 0,004
Roczna oszczedno$¢ kosztow
7 7a - 12268 | 12519 | 12714
AOr = (Qou - Qru) O+12(Fou - Y1) Om
8 [Cena jednostkowa usprawnienia A - 87 96 105
9  [Koszt realizacji usprawnienia Ny z - 89540 | 98803 | 108 066
10 [SPBT =Ny/AO, lata - 7,3 7.9 8,5
11 |Uy, Uc w/m*K | 1,066 0,149 0,13 0,116
SPBT =
min
Podstawa przyjetych wartos$ci N, :
1. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
2. Ceny jednostkowe ocieplenia przyjgto na podstawie [3.2.7] cz. Il Lp. 191
Wybrany wariant : Koszt : SPBT=
1 89 540 z 7,3 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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7.2.1.5. Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty Przegroda:
ciepla przez przenikanie dla stropodachu pelnego DACH
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A, 262,3 m
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Ayoszt = 270,2 m
stopniodni Sd= 3075
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0,= 18,14 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0. -20 st. C
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody poprzez przytwierdzenie na wierzchu konstrukcji (po ewentualnymusu-
nieciu istniejacej warstwy p./wilgociowej - papy) warstwy materiatu termoizolacyjnego + izolacja p./wilgocio-
wa (np. tzw. styropapa) + obrobki, itp.. Material termoizolacyjny o wspoiczynniku przewodzenia ciepta, A :
A= 0,038 WmK
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce si¢ handlowa grubo$cia warstwy izolacji termiczne; :
wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej spelione bedzie wymaganie max warto$ci wspotczynnika
przenikania ciepta, U, Ucs 015 W/ (m’-K) gi1= 19,0 cm
wariant 2 - o grub. warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 1 g,= 20,0 cm
wariant 3 - o grub. warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2 gs= 21,0 cm
e Stan Warianty
L.p. Omoéwienie Jedn. |. .
Istniejacy 1 2 3
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 e e I wartwy ok m - 0,19 0,20 | 021
termicznej; g
2 |Opor cieplny istniejacej przegrody Ry | (m?-KywW - 1,756 1,756 1,756
3 |zwiekszenie oporu cieplnego AR (m* K)/'W - 5,00 5,26 5,53
4 |Opércieplny R m-Kyw| 1,76 6,76 7,02 7,28
5 |Qou,Qiu=864-107 -Sd-A-Uc Gl/a 39,60 10,32 9,93 9,57
6 |Wou,¥iu=10%A(0;-0.)Uc MW 0,006 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczednos¢ kosztow
7 zha - 1479 1499 1517
AOry = (Qou - Q1) O, +12(Wou - ¥1u) O
8 |Cena jednostkowa usprawnienia A - 179 180 184
9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z - 48 366 | 48636 | 49717
10 |SPBT =Ny/AO,, lata - 32,7 32,5 32,8
11 |U,, Ue wmt-k | 0,569 | 0,148 | 0,142 | 0,137
SPBT =
min
Podstawa przyjetych wartosci N, :
1. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
2. Ceny jednostkowe ocieplenia przyjeto na podstawie [3.2.7] cz. Il poz. 93
‘Wybrany wariant : Koszt : SPBT =
2 48 636 y/ 32,5 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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7.2.1.6. Ocena oplacalnosci 1 wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla Przegroda:

przez przenikanie dla okien Rolety

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Ac= 691,8 m>
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Ayoszt = 691,8 m
stopniodni Sd= 3075
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0,0= 18,14 st. C
obliczeniowa temp. zewngtrzna 0c0 = -20 st. C

Opis wariantéw us prawnienia:

ktrycznie zaluzji / rolet zewngtrznych o $redniej przepuszczalno$ci powietrza w pozycji zamknigte;.

wariant 1 - zaluzje aluminiowe AR, =

wariant 2 - zaluzje z tworzywa sztucznego

Przewiduje si¢ termomodernizacje przegrod polegajaca na montazu w otworach okiennych napgdzanych ele-

Rozpatruje si¢ 3 warianty rézniace si¢ typem zaluzji i wspoiczynnikiem dodatkowego oporu cieplnego, AR:
0,1150 (m”-KywW
ARy = 0,1650 (m’K)/W

$rednio przez: 14 godz. /dobe od poniedziatku do pigtku
24 godz. /dobe przez weekend
co daje okoto: 70,2%

2. W wierszu 3 dodatkowo zalozono wystgpowanie najnizszych temperatur w okresie nocnym.

czasu trwania sezonu grzewczego

Podstawa przyjetych warto$ci N, :

1. Przyjeto ceny jednostkowe modernizacji 1 m’ na podstawie ofert lokalnych wykonawcow
2. Koszt usprawnienia stanowi illoczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.

wariant 3 - zaluzje z tworzywa sztucznego z wypetieniem pianka AR;= 00,1925 (mzK)/W
St Warianty
L.p. Omodwienie Jednostka |. . ?n
Istniejacy 1 2 3
1 1Uo, Uc W/ K 1,80 1,49 1,39 1,34
Qou =8,64-10° -Sd- AUy
2 |Quy = (1-u)-8,64-107 -Sd-A-Ug + Gl/a 330,9 291,0 271,7 271,1
+u-8,6410° -Sd-A-Uy;
3 Jou ,q1u = 10_6'A(9i0-930)'U00 MW 0,047 0,039 0,037 0,035
Roczna oszczedno$¢ kosztow
4 AOr = (Qou - Q1u) O, + 12(qou - q1U) Om 2 ) 2013 2 688 3021
5 |Cena jednostkowa usprawnienia Am> - 454 610 690
6 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 71 - 314 131 | 422024 | 477 372
7 |SPBT =Ny/AOy, lata - 156,1 157,0 158,0
SPBT =
Uwaga: min

1. W wierszu 2 dodatkowo zalozono ograniczony czas dziatania nowej termomodernizacji, gdyz w sezonie grzew-

czym zamknigcie zaluzji bedzie praktycznie mozliwe po okresie uzytkowania obiektu do celow dydaktycznych, tj.

Koszt : SPBT =

1 314 131 zt

Wybrany wariant :

156,1

lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o02.pl
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7.2.2.1. Ocena oplacalnosci 1 wybdr wariantu przedsigwzigcia polegajgcego na wymianie starej
stolarki otworowej, zmniejszenie strat przez przenikanie ciepla orazna podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Przedsiewziecie : wymiana okien zew. (U=2,8) w pomieszczeniach ogrzewanych

Dane dotyczace pomieszczen jw.(pomieszczen ze starymi oknami i drzwiami):
I:> nominalny strumien powietrza wentyl. w pomieszczeniach jw., Viom Vhom= 640 m’/h
|:> pole powierzchni wymienianej stolarki w ramach wariantu jw., A, Agw = 1,8 m
E> laczne pole powierzchni stolarki w pomieszczeniach jw., A, Ay,= 16,1
I:> strumief powietrza wentyl. przez stolarke jw. przed jej modemizacia, Vy' Vo'= 671 m’/h
I:> strumien powietrza wentyl. przez stolarke jw. po jej modernizacji, V' Vi'= 640  ’/h
I:> obliczeniowa temperatura zewngtrzna, 0 0c0 = -20 st.C
I:> obliczeniowa temperatura wewnetrzna, 6o 0= 1814 st.C
[ stopniodni, Sd sd= 3075

Opis wariantéw us prawnienia:

Przedsi¢wzigcie polega na wymianie istniejgcych okien zew. na okna o nizszym wspoiczynniku U oraz podwyz-
szonej szczelno$ci.

Rozpatruje si¢ 3 warianty rdznigce si¢ warto$cig wspoltczynnika przenoszenia ciepla U nowych okien:

wariant 1 -  okna zew. o0 wspoOtczynniku U= 0,9 iwspolczynniku a; = 0,8
wariant2 - okna zew. o wspotczynniku U = 0,8 iwspolczynniku a, = 0,8
wariant3 -  okna zew. o wspotczynniku U = 0,7 i wspolczynniku az= 0,8
. t Warian Uwagi
L.p. Omowienie Jedn. |. S gn vy g
1stniejacy 1 2 3
1 [Wspolezynnik przenikania stolarki, U |W/m>-K| 2,8 0.9 0,8 0,7
2 [8,64:10°-Sd"Ay'U GJ/a 1,3 0,4 0,4 0,3
3 |(Aow/Ag)2,94:107-V;"Sd GJ/a 6,8 6,5 6,5 6,5
4 |Q,Qi=poz.2+poz3 Gl/a 8,1 6,9 6,9 6,8
5 [10%A(0i0-0e0)U MW 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
6 |Wspdtezynnik ¢, - 1,0 1,0 1,0 1,0
7 (34107 -V-(0i9-Be0) Cm MW 0,008 | 0,008 | 0,008 [ 0,008
8 |q0,91 =poz5+poz.7 MW 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008
9 AQrok + A(grw = Z}/I‘Ok - 62 64 67
10 |Jednostk. koszt wymiany stolarki N; 74/ m> 1395 1 495 1 603
11 |Koszt wymiany stolarki N, z - 2511 2 691 2 886
12 |SPBT = Ng,/(AQrok+AQry) lata - 40,5 42,0 43,1
SPBT =
Podstawa przyjetych warto$ci N, : min
1. Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien zew. na podstawie [3.2.7] cz.I, Lp. 1790 i analizy wlasne;j.
2. Koszt wymiany stanowi iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni wymienianej stolarki.
Wybrany wariant : Koszt : SPBT =
1 2511 7 40,5 lata
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7.2.2.2. Ocena oplacalnosci 1 wybdr wariantu przedsigwzigcia polegajgcego na wymianie starej
stolarki otworowej, zmniejszenie strat przez przenikanie ciepla orazna podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Przedsiewziecie : wymiana drzwi zew. (U=4,5) pomieszczen o temp. 16 st. C

Dane dotyczace pomieszczen jw.(pomieszczen ze starymi oknami i drzwiami):
I:> nominalny strumien powietrza wentyl. w pomieszczeniach jw., Viom Vhom= 640 m’/h
|:> pole powierzchni wymienianej stolarki w ramach wariantu jw., A, Agw = 143
E> laczne pole powierzchni stolarki w pomieszczeniach jw., A, Ay,= 16,1
I:> strumief powietrza wentyl. przez stolarke jw. przed jej modemizacia, Vy' Vo'= 671 m’/h
I:> strumien powietrza wentyl. przez stolarke jw. po jej modernizacji, V' Vi'= 640  ’/h
I:> obliczeniowa temperatura zewngtrzna, 0 960 = -20 st.C
I:> obliczeniowa temperatura wewnetrzna, 0;o eio = 16 st.C
[ stopniodni, Sd Sd= 2600

Opis wariantéw us prawnienia:

Przedsi¢ewzigcie polega na wymianie istniejagcych drzwi zew. na drzwi o nizszym wspotczynniku U oraz podwyz-
szonej szczelno$ci.

Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce si¢ warto$cig wspolczynnika przenoszenia ciepta U nowych drzwi:

wariant 1 -  drzwi zew. o wspotczynniku U= 1,3 iwspolczynniku a; = 0,8
wariant 2 - drzwi zew. o wspotczynniku U = 1,2 iwspolczynniku a, = 0,8
wariant 3 -  drzwi zew. o wspotczynniku U = 1,1 i wspolczynniku az= 0,8
Warian Uwagi
L.p. Omoéwienie Jedn. |. Stgn vy g
1stniejacy 1 2 3
1  [Wspotezynnik przenikania stolarki, U |W/m2-K | 4.5 1.3 1,2 1,1
2 [8,64:10°-Sd"Ay'U GJ/a 14,5 4,2 3,9 3,5
3 |(Aow/Ag)2,94:107-V;"Sd GJ/a 45,6 43,5 43,5 43,5
4 |Qo,Qi=poz2+poz3 Gl/a 60,0 47,6 47,3 47,0
5 [10°-Ao(0i0-00)-U MW 0,002 | 0,001 | 0,001 [ 0,001
6 |Wspdtezynnik ¢, - 1,0 1,0 1,0 1,0
7 |3,4107-V-(0ip-0.0)-Cm MW 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008
8 90,91 =poz5+poz7 MW 0,010 | 0,009 | 0,009 | 0,009
9 AQrok + A(grw = Z}/I‘Ok - 625 642 658
10 |Jednostk. koszt wymiany stolarki N; 74/ m> 2337 | 2537 | 2737
11 |Koszt wymiany stolarki N, z - 33419 | 36279 | 39 139
12 [SPBT = Ng,/(AQuok+AQry) lata - 53,5 56,5 59,5
SPBT =
Podstawa przyjetych warto$ci N, : min
1. Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi zew. na podstawie ofert lokalnych wykonawcow.
2. Koszt wymiany stanowi iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni wymienianej stolarki.
Wybrany wariant : Koszt : SPBT =
1 33419 71 53,5 lata
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7.2.3. Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepla na Modernizacja

podgrzanie powietrza wentylacyjnego w budynku. systemu wentylacji

Zalozenia:

1. Modernizacja polega na zastapieniu istniejacego systemu wentylacji naturalnej ukladem instalacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepla; nowe urzadzenia spelniaja wymogi roz-
porzadzenia dot. Ekoprojektu [3.2.9.12]

2. Obliczenia wykonano przyjmujac wymieniong w calo$ci stolarkg otworowa dla usrednionych w czasie
warto$ci strumienia powietrza wentylacyjnego (p.: Zalacznik 4 cz. b)

3. Rekuperacji podlega cze§¢ budynku opisana w uwagach do tabeli w p. 5.5 (na str. 16) natomiast w po-
mieszczeniach sanitarnych itp. sa montowane sterowane czasowo lub z czujkami ruchu wentylatory

wyciggowe
4. Orientacyjne pole powierzchni budynku objgte rekuperacja: Ap,= 20662 m2
5. Przestrzen wentylowana w budynku objeta rekupearcja: Vo= 70168 m
6. Sredni udziat czasu wykorzystania budynku: B= 0,298 przyjety

- dla: 5 dni/ tydzien

10 godzin/doba (uwzglednia potrzebe przewietrzenia wentylowanych pomieszczen
1 godzing przed i po okresie uzytkowania budynku)

7. Dlugos$¢ sezonu grzewczego t= 232 dni/rok
8. Obliczenia efektow energetycznych wariantoéw modernizacji systemu wentylacji wykonano przy

uzyciu programu komputerowego Audytor OZC 7.0 PRO - wyniki obliczen p.: Zalacznik 5
9. Dodatkowy strumien energii pomocniczej do napgdu wentylatoréw w centrali nawiewno-
wywiewnej - na podst. [3.2.9.3] Qet,pom = 1,3 W/m?2
10. Dodatkowa moc elektryczna niezb¢dna do napgdu wentylatorow

Oy = 32 kw
11. Udziat czasu dzialania wentylatorow wentylacji mechanicznej
obliczono przyjmujac dla sezonu grzewczego:
dla B= 0,298 100% wydajno$cia wentylatorow
a-pg= 0,702 20% wydajno$cia wentylatorow
12. Roczne zapotrzebowanie na dodatkowa energi¢ pomocnicza do napgdu wentylatorow
Eapom = 8 352 kWh/rok
Eg pom = 30,1 GJ/rok
13. Roczny koszt dodatkowej energii pomocniczej do napgdu wentylatorow w nowej centrali
(na podstawie - Zalacznika 1, koszt energii elektrycznej) Ogy,pom = 5 047 zl/rok
14. Szacowany roczny koszt obstugi nowego systemu wentylacji O wen = 1845 zb/rok

Opis wariantéw us prawnienia:

W pomieszczeniach dydaktycznych, biurowych, socjalnych, sali gimnastycznej, ogonodostgpnych pomieszcze-
niach komunikacji, itp. przewiduje si¢ likwidacje istniejacych kanalow instalacji wentylacji naturalnej i ich wypo-
sazenie w niezbedne elementy instalacji mechnicznej nawiewno-wywiewnej. Zabudowe centrali / central
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepla.

Rozpatruje si¢ 2 warianty réznigce si¢ wspolczynnikiem sprawnosci temperaturowej nowej centrali:

wariant 1 - centrala/-e o minimalnej sprawnosci temperaturowej 73 %
wariant 2 - centrala/~e o minimalnej sprawno$ci temperaturowe;j 80 %
. Stan Warianty
Lp. Omodwienie Jednostka | . ..
istniejacy 1 2 3
Deklarowana - zgodnie z[3.2.9.12] -
1. vana - 78 [ ] % - 73 80
sprawno$¢ temperaturowa rekuperat.
2. |Qu:Quu-obliczone programem OZC Glla | 9475 | 75818 742,34
-p.:Zak6
3. qou », q1u - obliczone programem OZC MW 0,356 0,312 0,308
-p.:Zal. 6
Roczna oszezgdnos¢ kosztow AOp, = (Qou -
4. a - 2672 3472
Q1u)'0,+12(qou - 91U)'Om = Oct,pom
5. |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7 - 1078 590 1131357
6. |SPBT=Ny/AO,, lata - 403,7 325,9
Podstawa przyjetych wartosci Ny, : SPBT =min
1. Przyjeto koszt modemizacji na podstawie: uwzglgdniajac stawkg VAT = 23%
[3.2.7] cz. 1 Lp. 123 doposazenie w wentylacje mechaniczng nawiewno-wywiewng
424.4 Amt x 2066,2 m = 876 899 7zt brutto: 1078590
2. Koszt wykonania instalacji z wyzsza sprawnoscia rekuperatora na podstawie roznicy kosztow tego typu urzadzen.
Wybrany wariant : Koszt : SPBT =
2 1131357 71 325,9 lata
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7.2.4. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia

Modernizacja

polegajacego na modernizacji systemu przygotowania c.w.u. CWU
Zalozenia:
1. Istniejgca instalacja c.w.u., koszt przygotowania ¢c.w.u. w tym przypadku
(p.: Zalacznik 3) Orewoo = 19 367 z#

2. Modernizacja systemu przygotowania c.w.u.-zakres jak w tabeli ponizej.

Opis wariantu

Lp. mode rnizacji

Wyszczegolnienie

1. | Zrodlo ciepla

Miejscowe podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w
napedzanych elektrycznie pompach ciepta typu powietrze / woda

2. | Przewody: Bez obiegdéw cyrkulacyjnych
3. Zbiornik . W(g standardu po roku 2005
akumulacyjny
4. Pompa . Brak
cyrkulacyjna
5 Armatura Zamontowanie na wylewkach napowietrzajacych perlatoréw o

wodooszczedna | zmniejszonym przeplywie

Lp. [Skladowe sprawno$ci systemu przygotowania c.w.u.

Warto$ ¢ ws polczynnika

1. | Sprawno$¢ wytwarzania ciepta Nwg = 2,60
2. | Sprawno$¢ przesyh cieplej wody Nwd = 0,80
3. | Sprawnos$¢ wykorzystania Nwe = 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji ciepla Nws = 0,85
5. | Sprawnos¢ calkowita uktadu 1y, g Mw d* Nwe Mws = Nwitot = 1,768
Lp. Warto$¢ ws.p(')lczynnika korekcyjnego lfvvzglqdniajacego Warto$é wspélczynnika
zastosowania armatury wodooszczednej
1. | Budynek uzytecznos$ci publicznej ki = | 0,65
Uwagi:
Lp. |Zuzycie energii i zapotrzeb. na moc WartoS ci
1. [Roczne zapotrz. na cieplo uzytk. (na podst. Zal. 3) [GJ/rok] | Quong = 48,5
2. |Roczne zapot. na energig koncowg dla wariantu jw. [GJ/rok] | Qyw = 27,4
3. |Wymagana moc grzewcza [kW] - p. Zat 3 Ywi = 16
Lp. |Wskaznik efektywno$ci ekonom. SPBT dla wariantu jw. WartoSci
n Roczny koszt energii do przygotowania ¢.w.u., O ey Oy = 5214
Orewr= Qrw Oz + 12-qoyuy O + 12-Abgy, dlrok
2. |Roczna oszczgdnos¢ w kosztach zakupu energii do przygot. AOyuyg = 14 153
C.w.U. po realizacji wariantu jw. AOrent = Oreno - Orent Zirok

3. |Naklady na realizacj¢ wariantu na podstawie ofert lokalnych wykonawcow:

- zakup 1 montaz zasobnikowych pomp ciepla (brutto)

38 000 z

- zakup 1 montaz armatury wodooszczgdnej z niezbednymi robotami towarzyszacymi

(brutto) 30 750 #
Naklady (flacznie):  (brutto) New = 68 750 zi
4. |Prosty czas zwrotu nakiadoéw dla wariantu jw., SPBT; SPBT = 4,9
SPBT = New/AO cw roku
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7.3.  Zestawienie optymalnych ulepszen i przedsiewzieé w kolejnosci
rosngcej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres ulepszenia Planowane SPBT,
L.p. . . koszty
termomode rnizacyjnego ] lata
robot, zi
1 2 3 4
1 Modernizacja systemu przygotowania ¢.w.u. w 68 750 49
budynku
2. |Ocieplenie stropodachu wentylowanego 89 540 7,3
3. |Ocieplenie $cian zewnetrznych typu SZ-38 397586 | 14,2
4. |Ocieplenie $cian zewnetrznych typu SZ-51 30 438 21,5
5. |Ocieplenie stropodachu pelnego typu DACH 48 636 32,5
6. [Wymiana starych okien 2511 40,5
7. |Ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie SPGR 2 448 45,4
8. |Wymiana starych drzwi zewnetrznych 33419 53,5
0. |Doposazenie okien w rolety / Zaluzje zewnetrzne 314 131 | 156,1
10. Dop.osazeme bufiynku. A4 system went'ylacp 1131357/ 325,9
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta

Uwaga: ze wzgledu na nastgpujacy po sobie czas zwrotu nakladow SPBT, ta sama technologie,
rodzaj i grubo$¢ materiatu termoizolacyjnego oraz po uzgodnieniu z Inwestorem nastgpujace
rodzaje ulepszen beda w dalszej cze$ci opracowania rozpatrywane tacznie:

wiersz 314 jako ocieplenie nadziemnych §cian zewnetrznych budynku

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl
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7.4.

Wybor optymalnego przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnosé
systemu grzewczego

7.4.1. Wariant 1 — gazowe kotty kondensacyjne i modernizacja instalacji c.o.

. i . . Modemizacja systemu
7.4.1. Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu przedsigwzigcia 1a sy
olegajacego na modernizacji systemu ogrzewania budynku grzewczego w budynku -
polegaaces sy & WARIANT 1
Dane: Qpng= 947,50 Glla W= 1,00 Wgo= 1,00 MH,tot,0= 0,686
Yho= 356 kW
Koszty jednostkowe nosnika energii (p. Zat. 1 cd): tu: gazu sieciowego
Omi1= 0,00 zZA/MW/m-c 0,,= 50,52 #/GJ Ay1= 197,81 z/m-c
Opis przyjetych rozwiazan i skladowych wspoiczynnikow sprawnosci:
Opis Stan istniejacy Stan po modernizacji
" . Wymiennik c.0. 0 mocy Kotly gazowe kondensacyjne o mocy
. $& wytw ’ ; :
SPTAWROSE WYIWAIZANA, Mg | 15wy 7ej 100 kW nominalnej 120 - 1200 KW
przewody poziome czg§ciowo nowa instalacja c.0. o parametrach 70/55 st.
sprawno$¢ przesylu, Ny g zaizolowane, pionowe C, z przewodami zaizolowanymi zgodnie z
niezaizolowane aktualnie obowiazujacymi przepisami
nowa, wyregulowana hydraulicznie
sprawno$¢ regulacji i regulacja centralna, bez instlacja c.0. z grzejnikami stalowymi,
wykorzystania, Ny e regulacji miejscowej plytowymi; regulacja centralna i miejscowa

zawory termostatyczne z zakresem P-2K

sprawno$¢ akumulacji, Ny s brak zbiornika buforowego brak zbiornika buforowego

uwzglednienic przerw w brak mozliwosci ze wzgledu na po wyregulowaniu hydraulicznym

. . hydrauliczne rozregulowanie i mozliwo$ ¢ centralnego i miejscowego
okresie tygodnia, w; . . R S
duze straty ciepla budynku dopasowania wydajnosci instal. do potrzeb
uwzglednienie przerw w .
gle P . w.

okresie doby, wy

W tabeli ponizej zestawiono ewentualne zmiany wspoiczynnikow: sprawnosci i przerw w pracy
instalacji, zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Wspétezynniki sprawnosci
Lp. Skladowe efektywnosci systemu ogrzewania
Stan istniejacy Po modernizacji
1 |Sprawno$¢ wytwarzania ciepla MH,go = 0,99 NHg1 = 0,95
2 |Sprawnos¢ przesylanie ciepta MNHdo = 0,90 NHd1 = 0,96
3 |[Sprawnosé¢ regulacji i wykorzystania NHeo = 0,77 NHel = 0,88
4 |Sprawnos$¢ akumulacji ciepta MNHs0 = 1,00 NHs1 = 1,00
5 [Sprawnos¢ catkowita systemu ogrzewania MH tot0 = 0,686 NH tot1 = 0,803
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia |  wy = 1,00 Wy = 0,95
7  |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby Wqo = 1,00 Wqp = 0,95
Ocena proponowanego przedsi¢wzi¢cia
Lp. Oméwienie jedn. Stan istniejacy Po modernizacji
1  |Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego 1 - 0,686 0,803
2 |Uwzglednienie przerw ty godniowych Wi - 1,00 0,95
3 |Uwzglegdnienie przerw dobowych Wy - 1,00 0,95
4 |Roczne zuzycie energii do ogrzew. budynku Q, Gl/a 13811 10655
5 |Roczny koszt ogrzewania budynku Qo ZYa 137944 56 197
6 :s;:}z]:zsszczqdnosc kosztow ogzewfmmAQrw Aa 81747
7 |Koszt przedsigwzigcia Nhu,i 7zt 517997
8 |[SPBT lata 6,3
Uwagi: Skladowe nakladow inwestycyjnych N ; na modernizacj¢ systemu grzewczego w bu-
dynku wg wariantu jw.:
1. nowe zrodlo ciepla - kotlownia gazowa - szacowany koszt na podstawie podobnych,
zrealizowanych inwestycji N1 = 180 000 2 (netto)
ZVAT: 23% - Ny..i = 221400 7 (brutto)
2. wymiana instalacji c.o. - na podstawie [3.2.7] cz. Il Lp. 11 (analogia):
N1 = 97,85z’ x 246434 n? = 241136 zt(netto)
ZVAT: 23% - Neos = 296 597 74 (brutto)

Laczy koszt przedsiewziecia: N1 = Ny + Neoy = 421 136 7t (netto)
Ni1 = Ny + Nooy = 517 997 7k (brutto)

Prosty czas zwrotu nakladow dla wariantu jw., SPBT; SPBT = 6,3
SPBT = Ny 1/AO 0 roku

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o02.pl
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7.4.2. Wariant 2 — gazowa pompa ciepfta (i kotty) oraz modernizacja instalacji c.o.

7.4.2. Ocena oplacalno$ci i wybor wariantu przedsigwzigcia
polegajacego na modernizacji systemu ogrzewania budynku

Modemizacja systemu
grzewczego w budynku -
WARIANT 2

Dane:| Qpng= 947,50 Gla W= 1,00 Wgo= 1,00 N tot 0= 0,686
Yho= 35 kw
Koszty jednostkowe nosnika energii (p. Zat. 1 cd): tu: gazu sieciowego
Om2= 0,00 zZ/MW/m-c 0,,= 50,52 z/GJ Ap,= 197,81 zZ¥m-c
Dodatkowe zaloZenia: |
1. Uklad pracy: monoenergetyczny, biwalentny, alternatywny
2. Zrodlo podstawowe: gazowa absorpcyjna pompa ciepla typu powietrze / woda (GAHP)
3. Zrédlo szezytowe: kotly gazowe kondensacyjne o mocy nominalnej pow. 120 kW (KG)
4, Zakres pracy zrodet
Zrodlo ciepla Moc Dostawa ciepla uzytkowego w sezonie
Pompa ciepla - GAHP 75% 267 kW 85% 8054 GJirok
Kotly gazowe - KG 100% 356 kW 15% 142,1 GJirok
Opis przyjetych rozwigzan i skladowych wspotezynnik 6w sprawnoscei:
Opis Stan istniejacy Stan po modernizacji

sprawno$¢ wytwarzania, Ny g

Wymiennik c.0. 0 mocy
powyzej 100 kW

P. (wyzej): dodatkowe zaloZenia

sprawno$¢ przesylu, Ny g

przewody poziome cz¢§ciowo
zaizolowane, pionowe
niezaizolowane

nowa instalacja c.0. o parametrach 70/55 st.
C, z przewodami zaizolowanymi zgodnie z
aktualnie obowigzujacymi przepisami

sprawno$¢ regulacjii
wykorzystania, Ny e

regulacja centralna, bez
regulacji miejscowej

nowa, wyregulowana hydraulicznie
instlacja c.o. z grzejnikami stalowymi,
plytowymi; regulacja centralna i miejscowa
zawory termostatyczne z zakresem P-2K

sprawno$¢ akumulacji, Ny s

brak zbiornika buforowego

brak zbiornika buforowego

uwzglednienie przerw w

brak mozliwosci ze wzglgdu na
hydrauliczne rozregulowanie i

po wyregulowaniu hydraulicznym
mozliwo$¢ centralnego i miejscowego

okresie tygodnia, w;

duze straty ciepta budynku dopasowania wydajnosci instal. do potrzeb

uwzglednienie przerw w . .
. jw. jw.
okresie doby, wy

W tabeli ponizej zestawiono ewentualne zmiany wspotczynnikw: sprawnosci i przerw w pracy

instalacji, zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.
‘Wspoltezynniki s prawnos ci
Lp. Skladowe efektywnosci systemu ogrzewania . Po modernizacji
Stan istniejacy
GAHP KG
1 |Udzal w wytwarzaniu ciepla uj = 100% 85% 15%
2 |Sprawno$¢ wytwarzania ciepla NHg,i = 0,99 13 0,95
3 |Sprawno$¢ przesylanie ciepla MNHdo = 0,90 0,96 0,96
4 |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania MHe0 = 0,77 0,88 0,88
5 [Sprawnos¢ akumulacji ciepta NHs0 = 1,00 1,00 1,00
6 |Sprawnos$¢ calkowita systemu ogrzewania MNH,toto = 0,686 1,098 0,803
7  |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia | wy = 1,00 0,95 0,95
8 |Uwzglgdnienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wqo = 1,00 0,95 0,95
Ocena proponowanego przedsiewzie cia

Lp. Oméwienie jedn. Stan istniejacy Po modernizacji
1  |Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego M - 0,686 1,008 0,803
2 |Uwzglednienie przerw ty godniowych Wi - 1,00 0,95 0,95
3 |Uwzglgdnienie przerw dobowych Wy - 1,00 0,95 0,95
4 |Roczne zuzycie energii do ogrzew. budynku Q, Glla 13811 661,8 159,8
5 Jw., ale facznie dla budynku Q, Glla 13811 821,7
6 |Roczny koszt ogrzewania budynku Q¢ zta 137944 43880
7 l;l(l):;ﬁ;)szczednosc kosztow ogrzewamaAQrco a 94 064
8 |Koszt przedsigwzigcia Nu,i 7t 825497
9 |SPBT lata 88
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Uwagi: Skiadowe nakladéw inwestycyjnych Ny ; na modernizacjg systemu grzewczego w bu-

dynku wg wariantu jw.:
1. nowe zrédlo ciepla - szacowany koszt na podstawie podobnych,
zrealizowanych inwestycji N2 = 430 000 zt (netto)
ZVAT: 23% - Ny, = 528 900 7 (brutto)
2. wymiana instalacji c.0. - na podstawie [3.2.7] cz. Il Lp. 11 (analogia):
Neoo= 97,85 /i’ x 246434 n? = 241136 7 (netto)
ZVAT: 23% - Neo2 = 296 597 7 (brutto)

Laczny koszt przedsiewzigcia: ~ Np2 = Nyo + Neo 2 = 671 136 7 (netto)
N2 = Nyo + Ngop = 825497 7 (brutto)

Prosty czas zwrotu nakladow dla wariantu jw., SPBT, SPBT = 8,8
SPBT = Ny /AOx roku

7.4.3. Wariant 3 — elektryczna pompa ciepta i modernizacja instalacji c.o.

Mode mizacja systemu
grzewczego w budynku -
WARIANT 3

7.4.3. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsigwzigcia
polegajacego na modernizacji systemu ogrzewania budynku

Dane] Qnng= 947,50 GJia W= 1,00 Weo= 1,00 My gor0= 0,686

Yyo= 35 kW -> moc elektryczna ¥y = 137 kW

Koszty jednostkowe nosnika energii (p. Zat. 1 cd): tu: energia elektryczna

Om 3= 11586,60 Z/MW/m-c 0,3= 172,56 #4/GJ Aps= 0,00 zZ/m-c

Opis przyjetych rozwigzan i skladowych wspolczynnikow sprawnosci:

Opis Stan istniejacy Stan po modernizacji

Sprawniosé wytwarzania, g Wyml.en'nlk €.0. 0 mocy Napt;dzapa elektryczme'sprqzarkowa
powyzej 100 kW pompa ciepta typu powietrze /woda
przewody poziome czg$ciowo nowa instalacja c.0. o parametrach 55/45 st.

sprawnos¢ przesylu, Ny g zaizolowane, pionowe C, z przewodami zaizolowanymi zgodnie z
niezaizolowane aktualnie obowiazujacymi przepisami

nowa, wyregulowana hydraulicznie
sprawnos ¢ regulacji i regulacja centralna, bez instlacja c.o. z grzejnikami stalowymi,
wykorzystania, Ny e regulacji miejscowej plytowymi; regulacja centralna i miejscowa

zawory termostatyczne z zakresem P-2K

sprawno$ ¢ akumulaciji, Ny s brak zbiornika buforowego brak zbiornika buforowego
uwzglednienie przerw w brak mozliwosci ze wzgledu na po wyregulowaniu hydraulicznym
okresie tvaodnia. w hydrauliczne rozregulowanie i mozliwo$¢ centralnego i miejscowego
Y ot duze straty ciepta budynku dopasowania wydajno$ci instal. do potrzeb
uwzglednienie przerw w .
gle p w. jw.

okresie doby, wy
W tabeli ponizej zestawiono ewentualne zmiany wspoiczynnikow: sprawnosci i przerw w pracy
instalacji, zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Wspélezynniki sprawnos ci
Lp. Skladowe efektywno$ci systemu ogrzewania

Stan istniejacy Po modernizacji
1 |Sprawno$¢ wytwarzania ciepla NHgo = 0,99 NHgl = 2,60
2 |Sprawno$¢ przesylanie ciepta MNHdo = 0,90 NHd1 = 0,96
3 [Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania MHe0 = 0,77 NHe1 = 0,88
4 [Sprawnos¢ akumulacji ciepla NHs0 = 1,00 NHs1 = 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu ogrzewania MNH toto = 0,686 MNH totl = 2,196
6 |Uwzglgdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia |  w;g = 1,00 Wy = 0,95
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby Wgo = 1,00 Wy = 0,95
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Ocena proponowanego przedsiewzi¢cia

Lp. Oméwienie jedn. Stan istniejgcy Po modernizaciji
1 |Sprawnos¢ catkowita sy stemu grzewczego 1 - 0,686 2,196
2 |Uwzglednienie przerw ty godniowych Wi - 1,00 0,95
3  [Uwzglednienie przerw dobowych Wy - 1,00 0,95
4 |Roczne zuzycie energii do ogrzew. budynku Q, Gl/a 13811 389,3
5 |Roczny koszt ogrzewania budynku Qo zA/a 137944 86 236
6 ]l:s;}z]gil(l)szczednosc kosztow ogrzewamaAQrco a 51708
7 |Koszt przedsigwzigcia Nhii z 579 497
8 |SPBT lata 11,2
Uwagi: Skladowe nakiadow inwestycyjnych Ny ; na modernizacje systemu grzewczego w bu-
dynku wg wariantu jw.:
1. nowe zrédlo ciepla - szacowany koszt na podstawie podobnych,
zrealizowanych inwestycji N3 = 230 000 7 (netto)
ZVAT: 23% - N3 = 282 900 z (brutto)
2. wymiana instalacji c.o0. - na podstawie [3.2.7] cz. Il Lp. 11 (analogia):
Nes= 97,85 A’ x 246434 0% = 241 136 7k (netto)
ZVAT: 23% - Neo 3 = 296 597 7t (brutto)

Laczny koszt przedsiewziecia: ~ Np3 =Ny 3+ Neo 3 = 471 136 7 (netto)
Ny3 = Ny3 + Ngo 3 = 579 497 i (brutto)

Prosty czas zwrotu nakladow dla wariantu jw., SPBT3 SPBT = 11,2
SPBT = Ny 3/AO ¢ roku

7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu modernizacji systemu grzewczego w bu-

dynku
Pl

Rodzaj i zakres ulepszenia dotyczacego anowane SPBT, .

Lp. koszty Uwagi
systemu grzewczego ; lata
robot, z
1 2 3 4 5
WARIANT 1 - gazowe kotly kondensacyjne + nowa SPBT =

1. instalacja c.o. 517997 6’3 min

WARIANT 2 - gazowa absorpcyjna pompa ciepta
2. powietrze /woda (GAHP) + gazowe kotly kondensacyjne + | 825 497 8,8
nowa instalacja c.o.

WARIANT 3 - napedzana elektrycznie sprezarkowa pompa
3' ciepta + nowa instalacja c.o. 579 497 11’2

WNIOSEK: Do realizacji jest rekomendowane ulepszenie z poz. 1 - Wariant 1.
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75.  Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyyj-
nego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a) okreslenie wariantow przedsiewzieé termomodernizacyjnych,

b) oceng wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych pod wzglgdem spetnienia wyma-
gan ustawowych,

c) wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego.

7.5.1. OkreSlenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W niniejszym rozdziale stosuje si¢ nastgpujace skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych
wp.od 7.1 do7.4.:

System grzewczy = modernizacja systemu grzewczego,

Ccwu = modernizacja systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe;j,
Stdach wentyl. = ocieplenie stropodachu wentylowanego,

Sciany zew. = ocieplenie $cian zewn. nadziemnej cze¢sci budynku

Dach pelny = ocieplenie stropodachu pelnego,

Okna = wymiana starych okien,

Sc. zew. p./gruncie = ocieplenie §cian zewn. przy gruncie,

Drzwi zew. = wymiana starych drzwi zewng¢trznych,
Zaluzje = doposazenie okien w budynku w rolety / zaluzje zewng¢trzne,
Rekuperacja = doposazenie budynku w system wentylacji mech. z odzyskiem ciepta

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty (oznaczenia i zakres realizacji):

Wa-

i Zakeres realizacji
riant

#1 | System grzewczy

#2 | System grzewczy + CWU

#3 | System grzewczy + CWU + Stdach wentyl.

#4 | System grzewczy + CWU + Stdach wentyl. + Sciany zew.

#5 | System grzewczy + CWU + Stdach wentyl. + Sciany zew. + Dach petny

System grzewczy + CWU + Stdach wentyl. + Sciany zew. + Dach petny

#6 + Okna
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47 System grzewczy + CWU + Stdach wentyl. + Sciany zew. + Dach pelny
+ Okna + Sc. zew. p./gruncie
48 System grzewczy + CWU + Stdach wentyl. + Sciany zew. + Dach pelny
+ Okna + Sc. zew. p./gruncie + Drzwi zew.
49 System grzewczy + CWU + Stdach wentyl. + Sciany zew. + Dach pelny
+ Okna + Sc. zew. p./gruncie + Drzwi zew. + Zaluzje
410 System grzewczy + CWU + Stdach wentyl. + Sciany zew. + Dach pelny
+ Okna + Sc. zew. p./gruncie + Drzwi zew. + Zaluzje + Rekuperacja
7.5.2. Obliczanie oszczedno$ci kosztow dla wariantu przedsiewziecia termomo-
dernizacyjnego
Dane (stan istniejacy): Algorytm :
'$ Roczne zapotrzeb.na cieplo do ogrzew.,Qy ng 947,50  Gl/rok Dla n-tego wariantu (gdzie n=0,1,2,3....):
If‘> Zapotrz.bud.na moc ciepl.do ogrzew.,' ¥y o 356 kW Zuzycie ciepla na ogrzewanie, Q,
Wyszczeg(')]nienie Aktualnie Po 1’1’10— Uwagl QH,K : (V'Vm'de'QnH,nd){nnH,'lol
dernizacji Zuzycie ciepla na przyg.cieplej wody, Q.y,
E> Calk. spraw. systemu grzew., Ny o1 0,686 0,803 Koszt zakupu energii na cele: (M Zat. 3)
:} Wspodtezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu: 0,0=Qux O, + 12:¥y," 0, + 12-Ab ¢c.o.
- przerwa tygodniowa, wyo 1,00 0,95 O,cw= Zat 4 c.w.u
- przerwa dobowa, Wy 1,00 0,95 0:,=0O4co + Orew Iacznie
I$ Koszt en. cieplnej, oplata stala O, 14 881,76 0,00 |zZ/MW/m-c Oszczednosé kosztow, AO,,
I$ Koszt en. cieplnej,oplata zmienna O, 53,80 50,52 |A/GJ AO,, =0y - Oy, zrok
D  Stawka oplaty abonamentowej Ab 0,00 197,81 |z/m-c
i Sprawno$¢ N
~§ Qui,na Y Tloczyn calk. syst. Qku Orco Qw .k (O Oy AO,, N (narasta-
S | 1GUrok] | [MW] | WaWan | oo | [GIrok] | [airok] | [GI/rok] | [2/rok] | [dirok] | [afrok] [ faco) [2]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
#0 947,50 0,356 1,000 0,686 | 1381,1 |137944 | 114,3 19367 | 157 311 0 0 0
#1 947,50 0,356 0,903 0,803 | 1065,5| 56197 114,3 19367 | 75564 | 81747 | 517997 | 517997
#2 947,50 0,356 0,903 0,803 | 1065,5| 56197 27,4 5214 | 61411 | 95900 68 750 586 747
#3 751,61 0,323 0,903 0,803 845,2 | 45069 274 5214 | 50283 | 107 028 | 89 540 676 287
#4 311,74 0,234 0,903 0,803 350,6 | 20082 274 5214 | 25296 | 132015 | 428024 | 1104311
#5 285,58 0,229 0,903 0,803 321,1 18 596 274 5214 | 23810 | 133501 | 48636 |1 152947
#6| 284,48 0,229 0,903 0,803 319,9 18 534 27,4 5214 | 23748 | 133 563 2511 1 155458
#7| 284,17 0,229 0,903 0,803 319,6 18 516 27,4 5214 | 23730 | 133 581 2448 1 157 906
#8 | 276,32 0,227 0,903 0,803 310,7 | 18070 | 27,4 5214 | 23284 | 134027 | 33419 |[1191325
#9 | 265,30 0,224 0,903 0,803 298,3 17 444 27,4 5214 | 22658 | 134653 | 314131 | 1505456
#10[ 125,12 0,176 0,903 0,803 140,7 16 373 27,4 5214 | 21587 | 135724 | 1131 357|2 636813
N - planowane koszty robot zwigzane z realizacja danego wariantu 1T UWAGA: w kol. 7 wiersz# 10 dodano koszt energii elektrycznej do napedu wenty-
latorow wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepla i roczny szacowany koszt ob-
stugi tej instalacji (p.: tabela 7.2.3)
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7.5.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomo-
dernizacyjnego

Panowtossy | SR | o | M v | pres e
Lp. | Wariant catkowite, N energii, AOp nia na energic”) kredytu modernizacyjna
(1] [2/r0k] [%] ] (4]
1 2 3 4 5 6 7
1. # 1 517 997 81 747 21,1% 258 999 82 880
2. #2 586 747 95900 26,9% 293 374 93 880
3. #3 676 287 107 028 41,6% 338 144 108 206
4. #4 1104 311 132015 74,7% 552156 176 690
5. #5 1 152 947 133 501 76,7% 576 474 184 472
6. #6 1 155458 133563 76,8% 577729 184 873
7. #7 1 157 906 133 581 76,8% 578 953 185265
8. #8 1191 325 134 027 77,4% 595663 190 612
9. #9 1 505 456 134 653 78,2% 752728 240 873
10. | #10 2 636 813 135724 88,8% 1318407 421 890
Uwagi :
*) - z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej,
**) - minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,
zgodnie z art. 3 ust. 2 ustawy. Wielko$¢ wymagana do uzyskania premii termomodernizacyjne;.

7.5.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantow (przedstawionych w tabeli w p.
7.5.3) spetniajacych art. 3 ustawy termomodernizacyjne;.

Na podstawie wykonanej analizy technicznej i ekonomicznej uznaje si¢ za optymalny wariant
# 10 obejmujacy pelny zakres proponowanych usprawnien (Szczegétowy opis proponowanych
w tym wariancie prac znajduje si¢ w punkcie 8 niniejszego opracowania).

Wariant ten spelnia warunki ustawowe. edyz jeqo realizacja spowoduje:

Zmniejszenie! zapotrzebowania na energie o: 88,1 %, czyli powyzej wymaganych 25%.
Planowana przez Inwestora kwota kredytu to: 2 636 813 zl i jest wicksza od wymaganej
minimalnej kwoty kredytu to jest: 1318 407 zl, stanowiacej wymaganych

50% kosztow przedsigwziecia termomo-
dernizacyjnego.

Planowana kwota kredytu stanowi: 100 % kosztow przedsigwziecia termo-
modernizacyjnego

1 o0 ktorym mowa w art. 2 pkt 2 lit a ustawy termomodernizacyjnej
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8.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzie-
cia termomodernizacyjnego przewidzianego do reali-
zacjl.

8.1.  Opis robot

W ramach realizacji optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy

wykonac¢ nastgpujace prace:

1.

Modernizacja systemu grzewczego

Wykonanie nowego zrodta ciepta kotlowni z kondensacyjnymi kottami gazowymi z za-
mknigtg komorg spalania i modulowanym palnikiem; w przypadku stosowania nocnego i
weekendowego obnizenia temperatury 0 4 K i czasie nagrzania 1 godz. o mocy lacznej
okoto 170 KW. Wymiana istniejacej instalacji wewngtrznej c.o. (przewody, grzejniki, ar-
matura) na nowg 0 parametrach (max 70/55 st. C) 0 wysokiej sprawnosci:

— regulacji, tj. min. z zaworami termostatycznymi przy grzejnikach — z zakresem P-
2K, regulatorami przeplywow (rdznicy cis$nienia) w obiegach, ktore moga w trakcie
normalnej eksploatacji zmienia¢ zapotrzebowanie na ciepto np. w wyniku wyste-
pujacych okresowo zyskow ciepta (np. od nastonecznienia) lub przerw w eksploa-
tacji itp.

— dystrybucji, tj. zaizolowang termicznie zgodnie z aktualnie obowigzujacymi prze-
pisami,

— wykorzystania: typ, rodzaj i umiejscowienie grzejnikOw w ogrzewanych pomiesz-
czeniach powinno w sposob optymalny wykorzystac energie cieplng dostarczang w
czynniku grzewczym do instalacji

Modernizacja systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej w budynku

Demontaz istniejacych podgrzewaczy cieptej wody uzytkowej. Zakup 1 montaz nowych
zasobnikowych podgrzewaczy cieptej wody uzytkowej zintegrowanych z napedzanymi
elektrycznie sprezarkowymi pompami ciepta typu powietrze / woda. Zakup 1 montaz ar-
matury wodooszczgdnej: montowanych na wylewkach kaskadowych napowietrzajacych
perlatoréw o zmniejszonym wyptywie wody. Wykonanie wszystkich niezbednych prac bu-
dowlanych, sanitarnych i adaptacyjnych (np. czerpni powietrza).

Ocieplenie stropodachu dwudzielnego (wentylowanego)

Wymagany nowy, dodatkowy opor cieplny dla przegrod jw. po termomodernizacji: R >

5,77 m2-K/W.

Przyktad uzyskania wymaganego dodatkowego oporu cieplnego dla przegrody jw.:

— roztozenie (np. metodg wdmuchiwania) na wierzchu konstrukcji (w przestrzeni

tzw. pustki powietrznej) warstwy materiatu termoizolacyjnego (np. granulatu
welny mineralnej) o wspotczynniku przewodzenia ciepta A < 0,052 W/(m-K) i
grubosci wigkszej lub rownej 30 cm.
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4. OQcieplenie $cian zewnetrznych nadziemnej czesci budynku
Wymagany nowy, dodatkowy opor cieplny dla przegrod jw. po termomodernizacji: R >
4,50m?-K/W.
Przyktad uzyskania wymaganego dodatkowego oporu cieplnego dla przegrod jw.:
— metoda bezspoinowa ETICS (d. BSO) z wykorzystaniem materiatu termoizola-
cyjnego (np. utozony szczelnie styropian lub wetna mineralna) o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A < 0,040 W/(m-K) i grubosci wiekszej lub rownej 18 cm.

5. Ocieplenie dachow pelnych (sala gimnastyczna, wiatrotap, czes$¢ tacznika).
Wymagany nowy, dodatkowy opor cieplny dla przegrody jw. po termomodernizacji: R >
5,26 m?-K/W.
Przyktad uzyskania wymaganego dodatkowego oporu cieplnego dla przegrod jw.:

— przytwierdzenie na wierzchu konstrukcji (po ewentualnym demontazu istniejagcego
pokrycia papowego) warstwy materiatu termoizolacyjnego (np. Styropianu) o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A < 0,038 W/(m-K) i grubosci wigkszej lub
rownej 20 cm + ostona p/wilgociowa (np. papa).

6. Modernizacja starych okien w budynku
Wymiana starych okien na nowe o podwyzszonej szczelnosci 1 wspotczynniku przenikania
ciepta dla catego okna U < 0,9 W/(m?-K).

7. Ocieplenie Scian zewnetrznych przy gruncie
Wymagany nowy, dodatkowy opor cieplny dla przegrody jw. po termomodernizacji: R > 4,21
(m2-K)/W.
Przyktad uzyskania wymaganego dodatkowego oporu cieplnego dla przegréd jw.:
— odstonigcie przegrody z zewnatrz (odkopanie), oczyszczenie, zabezpieczenie Srodkami
p./wilgociowymi, utozenie warstwy izolacji termicznej (np. styropian ekstrudowany) +
folia kubetkowa, zasypanie przegrody 1 odtworzenie nawierzchni.

8. Modernizacja starych drzwi zewnetrznych?
Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe o podwyzszonej szczelnosci 1 wspotczyn-
niku przenikania ciepta U < 1,7 W/(m?K).

9. Doposazenie okien w budynku w rolety / zaluzje zewnetrzne

Zakup i montaz w otworach okiennych budynku sterowanych miejscowo i centralnie (z progra-
mowaniem czasowym funkcja otwarcia — zamknigcia) rolet lub zaluzji zewnetrznych o wspot-
czynniku oporu cieplnego (po zamknieciu) nie mniejszym niz 0,1150 (m?-K)/W.

10. Modernizacja systemu wentylacji budynku

Uszczelnienie bryly budynku (m. in. zamknigcie istniejacych kanatéw wentylacyjnych +
uszczelnienie zewnetrznej stolarki/$lusarki otworowej, itp.). Wykonanie nowych kanalow na-
wiewnych i / lub wywiewnych. Zakup i montaz central wentylacyjnych z odzyskiem ciepta;

2 dopuszcza si¢ w ramach termomodernizacji ewentualng likwidacje zbednych drzwi zewngtrznych (tj. ich zamu-
rowanie) pod nastgpujacymi warunkami: - wspotczynnik przenikania ciepta nowego muru nie wigkszy niz 0,20
W/ (m?-K) - koszt jednostkowy wykonania nowego muru nie moze przekraczaé¢ kosztow jednostkowych wy-
miany drzwi zewngtrznych
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wymagana minimalna sprawno$¢ temperaturowa odzysku dla tych central 80 %. W pomiesz-
czeniach sanitarnych itp. montaz wentylator6w wyciggowych sterowanych czasowo lub czuj-

nikami obecnosci ze zwloka.

UWAGA:
Wszystkie wymieniane w p. od 8.1.1 do 8.1.10 nowe urzadzenia muszg spelnia¢ wymogi
zawarte w rozporzadzeniu dotyczacym Ekoprojektu [3.2.9.12]

8.2.  Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsigwzie-
cia termomodernizacyjnego
) Obmiar _Cena KOSZt. .
Lp. Opis jedn. | calkowity Uwagi
m2, szt. |/m?, Z/szt. z

1. 2. 3. 4. 5. 6.

la. Modernizacja syste'mu grzewczego 221 400
budynku - kotlownia

1b Modernizacja sy_lstenju grzewczego 296 597
budynku - wymiana instalacji c.o.

5 MerrrleaCJg systemy przygo'to- 68 750
wania cieplej wody uzytkowej

3 Ocieplenie stropodachu 10292 | 87.0 89 540
wentylowanego

4, |Ocieplenie Scian zewnetrznych 1877,3| 2280 | 428024
nadziemnych

5. |Ocieplenie stropodachu pelnego 270,2 180,0 48 636

6. |Wymiana starych okienw budynku| 1,8 1395,0 2511

7 Oc1epleme $cian zewnetrznych przy 5.1 480,0 5 448
gruncie

g, |/Vymiana starych drzwi 143 |23370| 33419
zewnetrznych w budynku

9. I?op@azeme budynku w rolety / 691.8 | 4540 314 131
zaluzje zewnetrzne

10. Modernlzaga systemu wentylacji 1131 357
(rekuperacja)

RAZEM:| 2636 813 | zVAT =23%
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8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

1. Kalkulowany koszt robot wyniesie (z VAT) 2 636 813
2. Planowany kredyt bankowy 2 636 813
3. Wymagana ustawg minimalna kwota kredytu 1318 407
4. Planowana wielko$¢ kredytu spetnia wymog ustawowy TAK
5. Przewidywana premia termomodernizacyjna 421 890
6. Czas zwrotu nakladow, SPBT 19,4

8.4. Dalsze dzialania Inwestora

Dalsze dziatania Inwestora obejmuja:

e wykonanie zgodnej z niniejszym opracowaniem dokumentacji technicznej dla proponowa-
nych przedsiewzigc,

e wystgpienie do wlasciwych organow samorzadu terytorialnego 0 ewentualne decyzje admi-
nistracyjne lub srodowiskowe, niezbedne do prowadzenia inwestycji, w przypadku gdy wy-
magajg tego przepisy prawa,

e zlozenie w banku wniosku kredytowego i1 podpisanie umowy kredytowej,

e wybranie realizatoréw inwestycji (koszt robot termomodernizacyjnych nie powinien prze-
kracza¢ wielkosci okreslonych w niniejszym opracowaniu),

o wyegzekwowanie wtasciwej jakos$ci robot,

e po wykonaniu robdt wystgpienie z wnioskiem do banku o przyznanie premii termomoder-
nizacyjnej.

UWAGA: Ze wzgledu na znaczng objetos¢ wyniki obliczef programem komputerowym ,,Au-
dytor OZC 7.0 PRO” zamieszczone w niniejszym opracowaniu (znajdujace si¢ w Zalaczniku
6) ograniczono do skroconego wydruku wynikow obliczen dla stanu aktualnego budynku i po
kazdej kolejnej termomodernizacji lub po wariantowej modernizacji systemu wentylacji.

9. Obliczenia ekologicznych efektow termomodernizacji

Zestawienia wynikow obliczen efektow ekologicznych i energetycznych dla optymalnego za-
kresu termomodernizacji budynku wykonano na podstawie [3.2.8] lub [3.2.9.15] i sg zawarte
w Zalaczniku 7.
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10. Zalaczniki do audytu

(poz. 1+7)

1. Obliczenia optat jednostkowych na cele ogrzewania i c.w.u. str. 43 - 44
2. Budowa przegrod stan aktualny str. 45 - 47
3. Obliczenia ciepla i mocy cieplnej do przygotowania c.w.u. w stanie

istniejagcym i po ewentualnej modernizacji str. 48
4. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego str. 49
5. Zarejestrowane zuzycie energii stuzace do weryfikacji zatozen str. 50
6. Wyniki obliczen komputerowych programem Audytor OZC 7.0 PRO dla

stanu istniejacego oraz poszczegodlnych zakresow termomodernizacji str. 51 - 61
7. Obliczenie efektow ekologicznych termomodernizacji str. 62 - 64
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KALKULACJA KOSZTOW

1. Na cele ogrzewania budynku - stan istniejacy

Zalozenia:

1.1. budynek zasilany z miejskiego systemu cieplowniczego

1.2. indywidualny wezet cieptowniczy jednofunkcyjny (¢

.0.)

1.3. Skladniki cenotworeze dostawy energii (paliwa) do budynku wg [3.2.2.]

Zalgcznik 1

Obliczenia jednostkowych oplat za zuZycie energii na cele c.o. i c.w.u.

1.4. Stawka podatku VAT VAT= 23%
Wyszczegdnienie jednostki netto z VAT
- cieplo A/GJ 27,90 34,32
- oplata zmienna za przesyt A/GJ 15,84 19,48
- oplata za moc zamoéwiona ZAMW/m-c | 8 140,56 |10 012,89
- oplata stala za przesyt ZAMW/m-c | 3 958,43 | 4 868,87
- abonament Zm-c 0,00

1.5. Oplaty jednostkowe brutto obowigzujace w dniu sporzadzania audytu na podstawie analizy

kosztow rodzajowych
Lp. |Opis skladnika warto$¢  [Jednostki
. . .. MW/
1. |Oplata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesiac 14 881,76 Imec
2. [Cena 1 GJ na ogrzewanie 53,80 z/IGJ
3. |Oplata stala (abonamentowa, itp.) na budynek 0,00 zHm-c
Uwagi:
2. Na cele przygotowania cieplej wody uzytkowej - stan istniejacy
Zalozenia:
2.1. Grupa taryfowa C11
2.2. Rozliczenie za energie elektryczng na podst. [3.2.3.]1[3.2.4]
2.3. Stawka podatku VAT VAT= 23%
Wyszczegdlnienie Jednostki netto z VAT
- cena energii Z/kWh 0,3220 0,3961
- oplata handlowa zf/m-c 0,00 0,00
- oplata dystrybucyjna zmienna Z/kWh 0,1534 0,1887
- oplata kogeneracyjna i OZE z/kWh 0,00139 0,0017
- oplata dystrybucyjna stata ZYMW/m-c| 3070,00 3776,10
- stawka oplaty przej$ciowej /MW /m-c| 80,00 98,40
- stawka oplaty abonamentowej Zmec 2,28 2,80
2.4. Obliczone oplaty jednostkowe obowigzujace w dniu sporzadzania audytu
Lp. |Opis skfadnika brutto Jednostki
1. [Stawka oplaty miesigcznej za zamdéw. moc 3 874,50 zljl;;[_?/
2. [Stawka oplaty za energi¢ 162,92 GJ
3. |Oplata stala (abonamentowa, itp.)*) 0,00 zhm-c

Uwagi: *) - przyjeto udziat kosztéw abonamentowych zakupu energii na potrzeby c.w.u.
rowny 0 % oplaty abonamentowej, gdyz jest ona ponoszona przede wszystkim w zwigzku
ze zuzyciem energii elektrycznej na potrzeby o$wietlenia, pracy urzadzen elektrycznych,

itp.)
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Zalqgcznik 1 cd

Obliczenia oplat jednostkowych za zuiycie nosnikow energii

dla wariantow modernizacji systemu grzewczego

G. W adku konwersji gazu sieciowego na cieplo

Zalozenia:

G.1 Nominalne cieplo spalania dla paliwa jw., Q,

na podst. [3.2.5]1[3.2.6] Q.= 39,50
G.2 Warto$¢ opalowa paliwa jw., W,
na podst. [3.2.8] W, = 36,54

G.3 Koszt jednostkowy paliwa

przyjeto na podst. [3.2.5]1[3.2.6]

G.4 Stawka podatku VAT 23%

MJ/m®

MJ/m®

grupa taryfowa W-4

Wyszczegdnienie Jednostki| netto z VAT

Uwagi

- ophta dystryb. zmienna | zZVkWh | 0,03019 | 0,03713

- cena paliwa gazowego | zZVkWh |[0,10658 | 0,13109

- oplata abonamentowa |Z/m-c/pkt| 15,85 19,50

- ophata dystryb. stala  |z/m-c/pkt] 144,970 | 178,31

G.5. Obliczone oplaty jednostkowe dostawy nosnika energii przeliczone na warto$¢

opalowa paliwa
Lp. Wielko$é netto brutto
1. Oplata stala: 2A/MW/m-¢ 0,00 0,00
2. Oplata zmienna: /GJ 41,07 50,52
3. Abonament: z/m-c 160,82 | 197,81
4 Uwagi:

Zalozenia:
E.1.Grupa taryfowa C21
E.2 Rozliczenie za energie elektryczng na podst. aktualnych taryf dostawcow energii

E.3.Stawka podatku VAT VAT= 23%
Wyszczegdlnienie Jednostki netto zVAT
- cena energii zZ/kWh 0,3615 0,4446
- opfata handlowa A/m-c 0,00 0,00
- oplata dystrybucyjna zmienna zZ/kWh 0,1422 0,1749
- oplata kogeneracyjna i OZE Z/kWh 0,00139 0,0017
- oplata dystrybucyjna stata /MW /m-c 9340,00 11 488,20
- stawka oplaty przej$ciowej /MW /mr-c 80,00 98,40
- stawka oplaty abonamentowe;j z¥m-c 9,50 11,69
E.4. Obliczone oplaty jednostkowe obowigzujace w dniu sporzadzania audytu
Lp. |Opis skladnika brutto  [Jednostki
.o . . 'MW/
1.  [Stawka oplty miesigcznej za zamoéw. moc 11 586,60 Imec
2. Stawka oplaty za energi¢ 172,56 | zA/GJ
3. Oplata stala (abonamentowa, itp.)*) 0,00 Z/m-c

Uwagi: *) - przyj¢to udziat kosztow abonamentowych zakupu energii na potrzeby
c.w.u. rowny 0 % oplaty abonamentowej, gdyz bylaby ona ponoszona przede

wszystkim w zwigzku ze zuzyciem energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia,
pracy urzadzen elektrycznych, itp.)
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Zalgcznik 2

Budowa przegrod stan aktualny.

Wyniki - Przegrody
Symbol D Opis materiaiu A P cp R
m W/ (mK) [kg/m3 [kJ/ (kg ‘K)|m2 ‘K/W
DACH Dach sali gimnast.
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
ZELBET 0,1000|Zelbet. 1,700| 2500 0,840 0,059
PAPA-ASF 0,0100(Papa asfaltowa. 0,180( 1000 1,460 0,056
TRZCINA 0,1000(Ptyty z trzciny. 0,070 250 1,460| 1,429
BET-POSADZ 0,0250(Podkiad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,018
PAPA-ASF 0,0100(Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,056
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,756
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,569
POGR Podioga na gruncie 25,0 cm

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SZ 38

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 2,40 m

Pozioma izol. krawedziowa: PE-WIO-CE4 o grubos$ci dnh = 0,01 m i dtugo$ci Dh = 1,00 m
Pionowa izol. krawedziowa: CEGEA-PEEN o grubosci dnv = 0,01 m i diugos$ci Dv = 0,50 m

PCW 0,0050|PCW. 0,200| 1300 1,260| 0,025
BET-POSADZ 0,0200(Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840 0,014
PE-WIO-CE4 0,0700(Pryty widrkowo-cementowe - gestosé 450 k 0,140 450 2,090 0,500
PAPA-ASF 0,0050(Papa asfaltowa. 0,180( 1000 1,460 0,028
BET-CHUDY 0,1500(Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,143
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,470
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 2,180
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,459

POGR SAL Podtoga na gruncie 31,3 cm

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SZ 51

Réznica wysokos$ci podiogi i wody gruntowej Zgw: 2,40 m

Pozioma izol. krawedziowa: PE-WIO-CE4 o grubos$ci dnh = 0,01 m i diugo$ci Dh = 1,00 m
Pionowa izol. krawedziowa: CEGLA-PEEN o grubosci dnv = 0,01 m i diugos$ci Dv = 0,50 m

IZOPLASTYK 0,0080[Masa podiogowa poliestrowa IZOPLASTYK. 0,505| 1790 1,400 0,016
BUK 0,0250[(Drewno bukowe w poprzek witdkien. 0,220 800 2,510 0,114
SOSNA 0,0250[Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510 0,156
2ZUZ-PAL10 0,0800|Zuzel paleniskowy - gesto$é 1000 kg/m3. 0,280| 1000 0,750 0,286
BET-POSADZ 0,0200|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,014
PAPA-ASF 0,0050(Papa asfaltowa. 0,180( 1000 1,460 0,028
BET-CHUDY 0,1500(Podktad z betonu chudego. 1,050( 1900 0,840 0,143
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,539
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 2,296
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 'K)]: 0,436

POGR-LA Podioga na gruncie 27,0 cm

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SZ 38

Réznica wysokos$ci podiogi i wody gruntowej Zgw: 2,40 m

Pozioma izol. krawedziowa: PE-WIO-CE4 o grubos$ci dnh = 0,01 m i diugo$ci Dh = 1,00 m
Pionowa izol. krawedziowa: CEGEA-PEEN o grubosci dnv = 0,01 m i diugos$ci Dv = 0,50 m

LASTRIKO 0,0250|Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,035
BET-POSADZ 0,0200(Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,014
PE-WIO-CE4 0,0700(Ptyty widrkowo-cementowe - gestosé 450 k 0,140 450 2,090 0,500
PAPA-ASF 0,0050(Papa asfaltowa. 0,180( 1000 1,460 0,028
BET-CHUDY 0,1500|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,143
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,470
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 2,190
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,457

PO-PIW Podtoga w piwnicy 18,6 cm

Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SPGR
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 2,00 m

Wysokos$é zagltebienia $ciany przylegiej do gruntu Z: 0,50 m

TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gladZz cementowa. 1,000| 2000 0,840| 0,030
PAPA-ASF 0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
BET-POSADZ 0,1500(Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,107
Roéwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,551

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 'K/W]: 1,722

Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 'K)]: 0,581
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SPGR |éciana zewnetrzna przy gruncie 41,3 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci:

Srednio wilgotne

Podloga przylegta do $ciany: PO-PIW

Wysokos¢é zagilebienia $ciany przylegiej do gruntu Z: 0,50 m
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
CEGLA-PEEN 0,3800[Mur z cegty ceramicznej pelnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 0,494
TYNK-CEM 0,0100|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840 0,010
ASF-LANY 0,0080|Asfalt lany. 0,750| 1800 0,920/ 0,011
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 -K/W]: 0,423
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,955
Wspbétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 1,047
STR KOM Strop piwnic
Rodzaj przegrody: Strop ciepio do doiu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
LASTRIKO 0,0250|Lastriko. 0,720 1600 0,920| 0,035
BET-POSADZ 0,0200|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,014
PE-WIO-CE4 0,0300(P2yty widrkowo-cementowe - gestos$é 450 k 0,140 450 2,090 0,214
STR-DZ3-20 0,2000|Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1250 0,840| 0,230
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,852
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 1,174
STR M Strop piwnic
Rodzaj przegrody: Strop ciepio do dolu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PCW 0,0050(PCW. 0,200| 1300 1,260| 0,025
BET-POSADZ 0,0200(Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,014
PE-WIO-CE4 0,0300(Ptyty widrkowo-cementowe - gestosé 450 k 0,140 450 2,090 0,214
STR-DZ3-20 0,2000(Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1250 0,840| 0,230
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820/ 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,842
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 1,188
STR WENT Stropodach wentylowany 101,0 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,056
BET-POSADZ 0,0150|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840| 0,011
ZELBET 0,1000|Zelbet. 1,700| 2500 0,840| 0,059
Opdér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =1 m, [m2 K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepla potaci dachowej i war. powietrza, [m2 'K/W]: 0,000
PE-WIO-CE4 0,0700(P2yty widrkowo-cementowe - gestos$é 450 k 0,140 450 2,090 o,500
STR-DZ3-20 0,2000|Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1250 0,840| 0,230
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 -K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,938
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 1,066
SW-25 Sciana wewnetrzna 28,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018
CEGLA-PEEN 0,2500[Mur z cegty ceramicznej pelnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 0,325
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,130
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,621
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 1,610
SW-38 Sciana wewnetrzna 41,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
CEGELA-PEEN 0,3800(Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 0,494
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,790
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 1,266

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o02.pl

46



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

SW-51 |éciana wewnetrzna 54,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820( 1850 0,840( 0,018
CEGZA-PEEN 0,5100(Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880( 0,662
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820( 1850 0,840( 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 'K/W]: 0,959
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]: 1,043
SZ 38 Sciana zewnetrzna 41,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820( 1850 0,840( 0,018
CEGEA-PEEN 0,3800(Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,494
TYNK-CW 0,0150|(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840( 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 -K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,700
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2‘K)]: 1,428
sz 51 Sciana zewnetrzna 54,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840( 0,018
CEGLA-PEEN 0,5100(Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770 1800 0,880 0,662
TYNK-CW 0,0150|(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840( 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 0,869
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°K)]: 1,151
SZ-PIW Sciana zewnetrzna 41,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840( 0,018
CEGEA-PEEN 0,3800[Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770| 1800 0,880 0,494
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820( 1850 0,840( 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,700
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 1,428

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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I. A. Obliczanie zapotrzebowania na cieplo do przygotowania CWU

Zalgcznik 3
Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieplej wody uiytkowej w obiekcie

Lp. Wielkosci charakterystyczne Jednostki| Stan obecny moSdt::]niF;chi Uwagi

1. [Cieplo whasciwe wody, ¢,y kJ/kg-K 4,19 4,19

2. |Gestos¢ wody, p kg/m® 1000 1000

3. |Dobowe jednostkowe zapotrzebowanie na c.w.u., Vi  fm®/(m?doba 0,80 0,80

4. |Pow. pomieszczen o regulowanej temp. powietrza, As m’? 2464,3 2 464,3

5. |Liczba dniw roku, tg doba/a 365 365

6. |Wspoicz. korekcyjny (uwzgl. przerwy), kg - 0,55 0,55

7. |Oblicz. roczne zuzycie cieplej wody w budynku, Vyy , m°/a 396 257  |A)
8. |Temperatura c.w. w zaworze czerpalnym, 0., °c 55 55

9. |Obliczeniowa temp. wody przed podgrzaniem, 6 °c 10 10
10. Roczne zapotrzebowanie na cieplo uzytkowe GIlrok 746 485

Qund=Vw a*Cw P(04-60)-0,000001 ' '

11. |Sprawnos$¢ catkowita 1y, tot - 0,653 1,768
12. |Roczne zapotrzebow. na energie koncowa, Qy v GJ/rok 114,3 27,4

UWAGQI: A) - w wyniku modernizacji zostanie zastosowana aramtura wodooszcze¢dna (opis p.: tabela 7.2.4) w jej
wyniku zmieni si¢ zuzycie. Dla budynkdéw uzytecznosci wspolezynnik korekty wynosi, kq=

0,65

1. B. Obliczanie zapotrzebowania na moc do przygotowania CWU - instalacja z zasobnikiem /-kami

ielkosci ; Stan po .

Lp. Wielkosci charakterystyczne Jecnostiil Stan obecny | Ll Uweg
1 Siedm dobowy czas pracy instalacji Hdoba 10 10 ok

Miarodajny przeplyw godzinowy s
> 0,197 0,197

Vs = (Ar- Vi) It m'/h
3. Zapotrzeb. na cieplo do ogrzania 1 m*> wody Gl 0.289 0.107

chi:QK w/Vwa

Srednia moc c.w.u.
4. 6 KW 16 16 |B)

Oowu = Vh,ér'chj'lo /3600

UWAGQI: B) - z przyczyn technicznych, tj. wydajno$ci cieplnej powietrznej pompy ciepla przy minimalnych tempera-
turach zewnetrznych zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u. po modernizacji pozostaje bez zmian

I. C. Obliczanie rocznych kosztow dostawy energii (ciepla) do przygotowania cieplej wody uzytkowej (ceny z VAT

Lp. Wielkosci charakterystyczne Jednostkif Stan obecny |Po moderniz.| Uwagi
1. |Jednostkowa ophata stala na c.w.u. Z/MW/mgq 3 874,50 3874,50

2. |Moc na c.w.u. MW 0,016 0,016

3. |Roczny koszt staly (za moc) na c.w.u. z/rok 743,90 743,90

4. |Jednostkowa oplata zmienna na c.w.u. A/GJ 162,92 162,92

5. |Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa Glla 114,3 27,4

6. |Roczny koszt zmienny na c.w.u. z/rok | 18 623,36 | 4 469,61

7. |Jednostkowa oplata abonamentowa-miesigcznie /pkt pom| 0,00 0,00

8. |Jednostka odniesienia pkt pom. 1 1

9. |Roczny koszt abonamentu Hrok 0,00 0,00
10. [Roczny Kkoszt energii na c.w.u. (po zaokr. do pelnych ) | zb/rok 19 367 5214 |3+6+9
11. |Sredni koszt podgrzania c.w.u. dla cz. budynku A 48,93 20,27

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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Zalgcznik 4
Obliczenia usrednionego w czasie strumienia powietrza wentyla-
cyjnego dla budynku
a) dla stanu: istniejgcego
Krotnoéé Wspélez. korekeyjne
9 . ) uwzgl. stan stolarki i
@ | Przestrzen wymiany"), . ksp i
.?.' \ . 1,“‘/ St“.mmf‘ budynku na dzialanie powietrza
Lp. Pomieszczenia S| mymose |Mminimalny/ PO wietrza wiatru vinego| Unagi
&, | pomieszez., slrlfmlen ;” (po korekcie),
£ szt. powietrza | nego, m’/h " o m/h
ﬁ wentyl. C Cw
m'/h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |Przyziemie
Budynek glowny (dydakt., itp.) | 20 | 702,1 0,7 491,5 1,00 1,00 491,5
Budynek glowny (santt., itp.) 20 101,2 1,0 101,2 1,00 1,00 101,2
Budynek glowny (komunik., itp.) | 16 | 762,8 0,5 3814 1,05 1,00 400,5
Lacznik (biura, itp.) 20 87,2 0,7 61,0 1,00 1,00 61,0
Lacznik (sanit., itp.) 20 31,3 1,0 31,3 1,10 1,00 344
Lacznik (pozostale) 16 | 2613 0,5 130,7 1,03 1,00 134,6
Sala gimnastyczna 16 | 10450 0,5 522,5 1,00 1,00 522,5
Sala gimnastyczna zaplecze 20 1953 0,7 136,7 1,00 1,00 136,7
Budynek B pom. socjalne 20 2143 0,7 150,0 1,00 1,00 150,0
Budynek B pom. gospodarcze 16 193,6 0,5 96,8 1,05 1,00 101,6
Budynek B klatka schodowa 16 154,2 0,5 77,1 1,00 1,00 77,1
2 |1 pigtro
Budynek glowny (dydakt., itp.) | 20 | 702,1 0,7 491,5 1,00 1,00 491,5
Budynek glowny (santt., itp.) 20 101,2 1,0 101,2 1,00 1,00 101,2
Budynek glowny (komunik., itp.) | 16 | 735,1 0,5 367,6 1,00 1,00 367,6
Budynek B pom. dydakt. 20 577,4 0,7 404,2 1,00 1,00 404,2
3 |2 pietro
Budynek glowny (dydakt., itp.) | 20 865,2 0,7 605,6 1,00 1,00 605,6
Budynek glowny (santit., itp.) 20 101,2 1,0 101,2 1,00 1,00 101,2
Budynek glowny (komunik., itp.) | 16 | 547,0 0,5 273,5 1,00 1,00 273,5
Budynek B pom. dydakt. 20 | 5774 0,7 404,2 1,00 1,00 404,2
Ogolem (dla budynku) 7954,9 4929,1 ¥=| 4960,1
$rednia krotno$¢ wymiany powietrza w budynku, n= 0,62
$rednia projektowa temperatura pomieszczen ogrzewanych w budynku, 6; . = 18,14
A) - warto$¢ sredniodobowa
B) - warto$¢ wspolezynnika uwzglgdniajaca stan techniczny okien w p 6Inych grupach pomi 1, udziat otworow okiennych
i drzwiowych w §cianach zewngtrznych
C) - budynek oslonigty , wartosci: Cy = 1,00
b) dla stanu: po pelnej wymianie stolarki otworowej
Krotno$ é Wspélez. korekceyjne
9 . ) uwzgl. stan stolarki i
2 | Przestrzen wymiany", - yekspy i
’§ y . IA/h/ Stll.m:en budynku na dzialanie powietrza
Lp. Pomieszczenia S | mymose |minimalny) powefrza wiatru wentylacyjnego| Uwagi
&, | pomieszez., Str"_mlen 3" (po korekcie),
£ szt. Powietrza | nego, m'/h B) o m'/h
; wentyl. Cr Cw
m'/h
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |Przyziemie
Budynek glowny (dydakt., itp.) | 20 | 702,1 0,7 491,5 1,00 1,00 491,5
Budynek glowny (sanit., itp.) 20 | 1012 1.0 101,2 1,00 1,00 101,2
Budynek glowny (komunik., itp.) | 16 | 762,8 0,5 3814 1,00 1,00 3814
Lacznik (biura, itp.) 20 87,2 0,7 61,0 1,00 1,00 61,0
Lacznik (sanit., itp.) 20 31,3 1,0 31,3 1,00 1,00 31,3
Lacznik (pozostale) 16 261,3 0,5 130,7 1,00 1,00 130,7
Sala gimnastyczna 16 | 10450 0,5 522,5 1,00 1,00 522,5
Sala gimnastyczna zaplecze 20 195,3 0,7 136,7 1,00 1,00 136,7
Budynek B pom. socjalne 20 2143 0,7 150,0 1,00 1,00 150,0
Budynek B pom. gospodarcze 16 193,6 0,5 96,8 1,00 1,00 96,8
Budynek B klatka schodowa 16 154,2 0,5 77,1 1,00 1,00 77,1
2 |1 pietro
Budynek glowny (dydakt., itp.) | 20 | 702,1 0,7 491,5 1,00 1,00 491,5
Budynek gléwny (sanit., itp.) 20 | 1012 1,0 101,2 1,00 1,00 101,2
Budynek glowny (komunik., itp.) | 16 | 735,1 0,5 367,6 1,00 1,00 367,6
Budynek B pom. dydakt. 20 | 5774 0,7 404,2 1,00 1,00 404,2
3 |2 pigtro
Budynek glowny (dydakt., itp.) | 20 865,2 0,7 605,6 1,00 1,00 605,6
Budynek glowny (santit., itp.) 20 101,2 1,0 101,2 1,00 1,00 101,2
Budynek gléwny (komunik., itp.) | 16 | 547,0 0,5 2735 1,00 1,00 2735
Budynek B pom. dydakt. 20 | 5774 0,7 404,2 1,00 1,00 404,2
Ogolem (dla budynku) 7954,9 4929,1 Y=l 4929,
$rednia krotno$¢ wymiany powietrza w budynku, n= 0,62
$rednia projektowa temperatura pomieszczen ogrzewanych w budynku, 8; . = 18,14

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o02.pl
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Zalgcznik 5
Zarejestrowane zuziycie energii w budynku stuiqce do weryfikacji
prayjetych zaloZen
Zalozenia:
1. Wartos¢ stopniodni dla standarowego sezonu grzewczego, Sd: Sd= 3488 dla Opola

2. Zrodlo ciepla: mis.c., 1-fimkeyjny wezet cieplny (ogrzewanic)

Dane:
1. Zarejestrowane zuzycie ciepla w budynku i wielko$¢ stopniodni
Rok Q.m [Gd/rok]  Stopniodni
2017 1303,7 3297
2018 12221 3121
2019 11423 3343
Srednio: 12227 3254
Srednio, ale w ...: 339 631 kWh/rok
Obliczenia:

3. Zuzycie ciepla do ogrzewania po przeliczeniu na warunki sezonu standardowego, Qp :
(shuzgce do weryfikacji przyjetych zatozen) Qu = 1310,7 GJIrok
Qn = 364 083 kWh/rok

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o02.pl
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Wyniki obliczen programem Audytor OZC 7.0 Pro.

Wyniki - Ogdélne

Zalgcznik 6

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek Publicznej Szkoty Podstawowej nr 2

Stan istniejacy #0

Miejscowosé: 48-340 Gituchotazy

Adres: ul. Kraszewskiego 30

Projektant: mgr inz. K. Kurowski

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IIT
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -20 °C
Stacja meteorologiczna: Opole
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2464,3 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8164,4 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 216104 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ¢V: 66821 (W
Catkowita projektowa strata ciepia &: 282925 |W
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 73458 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku éHL: 356383 |W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 4960,1 [m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 947,5 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 263196 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 384,5 [MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 106,8 |kWh/ (m2 'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 116,1 |MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 32,2 kWh/ (m3 ‘rok)

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Budynek PSP nr 2. Stan

istn.,

ale po doposazeniu

obiektu w wentyl.

z odzyskiem ciepta o spraw.73%

Miejscowosé: 48-340 Giuchotazy

Adres: ul. Kraszewskiego 30

Projektant: mgr inz. K. Kurowski

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: [PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Stacja meteorologiczna: Opole
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2464,3 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8164,4 [(m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 216104 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 22522 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 238626 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 73458 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 312084 (W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 4960,2 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 758,18 [(GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 210606 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 307,7 |MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 85,5 kWh/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 92,9 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 25,8 kWh/ (m3 -rok)

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Budynek PSP nr 2. Stan

istn.,

ale po doposazeniu

obiektu w wentyl.

z odzyskiem ciepta o spraw.80%

Miejscowosé: 48-340 Giuchotazy

Adres: ul. Kraszewskiego 30

Projektant: mgr inz. K. Kurowski

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: [PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Stacja meteorologiczna: Opole
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2464,3 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8164,4 [(m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 216104 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 18274 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 234378 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 73458 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 307836 (W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 4960,2 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 742,34 (GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 206206 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 301,2 |MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 83,7 kWh/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 90,9 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 25,3 kWh/ (m3 -rok)

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek Publicznej Szkoly Podstawowej nr 2

Stan po modernizacj m#3

Miejscowosé: 48-340 Giuchotazy

Adres: ul. Kraszewskiego 30

Projektant: mgr inz. K. Kurowski

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: [PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Stacja meteorologiczna: Opole
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2464,3 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8164,4 [(m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 182484 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 66821 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 249305 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 73458 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 322763 (W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 4960,1 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 751,61 |(GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 208780 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 305,0 |MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 84,7 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 92,1 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 25,6 kWh/ (m3 -rok)

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek Publicznej Szkoly Podstawowej nr 2

Stan po modernizacj mi#4

Miejscowosé: 48-340 Giuchotazy

Adres: ul. Kraszewskiego 30

Projektant: mgr inz. K. Kurowski

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: [PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Stacja meteorologiczna: Opole
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2464,3 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8164,4 [(m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 94001 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 66821 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 160693 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 73458 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 234151 (W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 4960,1 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 311,74 (GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 86596 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 126,5 |[MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 35,1 kWh/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 38,2 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 10,6 kWh/ (m3 -rok)

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek Publicznej Szkoly Podstawowej nr 2

Stan po modernizacj m#5

Miejscowosé: 48-340 Giuchotazy

Adres: ul. Kraszewskiego 30

Projektant: mgr inz. K. Kurowski

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: [PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Stacja meteorologiczna: Opole
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2464,3 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8164,4 [(m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 88957 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 66821 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 155650 |wW
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 73458 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 229108 (W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 4960,1 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd:{ 285,58 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 79328 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 115,9 |[MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 32,2 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 35,0 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 9,7 kWh/ (m3 -rok)

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek Publicznej Szkoly Podstawowej nr 2

Stan po modernizacj m#é6

Miejscowosé: 48-340 Giuchotazy

Adres: ul. Kraszewskiego 30

Projektant: mgr inz. K. Kurowski

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: [PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Stacja meteorologiczna: Opole
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2464,3 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8164,4 [(m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 88821 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 66767 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 155459 |w
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 73458 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 228917 (W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 4956,1 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 284,48 (GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 79021 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 115,4 |[MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 32,1 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 34,8 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 9,7 kWh/ (m3 -rok)

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl

57



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek Publicznej Szkoly Podstawowej nr 2

Stan po modernizacj m#7

Miejscowosé: 48-340 Giuchotazy

Adres: ul. Kraszewskiego 30

Projektant: mgr inz. K. Kurowski

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: [PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Stacja meteorologiczna: Opole
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2464,3 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8164,4 [(m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 88746 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 66767 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 155385 |wW
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 73458 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 228843 (W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 4956,1 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 284,17 (GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 78935 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 115,3 |[MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 32,0 kWh/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 34,8 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 9,7 kWh/ (m3 -rok)

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek Publicznej Szkoly Podstawowej nr 2

Stan po modernizacj m#8

Miejscowosé: 48-340 Giuchotazy

Adres: ul. Kraszewskiego 30

Projektant: mgr inz. K. Kurowski

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: [PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Stacja meteorologiczna: Opole
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2464,3 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8164,4 [(m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 87259 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 66434 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 153378 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 73458 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 226836 (W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 4929,1 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 276,32 (GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 76756 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 112,1 [MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 31,1 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 33,8 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 9,4 kWh/ (m3 -rok)

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek Publicznej Szkoly Podstawowej nr 2

Stan po modernizacj m#9

Miejscowosé: 48-340 Giuchotazy

Adres: ul. Kraszewskiego 30

Projektant: mgr inz. K. Kurowski

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: [PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Stacja meteorologiczna: Opole
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2464,3 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8164,4 [(m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 84783 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 66434 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 150884 |w
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 73458 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 224342 (W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 4929,1 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd{ 265,3 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 73694 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 107,7 |[MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 29,9 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 32,5 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 9 kWh/ (m3 ‘rok)

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek Publicznej Szkoty Podstawowej nr 2

Stan po modernizacj m#1l0

Miejscowosé:

48-340 Gxzuchotazy

Adres: ul. Kraszewskiego 30

Projektant: mgr inz. K. Kurowski

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: ITT

Projektowa temperatura zewnetrzna 6Oe: -20 °C
Stacja meteorologiczna: Opole
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 2464,3 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8164,4 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 78942 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 18137 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 96933 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 w
Projektowe obciazenie cieplne budynku ¢HL: 96933 (W

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na

energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 4929,2 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 106,69 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 29635 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 43,3 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 12,0 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 13,1 MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 3,6 kWh/ (m3 -rok)
Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl 61




Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

Zalgcznik 7

Zmiany wielkosci energetycznych oraz efekty ekologiczne
dla rekomendowanego wariantu modernizacji obiektu

UWAGA:
Obliczenia dotycza lub sa zwigzane ze zmiang zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i przygotowania
cieplej wody uzytkowej (cwu) w budynku dla stanu: istniejgcego i po realizacji rekomendowanego

w audycie wariantu termomodernizacji (zakres: wariant #10).

1. Zestawienie zmian wielkosci energii koncowej E ( .

Stan Stan po

s Zmiana
istniejacy termomod.

Efekty termomodernizacji

1495,4 GJ/rok 168,1 GJ/rok -1 327,2 GJ/rok

L Zuvei T
uzycle encral ROneowelh Bxmw | 415 380 kwhirok| 46 704 kWhirok| -368 675 kWh/rok

2. Jw., ale wg no$nika energii:

2.1. cieplo sieciowe 1 381,1 GJ/rok -1 381,1 GJ/rok
(wegiel kamienny) 383 626 kWh/rok -383 626 kWh/rok

2.2. gaz ziemny 140,7 GJ/rok 140,7 GJ/rok
39 084 kWh/rok 39 084 kWh/rok

2.3. energia elektryczna 114,3 GJ/rok 27,4 GJ/rok -86,9 GJ/rok

31 753 kWh/rok 7621 kWh/rok | -24 133 kWh/rok

2. Obliczenia zmian wielkosci energii pierwotnej, E p 1.y

2.1. Obliczenia wielkosci energii pomocniczej, E ¢ pom

Zalozenia:

1. Obliczenia wykonano na podstawie [3.2.9.3]

2. Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza, As = 2464,3 m

3. Wartosci jednostkowego zapotrzebowania na moc elektryczna do napgdu zidentyfikowanych urza-
dzen pomocniczych w systemie ogrzewania, przygotowania cieplej wody w systemie ogrzewania,
wentylacji i przygotowania cieptej wody g [\N/mz] oraz wartosci czasu dzialania tych urzadzen

w systemie ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieplej wody w budynku, te [h/rok]:

Lp. WyszczegdInienie Gel > fo Uwagi
Wim hirok
1. pompy obiegowe w systemie ogrzewania 0,15 4 700
2. regulacja weza cieplnego w systemie ogrzewania| 0,09 4 700 |przyjsto: ta jak wwierszu 1
3. regulacja i naped kotla w systemie ogrzewania 0,15 3900
4, wentylator w centrali nawiewno-wywiewnej 1,30 2 607 |przyjgto: na podst. p. 7.2.3.

2.2. Zestawienie zmian wielkosci energii pomocniczej

Rodzaj urzadzenia Stan Stan po .
. e Zmiana
pomocniczego istniejacy termomod.

1. Zuzycie energii pomocniczej, 10,0 GJ/rok 41,5 GJ/rok 31,5 GJ/rok

Eelpom 2 780 kWh/rok | 11 531 kWh/rok 8 752 kWh/rok

2. Jw., ale wg urzadzenia:

2.1. pompy obiegowe 6,3 GJ/rok 6,3 GJ/rok 0,0 GJ/rok
1737 kWh/rok 1737 kWh/rok 0 kWh/rok

2.2. regulacja wezla 3,8 Gl/rok 0,0 GJ/rok -3,8 Gllrok
1042 kWh/rok 0 kWh/rok -1 042 kWh/rok

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 2 w Gluchotazach

2.3. regulacja kotla 0,0 GJ/rok 5,2 GJ/rok 5,2 GJ/rok
0 kWh/rok 1 442 kWh/rok 1 442 kWh/rok

2.4. wentylatory w centralach wentyl. 0,0 GJ/rok 30,1 GJ/rok 30,1 GJ/rok
0 kKWhirok 8 352 kWhirok 8 352 kWhirok

2.3. Dane do obliczen zuiycia energii pierwotnej
o Stan Stan po .
Efekty termomodernizacji o P Zmiana
istniejacy termomod.

1. Zuzycie energii koncowej *)

1 505,4 GJl/rok
418 159 kWh/rok

209,6 GJl/rok
58 236 kWh/rok

-1 295,7 GJ/rok
-359 924 kWh/rok

2. Jw., ale wg noénika energii:

2.1. cieplo sieciowe
(wegiel kamienny)

1381,1 Glirok
383 626 KWh/rok

-1381,1 GJfrok
-383 626 KWh/rok

2.2. gaz ziemny

140,7 GJ/rok
39 084 kWh/rok

140,7 GJ/rok
39 084 kWh/rok

2.3. energia elektryczna

124,3 GJ/rok
34 533 kWh/rok

68,9 GJ/rok
19 152 kwh/rok

-55,4 Gl/rok
-15 381 kWh/rok

3. Wspolczynnik nakladu:

3.1. cieplo sieciowe 1,30 1,30
3.2. gaz ziemny 1,10 1,10
3.3. energia elektryczna 3,00 3,00

Uwagi: *) - tu: z uwzglednieniem zmian energii pomocniczej zuzywanej na cele ogrzewania, wentylacji

i przygotowania cieplej wody uzytkowe;j

2.4. Zestawienie zmian wielkosci energii pierwotnej EP .

Efekty termomodernizacji

Stan
istniejacy

Stan po
termomod.

Zmiana

1. Zuzycie nieodnawialnej energii
pierwotnej, Ep o

2 168,3 GJ/rok
602 314 kWh/rok

361,6 GJ/rok
100 448 kWh/rok

-1 806,7 GJ/rok
-501 865 kWh/rok

3. Obliczenia efektow ekologicznych - zmiany emisji CO ,

Zalozenie:

Obliczenia wykonano na podstawie [3.2.8] 1[3.2.9.15]

L Stan Stan po .
Efekty termomodernizacji L b Zmiana
istniejacy termomod.
A. Zmiana emisji CO,
Wskaznik emisji CO, dla no$nika jw.
- energia elektryczna 765,0 kg/MWh 765,0 kg/MWh
- cieplownie (wegiel kamienny) 95,07 kg/GJ 95,07 kg/GJ
- gaz ziemny 55,33 kg/GJ 55,33 kg/GJ
R —
C°O°Z”aem"5’a [tony CO, /rok] 157,7 22,4 -135,3
2

Energoconsult Opole: K. Kurowski
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4. Obliczenia rocznej redukcji emisji CO, dla instalacji
grzewczej po wylgcznej wymianie Zrodla ciepla

4.1. Modernizacja / wymiana zrédla ciepla wsystemie ogrzewania budynku
w odniesieniu do istniejacej instalacji
Zalozenia:

1. Roczne zapotrzebowanie na cieplo uzytkowe do ogrzewania budynku w stanie istniejacym, Qg

Qund = 947,50 GJ/rok
2. Paliwo / no$nik energii w stanie: Rodzaj paliwa Wskaznik emisji
- istniejgcym: cieplownia (wegiel kamienny) 95,07 kg CO,/GJ
- po modernizacji: gaz ziemny 55,33 kg CO,/GJ

3. Sktadowe sprawnosci systemu instalacji ogrzewania w stanie istniejacym i po wymianie rodla”

- istniejgcym: - po wymianie wodia”™;

- sprawno$¢ wytwarzania, My g: 0,99 0,95
- sprawno$¢ przesylania, My 4: 0,90 0,90
- spraw. regulacji i wykorzystania, 1 - 0,77 0,77
- sprawno$¢ akumulacji, Ny ¢ 1,00 1,00
- uwzgl. przerw na ogrz. w okr. tyg., wy: 1,00 1,00
- uwzgl. przerw na ogrz. w okr. doby, wy: 1,00 1,00
Obliczenia:
1. Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg do ogrzewania, Qg
- W stanie: - istniejacym: - po wymianie zrodia:
13811 GJ/rok 1439,2 GJ/rok
2. Roczna emisja CO, przy produkciji ciepla do ogrzewania budynku, Ecop y
- w stanie: - istniejgcym: - po wymianie zrodia:
131,3 ton CO,/rok 79,6 ton CO,/rok

3. Roczna redukcja emisji CO, w zwigzku z wylaczng wymiang zrodla ciepta™®):

*) - bez modernizacji instalacji c.o.

5. Podstawowe informacje dotyczgce nowego Zrodla ciepla

typu OZE

5.1. Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii cieplnej ze zrédel odnawialnych, ¥,y ng

nie mniej niz Yhwna= 0,016 MW, (tu: tylko do c.w.u., czyli: Wy ng
- p.: Zalacznik 3)
5.2. Produkcja energii cieplnej z nowo wybudowanych instalacji wykorzystujacych OZE,
(w tym przypadku tylko do c.w.u.), Qw.oze

Qw,oze = Qw10 * Mwg = 71,3 GJi/rok
Qw,o0ze = Qkw #10 * Mwg = 19,8 MW;h/rok
gdzie:
1 Qw.k#10 = 27,4 Gly/rok

- zapotrzebowanie na energi¢ koficows (tu: elektryczna do napgdu pompy ciepla)
do przygotowania c.w.u. po pelnej termomodernizacji (p.: tabela 7.5.2 wiersz:
zakres #10; kolumna 8)

2. Nw,g= 2,60
- warto$¢ $redniej sezonowej sprawno$ci wytwarzania ciepla z no$nika energii;
tu: napedzanej elektrycznie sprezarkowej pompy ciepla typu: powietrze / woda
uzywanej do produkacji c.w.u. (p.: tabela 7.2.4; pkt: skladowe sprawnosci wiersz 1
iostatnia kolumna liczac od lewej)
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