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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj bu- . L. . C 1.2 Rok ukon-

dynku Budynek uzytecznosci publicznej — o$wiata samorzadowa czenia budowy | ok. 1930

1.3 Wtasciciel ul. Marii Curie-Sktodow-

lub zarzadca (na- | Gmina Gluchotazy 1.4 Adres skiej 7

zwa lub imig i Rynek 15 budynku: kod 48-340 Gluchotazy

nazwisko, adres) | 48-340 Gtuchotazy powiat: nyski
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. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres pracy, posiadane kwalifikacje
Lp. Imig¢ i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1.
2.
5. Miejscowo$é: OPOLE data wykonania opracowania: maj 2020 r.
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2. Karta audytu energetycznego budynku™

1. Dane ogolne

Stan przed ter-

Stan po termo-

momodernizacjg | modernizacji
1. |Konstrukcja/technologia budynku mieszan_a/ mieszan_a /
tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnaci 3 + poddasze | 3 + poddasze
3. |Kubatura cze$ci ogrzewanej [m® ] 12124 12124
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m’] 16284 16284
S. |Powierzchnia uzytkowa lokali mies zkalnych [m?] 00 0,0
Udziat powierzchni uzytkowej lokali mies zkalnych w catkowitej
6. powierSChni uZytkowZe}Jf buderlku [%] g : 0.0% 0.0%
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek ($rednio) 500 500
9. |Sposob przygotowania cieplej wody centralnieAw CentralmeAW
kottowni kotlowni
kottownia gazowa, | GAHP+gaz.kotly
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku inst. c.0. 2 - ruro- | koneden., inst. c.o.
wa, rozdz.dolny |2-rurowa, roz.dolny
11. [Wspélczynnik ksztattu A/V [ 1/m] 0,40 0,40
12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspotezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane, | Stan przed ter- | Stan po termo-
[W/m?K] momodernizacja [ modernizacji
1. [Sciany zewnetrzne 0,664 - 1428|0166 - 0,192
5 r?:gr;:zz;;c;szgq?ch / strop pod nieogrzewanym poddaszem lub 0928 - 0966|0146 - 0147
3. |Strop nad piwnicg 0,686 - 0,701| 0,686 - 0,701
4. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,411 0,411
5. |Okna, drzwi balkonowe 18 26 | 09 18
6. |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,6 45 13 2,6
7. |Inne: §ciana przy gruncie 0,366 - 0,420] 0,156 - 0,165
3. Sprawnos$ci skladowe systemu ogrzewania i ws pélczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawno$é wytwarzania [-] 0,86 130 i 095
2. |Sprawno$é przesyh [-] 0,90 09 i 096
3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 088 i 088
4, |Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00 i 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,93 090 i 090
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 095 i 095
4. Sprawnos ci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytk owej
1. |Sprawno$é wytwarzania [-] 0,88 120 i 088
2. |Sprawno$é przesyh [-] 0,60 080 i 080
3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 100 i 1,00
4, |Sprawno$¢ akumulacji [-] 0,65 085 i 085
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna meche}niczr?a z
odzyskiem ciepla
Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna / kratki kanaly
. |Strumieq powietrza zewnetrznego  [m’/ h] 75575 7535,2
4. |Krotno$é wymian powietrza [1/ h] 053 0,53
6. Charakterystyka energetyczna budynku
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW ] 328 177
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotow. cwu [KW] 33 20
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku

3. [(bezuwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw 638,86 121,93
W ogrzewaniu) [GJ/rokK]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z

4. |uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 996,9 100,2
ogrzewaniu) [GJ/roK]

5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygot. cwu [GJ/rok] 2719 774

Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warun-

6. | kisezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych 996,3 & patrz Zal. 5
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok ]

Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cwu (stuzace do

7. |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych 103,2 & patrz Zal. §
bilansu ciepta) [GJ/rok ]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. |budynku (bezuwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 57,6 11,0
i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mz-rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. |budynku (zuwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i 89,9 9,0
przerw w ogrzewaniu) [kWh/mz-rok]
10.2)|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0 85,0
7. Oplaty jednos tk owe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku (4] 49,84 49,84
2. |Koszt | MW mocy zam. na ogrzew. na miesiac”) [2/(MW m-c)]| 5 344,27 534427
3. |Koszt przygotowania 1Im® cieplej wody uzytkowei®) [z/m’] 31,66 15,98
4. |Koszt 1 MW mocy zam. na ¢.w.u. na miesigc® [20/(MW m-c)] 5 344,27 534427
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m* pow. uzytk. [z/(m? m-c)] 3,62 0,84
6. |Miesigczna optata abonamentowa  [zZF/m-c] 0,00 0,00
T.ooInne: oo [zt/m-c] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie
Pl kwota kredytu [zt 0
anowana kwota kredytu [] | 3 307 312 zapotrzebowania na energie [%] 86’0A)
Planowane koszty catkowite [#]| 3 307 312 |Premia termomodernizacyjna [] 529 170
Roczna oszczgdno$¢ kosztow
energii [zb/rok] 64 905
9. Inne

\Wraz z realizacjg przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE- /NIEZOSTANIE

zainstalowana mikroinstalacja odnawialnego zrédla energii o mocy maksymalnej ce KW,

Z audytu energetycznego WYNIKA / NEAANHCA , ze po zrealizowaniu przedsigwzig-

cia termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu bedg spelniac stosowane
od dani 31 grudnia 2020 r. wymagania, o ktorych mowa w art. S5a ust. 2 ustawy.

UDla budynku skiadajacego si¢ z czgsci o rdznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane
oddzielnie dla kazdej czg$ci budynku.

DUz [%] obliczany zgodnie zrozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania §wiadectw, jako udziat
odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowg dostarczang do budynku
dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieplej wody uzytkowe;.

9 Oplata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii.

*) Stala oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

%) Niepotrzebne skreslié.
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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 2016
2. Inwentaryzacja wlasna na potrzeby niniejszego opracowania

3.2.  Inne dokumenty

1. Informacje nt. zarejestrowanego zuzycia paliwa na cele ogrzewania i przygotowania c.w.u.

w budynku

2. Faktura VAT nr FB/0001/2020/02/121 z dnia 07.02.2020 r. EWE Polska sp. z 0.0. za pa-
liwo gazowe

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

4. Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2017 do raportowania w
ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2020 — KO-

BiZE — Warszawa 2019

5. Taryfa dla energii elektrycznej Tauron Dystrybucja SA na rok 2020 — Krakéw 2020
Wyciag z taryfy dla energii elektrycznej Tauron Sprzedaz Sp. z 0.0. 2 01.01.2019 r.
7. Przepisy i normy:

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

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegotowego
zakresu 1 formy audytu energetycznego oraz cz¢$ci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmoéw oceny optacalno$ci 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
cze$ci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania 1 wzorow $wiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz.

o

376); dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. swiadectw energetycznych,

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. (wraz z pdzniejszymi
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 1 wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.”,

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

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

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

Polska Norma PN-B-02025 ,,Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzania budynkow 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, o§wietlenie 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 zrodta energii (Dz. U. 2015 poz. 478 ze
zm.) dalej zwana Ustawg o OZE

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

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

3.3.  Osoby udzielajgce informacji
Joanna Gruszecka — Urzad Miejski w Gtuchotazach

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-
szeh termomodernizacyjnych:

a)

b)

c)
d)
€)
f)
9)

modernizacja istniejgcego systemu grzewczego na nowy o wysokiej sprawnosci Wy-
twarzania, przesytu, regulacji i wykorzystania ciepta,

modernizacja istniejgcego systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej z wyko-
rzystaniem nowego zrodta ciepta,

ocieplenie §cian zewnetrznych budynku,

ocieplenie zewnetrznych $cian przy gruncie pomieszczen ogrzewanych budynku,
ocieplenie stropow pod nieogrzewanym poddaszem,

wymiana pozostatych starych okien i drzwi zewngetrznych,

wprowadzenie w budynku systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta,

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@oz2.pl 6
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h) w nadziemnej czeSci budynku zamontowanie w oknach sterowanych elektrycznie
miejscowo i centralnie rolet / zaluzji zewnetrznych.

4. Nie analizowac ewentualnej dalszej termomodernizacji juz wezesniej wymienionych
okien i drzwi zewngtrznych.

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. Wielkos¢ srodkow wtasnych Inwestora przeznaczonych na pokry-
cie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz wyso-
kos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia:

Planowana wielko$¢ wlasnych srodkow Inwestora przeznaczo- 0.0
nych na pokrycie kosztow przedsiewzigcia termomoderniz. [ZA]: ’
Deklarowana kwota kredytu termomodernizacyjnego mozliwego 3400 000
do zaciagnigcia przez Inwestora na ulepszenie budynku [f]:

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku na
potrzeby audytu

41. Ogdlne dane budynku

Identyfikator obiektu PSP nr 1 G-zy

o prywatna o spoOldzielcza o wspdlnota e komunalna (samorzad
gminny) O panstwowa

o mieszkalny o mieszkalno - uslugowy o biurowy e inny: szkofa
podstawowa

Adres ul. Marii Curie-Sklodowskiej 7, 48-340 Gluchotazy

e wolnostojacy o blizniak o segment w zabudowie szeregowe;j

Wiasnos¢

Przeznaczenie obiektu

Obiekt

I o blok wielomieszkaniowy © w zabudowie zwartej
1. Rok budowy przed 1930 [10. Rok zasiedlenia ok. 1930
2. Technologia tradycyjna |11. Konstrukcja mieszana
3. Powierzchnia zabudowana [m?] 954 12. Powierzchnia netto [m?] 3481,95
4. Kubatura [m°] 18 711  |13.Podpiwniczenie Tak
5. Kubatura cze¢$ci ogrzewanej [mz] 12 124 14. Liczba klatek schodowych 2
6. Pole pow. uzytk owej ogrzewanej [m?] 1628,4 |15. Liczba kondygnacji 3+poddasze
7. Pole powierzchni komunikacji [m?] 790,5 16. Wysoko$¢ kond. w$wietle [m]: 3,50 + 3,54
8. Pole pow. ustugowej ogrzewanej [m?] 662,5 17. Wysoko$¢ piw. wéwietle [m]: 2,15+ 3,04
przeznaczenie pomieszczen: sanitariaty, szatnie, warsztat, biura,
kottownia, magazyny, b. kuchnia, ...
9. Pole pow. cze$ci ogrzewanej budynku

) 3081,4
[m7]
Uwagi:
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4.2.  Szkic budynku
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4.3.  Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Informacje i dane ogdlne:

budynek: wolnostojacy,

rok budowy: ok. 1930 (na przetomie lat 70/80 —tych XX w. poddany remontowi kapital-
nemu 1 czesciowej przebudowie)

technologia: tradycyjna,

uktad konstrukcyjny: mieszany,

podpiwniczenie: czgsciowe,

ilo$¢ kondygnacji: 3 + dwupoziomowe poddasze (w czesci uzytkowe i ogrzewane),

dach: wielospadowy o konstrukcji drewnianej i pokryciu z blachy; w 2 fragmentach nad 2
pietrem: pelny, papowy

Dane konstrukcyjne:

$ciany zewnetrzne piwnic: obustronnie otynkowany mur z cegly ceramicznej petnej na za-
prawie cementowo-wapiennej o gr. ok. 80 i 100 cm,

Sciany zewnetrzne czgsci nadziemnej: obustronnie otynkowany mur z cegly ceramicznej
pelnej na zaprawie cementowo-wapiennej o gr. okoto 38, 51, 70 1 100 cm,

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@oz2.pl 8
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- stropy migdzykondygnacyjne: tynk cementowo-wapiennej gr. 1,5 cm, strop gestozebrowy
z elementow drobnowymiarowych typu DZ-3 gr. 24 cm, ptyty pilsniowe o gr. 3,8 cm, papa,
gladz cementowa o gr. 3 cm, warstwa posadzkowa,

- strop pod poddaszem nieogrzewanym: tynk cementowo-wapiennej gr. 1,5 cm, strop gesto-
zebrowy z elementéw drobnowymiarowych typu DZ-3 gr. 24 cm, ptyty wiérkowo-cemen-
towe o gr. 8 cm, gladz cementowa o gr. 3 cm,

- dach pelny: tynk cementowo-wapiennej gr. 1,5 cm, strop gegstozebrowy z elementdéw drob-
nowymiarowych typu DZ-3 gr. 24 cm, ptyty widrkowo-cementowe o gr. 8 cm, gtadz ce-
mentowa o gr. 3 cm, papa,

- stolarka okienna cze¢sci piwnic: szkolna 2x, w ztym stanie technicznym o niskiej szczelno-
$ci; szacowana warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U = 2,6 W/(m?-K);

- pozostata stolarka okienna: z PCW, szklona 2x, w do$¢ dobrym stanie technicznym; war-
tos¢ wspodlczynnika przenikania ciepta ocenia si¢ na U = 1,8 W/(m?-K));

- drzwi wejsciowe (wejscie awaryjne): szklone 2x, aluminiowe, w zlym stanie technicznym,;
szacowana warto$¢ U = 4,5 W/(m?-K)

- pozostate drzwi wejsciowe: szklone 2x, w do§¢ dobrym stanie technicznym; szacowana
warto$¢ U = 2,6 W/(m?-K)

UWAGA:
Szczegotowa budowa przegrod warstwowych wraz z obliczeniami wspotczynnikow przenosze-
nia ciepta U dla tych przegréd znajduje si¢ W Zalgczniku 2.

Zestawienie danvch dotyczacych przegrod budowlanych.

Przegroda U Pow. i . .
Lp. /021;;0/26- Wim*K |netto, A, m” | Bjpep °C | Uwagi
1 2 3 4 5 6 7
1. |S7-38 1,428 519.2 472,0 18,35
2. |SZ-51 1,043 [ 5553 539,1 18,35
3. |SZ-70 0918 [ 664.,6 6453 18,35
4. |SZ-100 0,664 99.9 97,0 18,35
5. |SZPIW-80 | 0,820 113,6 110,3 16
6. |SPGR-80 0,420 [ 2016 195,7 16
7. |SPGR-100 | 0,366 48,8 47,3 16
8. |DACH-P 0,966 17,5 16,7 20
9. |SD-WENT | 0,936 147,7 140,7 18,35
10. |[ST-PODD | 0928 [ 4175 420,7 [18,36/-18|uzytkowe
11. |ST-PODD | 0,928 | 376,7 365,7 | 18,36/-18|nieuzytk.
12. [PO-PIW 0473 | 5481 807,8 16
13. |PO-GR 0411 96,3 104,3 16
14. |OK-N 1,6 547,5 5475 18,35
>>jw., ale w cznadziemnej| 533.6 533,6 18,35
15. |[OK-S 2,6 1,6 1,6 16
16. [DZ-N 2,6 11,6 11,6 16
17. |DZ-S 4,5 3,8 3,8 16

Uwagi:

Powierzchnia do strat ciepta, Ac (Kol. 5) zawiera sumaryczne pole powierzchni poszczegélnych
przegrod brane przez program komputerowy do obliczen strat ciepta i sezonowego zapotrzebo-
wania na ciepto. Kolumna 4 (powierzchnia netto) to sumaryczne pole powierzchni przegrod
brane do obliczen kosztow prac termomodernizacyjnych (remontowych) metoda kosztorysu
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uproszczonego (i nie uwzglednia ewentualnych pol powierzchni: okien i drzwi zewngtrznych,
o$ciezy, kominow, wlazow, wspornikéw loggii, itp.). Kolumna 6 — projektowa temperatura
wewngtrzna OintH, t0 Obliczeniowa temperatura po ogrzewanej stronie przegrody zewngtrznej
(lub temperatura obliczeniowa po obu stronach przegrody wewnetrznej) lub $rednia projektowa
temperatura pomieszczen ogrzewanych w budynku (p.: Zalacznik 4).

4.4. Charakterystyka energetyczna budynku

] Dane w stanie
Lp. |Rodzaj danych

istniejacym
1. |Zamowiona moc cieplna 219 kW
2. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. 328 kW
3. |Jw., ale bez nadwyzki mocy (na szybkie podgrzanie) 244 kKW
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na ¢.w.u. (qmay) 33 kW

Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie

e . : 638,86 GJ/rok
grzewczym bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania

Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzew-
czym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania i przerw

7. | Taryfa oplat za cieplo na CO i CWU

996,9 GJ/rok

Oplata stala (za moc zamoéwiong + za przesy?) miesigcznie | 5 344,27 A/MW/m-c

Oplata zmienna (za cieplo + za przesyl) wg Zuzycia 49,84 Z/GJ

Oplata abonamentowa itp. miesigcznie 0,00 zZ/m-c
Uwagi:

1) - na podstawie Zalacznika 1

45.  Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

W piwnicy budynku 2-funkcyjna (c.o. + c.w.u.) kottownia gazowa zasilana z miejskiej sieci
gazowej. Wyposazona w 2 kotty z otwartg komorg spalania i dwustawng regulacjg procesu
spalania, kazdy 0 mocy: 175-210 kW, rok budowy 1998. Posiada uktady regulacji réznicy ci-
$nien, automatyke pogodowa i czasowa.

W wezle: zasobnikowy pogrzewacz c.w.u. o pojemnosci 300 dm?, rok budowy 1998, pompa
obiegu cyrkulacyjnego c.w.u.

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl 10
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4.6. Charakterystyka systemu ogrzewania
L.p.| Rodzajdanych Dane w stanie istniejacym
1. | Typ instalacji Zwmfr?;;ﬁ’ozzzagl ggg;smny’ uklad
2. | Parametry pracy instalacji 95/70 °C
Stalowe, czarne spawane, prowadzone po
3. | Przewody w instalacji wierzchu, bez zaworéw podpionowych.
Czesciowo zaizolowane. Stan bardzo zy.
4. | Rodzaj grzejnikéw Rury ozebrowane
5. | Oslonigcie grzejnikodw Czgsciowe
6. | Zawory termostatyczne Brak
7. | Podzelniki kosztow Nie dotyczy
8. | Odpowietrzniki Automatyczne
9. Liczba.dni ggrzewanig w 5 dni/ 8 godziny
tygodniu / liczba godzin na dobe
Lp.| Skladowe efektywnosci systemu grzewczego Warto$ ¢ wspolezynnika
1. |Sprawno$¢ wytwarzania ciepla NHg = 0,86
2. |Sprawnos¢ przesylania (dystrybucji) ciepla NHd= 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania NHe = 0,77
4. |Sprawno$¢ akumulacji ciepta NHs = 1,00
S. [Sprawnos¢ calk. systemu Ny g Ny NH,e NH,s = NMH tot = 0,596
6. |Uwzgl. przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wW; = 0,93
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
Ciepla woda przygotowywana centralnie w
1. |Typ instalacji kotlowni, instalacja mata, z cyrkulacja
wymuszong, bez wylacznika czasowego.
. . Stalowe, ocynkowane, zaizolowane
2. |Przewody w instalacji yn
rozprowadzajace, stan tech.: zly.
3. |Zasobnik wg standardu sprzed roku 2000
" _Opom_larowanle (wodomierze Nie dotyczy
indywidualne)
Wartos¢
p. Skladowe sprawnosci system . C.W.LL
Lp we sp 18y U Przyg. cw wspolczynnika
1. [Sprawnos¢ wytwarzania ciepta Nwg = 0,88
2. |Sprawnos¢ przesylu cieplej wody Nwd = 0,60
3. |Sprawnos¢ wykorzystania Nwe = 1,00
4. |Sprawno$¢ akumulacji ciepla Nws = 0,65
S.  |Sprawno$¢ catkowita ukladu Ny, g Mw d Mwe NMws= | Mwtot = 0,343
Uwagi:

4.8. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj instalacji naturalna (grawitacyjna)

Strumien powietrza wentylacyj-

3 7558
nego m’/h, ¥

UWAGA: Usredniony w czasie strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku jest obli-
czony w Zalaczniku 4.
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Przegrody zewnetrzne

- Wyma-
Istniejace 1)
L.p. Przegroda - typ Oznaczenie gane Uwagi
Uo Uc(max)
[W/m? K] [W/(m’-K)]
1. |Sciana zewnetrzna SZ-38 1,428 0,20
2. |Sciana zewnetrzna SZ-51 1,043 0,20
3. |Sciana zewnetrzna SZ-70 0,918 0,20
4. |Sciana zewngtrzna SZ-100 0,664 0,20
5. |Sciana zewnetrzna SZPIW-80 0,820 0,20
6. |Sciana zewnetrzna p./gruncie | SPGR-80 0,420 0,20
7. |Sciana zewnetrzna p./gruncie | SPGR-100 0,366 0,20
8. |Dach pemy DACH-P 0,966 0,15
9. |Stropodach wentylowany SD-WENT 0,936 0,15
10. [Strop pod poddaszem nieog. | ST-PODD 0,928 0,15
Okna i drzwi ze wnetrzne
. . Wyma- Stan
- Istniejace ane? techniczny
L.p. Przegroda Oznaczenie guc( —! e oceny
Uo [W/m?-K] W/PK] audytora
1. |Okna zewnetrzne-wymienione OK-N 1,8 0,9 dos¢ dobry
2. |Okna zewnetrzne-stare OK-S 2,6 0,9 7y
3. |Drzwi zewnetrzne-wymienione DZz-N 2,6 1,3 dos¢ dobry
4. |Drzwi zewnetrzne pozostale DZ-S 45 1,3 7y
Uwagi:
1) - warto$ci wymagane wg wytycznych Inwestora (p.: p. 3.5.5)

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

5.2. System grzewczy

Instalacja wewnetrzna c.o. nie byla modernizowana. Posiada szereg wad wynikajacych z prze-
starzatych rozwigzan technicznych oraz dlugoletniego uzytkowania. Najwazniejsze z nich to:
— grzejniki z rur ozebrowanych o nieznanych charakterystykach cieplnych i hydraulicz-
nych,
— brak zawordw termostatycznych uniemozliwia dopasowanie wydajnosci grzejnikow do
chwilowych potrzeb oraz dyskontowanie ewentualnych zyskow ciepta powstatych np.
w wyniku nastonecznienia,
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zastosowano przewody o bardzo duzych $rednicach ze §ladami przerdéznych remontow

czastkowych spowodowanych awariami,

uktad nie jest wyregulowany hydraulicznie i w tym stanie technicznym nie moze by¢

wyregulowany hydraulicznie,

kotly nie osiggaja obecnie zalecanych dla tego typu urzadzen sprawnosci wytwarzania

ciepta.

5.3.  System zaopatrzenia w c.w.u.

Przewody w ztym stanie technicznym, w duzej czesci bez izolacji termicznej, brak czasowych
ogranicznikow przeptywu, okresowego wytaczania cyrkulacji, zdarzaja sie¢ wycieki c.w.u.
przez nieszczelnosci. Zastosowane rozwigzania, brak armatury wodooszczednej oraz zly stan
techniczny powoduja ktopoty eksploatacyjne i nie sprzyjaja racjonalnemu korzystaniu z c.w.u.
W przypadku wymiany Zrodta ciepta w budynku na nowe istnieje mozliwo$¢ wykorzystania go
do bardziej efektywnego ekonomicznie przygotowania c.w.u. w budynku.

5.4.  System wentylacji budynku

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 caloSci tracone).

1.

2.

55. Zbiorcze zestawienie dotyczgce oceny i mozliwosci poprawy stanu

istniejgcego budynku
L.p. | Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
1. |Przegrody zewnetrzne:
Przegrody maja nastepujace wartosci | Poprawa izolacyjnos$ci przegroéd zewnetrznych.
wspoiczynnika U : Pozadane wartosci oporu cieplnego:
Sciany zewnetrzne —  0,420+1,428 |- dla $cian zewngtrznych U <0,20
dach (stropodach) — 0,936+0,966 |- dla stropodachu U <015
strop pod poddaszem nieog. — 0,928 |- dla stropu pod nieog. poddaszem U <0,15
co moze powodowac¢ nadmierne
straty ciepta.
2. |Okna zewnetrzne. Istnieje mozliwo$¢ ograniczenia strat ciepta
Okna o U=1,8 2,6 przez przenikanie i na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego po wymianie starych okien o U
= 2,6 na nowe o podwyzszonej szczelnosciio U
<0,9.

Energoconsult Opole: K. Kurowski
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3. | Okna zewng¢trzne (cze$ci nadziem-
nej).

Okna o U < 1,8 i 0 podwyzszonej
szczelno$ci, w co najmniej dobrym
stanie technicznym.

Zwigkszenie dodatkowego oporu cieplnego i
cze$ciowe ograniczenie strat ciepta poprzez
montaz sterowanych miejscowo i centralnie ze-
wnetrznych zaluzji lub rolet. Pozadana wielko$¢
nowego, dodatkowego oporu cieplnego, AR =
min{SPBT {Ri}}

4. |Drzwi zewnetrzne.
Drzwi do wiatrotapéw o U=2,6 + 4,5

Istnieje mozliwos$¢ ograniczenia strat ciepta
przez przenikanie i na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego po wymianie starych drzwi
zew. o U =4,5 na nowe o podwyzszonej szczel-
nosciioU<1,3.

5. | Wentylacja

W pomieszczeniach ze starg ze-
wnetrzng stolarkg okienng i drzwiowa
moze wystgpowac nadmierna wy-
miana powietrza.

W przypadku wymiany stolarki okiennej, moz-
liwe obnizenie zuzycia ciepta poprzez wprowa-
dzenie wentylacji kontrolowanej, tj. okna z na-
wiewem sterowanym recznie (rozszczelnianie
lub uchylanie) lub automatycznie przy uzyciu
tzw. nawiewnikow higrosterowanych.

6. |Instalacja cieptej wody uzytkowe;j.
Ciepta woda przygotowywana cen-
tralnie. Instalacja z cyrkulacja, ze sta-
rymi przewodami w duzej czg$ci nie-
zaizolowanymi termicznie, bez ogra-
niczenia cyrkulacji

Wykorzystanie nowego zrdédla ciepta w bu-
dynku do przygotowania c.w.u. + wymiana in-
stalacji na nowg o niskich stratach przesytu, z
ograniczeniem czasu pracy cyrkulacji + doposa-
zenie punktéw poboru w armature wodoosz-
czedna.

7. |Instalacja grzewcza

Kottownia gazowa 2-funkcyjna. In-
stalacja c.0. dwururowa z rozdzialem
dolnym, przewody 1 grzejniki w ztym
stanie technicznym, bez zawordw ter-
mostatycznych, nieodpowiadajace ak-
tualnym wymaganiom technicznym.

Mozliwe do rozpatrzenia 2 warianty na wykona-
nie nowego zrodta ciepta:

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

2. napedzana elektrycznie sprezarkowa
pompa ciepta typu powietrze / woda

+ Wymiana instalacji wewnetrznej c.o (prze-
wody 1 grzejniki) na nowg dopasowang do no-
wego zrodta ciepta, tj. o mozliwie wysokiej
sprawnosci dystrybucji, regulacji 1 wykorzysta-
nia ciepta.

Uwagi:
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6.

Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzi¢é¢ termo-
modernizacyjnych wybranych na podstawie oceny

stanu technicznego

L.p| Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposoéb realizacji
1 2 3
. : s Ocieplenie $cian — metoda bezspoinowa
Zmniejszenie strat ciepta przez §ciany . ) .
1. ETICS (material termoizolacyjny np. styro-
zewngetrzne. . .
pian, welna mineralna).
Ocieplenie $cian — odkopanie przegrod, wy-
. . : L. konanie izolacji p./wilgociowej, ulozenie
Zmniejszenie strat ciepla przez $ciany . . .
2. warstwy materiatu termoizolacyjnego, wyko-
zewngtrzne przylegte do gruntu. . I . \1) .
nanie odwodnienia (drenazu)™, zasypanie
wykopow 1 odtworzenie nawierzchni.
Demontaz istniejgcych podtog, usuniecie do-
3 Zmniejszenie strat ciepta pod poddaszem | tychczasowej izolacji cieplnej, utozenie war-
" | nieogrzewanym uzytkowym. stwy nowej izolacji termicznej + witdknina +
podtoga np. z ptyt OSB.
Demontaz istniejgcych podtog, usuniecie do-
4 Zmniejszenie strat ciepta pod poddaszem | tychczasowej izolacji cieplnej, utozenie war-
" | nieogrzewanym nieuzytkowym. stwy nowej izolacji termicznej + witdknina +
pomosty komunikacyjne.
Ocieplenie przegrody poprzez roztozenie (np.
- . . metoda wdmuchiwania) na wierzchu kon-
Zmniejszenie strat ciepta przez stropo- o . . . .
5. strukcji w przestrzeni tzw. pustki powietrznej
dach wentylowany ) . )
warstwy materialu termoizolacyjnego np.
welny mineralne;.
Przytwierdzenie na wierzchu konstrukcji (po
Zmniejszenie strat ciepta przez stropo- ewentualnym demontazu Istniejacego p qkry-
6. cia papowego) warstwy materiatu termoizo-
dach pelny . . .
lacyjnego (np. styropianu) + nowe pokrycie
p./wilgociowe (papa)
Zmniejszenie strat ciepla przez przenika- | Wymiana starych okien o U = 2,6 na nowe 0
7. | nie i na pogrzanie powietrza wentylacyj- | podwyzszonej szczelnosci i obnizonym
nego wspolczynniku przenikania ciepta U <0,9.
Zmniejszenie strat ciepta przez przenika- XVSY ?;?;‘;;agycc}; d(\i;\fZ\zVslzf)ivg'n f;rczzrgggszlllj -
8. |nie i na pogrzanie powietrza wentylacyj- | =~ .. POGWYZS2ONE) 52€ZEMOSCL
nego obnizonym wspotczynniku przenikania cie-
ptaU <1.3.
Montaz w otworach okiennych sterowanych
Zmniejszenie strat ciepta przez przenika- | miejscowo i centralnie zewnetrznych zaluzji
9. |nie przez okna zewngtrzne nadziemnej | lub rolet. Pozadana wielko$¢ nowego, dodat-
cze¢$ci budynku. kowego oporu cieplnego, AR = min{SPBT
{Ri}}

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@02.pl 16




Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

10.

Modernizacja systemu wentylacji

Wykonanie w budynku w pomieszczeniach
dydaktycznych, biurowych i ogélnie dostgp-
nej komunikacji uktadu wentylacji nawie-
wno-wywiewnej z odzyskiem ciepta

11.

Modernizacja systemu grzewczego

Wybor najbardziej ekonomicznie uzasadnio-
nego wariantu modernizacji systemu spos$rod
trzech wariantéw opisanych w wierszu 7 ta-
beli zp.5.5.

Uwagi: 1) - ze wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia przegrody i nowego ocieplenia przez za-
legajace wody opadowe w ramach prac termomodernizacyjnych uwzgledniono koniecznosé¢
wykonanie odwodnienia opaskowego budynku (drenazu).

7. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyj-
nych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
cieplo
7.1.  Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczg-

cych zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo

L.p. | Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 2 3
1. | Usprawnienia dotyczace zmniejszenia
strat przez przenikanie ciepta przez prze- | Ocieplenie przegréd budowlanych:
1.1. |grody budowlane w obiektach: — $cian zewngtrznych typu SZ-38
1.2 — §cian zewnetrznych typu SZ-51
13. — $cian zewngtrznych typu SZ-70
1.4. — $cian zewngtrznych typu SZ-100
L5. — $ciana zew. piwnic SZ-PIW-80
1.6. — $ciana zew. przy gruncie SPGR-80
1; — $ciana zew. p. gruncie SPGR-100
1: 9: — dach pelny typu DACH-P
— stropodach wentyl. SD-WENT
Ociepl. stropéw typu ST-PODD pod:
1.10. — nieog. poddaszem uzytkowym
111, — nieog. poddaszem nieuzytkowym
1.12. Doposazenie okien w cze$ci nadziemnej
w sterowane elektrycznie zaluzje zew.
2. |Zmniejszenie strat ciepta przez przenika-
nie i na podgrzanie powietrza wentyla- | Wymiana okien typu OK-S w:
2.1. |cyjnego. — pomieszczeniach o temp. 16°C
Wymiana drzwi zewn typu DZ-S w:
2.2. — pomieszczeniach o temp. 16°C
3. | Ograniczenie strat ciepta na podgrzanie | Modernizacja systemu wentylacji

powietrza wentylacyjnego.

Energoconsult Opole: K. Kurowski
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4. | Ograniczenie strat ciepta na przygotowa-
nie cieptej wody uzytkowej

Modernizacja systemu przygotowania

5. | Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Modernizacja systemu grzewczeqo —

warianty:

5.1. 1. GAHP + kotly gazowe kondens.
5.2. 2. napedzana elektrycznie sprezarkowa
pompa ciepta typu powietrze / woda
Uwagi:
7.2.  Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dotyczgcych zmniejsze-

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig:

e ocena oplacalnosci i wybdr optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia

strat ciepla przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

e ocena oplacalno$ci 1 wybdr optymalnego przedsiewzigcia polegajacego na wymianie

nia strat przez przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na
cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powie-
trza wentylacyjnego,

e ocena oplacalnosci 1 wybdr optymalnego przedsiewzigcia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowania cieptej wody uzytkowej,

e zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzie¢ w kolejno$ci rosngcej wartosci
prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegol- | W stanie Po termo- )
nienie obecnym | modernizacji Jednostki
0; 20 bez zmian °C
Oxom. 16 bez zmian °C
0 4 18,35 bez zmian °C
SDy 3 488 bez zmian | dzenK-rok
SDy¢ 2 600 bez zmian | dzenK-rok
SDyg, 3122 bez zmian | dzenK-rok
SDyo.18 3210 bez zmian | dzenK-rok
SD¢.13 2362 bez zmian | dzenK-rok
SDg/.13 2 858 bez zmian | dzenK-rok
Oom > O1m | 534427 5344,27 A/MW/me
Oy, , Oy, 49,84 49,84 zt/ GJ
Ay 5 Ap 0,00 0,00 Zhme/pkt.

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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7.2.1.1. Ocena oplacalno$ci 1 wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla Przegroda:

przez przenikanie dla §cian zewnetrznych typu SZ-38 SZ-38

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Ac= 472,0 m>
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Ayoszt = 5192 m>
stopniodni Sd= 3122
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0;0= 18,35 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0.0 = -20 st. C

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody metoda bezspoinowa z wykorzystaniem materialu termoizolacyjnego (styro-
pianu lub welny mineralnej) o wspolcz. przenoszenia ciepla A, r= 0,040 W/mK
Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce si¢ grubo$cig warstwy izolacji termiczne;j :

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, przy kt. spelnione bedzie wymaganie maksymalnej warto$ci wspdtczyn-

nika przenikania cieplnego Uc: Uc < Uy = 0,20 W / (m**K) g1= 18,0 cm
wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 1 g,= 19,0 cm
wariant 3 - 0 grubo$ci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2 gi= 20,0 cm
o Stan Warianty
L.p. Omowienie Jedn. .
Istniejacy 1 2 3
1 Grubps’é (.1.0datkowej warstwy izolacji m ) 0.18 0,19 0,20
termicznej; g
2 |Zwickszenie oporu cieplnego AR (m>-KyW - 4,50 4,75 5,00
3 |Opér cieplny R (m>-KyW 0,7 5,20 5,45 5,70
4 |Qou,Qiu=28,6410" -Sd-A-U, GJ/a 181,9 24,5 23,4 22,3
5 |qousqiu =10 A(0;0-00)U, MW 0,026 0,003 0,003 0,003
Roczna oszczednos$¢ kosztow
- 281 4 4
8 1800 =Quu- Qi) O 12¥oy - iy 0n| A 281 | 9347 | 9408
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Am> - 270 278 286
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7 - 140 184 | 144 338 | 148 491
9 |SPBT =Ny/AOy, lata - 15,1 15,4 15,8
10 |Up , Uc wm-K | 1,428 | 0,192 | 0,183 | 0,175
SPBT =
min
Podstawa przyjetych warto$ci Ny :
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ na podstawie ofert lokalnych wykonawcow.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
Wybrany wariant : Koszt : SPBT =
1 140 184 71 15,1 lata
Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl 19
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7.2.1.2. Ocena oplacalno$ci 1 wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla Przegroda:

przez przenikanie dla §cian zewnetrznych typu SZ-51. SZ-51

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Ac= 539, m
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Ayoszt = 5553 m
stopniodni Sd= 3122
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0;0= 18,35 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0.0 = -20 st. C

Opis wariantéw usprawnienia:

pianu lub welny mineralnej) o wspotcz. przenoszenia ciepla A,

Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce si¢ grubo$cig warstwy izolacji termiczne;j :

A=

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody metoda bezspoinowa z wykorzystaniem materialu termoizolacyjnego (styro-

0,040

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, przy kt. spelnione bedzie wymaganie maksymalnej warto$ci wspdtczyn-

W/mK

nika przenikania cieplnego Uc: Uc < Uy = 0,20 W / (m**K) gi= 17,0 cm
wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 1 g,= 18,0 cm
wariant 3 - 0 grubo$ci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2 g;= 19,0 cm
o Stan Warianty
L.p. Omowienie Jedn. .
Istniejacy 1 2 3
1 Grubps’é (.1.0datkowej warstwy izolacji m ) 0.17 0,18 0,19
termicznej; g
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m>-KyW - 4,25 4,50 4,75
3 |Opér cieplny R (m*K)/'W 0,96 5,21 5,46 5,71
4 |Qou,Qiu=286410-Sd-A-U, GJ/a 151,5 27,9 26,6 25,5
5 |qousqiu =10 A(0;0-00)U, MW 0,022 0,004 0,004 0,004
Roczna oszczednos$¢ kosztow
- 2 1 4
8 1800 =Quu- Qi) O 12¥oy - iy 0n| A 7286 | 7361 | 7430
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Am> - 268 270 278
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7 - 148 820 | 149931 | 154 373
9 |SPBT =Ny/AOy, lata - 20,43 20,37 20,8
10 |Up , Uc wm-K | 1,043 | 0,192 | 0,183 | 0,175
SPBT =
min
Podstawa przyjetych warto$ci Ny :
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ na podstawie ofert lokalnych wykonawcow.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
Wybrany wariant : Koszt : SPBT =
2 149 931 71 20,4 lata
Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl 20
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7.2.1.3. Ocena oplacalno$ci 1 wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla Przegroda:

przez przenikanie dla §cian zewnetrznych typu SZ-70 SZ-70

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Ac= 6453 m
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Ayoszt = 664,6 m
stopniodni Sd= 3122
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0;0= 18,35 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0.0 = -20 st. C

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody metoda bezspoinowa z wykorzystaniem materialu termoizolacyjnego (styro-
pianu lub welny mineralnej) o wspolcz. przenoszenia ciepla A, r= 0,040 W/mK
Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce si¢ grubo$cig warstwy izolacji termiczne;j :

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, przy kt. spelnione bedzie wymaganie maksymalnej warto$ci wspdtczyn-

nika przenikania cieplnego Uc: Uc < Uy = 0,20 W / (m**K) g1= 16,0 cm
wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigks zej niz w wariancie 1 g,= 18,0 cm
wariant 3 - 0 grubo$ci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2 g;= 19,0 cm
o Stan Warianty
L.p. Omowienie Jedn. .
Istniejacy 1 2 3
1 Grubps’é (.1.0datkowej warstwy izolacji m ) 0.16 0,18 0,19
termicznej; g
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m>-KyW - 4,00 4,50 4,75
3 |Opér cieplny R (m*KyYW 1,09 5,09 5,59 5,84
4 |Qou,Qiu=28,6410" -Sd-A-U, GJ/a 159,7 34,2 31,1 29.8
5 |qousqiu =10 A(0;0-00)U, MW 0,023 0,005 0,004 0,004
Roczna oszczednos$¢ kosztow
8 1800 =Quu- Qi) O 12¥oy - iy 0n| A S B B B
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Am> - 264 270 278
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7 - 175454 | 179 442 | 184 759
9 |SPBT =Ny/AOy, lata - 23,71 23,68 24,1
10 |Up , Uc wmK | 0,918 | 0,196 | 0,179 | 0,171
SPBT =
min
Podstawa przyjetych warto$ci Ny :
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ na podstawie ofert lokalnych wykonawcow.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
Wybrany wariant : Koszt : SPBT =
2 179 442 71 23,7 lata
Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl 21
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7.2.1.4. Ocena oplacalno$ci 1 wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla Przegroda:

przez przenikanie dla §cian zewnetrznych typu SZ-100 SZ-100

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Ac= 970 m
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Axoszt = 99,9 m2
stopniodni Sd= 3122
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0;0= 18,35 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0.0 = -20 st. C

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody metoda bezspoinowa z wykorzystaniem materialu termoizolacyjnego (styro-
pianu lub welny mineralnej) o wspolcz. przenoszenia ciepla A, r= 0,040 W/mK
Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce si¢ grubo$cig warstwy izolacji termiczne;j :

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, przy kt. spelnione bedzie wymaganie maksymalnej warto$ci wspdtczyn-

nika przenikania cieplnego Uc: Uc < Uy = 0,20 W / (m**K) gi1= 14,0 cm
wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 4 cm wigkszej niz w wariancie 1 g,= 18,0 cm
wariant 3 - 0 grubo$ci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2 g;= 19,0 cm
o Stan Warianty
L.p. Omowienie Jedn. .
Istniejacy 1 2 3
1 Grubps’é (.1.0datkowej warstwy izolacji m ) 0.14 0,18 0,19
termicznej; g
2 |Zwickszenie oporu cieplnego AR (m>-KyW - 3,50 4,50 4,75
3 |Opér cieplny R (m*KyYW 1,51 5,01 6,01 6,26
4 |Qou,Qiy=8,6410" -Sd-A-U, Gl/a 17,3 5,2 4.4 4,2
5 |qousqiu =10 A(0;0-00)U, MW 0,002 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 7la - 714 765 775
AOr = (Qou - Q1) O+12(Wou - ¥1U)'Onm
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Am> - 258 270 278
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7 - 25774 | 26973 | 27772
9 |SPBT =Ny/AOy, lata - 36,1 35,3 35,8
10 |Uo , Uc wmK | 0,664 | 0200 | 0,166 | 0,16
SPBT =
min
Podstawa przyjetych warto$ci Ny :
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ na podstawie ofert lokalnych wykonawcow.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
Wybrany wariant : Koszt : SPBT =
2 26973 V/§ 35,3 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl 22
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7.2.1.5. Ocena oplacalno$ci 1 wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla Przegroda:

przez przenikanie dla $cian zewnetrznych typu SZ-PIW-80. SZ-PIW-80

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Ac= 1103 m
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Ayoszc = 113,6 m
stopniodni Sd= 2600
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0,0 = 16 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0.0 = -20 st. C

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody metoda bezspoinowa z wykorzystaniem materialu termoizolacyjnego (styro-
pianu lub welny mineralnej) o wspolcz. przenoszenia ciepla A, r= 0,040 W/mK
Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce si¢ grubo$cig warstwy izolacji termiczne;j :

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, przy kt. spelnione bedzie wymaganie maksymalnej warto$ci wspdtczyn-

nika przenikania cieplnego Uc: Uc < Uy = 0,20 W / (m**K) g1= 16,0 cm
wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigks zej niz w wariancie 1 g,= 18,0 cm
wariant 3 - 0 grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wieks zej niz w wariancie 2 gi= 20,0 cm
oL Stan Warianty
L.p. Omowienie Jedn. .
Istniejacy 1 2 3
1 Grubps’é (.1.0datkowej warstwy izolacji m ) 0.16 0,18 0,20
termicznej; g
2 |Zwickszenie oporu cieplnego AR (m>-KyW - 4,00 4,50 5,00
3 |Opér cieplny R (m*KyYW 1,22 5,22 5,72 6,22
4 |Qou,Qiu=28,64107 -Sd-A-U, GJ/a 20,3 4,7 4,3 4,0
5 |qou,qiu=10"A(0i0-0c0)Us MW 0,003 0,001 0,001 0,001
Roczna oszczednos$¢ kosztow
0 |A0u=Qu - Quy 0 1200y - Wi 0, A2 ) 936 | 960 | 981
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Am> - 264 270 278
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7 - 29990 | 30672 | 31581
9 |SPBT =Ny/AOy, lata - 32,04 31,95 32,2
10 (U, Uc W/m’-K 0,820 0,192 0,175 0,161
SPBT =
min

Podstawa przyjetych warto$ci Ny :

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

Wybrany wariant : Koszt : SPBT =
2 30672 V/§ 32,0 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl 23
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7.2.1.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez Przegroda:

przenikanie dla §cian zewnetrznych przylegltych do gruntu typu SPGR-80 SPGR-80

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Ac= 1957 m2
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Agoszt = 201,6 m
stopniodni Sd= 2600
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0= 16 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0.0= -20 st. C

Opis wariantow us prawnienia:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody po jej odkopaniu, oczyszczeniu i przytwierdzeniu styropianu wodoodpornego, folii
ochronnej, wykonanie drenazu, zasypaniu wykopow i odtworzeniu nawierzchni. Dla materiatu termoizolacyjnego (styropianu)

Rozpatruje si¢ 5 wariantoéw rézniagcych si¢ gruboscia warstwy izolacji termiczne;j :
wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spelnione bgdzie wymaganie maksymalnej warto§ci wspotczynnika prze-

0 wspolezynnik przenoszenia ciepta, A: A= 0,038 W/mK

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m® na podstawie ofert lokalnych wykonawcow.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni przegrody.

nikania cieplnego Uc: Uc < Uc(max) = 0,20 W/ (m-K) g:1= 10,0 cm
wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wickszej niz w wariancie 1 g,= 12,0 cm
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wickszej niz w wariancie 2 g;= 14,0 cm
wariant 4 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 3 g4= 16,0 cm
wariant 5 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 4 gs= 18,0 cm
St Warianty
L.p. Omodwienie Jedn. _>wn
stejacy | 2 3 4 5
1 Grub.os'c' c.i.odatkowej warstwy izolacji m ) 0.10 0,12 0,14 0,16 0,18
termicznej; g
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m*KyW - 2,63 3,16 3,68 421 4,74
3 |Oporcieplny R (m2-Ky/'W 2,38 5,01 5,54 6,06 6,59 7,12
4 |Qou, Qiu=28,64107 -Sd-A-U, Gl/a 18,5 8,8 7,9 7.3 6,7 6,2
5 |qou,qiu=10°A0i0-0c0)U; MW 0,003 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Roczna oszczgdno$¢ kosztow
6 AOr =(Qou - Qi)' OA412(¥ou - ¥10) Om Aa - >83 633 675 710 39
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Am? - 306 316 320 339 359
8 [Koszt realizacji usprawnienia Ny 7z - 61 69063 706|64512|68342 (72374
9 |SPBT =Ny/AOy, lata - 105,8 | 100,6 | 95,6 96,3 97,9
10 |Uo , Uc w/m-K | 0,420 | 0,200 | 0,181 | 0,165 | 0,152 | 0,141
SPBT =
Pods tawa przyjetych warto$ci N, : min

Wybrany wariant : Koszt : SPBT =
3 64 512 71 95,6 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl
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7.2.1.7. Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez Przegroda:

przenikanie dla Scian zewngtrznych przyleglych do gruntu typu SPGR-100. SPGR-100

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Ac= 473 m
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Axoszt = 48,8 m
stopniodni Sd= 2600
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0= 16 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0.0= -20 st. C

Opis wariantéw us prawnienia:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody po jej odkopaniu, oczyszczeniu i przytwierdzeniu styropianu wodoodporego, folii
ochronnej, wykonanie drenazu, zasypaniu wykopow i odtworzeniu nawierzchni. Dla materiatu termoizolacyjnego (styropianu)

Rozpatruje si¢ 5 wariantow réznigcych si¢ grubo$cig warstwy izolacji termiczne;j :
wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej spelnione bedzie wymaganie maksymalnej warto$ci wspotczynnika prze-

o wspblczynnik przenoszenia ciepta, A: A= 0,038 W/mK

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

nikania cieplnego Uc: Uc < Ucgmy) = 0,20 W/ (m-K) g.1= 10,0 cm
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1 g,= 12,0 cm
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2 g;= 14,0 cm
wariant 4 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 3 g4= 16,0 cm
wariant 5 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 4 gs= 18,0 cm
Sta Warianty
L.p. Omowienie Jedn. _>n
stmejaey |- 2 3 4 5
1 Grub.oéé (.1.odatkowej warstwy izolacji m ) 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18
termicznej; g
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m*KyW - 2,63 3,16 3,68 421 4,74
3 |Oporcieplny R (m*-KyW 2,73 5,36 5,89 6,41 6,94 747
4 |Qou,Qiu=8,64107 -Sd-A-U, GJ/a 3,9 2,0 1,8 1,7 1,5 1,4
5 |qou, qiu=10"A(0i0-0c0) U MW 0,001 0,000 | 0,000 { 0,000 | 0,000 | 0,000
Roczna oszczgdnos¢ kosztow
6 AOw = (Qou - Q1) OH12(Pou - ¥11) O 7a - 115 126 135 142 149
7 |Cena jednostkowa usprawnienia A - 306 316 320 339 359
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7 - 14933 (15421115616 (16543 |17 519
9 |SPBT =Ny/AO,, lata - 1299 | 122,8 | 116,1 | 1164 | 117,9
10 {Up, Uc W/m-K 0,366 | 0,187 | 0,170 | 0,156 | 0,144 | 0,134
SPBT=
Podstawa przyjetych wartosci N, : min

Wybrany wariant : Koszt : SPBT=
3 15 616 71 116,1 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

7.2.1.8. Ocena oplacalno$ci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie dla Przegroda:

stropodachu typ DACH-P. DACH-P

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 16,7 m2
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Axoszt = 17,5 m2
stopniodni Sd= 3488
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0;0 = 20 st. C
obliczeniowa temp. zewngtrzna 0.0= -20 st. C

Opis wariantéw us prawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody poprzez przytwierdzenie (po ewentualnym demontazu istniejacych warstw poszycia), na wierzchu
konstrukeji, warstwy materiatu termoizolacyjnego np. styropianu (lub welny mineralnej) + warstwa izolacji p./wilgociowej (papy).
Wspolezynnik przenoszenia ciepta dla materialu termoizolacyjnego, A: r= 0,038 W/m-K
Rozpatruje si¢ 5 wariantéw r6znigcych si¢ grubo$ciag warstwy izolacji termiczne; :

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej spelnione bedzie wymaganie maksymalnej warto$ci wspolczynnika przenikania ciepl-

nego Uc: Uc<Ucmmn= 0,15  wW/m*K) gi= 220 cm
wariant 2 - 0 grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wickszej niz w wariancie 1 g,= 24,0 cm
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2 g;= 25,0 cm
wariant 4 - o grubo$ci warstwy izolacji o 5 cm wigkszej niz w wariancie 3 g4= 30,0 cm
wariant 5 - o grubo$ci warstwy izolacji o 5 cm wigkszej niz w wariancie 4 gs= 35,0 cm
Warian
L.p. Omowienie Jedn. |, S_tén Y
1stniejacy
1 2 3 4 5
1 Grub.oéc' (.iiodatkowej warstwy izolacji m ) 0,22 0,24 025 0,30 0.35
termicznej; g
2 |Opér cieplny istniejacej przegrody R, (- KywW - 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035
3 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m> KYwW - 5,79 6,32 6,58 7,89 9,21
4 |Opér cieplny R (m2-KywW 1,03 6,82 7,35 7,61 8,93 10,25
5 |Qou,Qiy=864107-Sd AU, Gl/a 4,89 0,74 0,69 0,66 0,56 0,49
6 |qou,qiu=10"A(0ip-0¢) U, MW 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Roczna oszczedno$¢ kosztow
7 AOw = (Qou - Q1) O, H2(Pou - ¥10) On zta - 210 213 214 219 222
8 |Cena jednostkowa usprawnienia A - 171 175 177 187 197
9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7 - 2990 3060 3095 3270 3445
10 [SPBT =Ny/AOy lata - 14,3 14,4 14,5 15,0 15,5
11 {Up, Uy wmK | 0,966 | 0,147 | 0,136 | 0,131 | 0,112 | 0,098
SPBT =
min

Podstawa przyjetych warto$ci N, :
Ceny jednostkowe przyjeto przy uwzglednieniu [3.2.3] cz IT Lp. 93 oraz ofert lokalnych wykonawcow.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.

‘Wybrany wariant : Koszt : SPBT =
1 2990 zt 14,3 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o02.pl
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

7.2.1.9. Ocena oplacalno$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenika- |Przegroda:

nie dla stropodachu wentylowanego SD-WENT. SD-WENT

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 140,7 m
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Axoszt 147,7 m
stopniodni Sd= 3122
obliczeniowa temp. wewngtrzna 0,0 = 18,35 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0.0= -20 st. C

Opis wariantéw us prawnienia:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody poprzez roztozenie np. metoda wdmuchiwania, na wierzchu stropu, w przestrzeni tzw. pu-

Wspolczynnik przenoszenia ciepta dla materialu termoizolacyjnego, A :

stki powietrznej, warstwy materiatu termoizolacyjnego np. luznej welny mineralne;j .

Rozpatruje si¢ 5 wariantéw rozniacych sie grubo$cia warstwy izolacji termicznej :

A=

0,052 W/mK

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej spelnione bedzie wymaganie maksymalnej warto$ci wspotczynnika przeni-

kania cieplnego Uc: Uc<Ucamo= 0,15 W/ (m*K) gi= 30,0 cm
wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 5 cm wigkszej niz w wariancie 1 g,= 35,0 cm
wariant 3 - o grubo$ci warstwy izolacji o 5 cm wigkszej niz w wariancie 2 gs= 40,0 cm
wariant 4 - o grubo$ci warstwy izolacji o 5 cm wigkszej niz w wariancie 3 g4= 45,0 cm
wariant 5 - o grubo$ci warstwy izolacji o 5 cm wigkszej niz w wariancie 4 gs= 50,0 cm
Warian
L.p. Omowienie Jedn. |, S.ta.n o
istniejgcy
1 2 3 4 5
1 tGrubiosc (.l.OdatkOWQJ warstwy izolacji m . 0.30 0.35 0,40 0,45 0,50
ermicznej; g
2 |Opér cieplny istniejacej przegrody R, (- KY'W - 1,068 | 1,068 | 1,068 | 1,068 | 1,068
3 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR (MKW - 5,77 6,73 7,69 8,65 9,62
4 |Opércieplny R (2 Ky/'W 1,07 6,84 7,80 8,76 9,72 10,68
5 |Qou,Qiu=864107 -Sd-A-U, GJ/a 35,47 | 5,551 | 4,867 | 4,333 | 3,904 | 3,553
6 |qou,qiu=10°"A(0i9-8¢0) U, MW 0,005 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Roczna oszczgdno$¢ kosztow
7 AOw = (Qou - Q1) Ot 12(Wop, - ¥11)-On, 7Ya - 1513 | 1547 | 1573 | 1595 | 1612
8 |Cena jednostkowa usprawnienia A2 - 82 88 95 101 107
9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7z - 1211112998 114032| 14918 | 15 804
10 [SPBT =Ny/AOy, lata - 8,0 8,4 8,9 9,4 9,8
11 |Up, Uy W/m* K 0,936 | 0,146 | 0,128 | 0,114 | 0,103 | 0,094
SPBT =
min
Podstawa przyjetych warto$ci N, :
Ceny jednostkowe przyjeto przy uwzglednieniu [3.2.3] cz. Il Lp. 191 oraz ofert lokalnych wykonawcow.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni przegrody.
Wybrany wariant : Koszt : SPBT=
1 12 111 7t 8,0 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o02.pl
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

7.2.1.10. Ocena oplacalno$ci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie dla Przegroda:

stropu poddasze nieogrzewane uzytkowe / pom. ogrzewane ST-PODD U

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 420,7 m
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Aposzt = 417,5 m
stopniodni Sd= 2858
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0,0= 18,35 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0.0= -18 st. C

Opis wariantéw us prawnienia:

Wspolezynnik przenoszenia ciepta dla materialu termoizolacyjnego, A :

Rozpatruje si¢ 5 wariantow réznigcych sie grubos$cig warstwy izolacji termicznej :
wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej spelnione bgdzie wymaganie max wielko$ci wspolczynnika przenikania ciepla po termo-

A=

0,042

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody poprzez roztozenie na wierzchu konstrukeji - w ruszeie drewnianym - warstwy materiatu termoizo-
lacyjnego (np. welny mineralnej) + ostona z wlokniny + nowa $lepa podtoga np. z ptyt OSB

W/m-K

modemizaci: Uc<s 0,15 W/ @mK) gi= 24,0 cm
wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 1 g,= 25,0 cm
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wigkszej niz w wariancie 2 g;= 28,0 cm
wariant 4 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 3 g4= 30,0 cm
wariant 5 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigks zej niz w wariancie 4 gs= 32,0 cm
St Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. |. . e%n v
istniejacy
1 2 3 4 5
1 Grub.oéc' c.l'odatkowej warstwy izolacji m ) 0,24 0.25 0,28 0,30 032
termicznej; g
2 |Opér cieplny istniejacej przegrody R; (m2-KyY'W - 1,078 1,078 1,078 1,078 1,078
3 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m2-KyW - 5,71 5,95 6,67 7,14 7,62
4 |Opor cieplny R (m®-KyW 1,08 6,79 7,03 7,74 8,22 8,70
5 |Qou,Qiu=864107 -Sd-A-Uc Gl/a 96,17 15,29 14,77 13,41 12,63 11,94
6 |qou,qiu=10%- A (ip-8e) - Uc MW 0,014 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Roczna oszezgdnos¢ kosztow
7 A0 = Quu - Quv)O;H2(¥o - ¥10)On zt/a - 4095 4121 4190 4229 4264
8 |Cena jednostkowa usprawnienia A - 175 179 186 191 196
9 |Kosz realizacji usprawnienia Ny 7t - 73063 | 74733 | 77655 | 79743 | 81 830
10 |SPBT =Ny/AOy, lata - 17,8 18,1 18,5 18,9 19,2
11 Uo , Ugi wmK | 0928 | 0,147 | 0,142 | 0,129 | 0,122 | 0,115
SPBT =
Podstawa przyjetych wartosci N, : min
1. Ceny jednostkowe przyjeto przy uwzglgdnieniu [3.2.3] cz I Lp. 193 oraz ofert lokalnych wykonawcow.
2. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni przegrody.
Wybrany wariant : Koszt : SPBT =
1 73 063 V.| 17,8 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o02.pl
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

7.2.1.11. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie dla Przegroda:

stropu poddasze nieogrzewane nieuzytkowe / pomieszczenia ogrzewane ST-PODD NU

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 3657 m
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Axoszt = 376,77 m2
stopniodni Sd= 2858
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0;0= 1835 st. C
obliczeniowa temp. zewnetrzna 0.0= -18 st. C

Opis wariantéw us prawnienia:

Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody poprzez roztozenie na wierzchu konstrukeji warstwy materiatu termoizolacyjnego (np. welny mineral.)
+ ostona z wlokniny + pomosty komunikacyjne

Wspdlezynnik przenoszenia ciepla dla materiatu termoizolacyjnego, A : r= 0,042 W/mK
Rozpatruje si¢ 5 wariantoéw roznigcych si¢ gruboscia warstwy izolacji termiczne;j :

wariant 1 - o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej spelnione bedzie wymaganie max wielko$§ci wspolczynnika przenikania ciepta po termo-

modemizacji: Ucs 0,15 w/m*K) gi= 24,0 cm
wariant 2 - 0 grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1 g,= 26,0 cm
wariant 3 - o gruboéci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2 g3= 28,0 cm
wariant 4 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 3 g4= 30,0 cm
wariant 5 - o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 4 gs= 32,0 cm
Sta Warian
L.p. Omowienie Jedn. |. . .n v
stniejacy
1 2 3 4 5
1 Grub-0§é (ll'odatkowej warstwy izolacji m ) 0.24 0.26 028 0,30 032
termicznej; g
2 |Opér cieplny istniejacej przegrody R, (M KyYW - 1,078 1,078 1,078 1,078 1,078
3 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR (> KyW - 5,71 6,19 6,67 7,14 7,62
4 |Opércieplny R (M2 KY/W 1,08 6,79 7,27 7,74 8,22 8,70
5 |Qou,Qiu=86410" -Sd-A-Uc Gl/a 83,61 13,29 12,42 11,66 10,98 10,38
6 |qou,qiu=10°- A (0ip-0c) - Uc MW 0,012 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Roczna oszezednos¢ kosztow
7 AOm = (Qou - Q1) O, H12(¥ou - ¥11) O 7a - 3560 3 604 3643 3677 3707
8 |Cena jednostkowa usprawnienia A - 95 100 105 109 114
9  |Koszt realizacji usprawnienia Ny Vi - 35787 | 37670 | 39554 | 41060 | 42944
10 [SPBT =Nu/AOx lata - 10,1 10,5 10,9 11,2 11,6
11 (U , Ugi wm*K | 0,928 | 0,147 0,138 0,129 0,122 0,115
SPBT =
Podstawa przyjetych warto$ci N, : min

1. Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych wykonawcow.
2. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni przegrody.

‘Wybrany wariant : Koszt : SPBT =
1 35787 zt 10,1 lata

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



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

7.2.1.12. Ocena oplacalno$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla Przegroda:

przez przenikanie dla okien Rolety

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat Ac= 533,6 m>
powierzchnia przegrody do kosztu usprawnienia Ayoszt = 533,6 m2
stopniodni Sd= 3122
obliczeniowa temp. wewnetrzna 0;,0= 18,35 st. C
obliczeniowa temp. zewngtrzna 0.0 = -20 st. C

Opis wariantéw usprawnienia:
ktrycznie zaluzji/ rolet zewnetrznych o $redniej przepuszczalno$ci powietrza w pozycji zamkniete;.

wariant 1 - Zaluzje aluminiowe

wariant 2 - zaluzje z tworzywa sztucznego

Przewiduje si¢ termomodernizacje przegrdd polegajaca na montazu w otworach okiennych napedzanych ele-

Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce si¢ typem zaluzji i wspdtczynnikiem dodatkowego oporu cieplnego, AR:
AR = 0,1150  (m’-K)/W
AR = 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 iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.

wariant 3 - Zaluzje z tworzywa sztucznego z wypehlieniem pianka AR;= 00,1925 (mZK)/W
St Warianty
Lp. Omoéwienie Jednostka |. . gn
1stniejacy 1 2 3
1 1Uo, Uc W/m* K 1,60 1,35 1,27 1,22
Qou = 8,6410° -Sd- AUy
2 Qi =(1-u)-8,64:107 -Sd-A-U + Gl/a 230,3 205,2 196,5 192,2
+u-8,6410° -Sd-A-Ug
3 |qousqiu=10°A(0;0-00)Ueo MW 0,033 0,028 0,026 0,025
Roczna oszczednos$¢ kosztow
4 AOr = (Qou - Q1) O, + 12(qou - q1U) Om Za ) 1579 2123 2393
5 |Cena jednostkowa usprawnienia A - 454 610 690
6 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7 - 242 295 | 325 514 | 368 205
7 |SPBT =Ny/AOy, lata - 153,5 1533 153,9
SPBT =
Uwaga: min

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

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

Koszt :
1 242 295 7

Wybrany wariant : SPBT =

153,3

lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl
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Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

wymiana okien zew. (U=2,6) pomieszczen o temp. 16 st. C

7.2.2.1. Ocena optacalno$ci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie starej stolarki
otworowej, zmniejszenie strat przez przenikanie ciepla orazna podgrzanie powietrza wentylacyjnego

Przedsiewzigcie :

SO0 8300

Dane dotyczace pomieszczen jw.(pomieszczen ze starymi oknami i drzwiami):
nominalny strumien powietrza wentyl. w pomieszczeniach jw., Viom

pole powierzchni wymienianej stolarki w ramach wariantu jw., A,

laczne pole powierzchni starej stolarki w pomieszczeniach jw., A o

strumien powietrza wentyl. przez stolarke jw. przed jej modernizacja, V'

strumien powietrza wentyl. przez stolarke jw. po jej modernizacji, V'

obliczeniowa temperatura zewnetrzna, t,,
obliczeniowa temperatura wewnetrzna, ty,

stopniodni, Sd

Vnom:
Aoy =
Ay=
Vo' =
V]' =
eeO =
Bi0 =
Sd =

591
1,6
1,6
603
591
20
16

2 600

Opis wariant6w us prawnienia:
Przedsiewziecie polega na wymianie istniejacych okien zew. na okna o nizszym wspotczynniku U oraz podwyzszonej
szczelno$ci.

Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce si¢ warto$cig wspotczynnika przenoszenia ciepta U nowych okien:

wariant 1 - okna zew. o wspolczynniku U= 0,9 iwspélcz. a; = 0,8
wariant 2 - okna zew. o wspotczynniku U = 0,8 iwspoélcz a; = 0,8
wariant 3 - okna zew. o wspotczynniku U = 0,7 iwspolcz a3 = 0,8
Warian
L.p. Omoéwienie Jedn. . S.ta!n Y
1stniejacy 1 2 3
1 |Wspblczynnik przenikania stolarki, U W/m>-K 2,6 0,9 0,8 0,7
2 |8,64:10°-Sd"Ay'U Gl/a 0,9 0,3 0,3 0,2
3 [(Aow/Ag)2,94:10°-V;"-Sd Gl/a 46,1 45,2 45,2 45,2
4 |Qo,Qi=poz2+poz3 Gl/a 47,0 45,5 45,5 454
5 |10%A(8i0-0c0)-U MW 0,000 0,000 0,000 0,000
6 |Wspdtczynnik ¢y, - 1,0 1,0 1,0 1,0
7 13,4107-V-(0i9-0c0) Cm MW 0,007 0,007 0,007 0,007
8 |q0,q1=poz 5+poz7 MW 0,007 0,007 0,007 0,007
9 AQrok + AQrw = Z]/I'Ok - 75 77 79
10 |Jednostk. koszt wymiany stolarki Ny A/ m 1907 2027 2327
11 |Koszt wymiany stolarki N, 7z - 3012 3202 3676
12 [SPBT = Ng/(AQok+AQry) lata - 40,2 41,6 46,5
SPBT=
Podstawa przyjetych wartosci N, : min
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien zew. na podstawie ofert lokalnych wykonawcow.
Koszt wymiany stanowi iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni wymieniane;j stolarki.
Wybrany wariant : Koszt : SPBT=
1 3012 z 40,2 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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7.2.2.2. Ocena oplacalno$ci i wybor wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie starej stolarki
otworowej, zmniejszenie strat przez przenikanie ciepla orazna podgrzanie powietrza wentylacyjnego

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

Dane dotyczace pomieszczen jw.(pomieszczen ze starymi oknami i drzwiami):

nominalny strumien powietrza wentyl. w pomies zczeniach jw., Viom Vaom= 5295  m’/h
g pole powierzchni wymienianej stolarki w ramach wariantu jw., A, Aow = 3.8 m
E> taczne pole powierzchni starej stolarki w pomieszczeniach jw., A, A= 3,8 m’
I:> strumien powietrza wentyl. przez stolarke jw. przed jej modernizacja, V' Vo'= 5400 m’/h

strumien powietrza wentyl. przez stolarke jw. po jej modernizacji, V' Vi'= 5295  m’/h
Ig obliczeniowa temperatura zewngtrzna, t,, eeo = -20 st.C
I:> obliczeniowa temperatura wewnetrzna, ty, Gio = 16 st.C
|:> stopniodni, Sd Sd= 2600

Opis wariantéw usprawnienia:
Przedsigwzigcie polega na wymianie istniejacych drzwi zew. na drzwi o nizszym wspotczynniku U oraz podwyzszonej
szczelnosci.

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

wariant 1 - drzwi zew. o wspolczynniku U = 1,3 iwspolcz. a; = 0,8

wariant 2 - drzwi zew. o wspolczynniku U = 1,2 iwspolcz a; = 0,8

wariant 3 - drzwi zew. o wspotczynniku U = 1,1 iwspolez. az = 0,8

Warian
L.p. Omowienie Jedn. . S.ta?n v
Istniejgcy 1 2 3
1 |Wspolczynnik przenikania stolarki, U W/m>-K 4,5 1,3 1,2 1,1
2 [8,64:10°-Sd-A,-U Gl/a 3,8 1,1 1,0 0,9
3 [(Aow/Ao)2,94:107-V;"Sd Gl/a 41,3 40,5 40,5 40,5
4 1Qo,Qi=poz2+poz3 Gl/a 45,1 41,6 41,5 41,4
5 [10%A,(0i0-00)-U MW 0,001 0,000 0,000 0,000
6 |Wspolezynnik ¢, - 1,0 1,0 1,0 1,0
7 13,4107 -V-(0i0-0c0)-Cm MW 0,006 0,006 0,006 0,006
8 190,91 =poz5+poz7 MW 0,007 0,006 0,006 0,006
9 AQrok + AQrw = ZVI‘Ok - 23 8 243 247
10 |Jednostk. koszt wymiany stolarki Ny; A/ m’ 2337 2 487 2637
11 |Koszt wymiany stolarki N, 7 - 8 764 9326 9 889
12 |SPBT = Ng/(AQuok+AQry) lata - 36,8 384 40,0
SPBT =

Podstawa przyjetych warto$ci N, : min

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien zew. na podstawie oferet lokalnych wykonawcow.

Koszt wymiany stanowi iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni wymienianej stolarki.

Wybrany wariant : Koszt : SPBT =

1 8 764 7 36,8 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl
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7.2.3. Ocena oplacalno$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepfa na Modernizacja

podgrzanie powietrza wentylacyjnego w budynku. systemu wentylacji

Zalozenia:

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

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

3. Rekuperacji podlega nadziemna czg$¢ budynku bez pomieszczen sanitarnych, w ktorych sa montowane
sterowane czasowo lub czujkami ruchu ze zwloka wentylatory wyciagowe

4. Orientacyjne pole powierzchni budynku objete rekuperacja: Ap,= 22935 m?

5. Przestrzen wentylowana w budynku objeta rekuperacja: Vo= 94438 m

6. Sredni udziat czasu wykorzystania budynku: p= 0,298 przyjety
- dla: 5 dni/ tydzien

10 godzin/doba (uwzglgdnia potrzebg przewietrzenia wentylowanych pomieszczen
1 godzing przed i po okresie uzytkowania budynku)
7. Dlugos¢ sezonu grzewczego t= 232 dni/rok

o0

. Obliczenia efektow energetycznych wariantow 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 dla central nawiewno-
wywiewnych - na podst. [3.2.7.3] Qet,pom = 13 W/m?
10. Dodatkowa moc elektryczna niezb¢dna do napedu wentylatorow

@, = 30 kw
11. Udziat czasu dzialania wentylatorow wentylacji mechaniczne;j
obliczono przyjmujac dla sezonu grzewczego:
dla p= 0,298 100% wydajno$cia wentylatorow
a-p)= 0,702 20% wydajno$cia wentylatorow
12. Roczne zapotrzebowanie na dodatkowa energi¢ pomocnicza do napgdu wentylatoréw
Eupom = 7 773 KWh/rok
Eeapom = 28,0 GJ/rok
13. Roczny koszt dodatkowej energii pomocniczej do napedu wentylatorow w nowej centrali
(na podstawie - Zalacznika 1, koszt energii elektrycznej) Oy, pom = 5 246 zi/rok
14. Szacowany roczny koszt obstugi nowego systemu wentylacji Oup.wen = 1 845 zbrok

Opis wariantéw usprawnienia:

W czgsci nadziemnej w pomieszczeniach dydaktycznych, biurowych, socjalnych, ogélnodostepnych pomieszcze-
niach komunikacji, itp. przewiduje si¢ likwidacje istniejacych kanatow instalacji wentylacji naturalnej i ich wypo-
sazenie w niezbedne elementy instalacji mechnicznej nawiewno-wywiewnej. Zabudowe centrali / central
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepfa.

Rozpatruje si¢ 2 warianty roznigce si¢ wspolczynnikiem sprawno$ci temperaturowej nowej centrali:

wariant 1 - centrala/-e o minimalnej sprawnos$ci temperaturowej 73 %
wariant 2 - centrala/-e 0 minimalnej sprawnosci temperaturowej 80 %
o Stan Warianty
Lp. Omowienie Jednostka |. ..
stniejacy 1 2 3
Deklarowana - zgodnie z [3.2.7.12] -
1. ‘x N : ] % - 73 80
sprawno$¢ temperaturowa rekuperat.
- obli Z
2. Qv Qu-obliczone programem OZC Glla | 6389 | 53501 | 51187
-p.:Zat 6
3. qou » qiu - obliczone programem OZC MW 0,328 0,262 0,258
-p.:Zal. 6
Roczna oszczednos$¢ kosztow AO,, = -
4. ¢ Qut - 2275 3707
Q1u)'Oz +12(qou - 910)"Om = Oet,pom
5. |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7t - 1197230 | 1249997
6. |SPBT =Ny/AOy, lata - 526,3 337,2
Podstawa przyjetych warto$ci Ny, : SPBT =min
1. Przyjgto koszt modernizacji na podstawie: uwzglgdniajac stawkg VAT = 23%
[3.2.3] cz. 11 Lp. 123 doposazenie w wentylacj¢ mechaniczng nawiewno-wywiewna
424.4 Amt x 22935 m = 973 359 zt  brutto: 1197230 =z
2. Koszt wykonania instalacji zwyzsza sprawnos$cia rekuperatora na podstawie roznicy kosztow tego typu urzadzen.
Wybrany wariant : Koszt : SPBT=
2 1249 997 7t 337,2 lata

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o02.pl
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7.2.3. Ocena ophcalnoéci i wybor wariantu przedsiewziecia Mode mizacja
polegajacego na modernizacji systemu przygotowania . w.u. CWU
ZaloZenia:
1. Tstniejgca instalacja c.w.u., koszt przygotowania c.w.u. w tym przypadku
(p.: Zalacznik 3) Orewoo = 15 668 7t
2. Modernizacja systemu przygotowania c.w.u.-zakres jak w tabeli ponizej.
3. Szacowany czas pracy poszczegdlnych zrodet ciepla: toamp = 85%
(w przygotowaniu c.w.u.) twg= 15%
L.p. 22:;:2;2;:“ Wyszczegolnie nie
1 7rodlo ciepl (na Zrodlo podstawowe: gazowa absorpcyjna pompa ciepta (GAHP); Zrodto
" |podst.p.7.41i7.4.2) [szczytowe: gazowe kotly kondensacyjne (KG) o mocy powyzej 50 kW
2. |Przewody: Nowe, zaizolowane termicznie zgodnie z obowigzujacymi przepisami.
3. ilzljcr)rzz:la(cyj y Wyprodukowany wg standardu obowigzujacego po roku 2005
4, E;TE; cyina Czasowy wylacznik (dobowy i weekendowy)
5. Armatura Zamontowanie na wylewkach perlatoré6w kaskadowych o
wodooszczedna zmniejszonym przeplywie
Lp. [Skladowe sprawnoS$ci systemu przygotowania c.w.u. Wartos ¢ ws pélezynnika
la. [Sprawnos¢ wytwarzania ciepta Mw,g,GAHP 1,20
1b. [Sprawno$¢ wytwarzania ciepta Nw,gKG = 0,88
1. |Srednia wazona sprawno$¢ wytwarzania ciepla Nwg = 1,15
2. |Sprawno$¢ przesylu cieplej wody Nwd = 0,80
3. |Sprawno$¢ wykorzystania Nwe = 1,00
4. |Sprawno$¢ akumulacji ciepla Nws = 0,85
5. |Sprawnos¢ catkowita ukladu 1y, g Mw d"Mwe Nws = MNwitot = 0,783
Lp. Warto$¢ vvsPélczymﬁka korekcyjnego lfwzgledrﬁajqcego Warto$é wspolezynnika
zastosowania armatury wodooszcze dnej
1. | Budynek wiytecznosci publiczne] k= | 065
Lp. |Zuzycie energii i zapotrzeb. na moc (na podst. Zal. 3) Warto$ci
1. |Roczne zapotrzebowanie na cieplo uzytkowe [GJ/rok] Qwnd = 60,7
2. |Roczne zapot. na energig koncowg dla wariantu jw. [GJ/rok] | Qg w = 77,4
3. [Wymagana moc grzewcza [kW] Y= 20
Lp. [Wskaznik efektywnosci ekonom. SPBT dla wariantu jw. Wartos ci
N Roczny koszt energii do przygotowania c.w.u., O cu Oy = 5140
Orew1= Qw Oz + 12:qey O + 12-Abgy dlrok
2. |Roczna oszczedno$é w kosztach zakupu energii do przygot. AOygy = 10 528
c.w.u. po realizacji wariantu jw. AOrewt = Orewo - Oremt zl/rok
3. |Szacow. naklady na realizacj¢ wariantu, tj. na roboty instalacyjne (bez kosztow nowego
zrédha ciepla, ktore sg zaliczone do kosztéw modernizacji systemu grzewczego budynku)
obejmujgce wymang przewodow, zasobnika, izolacje termiczng, zaku i montaz armatury
wodooszezednej (perlatoréw) + towarzyszace roboty budowlane
Now [ - na podstawie ofert lokalnych wykonawcow
ZVAT: 23% - New = 49 200 zt
4. |Prosty czas zwrotu nakladow dla wariantu jw., SPBT; SPBT = 4,7
SPBT = Ng@/AO e roku

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl
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7.3.  Zestawienie optymalnych ulepszen i przedsiewzieé w kolejnosci
rosngcej wartosci SPBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomode rmizacyjnego Planowane SPBT,
P ! uiep yIneg koszty robét, zt| lata
1 2 3 4
1. |Modernizacja systemu przygotowania c.w.u. 49 200 4,7
2. |Stropodach wentylowany - ocieplenie 12 111 8,0
3. |Ociepl. stropu: podd. nieuzytk. / pom. ogrzewane 35 787 10,1
4. |Ocieplenie stropodach pelego 2 990 14,3
5. |Ocieplenie $cian zewnetrzych typu SZ-38 140 184 15,1
6. |Ociepl. stropu: poddasze uzytk. / pom. ogrzewane 73 063 17,8
7. |Ocieplenie $cian zewnetrzych typu SZ-51 149 931 20,4
8. |Ocieplenie $cian zewnetrzych typu SZ-70 179 442 23,7
9. |Ocieplenie $cian zewnetrzych typu SZ-PIW-80 30 672 32,0
10. [Ocieplenie $cian zewnetrzych typu SZ-100 26 973 35,3
11. |[Wymiana starych drzwi wejsciowych (awaryjnych) 8 764 36,8
12. |Wymiana starych okien w piwnicy 3012 40,2
13. |Ocieplenie $cian zew. przy gruncie typu SPGR 80 64 512 95,6
14. |Ocieplenie $cian zew. przy gruncie typu SPGR 100 15 616 116,1
15. Wyk_onanje_: rolet / zaluzji zewnetrznych okien w czesci 242 295 1533
nadziemnej
ie syst lacji mechanicznej Ki
16. l/i\gl;;)name systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem 1 249 997 337.2
Uwaga: ze wzgledu na nastepujacy po sobie czas zwrotu nakladow SPBT, identyczng technologi¢, po
uzgodnieniu z Inwestorem nastgpujace rodzaje ulepszen beda w dalszej czg$ci opracowania rozpatrywane
lacznie:
wiersze od 6ido 9 jako ocieplenie $cian zew. nadziemnej cze$ci budynku
wiersze 12113 jako ocieplenie $cian zew. przy gruncie

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. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia Modemizacja systemu

. L . grzewczego w budynku -
! t
polegajacego na modernizacji systemu ogrzewania budynku WARIANT 1
Dane:| Qnng= 638,86 Glla Wo= 0,93 Wgo= 1,00 NH tot,0= 0,596

‘PH,O: 328 kw
Koszty jednostkowe nosnika energii (p. Zat. 1):
Om.1 = 5344,27 A/MW/m-c 0,,=

tu: gazu sieciowego

49,84 #/GJ Apg = 0,00 z¥/m-c

Dodatkowe zaloZenia: |
1. Uklad pracy: monoenergetyczny, biwalentny, alternatywny
2. 7Zrodlo podstawowe: gazowa absorpcyjna pompa ciepla typu powietrze / woda (GAHP)
3. Zrodlo szczytowe: 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% 246 kW 85% 543,0 GJ/rok
Kotly gazowe - KG 100% 328 kW 15% 95,8 GJirok

Opis przyjetych rozwiagzan i skladowych wspolezynnikow sprawnosci:

Opis Stan istniejacy Stan po modernizacji
kotly gazowe z palnikami
sprawno$¢ wytwarzania, Ny g atmosferycznymi i z regulacja P. (wyzej): dodatkowe zatozenia
dwustawna

przewody zaizolowane w
pomieszczeniach
nieogrzewanych

sprawno$¢ przesyhu, Ny g

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

sprawno$¢ regulacji i
wykorzystania, Ny e

regulacja centralna, bez
regulacji miejscowej

nowa, wyregulowana hydraulicznie
instlacja c.0. z grzejnikami stalowymi,
plytowymi; regulacja centralna i miejscowa
zawory termostatyczne z zakresem P-2K

sprawno$¢ akumulaciji, Ny s brak zbiornika buforowego

brak zbiornika buforowego

brak mozliwosci ze wzgledu na
hydrauliczne rozregulowanie i
duze straty ciepta budynku

uwzglednienie przerw w
okresie tygodnia, w;

po wyregulowaniu hydraulicznym
mozliwo$¢ centralnego i miejscowego
dopasowania wydajnos$ci instal. do

uwzglednienie przerw w

okresie doby, wy L

jw.

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

Wspélczynniki s prawnos ci
Lp. Skladowe efektywno$ci systemu ogrzewania . Po modernizacji
Stan istniejacy
GAHP KG
1 |Udzat w wytwarzaniu ciepta uj = 100% 85% 15%
2 |Sprawnos¢ wytwarzania ciepta NHgi = 0,86 13 0,95
3 |Sprawno$¢ przesylanie ciepta NHdo = 0,90 0,96 0,96
4 |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania MNHe0 = 0,77 0,88 0,88
5 |Sprawno$¢ akumulacji ciepta MNHs0 = 1,00 1,00 1,00
6 |Sprawnos¢ catkowita systemu ogrzewania MNH toto = 0,596 1,098 0,803
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia |  wy = 0,93 0,90 0,90
8 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wyo = 1,00 0,95 0,95

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

kkurowski@o2.pl

7.4.1. Wariant 1 — Gazowa absorpcyjna pompa ciepta + kotty gazowe kondensacyjne
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Ocena proponowanego przedsi¢wziecia

Lp. Omoéwienie jedn. Stan istniejacy Po modernizacji
1 |Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego 1 - 0,596 1,098 0,803
2 |Uwzglednienie przerw ty godniowy ch Wy - 0,93 0,90 0,90
3  |Uwzglednienie przerw dobowych Wy - 1,00 0,95 0,95
4  |Roczne zuzycie energii do ogrzew. budynku Q, Gl/a 996,9 4228 102,1
5 |Jw., ale facznie dla budynku Q, Glla 996,9 524,9
6 |Roczny koszt ogrzewania budynku Qo zVa 70721 47194
; ]}:l(l)(:}zlillil(l)szcmdnosc kosztow ogrzewamaAQrco Aa 23577
8 |Koszt przedsigwzigcia Nh,i 7t 1022763
9 |SPBT lata 435

dynku wg wariantu jw.:

zrealizowanych inwestycji N1 =

Neo1 = 97,85 Z/m® x 30814 m° =
ZVAT. 23% - Neo 2

Uwagi: Skladowe nakladéw inwestycyjnych Ny, ; na modernizacjg systemu grzewczego w bu-

1. nowe zrodlo ciepta - szacowany koszt na podstawie podobnych,

530 000 z (netto)
ZzVAT. 23% - N;.; = 651900 zt(brutto)

2. wymiana instalacji c.o. - na podstawie [3.2.3] cz. Il Lp. 11 (analogia):

301 515 7 (netto)

370 863 zt (brutto)

Faczny koszt przedsiewziecia: ~ Np1 = Ny + Nega
Np1 =Ny + Neos

831515 zk (netto)
1022763 7t (brutto)

Prosty czas zwrotu naktadoéw dla wariantu jw., SPBT;
SPBT = Ny 1/AO¢,

435
roku

SPBT =

7.4.2. Wariant 2 — sprezarkowa pompa cieptg typu powietrze / woda

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

Modernizacja systemu
grzewczego w budynku -
WARIANT 2

Dane; Qpnq= 638,86 Gl/a W= 0,93

Wgo= 1,00 NH,tot,0= 0,996

moc: W¥ho= 328 KW - elektryczna>  Whe o= 126 kW

Koszty jednostkowe nosnika energii (p. Zat. 1): tu: energia elektryczna
On 3= 11586,60 Z/MW/m-c O,3= 172,56 Z/G] Aps= 0,00 zZ/m-c

Opis przyjetych rozwigzan i skladowych wspotczynnikow sprawnosci:

Opis Stan istniejacy

Stan po modernizacji

kotly gazowe z palnikami

sprawno$¢ wytwarzania, NH g .. .
atmosferycznymi i zregulacja

Nape¢dzana elektrycznie sprezarkowa
pompa ciepla typu powietrze /woda

przewody zaizolowane w
sprawno$¢ przesytu, Nug pomieszczeniach
nieogrzewanych

nowa instalacja c.0. o parametrach 55/45
st. C, z przewodami zaizolowanymi zgodnie
z aktualnie obowigzujacymi przepisami

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

kkurowski@o2.pl
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nowa, wyregulowana hydraulicznie
sprawno$¢ regulacji i regulacja centralna, bez instlacja c.o0. z grzejnikami stalowymi,
wykorzystania, Ny e regulacji miejscowej plytowymi; regulacja centralna i miejscowa
zawory termostatyczne z zakresem P-2K

sprawno$¢ akumulacji, Ny brak zbiornika buforowego brak zbiornika buforowego
uwzglednienic przerw w brak mozliwos$ci ze wzgledu na po wyregulowaniu hydraulicznym
okresie tvaodnia. w hydrauliczne rozregulowanie i mozliwo$¢ centralnego i miejscowego
ye o duze straty ciepta budynku dopasowania wydajnosciinstal. do
uwzglednienie przerw w .
gle p w. jw.

okresie doby, wy

W tabeli ponizej zestawiono ewentualne zmiany wspotczynnikow: sprawnos$ci i przerw w pracy
instalacji, zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Wspolczynniki s prawnos ci
Lp. Skladowe efek tywnos ci systemu ogrzewania
Stan istniejacy Po modernizacji
1 |Sprawno$¢ wytwarzania ciepta MHgo = 0,86 NHgL = 2,60
2  |Sprawno$¢ przesylanie ciepta MHdo = 0,90 MH,d1 = 0,96
3 |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania MH.e0 = 0,77 MNH,e1 = 0,88
4 [Sprawno$¢ akumulacji ciepta MNH,s0 = 1,00 MHs1 = 1,00
5 |Sprawno$¢ calkowita systemu ogrzewania MHtoto = | 0596 [ NHtotr = | 2,196
6 |Uwzglgdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia | Wy = 0,93 Wip = 0,90
7 |Uwzglgdnienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wqo = 1,00 Wqy = 0,95
Ocena proponowanego przedsi¢wzi¢cia
Lp. Omoéwienie jedn. Stan istniejacy Po modernizacji
1 |Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego 1 - 0,596 2,196
2  |Uwzglednienie przerw ty godniowych Wy - 0,93 0,90
3 |Uwzglednienie przerw dobowych Wq - 1,00 0,95
4  |Roczne zuzycie energii do ogrzew. budynku Q, Gl/a 996,9 248,7
5 |Roczny koszt ogrzewania budynku Q,, 7h/a 70721 60 452
6 ij;}z/zijszczqdnosc kosztow ogrzewamaAQrCO Aa 10 269
7 |Koszt przedsiewziecia Nh,i 7t 715 263
8 |SPBT lata 69,7
Uwagi: Skladowe nakladow inwestycyjnych Ny ; na modernizacjg systemu grzewczego w bu-
dynku wg wariantu jw.:
1. nowe zrédlo ciepla - szacowany koszt na podstawie podobnych,
zrealizowanych inwestycji N, = 280 000 zI (netto)
ZVAT: 23%  — N, = 344 400 7 (brutto)
2. wymiana instalacji c.o0. - na podstawie [3.2.3] cz. Il Lp. 11 (analogia):
Neoo= 97.85z/m?x 308142 = 301515 7 (netto)
ZVAT: 23%  — Neo» = 370 863 7 (brutto)

Laczny koszt przedsiewziecia: Ny = Nyo + Neg o = 581 515 7 (netto)
N2 = Nyrs + Ngos = 715 263 7 (brutto)

Prosty czas zwrotu naktadow dla wariantu jw., SPBT, SPBT = 69,7

SPBT = NH,Z/AOTCO roku

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl
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7.4.3. Wskazanie optymalnego wariantu modernizacji systemu grzewczego w bu-

dynku
L Rodzaj i zakres ulepszenia dotyczacego systemu Planowane SPBT, Unagi
P. grzewczego koszty robét, z| lata g
1 2 3 4 5

1 WARIANT 1 - gazowa absorpcyjna pompa ciepla powietrze /woda 1022 763 435 SPBT =
*  |(GAHP) + gazowe kotly kondensacyjne + nowa instalacja c.o. ! min

WARIANT 2 - napedzana elektrycznie sprgzarkowa pompa ciepta
2. +nowa instalacja c.o. 715 263 69,7

WNIOSEK: Do realizacji jest rekomendowane ulepszenie z poz. 1 - Wariant 1.

75.  Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyyj-
nego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a) okreslenie wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych,

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

c) wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

7.5.1. OkreSlenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W niniejszym rozdziale stosuje si¢ nastepujace skrotowe okreslenia usprawnien zestawionych
wp.od7.1.do7.4.:

System grzewczy = modernizacja systemu grzewczego,
C.w.u. = modernizacja systemu przygotowania c.w.u. w budynku,
Stdach went. = ocieplenie stropodachu wentylowanego,

Poddasze nieuzytk. = ocieplenie stropu: poddasze nieuzytkowe / pom. ogrzewane,
Stdach pelny = ocieplenie stropodachu pelnego,

Sciany SZ-38 = ocieplenie $cian zewnetrznych typu SZ-38,

Poddasze uzytkowe = ocieplenie stropu: poddasze uzytkowe / pom. ogrzewane,

Sciany zewnetrzne = ocieplenie pozostatych $cian zewn. czeéci nadziemnej budynku,

Drzwi zew. = wymiana starych drzwi zew. (awaryjnych),

Okna piwnic = wymiana starych okien w piwnicy,

Sciany p./gruncie = ocieplenie zewnetrznych $cian przy gruncie,

Zaluzje = doposazenie okien w czeg$ci nadziemnej w rolety / zaluzje zewnetrzne,
Wentylacja = wykonanie systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.
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Rozpatruje si¢ nastepujace warianty (oznaczenia i zakres realizacji):

Wa- Zakres realizacji
riant
#1 | System grzewczy
#2 | System grzewczy + C.w.u.
#3 | System grzewczy + C.w.u. + Stdach went.
#4 | System grzewczy + C.w.u. + Stdach went. + Poddasze nieuzytk.
#5 | System grzewczy + C.w.u. + Stdach went. + Poddasze nieuzytk. + Stdach pelny
46 §ystem grzewczy + C.w.u. + Stdach went. + Poddasze nieuzytk. + Stdach pelny +
Sciany SZ-38
47 §ystem grzewczy + C.w.u. + Stdach went. + Poddasze nieuzytk. + Stdach pelny +
Sciany SZ-38 + Poddasze uzytkowe
System grzewczy + C.w.u. + Stdach went. + Poddasze nieuzytk. + Stdach pelny +
#8 | 4. . -
Sciany SZ-38 + Poddasze uzytkowe + Sciany zewnetrzne
49 System grzewczy + C.w.u. + Stdach went. + Poddasze nieuzytk. + Stdach pelny +
Sciany SZ-38 + Poddasze uzytkowe + Sciany zewnetrzne + Drzwi zew.
System grzewczy + C.w.u. + Stdach went. + Poddasze nieuzytk. + Stdach pelny +
#10 | Sciany SZ-38 + Poddasze uzytkowe + Sciany zewnetrzne + Drzwi zew. + Okna
piwnic
System grzewczy + C.w.u. + Stdach went. + Poddasze nieuzytk. + Stdach pelny +
#11 | Sciany SZ-38 + Poddasze uzytkowe + Sciany zewnetrzne + Drzwi zew. + Okna
piwnic + Sciany p./gruncie
System grzewczy + C.w.u. + Stdach went. + Poddasze nieuzytk. + Stdach petny +
#12 | Sciany SZ-38 + Poddasze uzytkowe + Sciany zewnetrzne + Drzwi zew. + Okna
piwnic + Sciany p./gruncie + Zaluzje
System grzewczy + C.w.u. + Stdach went. + Poddasze nieuzytk. + Stdach petny +
#13 | Sciany SZ-38 + Poddasze uzytkowe + Sciany zewnetrzne + Drzwi zew. + Okna
piwnic + Sciany p./gruncie + Zaluzje + Wentylacja
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7.5.2. Obliczanie oszczednosci kosztoéw dla wariantu przedsiewziecia termomo-

dernizacyjnego

Dane (stan istniejacy): Algorytm :
Roczne zapotrzeb.na cieplo do ogrzew.,Qp nd 638,86 Gl/rok Dla n-tego wariantu (gdze n=0,1,2,3....):
Zapotrzbud.na moc ciepl.do ogrzew.,qung 328 kW Zuzycie ciepla na ogrzewanie, Q,
aktualnie po modernizacji Qn = (Win"Wan"Qutnd)/Mn
E> Udzial systemu grzew. w ogrzewaniu bud., u; 100% 85% 15% Zuzycie ciepla na przyg.cieplej wody, Qewy (Zal.4)
% Calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego, Mo ot 0,596 1,098 0,803
Wspolczynniki uwzglgdniajace przerwy w ogrzewaniu: Koszt zakupu energii na cele:
- przerwa tygodniowa, wyg 0,93 0,90 0,90 Oreo=Qn'0, + 12:W o O+ 12:Ab c.0.
- przerwa dobowa, wy 1,00 0,95 0,95 Open=Zal. 4 c.w.u.
C> Koszt energii cieplnej, oplata stata Oy, 534427 534427 534427 zZMW/m-c Om=0rco + Orew facznie
Koszt energii cieplnej, oplata zmienna O, 49,84 49,84 4984 AG Oszezgdno$é kosztow, AO,
Stawka oplaty abonamentowej Ab 0,00 0,00 0,00 zHm-c AOy, =0y - Oy zt/rok
| Quu | Yuw | o [SPEROSE o Or, Qo | O 0. 40w N o
s [GJ/rok] [MW] | Win'Wan et syst [GJ/rok] [zt/rok] [GJ/rok] [z} / rok] [zt/rok] [z1/rok] [z1] (narastajaco)
3 grzew. [z1]
#0 | 638,86 | 0,328 0,930 | 0,596 | 996,9 | 70 721 | 271,9 | 15668 | 86 389 0 0 0
#1 | 638,86 |0,328(0,855| 1,041 | 524,9 | 47194 | 271,9 | 15668 | 62862 | 23527 |1022763|1022 763
#2 | 638,86 (0,328 0,855 | 1,041 | 524,9 | 47194 | 77,4 5140 52 334 34 055 49200 |1071963
#3 | 614,05 (0,324 | 0,855 | 1,041 | 504,5 | 45921 | 77,4 5140 51 061 35328 12 111 |1084 074
#4 | 549,76 (0,313 |0,855| 1,041 | 451,7 | 42583 | 77,4 5140 47723 38 666 35787 |1119 861
#5 | 546,44 (0,312 | 0,855 | 1,041 | 448,9 | 42383 | 77,4 5140 47 523 38 866 2990 1122 851
#6 | 466,79 | 0,299 (0,855 | 1,041 | 383,5 | 38288 | 77,4 5140 43 428 42 961 140 184 |1263 035
#7 | 433,03 {0,293 0,855 | 1,041 | 355,8 | 36521 | 77,4 5140 41 661 44 728 73063 |1336 098
#8 | 228,40 | 0,249 (0,855 1,041 | 187,6 | 25321 | 77,4 5140 30 461 55928 | 387018 |1723116
#9 | 226,05 {0,249 0,855 | 1,041 | 185,7 | 25224 | 77,4 5140 30 364 56 025 8764 1731880
#10| 226,05 {0,248 (0,855 | 1,041 | 185,7 | 25160 | 77,4 5140 30 300 56 089 3012 (1734892
#11| 225,45 | 0,247 | 0,855 | 1,041 | 1852 | 25072 | 77,4 5140 30 212 56 177 80 128 |1 815020
#12| 211,82 | 0,246 | 0,855 | 1,041 | 174,0 | 24449 | 77,4 5140 29 589 56 800 242295 |2 057 315
#13| 121,93 | 0,177 | 0,855 | 1,041 | 100,2 | 16344 | 77,4 5140 21 484 64905 (12499973307 312
1. Indeksy : 0 - stan istniejacy, n - po n-tej modernizacji
2. N - planowane koszty robot zwigzane z realizacja danego wariantu

Energoconsult Opole: K. Kurowski
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7.5.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomo-
dernizacyjnego

P | s | P v || MR Provs o
Lp. | Wariant caikowiti, N kosmivz)inergﬁ’ nia na energie kredytu cyjna
[] [2t/10K] [%] (1] []
1 1 2 3 4 5 6
1. #1 1022 763 23 527 37,2 511382 163 642
2. #2 1071963 34 055 52,5 535982 171514
3. #3 1084 074 35328 54,1 542 037 173 452
4. #4 1119 861 38 666 58,3 559 931 179 178
S. #5 1122 851 38 866 58,5 561 426 179 656
6. #6 1263 035 42 961 63,7 631 518 202 086
7. #7 1336 098 44 728 65,9 668 049 213776
8. #38 1723116 55928 79,1 861 558 275 699
9. #9 1731 880 56 025 79,3 865 940 277 101
10. | #10 1734 892 56 089 79,3 867 446 277583
11. | #11 1 815020 56 177 79,3 907 510 290 403
12. | #12 2057315 56 800 80,2 1 028 658 329 170
13. | #13 3307312 64 905 86,0 1 653 656 529170
*) - zuwzglgdnieniem sprawnosci catkowitej,
**) - minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsigwzigeia termomodernizacyj-
nego, zgodnie z art. 3 ust. 2 ustawy. Wielko$s¢ 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
# 13 obejmujacy pelny zakres proponowanych usprawnien (Szczegétowy opis proponowanych
prac znajduje si¢ w punkcie 8 opracowania).

Wariant ten spelnia warunki ustawowe. edvyz jego realizacja spowoduje:

Zmniejszenie! zapotrzebowania na energie o:
Planowana przez Inwestora kwota kredytu:

86,0 %, czyli powyzej wymaganych 25%
3307 312 zk i jest wigksza od wymaganej

1 o ktorym mowa w art. 2 pkt 2 lit a ustawy termomosernizacyjnej
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ustawg minimalnej kwoty kredytu, ktéra wynosi: 1 653 657 zl, czyli 50% catkowitych kosz-
tow przedsiegwzigcia termomodernizacyj-
nego

Planowana kwota kredytu stanowi: 100 % catkowitych kosztow przedsig-
wzigcia termomodernizacyjnego

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

8.1.  Opis robot

W ramach realizacji optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nalezy
wykona¢ nastgpujace prace:

1. #1. Modernizacja systemu grzewczego

1. Wymiana istniejacych urzadzen kottowych na nowy monoenergetyczny biwaletny al-
ternatywny uklad grzewczy na bazie: gazowej absorpcyjnej pomy ciepla typu powietrze
/ woda — zrodto podstawowe; gazowe kotly kondensacyjne z zamknigtg komorg spalania

I modulowanymi palnikami jako zrodto szczytowe.

2. Wymiana istniejgcej instalacji wewngtrznej c.o. (przewody, grzejniki, armatura) na
nowg o wysokiej sprawnosci:

— regulacji, tj. min. z zaworami termostatycznymi przy grzejnikach — z zakresem P-
2K, regulatorami przeptywow (roznicy ci$nienia) w obiegach, ktére 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 z kottowni; zalecane parametry max 70/55 st. C

2. #2. Modernizacja systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej (c.w.u.).
Wykonanie nowych przytaczy do nowego zrodta ciepta dla budynku (p.: p. 8.1.1.1) wraz z
niezbednymi pracami adaptacyjnymi w kotlowni. Wymiana istniejacej instalacji we-
wnetrznej (przewody, armatura, zasobnik) na nowa o wysokiej sprawnosci przesytu i1 aku-
mulacji ciepta, z czasowymi i termicznymi wytacznikami obiegu cyrkulacyjnego. Zakup i
montaz armatury wodooszczednej: montowanych na wylewkach kaskadowych napowie-
trzajacych perlatoréw o zmniejszonym wyptywie wody.

3. # 3. Ocieplenie stropodachow dwudzielnych (wentylowanych)
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Wymagany nowy, dodatkowy opor cieplny dla przegrody jw. po termomodernizacji: R >
5,769 m2-K/W.
Przyktad uzyskania wymaganego dodatkowego oporu cieplnego dla przegrod jw.:

— roztozenie na wierzchu konstrukcji w przestrzeni tzw. pustki powietrznej np. me-
toda wdmuchiwania warstwy materiatu termoizolacyjnego (np. granulatu wehy
mineralnej) o wspotczynniku przewodzenia ciepta A < 0,052 W/(m-K) i grubosci
wigkszej lub rownej 30 cm.

4. # 4. Ocieplenie stropu: nieogrzewane poddasze nieuzytkowe / pomieszczenia ogrze-
wane
Wymagany nowy, dodatkowy opor cieplny dla przegrody jw. po termomodernizacji: R >
5,714 m*K/W.
Przyktad uzyskania wymaganego dodatkowego oporu cieplnego dla przegrod jw.:

— roztozenie na wierzchu konstrukcji warstwy materialu termoizolacyjnego (np.
welny mineralnej) o wspotczynniku przewodzenia ciepta A < 0,042 W/(m-K) i gru-
bosci wigkszej lub rownej 24 cm + ostona z wtokniny + ewentualne pomosty ko-
munikacyjne.

5. #5. Ocieplenie stropodachow pelnych

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

5,789 m?-K/W.

Przyktad uzyskania wymaganego dodatkowego oporu cieplnego dla przegréd jw.:

— przytwierdzenie na wierzchu konstrukcji (po ewentualnym demontazu istniejacego po-
krycia papowego) warstwy materiatu termoizolacyjnego (np. styropianu) o wspotczyn-
niku przewodzenia ciepta A < 0,038 W/(m-K) i grubosci wigkszej lub rownej 22 cm +
nowe pokrycie p/wilgociowe + obrobki blacharskie, itp.

6. #7.Ocieplenie stropu: nieogrzewane poddasze uzytkowe / pomieszczenia ogrzewane
Wymagany nowy, dodatkowy opor cieplny dla przegrody jw. po termomodernizacji: R >
5,714 m*K/W.

Przyktad uzyskania wymaganego dodatkowego oporu cieplnego dla przegrod jw.:

— roztozenie na wierzchu konstrukcji, w uktadanym krzyzowo ruszcie drewnianym
warstwy, 2 warstw materialu termoizolacyjnego (np. welny mineralnej) o wspol-
czynniku przewodzenia ciepta A < 0,042 W/(m-K) i tacznej grubosci wigkszej lub
réwnej 24 cm + ostona z widkniny + §lepa podtoga z ptyt OSB.

7. #6.i1#8. Ocieplenie $cian zewnetrznych nadziemnej czesci budynku.
Wymagany nowy, dodatkowy opor cieplny dla przegrod jw. po termomodernizacji: R >
4,50 m?-K/W.
Przyktad uzyskania wymaganego dodatkowego oporu cieplnego dla przegrod jw.:
— metoda bezspoinowa ETICS (d. BSO) z wykorzystaniem materiatu termoizola-
cyjnego (np. styropianu lub welny mineralnej) o wspotczynniku przewodzenia
ciepta A < 0,040 W/(m-K) i grubo$ci wigkszej lub rownej 18 cm.
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8. #9. Modernizacja starych drzwi zewnetrznych
Wymiana starych drzwi zewnetrznych (wyjscie ewakuacyjne) na nowe o podwyzszonej
szczelnosci i wspotezynniku przenikania ciepta dla catego okna U < 1,3 W/(m?K).

9. #10. Modernizacja starych okien w piwnicy
Wymiana starych okien na nowe o podwyzszonej szczelno$ci i wspotczynniku przenikania
ciepta dla catego okna U < 0,9 W/(m?K).

10. #11. Ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie

Wymagany dodatkowy opor cieplny dla przegrody jw. po termomodernizacji R > 3,684

(m2-K)/W.

Przyktad uzyskania wymaganego dodatkowego oporu cieplnego dla przegréd jw.:

— odkopanie $cian,

— wykonanie izolacji p./wilgociowej powtoki $ciany,

—  wykonanie drenazu opaskowego?,

— przytwierdzenie do przegrody warstwy materialu termoizolacyjnego np. styropianu o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A < 0,038 W/(m-K) i o grubosci minimalnej 14 cm,

— zasypanie wykopow,

— odtworzenie nawierzchni.

11. # 12. Doposazenie okien w budynku w rolety / zaluzje zewnetrzne

Zakup 1 montaz w otworach okiennych kondygnacji nadziemnych budynku sterowanych miej-
scowo 1 centralnie (z programowaniem czasowym funkcjg otwarcia — zamknigcia) rolet lub
zaluzji zewnetrznych o wspolczynniku oporu cieplnego (po zamknigciu) nie mniejszym niz
0,1150 (m?-K)/W.

12. # 13. Modernizacja systemu wentylacji budynku

Uszczelnienie bryly budynku (m. in. zamknigcie istniejagcych kanaléw wentylacyjnych +
uszczelnienie zewnetrznej stolarki/Slusarki otworowej, itp.). Wykonanie nowych kanatow na-
wiewnych 1/ lub wywiewnych. Zakup i montaz central wentylacyjnych z odzyskiem ciepla;
wymagana minimalna sprawno$¢ temperaturowa odzysku dla tych central 80%. W pomiesz-
czeniach sanitarnych itp. montaz wentylatordéw wyciagowych sterowanych czasowo lub czuj-
nikami obecnosci ze zwtoka.

UWAGA:
Wszystkie wymieniane w p. od 8.1. nowe urzadzenia muszg spetnia¢ wymogi zawarte w
rozporzadzeniu dotyczacym Ekoprojektu [3.2.7.12]

2 Uwaga: zalegajace wody opadowe mogg uszkodzi¢ proponowane ulepszenia (a takze sama przegrode) z tego
wzgledu istnieje konieczno$¢ wykonania rownolegle do prac termomodernizacyjnych drenazu opaskowego bu-
dynku
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8.2. Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsiewzie-
cia termomodernizacyjnego
Obmiar Cena Planowane
L.p. Opis netto jednostkowa | koszty robét
m? zt/m? zt

1. |Modernizacja systemu grzewczego 1022 763

2 IC\(IV(\);iuejrnizacja systemu przygotowania 49 200

3. |Ocieplenie stropodachu wentylowanego 147,7 82,0 12 111

4. |Ocieplenie stropu pod poddaszem nieuzyt. | 376,7 95,0 35787

5. |Ocieplenie dachéw pemnych 17,5 170,9 2990

6. |Ocieplenie stropu pod poddaszem uzytk. 417,5 175,0 73 063

7. |Ocieplenie $cian zewnetrznych 2 370,1 222,4 527 202

8. |Wymiana starych drzwi zewnetrznych 3,8 2337,1 8 764

9. [Wymiana starych okien zewnetrznych 1,6 1 906,3 3012

10. |Ocieplenie Scian przy gruncie 250,4 320,0 80 128

11. |Wentylacja z odzyskiem ciepla 1 249 997

12. |Rolety/ zaluzje zewnetrzne 533,6 454,1 242 295
Uwaga: wszystkie ceny z VAT (23 %) RAZEM: | 3307 312

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

1. Kalkulowany koszt robét wyniesie (z VAT) 3307312 #

2. Wymagana ustawa minimalna kwota kredytu 1 653 656 7t

3. Srodki wiasne Inwestora 50,0 %

4. Planowany kredyt bankowy 3307312 #

5. Planowana wielko$¢ kredytu spelnia wymég ustawowy TAK

6. Przewidywana premia termomode rmizacyjna 529 170 zt

7. Czas zwrotu nakladow, SPBT 50,96 lat

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl
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8.4. Dalsze dzialania Inwestora

Dalsze dziatania Inwestora obejmuja:

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

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

ztozenie w banku wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej,

wybranie realizatorow inwestycji (koszt robdt termomodernizacyjnych nie powinien prze-
kracza¢ wielkos$ci okreslonych w niniejszym opracowaniu),

ewentualne wystapienie do dostawcy gazu z wnioskiem o zmiang umowy w czesci doty-
czacej wielko$ci mocy zamowionej i ewentualnie grupy taryfoweyj,

wyegzekwowanie wlasciwej jakosci robot,

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

UWAGA: Ze wzgledu na znaczng objgtosé wyniki obliczen programem komputerowym ,,Audytor OZC 7.0 PRO”
zamieszczone w niniejszym opracowaniu (znajdujace si¢ w Zalaczniku 6) ograniczono do skréconego wydruku
wynikow obliczen dla stanu aktualnego budynku i po kazdej kolejnej termomodernizacji lub po wariantowym
wprowadzeniu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

9.

Obliczenia ekologicznych efektow termomodernizacji

Obliczenia i zestawienie wynikoéw obliczen efektow ekologicznych i energetycznych dla op-
tymalnego zakresu termomodernizacji budynku wykonano w oparciu o [3.2.4] oraz [3.2.7.16]
i sg zawarte w Zalaczniku 7.

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl a7
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10. Zalaczniki do audytu

(poz. 1+7)
1. Obliczenia optat jednostkowych na cele ogrzewania i c.w.u. str.
2. Budowa przegrod stan aktualny str

3. Obliczenia ciepla i mocy cieplnej do przygotowania c.w.u. w stanie

istniejagcym 1 po ewentualnej modernizacji str.
4. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego str.
5. Zarejestrowane zuzycie energii stuzace do weryfikacji zatozen str.

6. Wyniki obliczen komputerowych programem Audytor OZC 7.0 PRO dla
stanu istniejacego oraz poszczego6lnych zakresOw termomodernizacji  Str

7. Obliczenie efektow ekologicznych termomodernizacji str

49

.50 -53

54

55

56

.97-70

.71-73

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

48



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

Zalgcznik 1

Obliczenia oplat jednostkowych za zuiycie nosnikow energii

G. Konwersja gazu sieciowego na cieplo

Zalozenia:

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

na podst. [3.2.2] Q,= 4050  MIm®
G.2 Warto$¢ opalowa paliwa jw., W,
na podst. [3.2.4] W,= 36,54 MI/m°®
G.3 Koszt jednostkowy paliwa
przyjgto na podst. [3.2.2] grupa taryfowa W-5.1
G.4 Stawka podatku VAT 23%
Wyszczegbnienie Jednostki [ netto z VAT Uwagi

- oplata dystryb. zmienna | zZVkWh |0,01545| 0.,01900

- cena paliwa gazowego AkWh |0,11616| 0,14288

- oplata abonamentowa | Z¥m-c/pkt| 0,00 0,00

- oplata dystryb. stala A((kWhm)-h)| 0,00537 | 0,00661

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

opalows paliwa

Lp. Wielko$¢ netto brutto
1. Oplata stala: ZA/MW/m-¢c | 4 344,94 | 5 344,27
2. Oplata zmienna: AGJ 40,52 49,84
3. Abonament: z//m-c 0,00 0,00
4. Uwagi:
E. W przypadku konwersji (dodatkowej) energii elektrycznej na cieplo
Zalozenia:
E.1.Grupa taryfowa C21, tj. po zmianie grupy taryfowej z C11
E.2 Rozliczenie za energie elektryczng na podst. [3.2.5]1[3.2.6]
E.3. Stawka podatku VAT VAT= 23%
Wyszczegodlnienie Jednostki netto zVAT
- cena energii /kWh 0,3615 0,4446
- opfata handlowa z/m-c 0,00 0,00
- oplata dystrybucyjna zmienna zZ/kWh 0,1422 0,1749
- oplata kogeneracyjna i OZE zZ//kWh 0,00139 0,0017
- opfata dystrybucyjna stata /MW /m-c 9340,00 11 488,20
- stawka oplaty przejsciowej /MW /m-c 80,00 98,40
- stawka oplaty abonamentowej /m-c 9,50 11,69
E.4. Obliczone oplaty jednostkowe obowigzujace w dniu sporzadzania audytu
Lp.  |Opis skiadnika brutto | Jednostki
1. Stawka oplaty miesigcznej za zamoéw. moc 11 586,60 lelr\n/[-?/
2. Stawka oplaty za energi¢ 172,56 GJ
3. Opfata stala (abonamentowa, itp.)*) 0,00 zd/m-c

Uwagi: *) - przyjeto udziat kosztéw abonamentowych zakupu energii na potrzeby c.w.u.
réwny 0 % oplaty abonamentowej, gdyz bylaby ona ponoszona przede wszystkim w

zwigzku ze zuzyciem energii elektrycznej na potrzeby o$wictlenia, pracy urzadzen
elektrycznych, itp.)

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o02.pl
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Zalgcznik 2

Budowa przegrod stan aktualny.

Wyniki - Przegrody
Symbol D Opis materiaiu A P cp R
m W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)| m2 ‘K/W
DACH Dach 2,6 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
STAL-BUD 0,0010|Stal budowlana. 58,000| 7800 0,440| 0,000
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510 0,156
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,296
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 3,375
DACH-P Dach 35,6 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoéci: S$rednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,017
TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000/ 2000 0,840| 0,030
WIORY-CEM 0,0800|Ptyty widérkowo-cementowe. 0,140 450 2,090| 0,571
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460| 0,017
STR-DZ3-24 0,2400|Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1200 0,840| 0,260
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 1,035
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,966
PO-GR Podioga na gruncie 27,3 cm
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: Sz-51
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 3,50 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i diugosci Dv = m
PCW 0,0100(PCW. 0,200/ 1300 1,260 0,050
TYNK-CEM 0,0400|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000/ 2000 0,840| 0,040
STYROPIAN 0,0200|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460| 0,444
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460| 0,017
GRUZOBETON 0,1000|Gruzobeton. 1,000| 1900 0,840| 0,100
PIASEK-SR 0,1000|Piasek Sredni. 0,400 1650 0,840| 0,250
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 1,529
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 2,430
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,411
PO-PIW Podioga w piwnicy 9,3 cm
Rodzaj przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SPGR-80
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 1,00 m
Wysokos$é zagiebienia $ciany przyleglej do gruntu Z: 2,50 m
LASTRIKO 0,0200(Lastriko. 0,720| 1600 0,920| 0,028
TYNK-CEM 0,0200|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000 2000 0,840| 0,020
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460| 0,017
GRUZOBETON 0,0500|Gruzobeton. 1,000| 1900 0,840| 0,050
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]: 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 2,114
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,473
SD-WENT Stropodach wentylowany 77,9 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
STAL-BUD 0,0010(Stal budowlana. 58,000( 7800 0,440| 0,000
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510 0,156
Opdér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0 m, [m2 K/W]: 0,160
Suma opordéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2 K/W]: 0,000
TYNK-CEM 0,0300(Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840| 0,030
WIORY-CEM 0,0800|Ptyty widérkowo-cementowe. 0,140 450 2,090/ 0,571
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460| 0,017
STR-DZ3-24 0,2400|Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1200 0,840| 0,260
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]: 1,068
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,936

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

50



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

SPGR-100 |éciana zewnetrzna przy gruncie 103,0 cm

Rodzaj przegrody: $ciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Poditoga przylegia do s$ciany: PO-PIW

Wysokosé zagiebienia $ciany przylegiej do gruntu Z: 2,50 m

TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018
CEGLA-PEEN 1,0000|Mur z cegiy ceramicznej peinej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 1,299
TYNK-CEM 0,0100|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000| 2000 0,840| 0,010
ASF-PONAFT 0,0050|Asfalt ponaftowy. 0,170| 1050 0,920| 0,029
Réwnowazny opdédr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 -K/W]: 1,377

Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 2,733

Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,366

SPGR-80 Sciana zewnetrzna przy gruncie 81,0 cm

Rodzaj przegrody: $ciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne

Poditoga przylegita do s$ciany: PO-PIW

Wysokos$é zagiebienia $ciany przylegitej do gruntu Z: 2,50 m

TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018
CEGEA-PEEN 0,7800|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770| 1800 0,880 1,013
TYNK-CEM 0,0100|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000| 2000 0,840| 0,010
ASF-PONAFT 0,0050|Asfalt ponaftowy. 0,170| 1050 0,920| 0,029
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 -K/W]: 1,308
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 2,379
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,420
ST-KL Strop ciepto do dotu 32,1 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do doitu, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
PCW 0,0100(PCW. 0,200| 1300 1,260| 0,050
TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000| 2000 0,840| 0,030
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
PEYT-PIL-P 0,0380(Ptyty pilsniowe porowate. 0,050 300 2,510 0,760
STR-DZ3-24 0,2400|Strop gestozebrowy z wypeilnieniem pustak 1200 0,840| 0,260
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,170
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 1,457
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,686
ST-KOM Strop ciepto do dotu 33,1 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dolu, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TERAKOTA 0,0200|Terakota. 1,050 2000 0,840| 0,019
TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000| 2000 0,840| 0,030
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
PEYT-PIL-P 0,0380(Ptyty pilsniowe porowate. 0,050 300 2,510 0,760
STR-DZ3-24 0,2400|Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1200 0,840| 0,260
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,170
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,426
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,701
ST-PODD Strop pod nieogrz. poddaszem 35,3 cm
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000| 2000 0,840| 0,030
WIORY-CEM 0,0800|Ptyty widrkowo-cementowe. 0,140 450 2,090 0,571
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460/ 0,017
STR-DZ3-24 0,2400|Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1200 0,840| 0,260
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 0,100
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 'K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 1,078
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 'K)]: 0,928
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SW-12 |éciana wewnetrzna 15,0 cm
Rodzaj przegrody: $ciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018
CEGEA-PEEN 0,1200|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 0,156
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 opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,452
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 2,210
SW-38 Sciana wewnetrzna 41,0 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
CEGEA-PEEN 0,3800|Mur z cegty 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 wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,790
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 1,266
SW-51 Sciana wewnetrzna 54,0 cm
Rodzaj przegrody: $ciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018
CEGEA-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 opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,959
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 1,043
SW-70 Sciana wewnetrzna 71,0 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
CEGEZA-PEEN 0,6800|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 0,883
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]: 1,180
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,848
Sz-100 Sciana zewnetrzna 103,0 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 1,0000|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 1,299
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 opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 1,505
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,664
sz-38 Sciana zewnetrzna 41,0 cm
Rodzaj przegrody: $ciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018
CEGZA-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
Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl 52
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sz-51 |éciana zewnetrzna 54,0 cm
Rodzaj przegrody: $ciana zewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018
CEGEA-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 opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,869
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 1,151
Sz-70 Sciana zewnetrzna 71,0 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
CEGEZA-PEEN 0,6800|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770| 1800 0,880| 0,883
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]: 1,090
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 0,918
SZPIW-80 Sciana zewnetrzna 81,0 cm
Rodzaj przegrody: $ciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018
CEGEA-PEEN 0,7800|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770| 1800 0,880 1,013
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 opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -‘K/W]: 1,220
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,820
WW-100 Sciana wewnetrzna 103,0 cm
Rodzaj przegrody: $ciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
ASF-PONAFT 0,0050|Asfalt ponaftowy. 0,170| 1050 0,920| 0,029
TYNK-CEM 0,0100|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000| 2000 0,840| 0,010
CEGEA-PEEN 1,0000|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770/ 1800 0,880 1,299
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 opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 1,616
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2 K)]: 0,619

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o2.pl 53
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Zalgcznik 3

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieptej wody uiytkowej w obiekcie

I. A. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto do przygotowania CWU z instalacji centralnej

S - Stan po .
Lp. Wielkosci charakterystyczne Jednostki | Stan obecny o derngacji Uwagi
1. [Cieplo whasciwe wody, ¢,y kJ/kg-K 4,19 4,19
2. |Gesto$¢ wody, p kg/m® 1000 1000
3. |Dobowe jednostkowe zapotrzebowanie na c.w.u., Vi dm?®/(m?-doba) 0,80 0,80
4. |Pow. pomieszczen o regulowanej temp. powietrza, A¢ m 3081,4 30814
5. |Liczba dniw roku, tg doba/a 365 365
6. |Wspolcz korekcyjny (uwzgl. przerwy), kr - 0,55 0,55
7. |Wspolcz. korekcyjny (uwzgl. armaturg¢ wodooszczedna), k - 1,00 0,65
8. |Oblicz. roczne zuzycie cieplej wody w budynku, Vyy 5 m*/a 495 322
9. |Temperatura c.w. w zaworze czerpalnym, 0., °c 55 55
10. |Obliczeniowa temp. wody przed podgrzaniem, 0, °c 10 10
1. Roczne zapotrzebowanie na cieplo uzytkowe GIlrok 933 60,7
Quind=Vw a Cw p-(04-0)-0,000001
12. [Sprawno$¢ calkowita My ot - 0,343 0,783
13. |Roczne zapotrzebow. na energie koncowa, Qy v GJ/rok 271,9 77,4
1. B. Obliczanie zapotrzebowania na moc do przygotowania CWU - instalacja centralna
Lp. Wielkosci charakterystyczne Jednostki | Stan obecny Stan PO ..| Uwagi
modernizacji
Sredni czas uzytkowania instalacji c.w.u.,
1. hdoba 10 10
T
) Miarodajny przeplyw godzinowy T 0.247 0.247
Ve = ArVwilt
3. Zapotrzeb. na cieplo wytworzone na ogrzanie 1 m® wody Gt 0,484 0,289
,chj:(QK,W ) T]W,g)/vw,a
Srednia moc c.w.u.
4. o 6 kw 33 20
Gewu = ViharQewi10°/3600
I. C. Obliczanie rocznych kosztow dostawy energii (ciepta) do przygotowania cieptej wody uzytkowej (ceny z VAT)
Lp. Wielkosci charakterystyczne Jednostki | Stan obecny | Po termom. | Uwagi
1. [Jednostkowa opfata stala na c.w.u. ZAMW/me| 5 344,27 5 344,27
2. |Moc na c.w.u. MW 0,033 0,020
3. |Roczny koszt staly (za moc) na c.w.u. zt/rok 2116,33 1282,63
4. |Jednostkowa oplata zmienna na c.w.u. &/GJ 49,84 49,84
5. |Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa Gl/a 2719 77,4
6. |Roczny koszt zmienny na c.w.u. zrok 13551,49 | 3857,62
7. |Jednostkowa oplata abonamentowa-miesi¢cznie 7¥pkt pom. 0,00 0,00
8. |Jednostka odniesienia pkt pom. 1 1
9. |Roczny koszt abonamentu zZt/rok 0,00 0,00
10. |Roczny koszt energii na c.w.u. (po zaokr. do pehnych zf) Vrok 15 668 5140 |3+6+9
11. |Sredni koszt podgrzania c.w.u. dla cz. budynku Am> 31,66 15,98

Energoconsult Opole: K. Kurowski

tel. 537-692-304

kkurowski@o2.pl

54



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

Zalgcznik 4
Obliczenia Sredniego w czasie strumienia powietrza wentylacyjnego dla stanu:

istniejgcego i po pelnej wymianie stolarki

Wspolcz. KoreKcyjne

Temp. B N(:rma Stumien uwzgl. stan stolarki i Stumien po-
i Pomieszczenia, grupa v;ew., w‘:‘:;i;z:::a ]((:l:]t/:lzé/é powietrza Wyeksponow.anie . en:ﬁl;tcrf:e Uvagi
pomieszczen intH 3 ) wentylacyj- [ budynku .na dzialanie w(po I{oreyl(Jcieio 4]
N " wymiany", nego, m*/h 5 e =) m*/h
C 1/h Cr Cv

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
STAN ISTNIEJACY
Piwnica

1. |Piwnica ogrzewana | 16 | 19710 [ 03 5913 | 1,02 1,00 603, 1
Parter

2. [Konunikacja 16 | 10589 | 05 529,5 1,02 1,00 540,0

3. |Sanitariaty 20 160,4 0,5 80,2 1,00 1,00 80,2

4. |Sale lekcyjne, biuro 20 1620,5 0,7 11344 1,00 1,00 11344
1 Pi¢tro

5. |Komunikacja 16 696,0 0,5 348,0 1,00 1,00 348,0

6. |Sanitariaty 20 164,1 0,5 82,1 1,00 1,00 82,1

7. |Sale lekcyjne 20 | 20055 0,7 1.403,9 1,00 1,00 1 403,9
2 Pietro

8. |Komunikacja 16 693,8 0,5 346,9 1,00 1,00 346,9

9. |Sanitariaty 20 155,7 0,5 77,9 1,00 1,00 77,9

10. [Sale lekcyjne 20 | 1962,0 0,7 13734 1,00 1,00 13734
Poddasze

11. |Komunikacja 16 | 4833 0,5 241,7 1,00 1,00 241,7

12. |Sale lekcyjne 20 923,8 0,7 646,7 1,00 1,00 646,7

13. |Poddasze nieogrz. 0 | 2264,0 0,3 679,2 1,00 1,00 679,2

Ogodlem (dla budynku) 14 159,0 75349 Y= 75575
- W tym ogrzewane 11 895,0 6 855,7 W= 68783
Srednia temperatura ogrzewanych pomieszczen, 0 g = 18,35 st. C

Uwagi :

A) - warto$¢ $rednia dobowa
B) - warto§¢ wspolczynnika uwzgledniajaca procentowy udziat zmodemizowane;j stolarki w powierzchni stolarki otworowej ogotem

C) - budynek oslonigty cw= 10
PO MODERNIZACJI
Piwnica
1. [Piwnica ogrzewana | 16 [ 19710 | 03 5913 | 1,00 | 1,00 5913
Parter
2. |Komunikacja 16 | 10589 0,5 529.,5 1,00 1,00 529,5
3. |Sanitariaty 20 160,4 0,5 80,2 1,00 1,00 80,2
4. |Sale lekcyjne, biuro 20 1620,5 0,7 11344 1,00 1,00 11344
1 Pietro
5. |Komunikacja 16 696,0 0,5 348,0 1,00 1,00 348,0
6. |Sanitariaty 20 164,1 0,5 82,1 1,00 1,00 82,1
7. |Sale lekcyjne 20 | 20055 0,7 1.403,9 1,00 1,00 1403,9
2 Pietro
8. |Komunikacja 16 693.8 0,5 346,9 1,00 1,00 346,9
9. |Sanitariaty 20 155,7 0,5 77,9 1,00 1,00 77,9
10. [Sale lekcyjne 20 | 1962,0 0,7 13734 1,00 1,00 13734
Poddasze
11. |Komunikacja 16 4833 0,5 241,7 1,00 1,00 241,7
12. |Sale lekcyjne 20 923.8 0,7 646,7 1,00 1,00 646,7
13. |Poddasze nieogrz. 0 2264,0 0,3 679,2 1,00 1,00 679,2
Ogoétem (dla budynku) 14 159,0 7534,9 Y= 75352
- W tym ogrzewane 11895,0 6 855,7 Yo,=| 68560
Srednia temperatura ogrzewanych pomieszczen, 0,6 = 18,35 st. C

Energoconsult Opole: K. Kurowski tel. 537-692-304 kkurowski@o02.pl
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Zalgcznik 5

Zarejestrowane zugycie energii w budynku stuzgce do weryfikacji przyjetych

Zalozenia:

1. Wspolezynnik konwersji, k:

2. Warto$¢ stopniodni dla standarowego sezonu grzewczego, Sd:

ciepla poza sezonem grzewczym

zalozen

k= 11,250 kWh/Nm®

k= 0,0405 GJ/Nm®
3488 dla Opola
3. Przyjeto, ze miesigczne zuzycie ciepla na przygotowania c.w.u. w budynku odpowiada $redniemu miesigcznemu zuzyciu

Sd =

Dane:
Rok 2017 Stopniodni:
Miesigc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3297
B[m*m-c] |6051|4034|4034|2017| 807 | 303 | 303 | 303 | 706 | 2017 | 5043 | 6051 |Razem
Qp [G/m-c] | 245,1 | 1634 | 1634 | 81,7 | 32,7 | 123 | 123 | 12,3 | 28,6 | 81,7 | 204,2 | 245,1 |1282,6
Rok 2018 Stopniodni:
Miesigc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3121
B[m’[kwhlmd 6596 | 5352 | 3590 | 3138 | 1183 | 200 130 164 | 1171|2270 | 4232 [ 5134 |Razem
Qp [Gm-c] | 267,1 | 216,8 | 1454 | 127,1 | 479 | 8,1 53 0,6 4,2 8,2 15,2 | 18,5 | 864,4
Rok 2019 Stopniodni:
Miesigc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3343
B[m’[kwhlmd 7 256 | 5887 | 3949 | 3452 | 1301 | 220 143 180 | 1288 | 2497 | 4655 [ 5647 |Razem
Qp [GIm-c] | 293,9 | 238,4 | 159,9 | 1398 | 52,7 | 8,9 5,8 0,6 4,6 9,0 16,8 | 20,3 | 950,8
Obliczenia:
1. Zuzycie no$nika na przygotowanie ¢.w.u. Qwy  : Qwk = 8,6 GJ/im-c
Qwxk = 103,2 GJ/rok

2. Srednie zuzycie ciepla do ogrzewania w okresie jw., Q HKS Quke = 9294 Glrok
3. Srednie wartos¢ stopniodni w okresie jw., Sdg : Sd, = 3254
4. Zuzycie ciepla do ogrzewania po przeliczeniu na warunki sezonu standardowego, Qy :

(stuzace do weryfikacji przyjetych zalozen) Qn= 996,3 GJirok

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: Publiczna Szkota Podstawowa

nr 1

Stan istniejacy.

Miejscowosé: 48-340 Gitucholazy

Adres: ul. M. Curie-Skilodowskiej 9

Projektant: mgr inz. Krzysztof 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 Oe: -20 °C
Stacja meteorologiczna: Opole
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3081,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 12124 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 153461 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 91188 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 244432 (W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 83095 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 327528 (W

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 6878,3 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 638,86 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 177460 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 207,3 |MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 57,6 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 52,7 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 14,6 kWh/ (m3 -rok)

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

kkurowski@o2.pl
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Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

PSP nr 1 - stan istn., ale po wprowadzeniu wenty-

lacji mech.

z odzyskiem ciepta o sprawn.

73 %

Miejscowosé: 48-340 Gituchotazy

Adres: ul. M. Curie-Skilodowskiej 9

Projektant: mgr inz. Krzysztof 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: 3081,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 12124 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 153461 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 25851 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 179785 |W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 83095 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 262191 (W

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 6878,3 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd:{ 535,01 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 148615 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 173,6 [MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 48,2 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 44,1 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 12,3 kWh/ (m3 ‘rok)

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

kkurowski@o2.pl
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Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

PSP nr 1 - stan istn., ale po wprowadzeniu wenty-

lacji mech.

z odzyskiem ciepta o sprawn.

80 %

Miejscowosé: 48-340 Gituchotazy

Adres: ul. M. Curie-Skilodowskiej 9

Projektant: mgr inz. Krzysztof 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: 3081,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 12124 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 153461 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 21511 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 175446 |W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 83095 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 257851 (W

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 6878,3 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd{ 511,87 [GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 142185 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 166,1 [MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 46,1 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 42,2 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 11,7 kWh/ (m3 ‘rok)

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

kkurowski@o2.pl
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Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Publiczna Szkola Podstawowa nr 1
Stan po modernizacji m#3
Miejscowosé: 48-340 Gituchotazy
Adres: ul. M. Curie-Skilodowskiej 9
Projektant: mgr inz. Krzysztof 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 Oe: -20 °c
Stacja meteorologiczna: Opole

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3081,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 12124,0 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 149553 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 91188 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 240524 (W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 83095 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 323620 (W

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 6878,3 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd{ 614,05 [(GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:{ 170570 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 199,3 ([MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 55,4 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 50,6 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 14,1 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 1 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Publiczna Szkola Podstawowa nr 1
Stan po modernizacji mi#4
Miejscowosé: 48-340 Gituchotazy
Adres: ul. M. Curie-Skilodowskiej 9
Projektant: mgr inz. Krzysztof 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 Oe: -20 °c
Stacja meteorologiczna: Opole

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3081,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 12124,0 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 138797 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 91188 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 229768 (W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 83095 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 312863 (W

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 6878,3 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd{ 549,76 [(GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:{ 152711 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 178,4 [MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 49,6 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 45,3 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 12,6 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 1 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Publiczna Szkola Podstawowa nr 1
Stan po modernizacji m#5
Miejscowosé: 48-340 Gituchotazy
Adres: ul. M. Curie-Skilodowskiej 9
Projektant: mgr inz. Krzysztof 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 Oe: -20 °c
Stacja meteorologiczna: Opole

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3081,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 12124,0 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 138265 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 91188 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 229237 (W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 83095 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 312332 (W

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 6878,3 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd{ 546,44 [GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:{ 151789 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 177,3 [MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 49,3 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 45,1 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 12,5 kWh/ (m3 ‘rok)

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



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Publiczna Szkola Podstawowa nr 1
Stan po modernizacji m#é6
Miejscowosé: 48-340 Gituchotazy
Adres: ul. M. Curie-Skilodowskiej 9
Projektant: mgr inz. Krzysztof 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 Oe: -20 °c
Stacja meteorologiczna: Opole

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3081,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 12124,0 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 124578 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 91188 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 215549 (W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 83095 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 298644 (W

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 6878,3 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd{ 466,79 [GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 129665 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 151,5 ([MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 42,1 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 38,5 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 10,7 kWh/ (m3 ‘rok)

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



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Publiczna Szkola Podstawowa nr 1
Stan po modernizacji m#7
Miejscowosé: 48-340 Gituchotazy
Adres: ul. M. Curie-Skilodowskiej 9
Projektant: mgr inz. Krzysztof 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 Oe: -20 °c
Stacja meteorologiczna: Opole

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3081,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 12124,0 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 118900 (w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 91188 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 209872 (W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 83095 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 292967 (W

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 6878,3 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd{ 433,03 (GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 120285 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 140,5 ([MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 39,0 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 35,7 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 9,9 kWh/ (m3 ‘rok)

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



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Publiczna Szkola Podstawowa nr 1
Stan po modernizacji mi8
Miejscowosé: 48-340 Gituchotazy
Adres: ul. M. Curie-Skilodowskiej 9
Projektant: mgr inz. Krzysztof 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 Oe: -20 °c
Stacja meteorologiczna: Opole

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3081,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 12124,0 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 77061 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 91188 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 166204 |W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 83095 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 249300 (W

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 6878,3 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd{ 228,40 [(GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 63444 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 74,1 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 20,6 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 18,8 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 5,2 kWh/ (m3 ‘rok)

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



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Publiczna Szkota Podstawowa

nr 1

Stan po modernizacji m#

9

Miejscowosé: 48-340 Gtuchotazy

Adres: ul. M. Curie-Skiodowskiej 9

Projektant: mgr inz. Krzysztof 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: III

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

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3081,4 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 12124,0 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 76629 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta éV: 91060 (W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 165644 |W
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 83095 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku éHL: 248739 (W

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 6867,8 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 226,05 |(GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie QH,nd:] 62793 |[kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 73,4 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 20,4 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 18,6 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 5,2 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 1 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Publiczna Szkola Podstawowa nr 1
Stan po modernizacji m#l0
Miejscowosé: 48-340 Gituchotazy
Adres: ul. M. Curie-Skilodowskiej 9
Projektant: mgr inz. Krzysztof 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 Oe: -20 °c
Stacja meteorologiczna: Opole

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3081,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 12124,0 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 76532 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 90915 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 165402 |W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 83095 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 248498 (W

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 6856,0 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd{ 226,05 [(GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:{ 62793 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 73,4 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 20,4 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 18,6 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 5,2 kWh/ (m3 ‘rok)

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



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Publiczna Szkola Podstawowa nr 1
Stan po modernizacji m#ll
Miejscowosé: 48-340 Gituchotazy
Adres: ul. M. Curie-Skilodowskiej 9
Projektant: mgr inz. Krzysztof 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 Oe: -20 °c
Stacja meteorologiczna: Opole

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3081,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 12124,0 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 75656 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 90915 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 164526 |W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 83095 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 247022 (W

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 6856,0 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd{ 225,45 [GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:{ 62792 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 73,4 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 20,4 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 18,6 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 5,2 kWh/ (m3 ‘rok)

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



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Publiczna Szkola Podstawowa nr 1
Stan po modernizacji m#l2
Miejscowosé: 48-340 Gituchotazy
Adres: ul. M. Curie-Skilodowskiej 9
Projektant: mgr inz. Krzysztof 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 Oe: -20 °c
Stacja meteorologiczna: Opole

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3081,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 12124 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 74146 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 90915 (W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 162995 |W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 83095 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 246090 (W

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 6856 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd{ 211,82 [(GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:{ 58838 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 68,7 MJ/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 19,1 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 17,5 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 4,9 kWh/ (m3 ‘rok)

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



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Publiczna Szkola Podstawowa nr 1
Stan po modernizacji m#l3
Miejscowosé: 48-340 Gituchotazy
Adres: ul. M. Curie-Skilodowskiej 9
Projektant: mgr inz. Krzysztof 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 Oe: -20 °c
Stacja meteorologiczna: Opole

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 3081,4 [m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 12124,0 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 74147 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 21381 |W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 96001 (W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 83095 |W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 176557 (W

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

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 6856,0 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd{ 121,93 [GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:{ 33868 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 39,6 MJ/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 11,0 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 10,1 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 2,8 kWh/ (m3 ‘rok)

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



Audyt energetyczny budynku: Publiczna Szkota Podstawowa nr 1 w Gluchotazach

Zalqcznik 7

Zmiany wielkosci energetycznych oraz efekty ekologiczne
dla rekomendowanego wariantu modernizacji obiektu

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

w audycie wariantu termomodernizacji (zakres: wariant #13).

1. Zestawienie zmian wielkosci energii koncowej E .y

Stan Stan po

. Zmiana
istniejacy termomod.

Efekty termomodernizacji

1 268,8 GJ/rok 177,6 GJ/rok -1 091,2 GJ/rok

\ Zuive T
uzyele enersit Koneowed Bxrw | 355 448 kwWhirok| 49 325 kwWh/rok| -303 123 kWh/rok

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

2.1. gaz ziemny 1 268,8 GJ/rok 177,6 GJ/rok -1091,2 GJ/rok
352 448 kWhirok | 49 325 kWh/rok | -303 123 kWh/rok

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

2.1. Obliczenia wielkosci energii pomocniczej, E ¢ pom

Zalozenia:

1. Obliczenia wykonano na podstawie [3.2.7.3]

2. Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza, Ag = 3081,4 m

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

w systemie ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody w budynku, te; [/rok]:

Lp. Wyszczegodnienie Qe > fo Uwagi
W/m h/rok
1. pompy obiegowe w systemie ogrzewania 0,15 4700
: pompy cyrkulacyjne w systemie przygot. c.w.u.:
2a. - pracujace w sposob ciggly 0,15 8 760
2b. - pracujgce $rednio 8 godzin na dobe 0,04 5840
3. regulacja i napgd kot w systemie ogrzewania 0,15 3900
4, regulacja wezla cieplnego obst. ogrzew. ic.w.u. | 0,09 8 760
5 wentylator w centrali nawiewno-wywiewnej 1,30 2 607 |przyjeto: na podst. p. 7.2.3.
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2.2. Zestawienie zmian wielkosci energii pomocniczej

Rodzaj urzadzenia Stan Stan po .
. . Zmiana
pomocniczego istniejacy termomod.
1. Zuzycie energii pomocniczej, 37,6 GJ/rok 63,2 GJ/rok 25,6 GJ/rok

Eel,pom

10 453 kWh/rok

17 568 kWh/rok

7 115 kWh/rok

2. Jw., ale wg urzadzenia:

2.1. pompy obiegowe 7,8 GJ/rok 7,8 GJIrok 0,0 GJ/rok
2 172 kKWh/rok 2 172 kWh/rok 0 kKWh/rok

2.2. pompy cyrkulacyjne c.w.u. 14,6 GJ/rok 2,6 GJIrok -12,0 GJ/rok
4 049 kWhirok 720 kKWh/rok -3 329 kWh/rok

2.3. regulacja kotla 6,5 GJirok 6,5 GJ/rok 0,0 GJ/rok
1803 kWh/rok 1 803 kWh/rok 0 kWh/rok

2.4. regulacja wezta CO /CWU 8,7 Glirok 8,7 GJIrok 0,0 GJ/rok
2 429 kKWh/rok 2 429 kWh/rok 0 KWh/rok

2.5. wentylatory w centralach wentyl. 0,0 GJ/rok 37,6 Gl/rok 37,6 Gl/rok
0 kWh'rok | 10 444 kWhi/rok 10 444 KWh/rok

2.3. Dane do obliczen zuiycia energii pierwotnej
Efekty termomodernizacji . S.tgn Stan po Zmiana
istniejgcy termomod.

1. Zuzycie energii koncowej *)

1 306,4 GJ/rok
362 901 kWh/rok

240,8 GJ/rok
66 893 kWh/rok

-1 065,6 GJ/rok
-296 008 kWh/rok

2. Jw., ale wg nosnika energii:

2.1. gaz ziemny

1 268,8 GJ/rok
352 448 kWh/rok

177,6 Gllrok
49 325 kWh/rok

-1091,2 GJ/rok
-303 123 kWh/rok

2.2. energia elektryczna

37,6 GlIrok
10 453 kWh/rok

63,2 Gl/rok
17 568 kWh/rok

25,6 Gl/rok
7 115 kWh/rok

3. Wspdlczynnik nakladu:

3.1. gaz ziemny

1,10

1,10

3.2. energia elektryczna

3,00

3,00

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

i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

2.4. Zestawienie zmian wielkosci energii pierwotnej EP ( .\

Efekty termomodernizacji

Stan
istniejacy

Stan po
termomod.

Zmiana

1. Zuzycie nieodnawialnej e nergii

1508,6 GJ/rok
419 053 kWh/rok

pierwotnej, Ep .w

385,1 GJ/rok
106 962 kWh/rok

-1123,5 GJ/rok
-312 091 kWh/rok

3. Obliczenia efektow ekologicznych - zmiany emisji CO ,

Zalozenie:

Obliczenia wykonano na podstawie [3.2.4] i[3.2.7.16]

L Stan Stan po .
Efekty termomodernizacji e P Zmiana
istniejacy termomod.
A. Zmiana emisji CO,
Wskaznik emisji CO, dla no$nika jw.
- energia elektryczna 765,0 kKg/MWh 765,0 kg/MWh
- gaz ziemny 55,33 kg/GJ 55,33 kg/GJ
Roczna emisja
co ¥ [tony €O, rok] 78,2 23,3 -54,9
2
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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 istniejagcym, Q ng

Qund = 638,86 GJ/rok
2. Paliwo / no$nik energii w stanie: Rodzaj paliwa Wskaznik emisji
- po modernizacji: gaz ziemny 55,33 kg CO,/GJ

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

- istniejgcym: - po wymianie rodia”™;

kotly gaz. GAHP gaz. kotly kondens.
- udziat w produkc;ji ciepta, u;: 100% 85% 15%
- sprawnos$¢ wytwarzania, Ny g: 0,86 1,30 0,95
- sprawno$¢ przesylania, Ny 4: 0,90 0,90 0,90
- spraw. regulacji i wykorzystania, 1y - 0,77 0,77 0,77
- sprawno$¢ akumulacji, ny ¢! 1,00 1,00 1,00
- uwzgl. przerw na ogrz. w okr. tyg., wy: 0,93 093 093
- uwzgl. przerw na ogrz. w okr. doby, wg: 1,00 1,00 1,00
Obliczenia:
1. Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa do ogrzewania, Qy
- W stanie: - istniejgcym: - po wymianie zrodia:
996,9 Gl/rok 695,9 GJ/rok
2. Roczna emisja CO, przy produkciji ciepla do ogrzewania budynku, Ecop 1
- w stanie: - istniejacym: - po wymianie zrodla:
552  ton CO,/rok 38,5 ton CO,/rok

3. Roczna redukcja emisji CO, w zwiazku z wylaczng wymiang zrodla ciepla*):

5. Podstawowe informacje dotyczgce nowego Zrodla ciepta
typu OZE

5.1. Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii cieplnej ze Zrédel odnawialnych, W,y ng

*) - bez modernizacji instalacji c.o.

nie mniej niz Yhwna= 0,177 MW,

5.2. Produkcja energii cieplnej z nowo wybudowanych instalacji wykorzystujacych OZE,
QH+wy,0zE

1.  Zapotrzebowanie na energie koncows do ogrzewania i do c.w.u. po termomodernizacji:

- do ogrzewania - do c.w.u.
Quikes = 100,2 Glg,/rok Qwik#13 = 77,4 Glgy,/rok
2. Jw., ale zuwzglednieniem pracy GAPH: - udzial w produkcji ciepla, u;;  85%
- do ogrzewania - do c.w.u.
Q'hikaz = 85,1 Glg,,/rok Q'wik#1z = 65,8 Glg,,/rok
3. Sprawno$¢ (efektywnos¢) wytwarzania ciepla dla GAHP w przypadku:
- ogrzewania - przygotowania c.w.u.
Mw,g = 13 NMw,g = 12
4. Produkcja ciepla z OZE:
- do ogrzewania - do c.w.u.
Quoze= 110,7 GJy/rok Qw.oze = 78,9 GJi/rok
- lacznie: Qu+wyoze =  189,6 GJifrok
Q(H+w),0ze = 52,7 MW;h/rok

GAHP - gazowa absorpcyjna pompa ciepla typu powietrze / woda

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



