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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. [DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

SZKofa podst.
o o 1985-91,

1.1 Rodzaj budynku Budynek uzytecznosci publicznej 1.2. Rok budowy Gimnazjum

Szkota Podstawowa i Gimnazjum 1939-52-54
1.3. Inwestor Gmina Gnojnik 1.4. Adres budynku

(nazwa, nazwisko i imie, adres | yl. Gnojnik 363 ul.  Gnojnik 336
do korespondencji, PESEL) | 4 32-864 Gnojnik kod 32-864 Gnojnik
tel. 14-6869600 fax. 14-6869600 powiat tarnowski

woj. matopolskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

Przedsiebiorstwo Ustugowo-Handlowe "EKOTECH" Kazimierz Les$niak
REGON: 851726590
33-100 Tarndw, ul. Rolnicza 40 b tel. 669993733

3. Imig i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz Kazimierz Lesniak, 33-100 Tarnéw, ul. Rolnicza 40 b

Autoryzacja audytora KAPE nr 186/2003, Uprawnienia Energetyczne kat.
D/015/189/06, E/092/189/06

Studia Podyplomowe w zakresie wykonywania audytéw i certyfikatéw - 2011 r.

podpis

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko ZakKres udziatu w opracowaniu audytu

1 mgr inz. Kazimierz Le$niak Autor

2

3

4

5. Miejscowosé Tarnéw Data wykonania opracowania 15-05-2016

6. Spis tresci

1. Strona tytulowa

2. Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
budowlanego budynku

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
Ocena stanu technicznego budynku
Wykaz usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyjnych

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

® N o o >

Opis wariantu optymalnego

str.




Regionalny Program Operacyjny Wojewddztwa Matopolskiego na lata 2014-2020
Audyt termomodernizacyjny budynku Publicznej Szkoty Podstawowej i Publicznego Gimnazjum w Gnojniku

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

. Stan przed Stan po
1.Dane ogodlne N o
termomodernizacija termomodernizaciji
1. |[Konstrukcja/technologia budynku Murowany - Cegta Murowany - Cegta
2. |Liczba kondygnacji 4 4
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 15 860,4 15 860,4
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 4 213,2 4213,2
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
6. P.OW|.erzchn|a ogrzewana lokali uzytkowych oraz |nny02h pomieszczen 4213.20 4213.20
niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych /( pomieszczen ) 103 103
8. |Liczba osbb uzytkujgcych budynek 465 465
Kocioft gazowy - Piompa ciepta
9. |Sposbb przygotowania cieptej wody zasobnik gruntowa- zasobnik
Nowa Instalacja,
Instalacja stalowa, | grzejniki, pompa ciepta
10.|Rodzaj systemu grzewczego a budynku kociot gazowy atmosf. gruntowa
11.[Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m] A= 8103,72 0,511 0,511
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek stropodach stropodach
2.V spolczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[W/(m3K)] termomodernizacja | termomodernizacji
1 Sciany zewnetrzne: budynku podtuzne / szczytowe 0,325/0,314 0,16/0,157
"| Sciany zewnetrzne: piwnic nad gruntem /przy gruncie 0,492/0,731 0,174/0,144
2. |Dach/stropodach /strop poddasza 1,946/0,439/1,863 0,14/0,137/0,14
3. |Strop nad piwnicg ogrzewana ogrzewana
4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,390 0,390
5. |Okna, drzwi balkonowe 1,5/5 1,5/1,1
6. | Drzwi zewnetrzne / bramy 1,300 1,300
7 Inne - dach zelbetowy dach zelbetowy
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzg_;ledniajace przerwy w og_]rzewaniu termomodernizacja termomodernizaciji
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,86 3,02
2. 465 0,96 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania [-] 0,77 0,89
4. |Sprawno$¢ akumulacji [ - ] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 0,98 0,96
6. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,96 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
1. Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,83 0,88
2. Sprawnosé przesytu [-] 0,70 0,80
3. Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania [-] 0,80 0,85
4. Sprawno$¢ akumulacji [ - ] 1,00 1,00
Stan przed Stan po

5. Charakterystyka systemu wentylacji

termomodernizacja

termomodernizaciji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna

2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty went. |wywiewna z rekuperacijg

3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 24 978,6 15 334,3

4. |Krotno$¢ wymian [I/h] 1,60 1,00

Stan przed Stan po

6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja termomodernizacji
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 560,354 251,435
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna na przygotowanie cieptej wody

2 . 10,8 10,8
uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku ( bez

3. [uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 3298,16 954,25

[GJ/rokK]
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Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z

4. luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 4881,0 337
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 R.oczn.e Ob|ICZ?nIOW6 z-apotrzebowame na ciepto do przygotowania 2745 1022
cieptej wody uzytkowej [GJ/roK]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu po rocznej
6 |standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych 4936,52 eksploatacji po
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] termomodernizaciji
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej po rocznej
7 |(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych 279,36 eksploatacji po
bilansu ciepta) [GJ/rok] termomodernizacji
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8 |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 217,47 62,96
ogrzewaniu) [kKWh/m?rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9 [( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 322,06 22,24
ogrzewaniu) __[kWh/m?rok]
7. Oplaty jednostkowe ( obowigzujace w dniu sporzadzenia Stan przed Stan po

audytu ) termomodernizacja | termomodernizacji
Optata stata zwigzana z dystrybucjg i przesytem ciepta do
1. |ogrzewania budynku [z/GJ] 40,473765 40,473765
Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem zamowionej
mocy cieplnej [zZ/MW m-c] 0 0
Miesieczna optata abonamentowa [ zt / m-c ] 148,8300 148,8300
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [
4. |zt/ m*m-c] 4,22 1,10
Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej - optata
5. |zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii [ zZ/m?3 ] 13,35 4,51
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej na miesigc - stata optata miesieczna zwigzana z
dystrybucjg i przesytem [z2t/MW m-c] 0 0
Inne optaty
8. W_sk’azmkl efektywnosci - po przeprowadzonej modernizacji - podsumowanie Zmiana %
wynikéw
1. |Catkowite koszty realizacji optymalnego wariantu [z4] 2617647,17
2. |Udziat odnawialnych zrodet energii [ % ] 0,00 90,00
3.
lloé¢ zaoszczedzonej energii cieplnej [GJ/rok] ; [KWh/rok] GJirok 4803
4 KWhirok 1334383,282
5. | llos¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej [GJ/rok] ; [MWh/rok] GJ/rok 381,01
6. kWh/rok 105,84
7. Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku GJ/rok 5675,67
8. [GJ/rok] ; [kWh/rok] kWh/rok 1576700,315
9. Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koncowej w budynku GJ/rok 390,08
10. [GJ/rok] ; [kWh/rok] kWh/rok 108 363,51
11. Zmniejszenie rocznej emisji gazow cieplarnianych [ton CO,/rok] Mg/rok 288,37
12. Redukcja emisji pytéw PM10 [kg/rok] kg/rok 2,60
13. Redukcja emisji pytow PM2,5 [kg/rok] kg/rok 2,60
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3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Rozporzadzenia i normy techniczne

1.

10.

1.
12.

13.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 r. poz. 1422 j.t.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. z 2015 r. poz. 376).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegoétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny
opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 Nr 43 poz.346 z p6zn. zm.).

KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO2 do raportowania w ramach Wspaélnotowego Systemu
Handlu Uprawnieniami do emis;ji.

PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania
ciepta. Metoda obliczen.

PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego.

PN EN I1SO 13370:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkdéw. Przenoszenie ciepta przez grunt. Metody
obliczania.

PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Wspotczynniki wymiany ciepta przez
przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.

PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji. Obliczanie wspdétczynnika
przenikania ciepta. (Cz.1, Cz.2).

PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta. Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne.

PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cz.1.

PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia.




3.2,

3.3.

3.4.

3.5.
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Dokumentacja projektowa:

Inwentaryzacja Budowlana Istniejgcego Kompleksu Budynkéw Publicznej Szkoty Podstawowej,
Publicznego Gimnazjum, Hali Sportowej, Stotéwki wraz z Przewigzkami w Miejscowosci Gnojnik
GreenHauseconcept ARCHITEKCI- Tarnow

Osoby udzielajace informacji
Leszek Zgbkowski - UG Gnojnik
Aneta Seremak - UD Gnojnik

Jan Wisniowski - Konserwator Szkolny

Data wizytacji terenowej
11-03-2016 r. 5-04-2016r. 8-04-2016r.

Wytyczne, sugestie i uwagi zleceniodawcy (inwestora)
- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:

. ocieplenie $cian zewnetrznych

. ocieplenie stropu,

. wymiana okien,

. modernizacja systemu grzewczego,

. modernizacja systemu przygotowania cieptej wody.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1.

Dane ogélne budynku

Liczba uzytkownikéw:

1. | Przeznaczenie budynku Szkolny 10. 1) pracownicy 465
2) pacjenci /odwiedzajgcy
Gimnazjum 1939-
2. |Technologia budynku Murowana - cegta petna |11 Rok budow! 52-54,
: gta budy grap ' y Podstawowa 1985-
91
3. [|Liczba kodygnaciji 4 12. Liczba klatek schodowych 3
Budynek: Wolnostojgcy kompleks Pow_erzchmg
: pomieszczen
4. |-szeregowy budynkéw potgczony 13. 287,2
- wolnostojgcy przewigzkami ogrzewanych na
poddaszu uzytkowym
- Szkota Podstawowa -tak, Powierzchnia pomieszczen
5. |Budynek podpiwniczony reszta nie 14. chiodzonych 0
6. x\é’t’foomsc kondygnacji 3,12 15. | Liczba mieszkar / lokali 103
7. |Kubatura budynku 15860,4 16. Kubatura Hali Sportowej 8700
Powierzchnia Powierzchnia kuchni i
8. [pomieszczen 4213,2 17. . : 2943
jadalni
ogrzewanych
9 Kubatura pomieszczen 158604 18, POW|erzchn|a.HaI| 1110.7
ogrzewanych Sportowej
4.2. Opis techniczny podstawowych elementow konstrukcyjnych budynku
Budynek szkoty podstawowej murowny z cegty petnej z 1991 roku, ocieplone $ciany 10 cm styropianu
w 2009 roku stropy stabo ocieplone trzcing matami, okna wymienione w 2009 r.Gimazjum z cegly petnej
wybudowane w 1939 nroku, na szkote przejete w 1954 roku ocieplone Sciany styropianem 10 cm grub.
w 2009 roku, wymienione tez okna na PCV wtym samym roku. Strop ocieplony wapnem z trocinami.
Hala sportowa wybudowana w 2005 r oceplona styropianem 9 cm pomiedzy pustakiem MAX, dach
ocieplony wetng mineralna 20 cm grubosci. Wszystkie budynki potgczone przewigzkami z cegty petnej
oceplone styropianem. Jesr tez jadalnia stabo ocieplona. Przegrody nie spetnaja warunkéw WT 2021.
4.3. Zestawienie danych dotyczacych istniejacych przegréd budowlanych
Przegrody Okna i drzwi balkonowe
o | S lFe |f [fex | ¢ 203
= SE|S§5| 5 |£§388 S c§5 S
. Y] S N X @ (N) Y N X 2 (N) N N X g N
Lp. Opis przegrody N 52|23l F E[LESE = St £
S 282z |gNe3Z| 3 sNg =
3 =z < o =a° a = 20
1. |Sciany budynku Szk. Podst. INESW 810,25| 0,325| 50,63 1,3|7,41/12,15 1,3/5
2. |Strop poddasza Podst. |H 234,46 1,873
3. |Dach Podstaw. 329,27 1,946
4. |Podtoga na gruncie piwn. 543,8 0,39
5. |Sciana wewn. Podd. Pods 142,441 1,430
6. |Sciana piw.N/gruntem 153,211 0,492
7. |Sciana piw. Przy gruncie 268,07 0,731
8. |Sciana zewn. Jadalni 44 46| 0,977
9. [Dach Jadalni 218,35| 0,388
10. |Podtoga na gruncie Jadal 364,98| 0,389
11. |Sciana zewn. Gimnazjum 789,11 0,314
12. [Stropodach Gimnazjum 196,66] 0,439
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13. [Strop podd. Gimnazjum 216,63 0,717
14. |Sciana wewn. Podd. Gimn. 136,94 1,404
15. [Podtoga n/gr Gimnazjum 214,44 0,389
16. |Sciana zewn. Hali Gimn. 646,97| 0,373
17. [Dach Hali Gimnast 816,62 0,200
18. |Strop pom. Hali Gimn. 181,1] 0,194
19. [Sciana przy gruncie Hali 15,38] 0,293
20. |Sciana Przewigzki Hali G. 106,67 0,373
21. |Podtoga Hali Gimn. 644,57 0,183
22. |Podioga przewigzki Hali Gim 283,57] 0,230
23. |Sciana wewn. Podd. Hali 78,6/ 0,334
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5. Charakterystyka energetyczna istniejacego budynku

Lp. Rodzaj danych D_ane_vsf stanie
istniejgcym
1. |Zamowiona moc cieplna na co [kW] 0
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (Qg) [kW] 0,0
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng za co [kW] 560,354
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 22,5
5. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby wentylacii [kW] 353,26
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
6. o o . [GJ] 3 298,16
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
7 Roczne zapotr.zebowanle ng qepfo w standardowym sezonie grzewczym [GJ] 4 881,00
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
8 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunku sezonu (GJIrok] 493652
standardowego
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
9. (stuzgce do weryfikacji przyjetych danych do oblcizen bilansu ciepta) [GJ/rok] 279,36
5.1. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
Instalacja w Szkole Podst., Gimnazjum, Stotéwce, Przewigzkach
1. | Typ instalacji rurowa stalowa rozdziat dolny z grzejnikami zeberkowymi. Hala
Gimnastyczna instalacja miedziana, grzejniki ptytowe, termostaty
2. |Parametry pracy instalacji 80/60
3. |Przewody w instalac;ji Gtéwne i w szkotach stalowe, w Hali gimn. miedziane
4. |Stan izolacji przewoddéw Izolacja w otulinie PCV
5. |Rodzaj grzejnikow Zeberkowe i stalowe w Szkolach, na Hali Gimn. ptytowe
6. |Ostoniecie grzejnikow z ostonami

7. |Zawory termostatyczne

Nie zamontowane na grzejnikach w szkotach, na Hali Gimn.

Zamontowane
8. |Zawory podpionowe Brak
9. |Odpowietrzenie instalaciji Odpowietrzniki automatyczne na pionach
10. |Naczynie wzbiorcze Zamkniete 500 dcm? w kottowni
11. |Zabezpieczenie instalaciji Zawor bezpieczenstwa 3 bar nastawy

12. | Ogrzewanie liczba dni w tygodniu / godzin na dobe |6 dni po 20 godzin

13. |Modernizacja instalacji ( po roku 1984)

modernizowana.

W 1998 roku zamontowano kotty KORTEX Biecz 2 szt. gazowe po
225 kW mocy, wartownik, pompy GrundfosDN50-120F. Kotty z
palnikami HANSA. Instalacja wewnetrzna w szkotach nie

Wartosci wspoétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
16.|Srednia sezonowa sprawno$¢é wytwarzania ciepta NHg 0,86
17.|Srednia sezonowa sprawno$¢ przesytu ciepta NHd 0,96
18.|Srednia sezonowa sprawno$é regulacji i wykorzystania NHe 0,77
19.[Srednia sezonowa sprawno$é akumulacji ciepta NHs 1,00
20.|Sprawnos¢ catkowita systemu NHtot 0,636
21.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,98
22.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,96
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5.2. Charakterystyka techniczna instalacji cieptej wody uzytkowej - stan istniejgcy

Lp.

Rodzaj danych

Dane

Rodzaj instalacji cieptej wody

Instalacja wykonana stalowa ocynkowana centralna z
cyrkulacjg

Regulacja temperatury regulatorem na kotle, kociot

2. Parametry pracy instalaciji atmosferyczny KORTEX 40 kW 1998 r. z zasobnikiem 300
dcm?

3. Udziat OZE Nie ma instalacji z energig OZE

4. |cyrkulacia, ograniczenia cyrkulagji :3nstaIaCJa z cyrkulacjig obieg z pompg Grundfos UPS 25-60

5. |Zasobnik cieptej wody (rok, pojemnosc) Zasobnik 300 dcm® REFLEX z 2005 r.

6. Opomiarowanie instalacji cieptej wody Licznik wody zimnej

(wodomierze)

5.3. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni w budynku - stan istniejacy

Kociot gazowy KORTEX z palnikiem HANSA z 1998 r. atmosferyczny moc 225 kW - 2 szt. Naczynie wzbiorcze
zamkniete 500 dcm?, wartownik, pompy tadujgca i obiegowe GRUNDFOS kotnierzowe trzy - biegowe DN 50.

5.4. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
Grawitacyjna atmosteryczna przez uchyt I mikrouchyt okien
oraz otwieranie okien i drzwi. Kratki i kanaty wentylacyjne
Rodzaj wentylacji kominowe wyprowadzone nad dach.
2. [Strumien powietrza wentylacyjnego m%h 24 978,6
5.5. Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia - stan istniejacy
1. |Cena energii elektryczne;j zt/ KWh 0,61
Oswietlenie zarowe 140 lamp o mocy 150 W,
Swietléwki neonowe 554 szt po 40 W i 36 W,
wietlowki 20 W 82 szt., Swietlowko 58 W 50
szt., Halogeny w Sali Gimnast. 25 szt po 250 W,
2. |Rodzaj o$wietlenia -- Zarowki energooszczedne 15 szt po 25 W.
Powierzchnia pomieszczen wyposazonych w
3. system wbudowanej instalacji oswietlenia m? 4213,2
Srednia moc jednostkowa oswietlenia dla
4 budynku Pn W/m?2 12,77722396

Oswietlenie wbudowa

ne obliczone na podstawie inwentaryzaciji: Instalacja w budynkach aluminiowa i miedziana,

zataczniki $cienne wigcz wytgcz, lamp zarowych o mocy zaréwek 100-150 W jest 140 szt. + 25
metalohalogenéw o mocy 250 W w Hali Gimnastycznej, swietlbwek neonowych 40 W- 554 szt. swietldwek
20 W jest 82 szt., Swietldbwek o mocy 58 W jest 50 szt., zaréwek energooszczednych po 25 W jest 15 szt.
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6. WYKAZ USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC MODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH NA
PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

Przegrody zewnetrzne: sciany budynku Szkoty
Podstawowej oraz Gimnazjum izolowane w 2009 r.
10 cm styropianu, stropy poddasza stabo
izolowane w trakcie budowy wapnem z trocinami i
trzcing (maty), podtoga na gruncie w
pomieszczenich uzytkowych izolowana papa
asfaltowg i lepikiem. Sciany Hali sportowe;j i
przewigzki izolowane w srodku styropianem 9 cm.,
dach Hali izolowany wetna mineralng GULFIBER
20 cm, oraz stropy nad pomieszczeniami Hali
sport. Dach Szkoty podstawowej izolacja 7 cm
suprema, stropodach Gimnazjum izolacja 10 cm
wetna mineralna.

Sciany zewnetrzne Szkoty Podstawowej, Gimnazjum,
Jadalni, Hali Gimnastycznej oraz przewigzek dodatkowe
ocieplenie styropianem FASADA metodg lekko mokrg z
pokryciem tynkiem silikonowym. Stropy poddasza
dodatkowo izolowane wetng mineralng w matach i
prasowang. Sciany wewnetrzne poddasza izolowane
wetna mineralna prasowang z tynkiem zewnetrznym.
Dach Szkoty Podstawowej oraz Jadalni izolowany
styropapa z papg termozgrzewalng. Sciany cokotéw
Szkoty Podstawowej, przewigzki Hali sportowej oraz
Jadalni nad gruntem i przy gruncie izolowane
styropianem FASADA nad gruntem- XPS przy gruncie.

Okna Szkoét wymienione w 2009 r o wsp. U = 1,5
[W/m?2K], za wyjatkiem Swietlikdw nad jadalnig

Zgodnie z WT 2021 nalezato by wymieni¢ okna na lepsze o
ws. U=0,9 [W/m3K], jednak jest to nie optacalne i nie
wskazane. Obecne okna sa w dobrym stanie technicznym.

2. oraz bibliotekg Szkoty Podstawow_ej ktore oc'e'nia Inwestor nie przewiduje wymiany okien. W oknach
sie na U= 5 [W/m?K]. Okna Hali sportowe; i zabudujemy nawiewniki. Przewidziana wymiana $wietlikéw na
przewigzki zabudowano w 2002 r.. okna o wsp. U = 1,1 [W/m2K].
Drzwi do budynku wymienione w 2009T. na — IDrzwi do budynku wejciowe nie wymagajg zmiany
3. | aluminiowe ocieplone o ws. U = 1,3 [W/m*K] nie |posiadajg wsp. U odpowiadajgcy warunkom WT 2021.
wymagajg wymiany.
System grzewczy: Instalacja c.o. w budynku szkoty|Przewidujwe sig zabudowe 2 szt pomp gruntowych w
podstawowej, gimnazjum i przewiazkach wraz z [kaskadzie o mocy 70/135 kW kazda z zestawem
Jadalnig i stotéwka stara z lat 70- sigtych ub. solankowym, zbiornikiem buforowym 1000 I-2 szt.,
wieku stalowa duzych srednic z grzejnikami zasobnikiem 500 |, z odwiertem 100 mb, studnig ALTRA
eberkowymi bez termostatow odpowietrzenie |11 sekcii oraz kottem szczytowym kondensacyjnym 45
centralne. Hala sportowa wraz z przewigzkg i KW mocy. W budynkach szkoty podstawowej i
4. pomieszczeniami dydaktyczno-socjalnymi gimnazjum oraz przewigzkach nowa instalacja
wybudowana w 2002 r posiada instalacje cienkoscienna stalowa zaciskowa, nowe grzejniki
miedziana, grzejniki ptytowe, termostaty. Kottownia p?ytowe z termostatami, odpowietr;niki automatyc_zne na
w 1998 roku wyposazona w 2 kotty KORTEX plonach, zawory podpionowe na pionach, regulacja
gazowe z palnikami HANSA po 225 kW mocy z hyrdauliczna, regulotory pomp i catego uktadu z krzywg
regulacja na kottach regulatorami. Pompy siedem dni w tygodniu. Przewody przesytowe izolowane.
GRUNDFOS 3-biegowe.DN50.
Instalacja cieptej wody uzytkowej: Wykonana w PrzewidUJ:e sie wykon.anie zasilania CWU z pompy ciepta
1981 r. z rur stalowych ocynkowanych zasilana z |9"untowej z rezerwacj szczytowa kotlem gazowym
5. kott i KORTEX 40 kW laci kondensacyjnym.- i nowym zasobnikiem wody goracej
otia gazowegotemperatury zregulacig energooszczednym. Regulacja temperatury.
W szkofach i przewigzkach oraz pomieszczeniach
personelu Hali sportowej zainstalowane zostang
Wentvlacia: arawitacvina przez okna i drzwi oraz nawiewniki higrostwerownw lub ci$nieniowe - wentylacja
6. y lia.nzﬂ wentyjlac Pne nad dach grawitacyjna bez zmian. W Sali gier oraz FITNESS
y yiacy) ' zainstalujemy wentylacje nawiewno-wywiewng z
rekuperacja i podgrzewaniem powietrza wodg grzewczg
z pompy ciepta gruntowej + kociot kondensacyjny.
Przewiduje sie wymiane na oswietlenie lampami
Oswietlenie: tradycyjne zarowe oraz LEDOWYMI lub $wiettowki nowej generacji i lampy
7. Swietldwkowe, wytaczniki zatgcz/wytgcz, brak ledowe.

regulacji oswietlenia.
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7.0KRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO

7.1. Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

Symbol | Jednostki przgd . po
modernizacjg|modernizacj
1 Obliczeniowa temperatura zewnetrzna t0 °C -20,0 -20
t "C 2 20
2. Temperatura wewnetrzna lokale uzytkowe Y 0,00
Temperatura wewnetrzna klatka 16
ti 16,0
3. schodowa
4, Temperatura wewnetrzna piwnice toiw 19,50 19,5
Stopniodni ogrzewania przegrody ) dzien K/rok 3245 3045
5. zewnetrzne
6. |Stopniodni ogrzewania klatka schodowa SDy,  [dzien K/rok 2 553 2553
7. |Stopniodni ogrzewania piwnica SDpiw | dzien Kirok 3245 3245
Op’fata zmie.nna zwiqzana VA dystrybuqa [ Ooz O1Z ZHGJ 40,473765 | 40,473765
8. przesytem ciepta do ogrzewania
Stata optata miesieczna zwigzana z dystybucjg [ Oy, O | Z/MW m-c
9. i przesytem zamowionej mocy cieplnej 1177,52 235,5
Ay A zt/m-c
10. [Miesieczna optata abonamentowa bo 7701 148,83 18,4377
Gaz ziemny
Udziat n-tego Zrédta ciepta w zapotrzebowaniu Xo X1 - Gaz ziemny | 10 %, OZE
11. |na ciepto przed i po modernizaciji 100% 90 %
Gaz Ziemny
Udziat n-tego Zrédta ciepta w zapotrzebowaniu - Gaz ziemny |10 %, OZE
) _ s Yo Y1
12. |na moc cieplng przed i po modernizac;ji 100 % 90 %

Srednia temperatura pomieszczen uzytkowych wyliczona = 19,12 ° C. Wyliczenie Sd w zataczeniu.
7.1.1. Jednostkowe optaty za moc zamoéwiong i zuzyte ciepto

Opfaty przed modernizacjg Cena netto Cena brutto
Optata za wytworzenie ciepta z/GJ 32,9055 40,473765
Optata za dystrybucje i przesyt ciepla zZ{/GJ 0 0
Razem optata zmienna za ciepto zt/GJ 32,9055 40,473765
Optata miesieczna za zamoéwiong moc cieplng zt/(MW m-
c) 0 0
Opfata miesieczna za zamdwiong moc ciepling - przesyt
z{/(MW m-c) 957,33 1177,5159
Abonament 121 148,83
Razem optata miesieczna za zaméwiong moc cieplng
zt/(MW m-c) 0 0

po modernizacji Cena netto Cena brutto

Optata za wytworzenie ciepta zl/GJ 32,9055 40,473765
Optata za dystrybucje i przesyt ciepla zZ/GJ 0 0
Razem optata zmienna za ciepto zt/GJ 32,9055 40,473765
Opfata miesieczna za zamdwiong moc cieplng zt/(MW m- 0 0
Optata miesieczna za zamowiong moc cieplng - przesyt 95,733 117,75159
Abonament 121 148,83

Razem optata miesieczna za zamoéwiong moc ciepinag

7.1.2. Inne taryfy i oplaty Za energie elektryczna 0,61 zt/kWh.
Ceny z faktur za gaz PGNiG oraz TAURON energia w zataczeniu
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciana zew. Budynku Szk. Pod.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 810,25 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 939,89 m?
Sd = 3 245 dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie Sciany styropianem FASADA o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 3: o grubos$ci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,1 0,12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,11 2,63 3,16
3 |Opor cieplny R m*K/wW 3,077 5,182 5,709 6,235
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd A*Uc GJ/a 73,83 43,80 39,80 36,43
5 |dous G1u =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0105 0,0063 0,0057 | 0,0052
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 1975 1 445 1588
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-910)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 115 121 131
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 108 087 | 113727 | 123 126
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 84,77 78,70 77,54
10 [U,, Uy W/m*K| 0,325 0,193 0,175 | 0,160

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia stanowi

iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni

okien i drzwi (Ayosst), POWiEkszonej o powierzchnie osciezy.

Wybrany wariant W-3 styropian FASDADA o grubosci 12 cm spetniajgcy warunek WT 2021 oraz najnizsze
SPBT.

Wybrany wariant : 3 |Koszt : 123 125,59 zi SPBT= 77,54 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciana wewn. Podd. Szk. Pod.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 142,44 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 142,44 m?
Sd = 3 245 dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany wetng mineralng ptyty o wspotczynniku (z tynkiem wykonczeniowym)
przewodzenia ciepta A= 0,039 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m* K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 3: o grubos$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,18 0,2 0,22
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,62 5,13 5,64
3 |Opor cieplny R m*K/wW 0,699 5,315 5,828 6,340
4 |Qqy, Q,, = 8,6410°Sd A*Uc GJ/a 57,11 7,50 6,90 6,30
5 |dous G1u =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0081 0,0011 0,0010 | 0,0009
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 2107 2132 2158
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-910)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 114 121 132
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 16 238 17 235 | 18 802
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 7,71 8,08 8,71
10 [U,, Uy W/m*K|[ 1,430 0,188 0,172 | 0,158

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayosst), POWiEkszonej o powierzchnie osciezy.

Wybrany wariantt W - 1 spetniajacy WT 2021.
Wybrany wariant : 1 |Koszt : 16 238,16 zi SPBT= 7,71 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Strop poddasza Szkoty
Podst.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 234,46 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 234,46 m?
Sd = 3 245 dzK/rok

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu styropianem PODLOGA ( z wylewkg cementowg )

o wspotczynniku przewodnosci A= 0,038 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 6,6 (m? K)/W

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,6 (m?* K)/W

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,24 0,25 0,3
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,32 6,58 7,89
3 |Opor cieplny R m*K/W 0,534 6,850 7,113 8,429
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd A*Uc GJ/a 123,1 9,6 9,2 7,8
5 |dous G1u = 10" A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0176 0,0014 | 0,0013 | 0,0011
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 4823 4840 4900
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qoy-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 100 109 123
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 23 446 27760 | 29072
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 4,86 5,74 5,93
10 |Uo, U4 W/m?>K 1,873 0,146 0,141 0,119

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia to metraz* cena jednostk.
Wybrany Wariant W-1 styropian 24 cm grubosci typ PODLOGA z wylewkg cementowa 3 cm na siatce
zbrojnej. Wariant W-1 spetnia WT 2021.

Wybrany wariant : 1 Koszt 23 446,00 zt SPBT= 4,86 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda _
ciepta przez przenikanie Dach Szkoty Podstawowej i
przewigzki
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 32027 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 546,15 m?
Sd= 3 245 dzK/rok

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie dachu szkoty i jej przewigzki styropianem STYROPAPA ( z papg termozgrzewalng )
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,038 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,6 (m* K)/W

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,6 (m?* K)/W

wariant 3: o grubosci 3 cm wiekszej niz w wariancie 2

P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,24 0,25 0,3
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,32 6,58 7,89
3 |Opor cieplny R m*K/W 0,514 6,830 7,093 8,409
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd A*Uc GJ/a 179,6 13,5 13,0 11,0
5 |qous Q1u = 10 A*(t,o-ty0)*Uc MW 0,0256 0,0019 | 0,0019 | 0,0016
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 7058 7078 7163
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qoy-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 104 119 126
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 56 800 64 992 68 815
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 8,05 9,18 9,61
10 |Uo, U4 W/m?*K | 1,946 0,146 | 0,141 | 0,119

Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni dachu szkoty i przewigzki. Jest to catkowita
powierzchnia dachu - do strat liczona tylko powierchnia dachu nad pomieszczeniami uzytkowanymi.
Do termomodernizacji nalezy przyjg¢ cate powierchnie dachu.

Wybrany wariant : 1 Koszt 56 799,60 zi SPBT= 8,05 lat

Wybieram Wariant W-1 spetniajgcy warunek WT 2021 w zakresie SPBT oraz przewodnosci ciepinej U
przegrody ponizej 0,15 [W/m?K]. W-1 nie spetnia WT 2021.
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciana piwnic nad grunt. Szk.Poq
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 153,21 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 177,72 m?
Sd = 3 245 dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany piwnic nad gruntem styropianem FASADA o wspodtczynniku (z mozaika)
przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 3: o grubos$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,16 3,68 4,21
3 |Opor cieplny R m*K/wW 2,033 5,190 5,717 6,243
4 [Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'A*Uc GJ/a 21,13 8,30 7,50 6,90
5 |dous G1u =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0030 0,0012 0,0011 | 0,0010
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 545 579 604
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-910)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 112 119 125
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 19 905 21149 | 22215
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 36,52 36,53 36,78
10 [U,, Uy W/m*K| 0,492 0,193 0,175 | 0,160

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayosst), POWiEkszonej o powierzchnie osciezy.

Wybrany wariant W-3 grubos$¢ izolacji 16 cm o najnizszym SPBT spetniajacy WT 2021.

Wybrany wariant : 3 |Koszt : 22 215,00 zt SPBT= 36,78 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciana piwnic przy grunt. Szk.Po
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 268,07 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 270,65 m?
Sd = 3 245 dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie Sciany piwnic nad gruntem styropianem XPS o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,035 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m* K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 3: o grubos$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,14 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,71 4,00 4,57
3 |Opor cieplny R m*K/wW 1,368 5,082 5,368 5,939
4 [Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'A*Uc GJ/a 54,94 14,80 14,00 12,70
5 |dous G1u =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0078 0,0021 0,0020 | 0,0018
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 1705 1739 1794
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-910)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 190 199 210
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 51424 53859 | 56 837
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 30,16 30,97 31,68
10 [U,, Uy W/m*K| 0,731 0,197 0,186 | 0,168

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia stanowi

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych piwnic przy gruncie Szkoty Podst.
Usprawnienie obejmuje odkopanie Scian, wyczyszczenie z brudu, izolacja srodkami dyspersyjnymi,
izolacja styropianem XPS 14 cm grubosci i ostoniecie folig kubetkowg, obsypanie ziemia.

Wybrany Wariant W-2 ze wzgledu na najnizasze SPBT spetniajagce WT 2021.

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 53 859,35 zi SPBT= 30,97 lat
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7.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciana zew. Budynku Jadalni
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 44 46 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 54,57 m?
Sd = 3 245 dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany styropianem FASADA o wspotczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m* K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 3: o grubos$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,16 0,18 0,2
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,21 4,74 5,26
3 |Opor cieplny R m*K/wW 1,024 5,234 5,760 6,287
4 |Qqy, Q,, = 8,6410°Sd A*Uc GJ/a 12,18 2,40 2,20 1,98
5 [aou, A1y =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0017 0,0003 0,0003 | 0,0003
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 416 424 432
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-910)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 118 126 134
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 6 439 6 876 7312
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 15,48 16,22 16,93
10 [U,, Uy w/m*K| 0,977 0,191 0,174 | 0,159

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayosst), POWiEkszonej o powierzchnie osciezy.

Wybrany wariant W-1 styropian o grubosci 16 cm spetniajgcy warunek WT 2021 oraz najnizsze SPBT.

Wybrany wariant : 1 |Koszt : 6 439,26 zi SPBT= 15,48 lat
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7.2.8. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Dach Jadalni
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 218,35 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 219,00 m?
Sd= 3 245 dzK/rok

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu szkoty i jej przewigzki styropianem STYROPAPA ( z papg termozgrzewalng )

o wspotczynniku przewodnosci A= 0,038 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,6 (m* K)/W

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,6 (m?* K)/W

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,16 0,2 0,25
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,21 5,26 6,58
3 |Opor cieplny R m*K/W 2,577 6,788 7,840 9,156
4 [Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'A*Uc GJ/a 23,8 9,0 7,8 6,7
5 |dous G1u = 10" A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0034 0,0013 | 0,0011 0,0010
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 629 680 796
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qoy-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 97 105 112
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 21243 22995 | 24 528
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 33,77 33,82 33,79
10 |Uo, U4 W/m?>K 0,388 0,147 0,128 0,109

Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni dachu szkoty i przewigzki. Jest to catkowita
powierzchnia dachu - do strat liczona tylko powierchnia dachu nad pomieszczeniami uzytkowanymi.
Do termomodernizacji nalezy przyjg¢ cate powierzchnie dachu.

Wybrany wariant : 2 Koszt 22 995,00 zt SPBT= 33,82 lat

Wybieram Wariant W-2 spetniajgcy warunek WT 2021 w zakresie SPBT oraz przewodnosci ciepinej U
przegrody ponizej 0,15 [W/m?2K]. Styropapa grubosci 20 cm.
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7.2.9. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciana zew. Budynku Gimn.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 789,10 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 915,36 m?
Sd = 3 245 dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie Sciany styropianem FASADA o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 3: o grubos$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,1 0,12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,11 2,63 3,16
3 |Opor cieplny R m*K/wW 3,185 5,290 5,816 6,343
4 [Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'A*Uc GJ/a 69,47 41,80 38,00 34,88
5 |dous G1u =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0099 0,0060 0,0054 | 0,0050
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 1175 1337 1469
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-910)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 116 125 133
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 106 182 | 114420 | 121 743
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 90,37 85,58 82,87
10 [U,, Uy W/m*K| 0,314 0,189 0,172 | 0,158

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia stanowi

iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni

okien i drzwi (Ayosst), POWiEkszonej o powierzchnie osciezy.

Wybrany wariant W-3 styropian FASDADA o grubosci 12 cm spetniajgcy warunek WT 2021 oraz najnizsze
SPBT.

Wybrany wariant : 3 |Koszt : 121 742,88 zi SPBT= 82,87 lat
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7.2.10. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Strop poddasza Gimnazjum
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 216,63 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 216,63 m?
Sd = 3 245 dzK/rok

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie welna mineralng ptyty prasowane ( z wylewkg cementowg )
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,039 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,6 (m* K)/W

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,6 (m?* K)/W

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,22 0,25 0,3
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,64 6,41 7,69
3 |Opor cieplny R m*K/W 1,395 7,036 7,805 9,087
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd A*Uc GJ/a 43,5 8,6 7,8 6,7
5 |dous G1u = 10" A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0062 0,0012 | 0,0011 0,0010
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 1483 1517 1563
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qoy-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 105 112 121
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 22 746 24 263 | 26212
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 15,34 15,99 16,77
10 |Uo, U4 W/m?>K 0,717 0,142 0,128 0,110

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia to metraz* cena jednostk.
Wybrany Wariant W-2 styropian 25 cm grubosci wetna mineralna w ptytach twardych z wylewkg cementowg 3 cm
na siatce zbrojnej. Wariant W-1 spetnia WT 2021.

Wybrany wariant : 1 Koszt 22 746,15 zt SPBT= 15,34 lat
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7.2/11. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Stropodach Gimnazjum
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 196,66 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 196,66 m?
Sd = 3 245 dzK/rok

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie welng mineralng maty
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,6 (m* K)/W

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,6 (m?* K)/W

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,18 0,2 0,25
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,50 5,00 6,25
3 |Opor cieplny R m*K/W 2,278 6,778 7,278 8,528
4 [Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'A*Uc GJ/a 24,2 8,1 7,6 6,5
5 |dous G1u = 10" A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0035 0,0012 | 0,0011 0,0009
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 684 706 753
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qoy-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 90 96 103
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 17 699 18879 | 20 256
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 25,88 26,74 26,90
10 |Uo, U4 W/m?>K 0,439 0,148 0,137 0,117

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia to metraz* cena jednostk.
Wybrany Wariant W-1 ocieplenie 18 cm grubosci wetna mineralna w matach ( rolki ) utozona szczelnie na stropie
poddasza. Wariant W-1 spetnia WT 2021.

Wybrany wariant : 1 Koszt 17 699,40 zt SPBT= 25,88 lat
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7.2.11. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciana wewn. Podd. Gimn.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 136,94 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 137,00 m?
Sd = 3 245 dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany wetng mineralng ptyty o wspotczynniku (z tynkiem wykonczeniowym)
przewodzenia ciepta A= 0,039 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 3: o grubos$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,18 0,2 0,22
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,62 5,13 5,64
3 |Opor cieplny R m*K/wW 0,712 5,328 5,840 6,353
4 [Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'A*Uc GJ/a 53,90 7,20 6,60 6,00
5 [aou, A1y =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0077 0,0010 0,0009 | 0,0009
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 1985 2011 2035
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-910)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 109 118 125
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 14 933 16166 | 17 125
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 7,52 8,04 8,42
10 |Uo, U4 W/m?K| 1,404 0,188 0,171 | 0,157

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian poddasza

Wybrany wariant W-1 spetniajacy WT-2021.

Wybrany wariant : 1 |Koszt : 14 933,00 zt SPBT= 7,52 lat
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Przegroda

7.2.13. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Sciana zew. Budynku Hali gimn.

| przewigzki
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 023,29 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A sz = 101562 m?
Sd = 3 245 dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany styropianem FASADA o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m* K)/W

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

. Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g¢= m 0,09 0,1 0,12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,37 2,63 3,16
3 |Opor cieplny R m2K/W 2,681 5,049 5,313 5,839
4 (Qqy, Qpy = 8,6410°Sd'A*Uc Gl/a 96,56 51,30 48,70 44,33
5 |dous Q1u = 10 A*(t,0-t;0)*Uc Mw 0,0138 0,0073 0,0070 | 0,0063
6 Roczna oszczednos¢ kosztow " 1923 2033 2920
zt/a
Aoru = (QOU'Q1U)02+1z(qu'q1U)0m
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 120 127 133
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 121 874 | 128984 | 135077
9 |SPBT= N,/AO,, lata 63,38 63,45 60,85
10 (U,, U4 W/m?K 0,373 0,198 0,188 0,171

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia stanowi

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni

okien i drzwi (Ay.st), pOWiekszonej o powierzchnie osciezy.

Wybrany wariant W-3 styropian FASDADA o grubosci 12 cm spetniajgcy warunek WT 2021 oraz najnizsze
SPBT.

Wybrany wariant : 3 |Koszt : 135 077,46 zt SPBT= 60,85 lat
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7.2.14. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie

Sciana przy grunt. Przewigzka

Hali Sp..
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 15,38 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 17,36 m?
Sd = 3245 dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany piwnic nad gruntem styropianem XPS o wspodtczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,035 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m* K)/W

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

. Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g¢= m 0,06 0,08 0,1
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,71 2,29 2,86
3 |Opor cieplny R m2K/W 3,413 5,127 5,699 6,270
4 |Qqy, Q4, = 8,6410°Sd A*Uc GJ/a 1,26 0,80 0,80 0,70
5 |dous G1u =10 A*(t,o-t,0)*Uc Mw 0,0002 0,0001 0,0001 | 0,0001
6 Roczna oszczednos¢ kosztow " 20 20 o4
zt/a
Aoru = (QOU'Q1U)02+1z(qu'q1U)0m
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 140 156 167
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 2430 2708 2899
9 |SPBT= N,/AO,, lata 121,52 135,41 120,80
10 |Uo, U4 W/m?K 0,293 0,195 0,175 0,159

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia stanowi

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych piwnic przy gruncie Szkoty Podst.
Usprawnienie obejmuje odkopanie Scian, wyczyszczenie z brudu, izolacja $rodkami dyspersyjnymi,
izolacja styropianem XPS 10 cm grubosci i ostoniecie folig kubetkowg, obsypanie ziemia.

Wybrany Wariant W-3 ze wzgledu nha najnizasze SPBT spetniajgce WT 2021.

Wybrany wariant : 3 |Koszt : 2 899,12 zt SPBT= 120,80 lat
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7.2.12. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

Strop poddaszy pom. Hali

ciepla przez przenikanie ) ,
Gimnastycznej

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 181,10 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 181,10 m?
Sd= 3 245 dzK/rok

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie welng mineralng maty
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,6 (m* K)/W

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,6 (m?* K)/W

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,06 0,1 0,15
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,50 2,50 3,75
3 |Opor cieplny R m*K/W 5,155 6,655 7,655 8,905
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd A*Uc GJ/a 9,9 7,6 6,6 57
5 [aou, Q1 =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0014 0,0011 0,0009 | 0,0008
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 97 141 178
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qoy-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 88 95 100
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 15 937 17 205 18 110
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 164,30 | 122,02 | 101,74
10 |Uo, Uy W/m*K | 0,194 0,150 | 0,131 | 0,112

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia to metraz* cena jednostk.
Wybrany Wariant W-2 ocieplenie 20 cm grubo$ci wetna mineralna w matach ( rolki ) utozona szczelnie na stropie
poddasza. Wariant W-2 spetnia WT 2021.

Moze wystapi¢ duze utrudnienie techniczne w utozeniu warstwy wetny mineralnej nad stropem pomieszczen.
Wybrany wariant W-3 ze wzgledu na najnizsze SPBT.

Wybrany wariant : 3 Koszt 18 110,00 zt SPBT= 101,74 lat
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7.2.16. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Dach Hali Gimnastycznej
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 816,62 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 816,62 m?
Sd = 3 245 dzK/rok

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie welng mineralng maty
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,6 (m* K)/W

wariant 2: o grubo$ci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu
cieplnego R 2 6,6 (m?* K)/W

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,1 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,00 2,50 3,75
3 |Opor cieplny R m*K/W 5,000 7,000 7,500 8,750
4 [Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'A*Uc GJ/a 45,8 32,7 30,5 26,2
5 |dous G1u = 10" A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0065 0,0047 | 0,0044 | 0,0037
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 556 649 833
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qoy-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 88 95 100
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 71 863 77579 | 81662
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 129,25 | 119,54 98,03
10 |Uo, U4 W/m?>K 0,200 0,143 0,133 0,114

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen rynku lokalnego. Koszt usprawnienia to metraz* cena jednostk.
Wybrany Wariant W-3 ocieplenie 15 cm grubo$ci wetna mineralna w matach ( rolki ) utozona szczelnie na stropie
poddasza. Wariant W-3 spetnia WT 2021, oraz ma najnizsze SPBT

Moze wystapi¢ duze utrudnienie techniczne w utozeniu warstwy wetny mineralnej nad stropem pomieszczen.
Réwniez prace mogg by¢ niebezpieczne dla pracownikéw ocieplajacych dach hali.

Wybrany wariant : 3 Koszt 81 662,00 zt SPBT= 98,03 lat
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7.3.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana swietlikow w
dachach, montaz
nawiewnikow

Dane: powierzchnia okien

A ok
Vnom

Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje montaz nawiewnikéw higrosterowanych lub ci$nieniowych w oknach budynku. Wymiana
Swietlikéw w dachu Jadalni oraz biblioteki.

5

Y = 24 979 m®n

VobI=LP*Cm

wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 1,3 W/m2*K
wariant 2: okna o wspdlczynniku U= 1,1 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspoétczynnik przenikania okien U W/m?K 5 1,1 0,9
. . . . cr| - 1,1 1,00 1,00
2 |Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cw| - 1,2 0,70 0,70
3 18,64*1 0'5*Sd*A°k*U+Qinf GJ/a 160 35,00 28,73
4 |(8,64*Sd*Aok*U+2,94 C,*C,,*V,om*Sd)*10-5 GJla 2781 2418 2412
5 [Qo, Q; =(4) + (5) GJ/a 2941 2453 2440
6 |10°*A_, *(t,o-t,0)*'U+1,65*10-8*a*I*(two_tz0)5/3 MW 0,0228 0,0050 0,0041
7 [10-6*Aok*(two_tzo)*U+3,4*107*V, . *Cm*(two-tz0) MW 0,4077 0,2378 0,2378
8 |do, 41=(7) + (8) MW 0,4305 0,2428 0,2419
9 Roczna oszczednos¢ kosztow rok 22 395 20 788
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qoy-91u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 1200 1450
11 |Koszt wymiany okien Ngk 136 620 165 083
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 40 640 40 640
13 |Koszt N, +Ngg 317 260 345 722,50
14 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 14,17 16,63
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m2wg cen lokalnych.
Koszt nawiewnikéw
koszt jednostkowy 320 zt/szt koszt nawiewnikéw
ilos¢ 127 szt
koszt catkowity 40640 zt/szt 40640
Do obliczen przyjeto wentylacje catkowita.
Wybrany wariant : 2 Koszt 317 260,00 z} SPBT= 14,17 lat

Montaz nawiewnikéw przewidziano w oknach w pomieszczeniach z wentylacja grawitacyjng po 1 nawiewniku
cisnieniowym lub higrosterowanym z deklaracjg zgodnosci o wydajnosci minimum 24 m*h .

Koszt wentylacji hali sportowej (z odzyskiem ciepta ) = 8 aparatéw OXeN firmy FLOWAIR lub podobne
8* 16000 zt/szt =128 000 zt+ montaz 12 000 = Razem 140000 zt.

140 000
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7.4. Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego dla budynku szkoly

Dane do obliczen:  Aw=3102,5 m? powierzchnia budynku
V =9643,1 m? kubatura wentylowana
- rodzaj wentylacji  grawitacyjna

Uwaga: Obliczenia wentylacji wg Metodologii 2015 r. ttustym drukiem.
Obliczenia wentylacji budynku szkoty Podstawowej i Gimnazjum wraz z przewigzkami

Wentylacja grawitacy Z tabeli 25 odczyt Vve,l,s = 0,56 * 10 -3 [m3*/m?3s]
Af gr = 3102,5 m? V=9643,1 m?

Vve,l,gr = 0,56 * Af gr/ 1000 = 0,56 *3102,5/° 1,7374 m3/s
Vinfpo = 0,2 * V/3600 = 0,2*9643,1/3600 = 0,5357 m3/s
Vinfprzed =0,3*9643,11/3600 = 0,8036 m3/s

taczna wentylacja budynku: Vve,l,b = 1,7374+0,8036 2,54099 m3/s
Dla Hali Gimnastycznej:

Afgrh= 1110,7 m? Vh=6217,3 m?
Vve,l,gr =0,42 * Af gr/ 1000 = 0,42 *1110,7/1000 = 0,4665 m?3/s
Vinfprzed =0,3*6217,3/3600 = 0,5181 m3/s
Vinfpo = 0,2 * V/3600 = 0,2*3217,3/3600 = 0,3454 m3/s
Razem wentylacja budynkéw szkolnych w Gnojniku Vve,l,b = 2,54099+0,4665+0,5181
strumien
. tgczne
powietrza "
, , 0 Strumien zap.
pomieszczenie ilos¢ wg. 3 ; Vve,l,b = 3,5256 m?/s
wm?3/s |powietrza
normy w 3
m?®/h wm
kuchnia z oknem 0 70 0,019 0,000
tazienka (z WC lub 0 50 0,014 0,000
oddzielne WC 0 30 0,008 0,000
klatki schodowe 0,00 0,22*10-*{ 0,000
LACZNIE V, 3,5256
Lokale mieszkalne | o,00 0,32/10% | 0,0000
Vo= 12 692|m>/h wartos¢ przyjeta do obliczen w audycie
Kubatura wentylowana budynku 15 860|m3/n
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,80(h"
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Infiltracja dla kubatury m?

4.2. Wartos$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN 12831

J;=ma infp me')a mi/h

Wg PN-EN 12831 minimalna krotnos$¢ powietrza
na godzine dla pomieszczen mieszkalnych,
kuchni i tazienek

Wg PN-EN 12831 strumieh powietrza na

_ 3
Vi =V n5y-€,- €, m /h

Sredni stopier obudowy budynku

nnik ostoniecie, wiecej niz jedna fasada odstonieta
VVSPUICZYTITHIK PUPIAWKUWY £E WZYIgUU IT1d

wnrenlenéi (wartnéi érandnia dla 18 m)

Nmin

Vinf

4758,12

Zm& =M, Vs i/t

0,5

15 860

7 930

15 860

4

0,02

1,07

1353

Vmin > Vin

Tabela 1. Krotno$¢ wymiany powietrza
Konstrukc nea I
ja Stopien szczelnosci obudowy
wysoki " | sredni? | niski®
budynki <4 4-10 >10
jednorodz
inne
inne <2 2-5 >5
mieszkani
h a
lub budyn
Ki
mh
m3/h
m>/h
h!
warto$¢ wg PN-EN 12831, o pofowe mniejsza niz w tab 6.1/10924 Rozp. dot. $wiadectw
m3/h

4.3. Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do audytu
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego Vo, = W=

Wspdtczynniki korekcyjne

Cr
Cw
Cm

12 692
Przed P_o .
R wymianie
wym_lanq okien +
okien . iki
1,1 0,7
1,0 1,0
1,2 1,0

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]

mé/h Uwaga: oznaczenie literowe wg Rozp. dot. audytow
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¢ * 4" Viom| 13 961,4] 11 102,0|m?¥h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng g [MW]
c* W[ 19 032,015 860,0|m?h

4.4. Wartos$¢é strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dotyczgcego metodologii obliczania swiadectw en.

Strumien powietrza wentylacyjnego V, wg PB-83/B-03430 | ###HHH#HE | m3/h
10dzgcego z infiltracji, dla budynku bez proby szczelnosci | 3172,000 [m®/h Vinf = 0,2 * kubatura wentylowana/3600

Calkowity strumien pow. wentylacyjnego, V.. | #EEEEEE |mP/s wartos¢ przyjeta do obliczen swiadectwa char. en.
R
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7.5. Przedsiewziecie modernizacyjne prowadzace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto
do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku Szkolnym - personel i dzieci

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Uwaga.: modernizacja instalacji c.w.u. Przeprowadzona wczesniej

Wartosci dla budynku

Wartosci dla budynku

Charakterystyka systemu Jednostka - stan istniejacy stan po modernizacj
(1) 2 (3 (4

ciepto wiasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gesto$¢ wody p kg/m® 1 1
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody  Vwi Hcm3/m2*doba 0,8 0,8
jed.odniesienia - Af m? 4213 4213
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu B¢, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspdtczynnik korekcyjny temp. kR - 0,55 0,55
czas uzytkowania t, , doba 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkow
Qo:,ndfvzilc’:g\f*ci?g*(gcw?e‘:)fkprt;/syetsog o9 kWhrok 35439,0 35439,0

Zrodta energii do przygotowania CWU Nieodnawi Oze Nigodnaw Oze

alne ialne
Udziat Odnawialnych zrodet energii % 100,0 0,0 10,0 90,0

sprawno$¢ wytwarzania ciepta n,, 4 - 0,83 0,88 3
sprawnos¢ przesytu cieptej wody ny, , - 0,7 0,8 0,8
sprawnos¢ akumulacii ny, s - 0,8 0,85 0,85
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1 1 1
sprawnos¢ catkowita ny, (ot - 0,4648 0,5984 2,04
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg kWh/a |76 245,7 5922,3 (15634,9
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 274,5 21,3 56,3

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeb

przygotowania cie

tej wody uzytkowej

ﬂg_wusr = chumax /Nh

Wartosci | Wartosci
Opis Jednostka dla dla
budvnku - | budvnku
(1) (2 (3
llo$¢ uzytkownikow 0S. 465 465
JEaNoSIKOWE dODOWE ZUZYCIE clepre] wody Wg PN-9Z7B- / 3 5.0
%ﬁlﬁéﬁzmowe ZapolrZzebowanie na c.w.U. W -
budvnku m3/h 0,207 0,207
Vier =( L*V,)/(18%1000)
Wsp. godzinowej nierébwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0244 - 2,082 2,082
N,=9,32-L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m? wody GUm? 0.189 0.189
* Ak m H H
chj =Cyw P (ecw'eo)m 03
Max. moc c.w.u.
max 6 kw 22,5 22,5
Qowu = Vhsr Qowj"Np-10°/3600
Srednia moc c.w.u. KW 10,8 10,8
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7.5. Przedsiewziecie modernizacyjne prowadzace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto
do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku Szkolnym - Stotéwka Szkolna ( Kuchnia)

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Uwaga.: modernizacja instalacji c.w.u. Przeprowadzona wczesniej

Wartosci dla budynku

Wartosci dla budynku

Charakterystyka systemu Jednostka - stan istniejacy stan po modernizacj
(1) 2 (3 (4
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gesto$¢ wody p kg/m® 1 1
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody  Vwi Hcm3/m2*doba 2,5 2,5
jed.odniesienia - Af m? 294 294
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu B¢, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspdtczynnik korekcyjny temp. kR - 0,8 0,8
czas uzytkowania t, , doba 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkow
Qo:,ndfvzilc’:g\f*ci?g*(gcw?e‘:)fkprt;/syetsog o9 kWhrok 11252,2 11252,2
Zrodta energii do przygotowania CWU Nieodnawi Oze Nigodnaw Oze
alne ialne
Udziat Odnawialnych zrodet energii % 100,0 0,0 10,0 90,0
sprawno$¢ wytwarzania ciepta n,, 4 - 0,83 0,88 3
sprawnos¢ przesytu cieptej wody ny, , - 0,7 0,8 0,8
sprawnos¢ akumulacii ny, s - 0,8 0,85 0,85
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1 1 1
sprawnos¢ catkowita ny, (ot - 0,4648 0,5984 2,04
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg kWh/a | 24 208,7 1880,4 | 4964,2
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 87,2 6,8 17,9

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeb

przygotowania cie

tej wody uzytkowej

ﬂg_wusr = chumax /Nh

Wartosci | Wartosci
Opis Jednostka dla dla
budvnku - | budvnku
(1) (2 (3
llo$¢ uzytkownikow 0S. 250 250
JEaNoSIKOWE dODOWE ZUZYCIE clepre] wody Wg PN-9Z7B- / 30 30,0
%ﬁlﬁéﬁzmowe ZapolrZzebowanie na c.w.U. W
budvnku m3/h 0,417 0,417
Vier =( L*V,)/(18%1000)
Wsp. godzinowej nierébwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0,244 - 2,423 2,423
N,=9,32-L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m? wody Guim?® 0.189 0.189
* Ak m H H
chj =Cyw P (ecw'eo)m 03
Max. moc c.w.u.
max 6 kw 52,9 52,9
Qowu = Vhsr Qowj"Np-10°/3600
Srednia moc c.w.u. KW 21,8 218
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7.5.1. Ocena przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Q.cw = 361,64 GJ Jocw = 0,0326 MW
Opis:

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cwu - zabudowa zasobnika nowej generacji do pompy ciepta i kotta
gazowego kondensacyjnego, montaz 2 pomp energooszczednych, cyrkulacyjnej i fadujgcej zasobnik.

. " t
Lp. Jedn. | Stan istniejacy moz::‘n::;cji

1 |Srednia moc cwu Qowusr MW 0,0326 0,0326
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg 1 cw GJ/rok 361,6 102,24
3 |Roczne optata zmienna O0,1m zl/a 14 637 5325,4
4 |Roczna optata stata 00,12 zt/a 1786 221

5 |Roczny abonament Apo 1 zt/a 0 0,0

6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zt/a 16 423 5546,6
7 |Rodznica zl/a 10876, 1
8 [Koszt zt 31199,0
9 |SPBT lat 2,87
10 |Udziat odnawialnych zrodet energii %

Podstawa przyjetych wartosci N,

Wedtug stawek lokalnych firm instalacyjnych

Koszt energii elektrycznej do napedu pomy ciepta 16875,7 kWh/3*1,31=7369 zl/r

KOSZT | 31 199,00 zt SPBT 2,87 lat
Montaz rurociggéw i izolacji: 45 zZt/mb  *0 =0 zt 0 zt
montaz cyrkulaciji : 58 zZ/mb  0*58 =0 z 0 zt
sterowanie czasowe cyrkulacji: 1000 zl/obieg 1000 zt
modernizacja wezta cieplnego: 865 z/kW - 865 * 32,6= 28199 z 28 199,00 zt
montaz perlatorow na wylewkach: 33 z/szt- 0*33= 0 zt 0 zt
Zakup pomp elektronicznych 0*24 kW 2000 zt

Ogniwa solarne nie bedg montowane, instalacja CWU wtaczona zostanie do pompy ciepta gruntowej
poprzez zasobnik energooszczedny nowej generacji, jest cyrkulacja. Nalezy zamontowac licznik ciepta .
dla mierzenia CWU.
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8. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania.

Dane: Queo- 0,560354 KW(MW)

Qo= 3298,16 GJ/a
Zatozenia dla stanu istniejacego

1 instalacja c.0.: W bud.szkolnych i przewigzkach wykonana ok.1988 r. stalowa, bez regulaciji, do wymiany

parametry pracy instalacji:  80/60 ° C
wezet cieplny/kottownia: Kottownia gazowa z 2 kottami KORTEX Biecz z 1998 r. po 225 kW mocy atm.
grzejniki: typ zeberkowe zeliwne

zawory termostatyczne: brak , zwykte skosne
zawory podpionowe: typ brak zaworéw podpionowych
automatyka z regulacjg wezta pogodowa zabudowana

8 modernizacja instalacji: nie modernizowana. W 2002 r. dobudowano Halesportowg z nowa instal.
Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawnos¢ systemu grzewczego i
dostosowujace instalacje do wymagan technicznych: Wartosci kosztowe z ofert instalatorow.

N o o~ WDN

Ip. opis ilos¢ |cena jedn. koszt

1 |wymiana instalacji (grzejnikow i rur) 3103 60 186 150(56,34 zt/m?

2 |wymiana izolacji 3103 7,00 21718(7,65 zi/m?

3 |montaz zawordéw termostatycznych 155 80,00 12 400(115,2 z/szt

4  |montaz zaworéw podpionowych 3103 7 21718|7,83  zt/m?

5 [montaz automatycznych odpowietrznikdw, hermrtyzagq 3103 | 4,00 12 410(3,33  zi/m?

6 |regulacja hydrauliczna 1 3700 3700{4500 zi/bud
7  |WYMIANA POMP NA ELEKTRONICZNE 2 3 000 6 000

6 |Pompa ciepta gruntowa 2 szt po 70,7/135,9 kW 250 | zofert 940 000]735,24 z/kW
7  Liczniki ciepta dla szkoty i gimnazjul koszt zi 1204 095,00

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikow sprawnos$ci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sPraW“b?:’I?ipU

Rodzaj systemu zasilania stan istniejgcy modernizacji
1 |sprawnos$¢ wytwarzania Nw = 0,86 nw= 3,018
2 |sprawnosc¢ przesytu Np= 0,96 n,= 0,96
3 [sprawno$é regulacji i wykorzystania N = 0,77 n.= 0,89
4  |sprawnos¢ akumulaciji Ne= 1,00 Nne= 1,00
5 |sprawnosc¢ catkowita systemu Ntot = 0,636 n= 2,579
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 0,98 w;= 0,96
T Lomrocsssons oo o

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci
Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po

Opis istniejacy modernizacji
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta n Kociot gazowy atmosf gruntowa pompa ciepia, kociot gaz.
He 9 y ) Kondensacyiny jako zrodto szczytowe
sprawnoéé przesy’fu Mhg p!’z.ewody poziome |zo|owane, pionowe przewody p02|omg I plonowenle izolowane - w
! nieizolowane ogrzewanych pomieszczeniach
sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania . . .
N regulacja centralna regulacja centralna, i miejscowa
H,e
sprawno$¢ akumulacji ny, s brak zbiornika buforowego Zbiornik buforowy zainstalowany
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w regulacja siedem dni krzywg regulacyjng z
gle p g regulator pogodowy g ] ywg reg yIng

ciggu doby wy dostosowaniem do godzin pracy budynku

Instalacja c.o. bedzie modernizowana- w budynkach szkolnych i przewigzkach oraz wymiana zrodet ciepta - pompa gruntowa
Na instalacji nalezy zmontowac liczniki ciepta na c.o na budynki oraz liczniki CWU na budynki..
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8.1. Ocena finansowa przedsiewziecia modernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢
systemu ogrzewania

L.p. Omoéwienie jedn. | Stanistn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,560354 0,560354

Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok| 3298,16 3298,16
sprawnosci systemu

3 |Ogdlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania Nyt - 0,636 2,579
4 |Obnizenie nocne - 0,96 0,95

5 |Obnizenie tygodniowe - 0,98 0,96

6 ﬁ\f/i;reodv;/\?ei?gnztrszpizsvﬁaogic:ei gssierrF:LOi nparzF;C;f;zi:)inC oogrzzewaniu GJfrok 4881,0 1166,0
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 197 552 47 192
8 |Roczna optata stata zt/rok 14 130 2 826
9 |Roczny abonament zt/rok 1785,96 221,2524
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 213 469 50 240
11 |Rdznica zt/rok 163 229
12 |Koszt z 1204 095,00
13 |SPBT lat 7,4

W koszcie ujeto liczniki ciepta dla szkot.
* policzone programem
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9. OBLICZENIA ZAOSZCZEDZONEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ - MODERNIZACJA SYSTEMU
OSWIETLENIA

Rozpatrywane sg dwa warianty modernizacji systemu oswietlenia: system swietldwkowy i system a pomocg LED.
Oszczednosci zuzycia energii elektrycznej dla zrodet Swiatta po modernizacji obliczane sa przy zatozeniu, ze
natezenie oswietlenia powierzchni mierzone w luksach spetniawymagania PN-EN 12464-1:2012

Dane do oceny - stan istniejacy

- powierzchnia pomieszczen wyposazonych w system wbudowanej instlacji oswietlenia AL. =4213,2 m2
- system oswietlenia wbudowanego: oswietlenie zarowe i Swietlbwkowe,. w hali sportowej halogeny

Stan po modernizacji

Lp. Jedn. | Stan istniejacy —
Swietléwkowy LED

1 Moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego Wim?2 12,7772 8,7867 55317
w budynku

9 Qzas uzytkowanla oswietlenia podstawowego w h 1800.0 1800.0 1800.0
ciggu dnia

3 C;as uzytkowania oswietlenia podstawowego w h 200,0 200.0 200.0
ciggu nocy

4 V\{spoiczy.nmk uwzgledmajqcy obnizenie natezenia N 1,00 1,00 1,00
oswietlenia do poziomu wymaganego

5 V\{spotczy'nwk uwzglgdmajacy nieobecnos¢ 1,00 1,00 1,00
uzytkownikéw w miejscu pracy

Wspdtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie Swiatla

6 ) 1,00 1,00 1,00
dziennego
. N o kWh/m?
7 |Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI K 18,98 10,91 7,27
ro
ROCZNe ZapolrZebowanie Na energie KoNcowg KWhro

8 |dostarczang do budynku dla wbudowanej instalacji 79 949,40 45982,00 30622,00

oswietleniowei k

9 Roczne.os;czednosm gnt_argn Koncowej po AkWh 33967.40 | 49327.40
moderniacji systemu oswietlenia

10 |Jednostkowe optaty za energie elektryczng zZt/kWh 0,61 0,61 0,61

11 Roczny koslzty zuzycia ene’rg!| elekltrycznej Ha 48 769 28049.0 18679.4
elektrycznej na potrzeby oswietlenia wbudowanego

12 Roczne os;czednosm kosz’to'w zuzyma energii Ha 207201 30089.7
elektrycznej na potrzeby oswietlenia

13 |Koszt modernizacji systemu oswietlenia zt 127403,0 161058,5

14 |Prosty czas zwrotu SPBT lat 6,15 5,35

W budynku zamontowane jest 140 lamp zarowych mocy 100-150 W kazda oraz 554 Swietléwki po 36 i 40 W, 50 szt.
Swietldwek po 58 W, 25 szt metalohalogenéw HPL-N po 25 W oraz 2 zaréwki 100 W oswietlenia zewnetrznego. W ramach
wymiany oswietlenia przewidujemy wymiane lamp zarowych na lampy LED OSRAM LED STAR Classic A100 o mocy 17 W i
mocy strumienia $swietlnego 1521 Im ( przy mocy zaréwek 100 W 1340 Im). W miejsce swietlowek tuba zamontowac
Swietléwki LED T8 mocy odpowiednio 10,5 W, 18 W, 20 W, 22 W. na zewnatrz cate lampy LED z obudowa typ MCOB-80 W
lub podobne o mocy 80 W. Doktadamy nowe oprawy i $wietldwki w salach lekcyjnych 125 podwdjnych 1200 mm.
Wymieniamty lampy oswietlenia sali gimnastycznej 25 szt na LED typ EURO LED KANLUX 150 W mocy i 14 250
lumenow'szt.

Podstawa przyjetych wartosci N,

Wedtug stawek lokalnych firm instalacyjnych

KOSZT | 161 058,50 zt SPBT 5,35 lat

Swietlowki LED T8 18 W 4*18 0 zt 0
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Swietléwki LED T8 10 W 40*40 25w 0 40%25 0

Lampy LED E27 14 W 30*24 0 zt

Swietlowki komp. 18 W 70*20 0 zt

LEDY LED STAR Clasic A100 70*56,8 0 zt 0

Lampy MODEO LED MCOB-80 W 2*75 0 zt 0

Lampy MONDO LED MCOB-80 GR  0*120 do hali 0 zt

Lampy LEd E27 5 W 0*15 0 zt

Montaz 866*50 43300 zt 43300
Suma 127403 zt  161058,5

Przy wymianie oSwietlenia Zaré6wek na LEDY nowej generacji typ LED STAR Classic A100

o mocy 17 W i mocy strumienia Swietlnego 1521 Im ( zarowki 100W maja 1340 Im) da si¢
zastapi¢ zarowki 100 Wi 60 W oraz Swietlowki 75 Wi 60 W

Uwaga: SPBT obliczone po koszcie energii elektrycznej 0,61 z1/kWh.

1. Obliczenie ilosci energii elektrycznej na oSwietlenie w [KWh/r| Przed termomodernizacja.
Dane:

‘- A =4213,2 m? powierzchnia budynku

- Pn=53833 W oswietlenie wbudowane, gotowo$¢ 70 %, stad Pn =53833*0,7 =37 683,1 W

Obliczenie rocznej energii na o$wietlenie w ciggu roku

Wi, = {(37683,1 * 1) * [(1800*1*1) +( 200*1)]} / 1000 = 75 366,2 kWh
Energia pasozytnicza Wp,t = 1* 4213,2=4213,2 kWh

Lacznie 75366,2+4213,2 =79 579,4 kWh/r

2. Oswietlenie zewnetrzne

Dane:

* - Na budynku sg lampy zarowe po 100 W
" Pn =200 W oswietlenie wbudowane

Obliczenie rocznej energii na oswietlenie w ciggu roku dla o$wietlenia zewnetrznego:
Wy, = {(200 * 1) * [(0*0,8*1) +( 2000*0,8)]} / 1000 = 320 kWh

Energia pasozytnicza Wp,t = 1* 50 = 50 kWh

Laczna energia oSwietlenia zewnetrznego: Wt =370 kWh/r

Razem energia oSwietlenia wewnetrznego budynku i zewnetrznego :

Wtw =79579,4 +370= 79949 kWh/r

Zestawienie wbudowanego oSwietlemia w budynku Szkét w Gnojniku:

Swietlowki 24 W - 82 szt. L=400 mm 1968 10,5 W 16W *16zt/szt W
Swietlowki 36 W - 205 szt 7380 18 W 32W*18,5 zl/szt
Swietlowki 40 W 349 szt. 13960 20 W. 32W*18,5 zt/szt
Zarowki 150 W - 140 szt 21000 17 W 25W*18,45 zt
Swietlowki 58 W 50 szt 2900 22 W 51W*19,68 zt

Zarowki 75 W 0 szt. 0 17 W 0
Zarowki 25 W 15 szt. 375 5W 12W*10

Swietlowki okr. 75 W 0 szt. 0 17 W 0
Swietlowki okr. 60 W 0 szt. 0 17 W 0

Zarowki HPL-N 250 W - 25 szt. 6250 53833 80 W EURO LED KANLUX
Oswietlenie zewnetrzne zaréwki 100 W - 0 szt. 0 080W 160 SW. KOMP.

Swietlowki 58 W 0 szt 0 22
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3. Obliczenie ilosci energii elektrycznej na oSwietlenie w [kWh/r] po wymianie na $wietlowki energooszczedne
Dane:

- A =4213,2 m? powierzchnia budynku

- Pn=37020 W, o$wietlenie wbudowane, gotowos¢ 70 %, stad Pn =37020 *0,7 =25 914 W

Obliczenie rocznej energii na o$wietlenie w ciggu roku

Wi = {(25914 * 1) * [(1800*1*1) +( 200*1)]} / 1000 = 41 462 kWh
Energia pasozytnicza Wp,t = 1%4213,2 =4213,2 kWh

Y.aczna energia roczna na oSwietlenie: Wt = 41462 + 4213,2=45 676 kWh

Oswietlenie zewnetrzne :

2 szt. lamp MONDEO LED MCOB-80 W 2*80 160
swietlowek po 22 W 0
Obliczenie rocznej energii na o§wietlenie w ciggu roku dla o$wietlenia zewngtrznego:
Wi = {(160 * 1) * [(0*0,8*1) +( 2000*0,8)]} / 1000 = 256 kWh

Energia pasozytnicza Wp,t = 1* 50 = 50 kWh

Laczna energia oswietlenia zewnetrznego: Wt =306 kWh/r

Razem energia o§wietlenia po zamianie na LEDY:
45676 + 306 = 45 982 kWh/r

4. Obliczenie ilosci energii elektrycznej na oSwietlenie w [KWh/r] po wymianie na oSwietlenie LEDOWE

Dane:

- A =4213,2 m? powierzchnia budynku

- Pn=23 306 W, o$wietlenie wbudowane, gotowos¢ 70 %, stad Pn =23306 *0,7 =16 314 W
23306 W

Obliczenie rocznej energii na o$wietlenie w ciggu roku

W= {(16314 * 1) * [(1800*1*1) +( 200*1)]} / 1000 = 26 103 kWh

Energia pasozytnicza Wp,t = 1%4213,2 =4213,2 kWh

Y.aczna energia roczna na oSwietlenie: Wt =26103 + 4213,2=30 316 kWh

Oswietlenie zewnetrzne :
2 szt. lamp MONDEO LED MCOB-80 W  2*80 160
Swietlowek po 22 W 0
Obliczenie rocznej energii na oswietlenie w ciggu roku dla o$wietlenia zewnetrznego:
Wi, = {(160 * 1) * [(0*0,8*1) +( 2000*0,8)]} / 1000 = 256 kWh
Energia pasozytnicza Wp,t = 1* 50 = 50 kWh
Laczna energia oSwietlenia zewnetrznego: Wt =306 kWh/r
Razem energia o§wietlenia po zamianie na LEDY:

30316 + 306 = 30 622 kWh/r
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Moc W koszt LEDY W Zt
Sw.N.gener. zt
1312 1312 861 43*82 3530
14560 234175 8190 205*43 34565
11168 6456,5 6980 349*61,5 21463,5
3500 2583 2380 140*40 5600
2550 984 1100 50*65 3250
180 150 45 150
150W*1968 zt 3750 49200
3750 49200

37020 84103 23306 117758,5
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10.Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg dostarczang do budynku dla systeméw
technicznych
10. 1 System ogrzewania Qel,pomH= 0,15 W/m#*4700 h = 705 Wh/m? * 4213,2 m?=
2970306 Wh/r = 2 973,31 kWh /r + naped pomocniczy = 0,15*3900%4213,2/1000 =
2464,72 kWh/r; Razem = 5 438 kWh/r. Z tabeli 20 RMIIR str 27 METODOLOGII. 2. Po
termomodernizacji: Qel,pomH = 0,45*1600 *4213,2 = 3033504 Wh/r = 3 033,5 kWh/r +
pompa tadujgca zasobnik 0,04*1500*4213,2 /1000=252,8 kWh/r+ pompa obiegowa
2973,31 kWh/r Razem =6 260 kWh/r

10.2 System przygotowania cieptej wody uzytkowej Qel,pomW = 0,15*8760*4213,2 =
5536144,8 Wh = 5536,15 kWh/r z Tabeli 20 Metodologia 2015 str. 27+ pompa tadujaca
zasobnik 0,2*1500*4213,2= 1263960 =1264 kWh/r; Razem = 6 800 kWh/r. Po
termomodernizacji : Qel,pomW = 0,45*400%4213,2= 758376 Wh/r = 758,4 kWh/r +
5536,15 = 6 294,55 kWh/r

10.3 System chtodzenia - nie wystepuje
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BUDYNKU

12. ZESTAWIENIE WSZYSTKICH WARIANTOW | WYBOR OPTYMALNEGO PRZEDSIEWZIECIA MODERNIZACYJNEGO DLA

Wybér optymalneqo wariantu obejmuje

1.  oszczedno$ci energii i kosztéw dla wariantéw przedsiewzieé¢ modernizacjnych

2. wskazanie optymalnego wariantu do realizacji

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Ulepszenie

Lp termomodernizacyjne

Nr wariantu
6

Cwu

—

x
b
x
x
x

Oswietlenie

Okna , nawiewniki

Strop Poddasza Szk. Podst.

Sciana wewn. Poddasza Szk. Podst.

Sclana wewn. Poddasza
Gimnazium

Dach Szkoty Podstawowej

Strop Poddasza Gimnazjum

XX X[ XXX
XXX [>X]X

Sciana zewn. Jadalni

XXX XXX [X

Stropodach Gimnazjum

Sciana piwnic przy gr. Szk. Podst

Dach Jadalni

Sciana piwnic N/gr. Szk. Podst

Sciana zewn.Hali Gimn.

Sciana zewn. Szk. Podst.

Sciana zewn. Gimnazjum

Dach Sali gimnastycznej

Strop poddasza pom. Sali gimn.

sa3Isaronia|e|e|~o]a|slel

Sciana przy gr. przewigzki Hali G

20 Fotowoltaika

21 |Pompa ciepta, ogrzewanie

Planowane koszty catkowite zt

Roczna oszcedno$¢ kosztéw energii

XX XXX X X XXX X X[XIX]X]X|X[X]X| X [X][=

2617 647
166 972,21

XX XXX XXX XX X[X[IX]X]X|X[X]|X| X [X][™

2610701,4
166 815,7

XXX XXX XXX X|X|X[X]X[X[X[X] X [ X|w

X

X
2592 591
164 937

XX XXX X XXX X]X[|X[X[X| X [X]|>

X

X
2510 929

164780,38

XXX XX X([X[X]|X]X|X[X]|X]| X [X]|«

X

X
2389 186

162 745,1

XX XX X[ XXX X[IX]|X]|X] X | X
XX X X XXX X[ X[X[X] X [>X[~

X X

X X
2266 061 | 2130 983
161806 | 160 084

XX X XXX X [X[X[X] X [X|oe

X

X
2108 768
159 457

XXX X[ X [X]X]X

XX XX X[ XXX

X X X X X

X X X X X
2085773 | 2031914 | 2014 215]| 2007 775| 1 985 029
158 675 | 157 265,5 | 156 326,2 | 155 856,5| 153 977,8
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Oszczednos¢ zapotrzebowania na energie | 91,62% | 91,6027 | 91,374 | 91,355 | 91,107 90,9923| 90,782 | 90,706
|
11. ZESTAWIENIE OPTYMALNYCH USPRAWNIEN MODERNIZACYJNYCH
Rodzaj i zakres usprawnienia | Planowane koszty
Lp. . . . SPBT
modernizacyjnego robét zt
3 |Okna, nawiewniki, wentylacja 317 260,00 14,17 Wariant Nr 1
4  |Strop Poddasza Szk. Podst. 23 446,00 4,86 Wariant Nr 1
Sciana wewn. Poddasza SzK.
S Eodst — 16 238,16 7,71 Wariant Nr 1
clana wewn. roaddasza

6 Gimnazjum 14 933,00 7,52 Wariant Nr 1
7  |Dach Szkoty Podstawowe; 56 799,60 8,05 Wariant Nr 1
8 [Strop Poddasza Gimnazjum 22 746,15 15,34 Wariant Nr 1
9 |Sciana zewn. Jadalni 6 439,26 15,48 Wariant Nr 1
10  Stropodach Gimnazjum 17 699,40 25,88 Wariant Nr 1
11 Sciana piwnic przy gr. Szk. Podst 53 859,35 30,97 Wariant Nr 2
12 Dach Jadalni 22 995,00 33,82 Wariant Nr 2
13  Sciana piwnic N/gr. Szk. Podst 22 215,00 36,78 Wariant Nr 3
14  Sciana zewn.Hali Gimn. 135 077,46 60,85 Wariant Nr 3
15 Sciana zewn. Szk. Podst. 123 125,59 77,54 Wariant Nr 3
16  Sciana zewn. Gimnazjum 121 742,88 82,87 Wariant Nr 3
17  Dach Sali gimnastycznej 81 662,00 98,03 Wariant Nr 3
18 Strop poddasza pom. Sali gimn. 18 110,00 101,74 Wariant Nr 3
19  Sciana przy gr. przewigzki Hali C 2 899,12 120,80 Wariant Nr 3
20 Fotowoltaika 160000,00 5,77 Wariant Nr 1
21  Pompa ciepta, ogrzewanie 1204 095,00 7,38 Wariant Nr 1

Suma

2613 600,47

90,6108 90,439 90,3247 90,2675 90,039
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14 15 16 17 18 19 20 21
X X X X X X
X X X X X

X X X X

X X X

X X

X

X X X X X X X

X X X X X X X X
1928230 | 1913207 | 1897059 | 1873613 | 1556 353 | 1395294 | 1364095 | 1204 095 |

145 210,43 | 144 897,3 | 142 705,48 | 136 913 37184,3 37184,32 37184,3 37 184,32
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88,9704 88,932|88,66524|87,95949 75,80911 75,8091 75,80911 75,80911
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13. OPIS OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia si¢ wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia: modernizacyjnego
przewidziane do realizacji w tym budynku:

1.Ocieplenie stropu poddasza szkoty podst. Styropianem PODLOGA o wsp.A= 0,038 [W/mK] grub.25 cm

2. Montaz 127 nawiewnikdw w oknach budynku, wymiana 113,85 m? okien swietlikow. Montaz 8 aparatéw
3.0Ocieplenie $cian wewn. poddasza szkoty podst.wetng mineralng ptyty o wsp A= 0,039 [W/mK] grub.20 cm

4. Ocieplenie $cian wewn. podd. Gimnazjum wetna mineralng ptyty o wsp. A=0,039 [W/mK] grubosci 20 cm

. Ocieplenie dachu szkoty podst. Styropianem STYROPAPA o wsp A= 0,038 [W/mK] grub.25 cm

. Ocieplenie stropu podd.gimnazjum wetna mineralng ptyty o wsp. A= 0,038 [W/mK] grub.25 cm

. Ocieplenie $cian zewnetrznych gimnazjum styropianem FASADA o A=0,038 [W/mK] grubosci 12 cm

. Ocieplenie $cian jadalni styropianem FASADA o wsp. A= 0,038 [W/mK] grub.16 cm

9. Ocieplenie stropodachu gimnazjum wetng mineralng maty o A= 0,040 [W/mK] grub.20 cm

10.Ocieplenie scian piwnic przy gruncie szkoty podst styropianem XPS o wsp.A= 0,035 [W/mK] grub.15 cm

11. Ocieplenie dachu jadalni styropianem STYROPAPA o wsp A= 0,038 [W/mK] grub.20 cm

12.0cieplenie scian piwnic nad gruntem szkoty podst styropianem FASADA o wsp.A= 0,038 [W/mK] grub.14 cm

13. Ocieplenie $cian Sali gimnastycznej styropianem FASADA o wsp.A= 0,038 [W/mK] grub.12 cm

14. Ocieplenie scian zewnetrznych szkoty podst.styropianem FASADA o A=0,038 [W/mK] grubosci 12 cm

15.0cieplenie dachu Sali gimnastycznej wetng mineralna maty o wsp.A= 0,040 [W/mK] grub.15 cm

16.ocieplenie stropu pom.Sali gimnast. wetng mineralng maty o wsp. A= 0,040 [W/mK] grub.10 cm

17. Ocieplenie $ciany przew. Sali gimn. Przy gruncie styrop. XPS o wsp. A= 0,035 [W/mK] grub.10 cm
18.Modernizacja CWU i podtgczenie do pompy ciepta gruntowej

19. Wyk.nowej instalacji c.0. w budynku szkoty podst. Gimnazjum, przewigzkach oraz pompy ciepta gruntowe

20. Wymiana o$wietlenia na LEDOWE wraz z montazem dodatkowych opraw

21. Montaz modutéw fotowoltaiki o mocy 60 kW

5
6
7
8

13.1 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmujg: 1. Opracowanie projektu budowlanego ocieplenia
budynku. 2 Opracowanie kosztorysu i projekty wymiany oswietlenia wraz ze sprawdzeniem
zgodno$ci ilo$ci luksow oswietlenia z PN. 3. Pozyskanie $rodkéw finansowych na
przedsiewziecia termomodernizacyjne. 4. Wytonienie wykonawcdéw w ramach przetargu. 5.
Pozyskanie sreodkéw na realizacje zamierzenia z RPO. 6. wykonanie zamierzenia i
rozliczenie
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14. ZAPOTRZEBOWANIE ENERGII KONCOWEJ DLA BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMAL

Stan przed modernizacj Stan po modernizaciji
GJ/rok 4 881,00 337,00
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 1355941,8 93618,6
Koszty zt 213 468,65 55 807,83
GJ/rok 361,6358657 102,2403238
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 100462,4435 28402,36197
Koszty zt 14 636,77 5 325,37
GJ/rok Nie dotyczy 204,5860331
Fotowoltaika kWh/rok 56 834
Koszty zt 34668,74
GJ/rok 287,7948164 110,2303816
Energia elektryczna - oswietlenie kWh/rok 79 949,40 30622,00
Koszty zt 48 769,13 18679,42
GJ/rok 44,05327574 45,19276458
Energia elektryczna - pomocnicza kWh/rok 12238 12554,55
Koszty zt 7465,18 7658,2755
GJ/rok 5574,48 390,08
Sumaryczne zapotrzebowanie kWh/rok 1548 591,64 108363,51
energii koncowej dla budynku Koszty zt 284 339,73 52 802,15
iy o . % 93,00244758
Oszczednosé energii koncowej ([ & | -

15. ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA BUDYNKU DLA WYBRANGO
WARIANTU OPTYMALNEGO

jednostka Stan przed Oszczedno$é energii /
modernizacjg Stan po redukcja
modernizacji zanieczyszczen
1 2 3 4 5
Zapotrzebowanie na energig cieplng GJirok 5 242,64 439,24 4 803,40
kWh/rok 1456404,243 122020,962 1334383,28
Zapotrzebowanie na energie GJ/rok 331,8480922 -49 381,0109791
elektryczng kWh/rok 92 187,40 -13657,45 105 844,85
Roczne zuzycie energil pierwotnej GJ/rok 6762,443729 1086,77665 5675,66708
kWh/rok 1878606,868 301906,553 1576700,315
Roczna emisja gazéw cieplarnianyc ton CO2/rok 370,8353178 82,4702873 288,3650305
% 77,7609404
Roczna emisja pylow PM10* kg/rok 2,621317933 0,02196202 2,599355917
% 99,16217656
- , . kg/rok 2,621317933 0,02196202 2,599355917
Roczna emisja pytéw PM2,5 o 99 16217656

56834 kWh dla poboru energii elektrycznej przez oéwietlenie oraz

gruntowg pompe ciepta

Fotowoltaika:

Uwaga : Brak instalacji chtodniczej dlatego rubryke wykorzystano dla fotowoltaiki.
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Redukcja emisji CO,

Audyt termomodernizacyjny budynku Publicznej Szkoty Podstawowej i Publicznego Gimnazjum w Gnojniku

Regionalny Program Operacyjny Wojewddztwa Matopolskiego na lata 2014-2020

Zatacznik Nr 1

Stan przed morenizacja

Stan po modernizaciji

- . Zapotrzebowanie na ialkosé Zapotrzebowanie
NoSTk energiW | wskaznik emisi energie koficowa Wielkose N onergio | Wielkos¢ emisii| Redukeja emisii
Y kgCO,/GJ lub (GJ/rok lub Mgcojrok koncowa (GJirok |  MgCOa/rok MgCO,/rok
MgCO,/MWh MW h/rok) lub MWh/rok)
Gaz ziemny 56,1 5 242,64 294,135401 43,92 2,464335348 291,6710657
Energia elektryczna 0,832 92,19 76,6999168 96,16 80,005952 -3,3060352
Laczna 370,8353178 82,47028735 288,3650305

Redukcja emisji pytéw

Nosnik energii w

Wskaznik emisji

Stan przed morenizacjg

Stan po modernizacji

Zapotrzebowanie

Zapotrzebowanie na Wielko$é na energie Wielko$é emisji| Redukcja emisji
budynku g/GJ . . - .
energie koncowg emisji [g] koncowg (GJ/rok [a] [g]
(GJ/rok) lub MWh/rok)
Gaz ziemny pyt PM10 0,5 5 242,64 2621,317933 43,92 21,96201619 2599,36
Gaz ziemny pyt PM2,5 0,5 5242.64 2621,317933 43,92 21,96201619 2 599,36

W obliczeniach uwzgledniona zostata produkcja energii elektrycznej z fotowoltaiki oraz pompa ciepta gruntowa.

99,16218 %
99,16218 %
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Zatacznik 6 B

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace.

1.O0cieplenie stropu poddasza szkoty podst. Styropianem PODLOGA o wsp.A= 0,038 [W/mK] grub.25 cm

2. Montaz 127 nawiewnikéw w oknach budynku, wymiana 113,85 m? okien swietlikow. Montaz 8
aparatéw wentylacji z rekuperacjg w Sali sportowej

3.0cieplenie scian wewn. poddasza szkoty podst.wetng mineralng ptyty o wsp A= 0,039 [W/mK] grub.20 cm

N

. Ocieplenie scian wewn. podd. Gimnazjum wetna mineralng ptyty o wsp. A=0,039 [W/mK] grubosci 20 cm

. Ocieplenie dachu szkoty podst. Styropianem STYROPAPA o wsp A= 0,038 [W/mK] grub.25 cm

. Ocieplenie stropu podd.gimnazjum wetna mineralng ptyty o wsp. A= 0,038 [W/mK] grub.25 cm

. Ocieplenie $cian zewnetrznych gimnazjum styropianem FASADA o A=0,038 [W/mK] grubosci 12 cm
. Ocieplenie $cian jadalni styropianem FASADA o wsp. A= 0,038 [W/mK] grub.16 cm
9. Ocieplenie stropodachu gimnazjum wetng mineralng maty o A= 0,040 [W/mK] grub.20 cm
10.Ocieplenie scian piwnic przy gruncie szkoty podst styropianem XPS o wsp.A= 0,035 [W/mK] grub.15 cm

11. Ocieplenie dachu jadalni styropianem STYROPAPA o wsp A= 0,038 [W/mK] grub.20 cm
12.0cieplenie scian piwnic nad gruntem szkoty podst styropianem FASADA o wsp.A= 0,038 [W/mK] grub.14 cm
13. Ocieplenie $cian Sali gimnastycznej styropianem FASADA o wsp.A= 0,038 [W/mK] grub.12 cm

14. Ocieplenie Scian zewnetrznych szkoty podst.styropianem FASADA o A=0,038 [W/mK] grubosci 12 cm

15.0cieplenie dachu Sali gimnastycznej wetng mineralna maty o wsp.A= 0,040 [W/mK] grub.15 cm

16.ocieplenie stropu pom.Sali gimnast. wetng mineralng maty o wsp. A= 0,040 [W/mK] grub.10 cm

17. Ocieplenie $ciany przew. Sali gimn. Przy gruncie styrop. XPS o wsp. A= 0,035 [W/mK] grub.10 cm
18.Modernizacja CWU i podtgczenie do pompy ciepta gruntowej
19. Wyk.nowej instalacji c.0. w budynku szkoty podst. Gimnazjum, przewigzkach oraz pompy ciepta gruntowe
20. Wymiana o$wietlenia na LEDOWE wraz z montazem dodatkowych opraw
21. Montaz modutéw fotowoltaiki o mocy 60 kW

234,46

113,85
142,44
137,00
546,15
216,63
939,89
54,57
196,66
270,65
219,00
177,72
1015,62
939,89
816,62
181,10
17,36
kpl
kpl
kpl
kpl

2. Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. . ROSZT |
Lp. Opis Obmiar Cena jedn. catkowi
m?/ szt. zt/m?, zliszt. zt
1 Wymiang élwietlikéw w dachach, montaz 113.85 2787 317 260,00
nawiewnikow
2 |Ocieplenie stropu poddasza szkoty podst. 234,46 109 23 446,00
3 |Ocieplenie scian wewn. Podd.szkoty podst. 142,44 121 16 238,16
4 |[Ocieplenie scian zewn.budynku szk. Podst. 939,89 121 123 125,59
5 |Wymiana o$wietlenia na LEDY z montazem kpl 161 058,50
6 |Ocieplenie Scian wewn.podd. Gimnazjum 137,00 118 14 933,00
7 |Ocieplenie dachu szkoty podstawowej 546,15 119 56 799,60
8 |Ocieplenie stropu poddasza gimnazjum 216,63 96 22 746,15
9 |Ocieplenie Scian jadalni 54,57 126 6 439,26
10 |Ocieplenie stropodachu gimnazjum 196,66 96 17 699,40
11 |Ocieplenie sciany piwnic przy gr. szkoty podst. 270,65 199 53 859,35
12 [Dach jadalni - ocieplenie 219,00 105 22 995,00
13 |Ocieplenie $ciany piwnic nad gr. szkoty podst. 177,72 125 22 215,00
14 |Ocieplenie Scian Sali gimnastycznej 1015,62 133 135 077,46
15 |Ocieplenie $cian gimnazjum 915,36 133 121 742,88
16 |Ocieplenie dachu Sali gimnastycznej 816,62 100 81 662,00
17 |Ocieplenie stropu poddasza pom. Sali gimn. 181,10 95 18 110,00
18 |Ocieplenie Scian przy gr. przewigzki Sali g. 17,36 156 2899,12
19 |Modernizacja CWU kpl 31 199,00
20 |Pompy ciepta i instalacje ogrzewania szkét kpl 1204 095,00
21 |Montaz fotowoltaiki - moduty instalacja kpl 160 000,00
18 |Koszt audytu - 4 046,70
SUMA 2 617 647,17

m2

m2
m2

m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2

3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
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Kalkulowany koszt robo6t wyniesie: 2617 647,17 zt
Udziat srodkéw wtasnych inwestora: 20,0% 523 529,43 zt
Kredyt bankowy: 80,0% 2094 117,74 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 333 944,43 z}
Czas zwrotu naktadéw SPBT 11,30

4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

Dalsze dziatania inwestora obejmujg: 1. Opracowanie projektu budowlanego
ocieplenia budynku. 2 Opracowanie kosztorysu i projekty wymiany oswietlenia wraz
ze sprawdzeniem zgodnosci ilosci luksow oswietlenia z PN. 3. Pozyskanie srodkow
finansowych na przedsiewziecia termomodernizacyjne. 4. Wytonienie wykonawcéw w
ramach przetargu. 5. Pozyskanie $reodkow na realizacje zamierzenia z RPO. 6.
wykonanie zamierzenia i rozliczenie

Uwaga:

W poz 1. tabeli 2. koszt koricowy sktada sie z kosztu wymiany okien, montazu nawiewnikow,
montazu wentylacji z rekuperacjg wraz z instalacjg kanatéw wentylacyjnych karta str. 26.
Pozostate pozycje kosztdéw z obmiardéw i cen.
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Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego z c.o. i CWU

C.0. C.W.U. C.0. + c.w.U. Zmiana
i QCO
arianty o'’ waoblV | M wy | QeorWaln OE,':T | aew? Qe 22?? Geo * Gews [ Qeo + Qo c.c?f::a.‘\t:u. AQcorou | Oszczedn.
Mw GJ/rok GJ/rok zl/rok Mw GJ/rok zl/rok MwW GJ/rok ztlrok GJ/rok zt
1 0,25144| 954,25 2,579 | 0,95 337 55 808 0,0326 102,240 5325 0,2841 439,24 61 133 4803 | 166 972,21
2 0,2515 | 954,74 2,579 | 0,95 338 55 964 0,0326 102,240 5325 0,2841 440 61290 4 802 166 816
3 0,2564 | 990,65 2,579 | 0,95 350 57 843 0,0326 102,240 5325 0,2891 452 63 168 4790 164 937
4 0,2568 | 993,22 2,579 | 0,95 351 57999,66| 0,0326 102,240 5325 0,2895 453 63 325 4789 164 780
5 0,2622 | 1028,77 | 2,579 | 0,95 364 60 035 0,0326 102,240 5325 0,2949 466 65 360 4776 162 745
6 0,2653 | 1046,10 | 2,579 | 0,95 370 60 974 0,0326 102,240 5325 0,2979 472 66 300 4770 161 806
7 0,2707 | 1078,00 | 2,579 | 0,95 381 62 696 0,0326 102,240 5325 0,3033 483 68 022 4759 160 084
8 0,2726 | 1088,86 | 2,579 | 0,95 385 63 323 0,0326 102,240 5325 0,3052 487 68 648 4755 159 457
9 0,2748 | 1104,00 | 2,579 | 0,95 390 64 105 0,0326 102,240 5325 0,3075 492 69 431 4750 158 675
10 0,2773 | 1126,75 | 2,579 | 0,95 399 65 515 0,0326 102,240 5325 0,3100 501 70 840 4741 157 266
11 0,2796 | 1144,82 | 2,579 | 0,95 405 66 454 0,0326 102,240 5325 0,3123 507 71779 4735 156 326
12 0,2810 | 1154,22 | 2,579 | 0,95 408 66 924 0,0326 102,240 5325 0,3137 510 72 249 4732 155 856
13 0,2855 | 1187,92 | 2,579 | 0,95 420 68 802 0,0326 102,240 5325 0,3181 522 74 128 4720 153 978
14 0,3088 | 1346,37 | 2,579 | 0,95 476 77 570 0,0326 102,240 5325 0,3415 578 82 895 4 664 145 210
15 0,3094 | 1350,38 | 2,579 | 0,95 478 77 883 0,0326 102,240 5325 0,3420 580 83 208 4 662 144 897
16 0,3157 | 1390,68 | 2,579 | 0,95 492 80 075 0,0326 102,240 5325 0,3483 594 85 400 4648 142 705
17 0,3301 | 1496,47 | 2,579 | 0,95 529 85 867 0,0326 102,240 5325 0,3628 631 91193 4611 136 913
18 0,5604 | 3298,16 | 2,579 | 0,95 1166 185596 | 0,0326 102,240 5325 0,5930 1268 190 921 3974 37 184
19 0,5604 | 3298,16 | 2,579 | 0,95 1166 185596 | 0,0326 102,240 5325 0,5930 1268 190 921 3974 37 184
20 0,5604 | 3298,16 | 2,579 | 0,95 1166 185596 | 0,0326 102,240 5325 0,5930 1268 190 921 3974 37 184
21 0,5604 | 3298,16 | 2,579 | 0,95 1166 185596 | 0,0326 102,240 5325 0,5930 1268 190 921 3974 37 184
is(t)r;isg;)r::y 0,5604 | 3298,16 | 0,636 | 0,96 4 881 213469 | 0,0326 361,636 | 14 637 0,5930 | 5242,64 | 228 105
0,98 0,96

wariant wybrany do realizacji

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

Optata za CWU przed termomodernizacjg z gazu ziemnego

Po termomodernizacji z gruntowej pompy ciepta w 90% ( en. Elektr.) oraz gazu w 10 %
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. . . Planowane Roczna Procentowa . .
Wariant przedsigwzigecia s i Planowana kwota Srodkow . . .
Lp. . . koszty oszczednos¢ | oszczedno$¢ zapotrzeb. . Premia termomodernizacyjna [zi]
termomodernizacyjnego ; . . ) wihasnych i kwota kredytu
catkowite kosztow energii na energie
[z, %] . 16% catkowitych 2-letnie
zt zt % [z4,%] 20% kredytu kosztow oszczednosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Strop podd.Sali gimn. Sciana przy gr.
Sciana gimnazjum, dach Sali gimn 1047 058,87 40,00%
1 |Sciany, stropy, dach,stropodach 2617 647,17 | 166 972,21 91,62% 314117,66 418823,55 333944 ,43
Fotowoltaika, o$wietlenie, okna, wenty 1570588,302 60,00%
Pompa ciepta, instalacja c.0., CWU
Sci i jum, dach Sali gi
ciana glmnaZJ.unj ach Sali gimn 1040 113,05 19.89%
Strop podd.Sali gimn.
2 |Sciany, stropy, dach,stropodach 2610701,35| 166 815,65 91,6% 314 117,66 417 712,22 333 631,31
Fotowoltaika, o$wietlenie, okna, wenty| 1 570 588,30 80,11%
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU
Sci i jum, dach Sali gi
c!ana gimnazjum, dach Sali gimn 1022 003,05 19.40%
3 |Sciany, stropy, dach,stropodach
) o . 2592591,35| 164 936,94 91,4% 314 117,66 414 814,62 329 873,88
Fotowoltaika, oswietlenie, okna, wenty
- - - 1570 588,30 80,60%
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU
Sci - -
clana gimnazjum 940 341,05 |  37,45%
Sciany, stropy, dach,stropodach
4 ) . ] 2510929,35| 164 780,38 91,4% 314 117,66 401 748,70 329 560,76
Fotowoltaika, oswietlenie, okna, wenty
- ; - 1570 588,30 62,55%
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU
Sciany, st , dach,st dach
ciany, s .ropy a.c s r.opo ac 818 598 12.19%
5 |Fotowoltaika, oswietlenie, okna, wenty| 2 389 186,47 | 162 745,10 91,1% 314 117,66 382 269,84 325 490,21
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 1570 588,30 87,81%
Fot Itaika, oswietlenie, okna, t 695 472,58 7,029
6 oo alkd, DOWISTONS, oXNa, WO » 266 060,88 | 161 805,75 91,0% % 314 117,66 | 362569,74 | 323611,49
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 1570 588,30 92,98%
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Fotowoltaika, o$wietlenie, okna, t 560 395,12 0,79
otowo E.\I a O.SWIe erTle okna, wen , ’ 8% ’ ’ ’

7 Y 2130983,42| 160 083,59 90,8% A 314 117,66 340 957,35 320 167,18
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 1570 588,30 99,31%
Fotowoltaika, o$wietlenie, okna, wenty 0 0,0%

8 2108 768,42 159 457,35 90,7% 421 753,68 337 402,95 318 914,71
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 2108 768,42 100,0%
Fotowoltaika, o$wietlenie, okna, wenty 0,00 0,0%

9 2085773,42| 158 674,56 90,6% 417 154,68 333 723,75 317 349,11
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 2085773,42 100,0%
Fotowoltaika, o$wietlenie, okna, wenty 0,00 0,0%

10 2031914,07| 157 265,52 90,4% 406 382,81 325 106,25 314 531,04
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 2031914,07 100,0%
Fotowoltaika, o$wietlenie, okna, wenty 0,00 0,0%

11 2014 214,67 | 156 326,16 90,3% 402 842,93 322 274,35 312 652,32
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 2014 214,67 100,0%
Fotowoltaika, o$wietlenie, okna, wenty 0,00 0,0%

12 2 007 775,41 155 856,48 90,3% 401 555,08 321 244,07 311 712,97
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 2007 775,41 100,0%
Fotowoltaika, o$wietlenie, okna, wenty 0,00 0,0%

13 1985029,26| 153 977,77 90,0% 397 005,85 317 604,68 307 955,54
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 1985 029,26 100,0%
Fotowoltaika, o$wietlenie, okna, wenty 0,00 0,0%

14 1928 229,66 | 145210,43 89,0% 385 645,93 308 516,75 290 420,86
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 1928 229,66 100,0%
Fotowoltaika, o$wietlenie, okna, wenty 0,00 0,0%

15 1913296,66| 144 897,31 88,9% 382 659,33 306 127,47 289 794,63
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 1913 296,66 100,0%
Fotowoltaika, o$wietlenie, okna, wenty 0,00 0,0%

16 1897 058,50 | 142 705,48 88.,7% 379 411,70 303 529,36 285 410,96
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 1 897 058,50 100,0%
Fotowoltaika, o$wietlenie, okna, wenty 0,00 0,0%

17 1873612,50| 136 912,77 88,0% 374 722,50 299 778,00 273 825,55
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 1873 612,50 100,0%
Fotowoltaika, o$wietlenie 0,00 0,0%

18 1 556 352,50 37 184,32 75,8% 311 270,50 249 016,40 74 368,65
Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 1556 352,50 100,0%
Fotowoltaika 0,00 0,0%

10 1 20R 204 NN 27 124 29 75 QO 270 NRR 8N 292 247 NA 74 2R RR
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[ERVIVIV ARV, MViV]

VI 1uT,ve

1 v,V /v

e~ v vuu,uu

v T VT

[ IRVIVI V1]

Pompa ciepta, instalacja c.o., CWU 1 395 294,00 100,0%
Fotowoltaika 0,00 0,0%
1364 095,00 37 184,32 75,8% 272 819,00 218 255,20 74 368,65
Pompa ciepta, instalacja c.o. 1 364 095,00 100,0%
0 0,0%
0 ki
Pompa Giepla, nstalacia c.0, 1204 095,00 37 184,32 75,8% 1204 095.00 100.0% 240 819,00 192 655,20 74 368,65
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Uproszczona dokumentacja techniczna na potrzeby audytu:plan sytuacyjny budynku,
Zat. 1 rzuty budynku, zdjecia elewacji, dokumentacja fotograficzna przedstawiajgca
szczegotowo stan techniczny budynku

Zat. 2 Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegrod budowlanych - wydruki z programu
komputerowego (przed i po modernizacji)

Zat. 3 Zestawienie wynikow obliczen komputerowych zapotrzebowania cieptai mocy na
ogrzewanie dla poszczegolnych wariantow modernizacyjnych

Zat. 4 Obliczenie zapotrzebowania na energie na potrzeby systemu chtodzenia
Zat. 5 Okreslenie kosztéw dla poszczegdlnych wariantéw modernizacji
Zat.
Dodatkowe zatgczniki wprowadzone przez Wnioskodawce (jesli dotyczy)
A.
B.

C.
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Zatgcznik nr 3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla
poszczegdblnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.7 PRO

e Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Q4, GJ/a
1 0,251435 954,25
2 0,251485 954,74
3 0,256449 990,65
4 0,256840 993,22
5 0,262211 1028,77
6 0,265256 1046,1
7 0,270658 1078
8 0,272577 1088,86
9 0,274847 1104
10 0,277316 1126,75
11 0,279643 1144,82
12 0,281028 1154,22
13 0,285498 1187,92
14 0,308804 1346,37
15 0,309391 1350,38
16 0,315679 1390,68
17 0,330142 1496,47
18 0,560354 3298,16
19 0,560354 329816
20 0,560354 3298,16
21 0,560354 3298,16
0 - stan istniejgcy 0,560354 3298,16
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Zatacznik Nr6 C
Ogniwa fotowoltaiczne

Z rozliczenia zuzycia energii elektrycznej za m-c styczen- luty 2016 r przez budynki szkolne

w Gnojniku wynosi 4575 kWh za 31 dni.

Srednio godzinowe zuzycie energii elektrycznej : 4575 kWh : 744 h = 6,2 kW

Do napedu pomp ciepta gruntowych potrzebne 30-57,5 kW/na jedna pome, oswietlenie 16 kW
Propozycja:

Moc modutu fotowoltaicznego :  WINAICO Modut PV WS - M6 PERC

300 W

Wymiary modutu 1665*999*40 mm
Sprawno$¢ modutu 18 % - w przysztum sezonie 19 %
Sprawnosc¢ przetwornicy 81 %

Usytuowanie - stropodach budynku szkoty Podstawowej i Gimnazjum ew. Jadalni

Liczba modutéw 200 200
Moc instalacji - 60 kW
Zyski energetyczne dla przyjetych ogniw fotowoltaicznych

Stacja aktynometryczna Brzesko

Promieniowanie Uzysk en. |Pow. Pozyskana

stoneczne * SprawnosdSprawnos¢ |Elekir. modutéw |energia
Miesigc KWh/m* | % % KWh/m? m2 KWh
Styczen 58,15 18 81 8,2685 332,87 2752,3356
Luty 60,04 18 81 8,5445 332,87 2844,2077
Marzec 89 18 81 12,6615 332,87 4214,6335
Kwiecien 106,86 18 81 15,203 332,87 5060,6226
Maj 150,38 18 81 21,39 332,87 7120,0893
Czerwiec 149,29 18 81 21,2405 332,87 7070,3252
Lipiec 153,06 18 81 21,7695 332,87 7246,4135
Sierpien 137,26 18 81 19,527 332,87 6499,9525
Wrzesien 106,44 18 81 15,1455 332,87 5041,4826
Pazdziernil 73,68 18 81 10,4765 332,87 3487,3126
Listopad 35,94 18 81 10,856 332,87 3613,6367
Grudzien 39,76 18 81 5,658 332,87 1883,3785
Suma 1159,86 170,7405 56834,39

* Suma catkowitego promieniowania stonecznego na powierzchnie o orietacji potudniowej
oraz nachyleniu modutéw do poziomu 45 °.

Obliczenie uniknietych kosztéw oraz SPBT.
Koszty unikniete : 56834*0,61 34 668 zt

Koszt usprawnienia : 160 000 zt - wg kosztu instalatora

SPBT = 160000/ 3466 5,77 wg cen za energie dla Zespotu Szkot w Gnojniku
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Zatacznik Nr 12
Obliczenie usrednionej sprawnosci wytwarzania systemu grzewczego po modernizacji.

Catkowita energia uzytkowa przed

Pompa ciepta |Kociot kondensacyjny modernizacjg na cele grzewcze

procentowy udziat 0,9 0,1 3298,16

sprawnos¢ wytwarzania 4 0,94

sprawnos¢ regulacji i
wykorzystania 0,89 0,89

sprawnos¢ przesytu 0,96 0,96

sprawnos¢ akumulaciji 0,95 0,95

sprawnos¢ tot 3,247 0,763

Zapotrzebowanie na
catkowitg energie po

modernizacji 914,259 432,274

Energia koncowa 1346,533

Warto$¢ sprawnosci
catkowitej obu
systemoéw 2 449

Srednia warto$¢
sprawnosci
wytwarzania 3,018

Obliczenie usrednionej sprawnosci wytwarzania systemu CWU po modernizacji.

Catkowita energia uzytkowa przed

Pompa ciepta |Kociot kondensacyjny modernizacjg na cele CWU

procentowy udziat 0,9 0,1 361,6359
sprawnos¢ wytwarzania 3 0,88

sprawnos¢ przesytu 0,8 0,8

sprawnos¢ akumulaciji 0,85 0,85

sprawnosc¢ tot 2,040 0,598

Zapotrzebowanie na
catkowitg energie po
modernizacji 159,545 60,434

Energia kohcowa 219,979

Warto$¢ sprawnosci
catkowitej obu
systemoéw 1,644

Srednia warto$¢
sprawnosci
wytwarzania 2,418




