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1. | mgrinz. Barbara Kosowska Opracowanie kompleksowe: Kurs audytorow
- zapotrzebowanie na ciepto energetycznych
- warianty termomodernizacji FPE
- analiza ekonomiczna
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2. Karta audytu energetycznego budynku

. Stan przed Stan po
1. Dane ogdlne .. o
termomodernizacjg | termomodernizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Uprzemystowiona | Uprzemystowiona
2. | Liczba kondygnacji 2 2
3. | Kubatura cze¢Sci ogrzewanej [m?] 5751,11 5751,11
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 950,75 950,75
5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] - -
6 Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w [m?] ) )
" | catkowitej powierzchni uzytkowej budynku
7. | Liczba lokali mieszkalnych - -
8. | Liczba o0sdb uzytkujacych budynek 50 50
9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej centralnie centralnie
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku pompowd"glzn;"rﬁdm"em pompo"gélzn;‘;fdzmem
11. | Wspbtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,540 0,540
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m?K)]
1 Sciany zewngtrzne 1,018 0,193
2 Dach /stropo_dach/ s_trop pod nieogrzewanymi poddaszami 0,893 0,140
lub nad przejazdami
3 | Strop nad piwnica - -
4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,424 0,424
5 | Okna, drzwi balkonowe 2,040 0,900
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 2,400 1,300
7 |Inne - -

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgled

niajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,95 0,95
2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 0,96 0,96
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,88 0,88
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
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4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,88 0,88
2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 0,70 0,70
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-1 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
. .. . . naturalna/
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna mechaniczna
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaty | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m*h] 3273 3273
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/n] 0,68 0,80
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 141,29 70,01
2 O})llczenlpwa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody [KW] 7.98 7.98
uzytkowej
3 Roczne zapotrz'ebpwanle na (’Jl?plo do ogrzewania budynku ' [GJIrok] 1 008,13 37518
(bez uwzgledniania sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
4 Roczne obllc'ze?nowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ‘ [GJIrok] 125614 467 45
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
5 Rpczne OI?IICZCHIOWC zuzycie energii do przygotowanie cieplej wody [GJIrok] 5498 5498
uzytkowej
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego [G Ir Ok] _ _
’ (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [G Ir Ok] _ _
’ (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku 2
8. ( bez uwzgledniania sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kwh/(m®rok)] 294,54 109,62
9. Wskaznik rocznego zapouzepqwania na cieplo do ogr.zewania budynku . [KWh /(mzrok)] 367,00 136,57
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
10.? | Udziat odnawialnych zrodet energii [% - -
7. Koszty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [z/GJ] 54,32 54,32
2. | Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiqc4) [2t/(MW m-c)] - -
3. | Koszt przygotowania 1 m? cieplej wody uzytkowe;j® [zt/m®] 10,76 10,76
4. | Koszt I MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiqc4) [2t/(MW m-c)] - -
5. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m* m-c)] 5,98 2,23
6. | Miesigczna optata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. | Inne [z1] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z4]| 828 074,40 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania [%] 60,15
na energie
Planowane koszty catkowite [zt]| 828 074,40 | Premiatermomodernizacyjna [z] | 132 491,90
Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zt/rok] | 42 841,56
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9. Inne

Wraz z realizacja przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE/NIE-ZOSTANIE? zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego Zrédia energii o mocy maksymalnej 15,6 kW

Z audytu energetycznego WY NIKA/NHEWYNHKA?, e po zrealizowaniu przedsigwziecia termomodernizacyjnego
elementy budynku poddane temu przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu beda spelnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

U Dla budynku sktadajacego sie z czeéci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

%) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udzial odnawialnych zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz dla
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

¥ Optata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

%) Stala oplata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

% Niepotrzebne skreslic.

3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku hali
sportowej wraz z zapleczem i tgcznikiem Zespotu Szkoét nr 1 w Bloniu i sprawdzenie, czy spetnione sa
wymagania ustawy o wspieraniu przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania

premii termomodernizacyjne;.

3.2 Materialy wykorzystane w opracowaniu.

1. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow - (Dz. U. Nr 223,
poz. 1459 z pdz. zmianami),

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu
1 form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalno$ci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegblowego zakresu 1 form audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego,
wzorow  kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalno$ci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

4. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29.04.2020 r. zmieniajace rozporzadzenie W sprawie
szczegdlowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, Wzorow
kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
(Dz.U. 2020, poz. 879).
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5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690,
z pozniejszymi zmianami).

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Iub czeéci budynku oraz $wiadectw

charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

7. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,,Elementy budowlane i czesci budynku. Opor cieplny
1 wspolczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen”.

8. Polska Norma PN-EN-1SO 13 790; 2009; ,Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia”.

9. Polska Norma PN-EN-ISO 12831; 2006,, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego.

10. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkow

11. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspoiczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone 1 wartosci orientacyjne”.

12. Normy zwigzane

13. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/2002 ,.Bezspoinowy system ocieplenia $cian
zewngtrznych budynkow”, Warszawa 2002.

14. Pogorzelski J.A. ,,Fizyka budowli — czgs¢ X — Wartosci obliczeniowe wilasciwosci fizycznych”
,Materialy budowlane” nr 3/2005

15. Inwentaryzacja techniczna budynku.

16. Wizje lokalne i wywiady z wiascicielami i administratorem budynku.
17. Program komputerowy AUDYT wersja 6.1.

18. Oferty dostawcow materialow 1 urzadzen.

3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy) .
1. Maksymalne obnizenie kosztoéw ponoszonych na ogrzewanie budynku.
2. Maksymalne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych

w Ustawie termomodernizacyjnej.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku Budynek uzytecznosei Rok budowy 1975
publicznej
Starostwo Powiatu Warszawskiego
ul. Laki 2 . Zachodniego
Adres budynku 05-870 Btonie WiaSciciel ul. Poznanska 129/133
Ozarow Mazowiecki
4.2 Dane techniczne ogolne
Konstrukcje, technologia (system) Uprzemystowiona

podziemnych

nadziemnych

Liczba kondygnacji

1;2

Rodzaj dachu

Stropodach kryty papa

czesci ogrzewane;j

cze$¢ nieogrzewana

Kubatura
5751,11

czesci ogrzewane;j

cze$¢ nieogrzewana

Powierzchnia

950,75 -
Wspodtezynnik ksztattu ,540
Wysokos¢ kondygnacii nadziemnych podziemnych

3,2;7,6 -
Liczba pomieszczen -

. . czasowa stata
Liczba 0sob uzytkujaca budynek 50 -
Czas uzytkowania budynku dni tygodnia godziny
5 10
4.3 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
Przegroda Pow. netto U
[m?] [W/m?K]

Dach (hala sportowa) 432,00 1,051
Stropodach 516,00 0,893
Sciana zewnetrzna 615,00 1,018
Okna 195,45 2,040
Luxfery 71,29 4,545
Drzwi wejsciowe 6,18 2,400
Podloga na gruncie (hala sportowa) 432,00 0,425
Podloga na gruncie 516,00 0,424
4.4 Charakterystyka energetyczna budynku
Moc cieplna zamdwiona na ogrzewanie kw 141,29
Moc cieplna zamdwiona na przygotowanie cwu kw 7,98
Roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzewanie GJ/rok 1 256,14
Roczne zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cwu GJ/rok 54,98
Zmierzone zuzycie ciep_la na ogrzewanie_przeliczone na warunki GI/rok )
sezonu standardowego i na przygotowanie cwu
Wskaznik E wedtug Polskiej Normy kWh/(m?3rok) -

4.4.1 Opfaty jednostkowe

Energia cieplna - optata stata za moc zamowiona

| 2/(MW*m-c) | -
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Energia cieplna - optata stata za przesyt zt/(MW*m-c) -
Energia cieplna - optata zmienna zt/GJ -
Energia cieplna - abonament zt/m-c -
Energia cieplna - CO (obliczone) zb/(m**m-c) 5,98
Energia cieplna - CWU (obliczone) zt/osobe/mies. 4,98
Energia cieplna - CWU (obliczone) zb/(m**m-c) 0,26
Energia cieplna - technologia z¥/GJ -
Gaz - optata zmienna zt/kWh 0,02269
Gaz - optata stata za przesyt zt/m-c 36,53
Gaz - abonament (netto) zt/m-c 6,30
Energia elektryczna - za energi¢ czynng (netto) zt/kWh 0,3600
Energia elektryczna - sktadnik jakoSciowy (netto) z/kWh 0,0133
Energia elektryczna - optata sieciowa (netto) zt/kWh 0,1871
Energia elektryczna - optata przejsciowa (netto) zt/(m-C) 0,0800
Energia elektryczna - optata stala za przesyt (netto) zH/(KW) 21,13
Energia elektryczna - optata abonamentowa (netto) zt/(m-C) 5,00
Gaz ptynny zt/Mg -
Olej opatowy zt/Mg -
Wegiel zt/Mg -
Koks zt/Mg -
Woda zb/m® -
Optata za emisje¢ zanieczyszczen zt/rok -
4.4.2 Koszt energii

Calkowity koszt energii na potrzeby CO zt/rok 68 233,71
Jednostkowy koszt energii na potrzeby CO zt/GJ 54,32
Catkowity koszt energii na potrzeby CWU zt/rok 2 986,75
Jednostkowy koszt energii na potrzeby CWU zt/osobe/mies. 4,98

4.5 Charakterystyka systemu ogrzewania

Rodzaj instalacji

pompowy z rozdziatem dolnym

Sprawnos¢ wytwarzania 0,95
Sprawnos¢ przesytania 0,96
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,88
Sprawnos¢ akumulacji 1,00
4.6 Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Rodzaj instalacji centralna
Opomiarowanie brak
Izolacja pionéw -

4.7 Charakterystyka wentylacji

Rodzaj i typ wentylacji naturalna
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego 3273
4.8 Charakterystyka wezta cieplnego lub lokalnego zrodia ciepta

Typ wymiennikéw (kottlow) kociot gazowy
Opomiarowanie brak
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5. Ocena stanu techniczneqo budynku

Obiekt Zespolu Szkot nr 1 w Bloniu zostat wybudowany w 1975 roku w technologii
uprzemystowione] i zlozony jest z budynku dydaktycznego, budynku warsztatow szkolnych oraz hali
sportowej wraz zapleczem i lacznikiem pomigdzy halg i budynkiem dydaktycznym. Budynek
dydaktyczny i budynek warsztatdw szkolnych sa poza zakresem opracowania. Sciany zewnetrzne
pozostalej czesci obiektu wykonane sg z prefabrykowanych ptyt zelbetowych, ocieplone gazobetonem
o grubosci 12 cm. Nad zapleczem i facznikiem zastosowano stropodach z plyt korytkowych, ocieplony
welng zuzlowa o grubosci 13 cm, kryty papg. Nad halg sportowa zastosowano dach z plyt
korytkowych, ocieplony plyta pilsniowa, kryty papag. W budynku zastosowano stropy
z prefabrykowanych ptyt zelbetowych.

Ogo6lny stan techniczny budynku pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegrod
zewngetrznych jest rowniez dobry.

W budynku zastosowano stolarke okienng o wspodlczynniku przenikania ciepta réwnym
2,04 W/m?K, ktéra jest w ztym stanie technicznym (okna wypaczone, nieszczelne, nieprawidlowo
osadzone) oraz naswietla z luxferow o wspblczynniku przenikania ciepla rownym 4,55 W/m?K, ktore
réwniez sg W ztym stanie technicznym . W budynku zastosowano stolarke drzwiowg 0 wspotczynniku
przenikania ciepta 2,4 W/m?K, ktora jest w ztym stanie technicznym.

Zroédlem ciepta dla budynku jest kociot gazowy zainstalowany w budynku warsztatow,
pracujacy na potrzeby calego obiektu. Instalacja c.o. zostala wykonana jako wodna, z rozdzialem
dolnym w uktadzie dwururowym, pompowym i jest w dobrym stanie technicznym. W budynku
zainstalowano grzejniki ptytowe z zaworami z glowicami termostatycznymi, ktore sg w dobrym stanie
technicznym.

Ciepta woda uzytkowa pozyskiwana jest tego samego kotta gazowego, co ciepto na potrzeby
centralnego ogrzewania. Instalacja c.w.u. jest w dobrym stanie technicznym.

W budynku zastosowano wentylacj¢ grawitacyjnag w dobrym stanie technicznym, z wyjatkiem

hali sportowej w ktorej zaobserwowano niedostateczne przewietrzanie pomieszczenia.

6. Usprawnienia i przedsiewziecia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego.

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiaggna¢ wykonujac
nastgpujace przedsigwzigcia:

- ocieplenie stropodachu nad zapleczem i tacznikiem,
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- ocieplenie dachu nad halg sportowa,

- ocieplenie $cian zewngtrznych,

- zamurowanie czg$ci luxferéw i ocieplenie powstalej $ciany,
- wymiang stolarki okiennej,

- wymiang czesci luxferow na stolarke okiennag,

- wymiang stolarki drzwiowej,

- modernizacj¢ wentylacji w hali sportowe;.

7.0kreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizacji usprawnien termomodernizacyjnych majacych
na celu zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat

przez przenikanie, wentylacj¢ 1 przygotowanie cieptej wody uzytkowe;.

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Ocieplenie stropodachu.
Ocieplenie dachu.
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat | Ocieplenie Scian zewngtrznych.

1 przez przenikanie przez przegrody Zamurowanie luxferow i ocieplenie $ciany.
budowlane oraz na ogrzanie powietrza Wymiana stolarki okiennej.
wentylacyjnego Wymiana luxferow.

Wymiana stolarki drzwiowej.
Modernizacja wentylacji.

7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.
Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepta przez $ciany, stropy

1 stropodachy sa to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje warto$¢

minimalng. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznos$ci

okreslonej wzorem:

N
SPBT = ———, [lata] (1)
D> A0,
gdzie:
Ny - planowane koszty robot zwiagzanych ze zmniejszeniem strat ciepta przez

przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zt,
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AOy - roczna oszczednos$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia
termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne lata z n wykorzystywanych

zrodet energii, zb/rok.
Warto$¢ rocznej oszezgdnosci kosztow energii AOyy dla n-tego zrédta oblicza si¢ wg. wzoru:
AOw = (X0*Qou*O0z-X1*Q1u*012) +12* (Yo*qou*Oom-Y1*01u*O1m) +12*(Abo-Aby), [zk/rok]  (2)

gdzie:

Xo, X1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qoz Q17 - roczne zapotrzebowanie ciepta na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Ooz, O1; - oplata zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodta,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - opfacie za ciepto i zmiennej optacie za ushugi
przesytowe, z/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energie czynng, systemowa oplate
przesylowa 1 zmienny sktadnik stawki sieciowej przeliczonej na zV/GJ,
dla gazu - stawce optaty zmiennej na przestane paliwo zZ¥m® przeliczonej na zt/GJ,
dla wtasnego zrodta zasilanego dowolnym paliwem - stawce optaty zmienne;j
okreslonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na zV/GJ,

Yo, Y1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Jou, qiu - zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- oplata miesieczna zwigzana z dystrybucja 1 przesytem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
zrédta, odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - opfacie za zamoéwiong moc cieplng i oplacie stalej
za ushugi przesylowe, zt/(MW*miesigc),
dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
w miesi¢cznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zV/(MW*miesiac),
dla energii elektrycznej - skfadnikowi statemu stawki sieciowej zt/(kW*miesigc),

przeliczonemu na zV/(MW *miesiac),
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dla wlasnego zrodla zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesi¢cznych
kosztow stalych, okreslonych zgodnie z kalkulacja kosztow rodzajowych,
odniesionych do mocy zrodta, zZt/(MW*miesigc),

Aby, Ab;- miesigczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zt.

Wartos$ci rocznego zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie cieptaQoy, Qiy,

oblicza si¢ ze wzoru:

Qou, Quu = 8,64 *10° * Sd *A*U,,  [GJ/rok] (3)
gdzie:
Uc - warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta przegrody budowlanej przed
i po termomodernizaciji, W/(m?*K), przy czym maksymalna wartos¢ wspotczynnika
przenikania ciepla po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m?,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzien*K/rok,

Liczbe stopniodni Sd oblicza si¢ ze wzoru:

L

Sd =3 [t,, —t.(m)]Ld(m), [dzien- K/rok] (4)
m=1
gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewngtrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

te(m) - $rednia wieloletnia temperatura miesigca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropoéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

Ld(m) - liczba dni ogrzewania w miesigcu m, podana w tabeli 1 lub przyjeta zgodnie z danymi
klimatycznymi i charakterystyka budynku dla danej lokalizacji,

Lg - liczba miesigcy ogrzewania w ciggu roku.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie qoy, Q1u Przed i po
wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oblicza si¢ ze wzoru:

qu qlu = 10_6 *A* (two — 1t ) * Uc, [MVV] (5)
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gdzie:

two

tzo

A
Uc

- jak we wzorze (4),
- obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej,

okreslona zgodnie z Polska Normga dotyczaca temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C
- jak we wzorze (3),

-Jak we wzorze (3),

UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewngtrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo

Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkow - dla miasta Warszawa:

Miesiac | | I i v V IX X X X
Te(m) | -12 | 09 | 44 63 | 122 | 128 | 82 2,9 0,8
Ld(m) | 31 28 31 30 5 5 31 30 31

Obliczeniowa temperatura zewngetrzna, Tzw = - 20,0°C

Obliczeniowa temperatura wewnetrzna, Twew = 20,0°C

Liczba stopniodni 3 686

Optymalizacje grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponize;j:

Audyt energetyczny budynku hali sportowej wraz z zapleczem i facznikiem Zespotu Szkot nr 1 w Bloniu

12



Usprawnienia dotyczace stropodachu nad zapleczem i lacznikiem

Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu nad zapleczem i facznikiem styropapa 0 optymalnej

grubosci.
Pow. obliczeniowa= 516,00  [m?] Ro= 1,120  [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok.516  [m?]
Materiat: styropapa U= 0,893  [W/(m**K)]
A= 0040  [W/(M*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud

Izolacja AR Ry U Q: ol Nu AKogrz SPBT
[m] [(MZ*K)/W] | [(M**K)/W] | [W/(m*>*K)]| [GJ/a] MW [zH [zH [lata]
0,06 1,500 2,620 0,382 62,71 0,008 109 392,00 4 560,75 23,986
0,07 1,750 2,870 0,348 57,25 0,007 110 217,60 4 857,45 22,690
0,08 2,000 3,120 0,320 52,66 0,007 111 043,20 5 106,60 21,745
0,09 2,250 3,370 0,297 48,76 0,006 111 868,80 5 318,80 21,033
0,10 2,500 3,620 0,276 45,39 0,006 112 694,40 5501,68 20,484
0,11 2,750 3,870 0,258 42,46 0,005 113 520,00 5 660,94 20,053
0,12 3,000 4,120 0,243 39,88 0,005 114 345,60 5 800,88 19,712
0,13 3,250 4,370 0,229 37,60 0,005 115 171,20 5924,81 19,439
0,14 3,500 4,620 0,216 35,57 0,004 115 996,80 6 035,32 19,220
0,15 3,750 4,870 0,205 33,74 0,004 116 822,40 6 134,49 19,044
0,16 4,000 5,120 0,195 32,09 0,004 117 648,00 6 223,97 18,902
0,17 4,250 5,370 0,186 30,60 0,004 118 473,60 6 305,13 18,790
0,18 4,500 5,620 0,178 29,24 0,004 119 299,20 6 379,06 18,702
0,19 4,750 5,870 0,170 27,99 0,004 120 124,80 6 446,70 18,634
0,20 5,000 6,120 0,163 26,85 0,003 120 950,40 6 508,81 18,583
0,21 5,250 6,370 0,157 25,80 0,003 121 776,00 6 566,05 18,546
0,22 5,500 6,620 0,151 24,82 0,003 122 601,60 6 618,96 18,523
0,23 5,750 6,870 0,146 23,92 0,003 123 427,20 6 668,03 18,510
0,24 6,000 7,120 0,140 23,08 0,003 124 252,80 6 713,64 18,508
0,25 6,250 7,370 0,136 22,30 0,003 125 078,40 6 756,17 18,513

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 24 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania
U - dla stropéw nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,15 W/m°K". Wartoé¢ ta jest spetniona dla
ocieplenia o grubosci 24 cm 1 t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢
rozwigzania techniczne rdéwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
roéwnowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace dachu nad hala sportowa

Rozpatruje si¢ ocieplenie dachu nad halg sportowa styropapa o optymalnej grubosci.

Pow. obliczeniowa= 432,00  [m?] Ro= 0951  [(m**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 432  [m?]
Materiat: styropapa U= 1,051  [W/(m**K)]
A= 0,040 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud

Izolacja AR Ry U Q: ol Nu AKogrz SPBT
[m] [(MZ*K)/W] | [(M**K)/W] | [W/(m*>*K)]| [GJ/a] MW [zH [zH [lata]
0,07 1,750 2,701 0,370 50,93 0,006 94 478,40 5090,89 18,558
0,08 2,000 2,951 0,339 46,62 0,006 95 040,00 5 325,28 17,847
0,09 2,250 3,201 0,312 42,98 0,005 95 601,60 5523,05 17,310
0,10 2,500 3,451 0,290 39,87 0,005 96 163,20 5692,17 16,894
0,11 2,750 3,701 0,270 37,17 0,005 96 724,80 5 838,45 16,567
0,12 3,000 3,951 0,253 34,82 0,004 97 286,40 5 966,21 16,306
0,13 3,250 4,201 0,238 32,75 0,004 97 848,00 6 078,77 16,097
0,14 3,500 4,451 0,225 30,91 0,004 98 409,60 6 178,68 15,927
0,15 3,750 4,701 0,213 29,27 0,004 98 971,20 6 267,97 15,790
0,16 4,000 4,951 0,202 27,79 0,003 99 532,80 6 348,24 15,679
0,17 4,250 5,201 0,192 26,45 0,003 100 094,40 6 420,79 15,589
0,18 4,500 5,451 0,183 25,24 0,003 100 656,00 6 486,69 15,517
0,19 4,750 5,701 0,175 24,13 0,003 101 217,60 6 546,81 15,461
0,20 5,000 5,951 0,168 23,12 0,003 101 779,20 6 601,88 15,417
0,21 5,250 6,201 0,161 22,19 0,003 102 340,80 6 652,51 15,384
0,22 5,500 6,451 0,155 21,33 0,003 102 902,40 6 699,21 15,360
0,23 5,750 6,701 0,149 20,53 0,003 103 464,00 6 742,43 15,345
0,24 6,000 6,951 0,144 19,79 0,002 104 025,60 6 782,54 15,337
0,25 6,250 7,201 0,139 19,11 0,002 104 630,40 6 819,87 15,342
0,26 6,500 7,451 0,134 18,46 0,002 105 235,20 6 854,69 15,352

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 24 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania

U - dla stropéw nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,15 W/m°K". Wartos¢ ta jest spetniona dla

ocieplenia o grubosci 24 cm 1 t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢

rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane
réwnowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace Scian zewnetrznych

Rozpatruje si¢ ocieplenie §cian zewngtrznych styropianem lub weilng mineralng o optymalnej

grubosci
Pow. obliczeniowa= 61500  [m?] Ro= 0982  [(M**K)/W]
Pow. ocieplenia=  ok. 615  [m?]
Materiat: styropian U= 1,018  [W/(m**K)]
A= 0,038 [W/(m*K)]

Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud

Izolacja AR Ry U Q: ol Nu AKogrz SPBT
[m] [(MZ*K)/W] | [(M**K)/W] | [W/(m*>*K)]| [GJ/a] MW [zH [zH [lata]
0,05 1,316 2,298 0,435 85,22 0,011 167 280,00 6 199,91 26,981
0,06 1,579 2,561 0,390 76,47 0,010 167 927,00 6 675,51 25,156
0,07 1,842 2,825 0,354 69,34 0,009 168 704,00 7 062,50 23,887
0,08 2,105 3,088 0,324 63,43 0,008 169 611,00 7 383,52 22,972
0,09 2,368 3,351 0,298 58,45 0,007 170 646,00 7 654,12 22,295
0,10 2,632 3,614 0,277 54,19 0,007 171 812,00 7 885,31 21,789
0,11 2,895 3,877 0,258 50,52 0,006 173 106,00 8 085,12 21,410
0,12 3,158 4,140 0,242 47,31 0,006 174 531,00 8 259,53 21,131
0,13 3,421 4,404 0,227 44,48 0,006 176 084,00 8 413,09 20,930
0,14 3,684 4,667 0,214 41,97 0,005 177 767,00 8 549,33 20,793
0,15 3,947 4,930 0,203 39,73 0,005 179 580,00 8 671,03 20,710
0,16 4,211 5,193 0,193 37,72 0,005 181 425,00 8 780,39 20,663
0,17 4,474 5,456 0,183 35,90 0,005 183 558,00 8 879,21 20,673
0,18 4,737 5,719 0,175 34,25 0,004 185 759,00 8 968,93 20,711
0,19 5,000 5,982 0,167 32,74 0,004 188 090,00 9 050,76 20,782
0,20 5,263 6,246 0,160 31,36 0,004 190 550,00 9 125,69 20,881
0,21 5,526 6,509 0,154 30,09 0,004 193 139,00 9 194,56 21,006
0,22 5,789 6,772 0,148 28,92 0,004 195 858,00 9 258,08 21,155
0,23 6,053 7,035 0,142 27,84 0,003 198 707,00 9 316,85 21,328
0,24 6,316 7,298 0,137 26,84 0,003 201 684,00 9 371,38 21,521
0,25 6,579 7,561 0,132 25,90 0,003 204 792,00 9422,11 21,735

Optymalna grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadéw kapitalowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 16 cm.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania
U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,20 W/m°K". Warto$é ta jest spetniona dla ocieplenia
o grubosci 16 cm 1 te warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢ rozwigzania
techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktdrych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze
parametry.
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Usprawnienia dotyczace zamurowania luxferow

Rozpatruje si¢ ocieplenie $Sciany powstalej po zamurowaniu luxferow styropianem lub welng
mineralng o optymalnej grubosci

Pow. obliczeniowa = 36,00 [m?] Ro= 0,220  [(m**K)/W]

Pow. ocieplenia=  ok.36  [m?] Ri= 1,304  [(m**K)/W]

Materiat: styropian Us= 4545  [W/(m**K)]

L= 0,038 [W/(m*K)] U= 0767  [W/(m**K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud
Izolacja AR Ry U Q: ol Nu AKogrz SPBT
[m] [(MZ*K)/W] | [(M**K)/W] | [W/(m*>*K)]| [GJ/a] MW [zH [zH [lata]
0,05 1,316 2,620 0,382 4,38 0,001 | 4320000 | 2592,84 | 16,661
0,06 1,579 2,883 0,347 3,98 0,000 | 4322800 | 2614553 | 16,534
0,07 1,842 3,147 0,318 3,64 0,000 | 4326300 | 263259 | 16,434
0,08 2,105 3,410 0,293 3,36 0,000 | 4330200 | 2647,87 | 16,354
0,09 2,368 3,673 0,272 3,12 0,000 | 4334800 | 266095 | 16,290
0,10 2,632 3,936 0,254 2,91 0,000 | 4339900 | 267229 | 16,240
0,11 2,895 4,199 0,238 2,73 0,000 | 43456,00 | 268221 | 16,202
0,12 3,158 4,462 0,224 2,57 0,000 | 43518,00 | 269095 | 16,172
0,13 3,421 4,726 0,212 2,43 0,000 | 43587,00 | 269872 | 16,151
0,14 3,684 4,989 0,200 2,30 0,000 | 43660,00 | 270568 | 16,136
0,15 3,947 5,252 0,190 2,18 0,000 | 43740,00 | 2711,93 | 16,129
0,16 4,211 5,515 0,181 2,08 0,000 | 43812,00 | 271759 | 16,122
0,17 4,474 5,778 0,173 1,98 0,000 | 43903,00 | 2722,73 | 16,125
0,18 4,737 6,041 0,166 1,90 0,000 | 4400000 | 2727,43 | 16,132
0,19 5,000 6,304 0,159 1,82 0,000 | 44102,00 | 2731,73 | 16,144
0,20 5,263 6,568 0,152 1,75 0,000 | 44210,00 | 273569 | 16,160
0,21 5,526 6,831 0,146 1,68 0,000 | 4432400 | 2739,34 | 16,181
0,22 5,789 7,004 0,141 1,62 0,000 | 4444300 | 2742,72 | 16,204
0,23 6,053 7,357 0,136 1,56 0,000 | 44568,00 | 274586 | 16,231
0,24 6,316 7,620 0,131 1,50 0,000 | 44699,00 | 2748,79 | 16,261
0,25 6,579 7,883 0,127 1,45 0,000 | 4483500 | 2751,52 | 16,295

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadéw kapitatlowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 16 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania
U - dla $cian zewnetrznych wynosi 0,20 W/m°K". Warto$é ta jest spetniona dla ocieplenia
o grubosci 16 cm 1 t¢ warto$¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy. Dopuszcza si¢ rozwigzania
techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze
parametry.
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7.3 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez okna lub drzwi oraz poprawie systemu
wentylacji.

Optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie okien
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji jest to taki wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu
naktadow SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym poréwnuje si¢ warianty o tym samym

zakresie usprawnien technicznych.

Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigecia termomodernizacyjnego korzysta si¢

z zalezno$ci okreslonej wzorem:

SPBT =(Ng, + Ny, )/ D (AO,q +AO,,), [lata] (6)
gdzie:
Nok — planowane koszty robot zwigzane z wymiang okien lub drzwi, z1,
Nw — planowane koszty robot zwigzane z modernizacjg wentylacji, zt,

AOyok  — roczna oszczednos$¢ kosztow energii wynikajgca z wymiany okien lub drzwi,
przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, zi,
AOyny  —roczna oszczednos$¢ kosztow energii wynikajaca z modernizacji wentylacji,

przypadajaca na poszczegdlne z n wykorzystywanych zrodet energii, z1,

Warto$¢ facznej rocznej oszczednosci kosztow energii AOyox + AOny dla n-tego zrodia oblicza si¢

Z WZOru.
AOok+AOw =(X0*Q0*O0z-X1*Q1*012)+12*(Yo*qo*Oom-Y1*q1*O1m)+12*(Abg-Aby), [zV/rok] (7)

gdzie:

Xo, X1 - udziat n-tego zrodia w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego,

Qo, Q1 - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltracje
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, wowczas gdy okna
1 drzwi nie petnig funkcji doprowadzenia powietrza, w przypadku gdy petnig taka
role (powietrze dostaje si¢ do pomieszczen przez nieszczelno$ci okien, drzwi,
nawiewniki okienne lub §cienne) jest to zapotrzebowanie na pokrycie strat przez

przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego, GJ/rok,
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Ooz, O1; - suma oplat jak we wzorze (2),

Yo, Y1 - udzial n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Jo, Q1 - zapotrzebowanie na moc cieplng odpowiednio na pokrycie strat przez przenikanie
oraz infiltracj¢ lub na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego, przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oom, O1m- jak we wzorze (2),

Abg, Ab;- miesieczna oplata abonamentowa jak we wzorze (2).

Wartosci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki Scienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

Qo, Q1 =8,64*10° * Sd * Aok * U + Qins, [GI/roK] (8)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - wspoOtczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przed i po termomodernizacji,

W/(m? * K), przy czym przed termomodernizacja — w przypadku okien lub drzwi
przewidzianych do wymiany przyjety z dokumentacji technicznej lub Polskiej Normy
1 powigkszony o nie wigcej niz 20% w zaleznosci od oceny stanu technicznego okna lub
drzwi, a w przypadku wymienionych okien lub drzwi przyjety na podstawie deklaracji
wlasciwosci uzytkowych lub aprobaty technicznej; po termomodernizacji warto$¢ ta nie
moze by¢ wyzsza niz warto$¢ okreslona zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi,
Aok - powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, m?,
Qinf - roczne zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naptywajacego przez nieszczelnos$ci okien 1 drzwi, obliczane wedlug wzoru (12),

GJ/rok.

Wartos$ci rocznego zapotrzebowania ciepta w przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

Qo, Q1=(8,64*Sd* Aok * U + 2,94 * ¢, * Cyy *Viom * Sd) * 10°,  [GJ/rok] 9)
gdzie:
Sd - jak we wzorze (4),
U - jak we wzorze (8),
Aok - jak we wzorze (8),
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Viom - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkow projektowych dla wentylacji
naturalnej; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, m*/h,

Cr - wspotczynnik korekcyjny zgodnie z tabela nr 2,

Cw - wspotczynnik korekcyjny zgodnie z tabela nr 2.

Warto$ci zapotrzebowania na moc cieplng qo, 01 W przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego nie odbywa si¢ przez nawiewniki Scienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze wzoru:

Qo G1 = 10°° * Aok * (two- to) * U + 1,65 * 10 * a* | * (two - t0)*", [MW] (10)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
t0 - jak we wzorze (5),
Aok - jak we wzorze (8),
U - jak we wzorze (8),
a - wspotczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi przed

1 po termomodernizacji, okre§lany w oparciu o tabele 1 cze¢$¢ 3 zalacznika
do Rozporzadzenia, m*/(m*h*daPa??),
I - dlugos¢ zewnetrznych szczelin przylgowych okien lub drzwi, przed i po

termomodernizacji, m.

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng qo, 0z W, przypadku gdy doprowadzanie powietrza

wentylacyjnego odbywa si¢ przez nawiewniki okienne lub §cienne, okna lub drzwi, oblicza si¢ ze

WZOru:
0o, 01 = 10° * Aok * (two - tro) * U + 3,4 * 107 * Vou * (two - to), [MW] (11)

gdzie:

two - jak we wzorze (4),

t0 - jak we wzorze (5),

Aok - jak we wzorze (8),

U - jak we wzorze (8),

Vopl - strumien powietrza zewnetrznego odniesiony do warunkéw obliczeniowych dla instalacji

ogrzewczych; w przypadku braku danych nalezy przyja¢ minimalny strumien objetosci
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powietrza wentylacyjnego wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej wentylacji
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej lub
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw, pomnozony

przez wspolczynnik korekcyjny ¢ zgodnie z tabelg 2, m3/h,

Warto$ci rocznego zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie niepozadanego strumienia powietrza

naptywajacego przez nieszczelnosci okien i drzwi Qoinf, Q1inf, Oblicza si¢ ze wzoru:

LQ
Quint Quine =143¢107 eael [t,,, ~t,(M)]**Ld(m), [GI/roK] (12)
m=1
gdzie:
a - jak we wzorze (10),

| - jak we wzorze (10),
two, te(M)- jak we wzorze (4),

Ld(m) - jak we wzorze (4).

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien o powierzchni okoto

195,45 m? zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT| U ¢ |cw| Q q AO N SPBT
WIm?*K | - - GJ MW | zlbrok zk lata
0 2,0 1,1 | 1,0 | 505,18 | 0,019 - - -
1 13 1,0 | 1,0 | 424,74 | 0,013 | 4369,68 | 179814,00 | 41,15
2 1,1 1,0 | 1,0 | 412,29 | 0,011 | 504591 | 19349550 | 38,35
3 0,9 1,0 | 1,0 | 399,84 | 0,010 | 572214 | 205222,50 | 35,86

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
ze najbardziej optacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejgcych okien jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspotczynniku
przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K i to rozwiazanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rOwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.
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Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu okien do wymiany luxferow

0 powierzchni okolo 35,29 m? zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT| U ¢ | Cw Q q AO N SPBT
W/m*>*K | - - GJ MW | z¥rok zt lata
0 455 | 1,0 | 1,0 | 51,19 | 0,006 - - -
1 13 10 | 1,0 | 1472 | 0,002 | 1981,05 | 3352550 | 16,92
2 11 10 | 1,0 | 1247 | 0,002 | 210315 | 35290,00 | 16,78
1 0,9 1,0 | 1,0 | 1022 | 0,001 | 222525 | 3705450 | 16,65

Na podstawie wynikow obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzic,
ze najbardziej optacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajagcym na wymianie
istniejgcych luxferow jest rozwigzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu okien o wspolczynniku
przenikania ciepla U = 0,9 W/m°K i to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane

rOwnowazne lub lepsze parametry.

Wyniki obliczen dotyczacych wyboru optymalnego typu drzwi o powierzchni okoto

6,18 m? zestawiono w tabeli ponizej:

WARIANT| U G | Cw Q q AO N SPBT
WIm**K | - - GJ MW | zbrok zt lata
0 2,4 12 | 10| 17,77 | 0,002 - - -
1 15 10 | 1,0 | 1382 | 0,002 | 214,33 | 1161840 |5421
2 1,4 10 | 1,0 | 1363 | 0,002 | 22502 | 1168020 |51,91
3 13 10 | 1,0 | 1343 | 0,002 | 23571 | 1174200 | 49,82

Na podstawie wynikdw obliczen przedstawionych w powyzszej tabeli, mozna stwierdzié,
ze najbardziej optacalnym przedsigwzigciem termomodernizacyjnym polegajacym na wymianie
istniejacych drzwi jest rozwiagzanie trzecie. Polega ono na zastosowaniu stolarki o wspotczynniku
przenikania ciepla U = 1,3 W/m°K i to rozwigzanie zostanie uwzglednione w dalszej analizie.
Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rOwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane

rownowazne lub lepsze parametry.
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Jak wspomniano w cze$ci opisowej Audytu w hali sportowej zamontowano wentylacje
grawitacyjng. Poniewaz wystepuja problemy z obiegiem powietrza, proponuje si¢ zastosowanie w tym
pomieszczeniu nasciennych agregatdéw wentylacyjno - grzewczych z odzyskiem ciepta. Przyjeto,
ze W wyniku ogrzewania powietrza naptywowego przez powietrze wyplywowe nastgpi obnizenie
zuzycia ciepla o minimum 75%. Zalozono sumaryczng wydajnos¢ wentylacji mechaniczne;j
na okolo 2400 mh. Agregaty te powinny byé wyposazone w czujki stezenia CO,, ktore
po przekroczeniu zalozonego maksymalnego poziomu spowoduja zwigkszenie obrotdéw wentylatora

i doprowadzenie do zmniejszenia stgzenia CO, W pomieszczeniu.

Przy powyzszych zalozeniach oszczedno$¢ energii z powyzszego rozwigzania wyniesie:

Strumien Vi p*Cp Hy Sd Q AQ

powietrza [m*h] [I/m%/K] [W/K] - GJ GJ
Obecnie 3273 0,33 1091 3686,00 | 347,45

Docelowo 3885 0,33 845 3686,00 | 269,11 63

Natomiast oplacalnos$¢ przedsiewziecia zamieszczono w ponizszej tabeli:

AQ Oszczednos¢ Naktad SPBT
GJ zt zt lat
78,34 4 255,63 120 540,00 | 28,32

Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rOwnowazne badz lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane

roOwnowazne lub lepsze parametry.

7.4 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Szacunkowy koszt [z] | SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie dachu nad halg sportowg 104 025,60 15,34
2 | Ocieplenie $ciany powstaltej po zamurowaniu luxferow 43 812,00| 16,12
3 | Wymiana luxferéw na okna 37 054,50 16,65
4 | Ocieplenie stropodachu nad zapleczem i tacznikiem 124 252,80 18,51
5 | Ocieplenie $cian zewnetrznych 181 425,00| 20,66
6 | Modernizacja wentylacji 120 540,00 28,32
7 | Wymiana okien 205 222,50| 35,86
8 | Wymiana drzwi 11 742,00| 49,82
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7.5 Zestawienie wariantow termomodernizacji budynku.

Ponizej w tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji

budynku dla

poszczegolnych wariantow. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizng, materialy,

sprzet itd.). Grubosci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzszej analizy. Powierzchnie

wymiany ciepta obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Koszty modernizacji budynku wg wariantu |

Lp. Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z1] | SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie dachu nad halg sportowa 104 025,60 15,34
2 | Ocieplenie $ciany powstalej po zamurowaniu luxferow 43 812,00 16,12
3 | Wymiana luxferéw na okna 37 054,50| 16,65
4 | Ocieplenie stropodachu nad zapleczem i tacznikiem 124 252,80 18,51
5 | Ocieplenie $cian zewnetrznych 181 425,00 20,66
6 | Modernizacja wentylacji 120 540,00 | 28,32
7 | Wymiana okien 205 222,50 | 35,86
8 |Wymiana drzwi 11 742,00| 49,82

Ogotem 828 074,40

Tabela 7b. Koszty modernizacji budynku wg wariantu 11

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z1]] | SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie dachu nad halg sportowsg 104 025,60 | 15,34
2 | Ocieplenie $ciany powstaltej po zamurowaniu luxferow 43 812,00| 16,12
3 | Wymiana luxferéw na okna 37 054,50| 16,65
4 | Ocieplenie stropodachu nad zapleczem i tacznikiem 124 252,80 | 18,51
5 | Ocieplenie $cian zewngtrznych 181 425,00| 20,66
6 | Modernizacja wentylacji 120 540,00 | 28,32
7 | Wymiana okien 205 222,50 | 35,86

Ogotem 816 332,40
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Tabela 7c. Koszty modernizacji budynku wg wariantu 111

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zt] | SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie dachu nad hala sportowa 104 025,60 15,34
2 | Ocieplenie $ciany powstalej po zamurowaniu luxferow 43 812,00 16,12
3 | Wymiana luxferéw na okna 37 054,50| 16,65
4 | Ocieplenie stropodachu nad zapleczem i tacznikiem 124 252,80 | 18,51
5 | Ocieplenie $cian zewngtrznych 181 425,00 20,66
6 | Modernizacja wentylacji 120 540,00 | 28,32
Ogoétem 611 109,90
Tabela 7d. Koszty modernizacji budynku wg wariantu 1V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zl] | SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie dachu nad halg sportowsg 104 025,60 15,34
2 | Ocieplenie $ciany powstatej po zamurowaniu luxferow 43 812,00| 16,12
3 | Wymiana luxferéw na okna 37 054,50| 16,65
4 | Ocieplenie stropodachu nad zapleczem i tacznikiem 124 252,80 | 18,51
5 | Ocieplenie $cian zewnetrznych 181 425,00 | 20,66
Ogélem 490 569,90
Tabela 7e. Koszty modernizacji budynku wg wariantu V
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z1]] | SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie dachu nad halg sportowg 104 025,60 15,34
2 | Ocieplenie $ciany powstalej po zamurowaniu luxferow 43 812,00| 16,12
3 | Wymiana luxferéw na okna 37 054,50| 16,65
4 | Ocieplenie stropodachu nad zapleczem i tacznikiem 124 252,80 | 18,51
Ogotem 309 144,90
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Tablica 7f. Koszty modernizacji budynku wg. wariantu VI

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zt] | SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie dachu nad hala sportowa 104 025,60 15,34
2 | Ocieplenie $ciany powstalej po zamurowaniu luxferow 43 812,00 16,12
3 | Wymiana luxferéw na okna 37 054,50| 16,65
Ogoblem 184 892,10

Tablica 7g. Koszty modernizacji budynku wg. wariantu VI

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z1] | SPBT
1 2 3 4
1 | Ocieplenie dachu nad hala sportowsa 104 025,60 15,34
2 | Ocieplenie $ciany powstalej po zamurowaniu luxferow 43 812,00, 16,12
Ogoélem 147 837,60

Tablica 7h. Koszty modernizacji budynku wg. wariantu VIII

Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z1]] | SPBT
1 2 3 4
1 |Ocieplenie dachu nad halg sportowg 104 025,60 15,34
Ogotem 104 025,60

8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,
o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegdlnych wariantow przedsigwziecia
termomodernizacyjnego, sktadajacych si¢ z zestawu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
zmniejszenia strat ciepta przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji i instalacji
cieptej wody uzytkowej 1 uzupelionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego, oblicza si¢ kolejno:
a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacji
technicznej oraz  koszty  zwigzane ze  spelnieniem  obowigzujacych  przepisow

techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dzialanie to nie przynosi oszczednosci energii,
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b) kwot¢  rocznych oszczgdnosci AO, przewidziang do wuzyskania w wyniku realizacji
przedsiewzigcia,

C) zmniejszenie (W %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej,

d) kwote srodkéw wiasnych i kwotg kredytu,

e) obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 1 i 2 ustawy.

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:
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Obliczenie oszczgdnos$ci kosztow dla wariantow przedsiewzigé termomodernizacyjnych

CO cwu CO+CWU
Oszczednosci
wariant Jco Qco n W | Qcosw/m Optata CO Jcwu Qcwu Optata CWU | Qco+cwu KOSZT
MW | GJ/rok - - GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zk/rok GJ/rok % zt/rok

0 0,1413 | 1 008,13 | 0,8026 1 1 256,14 68 233,71 |0,0080| 54,98 2 986,75 1311,13 | 71 220,46
I 0,0700 | 375,18 | 0,8026 1 467,45 25392,15 |0,0080| 54,98 2 986,75 522,44 28 378,90 | 788,69 | 60,15 | 42 841,56
I 0,0703 | 377,29 | 0,8026 1 470,08 25534,99 |0,0080| 54,98 2 986,75 525,07 28 521,74 | 786,06 | 59,95 | 42698,72
Il 0,0792 | 447,18 | 0,8026 1 557,17 30 265,26 |0,0080| 54,98 2 986,75 612,15 33252,01 | 698,98 | 53,31 | 37 968,45
v 0,0792 | 523,54 | 0,8026 1 652,31 35433,37 |0,0080| 54,98 2 986,75 707,29 38 420,12 | 603,84 | 46,05 | 32 800,34
\% 0,1002 | 687,26 | 0,8026 1 856,30 46 514,08 |0,0080| 54,98 2 986,75 911,28 49500,83 | 399,85 | 30,50 | 21 719,63
VI 0,1157 | 808,40 | 0,8026 1 1 007,23 54 712,79 |0,0080| 54,98 2 986,75 1062,22 | 57699,54 | 248,91 | 18,98 | 13 520,92
VI 0,1209 | 848,60 | 0,8026 1 1057,31 57 433,16 |0,0080| 54,98 2 986,75 1112,30 | 6041991 | 198,83 | 15,16 | 10 800,55
VIl 0,1272 | 897,71 | 0,8026 1 1118,51 60 757,20 |0,0080 54,98 2 986,75 117349 | 6374395 | 137,64 | 10,50 | 7 476,51
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa oszczednos¢

Roczna zapotrzebowania - .
Planowane koszty . . Minimalna kwota Premia
. oszczednosé na energig %) - .
) L catkowite ; .. X kredytu termomodernizacyjna
L Wariant przedsiewzigcia kosztow energii (z uwzglednieniem
P. termomodernizacyjnego sprawnosci catkowitej)
(21 [24/rok] (%] & (21
Z Z1/T0 0 Z
[%]
1 2 3 4 5 6 7
414 037,20
1 | 828 074,40 42 841,56 60,15 132 491,90
50,00
408 166,20
2 I 816 332,40 42 698,72 59,95 130 613,18
50,00
305 554,95
3 i 611 109,90 37 968,45 53,31 97 777,58
50,00
245 284,95
4 v 490 569,90 32 800,34 46,05 78 491,18
50,00
154 572,45
5 \% 309 144,90 21 719,63 30,50 49 463,18
50,00
92 446,05
6 VI 184 892,10 13 520,92 18,98 29 582,74
50,00
73 918,80
7 VI 147 837,60 10 800,55 15,16 23 654,02
50,00
52 012,80
8 VIl 104 025,60 7476,51 10,50 £0.00 16 644,10

*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztoéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art. 3 ust. 2 ustawy.
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9. Opis techniczny optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

przewidzianeqo do realizaciji.

Biorac pod uwage kompleksowos$¢ termomodernizacji oraz najwigkszg oszczedno$é energii

proponuje si¢ modernizacj¢ budynku wedtug wariantu pierwszego.

Wedhug tego wariantu nalezy wykonacé:

1. Ocieplenie stropodachu nad zapleczem i facznikiem o powierzchni okoto 516 m? nalezy wykonaé
poprzez przyklejenie do istniejacego poszycia styropapy O Wspotczynniku przewodzenia ciepla
A = 0,040 W/m*K i 0 grubosci minimum 24 cm. Wspolczynnik przenikania ciepta po wykonaniu
przedsigwzigcia nie wyniesie wigcej niz 0,140 W/ m**K. Nastepnie nalezy potozy¢ jedng warstwe
papy nawierzchniowej. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku
ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

2. Ocieplenie dachu nad hala sportowa o powierzchni okolo 432 m?® nalezy wykona¢ poprzez
przyklejenie do istniejacego poszycia styropapy o wspdlczynniku przewodzenia ciepta
A =0,040 W/m*K i 0 grubosci minimum 24 cm. Wspoétczynnik przenikania ciepla po wykonaniu
przedsiewzigcia nie wyniesie wigcej niz 0,144 W/ m**K. Nastepnie nalezy potozy¢ jedng warstwe
papy nawierzchniowej. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku
ktorych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry.

3. Ocieplenie $cian zewnetrznych o powierzchni okolo 615 m? nalezy wykonaé plytami z welny
mineralnej lub ze styropianu o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,038 W/m*K, warstwa
0 grubosci minimum 16 cm. Wspodtczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsiewzigcia
nie wyniesie wiecej niz 0,193 W/m**K. Dodatkowo w kosztach przedsiewzigcia uwzgledniono
wykonanie izolacji przeciwwilgociowej oraz ocieplenie cokotéow i S$ciany ponizej gruntu
na gtebokos¢ 0,3 metra styropianem XPS o grubosci minimum 10 cm i wspotezynniku
przewodzenia A < 0,032 W/m K. Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne rownowazne lub lepsze,
w wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji
uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np.: ocieplenie oSciezy, wymiang¢ parapetow
zewngtrznych, wymiang rur spustowych, rynien, obrobki blacharskie, przelozenie instalacji
odgromowej, wykonanie opaski betonowej, prace odtworzeniowe i wykonczeniowe na elewacji.

4. Ocieplenie $cian zewngtrznych powstalych po zamurowaniu czegsci luxferow o powierzchni
okolo 36 m” nalezy wykona¢ plytami z wely mineralnej lub ze styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,038 W/m*K, warstwa 0 grubosci minimum 16 cm. Wspotczynnik

przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwziecia nie wyniesie wigcej niz 0,181 W/m**K.
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Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze, w wyniku ktérych zostang
otrzymane rownowazne lub lepsze parametry

5. Wymiang okien o powierzchni okoto 195,45 m? (42 szt.) na okna o wspoOtczynniku przenikania
U=0,9 W/m’K =z nawiewnikami higrosterowalnymi, zgodnie z Aprobata Techniczng
oraz zaleceniami producenta. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze,
w wyniku ktérych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

6. Wymiane czesci luxferow 0 powierzchni okofo 35,29 m? (10 szt.) naokna o wspétezynniku
przenikania U=0,9 W/m?K z nawiewnikami higrosterowalnymi, zgodnie z Aprobata Techniczna
oraz zaleceniami producenta. Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne réwnowazne lub lepsze,
w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

7. Wymiane drzwi o powierzchni okolo 6,18 m? (2 szt.) nadrzwi o wspoltczynniku przenikania
U=1,3 W/m?K, zgodnie z Aprobata Techniczna oraz zaleceniami producenta. Dopuszcza sic
rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane réwnowazne
lub lepsze parametry.

8. Modernizacjg¢ instalacji wentylacji poprzez:

- montaz nasciennych agregatow wentylacyjno - grzewczych o wydajnosci okoto 2400 m®,
wyposazonych w system odzysku ciepta o skuteczno$ci minimum 75%, oraz czujniki stezenia COo,
- prace instalacyjne, odtworzeniowe 1 inne, niezbedne do wykonania przedsiewzigcia.

Dopuszcza si¢ rozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.
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ZALACZNIKI

Z-1 Wspolczynniki przenikania ciepla przed modernizacja.

P d W (Inien d; d A R u
rzegroda yszczegoOlnienie [cm] [m WImK_ | m2KIW | pWImK]
Dach Papa asfaltowa 0,5 0,005 0,18 0,028
Gladz cementowa 3,0 0,030 1,000 0,030
Plyta pil$niowa 3,8 0,038 0,060 0,633
Papa asfaltowa 0,5 0,005 0,18 0,028
Plyty korytkowe 8,0 0,080 1,000 0,080 1051
Tynk cem.-wapienny 1,0 0,010 0,820 0,012 '
R 0,811
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rt 0,951
Stropodach Papa asfaltowa 0,5 0,005 0,18 0,028
Plyty korytkowe 8,0 0,080 1,300 0,062
Gtladz cementowa 1,5 0,015 1,000 0,015
Welna zuzlowa 13,0 0,130 0,200 0,650
Papa asfaltowa 0,5 0,005 0,18 0,028
Strop zelbetowy 24,0 0,240 0,000 0,180| 0,893
Tynk cem.-wapienny 1,5 0,015 0,820 0,018
R 0,980
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rt 1,120
Sciana zewnetrzna Tynk cem.wap. 2,5 0,025 0,820 0,030
Plyta Zelbetowa 24,0 0,240 1,333 0,180
Gazobeton 12,0 0,120 0,210 0,571
Tynk cem.wap. 2,5 0,025 0,820 0,030 1018
R 0,812 '
Rsi 0,130
Rse 0,040
Ry 0,982
Podloga na gruncie Parkiet 2,5 0,025 0,160 0,156
(hala sportowa) Pustka powietrzna 3,2 0,032 0,160
Beton 10,0 0,100 1,000 0,100
Piasek sredni 10,0 0,100 0,400 0,250
Grunt 20,0 0,200 1,740 0,115| 0,425
R 0,781
Rsi 0,000
Opor zastepczy gruntu 1,569
Ry 2,350
Podloga na gruncie Plytki ceramiczne 1,0 0,010 1,000 0,010
Gtadz cement. 35 0,035 1,000 0,035
Papa asfaltowa 0,5 0,005 0,180 0,028
Beton 10,0 0,100 1,000 0,100
Piasek sredni 20,0 0,200 0,400 0,500| 0,424
Grunt 20,0 0,200 1,740 0,115
R 0,788
Opor zastepczy gruntu 1,569
Ry 2,357
Okna Up Wsp. U
[W/m’K] - [W/m°K]
1,700 1,2 2,040
Luxfery 4,545 1,0 4,545
Drzwi wej$ciowe 2,000 1,2 2,400
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Z-2 Wspolczynniki przenikania ciepla po modernizacji.

. dy d A R U
Przegroda Wyszczegodlnienie > >
[cm] [m] W/mK | m°K/W | [W/m“K]

Dach Papa asfaltowa 0,5 0,01 0,180 0,028

Gladz cementowa 3,0 0,03 1,000 0,030

Ptyta pil$niowa 3,8 0,04 0,060 0,633

Papa asfaltowa 0,5 0,01 0,180 0,028

Ptyty korytkowe 8,0 0,08 1,000 0,080

Tynk cem.-wapienny 1,0 0,01 0,820 0,012| 0,144

Styropapa 24,0 0,24 0,040 6,000

R , 6,811

Rsi 0,100

Rse 0,040

Rt 6,951
Stropodach Papa asfaltowa 0,5 0,01 0,180 0,028

Plyty korytkowe 8,0 0,08 1,300 0,062

Gtadz cementowa 1,5 0,02 1,000 0,015

Welna zuzlowa 13,0 0,13 0,200 0,650

Papa asfaltowa 0,5 0,01 0,180 0,028

Strop zelbetowy 24,0 0,24 0,180 0.140

Tynk cem.-wapienny 1,5 0,02 0,820 0,018

Styropapa 24,0 0,24 0,040 6,000

R 6,980

Rsi 0,100

Rse 0,040

Rr 7,120
Sciana zewnetrzna Tynk cem.wap. 2,5 0,03 0,820 0,030

Ptyta zelbetowa 24,0 0,24 1,333 0,180

Gazobeton 12,0 0,12 0,210 0,571

Stryropian 16,0 0,16 0,038 4,211

Tynk cem.wap. 2,5 0,03 0,820 0,030| 0,193

R 5,023

Rsi 0,130

Rse 0,040

Rr 5,193
Sciana zewnetrzna Tynk cem.wap. 2,0 0,02 0,820 0,024
(po luxferach) Bloczki bet. komork. 38,0 038] 0350| 1,086

Tynk cem.wap. 2,0 0,02 0,820 0,024

Styropian 16,0 0,16 0,038 4,211

0,181

R 5,345

Rsi 0,130

Rse 0,040

Rr 5,515
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Podloga na gruncie Parkiet 2,5 0,03 0,160 0,156
(hala sportowa) Pustka powietrzna 3.2 0,03] 0,000] 0,160
Beton 10,0 0,10 1,000 0,100
Piasek $redni 10,0 0,10 0,400 0,250
Grunt 20,0 0,20 1,740 0,115| 0,425
R 0,781
Rsi 0,000
Opor zastgpczy gruntu 1,569
Rt 2,350
Podloga na gruncie Plytki ceramiczne 1,0 0,01 1,000 0,010
Gladz cement. 3,5 0,04 1,000 0,035
Papa asfaltowa 0,5 0,01 0,180 0,028
Beton 10,0 0,10 1,000 0,100
Piasek $redni 20,0 0,20 0,400 0,500 0,424
Grunt 20,0 0,20 1,740 0,115
R 0,788
Opor zastepczy gruntu 1,569
Rt 2,357
Okna wymienione U Wsp. U
[W/m?K] - [W/m?K]
0,900 1,000 0,900
Okna po luxferach 0,900 1,000 0,900
Drzwi wejsciowe 1,300 1,000 1,300
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Z-3 Wspolczynnik strat ciepla przez wentylacje.

Strumien powietrza
Wyszczegdlnienie Jednostka
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana [m?] 4 845,06
Powierzchnia ogrzewana As wentylacji naturalnej [m?] 551,14
rF;()e\(/:vrlgrnzic(::grr:::} ogrzewana As wentylacji [m7] 399 61
Podstawowy strumien powietrza zewngtrznego [m¥/s*m?]| 0,42*10%; 0,56*10°
Sredni strumien powietrza wentylacji naturalnej [m3/s] 0,64 0,31
;rggﬁ; :;grrg}en powietrza wentylacji [ms] i 0,50
Dodatkowy strumien powietrza na infiltracje [m%/s] 0,27 0,27
Obliczeniowy strumieni powietrza wentylacyjnego | [m®/s] 0,91 1,08
Cr - 1,0 1,0
Wspodiczynniki korekcyjne Cw - 1,0 1,0
Cm - 1,0 1,0
[m3/s] 0,91 1,08
Strumien powietrza 3
[m°/h] 3273 3885
Skuteczno$¢ odzysku ciepta [%] - 75
Wspodiczynnik strat ciepta [W/K] 1091 845
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,68 0,80
Z-4 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura | Krotno$é V(\)/:f ' va;E Strumien
- [m°] [h"] - - [m°/h]
Strumien higieniczny 4 845 0,5 24225
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Z-5 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta przed modernizacja

A U by H; A® [}
Przegroda 2 2
[m] [W/mK] - [WI/K] [°C] [kW]
Dach 432,00 1,051 0,9 409 16,35
Stropodach 516,00 0,893 1,0 461 18,42
Sciana zewngtrzna 615,00 1,018 1,0 626 25,04
Okna 195,45 2,040 1,0 399 15,95
Luxfery 71,29 4,545 1,0 324 12,96
Drzwi wejsciowe 6,22 2,400 1,0 15 0,60
Podtoga na gruncie (hala sportowa) 432,00 0,425 1,0 184 7,35
Podloga na gruncie 516,00 0,424 1,0 219 40 8,76
' v
Mostki liniowe [m] [WImK]
364,32 0,200 1,0 73 2,91
Ogodtem 2709 108,34
A p*C, H,
Wentylacja [m¥h] [Im¥K] | [WIK]
2423 0,34 824 32,95
OGOLEM 141,29
Projektowana strata ciepta po modernizacji
A U by H; A® ()
Przegroda > 5
[m] [W/mK] - [WI/K] [°C] [kwW]
Dach 432,00 0,144 0,9 56 2,24
Stropodach 516,00 0,140 1,0 72 2,90
Sciana zewnetrzna 615,00 0,193 1,0 118 474
Sciana po luxferach 36,00 0,181 1,0 7 0,26
Okna 195,45 0,900 1,0 176 7,04
Okna po luxferach 35,29 0,900 1,0 32 1,27
Drzwi wejsciowe 6,22 1,300 1,0 8 0,32
Podtoga na gruncie (hala sportowa) 432,00 0,425 1,0 184 7,35
Podtoga na gruncie 516,00 0,424 1,0 219 40 8,76
| \} O
Mostki liniowe [m] [WImK]
364,32 0,150 1,0 55 2,19
Ogotem 927 37,06
VA p*C, H,
Wentylacja [m*h] [IIM3K] | [WIK]
2423 0,34 824 32,95
OGOLEM 70,01
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Z-6 Roczne zapotrzebowanie na energie przed modernizacja wg PN-EN-ISO 13 790; 2009.

Wyszczegoblnienie Jednostka | I 1] v V IX X Xl XIl ogblem
Srednia temp. miesigca [°C] -1,2 -0,9 4.4 6,3 12,2 12,8 8,2 2,9 0,8
Réznica temperatur [°C] 21,2 20,9 15,6 13,7 7,8 7,2 11,8 17,1 19,2
Liczba dni w miesigcu 31 28 31 30 5 5 31 30 31 222
Liczba sekund w mies. [Msek.] 2,678 2,419 2,678 2,592 0,432 0,432 2,678 2,592 2,678 19,181
Straty Hy Hye
Dach 408,80 [MJ] 23212 20 669 17 081 14 517 1377 1272 12 920 18 119 21022 | 130190
Stropodach 460,56 [MJ] 26 151 23 286 19 243 16 355 1552 1433 14 556 20 413 23684 | 146673
Sciana zewnetrzna 625,99 [MJ] 35 545 31651 26 156 22 229 2109 1947 19784 27 746 32192 | 199358
Okna 398,71 [MJ] 22 640 20 159 16 659 14 158 1343 1240 12 601 17 672 20504 | 126978
Luxfery 324,01 [MJ] 18 398 16 383 13538 11 506 1092 1008 10 240 14 361 16662 | 103189
Drzwi wejSciowe 14,93 [MJ] 848 755 624 530 50 46 472 662 768 4 754
Podloga na gruncie (hala sportowa) 183,81 [MJ] 10 437 9294 7680 6 527 619 572 5809 8 147 9453 58 540
Podloga na gruncie 218,95 [MJ] 12 432 11070 9148 7775 738 681 6 920 9704 11 259 69 729
Mostki liniowe 72,86 [MJ] 4137 3684 3044 2 587 246 227 2 303 3230 3747 23 205
Straty przez przegrody [MJ] 153801 | 136951 | 113174 | 96184 9127 8 425 85606 | 120055 | 139291 | 862615
Wentylacja 1091,00] [MJ] 61 949 55 163 45 585 38 742 3676 3393 34 481 48 357 56 105 | 347 452
Calkowite przenoszenie ciepta [MJ] 215750 | 192114 | 158760 | 134926 12 803 11 818 120088 | 168411 | 195397 |1 210067
Zyski stoneczne [MJ] 9 251 13039 19 315 30192 38 639 25 832 15914 8424 4 801 165 406
Zyski wewnetrzne [MJ] 11 968 10 810 11 968 11 582 11 968 11 582 11 968 11 582 11968 | 105400
Razem zyski [MJ] 21219 23849 31284 41774 50 607 37 414 27 883 20 006 16 770 | 270 806
Stosunek zyskow do przenoszenia 0,0984 0,1241 0,1971 0,3096 3,9527 3,1658 0,2322 0,1188 0,0858 0,2238
Typ budynku ciezki (260 000)
Powierzchnia ogrzewana [m] 951
Pojemnos$¢ cieplna [J/K] 247 195 000
Stala czasowa [h] 18
Metoda obliczeniowa miesigczna
Referencyjny parametr liczbowy ay 1
Stata czasowa odniesienia ty o [h] 15
Parametr numeryczny ay 2,20
Parametr numeryczny ay + 1 3,20
n 0,9946 0,9912 0,9775 0,9467 0,2437 0,2984 0,9690 0,9920 0,9959
Zyski ciepta [MJ] 21104 23 639 30 580 39 548 12 336 11 165 27 019 19 845 16 702 | 201937
Zapotrzebowanie ciepta [MJ] 194647 | 168475 | 128179 | 95378 468 653 93 069 148566 | 178695 | 1008 130
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Z-7 Roczne zapotrzebowanie na energi¢ po modernizacji wg PN-EN-ISO 13 790; 2009.

Wyszczegoblnienie Jednostka I I 1] v V IX X XI XII ogblem
Srednia temp. miesiagca [°C] -1,2 -0,9 4.4 6,3 12,2 12,8 8,2 2,9 0,8
Roéznica temperatur [°C] 21,2 20,9 15,6 13,7 7,8 7,2 11,8 17,1 19,2
Liczba dni w miesigcu 31 28 31 30 5 5 31 30 31 222
Liczba sekund w mies. [Msek.] 2,678 2,419 2,678 2,592 0,432 0,432 2,678 2,592 2,678 19,181
Przegroda Htr Hve
Dach (sala gimnastyczna) 55,93 [MJ] 3176 2 828 2337 1986 188 174 1768 2479 2 876 17 813
Stropodach 72,47 [MJ] 4115 3664 3028 2573 244 225 2290 3212 3727 23079
Sciana zewnetrzna 118,43 [MJ] 6725 5988 4948 4 205 399 368 3743 5249 6 090 37 716
Sciana po luxferach 6,53 [MJ] 371 330 273 232 22 20 206 289 336 2079
Okna 175,90 [MJ] 9988 8 894 7 350 6 246 593 547 5559 7797 9046 56 020
Okna po luxferach 31,76 [MJ] 1803 1 606 1327 1128 107 99 1004 1408 1633 10 115
Drzwi wejSciowe 8,09 [MJ] 459 409 338 287 27 25 256 358 416 2 575
Podloga na gruncie (hala sportowa) 183,81 [MJ] 10 437 9294 7 680 6 527 619 572 5809 8 147 9453 58 540
Podloga na gruncie 218,95 [MJ] 12 432 11070 9148 7775 738 681 6 920 9704 11 259 69 729
Mostki liniowe 54,65 [MJ] 3103 2763 2283 1941 184 170 1727 2422 2810 17 404
Straty przez przegrody [MJ] 52 610 46 846 38713 32901 3122 2 882 29 283 41 066 47 646 295 069
Wentylacja 845,00 [MJ] 47 981 42 724 35 307 30 006 2 847 2628 26 706 37 453 43 455 269 109
Calkowite przenoszenie ciepta [MJ] 100591 | 89570 74 020 62 907 5969 5510 55 989 78 520 91101 564 178
Zyski stoneczne [MJ] 9297 12 832 19 666 30715 39 456 26 219 16 095 8 460 5 064 167 803
Zyski wewnetrzne [MJ] 11 968 10 810 11 968 11 582 11 968 11 582 11 968 11 582 11 968 105 400
Razem zyski [MJ] 21 266 23 642 31635 42 297 51 424 37 801 28 064 20 043 17 032 273 203
Stosunek zyskow do przenoszenia 0,2114 0,2639 0,4274 0,6724 8,6147 6,8603 0,5012 0,2553 0,1870 0,4843
Typ budynku ciezki (260 000)
Powierzchnia ogrzewana [m] 951
Pojemnos¢ cieplna [J/K] 247 195 000
Stala czasowa [h] 39
Metoda obliczeniowa miesigczna
Referencyjny parametr liczbowy ay 1
Stata czasowa odniesienia ty o [h] 15
Parametr numeryczny ay 3,58
Parametr numeryczny ay + 1 4,58
n 0,9970 0,9938 0,9722 0,9057 0,1160 0,1456 0,9562 0,9944 0,9980
Zyski ciepta [MJ] 21 202 23 495 30 756 38 310 5 967 5 505 26 834 19 931 16 998 188 998
Zapotrzebowanie ciepta [MJ] 79 389 66 076 43 263 24 597 2 5 29 155 58 589 74 103 375179
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Z-8 SprawnoS$ci systemu grzewczego.

Sprawno$¢ systemu grzewczego przed modernizacja

1 |Rodzaj systemu zasilania

kotlownia gazowa

2 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,95 kociot gazowy
3 | Przesylanie ciepta 0,96 przewody w dobrym
Y P " ! stanie technicznym
. . regulacja centralna
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,88 i regulacja miejscowa
L brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 buforowego
6 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,81
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagta
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 1,00 praca ciaggla

Sprawno$¢ systemu grzewczego po modernizacji

1 |Rodzaj systemu zasilania

kotlownia gazowa

2 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,95 kociot gazowy
3 | Przesylanie ciepta 0,96 przewody w dobrym
y p d ’ stanie technicznym
. . regulacja centralna
4 | Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,88 i regulacja miejscowa
L brak zbiornika
5 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 buforowego
6 |Sprawnos¢ catkowita systemu Mo 0,81
7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie Wi 1,00 praca ciagla
8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie Wy 1,00 praca ciagla
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Z-9 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegdlnienie Jednostka
Ciepto wilasciwe wody kJ/kg*K 4,19
Gestos¢ wody kg/dm® 1
Powierzchnia pomieszczen Ay m? 950,75
Liczba uzytkownikow osoba 50
Zuzycie jednostkowe dm?®/(m’doba) 0,80
Temperatura cieplej wody °C 55
Temperatura wody zimnej °C 10
Wspolczynnik korekeyjny - 0,55
Czas pracy instalacji cwu doba 365
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego kWh/rok 7997,2
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego GJ/rok 28,8
Sprawno$¢ wytwarzania - 0,880
Sprawnos¢ przesytu - 0,700
Sprawnos¢ akumulacji - 0,850
Sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,000
Sprawnos¢ calkowita - 0,524
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego kWh/rok 15 273,4
Roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego GJ/Irok 55,0
Srednie godzinowe zapotrzebowanie ciepla m*/h 0,022
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru - 3,588
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m* wody GJ/m’ 0,360
Max. moc c.w.u. KW 8,0
Srednia moc C.w.U. kW 2,2
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energic | KWh/(m**rok) 16,1
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Z-10 Oswietlenie wewnetrzne.

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ wymiang oswietlenia
wewnetrznego. W budynku zastosowano oswietlenie w ilosci 16 sztuk opraw 0 mocy 4x18W, 36 sztuk
opraw 0 mocy 2x36W, 49 sztuk o mocy 40 W oraz w hali sportowej 16 opraw LED. Laczna moc
opraw zainstalowanych wynosi 8 904 W. Zainstalowane oprawy sa w ztym stanie technicznym
i kwalifikuja si¢ do wymiany, z wyjatkiem opraw LED w hali sportowe;.

Ocen¢ proponowanego przedsigwzigcia przeanalizowano zgodnie z "Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku stanowigcej samodzielna calo$¢
techniczno-uzytkowag oraz sposobu sporzadzania i1 wzorow S$wiadectw ich charakterystyki
energetycznej"”.

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ do oswietlenia ocenianego budynku wyliczono wedlug wzoru:

EL = LENI - A¢ [kWh/rok]
gdzie:
LENI - roczne jednostkowe zuzycie energii do o$wietlenia [k Wh/rok],

As - powierzchnia uzytkowa pomieszczen, w ktorych modernizowane jest oswietlenie [mz].

Roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia LENI obliczono na podstawie wzoru:

LENI = Pn/1000 - t [KWh/(m?rok)]

gdzie:

P - jednostkowa moc opraw oswietlenia podstawowego w analizowanych pomieszczeniach [W/m],

t - czas uzytkowania o§wietlenia [h/rok].

Ocen¢ proponowanego przedsiewziecia przedstawiono w tabelach ponize;j:

~ Moc Moc jednostkowa Py '
Powierzchnia zalns':)alch;/\\I/?nych Czas,l\,l:iy'f[ll(orgjnla
uzytkowa Af s pra) przgd ) po oswiete
oswietleniowych | modernizacja | modernizacji t
Przecz
[m?] [W] [W/m?] [W/m?] [h/rok]
950,75 8 904 9,37 6,86 2 000
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Przed Po
Jednostka . L
modernizacja | modernizacji
Zuzycie energii do o$wietlenia LENI | [kWh/m?rok] 18,74 13,72
Zuzycie energii do o$wietlenia E. [kWh/rok] 17 817,06 13 040,00
Cena energii elektrycznej [zZ¥/kwWh] 0,60 0,60
Koszt energii elektrycznej [zV/rok] 10 690,23 7 824,00
. . [KWh/rok] 4 777,06
Oszczgdno$¢ zuzycia energii
[%] 26,81
Oszczednos¢ kosztow [zV/rok] 2 866,23
Naktady inwestycyjne [z1] 65 650,00
SPBT [lata] 22,90

Z przeprowadzonej

analizy wynika,

ze przedsigwzigcie modernizacyjne polegajace

na wymianie oswietlenia wewnetrznego zwroci sie w ciggu 22,90 lat. W ramach modernizacji

proponuje si¢ wymiang istniejgcych opraw oswietleniowych na oprawy LEDowe wraz z pracami

instalacyjnymi i odtworzeniowymi w pomieszczeniach. Zainstalowane oprawy musza spehiaé

wymagania obowigzujacych norm dotyczacych oswietlenia pomieszczen.
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Z-11 Instalacja fotowoltaiczna

W celu zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej proponuje si¢ montaz instalacji
fotowoltaicznej pracujacej potrzeby budynku (np. oswietlenie, urzadzenia biurowe). Celem systemu
jest pozyskanie energii elektrycznej z energii stonecznej przy uzyciu technologii krzemowej
polikrystalicznej lub monokrystalicznej. Instalacja fotowoltaiczna wyposazona bedzie W inwertery
zamieniajace prad staly na prad zmienny, ktore podlaczone zostang w taki sposob, aby dostarczac
energic do wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku. W przypadku braku energii
wytwarzanej z paneli fotowoltaicznych, nastgpi doprowadzenie energii z sieci energetycznej.
W projekcie zostang zainstalowane panele fotowoltaiczne o mocy 15,6 kWp. System zostanie
zainstalowany na dachu budynku. Instalacja zostanie wpigta do rozdzielni pradu. Rocznie
zaoszczgdzone bedzie okoto 14 000 kWhe energii elektrycznej.

Oceng proponowanego przedsiewziecia przedstawiono w tabeli ponizej:

Wyszczegdlnienie Jednostka
Moc instalacji [kWp] 15,6
[kKWhe/rok] 14 000
Energia cena [zV/kWh] 0,60
koszt [z1] 8 400,00
energii | [kKWhe/rok] 14 000
Oszczednosc
kosztu [z1] 8 400,00
Koszt inwestycji [z1] 101 400,00
SPBT [lata] 12,07
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Z-12 Obliczenie efektywnoSci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszczedno$¢ energii koncowej i pierwotnej dla catego

przedsigwzigcia (ocieplenie przegréd, wymiana okien, wymiana luxferow, wymiana drzwi,

modernizacja wentylacji, wymiana o$wietlenia wewnetrznego, montaz instalacji PV).

W obliczeniach przyjeto nastepujace wspdtczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotne;j:

- gaz ziemny - 1,1

- energia elektryczna - 3,0

Zuzycie energii pierwotnej obliczono wWg wzoru:

Qp = Qk *w,
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Wyszczegdlnienie ‘ GJ kWh MWh
Energia koncowa
energia cieplna
zuzycie przed modernizacja 1311,13| 364 202,13 364,20
zuzycie po modernizacji 522,44 | 14512199 145,12
0szczgdnosé 788,69 | 219 080,14 219,08
energia elektryczna oswietlenie
zuzycie przed modernizacja 64,14 17 817,06 17,82
zuzycie po modernizacji 46,94 13 040,00 13,04
oszczednosé 17,20 4777,06 4,78
energia elektryczna PV
zuzycie przed modernizacja 0,00 0,00 0,00
zuzycie po modernizacji -50,40 -14 000,00 -14,00
oszczednosé 50,40 14 000,00 14,00
ogolem energia cieplna
zuzycie przed modernizacja 1311,13| 364 202,13 364,20
zuzycie po modernizacji 522,44 | 145 121,99 145,12
oszczednosé 788,69| 219 080,14 219,08
ogolem energia elektryczna
zuzycie przed modernizacja 64,14 17 817,06 17,82
zuzycie po modernizacji -3,46 -960,00 -0,96
oszczednosé 67,60 18 777,06 18,78
ogotem energia koncowa
zuzycie przed modernizacja 1375,27| 382 019,19 382,02
zuzycie po modernizacji 518,98| 144 161,99 144,16
oszczednosé 856,29 | 237857,19 237,86
oszczedno§é %0 62,26
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Z-13 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji

Wyszczegolnienie ‘ GJ ‘ KWh MWh
Energia pierwotna

energia cieplna

zuzycie przed modernizacja 1442,24| 400 622,34 400,62

zuzycie po modernizacji 574,68| 159 634,19 159,63

05zCzednos¢ 867,56| 240 988,15 240,99

energia elektryczna oswietlenie

zuzycie przed modernizacja 192,42 53 451,17 53,45

zuzycie po modernizacji 140,83 39 120,00 39,12

0szczednosé 51,59 14 331,17 14,33

energia elektryczna PV

zuzycie przed modernizacja 0,00 0,00 0,00

zuzycie po modernizacji -151,20| -42 000,00 -42,00

oszczednosé 151,20 42 000,00 42,00

ogolem energia pierwotna

zuzycie przed modernizacja 1634,66| 45407351 454,07

zuzycie po modernizacji 564,32 | 156 754,19 156,75

oszczednosé 1070,35| 297 319,32 297,32

oszczednosé % 65,48

(WE COy) przyjeto na podstawie danych przyjetych do

raportowania

we Wspolnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2020 publikowanych przez

Krajowy Osrodek Bilansowania 1 Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)

Roczna redukcja emisji CO,

‘ Roczne zuzycie emisja | Roczne zuzycie emisja .
IlOS'mk_ energii WE CO, energii WE CO, emisja CO;
energti kg/ GJ; kg/ GJ;
GJ MWh kg/MWh Mg GJ MWh kg/MWh Mg Mg %
przed modernizacja po modernizacji redukcja
gaz ziemny | 1 311,13 - 55,33 72,54 522,44 - 55,33 28,91
energia
elektryczna - 17,82 765,0 13,63 - -0,96 765,0 -0,73
86,18 28,17 | 58,00 | 67,31
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Z-14 Podsumowanie

Cena Naktad
Lp. Zakres Jednostka Obmiar | jednostkowa b };
[21] rutto [zt]
1 Ocieplerrli.e dachu nad halg sportowg styropapa [mz] 432,00 240,80 104 025,60
o grubosci 24 cm
9 Quepl.en.le stropodachu nad zaplgczem [mz] 516,00 240,80 124 252.80
i facznikiem styropapa o grubosci 24 cm
3 Ocieple{lig Scian zewne,:trznych styropianem [mz] 615,00 295,00 181 425,00
o grubosci 16 cm (powierzchnia netto)
Zamurowanie luxferow i ocieplenie powstatej
4, |$ciany styropianem o grubosci 16 cm [m?] 36,00 1217,00 43 812,00
(powierzchnia netto)
5. | Wymiana okien [m?] 195,45 1050,00 205 222,50
6. | Wymiana luxferéw na okna [m?] 35,29 1050,00 37 054,50
7. |Wymiana drzwi [m?] 6,18 1900,00 11 742,00
8. | Modernizacja instalacji wentylacji [kpl] 1 120 540,00
9. | Wymiana o$wietlenia ma oprawy LED [szt.] 101 650,00 65 650,00
10. |Montaz instalacji PV [kW] 15,6 6 500,00 101 400,00
OGOLEM 995 124,40
[GJ] 856,29
Oszczedno$¢ energii koncowe;j [MWh] 237,86
[%] 62,26
[Mg] 58,00
Redukcja emisji CO,
[%] 67,31
Wskaznik EP ) [KWh/m?rok] | 167,90
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