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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1956/1997
Gmina Gardeja 1.4 Adres budynku
Szkota Podstawowa im. Obroncow
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie |[Ul. Kwidzynska 27 Westerplatte w Gardei
i nazwisko, PESEL") (* w ul. Sportowa 1
przypadku cudzoziemca nazwa i . . .
numer dokumentu tozsamosci) 82520/ Gardgla 82-520 Gardeja
Woj.. Pomorskie

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt

Powislanska Regionalna Agencja Zarzadzania Energia
Gorki 3a
82-500 Kwidzyn

3. Imig, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Marek Duda \ ka
uprawniony do sporzgdzania $wiadectw charakterystyki energetycznej: wpis nr 14090 | ~=.7. &SL
podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. "Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 dr Michat Duda Inwentaryzacja, obliczenia cieplne
. Miejscowos$é: Gardeja Data wykonania opracowania 2024

. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego

5

6

1

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigewzigecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

wody uzytkowej

termomodernizacja

2.1. Dane ogoline t San przed st .
ermomodernizacja | termomodernizacji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku PBU-59 PBU-59

2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3 3

2.1.3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 12537,24 12537,24

2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 2790,33 2790,33

Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i
2.1.5. |wykonywaniu zadan publicznych przez organy 0,00 0,00
administracji publicznej [m?]

216. E.f;os]kaz'nik udziatu powierzchni (poz. 2.1.5) / (poz. 2.1.4) 0,00 0,00

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. |Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 300,00 300,00

2.1.9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne

2.1.11. | Wspotczynnik A/V [1/m] 0,42 0,42

2.1.12. | Inne dane charakteryzujace budynek

2.2.'Wspéiczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m?-K) termomodernizacja | termomodernizacji

2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,44; 0,45: 0,23 0,20; 0,20; 0,23

229 Eic:é"sdtr;rpzc;?:;dh;’i:r[op pod nieogrzewanymi poddaszami 0.20 0,20

2.2.3. | Strop nad piwnicg - ---

2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1'9?:005;1‘115802'98; 1|9?3003‘;1?5802'98:

2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 2,20; 1,50; 1,50 0,90; 0,90; 1,50

2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,80: 2,20 1,30; 1,30

2.2.7. |Stropy zewnetrzne 0,20; 0,27, 0,15 0,20; 0,27; 0,15

2.2.8. |Stropy wewnetrzne 2,36; 2.49; 2,37 2,36; 2,49; 2,37

2.2.9. |Sciany wewnetrzne 2,42: 1,41 2,42; 1,41

2.2.10. | Sciany na gruncie 1,59 1,59

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po

wspéiczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji

2.3.1. | Sprawno$¢ wytwarzania 0,732 3,500

2.3.2. |Sprawnosc¢ przesyiu 0,800 0,960

2.3.3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,930

2.3.4. |Sprawnos$¢ akumulaciji 1,000 0,930

2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,880 0,910

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po

termomodernizacji

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. |. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Ladz, tel (42)689-11-11




Projekt: 1

Licencja dla: Powislanska Regionalna Agencja Zarzadzania Energig [001]

2.41. |Sprawnosc wytwarzania 0,650 3,000
2.4.2. |Sprawnosé przesyiu 0,600 0,800
2.4.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.44. |Sprawnosc akumulaciji 0,850 0,850
s Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wertylacia Wentylacja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka!ka_naiy stolarlfafkalnaly
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 6770,42 6764,14
2.5.1.4. [ Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,54 0,54
Wentylacja .
2.5.2.1. | Rodzaj wentylacji mechaniczna V\cf)intylipja &
wywiewna Ry B
stolarka/kanaty
2.5.2.2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza kanaly wentylacyjne grawitacyjne
Vex/Vsup
2.5.2.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 6652,30 6652,30/6652,00
2.5.2.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,53 0,53
Stan przed Stan po
Lo Lhamiderystyicenergeycma bidynks termomodernizacjg | termomodernizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 227,48 185,99
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie
..2.6.2. owu [KW] 26,61 4,32
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 1002,47 775,92
grzewczedo i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1662,63 206,52
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
&3, cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] oa8e 25,00
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikaciji 1719 90
7" | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ‘
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody | Wraz z cieptem na
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych ogrzewanie — brak
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] mozliwosci pomiaru
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
B8, systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 103,64 80.22
[kWh/(mZrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |O9rzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 171,90 21.35

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]
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1
)2'6'10' Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 75,48 71,02
2.7. Opflaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2 [zt/GJ] 49,10 133,00
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesiac
2.7.2. |y [2H(MW-m-c)] 0,00 0,00
. o : ) 2
273 Kosz; przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej 21,61 12,29
[2t/m3]
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
2.74. | wody uzytkowej na miesiac 9 [H(MW-m-c)] .00 2,00
275 M|esu;.;czny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 413 1,10
[zt (m?-m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 2000,00 0,00
2.7.7. |Inne [z}] 0,00 0,00
2.8.1. Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego
EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie
28.1.1. koncowg [kWh/(m?rok)] 187,80 25,94
EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na
28.1.2. nieodnawialng energie pierwotng [kVWh/(m?rok)] o K0
2.8.1.3. [ Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 87,25
2.8.1.4. | Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 1584,94
2.8.1.5. | Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 37,86
2.8.1.6. | Uniknigta emisja CO2 [t COz/rok] 49,03
2.8.1.7. | Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok] 80688,53
2.8.1.8. [ Moc instalacji OZE w ramach termomodernizaciji* [kW] 30,00
2.8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Koszty catkowite przedsiewziecia netto brutto
2.8.2.1. | termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa w
wierszu 2.8.2.2. [z1] 1615043,07 1986502,97
2822, | Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji netto brutto
7 linstalacji odnawialnego zrodta energii?) [z1] 655000,00 805650.00
Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii w
2823 tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia 28.85
T | termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy !
lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii4)
(%]
2.8.2.4. | Czy inwestorowi przyznano grant OZE?5 NIE
2.8.2.5. | Premia termomodernizacyjna® [z}] 0,00
2.9. Grant termomodernizacyjny
Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z
291 przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 70.00
" Justawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane '
[kWh/(m?]
2.9.2. |Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA”) wymaganiom izolacyjnosci

ArCADIa-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. |. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11




Projekt: 1
Licencja dla: Powislanska Regionalna Agencja Zarzadzania Energia [001]

cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994
r. - Prawo budowlane

2.9.3. | Wysokosc¢ grantu termomodernizacyjnego®™ [zi] 161504,31
2.10. Premia MZG i grant MZG®)

W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego” w

2.10.1. |budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. NIE
11h ust. 1 ustawy

2.10.2. | Wysoko$¢ premii MZG [z{] 0,00

2.10.3. | Wysokos$¢ grantu MZGH™) [zH] 0,00

210.4. ‘ggsokosc premii MZG facznie z wartoscig grantu MZG 0,00

2.11. Inne

2111 W ramach przedsigwziecia termomodernizacyjnego NIE ZOSTANIE zastosowana wysokosprawna
""" |kogeneracja

211.2 Budynek NIE JEST wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru
T | zabytkow

2113 Przedsigwziecie NIE STANOWI przedsiewzigcia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2

ustawy

Z audytu energetycznego NIE WYNIKA, Ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
2.11.4. |elementy budynku poddane temu przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ wymagania,
o ktorych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy'®

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

2) Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

3) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

4) Jesli dotyczy.

5) Jesli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslic.

8) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1.

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku
budynku, o ktéorym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego
os$wiadczenie, ktére to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,
2) 31% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy,
3) 31% tacznych kosztow tacznych kosztow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu,
budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b
ustawy

**) 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto

***) 30% kosztéw przedsiewziecia netto

* Dla budynku sktadajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrodtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 29 wrzesnia 2022 r o zmienia niektérych ustaw wspierajacych poprawe warunkéw
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mieszkaniowych.

2. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektorych innych ustaw.

3. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

4. Rozporzgdzenie z dnia 15.12.2022 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

5. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegbtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigewzigcia termomodernizacyjnego.

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecac
wykonanie weryfikacji audytéw.

7. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Iub czesci budynku oraz Swiadectw
charakterystyki energetycznej.

8. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie.

9. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;.

10. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chfodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD 10.2

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjne;j

3. Maksymalna wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

150000 zt
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4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggnigcia przez inwestora::

10000000 z¢

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdine dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - PBU-59
Kubatura budynku - 12751,57 m?3
Kubatura ogrzewania - 12537,24 m?
Powierzchnia netto budynku - 2790,33 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m2
Wspodtczynnik ksztattu - 0,42 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 0,00 m?
llos¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ mieszkancow - 300,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Gtowna czesc budynku z roku 1956 posiada trzy skrzydia A, B, i C potaczone tacznikiem. Skrzydto A oraz B
czesciowo podpiwniczone. W piwnicy w skrzydle A znajduje sig kottownia z dwoma kottami o jednostkowej mocy
190 kW na drewno kawatkowe i miat weglowy wyprodukowanymi w 2015 r. oraz zasobnik c.w.u. W czeéci
podpiwniczenia w skrzydle B znajduje sie szatnia okry¢ zewnetrznych, ktéra aktualnie jest wytaczona z uzytkowania,
a w pozostatg czgs¢ stanowig pomieszczenia magazynowe niecgrzewane. Sciany zewnetrzne wykonane z filarow
betonowych migdzyokiennych z wypetnieniem pél pod oknami gazobetonem. Sciany szczytowe wykonane z
gazobetonu. Catos¢ w pézniejszym okresie zostata docieplona warstwa styropianu o grubosci 15 cm. Strop
zewnetrzny tgcznika oraz Sali gimnastycznej wykonany na konstrukcji stalowej kratowej z plyta bytomskg. W
pozostatej czgsci skrzydta A, B i C strop zewnetrzny DMS. W pézniejszym okresie strop zewnetrzny docieplony
styropapg o grubosci 15 cm. Stolarka okienna w Sali gimnastycznej z PVC w polach przeziernych z poliweglanu
komorowego, nieliczne pola z szybg podwojng zespolong, w pozostatej czesci okna PVC z podwdjng szybg
zespolona.

Skrzydto D zostato dobudowane w 1997 r. i sktada sig z duzej Sali gimnastycznej, sal lekcyjnych oraz pomieszczen
biurowych i sanitarnych. Sciana zewnetrzna bryty D warstwowa z cegly petnej z izolacjg cieplng umieszczong
pomiedzy warstwami murowanymi, w czesci stanowigcej sale gimnastyczng do wysokosci 6 m. Sciana zewnetrzna
Sali gimnastycznej (byta D) powyzej 6 m wykonanie lekkie z izolacjg z wetny mineralnej i obtozona blachg
trapezowa. Strop zewnetrzny w skrzydle D prefabrykowany ,Trial® docieplony weing mineralng, nad salg
gimnastyczng dach na konstrukcji stalowej kratowej docieplony wetng mineralng i wykonczony blachg trapezowa.
Stolarka okienna w Sali gimnastycznej PVC w polach przeziernych z poliweglanu komorowego, w pozostatej czesci
bryty okna PVC z podwdjng szybg zespolona.

W catym budynku system grzewczy centralny z centralng regulacjg i grzejnikami ptytowymi. W skrzydle D
orurowanie systemu miedziane w pozostatych stalowe. Orurowanie bez izolacji w ciagach komunikacyjnych.

Opat gtéwnie w postaci drewna kawatkowego przygotowywany przez pracownika szkoty, czesto stanowi drewno
nie sezonowane. Specyfika kottow nie umozliwia doktadnego sterowania i czesto prowadzi do zwiekszenia strat.
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wiheg

Rysunek 1 Bryta A budynku

Rysunek 2 Sala gimnastyczna
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&dynku i facz.;':lk

Rysunek 3 Bryta B b

Rysunek 4 Tabliczka znamionowa jednego z dwoch posiadanych kottow
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Rysunek 5 Widok kottowni

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w siedzibie wiasciciela obiektu

Usytuowanie budynku w stosunku do stron Swiata
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,44;045; 0,23 W/(m?2-K)
Dach/stropodach 0,20 W/(m2-K)
Strop piwnicy W/(m?2K)
Okna 2 204505150 W/(m2K)
Drzwi/bramy 1,80; 2,20 W/(m2K)
Okna potaciowe W/(m2K)
Stropy zewnetrzne 0,20; 0,27; 0,15 W/(m?2K)
Stropy wewnetrzne 2,36;249; 2,37 W/(m2z-K)
Sciany wewnetrzne 2,42; 1,41 W/(m2:-K)
Sciany na gruncie 1,59 W/(m2-K)
Podtogi na gruncie 1,90; 0,14, 0,98; 1,03; 1,82 W/(m2K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

49,10 zt/GJ

133,00 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na
ogrzewanie

0,00 zH(MW-m-c)

0,00 z#/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

2000,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacja,

Stan po termomodernizagii

Optata za 1 GJ

38,00 zt/GJ

133,00 zH/GJ

Optata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 z{{(MW-m-c)

0,00 z{/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
kotly na drewno 70%
Kotty na biomase (stoma) automatyczne o mocy do
Wytwarzanie 100kW MHg= 0,700
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
e ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami, _
Przesytanie ciepla armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w M= 0,800
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie : N : _
tygodnia Liczba dni: 5 dni Wt = 0,850
(Fj’;i?m’y W ogrzewaniu W oKresie || ., ha godzin: 16 godzin we= 0,880
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nH,tot = NH.gNH.dNH.eNHs = 0,431

Informacje uzupetniajace
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dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu
grzewczego po 1984 r.

Instalacja byla modernizowana po 1984 r.

Modernizacja polegata na: wymiana kottow

kociot na wegiel 30%

Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.

Wytwarzanie ) ) NHg = 0,820
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédia ciepta usytuowanego w
- ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami, _
BEs e armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w b 00
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie | ;1,5 dnj: 5 dni w= 0,850
tygodnia
ggﬁw W ogrzewaniu w OKresie || ;.12 godzin: 16 godzin Wg = 0,880
Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego Nt = NH,gMNH.dNH.eMNH,s = 0,505
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Modemizacia Systermu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r.
grzewczego po 1984 r.
Moc cieplna zamdwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
kotly na drewno 100%
B Kotty statotemperaturowe wyprodukowane przed 1980 -
Witwarzanie:ciepia r. (tylko przygotowanie cieptej wody uzytkowe;) W 0,850
. . Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w o
Przesyt cieple] wody budynkach jednorodzinnych Iy G,600
Regulacja i wykorzystanie -=- Nwe = 1,000
Akumulacia ciepla gg[s}gkimk cieptej wody uzytkowej wyprodukowany po s = 0,850
Sprawnos$c¢ catkowita systemu ¢.w.U. Nwtet = Nw,g Nw,d Nw,s Nwe = 0,332
Moc cieplna zamdwiona (ciepta woda uzytkowa) -- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

6770,42

Krotno$¢ wymian powietrza

0,54

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja mechaniczna wywiewna

Sposob doprowadzania |
odprowadzania powietrza

kanaty wentylacyjne Vex
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Strumien powietrza
wentylacyjnego

6652,30

Krotnos¢ wymian powietrza

0,53

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego moga nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Strop zewnetrzny bryty A,B,C

Strop typu ptyta bytomska, ocieplony warstwg styropapy — w dobrym stanie
technicznym, modernizacja nie jest ekonomicznie uzasadniona

Strop wewnetrzny

Strop miedzykondygnacyjny

Sciana zewnetrzna bryla A,B,C

Sciany zewnetrzne ocieplone warstwa styropianu 15 cm, stan techniczny
dostateczny — widoczne ubytku tynku oraz zagrzybienie tynku, modernizacja
nie jest ekonomicznie uzasadniona, zaleca sig czyszczenie tynku

Sciana wewnetrzna bryla A

Sciana wewnetrzna

Sciana na gruncie

Sciana piwniczna, w dobrym stanie technicznym

Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie

Dach

Dach Sali gimnastycznej — konstrukcja lekka, stelazowa, ocieplony filcem,
medernizacja nie jest ekonomicznie uzasadniona

Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie

Strop zewnetrzny bryta D

Strop typu ptyta bytomska, ocieplony warstwa styropapy — w dobrym stanie
technicznym, modernizacja nie jest ekonomicznie uzasadniona

Sciana zewnetrzna sala
gimnastyczna dolna

Sciana Sali gimnastycznej — wykonana z cegly peinej, ocieplona od wewnatrz,
istnieje mozliwo$¢ modernizacji i poprawy izolacyjnosci

Strop zewnetrzny

Sciana wewnetrzna bryta A

Podtoga na gruncie

Sciana zewnetrzna sala
gimnastyczna gérna

Sciana Sali gimnastycznej gorna — lekka, istnieje mozliwosé modernizaciji i
poprawy izolacyjnosci

Strop wewnetrzny

Okno zewnetrzne OZ bryta AB

Okna PCV z poczatku lat 2000-nych, obecnie widoczne spracowanie
konstrukciji i nieszczelnosci, mozliwo$é wymiany na nowa,

Okno zewnetrzne OZ bryta A
sala

Okna z poliweglanu, mozliwos¢ wymiany na nowe

Drzwi zewnetrzne DZ wej. gt.

Drzwi z aluminium, obecnie liczne nieszczelnosci, mozliwo$¢ wymiany na
nowe

Drzwi zewnetrzne DZ wej. bryla
B

Drzwi drewniane, obecnie liczne nieszczelnosci, mozliwo$¢ wymiany na nowe

System grzewczy

System grzewczy oparty na kottach na paliwo state, w gtéwnej mierze na
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drewno kawatkowe, orurowanie gtownie z rur stalowych, grzejniki stalowe z
zaworami odcinajgcymi, nieliczne zawory termostatyczne zostaty
zdemontowane

Zasobnik cieptej wody uzytkowej o pojemnosci 500 litrow znajduje sie w

Instalacja cieplej wody kottowni, system bez obiegdéw cyrkulacyjnych powoduje zuzycie znacznej

uzytkowej ilosci wody, nie dajac jednoczesnie komfortu cieplnego
Wentylacja w gtéwnej mierze oparta o wentylacje grawitacyjng, w Sali
Wentylacja gimnastycznej centrala wywiewna — wentylacja mechaniczna, obecnie nie

uzytkowana

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena opfacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna sala gimnastyczna gérna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji vearan & Mty Kﬁ;"5y;v}?;f§ﬁfj URSARFRA
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 370,42m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 370,42m?
Stopniodni: 3133,39 dzien-K/rok two= 16,00 °C tzo=-18,00 °C
Wariant numer

Stan : -

istniejacy | wariant 1 \ﬁmam \‘.;\‘!grlant
Opfataza 1 GJ Oz zHGJ 49,10 133,00 133.00 133.00
Optata za 1 MW Om zH(MW:m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zlim-c 2000,00 |0,00 0,00 0,00
dodatkows] LoD il i L A
Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,447 0,196 0,177 0,160
Opor cieplny R (M2K)W 2,24 5,09 5,66 6,24
Zwigkszenie oporu ciepinego AR (m?K)/W - 2,86 343 4,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 44,86 19,69 17,71 16,08
Zapotrzebowanie na moc cieping g MW 0,0056 0,0025 0,0022 0,0020
Roczna oszczedno$é kosztow A O zi/rok - 23583,71 | 23847,96 | 24063,78
Cena jednostkowa usprawnienia K; zl/m? --- 310,00 320,00 330,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt -— ;41242’5 145798'8 ;50355‘0
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 5,99 6,11 6,25
Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 141242,59 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,99 lat
Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 10 cm
Informacje uzupetniajace:
Koszt poniesiony na rozebranie blachy od zewnatrz, wykonanie stelazu, dotozenie welny mineralnej oraz zabezpieczenie od zewnatrz - folia i
blachg, ewentualnie innym pokryciem chronigce przed wodg
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Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna sala gimnastyczna dolna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji Wariant 1, Pyta ig’;‘?g;g“{g“;;’:‘mgz)sl;so“ﬂ36 FASADA,
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 654,10m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 654,10m?
Stopniodni: 3519,76 dzien-K/rok two= 18,36 °C tzo= 18,00 °C
— Wariant numer
istnigjacy | \wariant 1 :"'ﬁlrlant ‘ﬂ’griant

Oplataza 1 GJ Oz zHGJ 49,10 133,00 133,00 133,00

Optata za 1 MW Om z#(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00

Inne koszty, abonament Ab zlim-c 2000,00 |0,00 0,00 0,00

dodatkowe] OB D om S L L

Wspélczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 0,438 0,191 0,173 0,158

Opér cieplny R (m2K)/W 2,28 5,24 5,79 6,35

Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?K)yW -— 2,96 351 4,07

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 87,21 39,32 35,43 32,24

Zapotrzebowanie na moc cieplingg MW 0,0104 0,0047 0,0042 0,0039

Roczna oszczednosE kosztéw A O zifrok - 23052,16 | 23569,66 | 23993,97

Cena jednostkowa usprawnienia K; zhm? - 260,00 270,00 280,00

Koszty realizacji usprawnienia Nu 21 _2{09179,8 217225‘2 3252?0.6

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 9,07 9,22 9,39

Optymainym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 209179,87 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,07 lat

Optymalna grubosc dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajace:

Naktad obejmuje ocieplenie sciany od zewnatrz metoda lekko-mokra wraz z wykonaniem elewacji i robotami pomocnicznymi (orynnowanie) z
wykorzystaniem styropianu o lambda <0,036W/(m*K)
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6.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody DZ wej. bryta B 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 25,09 m*h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 4,20m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 4,20m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 4,20m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna(a=>4)

Stopniodni: 3729,67 dzien'K/rok  8i=19,29°C  Be =-18,00 °C

Wariant
Stan numer
istnigjacy
W1

Optataza 1 GJ zl/GJ 49,10 133,00
Oplata za 1 MW zH(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 2000,00 |0,00
Wspotczynnik cn, 1,35 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,20 0,70
Wspolczynnik a - -
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,200 1,300
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 36,82 21,50
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0008 0,0005
Roczna oszczednosé kosztow AO  zi/rok -— 22948,25
ﬁinfé?ﬂn%tkowa wymiany okien 2Hm? P 2500,00
dK;s::itr[;aklizacji wymiany okien lub . 12915.,00
\.}:rgﬁ?;rira?:ajli"ifja::ji modernizacji 2t N 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 0,56
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 12915,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 0,56 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji
U=1,30
Informacje uzupetniajace:
Koszt obejmuje wymiane drzwi na nowe wraz z niezbgdnymi robotami towarzyszacymi {j. demontazem i obrobka
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody DZ wej. gt. "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 110,99 mh

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 11,34m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modemnizaciji 11,34m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 11,34m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a =>4 )

Stopniodni: 3843,01 dzien-K/rok  6i=19,79°C  Be =-18,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejacy
W1
Optataza 1 GJ zHGJ 49,10 133,00
Optata za 1 MW zt(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zlim-c 2000,00 (0,00
Wspotczynnik ¢y 1,35 1,00
Wspotczynnik c; 1.20 0,85

Wspotczynnik a o i

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,800 1,300

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 19,09 13,62
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0027 0,0020
Roczna oszczednosc kosztow AO  zi/rok - 23126,42
Cena jednostkowa wymiany okien 2

ub drzwi zm -e- 2500,00
Koszt realizacji wymiany okien lub

i Mk zt - 34870,50
Koszt realizacji modernizaciji

wentylacji Nw 2 - 0;a0
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 1,51

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 34870,50 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,51 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupelniajace:

Koszt obejmuje wymiane drzwi na nowe wraz z niezbednymi robotami towarzyszacymi tj. demontazem i obrébkg

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. |. ul. Sienkiewicza B5/87,
90-057 tadz, tel (42)689-11-11
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody OZ bryta A sala Zamiana 'Wentylacja mechaniczna wywiewna' na 'Wentylacja z odzyskiem'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 6652,30 m%h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 181,40m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 181,40m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow 181,40m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: ---

Stopniodni: 3061,08 dzie-K/rok  0i=16,35°C  Be =-18,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejacy
W1
Optataza 1 GJ zlGJ 49,10 133,00
Optata za 1 MW zH(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament z¥/m-c 2000,00 (0,00

Wspotczynnik ¢, s

Wspétczynnik c, ez s

Wspotczynnik a s i

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,200 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 105,90 43,28

Zapotrzebowanie na moc ciepingqg MW 0,1186 0,0274

Roczna oszczednosc kosztow AO  zh/rok -—- 23443,89

Cena jednostkowa wymiany okien 5 .

kil e ztm - 1200,00

Koszt realizacji wymiany okien lub 267741,0
: zt -

drzwi Nok 9

Koszt realizacji modernizacji 120000,0

33 zt e
wentylacji Nw 0
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 16,54

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 387741,09 zi

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 16,54 lat

Modernizacja systemu wentylacji
U=0,90

Informacje uzupetniajace:

Naklady obejmujg wymiane okien na sali gimnastycznej duzej oraz matej wraz z niezbednymi pracami towarzyszacymi oraz montaz
wentylacji nawiewno-wywiewnej wraz z rekuperacja o sprawnosci min. 72% - dla kazdej z sal gimnastycznych

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. |. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 todz, tel (42)689-11-11
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Ocena opfacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody OZ bryta AB 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 6634,34 m®h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 415,02m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 415,02m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 415,02m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a =>4 )

Stopniodni: 3890,54 dzien-K/rok  8i=20,00°C Be =-18,00°C

Wariant
Stan numer
istniejacy
W1
Optataza 1 GJ zWGJ 49,70 95,00
Optata za 1 MW z{(MW'm-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zlim-c 4000,00 | 0,00
Wspdtczynnik cm 1,35 1,00
Wspélczynnik ¢, 1,20 0,70

Wspétczynnik a T =

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,500 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 904,26 533,02

Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,1394 0,0998

Roczna oszczednosc kosztow AO  zifrok - 42304,83

Cena jednostkowa wymiany okien iz . 1400,00

lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien lub 714667,0
: zt -—--

drzwi Nok 2

Koszt realizacji modernizacji 4t . 0,00

wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata -— 16,89

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 714667,02 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 16,89 lat
Stolarka bardzo szczelna(a <0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupeiniajace:

Naktad obejmuje wymiane stolarki okiennej na nowa, wraz z parapatami i robotami wykonczeniowymi

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 Lodz, tel (42)689-11-11

= 09 -



Projekt: 1

Licencja dla: Powislanska Regionalna Agencja Zarzadzania Energig [001]

6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieplej wody uzytkowej

Stan istniejacy Wariant 1
Ciepto wasciwe wody cw pisey (']‘Q'K) 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspéitczynnik korekeyjny kr [] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m2] 1684,00 1684,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Viwi [dm®/(m? doba] 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 12,00 12,00
Wspoiczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 1,50 1,50
Sprawnos¢ wytwarzania nw,g [-] 0,65 3,00
Sprawnos$c¢ przesytu nw,d [-] 0,60 0,80
Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta nw,s [-] 0,85 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 153,83 25,00
Max moc cieplna gewu [kw] 26,61 4,32
6.3.2 Ocena optacalno$ci modernizacji instalacji cieplej wody uzytkowej
Stan istniejacy Wariant 1

Optata za 1 GJ [zt/GJ] 38,00 133,00
CO\;?\:atha za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie [Z//MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [21 0,00 0,00
Roczna oszczednosé kosztow AO [zHrok] -e- 2520,81
Koszt modernizacji Nu [zH] - 129150,00
SPBT [lat] 51,23

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia

Naktady [z}]

pompa ciepta 30750,00
wymiana cwu 98400,00
Suma: 129150,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. . ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 todz, tel (42)689-11-11
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pompa ciepta 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

wykorzystanie pompy ciepta wspolnie na potrzeby cwu

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng i co

wymiana rurociggow wraz z ich izolacja, montaz

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng cyrkulaci

Ulepszenie sprawnosci akumulacii ns pozostawienie istniejgcego zbiornika cwu

Koszt wskazany jako pompa ciepta to koszt dostosowania pompy ciepta zakupionej na cele c.o. do wykorzystania
do cwu. Przewiduje sie poprowadzenie nowej instalacji cwu wraz z obiegiem cyrkulacyjnym, sterowanie cyrkulacjg
jak réwniez pompa ciepta oraz temperaturg cwu powinno by¢ mozliwe z aplikacji uzytkownika dla administratora
budynku celem maksymalnego wykorzystania wtasnej energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych.

6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos$¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnos$ci modernizacji instalacji grzewczej

Informacje uzupetniajgce:

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [2H/GJ] 49,10 133,00
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament (2] 2000,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 1002,47
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,2275
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,451 2,906
Roczna oszczednosé kosztow AO [zH/rok] -—- 68704,66
Koszt modernizacji [z4] - 977886,90
SPBT [lat] -- 14,23
Wariant 2
75,00
0,00
0,00
0,747
26368,40
535086,90
20,29

Wariant 1 obejmuje montaz pomp ciepta powietrznych, natomiast wariant 2 obejmuje wykorzystanie kottéw na
pellet. Wybrany zostat wariant nr 1. Obejmuje on montaz 4 pomp ciepta o mocy po 36kW kazda, ktére mogg
pracowac¢ w kaskadzie, montaz zbiornika buforowego, wykonanie wszelkich robét koniecznych dla uruchomienia
pomp ciepta — jak np. instalacja elektryczna do ich zasilania, montaz pomp obiegowych etc. Przewiduje sie
wymiane instalacji c.o. w catym budynku z zastosowanie zaworéw termostatycznych oraz regulacji automatyczne;.

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. |. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 t.odz, tel (42)689-11-11
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Dostep do parametréw pracy oraz obiegdw powinien by¢ mozliwy z aplikacji dostepnej dla administratora celem
mozliwosci sterowania grupg pomieszczen zasilanych z danego obiegu w celu maksymalnego wykorzystania

mozliwosci ograniczenia temperatury ogrzewania.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsigwziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspétczynnikow w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrédta ciepta nrg 3,500
Przesytania ciepta, np. izolacja pionow zasilajgcych nw,q 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej n,e 0,930
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nu;s 0,930
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wag 0,910
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nu.g NHd NH.e NHs 2,906

*) - przyjmuje sig z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewzigcia poprawiajacego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia Naktady [zl]

pompa ciepta o mocy 36kW wraz z montazem 590400,00

wymiana ogrzewania w budynku 346896,90

montaz automatyki 9840,00

zbiornik buforowy 30750,00
Suma: 977886,90

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

pompy ciepta 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng kaskadzie 2x70kW

przewiduje sig montaz powietrznych pomp ciepta w

i wnosci pr. : :
Ulepszenie spra ci przesytu nq saizolowarieny

przewiduje sig wymiang instalacji grzewczej wraz jej

przewiduje si¢ wymiane grzejnikdw, montaz zawordw

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne termostatycznych jak rowniez montaz automatyki
pogodowe;j

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns przewiduje sie montaz zbiornika buforowego
poprzez automatyke oraz sterowanie zdalne Zrodiem

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i wad ciepta ograniczony zostanie czas prac w ciggu dnia i
tygodnia

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. |. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 tadz, tel (42)689-11-11
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepfo w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepia przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres uIepsze_nia_ termomoderniz_acyjnggo albo wariantu robét SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z1] [lat]
1. Modernizacja przegrody DZ wej. bryta B 'Wentylacja grawitacyjna’ 12915,00 zt 0,56
2, Modernizacja przegrody DZ wej. gt. 'Wentylacja grawitacyjna' 34870,50 zt 1,51
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 141242,59 zt 5,99
4. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 209179,87 zt 9,07
. e e sorrst0z o
6. Modernizacja przegrody OZ bryta AB 'Wentylacja grawitacyjna' 714667,02 zt 16,89
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 129150,00 zt 51,23
Instalacja OZE 184500,00 zt sz
Modernizacja systemu grzewczego 977886,90 14,23
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
_ Wariant 1
UspraWnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ wej. bryta B "Wentylacja grawitacyjna’ 12915,00
2 Modernizacja przegrody DZ wej. gt. 'Wentylacja grawitacyjna' 34870,50
3 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 141242,59
4 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 209179,87
5 Modgmizacja przegrodyIOZ bryta A.safa Zamiana 'Wentylacja mechaniczna 38774109
wywiewna' na 'Wentylacja z odzyskiem' |
6 | Modernizacja przegrody OZ bryta AB 'Wentylacja grawitacyjna’ 714667,02
7 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe; 129150,00
8 | Modernizacja systemu grzewczego 977886,90
9 |lInstalacja OZE 184500,00
Catkowity koszt 2792152,97
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ wej. bryta B 'Wentylacja grawitacyjna’ 12915,00
2 | Modernizacja przegrody DZ wej. gt. 'Wentylacja grawitacyjna’ 34870,50
3 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 141242,59

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. . ul. Sienkiewicza 85/87,
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4  |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 209179,87
5 Modfernizacja przegrody_OZ bryta A_ sala Zamiana 'Wentylacja mechaniczna 38774109
wywiewna' na 'Wentylacja z odzyskiem' :
6 Modernizacja przegrody OZ bryta AB 'Wentylacja grawitacyjna' 714667,02
7 | Modernizacja systemu grzewczego 977886,90
8 |Instalacja OZE 184500,00
Catkowity koszt 2663002,97
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ wej. bryta B 'Wentylacja grawitacyjna’ 12915,00
2 | Modernizacja przegrody DZ wej. gt. 'Wentylacja grawitacyjna’ 34870,50
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 14124259
4  |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 209179,87
5 Modgrnizacja przegrody_OZ bryta A’ sala Zamiana 'Wentylacja mechaniczna 38774109
wywiewna' na 'Wentylacja z odzyskiem' '
6 | Modernizacja systemu grzewczego 977886,90
7 Instalacja OZE 184500,00
Catkowity koszt 1948335,95
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ wej. bryta B 'Wentylacja grawitacyjna' 12915,00
2 Modernizacja przegrody DZ wej. gt. "Wentylacja grawitacyjna’ 34870,50
3 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 141242,59
4 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 209179,87
5 | Modernizacja systemu grzewczego 977886,90
6 |Instalacja OZE 184500,00
Catkowity koszt 1560594,86
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ wej. bryta B 'Wentylacja grawitacyjna’ 12915,00
2 | Modernizacja przegrody DZ wej. gt. 'Wentylacja grawitacyjna' 34870,50
3 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 141242,59
4 | Modernizacja systemu grzewczego 977886,90
5 Instalacja OZE 184500,00
Catkowity koszt 1351414,99
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Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ wej. bryta B 'Wentylacja grawitacyjna’ 12915,00
2 | Modernizacja przegrody DZ wej. gt. 'Wentylacja grawitacyjna' 34870,50
3 Modernizacja systemu grzewczego 977886,90
4 |Instalacja OZE 184500,00
Catkowity koszt 1210172,40
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ wej. bryta B 'Wentylacja grawitacyjna' 12915,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 977886,90
3 |lInstalacja OZE 184500,00
Catkowity koszt 1175301,90
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 977886,90
2 |Instalacja OZE 184500,00
Catkowity koszt 1162386,90

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegéinych wariantéw przedsiewziecia
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[MW] (GJ] [°C] [m?] [m?] [m?] [m?] [W/m?] [1/m]
0 0,2275| 1002,47 18,08 2686,79| 12537,24| 12751,57 | 12537,24 18,35 0,42
1 0,1860 775,92 18,08 2686,79| 12537,24 | 12751,57 | 12537,24 17,63 0,42
2 0,1860 775,92 18,08 | 2686,79| 12537,24 | 12751,57| 12537,24 17,63 0,42
3 0,1954 859,79 18,08 2686,79| 12537,24 | 12751,57 | 12537,24 17,64 0,42
4 0,2183 924,53 18,08 | 2686,79| 12537,24| 12751,57 | 12537,24 17,64 0,42
5 0,2240 973,82 18,08| 2686,79| 12537,24| 12751,57| 12537,24 18,10 0,42
6 0,2272 999,64 18,08 | 2686,79| 12537,24| 12751,57| 12537,24 18,35 0,42
7 0,2273| 1001,28 18,08 | 2686,79| 12537,24| 12751,57 | 12537,24 18,35 0,42
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8 0,2275| 1002,47 18,08| 2686,79| 12537,24| 12751,57| 12537,24 18,35 0,42
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Qh0,1c0 Q0,1cwu
Wariant No.1 Wio,1 Wdp, 1 Qo1 Oo,1 AO %A0
gho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
1002,47 153,83
0 0,45 0,85 088 | 1816,46| 1114806
0,2275| 0,0266 9
775,92 25,00
1 2,91 0,85 0,91 231,52| 30792,16 | 80688,53 72,38
0,1860 0,0043
775,92 153,83
2 2,91 0,85 0,91 360,35| 33312,97| 78167,72 70,12
0,1860 0,0266
859,79 153,83
3 2,91 0,85 0,91 382,67 | 36282,07| 75198,62 67,45
0,1954 0,0266
924,53 153,83
4 2,91 0,85 0,91 399,90| 38573,83| 72906,86 65,40
0,2183 0,0266
973,82 153,83
5 2,91 0,85 0,91 413,02| 40318,82| 71161,87 63,83
0,2240 0,0266
999,64 153,83
6 2,91 0,85 0,91 419,90 41232,92| 70247,77 63,01
0,2272 0,0266
1001,28 153,83
7 2,9 0,85 0,91 420,33| 41290,91| 70189,78 62,96
0,2273 0,0266
1002,47 153,83
8 2,91 0,85 0,91 420,65| 41333,10| 70147,59 62,92
0,2275 0,0266
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego budynku
Procentowa
oszczedno$é
Wariant Roczne zapotrzebowania na Premia
przedsiewziecia Koszty catkowite oszc'zqdnos'ci“ energig (z_ termomodernizacyjn
termomodernizacyjn kosztow energii uwzglednieniem a
ego Sprawnosci
catkowitej)
(2] [zHroK] [%] [z4]
1., 2792152,97 80688,53 87,25 0,00
2. 2663002,97 78167,72 80,16 0,00
3. 1948335,95 75198,62 78,93 0,00
4. 1560594,86 72906,86 77,98 0,00
5. 1351414,99 71161,87 77,26 0,00
6. 1210172,40 70247,77 76,88 0,00
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7. 1175301,90 70189,78 76,86 0,00

8. 1162386,90 70147,59 76,84 0,00

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 279215297 zt
- planowana kwota $rodkéw wirasnych --- 150000,00 zt
- planowana kwota kredytu --- 2642152,97 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna -- 0,00 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii - 80688,53 zt . 72,38 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna sala gimnastyczna gorna
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Maty z welny minerainej URSA DF 35

Uwagi:

Koszt poniesiony na rozebranie blachy od zewnatrz, wykonanie stelarzu, dotozenie weiny mineralnej oraz zabezpieczenie od zewnatrz - folia
i blacha

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna sala gimnastyczna dolna
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Nakiad obejmuje ocieplenie sciany od zewnatrz metoda lekko-mokra wraz z wykonaniem elewacji i robotami pomocnicznymi (orynnowanie) z
wykorzystaniem styropianu o lambda <0,036W/(m*K)

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ wej. bryta B 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m*K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna(a < 0,3 )

Uwagi:

Koszt obejmuje wymiane drzwi na nowe wraz z niezbednymi robotami towarzyszacymi tj. demontazem i obrobka

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ wej. gt. "Wentylacja grawitacyjna’

Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m?*K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)

Uwagi:

Koszt obejmuje wymiane drzwi na nowe wraz z niezbednymi robotami towarzyszacymi tj. demontazem i obrébka

03
Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ bryfa A sala Zamiana 'Wentylacja mechaniczna wywiewna' na 'Wentylacja z odzyskiem'

Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m?-K)
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Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Uwagi:

Naktady obejmujg wymiane okien na sali gimnastycznej duzej oraz matej wraz z niezbednymi pracami towarzyszacymi oraz montaz
wentylacji nawiewno-wywiewnej wraz z rekuperacja o sprawnosci min. 72% - dla kazdej z sal gimnastycznych

04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ bryta AB 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m?-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Nakiad obejmuje wymiane stolarki okiennej na nowa, wraz z parapatami i robotami wykonczeniowymi

C.w.u.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. pompa ciepla

2. wymiana cwu

Uwagi:

Koszt wskazany jako pompa ciepta to koszt dostosowania pompy ciepta zakupionej na cele c.o. do
wykorzystania do cwu. Przewiduje sie poprowadzenie nowej instalacji cwu wraz z obiegiem cyrkulacyjnym,
sterowanie cyrkulacjg jak réwniez pompa ciepta oraz temperaturg cwu powinno byé mozliwe z aplikacji

uzytkownika dla administratora budynku celem maksymalnego wykorzystania wtasnej energii elektrycznej z
paneli fotowoltaicznych.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. pompa ciepta o mocy 70kW wraz z montazem

2. wymiana ogrzewania w budynku

3. montaz automatyki

4. zbiornik buforowy

Uwagi:

Usprawnienie obejmuje montaz 2 pomp ciepta o mocy po 70kW kazda, ktére moga pracowac w kaskadzie,
montaz zbiornika buforowego, wykonanie wszelkich robot koniecznych dla uruchomienia pomp ciepta — jak np.
instalacja elektryczna do ich zasilania, montaz pomp obiegowych etc. Przewiduje sie wymiang instalacji c.o. w
catym budynku z zastosowanie zaworéw termostatycznych oraz regulacji automatycznej. Dostep do parametrow
pracy oraz obiegéw powinien by¢ mozliwy z aplikacji dostepnej dla administratora celem mozliwosci sterowania

grupa pomieszczen zasilanych z danego obiegu w celu maksymalnego wykorzystania mozliwo$ci ograniczenia
temperatury ogrzewania.

Mikroinstalacja
Usprawnienie: Instalacja OZE
Moc mikroinstalacji: 30,00 kW
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