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Audyt energetyczny budynku giéwnego Zespotu Szkét nr 2 w Ciechanowie przy ul. Orylskiej 9

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznoéci publicznej 1.2 Rok budowy 1966

1.3 INWESTOR (nazwa lub imig i | £€SPO Szkét nr 2 w Ciechanowie | 1.4 Adres budynku

nazwisko, PESEL") ul. Orylska 9 ul. Orylska 9
(* w przypadku cudzoziemca
nazwa i numer dokumentu

tozsamosci) tel. 23 6723448 fax:23 6723857 | mazowieckie

06-400 Ciechandw 06-400 Ciechanow

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
Grazyna Figula GraFig Projekt

ul. Augustyna Kordeckiego 11/3
48-300 Nysa
160242058

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

Grazyna Figufa Magigter inzynier inzynierii §rodowiska
Kordeckiego 11/3 ~ Grazyna Figuly
Uprawhienia budowlane do prpjektowaniz
48-300 Nysa ) bez ograniczen
W spdcjalnosci instalacyjno = nieryjne,
mar inz. inzynierii $rodowiska, uprawnienia budowlane bez ograniczen do projektowania w specjalne$ci W/ zakresie instalacji animch
instalacyjno-inzynieryjnej w zakresie instalacji sanitarnych nr 68/85/UW, kurs przygotowujacy do dziatalnoéci nr ewid, 68/85/UW
audytora energetycznego FPE we wspotpracy z NAPE nr 116/2009 W-wa, wrzesien-pazdziernik 2009, / s
cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych nr 1762 podpis /t/[ £, L
4. Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
[
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 - e
5. Miejscowosé: Nysa Data wykonania opracowania styczen 2016
6. Spis tresci
1. Strona tytufowa audytu ENergetyCZNegO ... .....oiiiii e e e str. 2
2. Karta audytu energetycznego budynku ... sfr. 3
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien
i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnyCch... ... str. 11
6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego ...................... str. 14
7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
str. 32

przedsiewziecia termomoderniZACYJNEI0 ... ... it
8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

.................................................................................................................................................. str. 43
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne t Stan prze.d ; Stan po.
ermomodernizacja | termomodernizacji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2.1.2. |Liczba kondygnacji 5 5

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m~] 10422,84 1042284

2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 3316,94 3316,94

2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m“] 0,00 0,00

216, | omiossczen niemisszkatyeh tml 325153 3251,53

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

2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 531,00 531,00

2.1.9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowe] Centralne Centralne

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne

2.1.11. |Wspotczynnik AV [1/m] 0,33 0,33

2.1.12. |Inne dane charakteryzujace budynek

2.2. Wspoéitczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizacji

2.21. |Sciany zewnetrzne 0,96; 1,20; 1,92; 1,48 | 0,20; 0,21, 0,23, 0,22

229 3?)‘::;2{?22?::(?;;2@ pod nieogrzewanymi poddaszami 1.11: 0,86: 1,68 0,18: 0,17; 0,18

2.2.3. |Strop nad piwnicg 1,16 1,16

224 |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,16; 1,16; 1,16; 1,84 | 1,16; 1,16, 1,16; 0,27

2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 16?5135? 4194? 418‘51; 16?5135?5104? 41651;

226. | Drzwi zewnetrznelbramy 130, 1.30; 130: 130 | 130; 1.30, 1.30: 130

227, |Sciany wewnetrzne 1,31; 1,6;15025521; 2,62;(1,31; 1,6;1:'02é21; 2,62;

2.28. |Sciany przy gruncie 1,00; 1,00; 1,19 1,00; 1,00; 1,19

2.2.9. |Stropy wewnetrzne 1,38 1,38

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego Stan przed Stan po

i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji

2.31. | Sprawnosc¢ wytwarzania 0,950 0,950

2.3.2. | Sprawnosc przesyiu 0,800 0,960

2.3.3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,770 0,880

2.34. |Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000

2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000

2.36. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej Stan przed Stan po

wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
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2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,910 0,910
2.4.2. | Sprawnosc przesyltu 0,600 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos$¢ akumulacji 1,000 1,000
o Stan przed Stan po
2.5, Charakterystyka systemu wentylac)) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wentylacja Wenlylacja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark.a/kalnafy stolark'alka'na{y
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m?’/h} 14575,83 14575,83
2.5.1.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,40 1,40
Stan przed Stan po
2.5-Chanakteryshyksianargetycnaudyniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW)] 388,71 271,79
26.2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [k\W] 14,31 14,31
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 1561,02 651,05
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
26.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 2667,50 811,22
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
85, cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 78,89 29,17
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji . -
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
26.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych --- -—-
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
268 |09rzewania budynku (_bez uwzglednienia sprawnoém 133.36 5562
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
26.9. ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosm 227.89 69.30
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%)] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.71. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 54,71 54,71
279 Egszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 6885.63 688563
[ZH(MW+m-c)]
H 3 . : : : oRkkk
2713 Koszt przygotowania 1 m” cieptej wody uzytkowej 42.98 27.84

[z¢/m?]
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Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieplej
LA wody uzytkowej na miesiac **** [z/(MW+m-c)] Gaas.ee BARG.g3
275 M|e5|§czny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej 4.47 1,68

[z¥/(m“em-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. [|Inne[z}] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

- Roczne zmniejszenie zapotrzebowania

Planowana kwota dotacji [z1] 943131,56 na energie [%] 68,31
Planowane koszty catkowite [z{] 1178914,45 |Premia termomodernizacyjna [zi] Nie dotyczy
Roczna oszczednose kosztow energii
[2HroK] 110965,89

* Dla budynku skiadajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dare oddzielnie dla kazdej czgsci budynku.
** Uoze [%] Obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrodet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody

uzytkowej.

*** Oplata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

% aaFi
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3. Wykaz dokumentéw i danych zrodiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1.
2.

Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994r. z pézniejszymi zmianami;

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzor kart audytéw, a takze algorytmy optacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego ze zm. Dz.U.2015.1606;

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdlowego spasobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegétowych warunkéw, jakie powinny spetniac¢
podmioty, ktorym BGK moze zlecac¢ wykonanie weryfikacji audytow;

Ustawa o wspieraniu termomodernizacji i remontéw z dnia 21 listopad 2008r. z pézZniejszymi zmianami;
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 lipca 2014r. w sprawie metodologii obliczeri charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacego samodzielng catosé
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw Swiadectwa ich charakterystyki energetycznej;
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie z p6zniejszymi zmianami.

I}.Z. Normy techniczne

2

PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chiodzenia.

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

PN-82/B-02402 - Temperatury cgrzewanych pomieszczen w budynkach.

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

—

NG A WN

Projekt techniczno-roboczy adaptacji szkoty 15-klasowej na Technikum Ekonomiczne w Ciechanowie;
Wojewodzkie Biuro Projektow Budownictwa Wiejskiego, Warszawa 1962

Ksigzka obiektu budowlanego

Protokdt z okresowej kontroli obiektu budowlanego 5-letniej z dnia 27.08.2015

Protokét z okresowej kontroli obiektu budowlanego rocznej z dnia 27.08.2015

Protokot z okresowej kontroli przewodéw kominowych z dnia 25.08.2015

Umowa na dostawe ciepta.

Faktury za energie cieping.

Informacje techniczne i eksploatacyjne przekazane przez inwestora.

3.3. Inne materialy oraz programy komputerowe

ORLN=

Inwentaryzacja budowlana i instalacyjna wiasna

Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej

Wskazniki cenowe WKI SEKOCENBUD

Oferty rynkowe na urzgdzenia, materiaty i ustugi

Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

3.4. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1.

2

Zmniejszenie zuzycia energii na cele grzewcze i przygotowania cieptej wody, a tym samym oszczednosci
eksploatacyjne.

Wykorzystanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w aplikowaniu o dotacje w ramach Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego na lata 2014-2020; o$ priorytetowa IV: Przejscie
na gospodarke niskoemisyjng; dziatanie 4.2: Efektywnos¢ energetyczna; typ projektéw: Termomodernizacja
budynkow uzytecznosci publicznej.

| ——
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3. Maksymalna wielkos¢ $rodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi:

20% kosztow kwalifikowanych przedsiewziecia = 235 782,89 z}

4. Kwota dotacji mozliwa do uzyskania przez inwestora:

80% kosztow kwalifikowanych = 943 131,56 zt

“&a
* GraFi
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

|

Opis ogélny budynku

Konstrukcja/technologia budynku
Liczba kondygnacji

Kubatura budynku

Kubatura czesci ogrzewanej
Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia ogrzewana czgsci
mieszkalnej

Pow. ogrzewana lokali uzytkowych oraz
innych pomieszczen niemieszkalnych

Wspotczynnik ksztattu
Powierzchnia zabudowy budynku
Liczba lokali mieszkalnych

Liczba 0séb uzytkujacych budynek

Budynek szkolny z 1966r., 5-kondygnacyjny (cztery kondygnacje
nadziemne i podpiwniczenie) potaczony 2-kondygnacyjnym
tacznikiem (jedna kondygnacja nadziemna i podpiwniczenie) z salg
gimnastyczna. Sciany zewnetrzne murowane z cegly peinej;
stropodach wentylowany, prefabrykowany (piyty korytkowe oparte
na §cianach azurowych) acieplony polepg z gliny z sieczka, pokrycie
dachu papg termozgrzewalng; stropy miedzykondygnacyjne
prefabrykowane typu DZ-3 z wypetnieniem  pustakami
zuzlobetonowymi; stropodach fgcznika: strop DZ-3 ocieplony
suprema; stropodach sali gimnastycznej z plyt korytkowych
ulozonych na dzwigarach stalowych pokryty papa termozgrzewalng
ocieplony suprema; okna wymienione w 2009r. na okna PCW; drzwi
zewnetrzne drewniane z naswietlami z szyb pojedynczych, stalowe
ocieplone araz z aluminium cieptego systemu Ponzio.

tradycyjna
5 m’
10640,06 m
10422,84 m
3316,94 m

0,00 m~

325153 m

0,33
1003,24
0

531 m

|4.2. Dokumentacja techniczna budynku

J

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zafgczniku stanowigcym integraing czes¢ audytu

energetycznego.

|4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku J

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,96; 1,20; 1,92; 1,48 Wi/(m %K)
Dach/stropodach 1,11;0,86; 1,68 W/i(m 2-K)
Strop piwnicy 1,16 W/(m **K)
Okna 1,66; 1,56; 1,4(15;41551; 1,563; 1,49, Wi(m %K)
. 2,04; 3,53; 1,28; 3,53; 1,30; 1,30; 2,
DrZWIIbramy 1‘30, 1,30 Wl(m K)

% GraFig
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Okna potaciowe Wi(m %K)
Sciany wewnetrzne 1,31:1,64;2,21;2,62; 1,09 W/(m <K)
Sciany przy gruncie 1,00; 1,00; 1,19 Wi(m *<K)
Stropy wewnetrzne 1,38 Wi(m %K)
Podtogi na gruncie 1,16; 1,16; 1,16; 1,84 W/(m *K)
4.4, Taryfy i oplaty
Ceny ciepfa - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 54,71 zt/GJ 54,71 zHGJ
c?;:zatt;v:inl MY MoRY @R mGwIRNIE] 0 6885,63 ZU/(MW-m-c) 6885,63 zH(MW-m-c)
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepla - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ 54,71 zlGJ 54,71 z/GJ
;?opéztl’azazr?i; AW mocy zameolane] he 6885,63 zH(MW-m-c) 6885,63 ZH/(MW+m-c)
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 z¥/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 300kW Hig = 0,950
Ciepto z cieptowni weglowej
C.o. wodne z lokalnego zrodia ciepta usytuowanego

zainstalowane w przestrzeni nieogrzewane;j

Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi
Regulacja systemu grzewczego |lub plytowymi w przypadku reguiacji centralnej NHe = 0,770
bez automatycznej regulacji miejscowe;j

Akumulacje cieptfa Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
g;iil:igrzewania w okresie Lizbedi Fdnt W = 1,000
:;iimy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000

0,585

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego N ot = NHgNHdANHeNHs =

Informacje uzupetniajace
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu vyrageny pré_g
Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:

grzewczego po 1984 r. 25,

Moc cieplna zamodwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej
Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie

Wytwarzanie ciepta i ciepta woda uzytkowa), o mocy nominalnej powyzej Nwg = 0,910
100 kW

Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 Nwd = 0,600

™ “GraFi
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Regulacja i wykorzystanie - Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Brak zasobnika Nws = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. My ot = Nw,g Nw,d Nws Nwe = 0,546
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 14575,83
wentylacyjnego ,

Krotno§¢ wymian powietrza 1,40

Wentylacja w budynku nie zapewnia prawidtowego przewietrzania (szczelne okna bez nawiewnikow).

® < arari
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwos$ci poprawy

Sciana zewnetrzna piwnic
64 cm

Wspbtczynnik U = 0,961 W/m*K > Upax 2017 = 0,23 W/m*K przy t, 2 16°C. Nalezy
przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania wymaganego wspétczynnika
przenikania ciepfa.

Sciana zewnetrzna nadziemia
51 ¢cm

Wspéiczynnik U = 1,202 W/m?K > Upax 2017 = 0,23 W/m?K przy t, = 16°C. Nalezy
przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania wymaganego wspéiczynnika
przenikania ciepfa.

Sciana zewnetrzna nadziemia
38 cm (Sciana sali gimnastycznej
nad tacznikiem)

Wsp6tczynnik U = 1,480 W/m®K > Upay 2017 = 0,23 WIm*K przy t; = 16°C. Nalezy
przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania wymaganego wspdtczynnika
przenikania ciepfa.

Sciana zewnetrzna wiatrotapu
25cm

Wspétczynnik U = 1,923 W/m?K > Upax 2017 = 0,23 W/m“K przy t; 2 16°C. Nalezy
przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania wymaganego wspéiczynnika
przenikania ciepta.

Sciana wewnetrzna 51 cm

Sciana miedzy przestrzeniami ogrzewanymi przy At; < 8°C bez wymagan.

Sciana wewnetrzna 38 cm

Sciana miedzy przestrzeniami ogrzewanymi przy At, < 8°C bez wymagan.

Sciana wewnetrzna 25 cm

Sciana miedzy przestrzeniami ogrzewanymi przy At; < 8°C bez wymagan.

Sciana wewnetrzna 12 cm

Sciana miedzy przestrzeniami ogrzewanymi przy At; < 8°C bez wymagan..

Sciana wewnetrzna 6,5 cm

Sciana miedzy przestrzeniami ogrzewanymi przy At; < 8°C bez wymagan.

Sciana przy gruncie bud. dydakt.
zagtebienie Z=1,45 m

Wspétczynnik U = 1,000 W/m?K, Ugquy = 0,55 W/m*K. Wg WT brak wymagari
dla &cian przy gruncie. Przegroda niewskazana do ocieplenia.

Sciana przy gruncie bud. dydakt.
z oknami, zagtebienie Z=0,94 m

Wspodtczynnik U = 1,000 W/m?K, Ugquy = 0,69 W/m*K. Wg WT brak wymagan
dla $cian przy gruncie. Przegroda niewskazana do ocieplenia.

Sciana facznika przy gruncie,
zagtebienie Z=3,13

Wspétczynnik U = 1,193 W/m?K, Ugquy = 0,59 W/m?K. Wg WT brak wymagan
dla scian przy gruncie. Przegroda niewskazana do ocieplenia.

Stropodach wentylowany
nad bud. dydaktycznym

Wspoiczynnik U = 1,678 WIm?K > 0d Upax 2017 = 0,18 W/m?K przy t; = 16°C.
Nalezy przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania wymaganego
wspotczynnika przenikania ciepta.

Stropodach nad tacznikiem

Wspbtczynnik U = 0,862 W/m“K > 0d Upay 2017 = 0,18 W/m*K przy t, = 16°C.
Nalezy przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania wymaganego
wspotczynnika przenikania ciepta.

Stropodach nad salg
gimnastyczng

Wspétczynnik U = 1,106 W/m?K > od Upay 2017 = 0,18 W/m?K przy t, = 16°C.
Nalezy przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania wymaganego
wspoifczynnika przenikania ciepta.

Strop wewnetrzny
miedzykondygnacyjny

Przegroda miedzy przestrzeniami ogrzewanymi przy At; < 8°C bez wymagan.

Strop wewnetrzny nad
nieogrzewang piwnica

Wspdtczynnik U = 1,156 W/m*K > Upax 2017 = 0,25 W/m®K dla stropu

nad pomieszczeniami nieogrzewanymi przy t; = 16°C. Ocieplenie z gory
niewskazane ze wzgledu na nieoptacalno$¢ ekonomiczng (SPBT = 32,01 lat)
oraz ze wzgledu na trudnosci techniczne zwigzane m. in. z koniecznoscig
wymiany stolarki drzwiowej, natomiast z dotu niewskazane ze wzgledu na malg
wysokoS¢ pomieszczen w piwnicy.

Podtoga na gruncie piwnicy bud.
dydaktycznego,
zaglebienie Z=1,45

Wspétczynnik U = 1,155 W/m?K, Uequiv = 0,25 < Upay 2017 = 0,30 Wim?K przy
t, =2 16°C. Nie wymagane ocieplenie.

Podtoga na gruncie piwnicy bud.

Wspotczynnik U = 1,155 W/mK, Uequiv = 0,25 < Uppax 2017 = 0,30 Wim?K przy

® “graFig
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dydakt., zagtebienie Z=0,95

t = 16°C. Nie wymagane ocieplenie.

Podtoga na gruncie piwnicy
facznika, zaglebienie Z=3,13 m

Wspétczynnik U = 1,155 W/m?K, Uequy = 0,25 < Upax2017 = 0,30 W/m’K przy
ti = 16°C. Nie wymagane ocieplenie.

Podtoga na gruncie sali
gimnastycznej (slepa podtoga)

Wspotczynnik U = 1,844 Wim?K, Uequiv = 0,39 W< Upax 2017 = 0,30 W/m?K przy
t; = 16°C. Przegrode nalezy ociepli¢ do uzyskania wymaganego wspotczynnika
przenikania ciepta.

Przegroda OZ w piwnicy
119x112 Zamiana 'Wentylacja
grawitacyjna' na ‘Wentylacja
grawitacyjna z nawiewnikami
automatycznymi’

Okna PCW w piwnicy z 2009r., profil 5-komorowy systemu DECCO U; =

15 W/mzK, szyba 1-komorowa Ug = 1,1 Wim?K, U, = 1,555 W/mK > U max 2017
=1,1 W/m°K przy t, = 16°C. Wymiana niewskazana ze wzgledu

na nieoptacalno$é ekonomiczng (SPBT = 68,54 lat). Wentylacja grawitacyjna
pomieszczen niewystarczajgca z powodu zbyt szczelnych okien. Nalezy
zamontowaé nawiewniki sterowane automatycznie (higrosterowalne) w oknach
i kanatach wentylacyjnych.

Przegroda OZ parteru 153x167
Zamiana 'Wentylacja
grawitacyjna' na ‘Wentylacja
grawitacyjna z nawiewnikami
automatycznymi’

Okna PCW na parterze bud. dydaktycznego z 2009r., profil 5-komorowy
systemu DECCO U;=1,5 Wim?K, szyba 1-komorowa Ug = 1,1 WlmzK, U, =
1,463 W/m?K > Upax 2017 = 1,1 W/m?K przy t; = 16°C.Wymiana niewskazana
ze wzgledu na nieoptacalno$é ekonomiczng (SPBT = 62,27 lat). Wentylacja
grawitacyjna pomieszczen niewystarczajgca z powodu zbyt szczelnych okien.
Nalezy zamontowa¢ nawiewniki sterowane automatycznie (higrosterowaine)
w oknach i kanatach wentylacyjnych.

Przegroda OZ tacznika 87x107
Zamiana '"Wentylacja
grawitacyjna' na ‘Wentylacja
grawitacyjna z nawiewnikami
automatycznymi’

Okna PCW na parterze tacznika z 2009r., profil 5-komorowy systemu DECCO
Ur = 1,5 Wm?K, szyba 1-komorowa Ug = 1,1 Wim’K, U, = 1,487 W/m’K >
Unax2017 = 1,1 W/m“K przy t; 2 16°C. Wymiana niewskazana ze wzgledu

na nieoptacalno$¢ ekonomiczng (SPBT = 61,13 lat). Wentylacja grawitacyjna
pomieszczen niewystarczajaca z powodu zbyt szczelnych okien. Nalezy
zamontowaé nawiewniki sterowane automatycznie (higrosterowalne) w oknach
i kanatach wentylacyjnych.

Przegroda OZ sali gimnastycznej
163x186 Zamiana 'Wentylacja
grawitacyjna z nawiewnikami
sterowanymi recznie’

na ‘Wentylacja grawitacyjna

z nawiewnikami automatycznymi’

Okna PCW w sali gimnastycznej z 2009r. z nawiewnikami sterowanymi
recznie, profil 5-komorowy systemu DECCO Us=1,5 Wim’K, szyba
1-komorowa Ug = 1,1 Wim’K, U, = 1,508 W/m*K > Upax 2017 = 1,1 Wim’K przy

t = 16°C. Wymiana niewskazana ze wzgledu na nieoptacalno$¢ ekonomiczng
(SPBT = 108,65 lat). Nalezy zamontowaé nawiewniki sterowane automatycznie
(higrosterowalne) w oknach i kanatach wentylacyjnych w miejsce nawiewnikéw
sterowanych recznie.

Przegroda OZ pieter 95x194
Zamiana "Wentylacja
grawitacyjna’ na ‘Wentylacja
grawitacyjna z nawiewnikami
automatycznymi’

Okna PCW na pietrach bud. dydaktycznego z 2009r., profil 5-komorowy
systemu DECCO U; = 1,5 W/mZK, szyba 1-komorowa Uy = 1,1 Wim?2K, Uy =
1,482 W/m’K > Umax2017= 1,1 W/m’K przy t; = 16°C Wymiana niewskazana
ze wzgledu na nieoptacalnos¢ ekonomiczng (SPBT = 55,15 lat). Wentylacja
grawitacyjna pomieszczen niewystarczajgca z powodu zbyt szczelnych okien.
Nalezy zamontowa¢ nawiewniki sterowane automatycznie (higrosterowalne)
w oknach i kanatach wentylacyjnych.

Modernizacja przegrody DZ
gtéwne drewniane z naswietlem
z oszkl. poj. 158x273
‘Wentylacja grawitacyjna’

Drzwi zewnetrzne gléwne frontowe z drewna litego gr. 3 cm z naswietlem

z oszkleniem pojedynczg szyba o wspétczynniku U = 3,53 W/m’K > Urnax 2017 =
1,5 W/m?K. Nalezy wymieni¢ do uzyskania wymaganego wspétczynnika
przenikania ciepfa.

Modernizacja przegrody DZ
boczna do kl. schod. drewniane
z naswietlem z oszkl. poj.
149x333

'Wentylacja grawitacyjna’

Drzwi zewnetrzne boczne do klatki schodowej z drewna litego gr. 3 cm

z naswietlem z oszkleniem pojedynczg szybg o wspoéiczynniku U = 3,53 W/m?K
> Unmax 2017 = 1,5 W/m?K. Nalezy wymienié¢ do uzyskania wymaganego
wspotczynnika przenikania ciepta.

Drzwi zewnetrzne system Ponzio
ciepty NT 52 154x277
‘Wentylacja grawitacyjna’

Drzwi zewnetrzne do éwietlicy z profilem aluminiowym cieptym z podwdjnym

oszkleniem na czesci powierzchni; wypetnienie nieprzezroczyste w skrzydtach
drzwiowych warstwowe z oktadzin z blachy aluminiowej gr. 1 mm oraz rdzenia
zplyt OSBogr. 22 mm; U;= 2,4 WlmzK, szyba 1-komorowa Uy = 1,1 Wim?K,
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Uy = 2,041 WIMm?K > Umax 2017 = 1,5 W/m?K przy t, = 16°C. Wymiana
niewskazana ze wzgledu na nieoptacalnos¢ ekonomicznag (SPBT = 105,72 lat).

Drzwi zewnetrzne do kl. schod.
piwnic bud. dydakt. Stal. ociepl.
petne 90x205

Drzwi zewnetrzne do klatki schodowej piwnic budynku dydaktycznego,
metalowe pe+ne z wypetnieniem planka poliuretanowag gr. 3cm U =
1,30 W/mK > Umax2017= 1,5 Wim?K. Wymiana niewskazana.

Drzwi zewnetrzne do kl. schod.
fgcznika stal. ociepl. peine
90x205

Drzwi zewnetrzne do klatki schodowej piwnic tacznika, metalowe peine
z wype’mlemem pianka poliuretanowa gr. 3cm U =1,30 WIM?K > Unax 2017 =
1,5 W/m’K. Wymiana niewskazana.

Drzwi zewnetrzne boczne do Kl.
schod. stal. ociepl. z naswietlem
z oszkl. podw. 149x333

Drzwi zewnetrzne boczne do klatki schodowej budynku dydaktycznego,
metalowe peine z wypeinieniem piankag pohuretanowq gr.3cm,z naémetlem
z oszkleniem szybg podwojng U = 1,28 W/m 2K > Upax2017= 1,5 W/m?K.
Wymiana niewskazana.

Drzwi zewnetrzne do tacznika
stal. ociepl. petne 148x236

Drzwi zewnetrzne do tacznika, metalowe petne z wypemlemem piankg
poliuretanowg gr. 3cm U = 1,30 WIMZK > Uy 2017 = 1,5 W/m K, Wymiana

niewskazana.

Drzwi zewnetrzne do sali
gimnastycznej stal. ociepl. petne
148x236

Drzwi zewnetrzne do sali gimnastycznej, metalowe petne z wype’rmemem
piankg poliuretanowg gr. 3cm U = 1,30 WI/M?K > Umay 2017 = 1,5 WIm?K.
Wymiana niewskazana.

System grzewczy

Indywidualny wezet cieplny dwufunkcyjny c.o. + c.w. wspolny dla budynku
gtéwnego szkoty i budynku internatu o mocy 425 kW usytuowany w piwnicy
budynku szkoty. Regulacja centralna pogodowa w wezle. Stan wezta
zadawalajacy. lzolacja w wezle bez ubytkoéw. Przewody rozprowadzajace

na $cianach piwnic i w kanale podpodtogowym sali gimnastyczne w otulinie

z wetny mineralnej w ptaszczu gipsowym z widéknami jutowymi ze wzgledu

na 50-letni okres eksploatacji do wymiany. Piony i gatazki z rur stalowych. Brak
zaworéw podpionowych. Grzejniki zeliwne cztonowe, bez zaworow
grzejnikowych. Stan ogélny instalacji niezadawalajacy kwalifikujgcy ja

do catkowitej wymiany.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Centralna instalacja cw zasilana z wezta cieplnego dwufunkcyjnego c.o. + c.w.
wspélnego dla budynku gtéwnego szkoly i budynku internatu o mocy 425 kW
usytuowanego w piwnicy budynku szkoty. Stan wezia zadawalajgcy. Izolacja
w wezle bez ubytkéw. Instalacja c.w. zaopatrzona w cyrkulacje

bez automatycznego sterowania czasowego. Przewody rozprowadzajgce

i cyrkulacyjne na $cianach piwnic w otulinie z wetny mineralnej w ptaszczu
gipsowym z widknami jutowymi z ubytkami. Ze wzgledu na 50-letni okres
eksploatacji izolacja do wymiany. Piony nieizolowane.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: WathankT, WeTa miBaraina gra.nulowana a0,
A= 0,050 [W/(m=K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 659,45m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 659,45m*
Stopniodni: 3655,30 dzier+K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy Wariant 1 |Variant | Wariant
1.1 1.2
Optataza 1 GJ Oz zHGJ 54,71 54,71 54,71 54,71
Optata za 1 MW Om zZi(MW+m-c) |6885,63 6885,63 |688563 |688563
Inne koszty, abonament Ab zt/im-c 0,00 0,00 0,00 0,00
g;::;lég proponowane] dodatkowej - . 25 26 27
Wspétczynnik przenikania ciepta U WI(m?K) 1,678 0,179 0,173 0,167
Opoér cieplny R (MKW 0,60 5,60 5,80 6,00
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)/W --- 5,00 5,20 540
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 349,56 37,22 35,93 34,74
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0443 0,0047 0,0046 0,0044
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zi/rok o 20356,97 [20440,68 |20518,80
Cena jednostkowa usprawnienia K; zi/m? - 68,72 70,22 7172
Koszty realizacji usprawnienia N, zt e 55740,25 |56956,94 (58173,62
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 2,74 2,79 2,84

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 55740,25 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 2,74 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 25 ecm

Informacje uzupetniajace:
Naktady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna wiatrotapu 25 cm

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Plyta :2;‘?3’;:"[3“‘73" E.E;;W-U?vﬁ FASADA,
Powierzchnia przegrody do obliczer strat ciepta As: 8,94m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 8,94m*
Stopniodni: 2767,30 dzier*K/rok tyo= 16,00 °C t,0= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy ) Wariant | Wariant
Wariant 1 11 12

Optataza 1 GJ Oz ztGJ 54,71 54,71 54,71 54,71
Opfata za 1 MW Om z#(MW-m-c) |6885,63 6885,63 6885,63 6885,63
Inne koszty, abonament Ab zim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Sgil:;lsg proponowanej dodatkowe;j om . 14 15 18
Wspétczynnik przenikania ciepta U WI(M*K) 1,923 0,227 0,213 0,201
Opér cieplny R (M*K)W 0,52 4,41 4,69 4,96
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)/W --- 3,89 417 4,44
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 4,11 0,49 0,46 0,43
Zapotrzebowanie na moc cieplna g MW 0,0006 0,0001 0,0001 0,0001
Roczna oszczednose kosztéw A O zi/rok - 243,59 245,52 247,24
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m* --- 156,80 159,50 162,20
Koszty realizacji usprawnienia N, zt --- 1724,98 1754,68 1784,38
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 7,08 7:15 7,22

Optymalnym wariantem przedsigewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1724,98 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,08 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:
Nakfady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 38 cm

Proponowany materiat dodatkowe] izolaci Wariant 1, Plyta styropianowa EPS.80-036 FASADA,
A= 0,036 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 23,23m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 23,23m*
Stopniodni: 2767,30 dzien-K/rok t.o= 16,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy Wariant 1 | Variant | Wariant
1.3 1.2

Oplata za 1 GJ Oz zHGJ 54,71 54,71 54,71 54,71
Opfata za 1 MW Om z(MW-+m-c) |6885,63 6885,63 |6885,63 (688563
Inne koszty, abonament Ab ztim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
]Czagtljabslsg proponowane] dodatkowej cm . 14 15 16
Wspdiczynnik przenikania ciepta U WI(m?K) 1,480 0,219 0,207 0,195
Opér cieplny R (M?K)/W 0,68 4,56 4,84 5,12
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W - 3,89 4,17 444
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 8,22 1,22 115 1,08
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0012 0,0002 0,0002 0,0002
Roczna oszczednosé kosztéw A O zifrok --- 470,16 474,85 479,03
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm* ——- 156,80 159,50 162,20
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 4480,23 |4557,38 |4634,52
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 9,53 9,60 9,67

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4480,23 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,53 lat
Optymalna grubo$é¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:
Nakiady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawieraja podatek VAT 23%

® T araF
" GraFi
S 9 Grazyna Figuta ul Kordeckiego 11/3, 48-300 Nysa, tel. 77 4482855, kom. 796 290 355, e-mail: g.figlua@wp.pl, internet: www.grafig.pl



Audyt energetyczny budynku gtéwnego Zespotu Szkét nr 2 w Ciechanowie przy ul, Orylskiej 9 17

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 51 cm

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

A= 0,036 [W/(m+K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As:

1564,54m*

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak:

1641,36m*

Stopniodni: 3451,86 dzien-K/rok two= 19,08 °C

t,,= -20,00 °C

Stan istniejgcy

Wariant numer

Wariant Wariant

Wariant 1 11 12
Opfata za 1 GJ Oz zt/GJ 54,71 54,71 54,71 54,71
Optata za 1 MW Om z/(MWem-c) |6885,63 688563 |688563 688563
Inne koszty, abonament Ab ztim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
’CZB;IIJ:;ISE proponowanej dodatkowe; S . 13 14 15
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m*K) 1,202 0,225 0,212 0,200
Opér cieplny R (M*K)W 0,83 4,44 4,72 5,00
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)/W 3,61 3,89 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 561,05 105,03 98,85 93,35
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0735 0,0138 0,0130 0,0122
Roczna oszczednos$¢ kosztow A O zi/rok --- 29886,91 |30291,95 |30651,97
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztfm* - 154,10 156,80 159,50
Koszty realizacji usprawnienia N, zt -—- 311108,30|316559,26 | 322010,21
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 10,41 10,45 10,51

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 316559,26 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,45 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupeiniajace:

Naktady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%.
Powierzchnig do obliczen naktadéw zwiekszono o powierzchnig $cian przestrzeni wentylowanych stropodachu

nie uwzglednionych w obliczeniach cieplnych.

Wybrano wariant 1.1 zamiast najkorzystniejszego wariantu 1 ze wzgledu na dostepne grubosci handlowe

styropianu.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach nad sala gimnastyczna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wanantif, Plytacwars o 2ickladz nami= papy
EPS 100-038 DACH, A= 0,038 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 205,30m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 205,30m*
Stopniodni: 2767,30 dzieri*K/rok two= 16,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy : Wariant | Wariant
Wariant 1 11 12

Optata za 1 GJ Oz ztGJ 54,71 54,71 54,71 54,71
Optata za 1 MW Om z{{(MW+m-c) |6885,63 6885,63 |688563 |6885,63
Inne koszty, abonament Ab zifm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
g‘r)llj:;[ég proponowane] dodatkowej o 18 19 20
Wspdiczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,106 0,177 0,169 0,162
Opédr cieplny R (m*K)W 0,90 5,64 5,90 6,17
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)/W - 4,74 5,00 5,26
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 54,28 8,70 8,31 7,96
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0082 0,0013 0,0013 0,0012
Roczna oszczednosc kosztow A O zt/rok - 3060,69 |[3086,73 [3110,55
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim* - 131,18 134,38 137,58
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 33125,86 |33933,93 |34742,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 10,82 10,99 1314

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 33125,86 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,82 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajace:
Nakfady okre$lono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach nad tacznikiem

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: WariaErlLts'I '1 Eggz;vg':va;: g)g;‘;gﬁ;:ﬂi&papy
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 130,67m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 130,67m*
Stopniodni: 3681,93 dzien+K/rok two= 20,12 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy ) Wariant | Wariant
Wariant 1 11 12

Opfataza1 GJ Oz ztIGJ 54,71 54,71 54,71 54,71
Optata za 1 MW Om zV(MW-+m-c) |6885,63 6885,63 |688563 |688563
Inne koszty, abonament Ab zim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Sgﬁl,l:é}ég proponowanej dodatkowe;j cm oo 17 18 19
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,862 0,177 0,170 0,162
Opér ciepiny R (M*K)/W 1,16 5,63 5,90 6,16
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)/w --- 4,47 474 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 35,82 7,38 7,05 6,75
Zapotrzebowanie na moc cieplng q Mw 0,0045 0,0009 0,0009 0,0009
Roczna oszczednoéé kosztéw A O zirok - 1852,34 1873,78 1893,39
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m* --- 127,98 131,18 134,38
Koszty realizacji usprawnienia N, zt --- 20568,82 |21083,13 [21597,43
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 11,10 11,25 11,41

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymainego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 21083,13 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,25 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajace:

Nakiady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%.
Wybrano wariant 1.1 zamiast najkorzystniejszego wariantu 1 ze wzgledu na dostepne grubosci handlowe

styropianu.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 64 cm

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: WEaREA, Piyta i;y;?ggznn%v;(amlf:iamma FARARA:
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 92,47m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 92,47m*
Stopniodni: 3520,88 dzien+K/rok two= 19,39 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy Wariant 1 | Wvariant | Wariant
1.1 1.2

Opfataza 1 GJ Oz zHGJ 54,71 54,71 54,71 54,71
Optata za 1 MW Om z/(MW-m-c) |6885,63 6885,63 |6885,63 |6885,63
Inne koszty, abonament Ab ztim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
lCZ%;LIJ:SISE proponowanej dodatkowe;j o . 12 13 14
Wspdtezynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,961 0,229 0,215 0,203
Opér cieplny R (M*KyW 1,04 4,37 4,65 4,93
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)W -—-- 3,33 3,61 3,89
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 27,04 6,43 6,05 571
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0035 0,0008 0,0008 0,0007
Roczna oszczednos¢ kosztow A O zt/rok - 1347,99 [1373,12 [139541
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm* - 151,40 154,10 156,80
Koszty realizacji usprawnienia N, zt --- 17219,45 |17526,53 |[17833,61
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 12,77 12,76 12,78

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 17833,61 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 12,78 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupeiniajace:

Naktady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%.
Wybrano wariant 1.2 zamiast najkorzystniejszego wariantu 1.1 ze wzgledu na dostepne grubosci handlowe
styropianu.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podloga na gruncie sali gimnastycznej - $lepa podloga

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariar;to’lézloygl As'tgzou%zr?m::i);?o-ms
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 177,40m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 177,40m *
Stopniodni: 2767,30 dzien-K/rok two= 16,00 °C t,.= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy Wariant 1 | Variant | Wariant
1.1 12

Opfataza 1 GJ Oz zHGJ 54,71 54,71 54,71 54,71
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) |6885,63 6885,63 |688563 |6885,63
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
S{)T:;fg proponowanej dodatkowej - . 11 12 13
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m*K) 1,844 0,291 0,270 0,252
Opor cieplny R (M*K)W 0,54 3,44 3,70 3,96
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W - 2,89 3,16 3,42
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 78,23 12,34 11,46 10,70
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0118 0,0019 0,0017 0,0016
Roczna oszczednosé kosztéw A O ztlrok - 4424 19 4483,13 453424
Cena jednostkowa usprawnienia K, ziim* --- 274,49 279,19 283,89
Koszty realizacji usprawnienia N, zt -- 5989427 |60919,82 |61945,37
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 13,54 13,59 13,66

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 60919,82 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,59 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajgce:

Naktady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%.
Wybrano wariant 1.1 ze wzgledu na dostepne grubosci handlowe styropianu.
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6.2 Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Przegroda OZ pieter 95x194 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na ‘Wentylacja grawitacyjna z nawiewnikami
automatycznymi”

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 6215,79 m “/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 432,81m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modemizacji: 432,81m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczer naktadéw: 432,81m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostfonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka szczelna (0,5 <a<1)

Stopniodni: 3641,77 dzien-K/rok  6i=19,94°C  6e = -20,00 °C

Wariant
Stan istniejacy REHIET

W1
Opfata za 1 GJ zHGJ 54,71 54,71
Opfata za 1 MW z(MWem-c) 6885,63 6885,63
Inne koszty, abonament zifm-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,00 0,70
Wspétczynnik a -— -
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m*K) 1,482 1,482
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 502,94 412,58
Zapotrzebowanie na moc cieplna g Mw 0,1100 0,1100
Roczna oszczedno$¢ kosztéw AO zlirok --- 4944,06
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zi/m* - 0,00
Koszt realizacji wymiany okien Iub drzwi Nok zt - 0,00
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt --- 35027,80
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 7,08

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 35027,80 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,08 lat

Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3 )

Modernizacja systemu wentylacji

Koszt wentylacji - 119 szt. nawiewnikow higrosterowalnych x 239,31 zt/szt. x 1,23%

Informacje uzupeiniajgce:
Naktady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%.
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Ocena oplacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu
systemu wentylacji

Przegroda OZ tacznika 87x107 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’' na ‘Wentylacja grawitacyjna z
nawiewnikami automatycznymi”

Minimalny strumier powietrza wentylacyjnego V: 223,48 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 15,62m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 15,62m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakfadéw: 17,35m *

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak osfoniecia cr= 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 4007,37 dzien+K/rok fi=21,59°C fe = -20,00 °C

Wariant
Stan istniejacy numer

W1
Optata za 1 GJ ztlGJ 54,71 54,71
Optata za 1 MW z(MW+m-c) 6885,63 6885,63
Inne koszty, abonament ziim-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,00 0,70
Wspétczynnik a
Wspotczynnik przenikania ciepta U Wi(m*K) 1,487 1,497
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 19,11 15,84
Zapotrzebowanie na moc cieplna q MW 0,0041 0,0041
Roczna oszczednose kosztow AO zifrok 178,18
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zbm? - 0,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt --- 0,00
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt e 2354,81
Prosty czas zwrotu SPBT lata -- 13,22

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2354,81 z!

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,22 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

Koszt wentylacji - 8 szt. nawiewnikéw higrosterowalnych x 239,31 z¥/szt. x 1,23%

Informacje uzupetniajgce:
Naktady okreslono weditug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu
systemu wentylacji

Przegroda OZ parteru 153x167 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na ‘Wentylacja grawitacyjna z
nawiewnikami automatycznymi”

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 685,42 m *Ih

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 72,00m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 72,00m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 72,00m *

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 .cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 3628,35 dzien+K/rok 0i = 19,88 °C fe = -20,00 °C

Wariant
Stan istniejacy numer

W1
Optataza 1 GJ ztIGJ 54,71 54,71
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) 6885,63 6885,63
Inne koszty, abonament ztim-c 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,00 0,70
Wspétczynnik a - -
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m’K) 1,463 1,463
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 80,80 66,47
Zapotrzebowanie na moc cieplna g MW 0,0135 0,0135
Roczna oszczednosé kosztow AO ztrok - 784,38
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zm* - 0,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt em 0,00
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt --- 11479,70
Prosty czas zwrotu SPBT lata 14,64

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 11479,70 zi

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,64 lat

Stolarka bardzo szczelna (a< 0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

Koszt wentylacji - 38 szt. nawiewnikow higrosterowalnych x 239,31 zt/szt. x 1,23%

Informacje uzupetniajace:
Naktady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%.

® o Ei
... GraFi
3 g Grazyna Figuia ul Kordeckiego 11/3, 48-300 Nysa, tel. 77 4482855, kom. 796 290 355, e-mail: g.figlua@wp.pl, internet: www.grafig.pl



Audyt energetyczny budynku gtéwnego Zespotu Szkét nr 2 w Ciechanowie przy ul. Orylskiej 9 25

Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu
systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ gtéwne drewniane z naswietlem z oszkl. poj. 158x273 'Wentylacja
grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 11,37 m/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 14,28m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 14,28m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczeh naktadéw: 14,28m *

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

Stopniodni: 2767,30 dzien+K/rok 8i = 16,00 °C fe = -20,00 °C

Wariant
Stan istniejacy numer

W1
Optataza 1 GJ zHGJ 54,71 54,71
Optata za 1 MW zt{(MW+m-c) 6885,63 6885,63
Inne koszty, abonament ztm-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,35 1,00
Wspéiczynnik c, 1,20 1,00
Wspétczynnik a - -
Wspétezynnik przenikania ciepta U W/(M*K) 3,530 1,500
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 21,46 10,93
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0020 0,0009
Roczna oszczednos¢ kosztow AO zifrok - 666,33
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zim?* - 957,23
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 16813,17
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 25,23

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 16813,17 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 25,23 lat

Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Modernizacja systemu wentylacji

Brak

Informacje uzupetniajgce:

Naktady okre$lono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%.
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu
systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ do kl. schod. drewniane z naswietlem z oszkl. poj. 149x333 'Wentylacja
grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 3,51 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 5,44m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 5,44m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczer naktadéw: 5,44m *

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

Stopniodni: 2767,30 dzien+K/rok bi = 16,00 °C fe = -20,00 °C

Wariant
Stan istniejacy HUmEr

W1
Optlataza 1 GJ ziGJ 54,71 54,71
Opfata za 1 MW z(MW+m-c) 6885,63 6885,63
Inne koszty, abonament ztm-c 0,00 0,00
Wspédtczynnik ¢, 1,35 1,00
Wspotczynnik c, 1,20 1,00
Wspdtczynnik a --- -
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m*K) 3,530 1,500
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 8,17 4,16
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0007 0,0003
Roczna oszczednos$é kosztow AO zlfrok - 253,55
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? - 957,23
Koszt realizacji wymiany okien Iub drzwi Nok zt - 6405,02
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 25,26

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 6405,02 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 25,26 lat

Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

Brak

Informacje uzupetniajgce:

Naktady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%.
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Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu
systemu wentylacji

Przegroda OZ sali gimnastycznej 163x186 Zamiana "Wentylacja grawitacyjna z nawiewnikami sterowanymi
recznie' na ‘Wentylacja grawitacyjna z nawiewnikami automatycznymi”

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 1742,57 m *h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacija: 40,80m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 40,80m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 40,80m *

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Stopniodni: 2767,30 dzien*K/rok  6i=16,00°C  0e =-20,00 °C

Wariant
Stan istniejacy BILAREL

W1
Optataza 1 GJ ztiGJ 54,71 54,71
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) 6885,63 6885,63
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspéiczynnik ¢, 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 0,85 0,70
Wspbitczynnik a - -
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m*K) 1,508 1,508
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 28,81 26,32
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0235 0,0235
Roczna oszczednos¢ kosztow AO zlrok - 136,38
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zm? --- 0,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 0,00
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 3826,57
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 28,06

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3826,57 zi

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 28,06 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

Koszt wentylacji - 13 szt. nawiewnikow higrosterowalnych x 239,31 zt/szt. x 1,23%

Informacje uzupeiniajace:
Naktady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%.
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Ocena optacalnos$ci i wybo6r wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu
systemu wentylacji

Przegroda OZ w piwnicy 119x112 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na ‘Wentylacja grawitacyjna
z nawiewnikami automatycznymi”

Minimalny strumieri powietrza wentylacyjnego V: 761,46 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 34,38m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 34,38m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 34,38m *

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka szczelna(0,5<a<1)

Stopniodni: 3589,80 dzien-K/rok Bi=19,70°C fe = -20,00 °C

Wariant
Stan istniejacy numer

w1
Optata za 1 GJ ztIGJ 54,71 54,71
Opfata za 1 MW z(MWem-c) 6885,63 6885,63
Inne koszty, abonament zt/im-c 0,00 0,00
Wspétczynnik c, 1,00 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,00 0,70
Wspoétezynnik a === -
Wspotczynnik przenikania ciepta U WI(m*K) 1,555 1,555
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 39,55 32,66
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0124 0,0124
Roczna oszczednosc kosztow AO ztrok - 377,17
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim? - 0,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 0,00
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 13834,51
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 36,68

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 13834,51 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 36,68 lat

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Koszt wentylaciji - 47 szt. nawiewnikéw higrosterowalnych x 239,31 zi/szt. x 1,23%

Informacje uzupetniajgce:

Naktady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%.

\,..; GraFig

Gratyna Figuta ul Kordeckiego 11/3, 48-300 Nysa, tel. 77 4482855, kom. 796 290 355, e-mail: g.figlua@wp.pl, internet: www.grafig.pl




Audyt energetyczny budynku gtownego Zespotu Szkét nr 2 w Ciechanowie przy ul. Orylskiej 9 29

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 cwu

Stan istniejgcy Wariant 1

Ciepto wiasciwe wody cy [kJ/(kg-K)] 4,18 4,18
Gestosé wody py [ka/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6, [°C] 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kg [-] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A; [m?] 3251,53 3251,53
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vyy, [dmsf(mz-doba] 0,35 0,35
Czas uzytkowania 1 [h] 10,00 10,00
Wspétczynnik godzinowej nierownomiernosci Nh [-] 2,40 2,40
Sprawno$¢ wytwarzania nyyg [-] 0,91 0,91
Sprawno$¢ przesytu ny g [-] 0,60 0,80
Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta nw . [-1 1,00 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/rok] 78,89 59,17
Max moc cieplna qeyy [kW] 14,31 14,31
6.3.2 Ocena optacalno$ci modernizacji instalacji cwu

Stan istnigjacy Wariant 1
Optataza 1 GJ [2t/GJ] 54,71 54,71
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu [2t/MW] 6885,63 6885,63
Inne koszty, abonament [z] 0,00 0,00
Roczna oszczednosé kosztéw AO [zt/a] --- 1079,07
Koszt modernizacji Nu [2] --- 4514,86
SPBT [lat] --- 4,18

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady

Zastosowanie sterowania czasowego instalacji cyrkulacji 588,70

Wymiana/zastosowanie izolacji rurociggow cw i cyrkulacji 3926,16
Suma: 4514,86

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszeri dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawno$ci wytwarzania 7,

| ™Y GraFi
. GraFi
g Grazyna Figuta ul Kordeckiego 11/3, 48-300 Nysa, tel. 77 4482855, kom. 796 290 355, e-mail: g.figlua@wp.pl, internet: www.grafig.pl



Audyt energetyczny budynku gtdwnego Zespotu Szkot nr 2 w Ciechanowie przy ul, Orylskiej 9 30

Zastosowanie sterowania czasowego instalacji
Ulepszenie sprawnoéci przesyiu ng cyrkulacji. Wymiana/zastosowanie izolacji rurociagéw
cw i cyrkulacji.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

6.4. Ocena oplacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Opftata za 1 GJ na ogrzewanie [2t/GJ] 54,71 54,71
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [ZMW] 6885,63 6885,63
Inne koszty, abonament [24] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 1561,02
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,3887
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,585 0,803
Roczna oszczednos$é kosztow AO [zta] - 3952519
Koszt modernizacji [2] - 473604,34
SPBT [lat] --- 11,98

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosc¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skfadowych n oraz
wspotczynnikow w *)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta 1,4 0,950
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych np 4 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej ny e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w, 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy 1,000

0,803

Sprawnosc calkowita systemu grzewczego nug Nug NHe NH,s
*} - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujacych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos$¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Wymiana instalacji (rurociggi i grzejniki) 221885,71
Wymiana/zastosowanie izolacji rurociggéw 29995,36
Regulacja hydrauliczna 5450,89
Zastosowanie armatury regulacyjnej (zawory regulacyjne, zawory podpionowe) 30835,23
Hermetyzacja instalacji zawory odpowietrzajace i przeponowe naczynie wzbiorcze) 13117,97
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Zastosowanie sterowania czasowego pracsy instalacji (obnizenia nocne, weekendowe itp.) 1024.7ﬂ
Niezbedr!e roboty budowlane i wyko_ﬁczeniowg (prngicia, bruzdy, szpachlowanie, 141778.09
malowanie, naprawy tynkéw, oktadziny ceramiczne itp.) '
tZakup i montaz zaworéw termostatycznych 29516,31
Suma: 473604,34

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawno$ci wytwarzania n,

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng Wymiana catej instalacji c.o.

Ulepszenie sprawnosci regulacji 1, Zakup i montaz zaworéw termostatycznych P-2K.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i Wy
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzigé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji

i systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty SPBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z] [lat]
1. Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25 zt 2,74
2. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4514,86 zt 4,18
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna wiatrotapu 25 ¢cm 1724,98 zt 7,08
4, Modernizacja przegrody OZ pieter 95x194 'Wentylacja grawitacyjna’ 35027,80 zt 7,08
5. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 38 cm 4480,23 zt 9,53
6. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 51 cm 316559,26 zt 10,45
7. Modernizacja przegrody Stropodach nad salg gimnastyczng 33125,86 zt 10,82
8. Modernizacja przegrody Stropodach nad tacznikiem 21083,13 zt 11,25
9. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 64 cm 17833,61 zt 12,78
10. Modgrn:zng‘a przegrody OZ tgcznika 87x107 'Wentylacja 2354 81 zt 13,22
grawitacyjna
11, ModernlzaCJa przegrody Podtoga na gruncie sali gimnastycznej - 60919,82 zt 13,59
$lepa podioga
12, Modelrnrzgcja';l przegrody OZ parteru 153x167 'Wentylacja 11479,70 zt 14,64
grawitacyjna
Modernizacja przegrody DZ giéwne drewniane z naswietlem
13. z oszkl. poj. 158x273 "Wentylacja grawitacyjna’ 1681317 2523
Modernizacja przegrody DZ do kl. schod. drewniane z naswietlem
b z oszkl. poj. 148x333 'Wentylacja grawitacyjna’ Gals.023 45,26
Modernizacja przegrody OZ sali gimnastycznej 163x186
15 ‘Wentylacja grawitacyjna’ ceibal ol REG
16. Modgrnizgcjzla przegrody OZ w piwnicy 119x112 '"Wentylacja 13834.51 zt 36,68
grawitacyjna
17, Audyt e.nergetyczny, dokumentacja prpjektowa, nadzdér inwestorski, 99586,53 zt .
przedmiar roboét, kosztorys inwestorski
Modernizacja systemu grzewczego 473604,34 11,98
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdélnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25
2 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4514,86
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3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna wiatrotapu 25 cm 172498
4 Modernizacja przegrody OZ pieter 95x194 'Wentylacja grawitacyjna’ 35027,80
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 38 cm 4480,23
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 51 cm 316559,26
7 |Modernizacja przegrody Stropodach nad salg gimnastyczna 33125,86
8 Modernizacja przegrody Stropodach nad tgcznikiem 21083,13
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 64 cm 17833,61
10 |Modernizacja przegrody OZ tacznika 87x107 'Wentylacja grawitacyjna' 235481
11 |Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie sali gimnastycznej - Slepa podtoga 60919,82
12 |Modernizacja przegrody OZ parteru 153x167 "Wentylacja grawitacyjna’ 11479,70
13 IIVIodernizgcja przggro_dy 'DZ giéwne drewniane z naswietlem z oszkl. poj. 158x273 16813,17
Wentylacja grawitacyjna
14 Modernizacja przegrody DZ dp kl. schod. drewniane z na$wietlem z oszkl. poj. 6405.02
149x333 'Wentylacja grawitacyjna’ '
15 |Modernizacja przegrody OZ sali gimnastycznej 163x186 "Wentylacja grawitacyjna’ 3826,57
16 |Modernizacja przegrody OZ w piwnicy 119x112 'Wentylacja grawitacyjna’ 13834,51
17 |Modernizacja systemu grzewczego 473604,34
18 Aud’yt energetycgny, dokum_entacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 99586.53
robot, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 1178914 45
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25
2 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4514,86
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna wiatrotapu 25 cm 1724,98
4 |Modernizacja przegrody OZ pieter 95x194 'Wentylacja grawitacyjna’ 35027,80
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 38 cm 4480,23
6 |Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna nadziemia 51 cm 316559,26
7  |Modernizacja przegrody Stropodach nad salg gimnastyczng 33125,86
8 Modernizacja przegrody Stropodach nad tgcznikiem 21083,13
9 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 64 cm 17833,61
10 |Modernizacja przegrody OZ facznika 87x107 "Wentylacja grawitacyjna’ 2354,81
11 |Modernizacja przegrody Podioga na gruncie sali gimnastycznej - slepa podtoga 60919,82
12 |Modernizacja przegrody OZ parteru 153x167 'Wentylacja grawitacyjna’ 11479,70
13 'I\\J;I\?derniza_\cja prz.egro_dy .DZ gtéwne drewniane z naswietlem z oszkl. poj. 158x273 1681317
entylacja grawitacyjna
14 Modernizlacja przegrody D_Z dp k.l' schod. drewniane z na$wietlem z oszkl. poj. 6405,02
149x333 '"Wentylacja grawitacyjna
15 |Modernizacja przegrody OZ sali gimnastycznej 163x186 "Wentylacja grawitacyjna' 3826,57
| ™
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16 |Modernizacja systemu grzewczego 473604,34
17 Audyt energetycgny, dokumentacja projektowa, nadzor inwestorski, przedmiar 99586,53
robét, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 1165079,94
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 4514,86
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna wiatrofapu 25 cm 1724,98
& Modernizacja przegrody OZ pigter 95x194 'Wentylacja grawitacyjna’ 35027,80
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 38 cm 4480,23
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 51 cm 316559,26
7 |Modernizacja przegrody Stropodach nad sala gimnastyczng 33125,86
8 |Modernizacja przegrody Stropodach nad tacznikiem 21083,13
9 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 64 cm 17833,61
10 |Modernizacja przegrody OZ tacznika 87x107 ‘Wentylacja grawitacyjna’ 235481
11 |Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie sali gimnastycznej - $lepa podioga 60919,82
12 | Modernizacja przegrody OZ parteru 153x167 ‘Wentylacja grawitacyjna’ 11479,70
13 lModernizgcja prziegro'dy .DZ gtowne drewniane z naswietlem z oszkl. poj. 158x273 16813.17
Wentylacja grawitacyjna
14 Modernizacja przegrody D_Z dp kl. schod. drewniane z naswietlem z oszkl. poj. 6405 02
149x333 'Wentylacja grawitacyjna’ '
15 |Modernizacja systemu grzewczego 473604,34
16 Auqyt energetycgny, dokurr]entacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 99586.53
robot, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 1161253,37
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25
2 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4514,86
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna wiatrofapu 25 cm 1724,98
4 |Modernizacja przegrody OZ pieter 95x194 ‘Wentylacja grawitacyjna’ 35027,80
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 38 cm 4480,23
6 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 51 cm 316559,26
7 |Modernizacja przegrody Stropodach nad salg gimnastyczng 33125,86
8 Modernizacja przegrody Stropodach nad tacznikiem 21083,13
9 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 64 cm 17833,61
10 |Modernizacja przegrody OZ tgcznika 87x107 "Wentylacja grawitacyjna’ 235481
e  GraFig
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1 ’Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie sali gimnastycznej - $lepa podtoga 60919,82
12 'Modernizacja przegrody OZ parteru 153x167 ‘Wentylacja grawitacyjna' 11479,70 ﬁ{
13 Modernizgcja pr;;egro_dy DZ gtéwne drewniane z naswietlem z oszkl. poj. 158x273 1681317 ]
'Wentylacja grawitacyjna’ ’
14 ,Modernizacja systemu grzewczego 473604,34 7
Auc{yt energetycgny. dokun*_nentacja projektowa, nadzor inwestorski, przedmiar 99586 53
robét, kosztorys inwestorski ‘ '
Calkowity koszt | 115484835 /
L Wariant 5 ]
‘ Usprawnienie , Koszt —‘
1 ‘Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany J 55740,25 j
2 ‘Modemizacja systemu cieptej wody uzytkowej ’ 4514,86 —,
3 l Modernizacja przegrody Sciana Zzewnetrzna wiatrotapu 25 cm ] 1724,98 j
4 )Modernizacja przegrody OZ pieter 95x194 'Wentylacja grawitacyjna’ ‘ 35027,80 W
{ 5 lModernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 38 cm 4480,23 —[
L 6 (Modernizacja przegrody Sciana Zzewnetrzna nadziemia 51 ¢cm 316559,26 —l
L 7 'Modernizacja przegrody Stropodach nad salg gimnastyczna 33125,86 —!
8 |Modernizacja przegrody Stropodach nad tacznikiem ' 21083,13 T
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 64 cm ‘ 17833,61
10 |Modernizacja przegrody OZ tgcznika 87x107 ‘Wentylacja grawitacyjna’ 2354,81 q
L 11 [Modernizacja przegrody Podioga na gruncie sali gimnastycznej - $lepa podtoga 60919,82 T
L 12 ‘Modernizacja przegrody OZ parteru 153x167 "Wentylacja grawitacyjna’ 11479,70 7
L 13 ) Modernizacja systemu grzewczego 473604,34 7
14 Aud’yt energetycgny, dokumentacja projektowa, nadzor inwestorski, przedmiar 99586 53
robdt, kosztorys inwestorski '
}Ealkowity koszt 1138035,18 J
Wariant 6 —‘
Usprawnienie . Koszt
F1 Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany ] 55740,25
2 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej ] 4514,86
3 lModernizacja przegrody Sciana zewnetrzna wiatrotapu 25 cm 1724,98
4 Modernizacja przegrody OZ pieter 95x194 'Wentylacja grawitacyjna’ 35027,80
5  [Modernizacja przegrody Sciana Zewnetrzna nadziemia 38 cm 4480,23
6 [Modernizacja przegrody Sciana Zewnetrzna nadziemia 51 cm 316559,26
7 'Modernizacja przegrody Stropodach nad salg gimnastyczng 33125,86
8 [Modernizacja przegrody Stropodach nad tacznikiem 21083,13
9 [Modernizacja przegrody Sciana Zewnetrzna piwnic 64 cm 17833,61 T
10 'Modernizacja przegrody OZ tgcznika 87x107 ‘Wentylacja grawitacyjna’ 2354,81 j
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11 |Modernizacja przegrody Podioga na gruncie sali gimnastycznej - $lepa podtoga 60919,82
12 [Modernizacja systemu grzewczego 473604,34
13 Auqyt energetyc;ny, dokum_entacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 99586.53
robét, kosztorys inwestorski :
Catkowity koszt 1126555,48
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25
2 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4514,86
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna wiatrofapu 25 cm 1724,98
4 |Modernizacja przegrody OZ pieter 95x194 "Wentylacja grawitacyjna' 35027,80
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 38 cm 4480,23
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 51 cm 316559,26
7 |Modernizacja przegrody Stropodach nad sala gimnastyczng 33125,86
8 Modernizacja przegrody Stropodach nad facznikiem 21083,13
9 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 64 cm 17833,61
10 |Modernizacja przegrody OZ tgcznika 87x107 'Wentylacja grawitacyjna’ 2354,81
11 |Modernizacja systemu grzewczego 473604,34
12 Audyt energetyc;ny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 99586,53
roboét, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 1065635,67
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25
2 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4514,86
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna wiatrotapu 25 cm 1724,98
4  |Modernizacja przegrody OZ pieter 95x194 'Wentylacja grawitacyjna’ 35027,80
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna nadziemia 38 cm 4480,23
6 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 51 cm 316559,26
7 |Modernizacja przegrody Stropodach nad salg gimnastyczng 33125,86
8 Modernizacja przegrody Stropodach nad tgcznikiem 21083,13
9 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 64 cm 17833,61
10 |Modernizacja systemu grzewczego 473604,34
11 Auc{yt energetycgny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 9958653
robét, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 1063280,86

Wariant 9
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Usprawnienie

Koszt j

1 Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25
2 ‘Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4514,86
3 ,Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna wiatrotapu 25 cm 1724,98 '
4 ’Modernizacja przegrody OZ pieter 95x194 'Wentylacja grawitacyjna’ 35027,80 l
,:5 lModernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 38 cm 4480,23 7
6 'Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 51 cm 316559,26 ‘,
4 ‘Modernizacja przegrody Stropodach nad salg gimnastyczng 33125,86 1
8 [Modernizacja przegrody Stropodach nad tgcznikiem ] 21083,13 ‘l
L 9 Modernizacja systemu grzewczego l 473604,34 l
’ 10 Audyt energetyc_zny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar ‘ 99586,53
robot, kosztorys inwestorski
| Catkowity koszt | 104544724 J
Wariant 10 j
( Usprawnienie Koszt j
' 1 'Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25 —(
2 )Modemizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 4514,86 j
3 l Modernizacja przegrody Sciana Zzewnetrzna wiatrotapu 25 cm 1724,98 —[
E 'Modernizacja przegrody OZ pigter 95x194 ‘Wentylacja grawitacyjna' 35027,80 —l
L 5 ’Modernizacja przegrody Sciana Zewnetrzna nadziemia 38 cm 4480,23 —[
L 6 [Modernizacja przegrody Sciana Zewnetrzna nadziemia 51 cm 316559,26 ;{
7 [Modernizacja przegrody Stropodach nad salg gimnastyczna , 33125,86
8 [Modernizacja systemu grzewczego ] 473604,34
9 Audyt energetyc_zny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar I 99586 53
robét, kosztorys inwestorski '
| Catkowity koszt | 102436412
L Wariant 11 *!
L ' Usprawnienie Koszt "
L 1 ]Modernr‘zacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25 j
2 ,Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej 4514,86
): 3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna wiatrolapu 25 cm ‘ 1724,98 ;(
L 4 |Modernizacja przegrody OZ pieter 95x194 ‘Wentylacja grawitacyjna’ [ 35027,80 j
5 [Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 38 cm ‘ 4480,23 "
6 Modernizacja przegrody Sciana Zzewnetrzna nadziemia 51 cm 316559,26
7 Modernizacja systemu grzewczego 473604,34
8 Auc{yt energetyc;ny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 9958653
robot, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 991238,26
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Wariant 12
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4514,86
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna wiatrotapu 25 cm 1724,98
4 Modernizacja przegrody 0Oz pieter 95x194 'Wentylacja grawitacyjna' 35027,80
5  [Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 38 ¢cm 4480,23
6 Modernizacja systemu grzewczego 473604,34
7 Auc{yt energetyc;ny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 99586,53
robét, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 674679,00
Wariant 13
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25
2 |Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej 4514,86
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnegtrzna wiatrotapu 25 cm 1724,98
4 |Modernizacja przegrody OZ pieter 95x194 ‘Wentylacja grawitacyjna’ 35027,80
5 [Modernizacja systemu grzewczego 473604,34
6 Audyt energetyc;ny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 99586 53
robot, kosztorys inwestorski '
Catkowity koszt 670198,77
Wariant 14
Usprawnienie Koszt
i Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25
2 |Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4514,86
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna wiatrotapu 25 cm 1724,98
4 [Modernizacja systemu grzewczego 473604,34
5 Auc[yt energetyc;ny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 99586 53
robét, kosztorys inwestorski :
Catkowity koszt 635170,97
Wariant 15
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4514,86
3 Modernizacja systemu grzewczego 473604,34
4 Audyt energetyc;ny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 99586 53
robot, kosztorys inwestorski :
[ ™

« GraFig

Grazyna Figuta ul Kordeckiego 11/3, 48-300 Nysa, tel. 77 4482855, kom. 796 290 355, e-mail: g.figlua@wp.pl, internet: www.grafig.pl



Audyt energetyczny budynku gtéwnego Zespotu Szkot nr 2 w Ciechanowie przy ul. Orylskiej 9 39

Catkowity koszt 633445,99
Wariant 16
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 55740,25
2 Modernizacja systemu grzewczego 473604,34
3 Audyt energetyczny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 99586 53
robét, kosztorys inwestorski L
Catkowity koszt 628931,13
Wariant 17
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 473604,34
2 Audyt energetyczny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 99586 53
robét, kosztorys inwestorski ;
Catkowity koszt 573190,88
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantow przedsigwziecia
© I= =
I o 5 2 @ > o @
82 2 | Bcx @c £ € < B = = 'UEE
@ g S5 | 882 | E8S | s S =) 02 83 [8v68
[1h] i o — Q ot £ Q
e3 c8S | BNG | 9NG | 2NG 2 NS SE |[xEEne
Wariant N 3 Nga | Eez | Naz | Bas o a3 x> |8PNag
o o N:= <20 00y 2 2 g bt © c 3 ’:E*-‘ =
=2 | L% | wEN | TEN| ZEN 2 S5 | §3 |25¢%¢
© 2 2w ' 0O 0 0 O oo © 28 g =] 33E
E 3 2= G 20 aao 2 o Qo @ w % 38O
2 N @ o Z £ = N2 o
‘W N -~
MW] [GJ) e m°* m* m® m® Wim?® 1/m
0 0,3887| 1561,02 19,32| 3251,53| 10422,84| 10640,06| 10422,84| 39,14 0,33
1 0,2718 651,05 19,32| 3251,53| 10422,84| 10640,06| 10422,84| 27,14 0,33
2 02718 651,05 19,32 3251,53| 10422,84| 10640,06| 10422,84| 27,14 0,33
3 0,2718 651,06 19,32| 3251,53| 10422,84| 10640,06 | 1042284 | 27,14 0,33
4 0,2722 653,55 19,32 3251,53| 10422,84| 10640,06 | 10422,84| 27,14 0,33
5 0,2732 660,13 19,32 3251,53| 10422,84| 10640,06| 10422,84| 27,14 0,33
6 0,2732 660,13 19,32 3251,53| 10422,84| 10640,06| 10422,84| 27,14 0,33
7 0,2737 662,98 19,32| 3251,63| 10422,84| 10640,06 | 10422,84| 28,11 0,33
8 0,2737 662,93 19,32| 3251,53| 10422,84| 10640,06| 10422,84| 28,11 0,33
9 0,2765 683,40 19,32| 3251,63| 10422,84| 10640,06| 10422,84| 28,37 0,33
10 0,2801 713,75 19,32 3251,53| 10422,84| 10640,06| 10422,84| 28,72 0,33
11 0,2870 758,37 19,32 3251,53| 10422,84| 10640,06| 10422,84| 29,38 0,33
12 0,3475| 1222,44 19,32| 3251,53) 10422,84| 10640,06| 10422,84| 35,19 0,33
13 0,3486| 1229,58 19,32| 3251,53| 10422,84| 10640,06| 10422,84| 35,29 0,33
14 0,3486| 1229,62 19,32| 3251,53| 10422,84| 10640,06| 10422,84| 35,29 0,33
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15 0,3491| 1233,33 19,32 3251,53| 10422,84| 10640,06| 10422,84| 35,34 0,33
16 0,3491| 1233,33 19,32| 3251,53| 10422,84| 10640,06 | 10422,84| 35,34 0,33
17 0,3887| 1561,02 19,32| 3251,53| 10422,84( 10640,06| 10422,84| 39,14 0,33
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego
i Qro,1ca Qo 1ewu
Wariant Mo.1 Wig,1 Wao,1 Qo Qo1 AO %AO
Gho,1co Qo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW Mw
1561,02 78,89
0 0,59 1,00 1,00 2724,69|182366,51 ---
0,3887 0,0143
651,05 59,17
1 0,80 1,00 1,00 872,98 71400,62|110965,89 60,85
0,2718 0,0143
651,05 59,17
2 0,80 1,00 1,00 872,98 | 71400,62|110965,89 60,85
0,2718 0,0143
651,06 59,17
3 0,80 1,00 1,00 873,00 71401,30(110965,21 60,85
0,2718 0,0143
653,55 59,17
4 0,80 1,00 1,00 876,11| 71604,64 110761,87 60,74
0,2722 0,0143
660,13 59,17
5 0,80 1,00 1,00 884,33 | 72137,25(110229,26 60,44
0,2732 0,0143
660,13 59,17
6 0,80 1,00 1,00 884,33 | 72137,25/110229,26 60,44
0,2732 0,0143
662,98 59,17
7 0,80 1,00 1,00 887,90| 72373,47(109993,04 60,31
0,2737 0,0143
662,93 59,17
8 0,80 1,00 1,00 887,83 | 72370,05|109996,46 60,32
0,2737 0,0143
683,40 59,17
9 0,80 1,00 1,00 913,42 74001,30|108365,21 59,42
0,2765 0,0143
713,75 59,17
10 0,80 1,00 1,00 951,36 | 76374,32(105992,19 58,12
0,2801 0,0143
758,37 59,17
11 0,80 1,00 1,00 1007,13 | 79995,90(102370,61 56,13
0,2870 0,0143
122244 59,17
12 0,80 1,00 1,00 1587,22 | 116731,46| 65635,05 35,99
0,3475 0,0143
1229,58 59,17
13 0,80 1,00 1,00 1596,15[117310,63| 65055,88 35,67
0,3488 0,0143
14 1229,62 59,17 0,80 1,00 1,00 1596,20 | 117313,37 | 65053,14 35,67
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0,3486| 00143 j
123333| 5917
15 03491| o0o0mas| O 1,00 1,00 1600,83117608,40| 64758.11| 35,51
123333| 78,89
16 03401| 001as| % 1,00 1,00 1620,55|118687,28| 6367923  34.92
1561,02] 7889
17 03587 o001as| % 1,00 1,00 | 2030,17(144369,23| 37997.28| 20384
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
’7 Roczna Procentowa
Wariant ::’cl)anowane 0szCczednos¢ |oszczednosé |Planowana kwota $rodkow Premia —r
szty_ kosztow zapotrz. na wiasnych i kwota kredytu termomodernizacyjna
calkowite energii AO energie
235782,89  20.00%
1 1178914.45 111006589  |67.96% 94313156
z 94313156  80.00%
23301599  20,00%
2 1165079.94 | 110065.89  |67.96% 932063,95
zt 932063,95  80,00%
232250,07  20,00%
3 116125337 | 11006521  |67.96% ’ 929002,70
zt 929002,70  80,00%
230969,67  20,00%
4 119484835 | 11076187 |67.85% ’ 92387868
z 923878,68  80,00%
227907,04  20.00%
5 113803518 | 11020026 |67 54% ° 910428, 14
zt 910428,14  80,00%
168983,32  20,00%
6 112655548 | 11022026 |67 54% ’ 957572,16
zt 957572,16  80,00%
15984535  20.00%
7 1*065635’67 109993,04  |67.41% ° 905790,32
z 905790,32  80,00%
159492,13 20 00%
8 14063280'86 109996,46  |67.42% 0 903788,73
z 903788,73  80,00%
156817,09  20,00%
9 1*045447’24 10836521  |66.48% ’ 888630,16
Z 888630,15 80,00%
15365462  20.00%
10 1?2436""12 10599219  |65.08% 0 870709,50
z 870709,50  80,00%
148685,74  20.00%
11 99123826 2t (10237061  |63,04% 842552, 52
84255252  80,00%
101201,85  20.00%
12 674679,00 2t (6563505  |41.75% 57347715
57347715  80,00%
100529,82  20.00%
13 670198,77 2t 6505588  |41.42% 569668,95
569668,95  80,00%
® “GraFig
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95275,65 20,00%

/ 539895,32

538429,09 80,00%

14 635170,97 zt (6505314 41,42%
539895,32 80,00%
95016,90 20,00%
15 633445,99 zt (64758 11 41,25%

9433967 20,00%
16 628931,13 zt |63679,23 40,52%
534591,46 80,00%
85978,63 20,00%
17 37997,28 25,49%

487212,25 80,00%

573190,88 zt

538429,09

534591,46

487212,24

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania

podgrzewania wody uzytkowej wynosi 67,969

ha energie zuzywana
o i jest wieksze niz wymagane 25%.
Kwota dotaciji nie przekracza wartosci zadeklarowanej — 80%

Kwota dotacji wynoszaca 943 131,56 zt nie
budynek wynoszacej 1 165 789,44 z}

Srodki wlasne konieczne na
zadeklarowanych przez inwesto

realizacje przedsi
ra srodkow - 20%

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1178914 ,45 z}
235782,89 zt
943131,56 zi

Nie dotyczy
110965,89 zt

- planowany koszt cafkowity

- planowana kwota $rodkéw wiasnych

- planowana kwota dotac;ji

- Przewidywana premia termomodernizacyjna
- roczne oszczednosci kosztow energii

1

na potrzeby ogrzewania oraz

przekracza maksymainej kwoty na jeden Zmodernizowany

ewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja

t. 60,85 %

® ' GraFi
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1 i

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Weina mineralna granulowana 80, A = 0,050 mKMW

Powierzchnia przegrody do ocieplenia: 659,45 m*

Koszt realizacji usprawnienia brutto: 55740 25 zt

Uwagi:

Ocieplenie stropodachu metods wdmuchiwania granulatu z weiny mineralnej w przestrzen wentylowana.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna wiatrofapu 25 cm

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA, A = 0,036 mKW
Powierzchnia przegrody do ocieplenia: 8,94 m*

Koszt realizacji usprawnienia brutto: 1724,98 zt

Uwagi:

Usprawnienie obejmuje ocieplenie ptytami styropianowymi oraz roboty towarzyszgce (wymiana zewnetrznych
parapetéw okiennych, obrébek blacharskich, ocieplenie osciezy, przetozenie rynien i instalacji odgromowe;j).

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna nadziemia 38 cm

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA, A = 0,036 mK/W
Powierzchnia przegrody do ocieplenia: 23,23 m*

Koszt realizacji usprawnienia brutto: 4480,23 zt

Uwagi:

Usprawnienie obejmuje ocieplenie plytami styropianowymi §ciany sali gimnastycznej nad tgcznikiem oraz roboty
towarzyszgce (wymiana zewnetrznych parapetow okiennych, obrébek blacharskich, ocieplenie oéciezy,
przetozenie rynien i instalacji odgromowej).

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 51 cm

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA, A = 0,036 mK/W
Powierzchnia przegrody do ocieplenia: 1641 .36 m*

Koszt realizacji usprawnienia brutto: 316559,26 zt

Uwagi:

Usprawnienie obejmuje ocieplenie ptytami styropianowymi oraz roboty towarzyszgce (wymiana zewnetrznych
parapetdw okiennych, obrobek blacharskich, ocieplenie oéciezy, przetozenie rynien i instalacji odgromowej).
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P5
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach nad sala gimnastyczna
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta warstwowa z oktadzinami z papy EPS 100-038 DACH,
A =0,038 mK/W

Powierzchnia przegrody do ocieplenia: 205,30 m*
Koszt realizacji usprawnienia brutto: 33125,86 zt

Uwagi:

P6
Usprawnienie; Modernizacja przegrody Stropodach nad facznikiem
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta warstwowa z okiadzinami z papy EPS 100-038 DACH,
A=0,038 mKW

Powierzchnia przegrody do ocieplenia: 130,67 m*
Koszt realizacji usprawnienia brutto: 21083,13 zt

Uwagi:

P7

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 64 cm

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA, A = 0,036 mK/W
Powierzchnia przegrody do ocieplenia: 92,47 m”

Koszt realizacji usprawnienia brutto: 17833,61 zt

Uwagi:

Usprawnienie obejmuje ocieplenie ptytami styropianowymi oraz roboty towarzyszace (wymiana zewngtrznych
parapetdw okiennych, obrébek blacharskich, ocieplenie osciezy, przetozenie rynien i instalacji odgromowej).

P8
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podioga na gruncie sali gimnastycznej - $lepa podtoga

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 100-038 PODLOGA, A = 0,038 mK/W
Powierzchnia przegrody do ocieplenia: 177,40 m*

Koszt realizacji usprawnienia brutto: 60919,82 zt

Uwagi:

o1

Usprawnienie: Przegroda OZ pieter 95x194 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 'Wentylacja grawitacyjna
z nawiewnikami automatycznymi’

® < Graki
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Wspoétczynnik U dla istniejacej stolarki: 1,482 W/(m *K)
Istniejgcy typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3 )
Powierzchnia okien: 432,81 m*

Koszt realizacji wymiany okien brutto: 0,00 z

Koszt realizacji modernizacji wentylacji brutto: 35027,80 zt
Uwagi:

Usprawnienie polega na modernizacji wentylacji poprzez montaz 119 szt. nawiewnikéw higrosterowalnych
w istniejgcych oknach z 2009r. i kanatach wentylacyjnych na pietrach.

02

Usprawnienie: Przegroda OZ tacznika 87x107 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 'Wentylacja
grawitacyjna z nawiewnikami automatycznymi’

Wspétczynnik U dla istniejacej stolarki: 1,497 W/(m “K)
Istniejgcy typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)
Powierzchnia okien: 17,35 m®

Koszt realizacji wymiany okien brutto: 0,00 zt

Koszt realizacji modernizacji wentylacji brutto: 2354,81 zt
Uwagi:

Usprawnienie polega na modernizacji wentylacji poprzez montaz 8 szt. nawiewnikéw higrosterowalnych
w istniejacych oknach z 2009r.i kanatach wentylacyjnych na parterze acznika.

03

Usprawnienie: Przegroda OZ parteru 153x167 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 'Wentylacja
grawitacyjna z nawiewnikami automatycznymi'

Wspétczynnik U dia istniejacej stolarki: 1,463 W/(m “K)
Istniejgcy typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)
Powierzchnia okien: 72,00 m*

Koszt realizacji wymiany okien brutto: 0,00 zt

Koszt realizacji modernizacji wentylacji brutto: 11479,70 zt
Uwagi:

Usprawnienie polega na modernizacji wentylacji poprzez montaz 38 szt. nawiewnikéw higrosterowalnych
w istniejgcych oknach z 2009r.i kanatach wentylacyjnych na parterze bud. dydaktycznego.

04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ gtéwne drewniane z naswietlem z oszkl. poj. 158x273
'Wentylacja grawitacyjna’

Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,500 W/(m **K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Powierzchnia drzwi: 14,28 m?

Koszt realizacji wymiany drzwi brutto: 16813,17 zi

Koszt realizacji modernizaciji wentylacji brutto: 0,00 zt

Uwagi:
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05

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ boczne do kl. schod. drewniane z naswietlem z oszkl. poj.
149x333 'Wentylacja grawitacyjna’

Wymagany wspoétczynnik U dla nowej stolarki: 1,500 W/(m *+K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Powierzchnia drzwi: 5,44 m?

Koszt realizacji wymiany drzwi brutto: 6405,02 zt

Koszt realizacji modernizacji wentylacji brutto: 0,00 zi

Uwagi:

06

Usprawnienie: Przegroda OZ sali gimnastycznej 163x186 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna
z nawiewnikami sterowanymi recznie' na 'Wentylacja grawitacyjna z nawiewnikami
automatycznymi'

Wspoétczynnik U dla istniejacej stolarki: 1,508 W/(m “K)
Istniejgcy typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna(a < 0,3)
Powierzchnia okien: 40,80 m*

Koszt realizacji wymiany okien brutto: 0,00 z}

Koszt realizacji modernizacji wentylacji brutto: 3826,57 z
Uwagi:

Usprawnienie polega na modernizacji wentylacji poprzez montaz 13 szt. nawiewnikoéw higrosterowalnych
w miejsce nawiewnikéw sterowanych recznie w istniejacych oknach z 2009r. i kanatach wentylacyjnych w sali

gimnastycznej.

o7

Usprawnienie: Przegroda OZ w piwnicy 119x112 Zamiana '"Wentylacja grawitacyjna’ na 'Wentylacja
grawitacyjna z nawiewnikami automatycznymi'

Wspétczynnik U dla istniejacej stolarki: 1,555 W/(m “K)
Istniejgcy typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)
Powierzchnia okien: 34,38 m?

Koszt realizacji wymiany okien brutto: 0,00 zt

Koszt realizacji modernizacji wentylaciji brutto: 13834,51 zt
Uwagi:

Usprawnienie polega na modernizacji wentylacji poprzez montaz 47 szt. nawiewnikéw higrosterowalnych
w istniejgcych oknach z 2009r. i kanatach wentylacyjnych w piwnicy bud. dydaktycznego.

C.wW.u.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:
- zastosowanie sterowania czasowego instalacji cyrkulacji,
- wymiana/zastosowanie izolacji rurociggéw cw i cyrkulacji

Koszt realizacji usprawnienia brutto: 4514,86 zi
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Uwagi:

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Wymiana catej instalacji centralnego ogrzewania — rurociagi, grzejniki, zastosowanie izolacji rurociggéw, regulacja
hydrauliczna, armatura regulacyjna (zawory regulacyjne, zawory podpionowe, zawory grzejnikowe z glowicami
termostatycznymi P-2K), hermetyzacja instalacji (zawory odpowietrzajgce, naczynie wzbiorcze przeponowe),
niezbedne roboty budowlane i wykorczeniowe (przebicia, bruzdy, szpachlowanie, malowanie, naprawy tynkéw,
oktadziny ceramiczne itp.)

Koszt realizacji usprawnienia brutto: 473604,34 zt

Uwagi:
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