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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1994

Zesp6t Szkét nr 2 im. Adama

1.3 INWESTOR (nazwa lub imig¢ | Mickiewicza w Ciechanowie 1.4-Adreis budynku

i nazwisko, PESEL™)
(*w przypadku cudzoziemca ul. Orylska 9 ul. Orylska 9

nazwa i numer dokumentu 06-400 Ciechanow 06-400 Ciechanéw

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

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

Grazyna Figuta GraFig Projekt
ul. Augustyna Kordeckiego 11/3
48-300 Nysa
160242058

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

Grazyna Figuta

audytora energetycznego FPE we wspoipracy z NAPE nr 116/2009 W-wa, wrzesien-pazdziemik 2009, nr "'ﬂfiﬂ .ég
czionek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych nr 1762 I

instalacyjno-inzynieryjnej w zakresie instalacji sanitamych nr 68/85/UW, kurs przygotowujacy do dziatalnosci wf zakresie instala/f%i/sﬁ

Kordeckiego 11/3 iwaglster inzynier inzynierii $rodowiska
Grazyna Figufa
48-300 Nysa Uprawnienia budowlane do piojektowania
o T G : o . : ; o bez ograniczeh
mar inz. inzynierii §rodowiska, uprawnienia budowlane bez ograniczen do projektowania w specjalnocly spécjalnosci instalacyjno = Jyyniaryjne]
............... tarnych

<

-y

4. Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — s
5. Miejscowos$¢: Nysa Data wykonania opracowania styczen 2016
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

21, Dana agdina termi?lgg::gacja termosn:z:;);izacji
2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 4 4
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m°] 4295,86 4295,86
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m “] 1393,87 1393,87
21.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m“] 0,00 0,00
B, e s !
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 230,00 230,00
2.1.9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,35 0,35
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2, Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m *K)

termomodernizacja

termomodernizacji

2,00;0,79; 0,95; 0,74,

0,21;0,18;0,19; 0,19;

221. |Sciany zewngtrzne 0,93;2,51; 1,53 0,20; 2,51; 1,53
292 Dach.’stropocliachlstr_op pod nieogrzewanymi poddaszami 0,33: 0,36: 0,84 0.17: 0,15: 0,84
lub nad przejazdami
2.2.3. |Strop nad piwnica 0,78 0,78
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,29, 0,87 1,29; 0,87
225 Okna, drzwi balkonowe 2,66 1,10
226. |Drzwi zewnetrzne/bramy 3,53;1,30; 1,30; 3,53; | 3,53; 1,30; 1,30; 3,53;
1,30 1,30
2,17, 0,82; 1,01 0,23;0,82; 0,20

2.2.7. |Sciany na gruncie

2.2.8. |Sciany wewnetrzne

1,35;1,07; 2,04; 1,18;
2,49; 0,84, 1,05; 1,70;

1,35; 1,07, 2,04; 1,18;
2,49; 0,84, 1,05; 1,70,

0,74 0,74
2.2.9. |Stropy wewnetrzne 0,78;1,42 0,78; 1,42
2.210. |Stropy zewngtrzne 0,83 0,83
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspéiczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.31. Sprawnos¢ wytwarzania 0,860 0,950
2.3.2. | Sprawnos&¢ przesytu 0,900 0,880
2.3.3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,930
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

-, : 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 warsztatowego Zespotu Szkot nr 2 w Ciechanowie przy ul. Orylskiej 9

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,880 0,910
2.4.2. | Sprawnos¢ przesyiu 0,500 0,690
2.4.3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnosé akumulagji 0,440 1,000
- Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacjg | termomodernizacji
: - Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
v : 3 stolarka/kanaty stolarka/kanaty
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [mslh] 5033,75 5033,75
2.5.1.4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,17 1,17
Wentylacja Wentylacja
2.5.2.1. | Rodzaj wentylaciji mechaniczna mechaniczna
wywiewna wywiewna
; o 2 . Stolarka/kanaty stolarka/kanaty
2.5.2.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza wentylacyjne Vex wentylacyjne Vex
2.5.2.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 11332,80 11332,80
2.5.2.4. |Krotno$é wymian powietrza [1/h] 2,64 2,64
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 156,80 46,51
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 13,03 13,03
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 494,63 247,55
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnoéci systemu 829,95 318,40
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
b cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] wHpad -
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone
266 na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji . L
=2 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepfa na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
268 do ogrzewania budyni}u (bez uwzgledmenl.a sprawnosci 100,97 50,53
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(mZrok)]
26.9. Wskaznik rocznego zapotrzebowanlg na ciepto . 169,41 64,99
do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci
™ . GraFig
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systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[KWh/(m?rok)]
2.6.10** | Udziat odnawiainych zrodet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 44,07 54,71
579 t(*?szt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 2087.50 6885.63

[2H/(MWem-c)]
" - LA . . 5 sk

273 Kosz?E przygotowania 1 m” ciepte] wody uzytkowej 230,49 32,75

[z¥m7]

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
274 |\yody uzytkowej na miesiac **** [zt/(MW-m-c)] 20720 855,04

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni
275 | yzytkowej [zH(m*m-c)] &5l 160
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 121,00 0,00
2.7.7. Inne [z{] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

i Roczne zmniejszenie zapotrzebowania

Planowana kwota dotacji [z{] 429267,45 na energie [%] 63,68
Planowane koszty catkowite [z{] 536584,31 Premia termomodernizacyjna [zi] Nie dotyczy
Roczna oszczednos¢ kosztow energi 23333 55
[zHrok]

*Dla budynku skiadajacego sie z czgsci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.
** Uyze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych 2rodet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania ciepiej wody

uzytkowe.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
**** Stafa optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii.
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3. Wykaz dokumentow i danych zrodiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzér kart audytow, a takze algorytmy optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego ze zm. Dz.U.2015.1606;

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego sposobu weryfikacji

audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegétowych warunkéw, jakie powinny spetniaé

podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow;

Ustawa o wspieraniu termomodernizacji i remontow z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi zmianami;

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 lipca 2014r. w sprawie metodologii obliczer charakterystyki

energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcego samodzielng catos¢

techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw $wiadectwa ich charakterystyki energetycznej;

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie z pézniejszymi zmianami.

b

3.2. Normy techniczne

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

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

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

Wymagania.

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

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

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

a0k

3.3. Materialy przekazane przez inwestora J

1) PT dla warsztatow szkolnych typu gastronomicznego; Centralne Biuro Projektéw Budownictwa Wiejskiego,
Warszawa 1989:
- PT architektury
- PT konstrukciji,
- PT instalacji wod.-kan.
- PT wentylacji mechanicznej,
- Projekt technologiczny kottowni,
- Projekt technologii
2) Ksiazka obiektu budowlanego
3) Protokét z okresowej kontroli obiektu budowlanego 5-letniej z dnia 27.08.2015
4) Protokot z okresowej kontroli obiektu budowlanego rocznej z dnia 25.08.2015
5) Protokét z okresowej kontroli przewodéw kominowych z dnia 25.08.2015
6) Protokdt przegladu kottéw gazowych z dnia 23.10.2015
7) Umowa na dostawe gazu ziemnego.
8) Faktury za gaz ziemny
9) Informacje techniczne i eksploatacyjne przekazane przez inwestora.

3.3. Inne materialy oraz programy komputerowe

Inwentaryzacja budowlana i instalacyjna wiasna

Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalne;

Wskazniki cenowe WKI SEKOCENBUD

Oferty rynkowe na urzadzenia, materiaty i ustugi

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

0wk
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E&A. Wytyczne oraz uwagi inwestora

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

2. Wykorzystanie przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych w aplikowaniu o dotacje w ramach Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewédztwa Mazowieckiego na lata 2014-2020; o$ priorytetowa IV: Przejscie
na gospodarke niskoemisyjna; dziatanie 4.2: Efektywnoéé energetyczna; typ projektow. Termomodernizacja
budynkéw uzytecznosci publicznej.

3. Maksymalna wielko$¢ srodkow wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wlasny
przeznaczony na pokrycie kosztdéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

I 20% kosztéw kwalifikowanych przedsiewziecia = 107 316,86 zt

4, Kwota dotacji mozliwa do uzyskania przez inwestora:

80% kosztow kwalifikowanych = 429 267,45 zi

B o G %
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdlne dane techniczne

|

Opis ogdlny budynku

Konstrukcja/technologia budynku
Liczba kondygnacji

Kubatura budynku

Kubatura czesci ogrzewanej
Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia ogrzewana cze$ci
mieszkalnej

Pow. ogrzewana lokali uzytkowych oraz
innych pomieszczen niemieszkalnych

Wspéiczynnik ksztattu
Powierzchnia zabudowy budynku
Liczba lokali mieszkalnych

Liczba os6b uzytkujgcych budynek

Budynek warsztatdow szkolnych gastronomicznych

z 1994r.

4-kondygnacyjny, 3 kondygnacje nadziemne oraz podpiwniczenie
catkowite. Budynek przylega do szczytu budynku internatu.
Wykonany w technologii tradycyjne;. Sciany zewnetrzne nadziemia
murowane z bloczkéw betonu komdrkowego; $§ciany piwnic
murowane z bloczkéw betonowych. Stropodach wentylowany
na écianach azurowych z cegly dziurawki, z pityt korytkowych
zamknietych typu DKZ. Stropy migdzykondygnacyjne wykonane
z plyt kanatowych. Okna z profili PCW 2-komorowych z 1993r.
Drzwi zewnetrzne metalowe i drewniane klepkowe z na$wietlami.

tradycyjna
5

4397,15
4295,86
1393,87

0,00

1360,83

0,33
428,49
0

230

|4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie¢ w zatgczniku stanowigcym integraing czeS¢ audytu

energetycznego.

[4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

|

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 2,00; 0‘73‘;501’??;,503’,74; 0.93 1 wim2K)
Dach/stropodach 0,33; 0,36; 0,84 W/(m “K)
Strop piwnicy 0,78 W/(m %K)
Okna 2,66 W/(m “K)
Drzwi/bramy 3,53:1,30; 1,30; 3,53;1,30 W/m 2-K)
Okna potaciowe == W/(m **K)
Sciany na gruncie 2,17;0,82; 1,01 Wi/(m %K)
Sciany wewnetrzne 1 38;40:6250:;01 85724'49; Wi(m %K)

b GraFig
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Podtogi na gruncie 1,29; 0,87 Wi (m **K)
Stropy wewnetrzne 0,78; 1,42 Wi(m %K)
Stropy zewnetrzne 0,83 W/(m “*K)
4.4, Taryfy i oplaty
Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 44,07 zHGJ 44,07 zHGJ
Opfata za 1 MWW mocy zamowione] na 208750 ZH/(MW+m-c) 2087,50 zH(MW-m-c)
ogrzewanie
Inne koszty, abonament 121,00 zt/m-c 121,00 z/m-c
Ceny ciepia - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ 44 07 zt/GJ 44,07 z/GJ
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na . N
podgrzanie c.w.u. 2087,50 zH/(MW+m-c) 2087,50 z{/(MW+m-c)
Inne koszty, abonament 121,00 zt/m-c 121,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty na paliwo gazowe lub ciekte z otwartg komorg
. spalania (palnikami atmosferycznymi) i dwustawng
Wytwarzanie regulacja procesu spalania NHg = 0,860
Paliwo - gaz ziemny
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego
- w ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, _
Freasylanie ciepia armatura i urzadzeniami, ktére sa zainstalowane MHd = S
w przestrzeni nieogrzewane;
Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi
Regulacja systemu grzewczego | lub plytowymi w przypadku regulacji centrainegj NHe = 0,770
bez automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie . . . _
tygodnia Liczba dni: 7 dni Wy = 1,000
ggﬁmy W Ggrzewaniyw okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego Nyjor = N gNH,dNHeNH,s = 0,596
Informacje uzupetniajace
dotyczace przerw w ogrzewaniu
L wymagany prég
Mocetizdcia systamu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 259,
- MW

Moc cieplna zamoéwiona (centralne ogrzewanie)
4.6. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej
Wytwarzanie ciepta Kotty niskotemperaturowe o mocy powyzej 50 kW Nwg = 0,880

Centralne przygotowanie cieptej wody — systemy

z obiegami cyrkulacyjnymi z pionami instalacyjnymi
Przesyt cieptej wody nieizolowanymi i zaizolowanymi przewodami Mwd = 0,500
rozprowadzajacymi

Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do 100

- GiraFi
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Regulacja i wykorzystanie --- Nwe = 1,000

FY Zasobnik w systemie przygotowania cieptej wody _
Akl clepls uzytkowej wyprodukowany przed 1995r. Nws = 0,440
Sprawnos¢ catkowita systemu C.w.U. Ny ot = Nw,g Nw.d Nw,s Nwe = 0,194
Moc cieplna zamdwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna
Sposob doprowadzarjla stolarka/kanaty grawitacyjne

i odprowadzania powietrza

Strumien powu-)trza 5033,75
wentylacyjnego

Krotnos¢ wymian powietrza 1,17

Rodzaj wentylaciji Wentylacja mechaniczna wywiewna
Sposob doprowadzania i .
odprowadzania powietrza Stolarka/kanaty wentylacyjne Vex
Strumien powietrza

wentylacyjnego 1133280

Krotno$é wymian powietrza 2,64

Wentylacja w budynku zapewnia prawidlowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego
naplywu powietrza zimnego moga nastgpowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

» & GraFig . . |
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwo$ci poprawy
Wspélczynnik U = 2,004 W/M?K > Upayx 2017 = 0,23 W/m®K przy t; 2 16°C Nalezy
Sciana zewnetrzna piwnic przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania wymaganego wspotczynnika

przenikania ciepta.

Wspétczynnik U = 0,787 WIM2K > Uy 2017 = 0,23 W/m?K przy t, = 16°C. Nalezy
przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania wymaganego wspotczynnika
przenikania ciepta.

Wspétczynnik U = 0,954 WIm?K > Upax 2017 = 0,23 W/m?K przy t; 2 16°C. Nalezy
przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania wymaganego wspotczynnika
przenikania ciepta.

B atapes S Wspotczynnik U = 0,740 WI/M?K > Uoax 2017 = 0,23 W/m?K przy t = 16°C Nalezy
P 'ng przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania wymaganego wspodiczynnika
¥l przenikania cieplta.

Sciana zewnetrzna nadziemia Wspolczynnik U = 0,931 W/M?*K > Upax 2017 = 0,23 Wim*K przy t; = 16°C Nalezy
i L przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania wymaganego wspotczynnika
przenikania ciepta.

Wspétczynnik U = 2,166 W/m?K, Uequv = 1,02 Wim*K. Wg WT brak wymagan
dla $cian przy gruncie. Przyjeto jednakze Upay 2017 = 0,23 W/m ’K przy t; = 16°C
jak dla $ciany zewnetrznej, gdyz czes¢ Scian piwnic styka sig z powietrzem
Sciana na gruncie zewnetrznym. Nalezy przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania
wymaganego wspétczynnika przenikania ciepta. Przed potozeniem izolacji
cieplnej nalezy odsloni¢ sciany podziemia i fundamenty, wykona¢ drenaz

na wysokoéci tawy fundamentowej, osuszy¢ éciany i polozy¢ hydroizolacjg.

Wspotczynnik U = 1,007 W/m K, Uequiv = 0,620 W/m°K. Wg WT brak wymagan

dla &cian przy gruncie. Przyjeto jednakze Umay 2017 = 0,23 W/m?K przy t; = 16°C

Sciana na gruncie jak dla sciany zewngtranJ gdyz czgsé.s’cnan p[wnsp gtyka sie z powuetrzem

ocieplona 2 cm od wewnatrz zewnetrznym. Nalezy przggrode; oqephp co najmnigj do uzy:&ka‘nia . )
wymaganego wspoéiczynnika przenikania ciepta. Przed potozeniem izolacji

cieplnej nalezy odstoni¢ $ciany podziemia i fundamenty, wykonac drenaz

na wysokosci tawy fundamentowej, osuszy¢ $ciany i potozy¢ hydroizolacje.

Sciana zewnetrzna piwnic
ocieplona 3 cm od wewnatrz

Sciana zewnetrzna piwnic
ocieplona 2 cm od wewnatrz

Sciana wewnetrzna 38 cm ; . _ . .
ocieplona 3 cm Sciana miedzy przestrzeniami ogrzewanymi przy At; < 8°C bez wymagan.
Sciana wewnetrzna 25 cm . . _ ; " .
ocieplona 2 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 dziatowa e s AR - : At < B°C bez aqath
12 cm ocieplona 2 cm ciana miedzy prz eniami ogrzewanymi przy At; wymagan.
183 ';rjna wiewRlzna daialwa Sciana miedzy przestrzeniami ogrzewanymi przy At; < 8°C bez wymagan.
Sci i ‘ :

scgacr:: WERAGIEZRAZ oA Sciana miedzy przestrzeniami ogrzewanymi przy At; < 8°C bez wymagan.

Wspétczynnik U = 1,294 W/mK, Uequiv = 0,25 < Upax 2017 = 0,30 W/m®K przy
Podtoga na gruncie piwnic t; = 16°C. Nie wymagane ocieplenie. Wymiana niewskazana réwniez
ze wzgledu na nieoptacalnosé ekonomiczng (SPBT = 33,32 lat).

Strop wewnetrzny nad piwnica Sciana miedzy przestrzeniami ogrzewanymi przy At; < 8°C bez wymagan.

;Sitrszgt;«éiqwnetrzny 4 panieren Sciana miedzy przestrzeniami ogrzewanymi przy At < 8°C bez wymagan.

[ G .
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Wspétczynnik U = 0,333 W/m?K > od Uax 2017 = 0,18 W/m?K przy t, = 16°C.
Stropodach wentylowany Nalezy przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania wymaganego
wspoiczynnika przenikania ciepfa.

z . 2 2 o
= > = -]
Stropodach peiny nad klatka Wspt_alczynmk U 0,_333_Wlm K_ o_d ‘Uma,< 2017 0..18 W/m°K przy t; = 16°C.
Nalezy przegrode ociepli¢ co najmniej do uzyskania wymaganego
schodowa : L
wspotczynnika przenikania ciepfa.

Wspétczynnik U = 0,831 WIm*K > 0d Upax2017 = 0,18 W/m*K dla stropu
zewnetrznego nad pomieszczeniami ogrzewanymi przy t; 2 16°C Ccieplenie
Strop zewnetrzny nad obieralnia |z goéry niewskazane ze wzgledu na nieoptacalnosc ekonomiczng (SPBT =
190,57 lat) oraz ze wzgledu na trudnosci techniczne zwiazane m. in.

z koniecznoscig wymiany stolarki drzwiowej.

Okna z 1993r. z profili PCW z dwiema pustymi komorami U;= 2,63 W/im?K,
podwajnie oszklone z przestrzenig gazowa wypemiong powietrzem Uy =

ggs&;‘r';gff_g;egs’;ydbyaoz 2.2 WIim?K, Uy, = 2,66 W/m’K > 0d Unaxzor7 = 1,1 W/im’K przy t 2 16°C. Nalezy

z powietrzem 'Welntylacja wymieni¢ do uzyskania wymaganego wslpé{czynmka przenikania ciepfa..

grawitacyjna Z powodu dobrej szczelnoéci nowych okien wskazany montaz nawiewnikow
sterowane automatycznie (higrosterowalne lub ci$nieniowe) w oknach

i kanatach wentylacyjnych.

Okna z 1993r. z profili PCW z dwiema pustymi komorami U;= 2,63 W/m?K,
podwojnie oszklone z przestrzenia gazowa wypeiniong powietrzem Uy =

Egﬁjg;;‘lcjza_k%r;ef:ydbyaoz 2,2 Wim?K, U, = 2,66 W/m’K > 0d Upay2017 = 1,1 WIm'K przy t; 2 16°C. Nalezy

2 powietrzem 'Wehtylacja wymienié do uzylskama wymaganego ws‘pék:zynnika przenikania ci_epla..

mechaniczna wywiewna' Z powodu dobrej szczelnosci nowych okien wskazany montaz nawiewnikow
sterowane automatycznie (higrosterowalne lub ci$nieniowe) w oknach

i kanatach wentylacyjnych.

Instalacja grzewcza centralna wodna z rozdziatem dolnym. Zrédta ciepla - dwa
kotly stojace gazowe niskotemperaturowe z palnikami atmosferycznymi typu
MAKUS prod. Z.P.U.H. Import-Eksport Maksymilian Kusinski z Dziatdowa

o mocy 140 kW i 220 kW - usytuowane w kottowni w piwnicy budynku
warsztatéw szkolnych. Kotly zaopatrzone w sterownik elektroniczny regulujacy
praca wentylatoréw nadmuchu, pomp obiegowych co i pompy fadujgce]
System grzewczy zasobnik cw. |zolacja przewoddw w kotlowni i rozprowadzajgcych w piwnicy

w dobrym stanie. Piony i gatazki z rur stalowych. Brak zaworow podpionowych.
Grzejniki zeliwne cztonowe, nieliczne aluminiowe bez zaworow grzejnikowych.
23-letnie kotly gazowe nalezy uzna¢ za wyeksploatowane. Stan rurociggow

i grzejnikéw po 20-letniej eksploatacji dobry. Instalacja wymaga regulacji
poprzez montaz zaworéw podpionowych i zaworow grzejnikowych z glowicami
termostatycznymi.

Centralna instalacja cieptej wody zasilana z wymiennika o poj. 2000 dm®

zaizolowanego wetng mineralng w ptaszczu gipsowo-klejowym z 1993r.,

Instalacja cieptej wody uzytkowej fszogzrr\:\gg rﬁakgtzi:sje:;gwegfo niskotemperatgrowego MAKUS, z cyrkulacjg cw
go. |zolacja przewodoéw rozprowadzajgcych zgodna

z WT; brak izolacji pionéw. Stan ogélny instalacji dobry za wyjatkiem

wymiennika pojemnosciowego, ktory kwalifikuje sig do likwidacji.

(™ G 2
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsigwziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany,
stropy i stropodachy
Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna piwnic

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant™1, Plyta i?;?:;:nmﬁmﬁaﬁ ;80'036 FASADA,
Z;\.;fizr;chnia przegrody do obliczen strat ci 54,20m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 54,20m *
Stopniodni: 2078,54 dzieri*K/rok t.o= 12,90 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy Wariant 1 Wariant | Wariant
1.4 1.2
Optata za 1 GJ Oz zlGJ 44,07 54,71 54,71 54,71
Oplata za 1 MW Om zt{(MWem-c) |2087,50 2087,50 |2087,50 |2087,50
Inne koszty, abonament Ab ztim-c 121,00 121,00 121,00 121,00
SLT:SISE proponowanej dodatkowej cm L 14 15 16
Wspétczynnik przenikania ciepfa U W/(m?K) 2,004 0,228 0,214 0,202
Opér cieplny R (M*K)W 0,50 4,39 4,67 4,94
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W - 3,89 417 4,44
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 19,51 2,22 2,09 1,97
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0036 0,0004 0,0004 0,0004
Roczna oszczednoéé kosztow A O zt/rok - 817,76 825,59 832,54
Cena jednostkowa usprawnienia K| ztm? - 154,10 156,80 159,50
Koszty realizacji usprawnienia N zt - 10272,69 |10452,68 |10632,67
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 12,56 12,66 12,77

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 10452,68 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 12,66 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

Nakiady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawieraja podatek VAT 23%. Przyjeto wariant 1.1,
mimo ze optymalnym jest wariant 1, gdyz grubo$¢ izolacji musi byé jednakowa dla wszystkich $cian piwnic
zewnetrznych i przy gruncie - 15 cm.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana przy gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 4, Piyty zlgﬂj:;;grmtf(;lf;t;i?dowanego XPS.
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 95,15m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 105,59m *
Stopniodni: 2038,22 dzien+K/rok two= 12,72°C t,.= -20,00 °C
Wariant numer

Stan istniejacy iladlant i Y‘fl1ariant \:lf\l.fzariant
Oplata za 1 GJ Oz zlGJ 44,07 44,07 44,07 44,07
Optata za 1 MW Om z(MW-+m-c) |2087,50 2087,50 |2087,50 |2087,50
Inne koszty, abonament Ab ztim-c 121,00 121,00 121,00 121,00
ICZ-T-S?:S?E proponowanej dodatkowe;j - . 15 16 17
Wspéitczynnik przenikania ciepta U WI(m*K) 2,166 0,227 0,214 0,203
Opor cieplny R (M*K)IW 0,46 4,41 4,67 4,94
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)/W o 3,95 4,21 4,47
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 36,29 3,80 3,59 3,39
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0067 0,0007 0,0007 0,00086
Roczna oszczednosé kosztow A O zilrok - 1582,90 |1593,33 |[1602,65
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim* --- 195,30 198,88 202,46
Koszty realizacji usprawnienia N, zt --- 25364,72 |25829,68 |26294,63
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 16,02 16,21 16,41

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 25364,72 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 16,02 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Nakfady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawieraja podatek VAT 23%. Powierzchnie An
zwiekszono o powierzchnig $cian fundamentowych ponizej poziomu posadzki w piwnicy. Nakiady obejmuja roboty
ziemne zwigzane z odsfonigciem écian piwnic i fundamentow, drenaz na wysokosci tawy fundamentowej, izolacje

przeciwwilgociows i cieplng.
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Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 2 ¢cm

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Warlant 1, Fiyty z;t:)ljg?;rms:(;l:;tﬁ?dowanego AFSy
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 23,24m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 23,24m*
Stopniodni: 3275,65 dzieri*K/rok t,.= 18,29 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy  |wariant |Wariant |Wariant |Wariant
1 14 1.2 1.3

Optata za 1 GJ Oz ziIGJ 44,07 44,07 44,07 44,07 44,07
Opfata za 1 MW Om zH(MW+m-c) |2087,50 2087,50 |2087,50 |2087,50 |2087,50
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 121,00 121,00 121,00 121,00 |121,00
Sgljab;fg proponowanej dodatkowej - - 12 13 14 15
Wspdlczynnik przenikania ciepta U WI(m?K) 0,954 0,228 0,215 0,203 0,192
Opor cieplny R (M“K)W 1,05 4,38 4,66 4,94 521
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (MKW - 3,33 3,61 3,89 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 6,27 1,50 1,41 1,33 1,26
Zapotrzebowanie na moc cieplna g MW 0,0008 0,0002 0,0002 0,0002 |0,0002
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zirok --- 226,56 230,81 234,58 237,95
Cena jednostkowa usprawnienia K; zhm?* - 151,40 154,10 156,80 159,50
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 4327,80 |4404,98 |4482,16 |4559,34
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 19,10 19,08 19,11 19,16

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4559,34 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,16 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

Naktady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%. Przyjeto wariant 1.3,
mimo ze optymalnym jest wariant 1.1, gdyz grubos¢ izolacji musi by¢ jednakowa dla wszystkich §cian piwnic
zewnetrznych i przy gruncie - 15 cm.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna nadziemia ostonowa

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant:t, Pita it:;?gégn[\.m:lme-zg ;80"036 FASADA,
Powierzchnia przegrody do obliczer strat ciepta As: 62,68m°
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 62,68m°
Stopniodni: 3286,95 dzien+K/rok tuo= 18,34 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy . Wariant | Wariant
Wariant 1 11 12
Optata za 1 GJ Oz ziGJ 44,07 44,07 44,07 44,07
Optata za 1 MW Om z{(MW+m-c) |2087,50 2087,50 |2087,50 [2087,50
Inne koszty, abonament Ab zliim-c 121,00 121,00 121,00 121,00
S;T:;.sﬁ proponowanej dodatkowej & . 12 13 14
Wspotczynnik przenikania ciepta U WI(m*K) 0,931 0,227 0,213 0,201
Opér cieplny R (MKW 1,07 4,41 4,69 4,96
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)W - 3,33 3,61 3,89
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 16,57 4,04 3,80 3,59
Zapotrzebowanie na moc cieping ¢ MW 0,0022 0,0005 0,0005 0,0005
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zt/rok - 594,82 606,18 616,27
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? --- 151,40 154,10 156,80
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 11672,39 |11880,56 |12088,72
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 19,62 19,60 19,62

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 12088,72 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,62 lat

Optymalna gruboé¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupehiajgce:

Naktady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawieraja podatek VAT 23%. Przyjeto wariant 1.2,
mimo ze optymalnym jest wariant 1.1, gdyZz grubos¢ izolacji musi by¢ jednakowa dla wszystkich scian
nadziemnych - 14 cm.
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Ocena oplacalno$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepfa przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 3 cm od wewnatrz

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Warlant1, Piyty zxztzl,iggr?vl‘lﬁ(;lfitﬁ?dowanego KPS,
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 5,56m
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 5,56m*
Stopniodni: 3655,30 dzieAK/rok t.o= 20,00 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy |\ariant |Wariant |Wariant |Wariant
1 1.1 1.2 1.3

Optata za 1 GJ Oz z/GJ 44,07 44,07 44 07 44,07 44,07
Optata za 1 MW Om z{{(MW+m-c) (2087,50 2087,50 |2087,50 |2087,50 |2087,50
Inne koszty, abonament Ab ztm-c 121,00 121,00 121,00 121,00 [121,00
Eglrab;?g proponowanej dodatkowej p— . 12 13 14 15
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m*K) 0,787 0,217 0,205 0,194 0,184
Opér cieplny R (M*K)W 1,27 4,60 4,88 5,16 5,44
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M°K)W - 3,33 3,61 3,89 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1,38 0,38 0,36 0,34 0,32
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0002 0,0000 |[0,0000 |0,0000 |0,0000
Roczna oszczedno$¢ kosztow A O ztirok - 47,28 48,31 49,22 50,05
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? - 151,40 154,10 156,80 |159,50
Koszty realizacji usprawnienia N, zt --- 103549 |[1053,95 |1072,42 |1090,89
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 21,90 21,82 21,79 21,80

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1090,89 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 21,80 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

Naktady okreslono wediug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%. Przyjeto wariant 1.3,
mimo ze optymalnym jest wariant 1.1, gdyz grubos¢ izolacji musi by¢ jednakowa dla wszystkich $cian piwnic

zewnetrznych i przy gruncie - 15 cm.
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Ocena optacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie ocieplona 2 cm od wewnatrz

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wiaiant 3, Ptytgsz’ Eglti)s,:}%;em;(arl:‘s.:;;?owanego AES
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 33,98m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 37,45m*
Stopniodni: 3377,61 dzien-K/rok t,o= 18,75 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy . Wariant | Wariant
Wariant 1 11 12

Optata za 1 GJ Oz zHGJ 44 .07 44 07 44,07 44 07
Optata za 1 MW Om z#{(MW+=m-c) |2087,50 2087,50 |2087,50 |[2087,50
Inne koszty, abonament Ab ztim-c 121,00 121,00 121,00 121,00
S;LIJ:;?E proponowanej dodatkowej o . 13 - 15
Wspdtezynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,007 0,227 0,214 0,202
Opor cieplny R (M*K)W 0,99 4,41 468 4,94
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m*K)W 3,42 3,68 3,95
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 9,99 2,25 2,12 2,01
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0013 0,0003 0,0003 0,0003
Roczna oszczednosé kosztéw A O zirok --- 366,91 372,90 378,26
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim* --- 187,97 191,72 195,30
Koszty realizacji usprawnienia N, zt --- 8658,56 |8831,29 |8996,20
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 23,60 23,68 23,78

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8996,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 23,78 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Naktady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%. Powierzchnig An
zwiekszono o powierzchnie $cian fundamentowych ponizej poziomu posadzki w piwnicy. Nakfady obejmujg roboty
ziemne zwigzane z odstonieciem $cian piwnic i fundamentéw, drenaz na wysokosci tawy fundamentoweyj, izolacje
przeciwwilgociows i cieplng. Przyjeto wariant 1.2, mimo ze optymalnym jest wariant 1, gdyz grubosc izolacji musi
by¢ jednakowa dla wszystkich $cian piwnic zewnetrznych i przy gruncie - 15 cm.
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Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia konstrukcyjna

. . Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,
Proponowany materiat dodatkowej izolacji: A= 0,036 [W/(m-K)]:
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 652,63m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 662,23m*
Stopniodni: 3448,65 dzien-K/rok two= 19,07 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
= Wariant Wariant Wariant Wariant
istnieiac : arian arian arian arian
JACY |Wariant 1 |44 12 13 14
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 44,07 44,07 44,07 44,07 44,07 44,07
Opfata za 1 MW Om z;’("“w'm‘ 2087,50 |2087,50 |2087,50 |2087,50 |2087,50 |2087,50
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 121,00 121,00 121,00 121,00 121,00 121,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b sl 1 1 13 14 L
Wspélczynnik przenikania Wim?K) 0740 |0227  |0213 0,202 0,191 0,181
ciepta U
Opor cieplny R (MKW |1,35 4,41 4,68 4,96 5,24 5,52
éwuekszeme oporu cieplnego A (MKW |- 3,06 3,33 361 3,89 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 143,92 [44,13 41,51 39,19 37,1 35,24
espolzRowEnie- TR D MW 0,0189 |0,0056 |0,0054 |0,0051  |0,0049  |0,0046
cieplng q
i‘g’zna oszezednose kosztow oy | 472564 |4849,55 (495959 |5057.96 |5146.43
cena Jedrostkawa 2Hm? 148,70  |151.40 [15420 [157,00 [159,80
usprawnienia K;
ﬁ“z*y reAlizagiusprawneng o, 121122,53 [ 123321,80 | 125602,52 | 127883,24 [ 130163,96
u

Prosty czas zwrotu SPBT lata -- 2563 2543 25,33 25,28 2529

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.3

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 127883,24 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 25,28 lat

Optymalna grubosé¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupelniajgce:

Naktady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%. Powierzchnig An
zwigkszono o powierzchnie $cian przestrzeni wentylowanych stropodachu nieuwzglednionych w obliczeniach

ciepinych.
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Ocena optacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, We!ngrglsis e[;\a’;(n':.%??ulowana 80, A=
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 381,69m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 381,69m°
Stopniodni: 3449,25 dzier+K/rok two= 19,07 °C tzx= -20,00 °C
Wariant numer

Stan istniejacy Watiant \'{Yfriant ‘;f\_l;riant
Oplataza 1 GJ Oz zHGJ 44 .07 44,07 44 07 44,07
Optata za 1 MW Om z{(MW+m-c) |2087,50 2087,50 |2087,50 |[2087,50
Inne koszty, abonament Ab ziim-c 121,00 121,00 121,00 121,00
gcr)l;l:glsg proponowanej dodatkowej &t - 13 14 15
Wspdtczynnik przenikania ciepta U WI(m?K) 0,333 0,178 0,172 0,167
Opor cieplny R (M*K)W 3,01 5,61 5,81 6,01
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M*K)/W 2,60 2,80 3,00
Straty ciepia na przenikanie Q GJ 37,85 20,29 19,59 18,94
Zapotrzebowanie na moc cieping g MW 0,0050 0,0027 0,0026 0,0025
Roczna oszczednos$é kosztow A O zlirok - 831,33 864,43 895,33
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? - 50,72 52,22 55,22
Koszty realizacji usprawnienia N zt --- 23812,01 [24516,23 |25924,67
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 28,64 28,36 28,96

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 24516,23 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 28,36 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 14 cm

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

Modernizacja przegrody Stropodach peiny nad klatka schodowa

; 23 Wariant 1, Plyta warstwowa z okiadzinami z papy
Proponowany materiat dodatkowej izolacji: EPS 100-038 DACH, A= 0,038 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 20,91m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 20,91m*
Stopniodni: 3655,30 dzien+K/rok tyo= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan - .
istniejacy | Wariant Wariant | Wariant | Wariant | Wariant | Wariant | Wariant
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
Optataza 1 GJ Oz zliGJ 44,07 44 07 |44,07 |44,07 |44,07 [44,07 |[44,07 |44,07
zt(MWem-
Optata za 1 MW Om o) 2087,50 |2087,50|2087,50|2087,50|2087,50 |2087,50{2087,50|2087,50
nne koszty, abonament zym.c 121,00 [121,00 |121,00 [121,00 |121,00 [121,00 121,00 |121,00
Grubo$¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b em L 12 13 14 12 18 17
Wspdiczynnik wWim?k) |0362 0177 |o169 |0162 |0155 [0,149 0143 0,138
przenikania ciepta U ! ! ' ' ' ' ' '
Opér cieplny R (M*KYW 2,76 5,66 5,92 6,18 6,45 6,71 6,97 7,23
Zwigkszenie oporu 2
cieplnego A R (MKYW |- 2,89 3,16 3,42 3,68 3,95 4,21 4,47
Straty ciepta na
przenikanie Q GJ 2,39 1,17 1,12 1,07 1,02 0,98 0,95 0,91
Zapotrzebowanie na
moc ciepina MW 0,0003 |0,0001 [0,0001 |0,0001 |0,0001 |0,0001 |0,0001 |0,0001
ROCENADIZCZGANGEE Syl [ 5783 |60,29 |62,53 (6459 |6649 |68,25 |69,87
kosztow A O ’ ' ' ! ’ ’ .
Ceng ednosiowa ZH/m? 108,78 111,98 |115,18 |118,38 |121,58 [124,78 [127,98
usprawnienia K;
Koszty realizacji 2t 2797,75|2880,05 | 2962,35 | 3044,65 | 3126,95 | 3209,25 | 3291,56
usprawnienia N
gg’gtTY cz6s zwrotu lata 4838 |47.77 4737 (4714 |47,03 |47,03 |47,11

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1.4

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3126,95 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 47,03 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:
Naktady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%
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6.2 Ocena opfacalnosci i wyb6r wariantu przedsigwzigcia polegajagcego na wymianie okien lub drzwi
oraz poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody OZ PCW profil 2-kom. szyba z powietrzem 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 2170,45 m *h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 115,35m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 115,35m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczer naktadéw: 115,35m =

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak osfoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3196,50 dzien-K/rok 6i =17,93°C  8e = -20,00 °C

Wariant
Stan istniejacy Almer

W1
Optata za 1 GJ zt/GJ 44,07 44,07
Optata za 1 MW zH(MW+m-c) 2087,50 2087,50
Inne koszty, abonament ztm-c 121,00 121,00
Wspotczynnik ¢, 1,35 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 0,70
Wspotezynnik a ---
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m*K) 2,660 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 157,37 66,43
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0494 0,0328
Roczna oszczednos¢ kosztow AO zt/rok - 442425
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztm* - 638,15
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 90542,69
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 10596,65
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 22,86

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 101139,34 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 22,86 lat

Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

Koszt wentylacji - 36 szt. nawiewnikéw higrosterowalnych x 239,31 zt/szt. x 1,23%

Informacje uzupetniajace:

Naktady okreslono wediug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%.
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Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ PCW profil 2-kom. szyba z powietrzem 'Wentylacja mechaniczna wywiewna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 7954,70 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 63,63m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 63,63m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 63,63m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,ew = 1,00

Stan istnigjacy: -

Stopniodni: 3090,47 dzien-K/rok 8i=17,46 °C ©e = -20,00 °C

Wariant
Stan istniejacy numer

W1
Optata za 1 GJ ziGJ 44 07 44,07
Optata za 1 MW zl(MW-+m-c) 2087,50 2087,50
Inne koszty, abonament ztim-c 121,00 121,00
Wspotczynnik c,, e .
Wspétczynnik ¢, - —
Wspétczynnik a -—- ---
Wspétezynnik przenikania ciepta U WI(m?*K) 2,660 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 4528 19,06
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,1431 0,1039
Roczna oszczednoéé kosztow AO zlirok --- 2136,88
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztm? - 638,15
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 4994475
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt -—-- 647573
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 26,40

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 56420,48 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 26,40 lat

Modernizacja systemu wentylacji

Koszt wentylacji - 22 szt. nawiewnikéw higrosterowalnych x 239,31 zifszt. x 1,23%

Informacje uzupetniajgce:

Nakifady okreslono wedtug metody kalkulacji uproszczonej, zawierajg podatek VAT 23%.
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6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1

Cieplo wiasciwe wody cy [kd/(kg*K)] 4,18 418
Gestos¢ wody py [kg/m’] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [*C] 55 55
Temperatura zimnej wody 84 [°C] 10 10
Wspétczynnik korekcyjny kg [] 0,80 0,80
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A¢ [m*] 1360,83 1360,83
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [dm*/(m*-dobal] 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 14,00 14,00
Wspétczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 3,20 3,20
Sprawno$¢ wytwarzania Ny, [-] 0,88 0,91
Sprawnosé przesytu ny g [-] 0,50 0,69
Sprawnos¢ akumulacji ciepta ny s [-] 0,44 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/rok] 309,60 95,46
Max moc cieplna qewy [kW] 13,03 13,03
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ [z4/GJ] 44,07 44,07
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu [2¢/MW] 2087,50 2087,50
Inne koszty, abonament [2f] 121,00 121,00
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zt/a] - 9437,06
Koszt modernizacji Nu [zf] - 40642,42
SPBT [lat] --- 4,31

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Nakfady
Zastosowanie sterowania czasowego instalacji cyrkulacji 588,70
Zastosowanie izolacji pionéw cw i cyrkulacji 1308,72
Budowa przylgcza cw i cyrkulacji z rur preizolowanych 38745,00
Suma: 40642,42

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

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
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Podtgczenie budynku do istniejgcego wezta cieplnego
dwufunkcyjnego co + cw o mocy 425 kW w budynku
gtéwnym szkoty zaopatrujacego w ciepto budynek
gtéwny i internat. W wyniku termomodernizacji budynku
gtéwnego nastgpi zmniejszenie zapotrzebowania
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng %aogogrgéaz;zgg :: : ﬁgﬁ"ziz ;lsﬁglixvc'i;-a nagwyzka
zapotrzebowania na moc dla budynku warsztatow
szkolnych, ktére po termomodernizacji wyniesie

46,51 kW. Tak wiec zmiana Zrodia wytwarzania ciepta
nie bedzie wymagata modernizacji istniejagcego wezia
cieplnego.

Zastosowanie sterowania czasowego instalac;ji
cyrkulacji. Zastosowanie izolacji piondéw cw i cyrkulacii.

: ; Podtgczenie instalacji cw i cyrkulacji do wezia cieplnego
Ulepszenie sprawnosci przesytu 1 - budowa przytacza cw i cyrkulacji z rur preizolowanych
miedzy budynkiem gtéwnym szkoty a budynkiem
warsztatowym DN50, L= 30,0 mb.

Likwidacja wymiennika pojemnosciowego tadowanego
Ulepszenie sprawnosci akumulaciji z kotta gazowego i podigczenie instalacji cw i cyrkulacji
do wezta cieplnego.

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

6.4.1, Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [2HGJ] 44,07 44,07
Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [zMW] 2087,50 2087,50
Inne koszty, abonament [21] 121,00 121,00
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo [GJ] 494,63
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1568
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,596 0,777
Roczna oszczednosé kosztéw AO [zH/a] --- 8538,54
Koszt modernizacji [zf] --- 72360,47
SPBT [lat] --- 8,47

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skiadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos$c cieplna systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspotczynnikéw w *)
Wytwarzania ciepia, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrédta ciepta ny 4 0,950
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajacych ny g 0,880
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1y o 0,930
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego 1 1,000
1,000

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w,
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1,000
0,777

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy

Sprawnosé catkowita systemu grzewczego Tyg NHd NMHe NH,s
*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujacych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
Budowa zewnetrznej instalacji odbiorczej z rur preizolowanych DN40 38745,00
Czyszczenie (ptukanie) chemiczne instalacji 4603,01
Regulacja hydrauliczna 5450,89
Zastosowanie armatury regulacyjnej (zawory regulacyjne, zawory podpionowe) 12905,16
Zastosowanie zaworow termostatycznych 9631,64
Zastosowanie sterowania czasowego pracg instalacji (obnizenie nocne, weekendowe itp.) 1024,77
Suma: 72360,47

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Podtgczenie budynku do istniejgcego wezta cieplnego
w budynku gtéwnym szkoty dwufunkcyjnego co + cw
o mocy 425 kVV zaopatrujgcego w ciepto budynek
gtowny i internat. W wyniku termomodernizacji budynku
gtéwnego nastapi zmniejszenie zapotrzebowania

’ s ; na moc dla tego budynku o 116,9 kW. Ta nadwyzka
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng mocy przeznaczona bedzie na pokrycie
zapotrzebowania na moc dla budynku warsztatéw
szkolnych, ktére po termomodernizacji wyniesie

46,51 kW. Tak wiec zmiana Zrédta wytwarzania ciepta
nie bedzie wymagata modernizacji istniejgcego wezta
cieplnego.

Podtgczenie instalacji grzewczej do wezta cieplnego -
budowa zewnetrznej instalacji odbiorczej z rur
Ulepszenie sprawnosci przesytu ngy preizolowanych niskoparametrowej migdzy budynkiem
gtébwnym szkoty a budynkiem warsztatowym DN40,

L= 30,0 mb.

Regulacja hydrauliczna catej instalacji. Regulacja
automatyczna miejscowa - montaz zaworéw
Ulepszenie sprawnosci regulacji n. termostatycznych o zakresie proporcjonalnosci P-2K.
Zastosowanie armatury regulacyjnej (zawory
regulacyjne, zawory podpionowe).

Ulepszenie sprawnosci akumulacji 1

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i wy

(™ KG i
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedltug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty SPBRT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét
P- przedsiewziecia termomaodernizacyjnego
[21] [lat]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4064242 zi 4,31
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 10452,68 zt 12,66
3. Modernizacja przegrody Sciana przy gruncie 25364,72 zt 16,02
4. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 2 cm 4559 34 2t 19,16
od wewnatrz
9. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia ostonowa 12088,72 zt 19,62
6. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 3 cm 1090,89 zt 21.80
od wewnatrz
7 II'u’Iodermz;qa prz_egro.dy .OZ PCW profil 2-kom. szyba z powietrzem 101139,34 zi 2286
Wentylacja grawitacyjna
8 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie ocieplona 2 cm 8996.20 zt 2378
od wewnatrz
9 Modemlzaqa przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia 127883,24 2t 2528
konstrukcyjna
10. ‘Moderniz;cja przegrpdy 0z P(_:W prlofil 2-kom. szyba z powietrzem 56420,48 zt 26.40
Wentylacja mechaniczna wywiewna
11. Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 24516,23 zt 28,36
12 Modernizacja przegrody Stropodach petny nad klatkg schodowg 3126,95 zt 47,03
Audyt energetyczny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, .
B przedmiar robot, kosztorys inwestorski A58
Modernizacja systemu grzewczego 72360,47 8,47
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdélnych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 40642,42
2 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 10452,68
3 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25364,72
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 2 cm 4559,34
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia ostonowa 12088,72
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 3 cm 1090,89
7 Modernizacja przegrody OZ PCW profil 2-kom. szyba z powietrzem "Wentylacja 101139,34
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grawitacyjna’
8 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie ocieplona 2 cm 8996,20
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia konstrukcyjna 127883,24
10 Moderni;acja przegrodyIOZ PCW profil 2-kom. szyba z powietrzem "Wentylacja 5642048
mechaniczna wywiewna
11 |Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 24516,23
12 |Modernizacja przegrody Stropodach petny nad klatkg schodowg 3126,95
13 |Modernizacja systemu grzewczego 72360,47
14 Audyt energetycgny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 4794263
robot, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 536584,31
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 40642 42
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 10452,68
3 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25364,72
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 2 cm 4559,34
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia ostonowa 12088,72
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 3 cm 1090,89
- Modgrnizgcj? przegrody OZ PCW profil 2-kom. szyba z powietrzem "Wentylacja 101139.34
grawitacyjna
8 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie ocieplona 2 cm 8996,20
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia konstrukcyjna 127883,24
10 Moderni_zacja prze_grody'OZ PCW profil 2-kom. szyba z powietrzem "Wentylacja 56420,48
mechaniczna wywiewna
11 | Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany 24516,23
12 |Modernizacja systemu grzewczego 7236047
13 Aud‘yt energetyc;ny, dokum_entacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 47942.63
robdt, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 533457,36
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 40642,42
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 10452,68
3 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25364,72
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 2 cm 4559,34
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia ostonowa 12088,72
6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 3 cm 1090,89
7 Modernizacja przegrody OZ PCW profil 2-kom. szyba z powietrzem "Wentylacja 101139,34
. ‘_'GraFig
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grawitacyjna'
8 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie ocieplona 2 cm 8996,20
9 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia konstrukcyjna 127883,24
Modernizacja przegrody OZ PCW profil 2-kom. szyba z powietrzem "Wentylacja
10 : ; ! 56420,48
mechaniczna wywiewna
11 | Modernizacja systemu grzewczego 72360,47
Audyt energetyczny, dokumentacja projektowa, nadzdr inwestorski, przedmiar
12 . . 4794263
robot, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 508941,12
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 40642,42
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 10452,68
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25364,72
4 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 2 cm 4559,34
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia ostonowa 12088,72
6 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 3 cm 1090,89
7 Modernizacja przegrody OZ PCW profil 2-kom. szyba z powietrzem 'Wentylacja 101139 34
grawitacyjna' :
8 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie ocieplona 2 cm 8996,20
9  |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia konstrukcyjna 127883,24
10 |Modernizacja systemu grzewczego 72360,47
Audyt energetyczny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar
11 : ; ; 4794263
robét, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 452520,65
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4064242
2 [Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 10452,68
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25364,72
4 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 2 cm 4559,34
5 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia ostonowa 12088,72
6 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 3 cm 1090,89
Modernizacja przegrody OZ PCW profil 2-kom. szyba z powietrzem "Wentylacja
7 X L 101139,34
grawitacyjna
8 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie ocieplona 2 cm 8996,20
9 |Modernizacja systemu grzewczego 72360,47
Audyt energetyczny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar
10 : ; 4794263
robét, kosztorys inwestorski
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Catkowity koszt 32463741
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 40642,42
2 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 10452,68
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25364,72
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 2 cm 4559,34
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia ostonowa 12088,72
6 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 3 cm 1090,89
7 Modgrnizgcja przegrody OZ PCW profil 2-kom. szyba z powietrzem 'Wentylacja 101139 34
grawitacyjna' !
8 Modernizacja systemu grzewczego 72360,47
9 Auqyt energetyc_zny, dokun‘_tentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 47942 63
robodt, kosztorys inwestorski '
Catkowity koszt 315641,21
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu ciepfej wody uzytkowej 40642 42
2 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 10452,68
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25364,72
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 2 cm 4559,34
5 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia ostonowa 12088,72
6 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 3 cm 1090,89
7 Modernizacja systemu grzewczego 72360,47
8 Auqyt energetyc;ny, dokumentacja projektowa, nadzor inwestorski, przedmiar 4794263
robét, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 214501,87
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4064242
2 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 10452,68
3 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25364,72
4 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 2 cm 4559,34
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia ostonowa 12088,72
6 |Modernizacja systemu grzewczego 72360,47
7 Aud'yt energetyc;ny, dokumentacja projektowa, nadzor inwestorski, przedmiar 4794263
robot, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 213410,99
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Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4064242
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 10452,68
3 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25364,72
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic ocieplona 2 cm 4559,34
5 Modernizacja systemu grzewczego 72360,47
6 Audyt energetycgny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 47942 63
robét, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 201322,27
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 40642,42
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 10452,68
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 25364,72
4 Modernizacja systemu grzewczego 72360,47
5 Auc{yt energetycgny, dokumentacja projektowa, nadzor inwestorski, przedmiar 4794263
robét, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 196762,93
Wariant 11
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe] 40642,42
2 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnic 10452,68
3 Modernizacja systemu grzewczego 72360,47
4 Audyt energetyc;ny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 47942 63
robét, kosztorys inwestorski
Calkowity koszt 171398,21
Wariant 12
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 40642,42
2 Modernizacja systemu grzewczego 72360,47
3 Audyt energetycgny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar 47942 63
rohét, kosztorys inwestorski :
Catkowity koszt 160945,53
Wariant 13
Usprawnienie Koszt
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1 Modernizacja systemu grzewczego 72360,47
Audyt energetyczny, dokumentacja projektowa, nadzér inwestorski, przedmiar
2 . . 4794263
robot, kosztorys inwestorski
Catkowity koszt 120303,10
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoinych wariantéw przedsiewziecia
- = =
3 o 5 2 o)
£2 | s2€|%ss|ess| . 58| £ | E5 |5 E_ZB
k= (o]
s | ez | 882 fig| Sue)| F | 5 |8ZEBRE
Wariant | §a | 85§23 | 582 | B85 | E8% | ¢ 5 |Z5BFNGE
2 | 255 | o EN | SEN | SER | 3 L |83 gEEZE
S & 9% | oo | 2o | “oo © 28 SeB*E2N
ES S G Q0 0 0o 2 o o @ [ » o 38
- N @ o 2 E = NS S
N7 = =~
[MW] [GJ] e m? m® m? m® Wim?® 1/m
0 0,1568 494 63 17,80| 1360,83| 429586| 4397,15| 429586| 36,58 0,35
1 0,1227 247,55 17,80 1360,83| 429586| 439715 429586 0,35
2 0.1229 249,01 17,80 1360,83| 4295,86| 4397,15| 429586 0,35
3 0,1253 267,02 17,80| 1360,83| 429586| 4397,15| 4295,86 0,35
4 0,1290 289,33 17,80 1360,83| 4295,86| 439715 429586 0,35
5 0,1430 399,58 17,80| 1360,83| 429586| 4397,15| 4295,86 0,35
6 0,1433 402,06 17,80 1360,83| 429586| 4397,15| 4295,86 0,35
7 0,1504 459,20 17,80, 1360,83| 4295,86( 4397,15| 429586 0,35
8 0,1505 460,36 17,80| 1360,83| 4295,86| 4397,15| 4295,86 0,35
9 0,1522 473,72 17,80 1360,83| 429586| 4397,15| 4295,86 0,35
10 0,1529 478,99 17,80 1360,83| 429586| 439715 4295,86 0,35
11 0,1536 482,35 17,80 1360,83| 429586| 4397,15| 429586 0,35
12 0,1568 494,63 17,80 1360,83| 429586| 4397,15| 4295,86 0,35
13 0,1568 494,63 17,80 1360,83| 429586| 4397,15| 429586 0,35
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztoéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qh0.1ccn Q0,1cwu
Wariant o1 W0 1 Wao,1 Qo1 Og,1 AQ %A0
aho,1co o, 1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW Mw
494 63 309,60
0 0,60 1,00 1,00 1133,98 | 57132,14 - -
0,1568 0,0130
247,55 95,46
1 0,78 1,00 1,00 412,83 | 33798,59| 23333,55 40,84
0,1227 0,0130
2 249,01 95,46 0,78 1,00 1,00 414,70 | 33917,52| 23214,62 40,63
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0,1229 0,0130
267,02 95,46

3 0,78 1,00 1,00 437,79 35379,06| 21753,07 38,08
0,1253 0,0130
289,33 95,46

4 0,78 1,00 1,00 466,40| 37249,63| 19882,50 34,80
0,1290 0,0130
399,58 95,46

5 0,78 1,00 1,00 607,74 | 46139,47| 1099267 19,24
0,1430 0,0130
402,06 95,46

6 0,78 1,00 1,00 610,92 | 46338,20| 10793,93 18,89
0,1433 0,0130
459,20 95,46

7 0,78 1,00 1,00 684,18 | 50932,72| 619942 10,85
0,1504 0,0130
460,36 95,46

8 0,78 1,00 1,00 685,67 | 51022,35| 6109,79 10,69
0,1505 0,0130
473,72 95,46

9 0,78 1,00 1,00 702,79 | 52099,90| 503224 8,81
0,1522 0,0130
478,99 95,46

10 0,78 1,00 1,00 709,55| 52527,38| 4604,76 8,06
0,1529 0,0130
482,35 95,46

11 0,78 1,00 1,00 713,86| 52820,89| 4311,24 7,55
0,1536 0,0130
494,63 95,46

12 0,78 1,00 1,00 729,60| 5394663 3185,50 5,58
0,1568 0,0130
494,63 309,60

13 0,78 1,00 1,00 943,74 | 65662,23| -8530,10 -14,93
0,1568 0,0130

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Roczna Procentowa Dwukrotnosé
_ Planowane oszczednosé | oszczednosé Planowana kwota 55 S .
Wariant|  koszty T srodkow wiasnych | o(o i IRCERS],
calkowite osziow zapotrz. na i kwota dotagji kredyty | KOSZtow |oszczednosci
energii AO energie YW | catkowitych | kosztéw
energii
107316,86 20,00%
1 536584,31 zt 23333,55 63,59% 85853,49| 8585349 | 46667,10
42926745 80,00%
106691,47 20,00%
2 533457,36 zt 2321462 63,43% 85353,18| 85353,18 | 4642923
426765,89 80,00%
101788,22 20,00%
3 508941,12 zt 21753,07 61,39% T 81430,58 | 81430,58 | 43506,14
’ i 0
90504,13 20,00%
4 452520,65 zt 19882,50 58,87% WIAEES B.G55 72403,30| 72403,30 39765,00
’ ) (s]
5 32463741 zt 10992,67 46,41% | 6492748 20,00% |51941,99| 51941,99 | 2198534
h:
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259709,93 80,00%

63128,24 20,00%
6 315641,21 zt 10793,93 46,13% 50502,59| 50502,59 21587,86
252512,97 80,00%

42900,37 20,00%
rd 214501,87 zt 6199,42 39.67% 34320,30| 34320,30 12398,83
171601,50 80,00%

42682,20 20,00%
8 213410,99 zi 6109,79 39,53% 3414576 | 3414576 12219,58
170728,79 80,00%

40264,45 20,00%
9 201322,27 zt 5032,24 38,02% 32211,56| 32211,56 10064,48
161057,82 80,00%

39352,59 20,00%
10 196762,93 zt 4604,76 37,43% 31482,07| 31482,07 9209,51
157410,34 80,00%

34279,64 20,00%
11 171398,21 zt 4311,24 37,05% 27423,71| 27423,71 8622,49
137118,57 80,00%

32189,11 20,00%
12 160945,53 zt 3185,50 35,66% 25751,28| 25751,28 6371,01
128756,42 80,00%

2406062 20,00%
13 120303,10 zt -8530,10 16,78% 19248,50| 19248,50 | -17060,19
96242,48 80,00%

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ zuzywana na potrzeby ogrzewania oraz
podgrzewania wody uzytkowej wynosi 63,59% i jest wieksze niz wymagane 25%.

2. Kwota dotacji nie przekracza wartosci zadeklarowanej — 80%

3. Kwota dotacji wynoszaca 429 267,86 zt nie przekracza maksymalnej kwoty na jeden zmodernizowany

budynek wynoszacej 1165789,44 zt + 122,11 zt x 1 360,83 m® =1165 789,44 zi 166 170,95 zI =
1331960,39 zi

4. Srodki wtasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora $rodkow - 20%

Oszczednos$é kosztéw energii i zapotrzebowania na energie jest najwieksza
7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity --- 536584,31 zt
- planowana kwota $rodkéw wiasnych -—- 107316,86 zt
- planowana kwota dotacji - 429267 ,45 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - Nie dotyczy
- roczne oszczedno$ci kosztow energii --- 23333,55zt . 40,84 %

W G i
.- GraFi
9 Grazyna Figufa 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 warsztatowego Zespotu Szkot nr 2 w Ciechanowie przy ul. Orylskiej 9 35

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

P1, P2, P3, P5, P6

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana piwnic (zewnetrzna, zewnetrzna ocieplona styropianem
2 cm od wewnatrz, przy gruncie, przy gruncie ocieplona styropianem 2 cm od wewnatrz, przy gruncie
ocieplona styropianem 3 cm od wewnatrz)

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta z polistyrenu ekstrudowanego XPS, A = 0,038 mK/W
Powierzchnia przegrody do ocieplenia: 226,04 m*

Koszt realizacji usprawnienia brutto: 50463,83 zt

Uwagi:

Usprawnienie obejmuje roboty ziemne zwigzane z odstonieciem $cian piwnic przy gruncie i fundamentéw, drenaz
na wysokosci tawy fundamentowej, izolacje przeciwwilgociowa oraz izolacje cieplng catej $ciany piwnic
(zewnetrznej i przy gruncie).

P4, P7

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna nadziemia (ostonowa i konstrukcyjna)
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: 715,31 m*

Koszt realizacji usprawnienia brutto: 139971,96 zt

Uwagi:

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

P8

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Weina mineralna granulowana 80, A = 0,050 mK/W
Powierzchnia przegrody do ocieplenia: 381,69 m*

Koszt realizacji usprawnienia brutto: 24516,23 zi

Uwagi:

Ocieplenie stropodachu metodg wdmuchiwania granulatu z wetny mineralnej w przestrzen wentylowana.

P9
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach peiny nad klatka schodowa
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

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

Powierzchnia przegrody do ocieplenia: 20,91 m*

Koszt realizacji usprawnienia brutto: 3126,95 zt
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Uwagi:

o1
Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ PCW profil 2-kom. szyba z powietrzem 'Wentylacja
grawitacyjna’

Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 W/(m **K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)
Powierzchnia okien do wymiany: 115,35 m*

Koszt realizacji wymiany okien brutto: 90542,69 zi

Koszt realizacji modernizacji wentylacji brutto: 10596,65 zt
Uwagi:

Usprawnienie polega na wymianie okien araz modernizacji wentylacji poprzez montaz 36 szt. nawiewnikéw
higrosterowalnych lub ci$nieniowych w nowych oknach i kanatach wentylacyjnych w pomieszczeniach
z wentylacja grawitacyjna.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ PCW profil 2-kom. szyba z powietrzem 'Wentylacja
mechaniczna wywiewna'

Wymagany wspéiczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 W/(m **K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Powierzchnia okien do wymiany: 63,63 m*

Koszt realizacji wymiany okien brutto: 4994475 zt

Koszt realizacji modernizacji wentylacji brutto: 6475,73 zi
Uwagi:

Usprawnienie polega na wymianie okien oraz modernizacji wentylacji poprzez montaz 22 szt. nawiewnikéw
higrosterowalnych lub ci$nieniowych w nowych oknach w pomieszczeniach z wentylacja mechaniczng wywiewna.

C.W.U.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

- budowa przytacza cw i cyrkulacji z rur preizolowanych

- zastosowanie sterowania czasowego instalacji cyrkuladii,
- zastosowanie izolacji pionéw cw i cyrkulacji.

Koszt realizacji usprawnienia brutto: 40642 42 zt

Uwagi:

c.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

- budowa zewnetrznej instalacji odbiorczej z rur preizolowanych DN40,

- czyszczenie (ptukanie) chemiczne instalacji,

- regulacja hydrauliczna,

- zastosowanie armatury regulacyjnej (zawory regulacyjne, zawory podpionowe),
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- zastosowanie zaworow termostatycznych

Koszt realizacji usprawnienia brutto: 72360,47 zt

Uwagi:
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