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INWESTOR: Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice
OBIEKT: Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice

1. STRESZCZENIE

1. Audytem energetycznym budynku Zespotu Szkolno-Przedszkolnego nr 5 w Gliwicach objeto
termomodernizacje obiektu polegajaca na:
a. ocieplenie dachow szkoty,
b. ocieplenia $cian zewnetrznych,
c. wymianie stolarki okiennej i drzwiowej oraz naswietli w budynku szkolnym,
d. modernizacja wentylacji mechanicznej,
e. modernizacji instalacji centralnego ogrzewania oraz zrddta ciepta.
2. Dodatkowo w ramach opracowania przeanalizowano przedsiewziecia modernizacyjne
polegajace na wymianie o$wietlenia zewnetrznego.

3. W stanie obecnym obliczeniowg efektywnos¢ energetyczng na ogrzewanie budynku mozna
oceni¢ jako dobrg z uwagi na obliczeniowe jednostkowe zuzycie ciepta na ogrzewanie
budynku ktére wynosi 81,3 [kWh/m? rok] (brutto). Wskaznik ten nie spetnia obecnych
wymogow energochtonnosci budynkéw.

4. Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w sezonie
standardowym w stanie obecnym wynosi 2 874,1 [G])/rok] (z uwzglednieniem sprawnosci
wytwarzania) i pokrywa poszczegdlne zapotrzebowania w nastepujgcy sposob:

42,8% __—smmme

6,5%

50,7%

B Skorupa budynku BGrunt @Wentylacja

5. Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen i przygotowanie
C.wW.u., w sezonie standardowym w stanie obecnym wynosi 3552,9 [GJ/rok]
(z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania) i pokrywa poszczegolne zapotrzebowania
w nastepujacy sposob:

15,5%

19,1%

ac.w.u. @Wentylacja mechaniczna B@Ogrzewanie i went. gr.
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OBIEKT: Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice
6. Na podstawie obliczen z audytu energetycznego proponuje sie realizacje wariantu
termomodernizacyjnego nr 1, ktéry obejmuje:
Lp. Wyszczegélnienie in V":,ea::; :y};'ne Oszczednosci SPBT
zf zt/a lata
1 Wymiana okien i drzwi 1 655 620,66 109 249,79 15,15
2 Wentylacja mechaniczna 1509 012,49 33 441,00 45,12
3 Ocieplenie scian zewnetrznych 1817 363,81 26 625,59 68,26
4 | Ocieplenie dachéw 1 533 659,95 17 444,10 87,92
5 Modernizacja systemu grzewczego 1 051 373,85 44 815,64 23,46
6 razem 7 567 030,76 160 487,01 47,15

Uwaga: suma oszczednosci i SPBT dla wszystkich usprawnien obliczony zostat w pkt 10 audytu

7.

Dodatkowo, w ramach zwiekszenia efektywnosci energetycznej obiektu zrealizowane
zostanie przedsiewziecie polegajgce na wymianie istniejgcego oswietlenia zewnetrznego na
o$wietlenie w technologii LED.

Lp. Wyszczegélnienie inwestycyjne

hUELEEL Oszczednosci SPBT

zt zt/a lata

Wymiana oswietlenia 6 068,03 1 060,87 5,72

Po wykonaniu kompleksowej termomodernizacji, zaleca sie wprowadzanie zarzadzania
energig w obiekcie, obejmujace:

przeszkolenie o0séb obstugujacych i konserwujacych urzadzenia energetyczne oraz
automatyke w zakresie energooszczednych, bez- i niskonaktadowych dziatan w eksploatacji
obiektu (planowanie obnizen zasilania, strefowa regulacja temperatury, wylaczanie
zbednych odbiornikéw itp.),

wprowadzenie monitoringu zuzycia i kosztéow nosnikdw energii i wody w catym obiekcie
w aspekcie wykrywania nieprawidtowosci i awarii,

okresowe analizy i raportowanie zuzycia nosnikdéw energii, wody i ponoszonych kosztéw,
planowanie dziatan na lata nastepne.

Wykonany Audyt Energetyczny zawiera dane techniczne niezbedne do ubiegania sie

o dofinansowanie termomodernizacji z instytucji finansujgcych zadania w zakresie wzrostu
efektywnosci energetycznej oraz ograniczenia emisji zanieczyszczen powietrza.
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2. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj
budynku Szkota 1.2 Rok budowy |1997
ul. Kozielska 39
1.3 Inwestor | Miasto Gliwice 1.4 Adres | 1) 144 Gliwice
budynku i . . , .
miasto na prawach powiatu, wojewddztwo Slaskie

2. Nazwa, adres i numer regon podmiotu wykonujacego audyt

Dorota Setlak-Wrdblewicz
ul. Sw. Barbary 14/36
41-516 Chorzow REGON: 366820751

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

Rafat Zieba, ul. Kwiatowa 8/32, 44-300 Radlin

mgr inz. w zakresie specjalnosci - Inzynieria energetyczna i chtodnicza; Z/,%/
Uprawnienia do wydawania Swiadectw Charakterystyki Energetycznej nr 16188

email: rz3@poczta.fm, tel. +48 692 106 180

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Lp.| Imie i nazwisko CATES BT A LN 0 G 0 E T 7.2 Posiadane kwalifikacje
energetycznego

1.

2.

3.

5. Miejscowos¢ Chorzoéw 6. Data wykonania audytu 14 czerwiec 2021 r.
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3.

KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKUY

1. Dane ogélne

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Konstrukcja / technologia

Czesc¢ dydaktyczna i cze$¢ dwupoziomowa
hali sportowej: posadowienie
bezposrednie, tawy i stopy fundamentowe
potaczone $ciggami, konstrukcja
szkieletowa zelbetowa, dodatkowe $ciany
konstrukcyjne murowane, stupy
prefabrykowane o przekroju
kwadratowym i okragtym; stropy
monolityczne o gr. 21 cm, zbrojone
siatkami tgczone monolitycznie ze
stupami, schody, pochylnie i szyb
windowy zelbetowe monolityczne,
stropodachy ptaskie ocieplone
styropianem lub wetng mineralng,

Z pokryciem papowym zgrzewanym,
dachy spadziste konstrukcja stalowa,
kryta ptytami fatdowymi ocieplonymi
welng mineralng. Czes¢ hali sportowej:
posadowienie bezposrednie, tawy i stopy
fundamentowe pofaczone $ciggami,

Konstrukcja i technologia budynku bez
zmian.

Ocieplenie $cian zewnetrznych i $cian

budynek

1 konstrukcja stalowa: rama stalowa z piwnic wetng mineralna, Scian przy
budynku : : - .
tukowym ryglem i stupami gruncie styrodurem, dachow wetng,
dwugateziowymi, stropodachy pfaskie mineralng, wymiana stolarki okiennej
ocieplone styropianem lub weing z i drzwiowej oraz naswietli w budynku
pokryciem papowym zgrzewanym, dachy szkoty
spadziste konstrukcja stalowa, kryta
ptytami fatdowymi ocieplonymi, swietliki
wykonane z poliweglanéw. Sciany
zewnetrzne budynku fragmentarycznie
docieplone styropianem gr. 10 cm.
Elewacje pokryte sg tynkiem
zewnetrznym akrylowym w kolorze
jasnoszarym. Zachowany zostat
harmonijny i sp6jny podziat stolarki
okiennej wg pierwotnego projektu. Okna
PCV, drzwi zewnetrzne PCV, aluminiowe i
stalowe. Na elewacjach wystepujgq
elementy instalacji odgromowej, rury
spustowe, o$wietlenie zewnetrzne, tablice
informacyjne, kamery monitoringu
zewnetrznego oraz uchwyt na flage.
Segment A - II kondygnacje,
. . Segment B i C - IV kondygnacje .
2 |Liczba kondygnacji Hala sportowa - I kondygnacja Bez zmian
Zaplecze sportowe - III kondygnacje
3 I[<I:E)i':1tura czesci ogrzewanej 40 223,5 Bez zmian
4 I[Drc:]vzv]ierzchnia netto budynku 9.819,9 Bez zmian
5 Po.wierzchn?a ogzrzewana czesci 0,0 Bez zmian
mieszkalnej [m*]
Powierzchnia ogrzewana lokali
6 uzytl_<0wychlor§z |pnych 9 819,9 Bez zmian
pomieszczen niemieszkalnych
[m?]
7 |Liczba lokali mieszkalnych 0 Bez zmian
8 Liczba oséb uzytkujacych 823 Bez zmian
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1. Dane ogélne

Stan przed termomodernizacjq

Stan po termomodernizacji

ISposdb przygotowania cieptej

Zrodtem ciepta na cele cieptej wody
uzytkowej dla obiektu jest
wymiennikownia znajdujaca sie
w podpiwniczeniu wyposazona w wezet 3-

funkcyjny oraz 2 zasobniki po 2000 [dm?].

Montaz nowego kompaktowego wezta
ciepta na potrzeby c.o., c.w.u. i c.t.,

° wody uzytkowej Moc zamoéwiona 560 [kW]: centralne . m°T‘taZ nowych zasobn||_<ow (:.'ep+a’
ogrzewanie 410 [kKW], ciepla woda izolacja przewodow, ograniczenie czasu
uzytkowa 50 [kW] i wentylacja pracy
mechaniczna 100 [kW]. Stan techniczny
instalacji ocenia sie jako dostateczny.
Zrédtem ciepta na cele centralnego
ogrzewania dla obiektu jest .
wyr?ﬂennikownia znajdujqﬂ:a sie qutaz nowego kompaktowego _wez’ra
w podpiwniczeniu wyposazona w wezet 3- uep%a na potrzeby .C'IO" c.w.u. 1 Ct+
funkcyjny. Moc zaméwiona 560 [kW]: Montai_noyvego rozdzie acdza z podz_la em
centralne ogrzewanie 410 [kW], ciepta nao?nleogvlv g;fe;\ftz:nfagok mclizzzwstn
woda uzytkowa 50 [kW] i wentylacja p d powym, yKa €z .
mechaniczna 100 [kW]. Stan techniczny pogo oyvqko’raz syste_l_T!u monitorowania
10 Rodzaj systemu grzewczego wymiennikowni ocenia sie jako nosnikow energii i temperatur
budynku dostateczny.
Instalacja c.o. wodna dwururowa z rur . . .
stalowych czesciowo zaizolowanych, WV”?'a”a mstalaql_ c_ekntralnego .
z rozdziatem dolnym, grzejniki ptytowe ogrzewania wraz z grzejnikami, zaworami
Z lat budowy obiektu. Brak zaworéw termostatycznymi i podziatem na obiegi
termostatycznych i podpionowych. Stan grzewczi.arl\:oggaaailgléanlgfgig systemu
techniczny instalacji c.o. ocenia sie jako a ga.
zly.
11 [Wspotczynnik A/V [1/m] 0,363 0,363
Inne dane charakteryzujace
12 - -
budynek
2. Wspéitczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane [W/m?K]* termomodernizacjq termomodernizacji
1 [DACH-2 - dach 0,172 0,172
2 |DACH-1 - dach 0,322 0,141
3 [SZ-4 - Sciana zewnetrzna 0,348 0,181
4 |SZ-3 - Sciana zewnetrzna 0,388 0,192
5 |5Z-2 - Sciana zewnetrzna 0,348 0,181
6 |SZ-1 - éciana zewnetrzna 0,388 0,192
7 |SP-1 - Sciana piwnicy 0,388 0,192
8 [SG-1 - Sciana w gruncie 0,728 0,159
9 [D-1 - drzwi zewnetrzne 5,100 1,300
10 [NASW-1 - naswietla szkofa 2,600 1,100
11 |OK-1 - okna zewnetrzne 2,600 0,900
12 [NASW-2 - naswietla hala 1,770 1,770
13 |PD-3 - podtoga na gruncie 0,278 0,278
14 |PD-2 - podtoga na gruncie 0,317 0,317
15 |PD-1 - podioga w piwnicy 0,488 0,488

*

wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody okreslono na podstawi obliczen programu OZC spetniajac warunki WT 2021
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3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego Stan przed Stan po
i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja termomodernizacji
1 |Sprawnos¢ wytwarzania 0,950 0,990
2 [Sprawnos¢ przesytu 0,930 0,960
3 |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
4 |Sprawnos¢ akumulacii 1,000 1,000
5 |Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,68030 0,83635
6 |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,920 0,850
7 |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 0,980 0,950
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacja termomodernizacji
1 |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,910 0,980
2 [Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,700
3 |Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
4 |Sprawnos¢ akumulacji 0,800 0,850
£ G T s L I G il T AL termitrfrzgglz-:i‘;acja termoi:zzggﬁzacji

1 [Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

Grawitacyjna (naturalna),
mechaniczna

Grawitacyjna (naturalna),
mechaniczna

2 |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

Okna i drzwi, kratki
wentylacyjne.
Wentylatory wyciggowe

Okna i drzwi, kratki
wentylacyjne.
Centrala wentylacyjna
z odzyskiem ciepta

danych obliczeniowych bilansu ciepta) [G]/rok]

3 [Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 48 487 57 473
Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,21 1,43
Stan przed Stan po
2 (LN 1) I e T 2] LR TE termomodernizacja termomodernizacji
1 |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego; [KW]* 768,4 544,6
5 Opliczeniqwa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody 74,6 74,6
uzytkowej; [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3 |(bez uwzglednienia sprawnoéci systemu grzewczego i przerw 1971,2 906,9
W ogrzewaniu); [G]/rok]*
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
4 |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 2874,1 920,2
W ogrzewaniu); [G]/rok]*
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii ’dg przygotowania c.w.u. 678,80 508,50
[G/rok] (z uwzglednieniem sprawnosci systemu)
Zmierzone zuzycie ciepfa na ogrzewanie przeliczone na
6 warunki sezonu standardowego, (stuzace do weryfikacji 28748 _
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepfa) !
[GJ/rok] **
Zmierzone zuzycie ciepfa na przygotowanie cieptej wody
7 |uzytkowej (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych b.d. -
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Stan przed Stan po
Cachataktenstykaleietgctyczialbeavitht termomodernizacja termomodernizacji
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym -
8 e . S - 55,8 25,7
tylko ogrzewanie i wentylacja (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?xrok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9 budynku w standardowym sezonie grzewczym - tylko 813 26.0
ogrzewanie i wentylacja (z uwzglednieniem sprawnosci ! !
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?xrok]
10? |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0 0,0
* wielkos¢ podana razem z wentylacjg mechaniczng,
** wielko$¢ podana z wentylacjg mechaniczng i cieptg wodg uzytkowa,
|Z. Opfaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzenia Stan przed Stan po
udytu) termomodernizacja termomodernizacji
1 [Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [zt/G]] 54,74 54,74
L . 4
2 Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac 16 461,24 16 461,24
[zt/ (MW m-c)]
3 | Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej® [z/m?] 73,40 54,99
4 Kgszt 1 M_W mocy _zarl;owmnej na przygotowanie cieptej wody 16 461,24 16 461,24
uzytkowej na miesiac™ [zt/(MW m-c)]
5 M|e5|e<2:zny koszt ogrzewania 1 [m“] powierzchni uzytkowej 2,13 1,02
[zt/(m* m-c)]
6 |Miesieczna optata abonamentowa [zt/miesiac] 492,00 492,00
7 |Inne [zi] 0,00 0,00

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zi]

0,00

Roczne zmniejszenie
zapotrzebowania na energie [%]

59,8%

Planowane koszty catkowite [z4]

7 567 030,76

Premia termomodernizacyjna [zt/a]

320 974,02

Roczna oszczednosé kosztow
energii [z4]

160 487,01

9. Inne

Wraz z realizacjq przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE® zainstalowana

Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE WYNIKA®, Ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia

2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

D Dla budynku sktadajacego sie z czeéci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej
czesci budynku.
2 UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej.
3 Optata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.
%) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.
%) Niepotrzebne skreéli¢.




INWESTOR: Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice

OBIEKT: Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice
10. Oddziatywanie na srodowisko ST zeff ) AT 210 P
termomodernizacja termomodernizacji
1 Pyt [Mg/a] 0,00401 0,00128
2 CO; [Mg/a] 353,53047 113,06817
Sporzadzit:

Rafat ZIEBA
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4. MATERIALY I DANE DO AUDYTU

1. Zrédta informacji:

a) dokumentacja projektowa:

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

3)
k)

Projekt budowlany Termomodernizacja budynku Zespotu Szkolno-Przedszkolnego
nr 5 przy ul. Kozielskiej 39 w Gliwicach; Dorota Setlak-Wréblewicz, Chorzoéw,
sierpien 2020 r.

Kosztorysy inwestorskie:

Kosztorys inwestorski — branza budowlana; Dorota Setlak-Wrdblewicz, Chorzow,
czerwiec 2021 r.

Kosztorys inwestorski — branza elektryczna; Dorota Setlak-Wrdblewicz, Chorzow,
czerwiec 2021 r.

Kosztorys inwestorski - branza sanitarna; Dorota Setlak-Wrdblewicz, Chorzow,
czerwiec 2021 r.

Wizja lokalna:

wizje lokalne miata miejsce w dniu 25 czerwca 2020 r.

Inwentaryzacja budowlana i instalacyjna dokonana w zakresie koniecznym do
wykonania niniejszego audytu.

Informacje udzielone przez administracje budynku:

Kserokopie uméw na dostawe wody, energii elektrycznej (sprzedaz), ciepta
sieciowego;

Kserokopie ostatnich faktur za energie elektryczng, wode i Scieki, ciepto sieciowe
- brak;

Zestawienie zbiorcze energii elektrycznej, wody i $ciekow oraz ciepta sieciowego
za okres 2018-2019;

Informacje szczegodtowe przekazane przez pracownikéow administracji budynku.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzordéw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 r. nr 43, poz. 346 ze
zm.).

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmu
oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (DZ.U. z 2020 r.,
poz. 879).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r.
w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub
czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2015 r.,
poz. 376).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. z 2019 r., poz. 1065 ze zm.).

Normy branzowe.

Metodologia obliczania efektu ekologicznego — Wskazniki emisji zanieczyszczen ze
spalania paliw kotty o nominalnej mocy ponizej 5 MW, I0S-PIB styczer 2015 r.
Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2017 do
raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do
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INWESTOR: Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice
OBIEKT: Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice

Emisji za rok 2020.

m) Wskazniki emisyjnosci CO,, SO,, NO,, CO i pylu catkowitego dla energii
elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach
gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2018 rok, I0S-PIB, Warszawa,
grudzien 2019 r.

n) Recknagel, Sprenger, Schramek - ,Kompendium wiedzy ogrzewnictwo,
klimatyzacja, ciepta woda, chtodnictwo” — OMNI SCALA, Wroctaw 2008 r.

0) Strony internetowe:

— https://gliwice.eu/

— http://www.zsp5gliwice.pl/

— http://zsp5.bip.gliwice.eu/

— http://www.tauron-dystrybucja.pl/
— http://www.kobize.pl

— http://pwik.gliwice.pl

2. Spis zalacznikow:

— Zalacznik nr 1 - Fotografie obiektu

— Zatacznik nr 2 - Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng
oraz obliczenia wspdtczynnikdéw przenikania ciepta dla przegréd budowlanych za
pomoca programu Purmo OZC 6.8 Pro

— Zatacznik nr 3 - Wyznaczenie efektu ekologicznego
— Zafacznik nr 4 - Ankieta techniczna — o$wietlenie

— Zatacznik nr 5 - Karta audytu energetycznego zgodna z wymaganiami WFOSiGW
w Katowicach

— Zatacznik nr 6 — Plan sytuacyjny, rzut kondygnacji, przekroj
— Zafacznik nr 7 - Wskazniki produktu i rezultatu
Uwagi ogodlne do audytu:

Dane z dokumentacji technicznej, zebrane dane i informacje oraz wizja lokalna
wystarczajg do wykonania oceny stanu technicznego i energetycznego budynku.

Obliczenia dokonano w programie Purmo OZC 6.8 PRO oraz w arkuszu kalkulacyjnym
Microsoft Excel.

Wszystkie ceny oraz koszty uzyte do optymalizacji przedsiewzie¢ podane
sa z podatkiem VAT (brutto).
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5. WYKORZYSTANIE OBIEKTU

Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 potozona jest w Gliwicach przy ul. Kozielskiej 39. Obrys
dziatek, na ktérych znajduje sie budynek ma nieregularny ksztatt. Budynek w catosci zostat
zlokalizowany na gruntach stanowigcych wiasno$¢ Gminy Gliwice. Sasiedni teren stanowig dziatki
zagospodarowane zabudowg mieszkaniowg i ustugowa. Wokdt budynku zlokalizowane sg tereny
rekreacyjne z urzadzeniami sportowymi, zielenigq a takze drogi wewnetrzne, chodniki i parking.
Przedmiotowy teren jest ogrodzony. W skiad zespotu wchodzi Szkota Podstawa i Przedszkole
Miejskie. Budynek zaprojektowano jako wolnostojacy, wielosegmentowy zlokalizowany centralnie
na dziatce. Segmenty budynku zostaty podzielone dylatacjami.

Ze wzgledu na ksztatt dziatki segmenty budynku sg usytuowane linearnie tworzac jeden ciag.
Czes¢ dydaktyczna sktada sie z trzech segmentdéw o zréznicowanej wysokosci: A - II kondygnacije,
B i C - IV kondygnacje, natomiast czes¢ sportowg stanowi segment D z I kondygnacyjng halg oraz
III kondygnacyjnym zapleczem. W czesci najwyzszej, potozonej centralnie zlokalizowano w III
kondygnacjach nadziemnych oprécz sal dydaktycznych takze pomieszczenia stotdwki z kuchnig,
biblioteki i czytelni. Pozostate dwa segmenty majg charakter dydaktyczny. Uzupetnieniem uktadu
jest segment hali sportowej z widownig i salami pomocniczymi rozmieszczonymi w dwoch
poziomach.

Szkota wykorzystywana jest 10 miesiecy w roku od poniedziatku do piatku od godz. 8.00 -
15.25 a Swietlica od godz. 7.00 - 17.00. W obecnej chwili w szkole uczy sie 675 uczniow,
pracownikéw pedagogicznych jest 120 a administracji i obstugi jest 28 osdb.

Uczniowie AL whicy Administracja Obstuga Razem
pedagogiczni
ilo$¢ oséb 675 120 9 19 823

6. ZUZYCIE I OPLATY ZA ENERGIE

Do wyznaczenia zuzycia i optat za nosniki energii postuzono sie danymi Administratora obiektu
z okresu 2018-2019 oraz obowigzujacymi taryfami przedsiebiorstw dostarczajgcych poszczegolne
no$niki energii oraz wode.

6.1. Zuzycie i oplaty za energie elektryczng

Podstawg do rozliczen za ustugi dystrybucyjne jest umowa. Dokument nie zostat udostepniony
Na potrzeby opracowania zatozono, ze budynek rozliczany jest przez Tauron Dystrybucja S.A , ul
Zawita 65L, 30-390 Krakdw, na podstawie taryfy C21. Szczegoty dotyczace umowy oraz przytacza
elektroenergetycznego zawierajq ponizsze tabele:

Umowa:
Lp. Wyszczegdlnienie Wartosé Jednostka
nr umowy b.d. -
2 z dnia b.d. -
obowigzuje do dnia b.d. -
Przytacze:
Lp. Wyszczegodlnienie Wartosé Jednostka
1 Taryfa C12 -
2 Zabezpieczenie 63 A
3 Ptatnik (TD) 05001912
4 | Nr ewidencyjny 05/3818202 -

12



INWESTOR: Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice
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Lp. Wyszczegdlnienie Wartosé Jednostka
5 Moc zamowiona 33,0 kW
6 Nr licznika 96054108
Kod PPE: b.d.
Optaty jednostkowe zgodne z obowigzujacq taryfa za energie elektryczng przedstawiajq sie
nastepujaco:
Lp. Wyszczegdlnienie Netto Brutto Jednostka
1 Stawka jakosciowa 0,01330 0,01636 zt/kWh
2 Skfadnik zmienny stawki sieciowej 0,14220 0,17491 zt/kWh
3 Sktadnik staty stawki sieciowej 9,3400 11,48820 zt/kW m-c
4 Stawka optaty abonamentowej 9,50 11,68500 zt/m-c
5 Stawka optaty przejéciowej 0,0800 0,09840 zt/kW m-c

Dodatkowo Gmina Gliwice, do dnia 31.12.2021 r. ma podpisang umowe na dostawe energii
elektrycznej z Tauron Sprzedaz GZE Sp. z 0.0. w Gliwicach, ul. Barlickiego 2, 44-100 Gliwice.

Umowa:

Lp. Wyszczegodlnienie Wartos¢ Jednostka
1 nr umowy ZA.272.104.1.2019 -
2 | ptatnik b.d. -
3 |zdnia 29.11.2019
4 | obowigzuje do dnia 31.12.2021 -

Optaty jednostkowe zgodne z obowigzujacym cennikiem za energie elektryczng przedstawiajq

sie nastepujaco:

Lp.

Wyszczegodlnienie

Netto

Brutto

Jednostka

1 Energia elektryczna czynna catodobowa

0,34363

0,42266

zt/kWh

Ponizej przedstawiono zbiorcze zuzycia oraz optaty poniesione za energie elektryczng w okresie

2018-2019 r.

Zuzycie Opfata Srednia

| s kWh/a zt/a z/kWh
1 2017 - - -
2 2018 129 561 100 826,34 0,7782]
3 2019 127 431 81 637,68 0,6406]

Sredni koszt energii elektrycznej w roku 2019 w poréwnaniu z rokiem 2017 spadt o 17,7%.
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[kWh] zuzycie energii elektrycznej
135 000

130 000

125 000 A

120 000 -
2018 2019

Zuzycie i optaty (brutto) za energie za energie elektryczng za okres 2019 r. przedstawiajg sie
nastepujaco (brak danych):

Zuzycie Koszt Srednia
Lp. Miesiac

kWh/m-c zt/m-c zt/kWh
1 1 0 0,00 0,00
2 I 0 0,00 0,00
3 111 0 0,00 0,00
4 v 0 0,00] 0,00
5 \Y; 0 0,00 0,00
6 VI 0 0,00 0,00
7 VII 0 0,00 0,00
8 VIII 0 0,00 0,00
9 IX 0 0,00 0,00
10 X 0 0,00 0,00
11 XI 0 0,00 0,00
12 XII 0 0,00 0,00
13 Razem 0 0,00 0,00

Ponizej graficznie przedstawiono zuzycie i koszty energii elektrycznej w okresie 2018 - 2019 r.
(brak danych).

6.2. Zuzycie i opilaty za ciepto

Podstawg do rozliczen za zuzycie ciepta jest umowa zawarta pomiedzy Szkotg Podstawowg
nrl, ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice a Przedsiebiorstwem Energetyki Cieplnej - Gliwice,
ul. Krolewskiej Tamy, 44-100 Gliwice. Szczegoty dotyczace umowy i przytacza zawierajg ponizsze
tabele:

Lp. Wyszczegodlnienie Wartosé Jednostka

1 nr umowy P-383 -

2 |zdnia 01.04.2005 -

3 wazna do dnia czas nieoznaczony -

4 Nabywca b.d. -

5 Punk rozliczeniowy b.d. -

6 Nr licznika b.d.

7 Moc zamowiona 0,560 MW

8 Taryfa GrT1/1 -

9 nr umowy P-383 -

14
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Taryfa dla ciepta GT 1/1 przedstawia sie nastepujaco:

Lp. Wyszczegdlnienie Netto Brutto Jednostka
1 Cena za zamodwiong moc cieplng - Producent 10 886,57 13 390,48 zt/MW/m-c
2 Stawka opfaty statej za ustugi przesytowe - Producent 2 496,55 3 070,76 zt/MW/m-c
3 Cena nosnika ciepta - Producent 18,20 22,39 zt/m3
4 Cena Ciepta - Producent 33,55 41,27 z1/GJ
5 Optata zmienna za ustugi przesytowe - Producent 10,95 13,47 z1/GJ

Zgodnie z zawartg umowg moc zamowiona przez obiekt przedstawiajg sie nastepujaco:

Lp. Wyszczegdlnienie Wartosé¢ Jednostka
1 | Centralne ogrzewanie 0,410 MW

2 | Ciepta woda uzytkowa 0,050 MW

3 | Wentylacja 0,100 MW

4 Razem 0,560 MW

Zgodnie z grupa taryfowg, stacja wymiennikdéw ciepta dziatajagca na potrzeby centralnego
ogrzewania jest wtasnoscig odbiorcy ciepta.

Ponizej przedstawiono zbiorcze zuzycia oraz opfaty poniesione za energie cieplng w okresie
2018-2019 .

Zuzycie Opfata Srednia
Lp. Rok
GJ/a Zt/a zt/GJ
1 2017 - - -
2 2018 2 812,0 303 281,2 107,85
3 2019 2 937,6 302 281,17 102,90

Sredni koszt energii cieplnej w roku 2019 w poréwnaniu z rokiem 2017 spadt o 4,6 %.

[G]] zuzycie ciepta
3000,0

2950,0

2900,0

2 850,0

2 800,0 -
2018 2019

Obliczeniowe zuzycie ciepta na potrzeby centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej
wynosi 3552,9 [Gl/a] i jest wyzszy w stosunku do rzeczywistego o 23,6 % (Srednia
2 874,8 [Gl/a]). RoOznice zuzycia ciepta rzeczywistego i obliczeniowego spowodowane sg brakiem
danych do przeliczenia zuzycia na sezon standardowy, nie dotrzymaniem komfortu cieplnego
w pomieszczeniach, mniejszym strumieniem powietrza niz zatozony do obliczenn a takze wysokim
obliczeniowym zuzyciem cieptej wody uzytkowej w stosunku do zuzycia catej wody zimnej (ponad
70 % udziatu cieptej wody w catkowitym zuzyciu wody).
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Zuzycie i optaty (brutto) za ciepto za okres 2019 r. przedstawiajq sie nastepujaco (brak
danych):

Zuzycie Koszt Srednia
Lp. Miesiac
GJ/m-c zt/m-c zt/GJ
1 Styczen 0 0,00 0,00
2 Luty 0 0,00 0,00
3 Marzec 0 0,00 0,00
4 Kwiecien 0 0,00 0,00
5 Maj 0 0,00 0,00
6 Czerwiec 0 0,00 0,00
7 Lipiec 0 0,00 0,00
8 Sierpien 0 0,00 0,00
9 Wrzesien 0 0,00 0,00
10 Pazdziernik 0 0,00 0,00
11 Listopad 0 0,00 0,00
12 Grudzien 0 0,00 0,00
13 Razem 0 0,00 0,00

Ponizej graficznie przedstawiono zuzycie i koszty ciepta w okresie 2018 - 2019 r. (brak
danych).

6.3. Zuzycie i optaty za wode

Podstawg do rozliczen za zuzycie ciepta jest umowa zawarta pomiedzy Szkotg Podstawowg nr 1,
ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice a Przedsiebiorstwem Wodociggdw i Kanalizacji Sp. z o.0.,
ul. Rybnicka 47, 44-100 Gliwice. Szczegdty dotyczace umowy zawiera ponizsza tabela.

Lp. Wyszczegodlnienie Wartos¢ Jednostka
1 | Nrumowy 18666/08 -
2 |z dnia 09.06.2008 -
3 | Obowiazuje do dnia czas nieokreslony -
4 | Nr wodomierza b.d. -
5 | Nabywca 508/520 -

Zatwierdzona taryfa dla wody i odprowadzenia $ciekow przedstawiona zostata w tabeli ponizej:

Lp. Wyszczegodlnienie Netto Brutto Jednostka
1 | Dostarczenie wody 4,93 5,32 zt/m3
2 | Odprowadzenie $ciekéw 6,86 7,41 zt/m?3
3 | Abonament woda zt/m-c
4 | Abonament $cieki zt/m-c

Ponizej przedstawiono zbiorcze zuzycia oraz optaty poniesione za wode wraz z odprowadzeniem
$ciekow w okresie 2017-2019 r.

Zuzycie woda Opfata Srednia
Lp. Rok
m? zt zt/m?
2017
2| 2018 1 860,2 15 115,1 8,13
2019 2 633,3 19 183,0 7,28
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Sredni koszt wody wraz z odprowadzeniem S$ciekow w roku 2019 w poréwnaniu z rokiem 2017

spadt o ok 4,6 %.

[m3]

zuzycie wody

2800,0

2 500,0

2200,0

1900,0

1 600,0 -

2018

2019

Zuzycie i optaty za wode i odprowadzenie

nastepujaco: (brak danych).

Sciekédw za okres 2019 r. przedstawiajg sie

L Zuzycie Koszt Srednia
Lp. Miesiac 5 5
m>/m-c zt/m-c zt/m

1 Styczen 0 0,00 0,00
2 Luty 0 0,00 0,00
3 Marzec 0 0,00 0,00
4 Kwiecien 0 0,00 0,00
5 Maj 0 0,00 0,00
6 Czerwiec 0 0,00 0,00
7 Lipiec 0 0,00 0,00
8 Sierpien 0 0,00 0,00
9 Wrzesien 0 0,00 0,00
10 Pazdziernik 0 0,00 0,00
11 Listopad 0 0,00 0,00
12 Grudzien 0 0,00 0,00
13 Razem 0 0,00 0,00

Ponizej graficznie przedstawiono zuzycie i koszty wody w okresie 2018 - 2019 r. (brak danych).

6.4. Zuzycie i optaty za gaz

Budynek nie posiada przytacza gazu.
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Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice
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7. OPIS I OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 potozona jest w Gliwicach przy ul. Kozielskiej 39. Dojazd do
budynku ulica Kozielskg, na terenie znajduje sie droga wewnetrzna oraz parking. Budynek
zaprojektowano jako wolnostojacy, wielosegmentowy zlokalizowany centralnie na dzialce.
Segmenty budynku zostaty podzielone dylatacjami. Ze wzgledu na ksztalt dziatki segmenty
budynku sa usytuowane linearnie tworzac jeden cigg. Cze$¢ dydaktyczna sktada sie z trzech
segmentéw o zrdéznicowanej wysokosci: A - II kondygnacje, B i C - IV kondygnacje, natomiast
czes¢ sportowg stanowi segment D z I kondygnacyjng halg oraz III kondygnacyjnym zapleczem.
Segmenty B, C i D sg czesciowo podpiwniczone. W czesci najwyzszej, potozonej centralnie
zlokalizowano w III kondygnacjach nadziemnych oprécz sal dydaktycznych takze pomieszczenia
stotéwki z kuchnig, biblioteki i czytelni. Pozostate dwa segmenty majg charakter dydaktyczny.
Uzupetnieniem ukfadu jest segment hali sportowej z widownig i salami pomocniczymi
rozmieszczonymi w dwoch poziomach.

Czes$¢ dydaktyczna i czes¢ dwupoziomowa hali sportowej: posadowienie bezposrednie, tawy
i stopy fundamentowe potaczone s$ciaggami, konstrukcja szkieletowa zelbetowa, dodatkowe $ciany
konstrukcyjne murowane, stupy prefabrykowane o przekroju kwadratowym i okragtym; stropy
monolityczne o gr. 21 cm, zbrojone siatkami fgczone monolitycznie ze stupami, schody, pochylnie
i szyb windowy zelbetowe monolityczne, stropodachy ptaskie ocieplone styropianem lub wetng
mineralng z pokryciem papowym zgrzewanym, dachy spadziste konstrukcja stalowa, kryta ptytami
fatdowymi ocieplonymi wetng mineralng. Czes$¢ hali sportowej: posadowienie bezposrednie, tawy
i stopy fundamentowe potaczone sciggami, konstrukcja stalowa: rama stalowa z tukowym ryglem
i stupami dwugateziowymi, stropodachy ptaskie ocieplone styropianem lub weilng z pokryciem
papowym zgrzewanym, dachy spadziste konstrukcja stalowa, kryta ptytami faldowymi ocieplonymi,
$wietliki wykonane z poliweglanéw. Sciany zewnetrzne budynku fragmentarycznie docieplone
styropianem gr. 10 cm. Elewacje pokryte sg tynkiem zewnetrznym akrylowym w kolorze
jasnoszarym. Zachowany zostat harmonijny i spdjny podziat stolarki okiennej wg pierwotnego
projektu. Okna PCV, drzwi zewnetrzne PCV, aluminiowe i stalowe. Na elewacjach wystepujgq
elementy instalacji odgromowej, rury spustowe, os$wietlenie zewnetrzne, tablice informacyjne,
kamery monitoringu zewnetrznego oraz uchwyt na flage.

W ponizszej tabeli zestawiono opis istniejgcego stanu technicznego oraz ustalone mozliwosci
i sposoby jego poprawy.

Mozliwosci i sposoby

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego poprawy
1 2 3
1 Przegrody zewnetrzne
Sciany zewnetrzne
SZ-1 - Sciany zewnetrzne prefabrykowane zelbetowe o grubosci catkowitej [ Ocieplenie styropianem po

38 [cm], ocieplone styropianem o grubosci ok. 10 [cm]. Wspdtczynnik
przenikania ciepta U=0,388 [W/m?K]. Stan techniczny dobry.

SZ-2 - Sciany zewnetrzne murowana z cegly ceramicznej petnej o grubosci
catkowitej 38 [cm], ocieplone styropianem o grubosci ok. 10 [cm].
Wspétczynnik przenikania ciepta U=0,348 [W/m?K]. Stan techniczny
dobry.

SZ-3 - Sciany zewnetrzne prefabrykowane zelbetowe o grubosci catkowitej
38 [cm], ocieplone styropianem o grubosci ok. 10 [cm]. Wspotczynnik
przenikania ciepta U=0,388 [W/m?K]. Stan techniczny dobry.

SZ-4 - Sciany zewnetrzne murowana z cegty ceramicznej petnej o grubosci
catkowitej 38 [cm], ocieplone styropianem o grubosci ok. 10 [cm].
Wspdtczynnik przenikania ciepta U=0,348 [W/m?K]. Stan techniczny
dobry.

uprzednim demontazu istniejacej
warstwy ocieplenia

Ocieplenie styropianem po
uprzednim demontazu istniejacej
warstwy ocieplenia

Ocieplenie wetna mineralng po
uprzednim demontazu istniejacej
warstwy ocieplenia

Ocieplenie wetna mineralng po
uprzednim demontazu istniejqcej
warstwy ocieplenia
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Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice

OBIEKT: Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice
Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposoby
- poprawy

1 2 3
SP-1 - Sciany zewnetrzne piwnicy prefabrykowane zelbetowe o grubosci | Ocieplenie styropianem
catkowitej 28 [cm]. Wspoétczynnik przenikania ciepta U=0,388 [W/m?K].
Stan techniczny dobry.
Sciany przy gruncie
SZ-G1 - Sciany przy gruncie prefabrykowane zelbetowe o grubosci| Ocielenie styrodurem
catkowitej 28 [cm]. Wspodtczynnik przenikania ciepta U=1,155 [W/m?K].
Stan techniczny dobry

2 Przegrody wewnetrzne
Przegrody wewnetrzne murowane z cegly ceramicznej peinej o grubosci | Bez zmian
catkowitej 28-61 [cm]. Wspolczynnik przenikania ciepta U=0,711-
1,346 [W/m? K]. Stan techniczny dobry.

3 Podioga
PD-1, PD-2, PD-3 - podloga w piwnicy i na gruncie betonowa na|Bez zmian
podkiadce z piasku. Wspoiczynnik przenikania ciepta U=0,296-0,344
[W/m?K]. Stan techniczny dobry.

4 Stropy
Stropy miedzy kondygnacjami
STR_MK - strop miedzy kondygnacjami prefabrykowane Akermana |Bez zmian
o grubosci catkowitej 30 [cm]. Wspotczynnik przenikania ciepta U=1,877
[W/m?K]. Stan techniczny dobry.
Dachy
DACH-1 - dach nad szkotg prefabrykowany Akermana o grubosci| Ocieplenie wetng mineralng po
catkowitej 41 [cm], ocieplony styropianem o grubosci ok. 10 [cm], kryty [ uprzednim demontazu istniejacej
papa termozgrzewalng. Wspodtczynnik przenikania ciepta wynosi U=0,367 | warstwy ocieplenia
[W/m?K]. Stan techniczny dobry.
DACH-2 - dach nad salq gimnastyczng spadzisty konstrukcji stalowej, | Bez zmian
kryta ptytami fatdowymi o grubosci catkowitej 38 [cm], ocieplony wetng
mineralng o grubosci ok. 25 [cm]. Wspdiczynnik przenikania ciepta wynosi
U=0,172 [W/m?K]. Stan techniczny dobry.

5 | Okna i drzwi
Okna zewnetrzne
OK-1 - okna PCV, szklone podwdjnie. Wspotczynnik przenikania ciepta | Wymiana na okna o lepszym
okreslono na poziomie U=2,600 [W/m?K]. Stan techniczny zly. wspotczynniku przenikania ciepta
Drzwi zewnetrzne
DZ-1 - drzwi PCV, aluminiowe i stalowe. Wspotczynnik przenikania ciepta | Wymiana na drzwi o lepszym
okreslono na poziomie U=5,100 [W/m?K]. Stan techniczny zly. wspotczynniku przenikania ciepta
Naswietla
NASW-1 - naswietla w budynku szkoly z poliweglanu. Wspdétczynnik | Wymiana na naswietla o lepszym
przenikania ciepta okreélono na poziomie U=2,600 [W/m?K]. Stan|wspdtczynniku przenikania ciepta
techniczny zty.
NASW-2 - naswietla w hali sportowej z poliweglanu wymienione w 2019 | Bez zmian
roku. Wspotczynnik  przenikania ciepta okre$lono na poziomie
U=1,770 [W/m?K]. Stan techniczny bardzo dobry.
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OBIEKT: Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice
Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposoby
- poprawy
1 2 3
6 Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna

Wentylacja pomieszczen szkoty realizowana jest w  systemie | Bez zmian

grawitacyjnym, powietrze dostarczane jest przez okna i drzwi a usuwane | Wspomaganie wentylacji

przez kratki wentylacyjne. Stan instalacji ocenia sie jako dobry. nawiewnikami w oknach

Wentylacja mechaniczna

W kuchni, jadalni, sali gimnastycznej i zapleczu sali gimnastycznej | Montaz central wentylacyjnych

zastosowano wentylacje mechaniczng bez odzysku ciepta. Stan instalacji | z odzyskiem ciepta

wentylacji mechanicznej ocenia sie jako dostateczny.

7 | System grzewczy

Zrédio c.o.

Zrodtem ciepta na cele centralnego ogrzewania dla obiektu jest| Montaz nowego kompaktowego

wymiennikownia znajdujaca sie w podpiwniczeniu wyposazona w wezet 3- | wezta ciepfa na potrzeby c.o.,

funkcyjny. Moc zamoéwiona 560 [kW]: centralne ogrzewanie 410 [kW], | c.w.u. i c.t.

ciepta woda uzytkowa 50 [kW] i wentylacja mechaniczna 100 [kW]. Stan | Montaz nowego rozdzielacza

techniczny wymiennikowni ocenia sie jako dostateczny. z podziatem na obiegi grzewcze
z podmieszaniem pompowym,
automatykg czasowo-pogodowg
oraz lokalnego systemu
monitorowania no$nikow energii
i temperatur

Instalacja c.o.

Instalacja c.0. wodna dwururowa z rur stalowych czesciowo zaizolowanych, | Wymiana instalacji centralnego

z rozdzialem dolnym, grzejniki ptytowe z lat budowy obiektu. Brak | ogrzewania wraz z grzejnikami,

zaworow termostatycznych i podpionowych. Stan techniczny instalacji c.o. | zaworami termostatycznymi

ocenia sie jako zty. i podziatem na obiegi grzewcze.

8 | Instalacja cieptej wody uzytkowej

Zrodtem ciepta na cele cieptej wody uzytkowej dla obiektu jest | Montaz nowego kompaktowego

wymiennikownia znajdujaca sie w podpiwniczeniu wyposazona w wezet 3- | wezla ciepfa na potrzeby c.o.,

funkcyjny oraz 2 zasobniki po 2000 [dm®]. Moc zamdwiona 560 [kW]: | c.w.u. i c.t., montaz nowego

centralne ogrzewanie 410 [kW], ciepta woda uzytkowa 50 [kW]|zasobnika ciepta, izolacja

i wentylacja mechaniczna 100 [kW]. Stan techniczny instalacji ocenia sie | przewoddw, ograniczenie czasu

jako dostateczny. pracy

Uwaga: opis budowy i obliczone wspotczynniki przenikania ciepta dla przegréd budowlanych znajduja sie w zatgczniku nr 2.

20



INWESTOR: Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice
OBIEKT: Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice

8. WYKAZ RODZAJU USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYIJNYCH ROZPATRYWANYCH W AUDYCIE

W ponizszej tabeli przedstawiono wykaz usprawnien termomodernizacyjnych rozpatrywanych
w audycie energetycznym.

Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez Ocieplenie dachéw wetna mineralng

przegrody zewnetrzne - dachy, stropodachy

Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez

przegrody zewnetrzne - podtogi na gruncie Nie dotyczy

Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez
3 | przegrody wewnetrzne - stropy nad piwnicami Nie dotyczy
nieogrzewanymi

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem

4 Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez lub wetng mineralng, Scian zewnetrznych
przegrody zewnetrzne - $ciany zewnetrzne, piwnic styropianem oraz $cian przy gruncie
styrodurem
5 Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez Wymiana okien i drzwi oraz naswietli
przenikanie i przez nadmierng infiltracje w budynku szkoty, montaz nawiewnikow.
6 Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez Nie dotyczy

przegrody wewnetrzne - $ciany wewnetrzne

Montaz central wentylacyjnych z odzyskiem

7 | Poprawa sprawnosci systemu wentylacji ciepta.

Montaz nowego wezta ciepta na potrzeby
C.0., C.w.u. i c.t. Wymiana instalacji

8 | Poprawa sprawnosci systemu grzewczego centralnego ogrzewania wraz z grzejnikami

i podziatem na obiegi grzewcze. Montaz

lokalnego systemu zarzadzania energiq.

Montaz nowego kompaktowego wezta ciepta
na potrzeby c.o., c.w.u. i c.t., montaz
nowego zasobnika ciepta, izolacja
przewodow, ograniczenie czasu pracy
(usprawnienie optymalizowane razem
z instalacjq centralnego ogrzewania).

9 |Poprawa sprawnosci systemu c.w.u.

10 |Inne usprawnienia Wymiana oswietlenia zewnetrznego
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9. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYINEGO

9.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych
dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto przez
przenikanie i nadmierna infiltracje

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego dotyczacego wymiany okien i drzwi oraz
naswietli,

b) Wybdr optymalnych wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych ocieplenia
przegréd zewnetrznych - $ciany zewnetrzne;

c) Wybor optymalnych wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych ocieplenia
przegréd zewnetrznych — dachy.

Dane do obliczen

Przy obliczeniach optymalizacyjnych przyjeto nastepujgce dane:

Dla wszystkich pomieszczen w budynku:

Wielkosc¢ termil:r?) 5z:iiach Stan po termomodernizacji Jednostka
Sd 3742,8 3742,8 dzienKa
S4 - piwnica 2 854,8 2 854,8 dzien'Ka
tuo - piwnica 16,00 16,00 oc
tuo 20,0 20,0 °c
t,o -20,0 -20,0 °c
Qm 16 461,24 16 461,24 zH/(MW-mc)
Q. 54,74 54,74 z1/GJ
Ay 492,00 492,00 z/m-c

Uwagi:

Dane do obliczen na podstawie informacji udzielonych przez administracje obiektu, obliczen
wiasnych zawartych w rozdziale 6.

Koszty (brutto) state i zmienne dotyczg wszystkich usprawnien optymalizowanych w audycie.

Wspotczynniki przewodnosci cieplnej materiatdw izolacyjnych przyjeto na podstawie bazy danych
programu Purmo OZC 6.8 PRO.
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Rzeczywisty $redni koszt energii cieplnej:

Lp. Wyszczegdlnienie Wartosé Jednostka
1 Srednie zuzycie ciepta 2 874,8 Gl/a
2 Moc zamowiona na potrzeby c.o. 0,5600 Mw
3 Optaty state 116 523,53 zt/a
4 Optaty zmienne 157 364,64 zt/a
5 Optaty za energie cieplng 273 888,17 zt/a
6 Sredni koszt jedn. energii cieplnej 95,27 zt/GJ
Obliczeniowy $redni koszt energii cieplnej w stanie istniejacym:
Lp. Wyszczegdlnienie Wartosé Jednostka
1 Srednie zuzycie ciepta 3552,9 Gl/a
2 Moc zamowiona na potrzeby c.o. 0,8430 Mw
3 Optaty state 172 425,90 zt/a
4 Optaty zmienne 194 485,75 zt/a
5 Optaty za energie cieplng 366 911,65 zt/a
6 Sredni koszt jedn. energii cieplnej 103,27 zt/GJ
Obliczeniowy $redni koszt energii cieplnej w stanie docelowym:
Lp. Wyszczegodlnienie Wartos¢ Jednostka
1 Srednie zuzycie ciepta 1428,7 GJ/a
2 Moc zamowiona na potrzeby c.o. 0,6192 Mw
3 Optaty state 128 217,60 zt/a
4 Optaty zmienne 78 207,04 zt/a
5 Optaty za energie cieplng 206 424,64 zt/a
6 Sredni koszt jedn. energii cieplnej 144,48 zt/GJ
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Ocena optacalnosci przedsiewziecia zmniejszajacego straty ciepta przez
przenikanie i nadmierna infiltracje

Przedsiewziecie 1

Wymiana stolarki
otworowej OK-1, DZ-1,
NASW-1

Opis wariantu usprawnienia (pomieszczenia z wentylacja grawitacyjna)

Usprawnienie obejmuje wymiane okien, naswietli oraz wymiane drzwi istniejacych na szczelne okna z
mikrouchytem lub listwg nawiewng oraz naswietli i drzwi o lepszym wspotczynniku przenikania ciepta.

Przy optymalizacji przyjeto nastepujace dane:

A pz-1= 63,73 63,73 63,73 m2
A nasw= 341,16 341,16 341,16 m?
A o= 1274,06 | 1274,06 | 1274,06 m2
Vhom= 13 243 13 243 13 243 m3/h
C = 1,100 1,000 1,000 -
Cn= 1,200 1,000 1,000 -
Cw= 1,000 1,000 1,000 -
U pzt= 5,100 1,300 1,300 W/m?2K
U nasw= 2,600 1,000 1,100 W/m?2K
U ok-1= 2,600 0,800 0,900 W/m2K
Tw 20 20 20 °C
T, -20 -20 -20 °C
Warianty
Lp. Omowienie Jedn. . Sfa{)
istniejacy 1 2
1 | Sredni wspétczynnik przenikania ciepta U W/meK 2,695 0,859 0,956
5 Wspotczynniki korekcyjne dla C - 1,10 1,00 1,00
wentylacji Cn - 1,20 1,00 1,00
3 |8,64%10*Sd*Ag*U Gl/a 1463,2 466,4 519,0
4 [2,94%105"C*Cy*Vinom*Sd Gl/a 1602,9 1457,2 1457,2
5 | Qook, Qiok = (3) + (4) -netto GJ/a 3 066,1 1923,6 1 976,2
6 | Qook, Qiok = (3) + (4) GJ/a 4 063,5 2 549,3 2619,1
7 [ 10*Ag* (two-tzo)*U kw 181,0 57,7 64,2
8 |3,4*¥10**Cr*Viom™ (two-tw0) kw 216,1 180,1 180,1
9 | ook, diok = (6) + (7) kw 397,1 237,8 244,3
Roczna oszczednos¢ energii cieplnej
10 AQoks = (Qoorcs - Quoxes) GJ/a 1514,2 14444
Zmniejszenie mocy cieplnej
11 Aok = (Gook - Giok) kw 159,3 152,8
12 Roczna oszczednos$é kosztow 2/a 114 354 61 109 249.79
AOrok = (Qook-b = Q1ok-b)*O0z+12*(dook = G10k)*Om ! !
13 ﬁgSZt przedsiewziecia zt 1 827 020,37 |1 655 620,66
K
14 |SPBT = Ng/AOrok lata 15,98 15,15
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Podstawa przyjetych wartosci Ny: ceny na podstawie kalkulacji wkasnych. Nakfady inwestycyjne przedsiewziecia

przedstawia sie nastepujaco:

Wariant 1
. Ilosé . ey Nakitady inwestycyjne
Lp. Wyszczegdlnienie Jednostkowy
m? zt/m? zt
1 |Drzwi zewnetrzne 63,73 1637,71 104 363,07
2 |Naswietle 341,16 492,47 168 011,07
3 |Okno zewnetrzne 1 274,06 1 220,23 1 554 646,23
4 razem 1827 020,37
Wariant 2
sz Koszt . .
Ilosé¢ . Naktady inwestycyjne
Lp. Wyszczegéinienie Jjednostkowy v tyeys
m? zt/m? zt
1 [Drzwi zewnetrzne 63,73 1 516,56 96 642,79
2 [Naswietle 341,16 398,47 135942,03
3 |Okno zewnetrzne 1 274,06 1116,93 1423 035,84
4 razem 1 655 620,66
Wybrany wariant: 2 Koszt: 1 655 620,66 zf SPBT= 15,15
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty A S o

przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne Przegroda zewnetrzna
SZ-4 - ocieplenie

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Scian zewnetrznych SZ-4 przy uzyciu wetny mineralnej o grubosciach podanych
w tabeli i wspotczynniku przewodnosci cieplnej A= 0,037 [W/m K]. Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie
gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 16 [cm]

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 18 [cm]

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 20 [cm]

Dane do obliczen:

Powierzchnia do obliczania strat = 169,25 [m?]
Powierzchnia do ocieplenia Aves: = | 178,18 [m?]
\Wspditczynnik przewodnosci cieplnej izolacji termicznej = 0,037 [W/m K]
Opor cieplny R= 2,875 | [m?K/W]
\Wspotczynnik przenikania ciepta U= 0,348 [W/m?3K]
Opér cieplny - docelowy] R = 5,000 |[m2K/W]
i) Stan Warianty
Ip. Wyszczegolnienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grub_osc d_odatkoweJ warstwy izolacji m 0,16 0,18 0,20
termicznej
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego, AR m2K/W 4,324 4,865 5,405
3 |Opor cieplny, R m2K/W 2,875 4,977 5,518 6,058
4 | Qou, Quu = 8,64*%10°*Sd*A/R - netto Gl/a 19,0 11,0 9,9 9,0
5 1Qou-b Quu-b - brutto GJ/a 25,2 14,6 13,1 11,9
6 | dous Guu = 107*A*(two-t0)/R kw 2,4 1,4 1,2 1,1
Roczna oszczednos$c¢ energii cieplnej
7 Gl/a 10,6 12,1 13,3
AQu b= (Qou-b = Qiu-b) / !
8 Zmniejszenie mocy cieplnej KW 1,0 1,2 13
AQy = (dou - 1)
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 zt/a 777,78 899,40 984,84
AOy, = (Qouzs~ Quun)*0,+12(qou - 4u)*On | 2/ :
10 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 400,96 404,96 412,96
11 EOSZt przedsiewziecia 2t 71 443,05 | 72 155,77 | 73581,21
U
12 |SPBT= Ny/AO,, lata 91,86 80,23 74,71
13 |Ug, Uy W/m?K 0,348 0,201 0,181 0,165

Podstawa przyjetych wartosci Ny: cena ocieplenia na podstawie kalkulacji wtasnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni ocieplenia (Ayosat)

Przy grubosci ocieplenia 18 [cm] warstwg weiny mineralnej opdr cieplny $cian zewnetrznych spetnia zatozenia
projektowe oraz zatozenia Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegOtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordéw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnoséci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Przy optymalizacji uwzgledniono demontaz istniejacego styropianu.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 72 155,77 z# SPBT= 80,23

26



INWESTOR:
OBIEKT:

Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice
Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice

Ocena opfacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
przenikania ciepfa przez przegrody zewnetrzne

Przedsiewziecie 2

Przegroda zewnetrzna
SZ-3 - ocieplenie

Opis wariantéow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych SZ-3 przy uzyciu ptyt wetny mineralnej o grubosciach podanych
w tabeli i wspotczynniku przewodnosci cieplnej A= 0,037 [W/m K]. Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie

gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 16 [cm]
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 18 [cm]
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 20 [cm]

Dane do obliczen:

Powierzchnia do obliczania strat = 158,38 [m?]
Powierzchnia do ocieplenia Avesz = | 166,74 [m?]
\Wspdtczynnik przewodnosci cieplnej izolacji termicznej A= 0,037 [W/m K]
Opér cieplny R= 2,576 | [m?K/W]
\Wspotczynnik przenikania ciepta U= 0,388 [W/m?3K]
Opor cieplny - docelowy] R = 5,000 |[m?K/W]
o : Stan Warianty
Ip. Wyszczegolnienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grub_osc d_odatkoweJ warstwy izolacji m 0,16 0,18 0,20
termicznej
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego, AR m2K/W 4,324 4,865 5,405
3 | Opér cieplny, R m2K/W 2,576 4,678 5,219 5,759
4 | Qou, Quu = 8,64*107°*Sd*A/R - netto Gl/a 19,9 10,9 9,8 8,9
Qou -br Qiu-b - brutto GJ/a 26,4 14,4 13,0 11,8
6 |dous Guu = 107*A*(two-t0)/R kw 2,5 1,4 1,2 1,1
Roczna oszczednos$c¢ energii cieplnej
7 Gl/a 12,0 13,4 14,6
AQu b= (Qou-b = Qiu-b) / !
8 Zmniejszenie mocy cieplnej KW 11 1,3 14
AQy = (dou - 1)
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 zi/a 874,17 990,31 1 075,75
AOy, = (Qours~ Quun)*0,+12(qou - 4y)*0p | 2/ :
10 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 400,96 404,96 412,96
11 EOSZt przedsigwziecia zt 66 856,07 | 67 523,03 | 68 856,95
U
12 |SPBT= Ny/AO,, lata 76,48 68,18 64,01
13 |Ug, Uy W/m2K 0,388 0,214 0,192 0,174

Podstawa przyjetych wartosci Ny: cena ocieplenia na podstawie kalkulacji wtasnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni ocieplenia (Ayosat)

Przy grubosci ocieplenia 18 [cm] warstwg wetny mineralnej opdr cieplny $cian zewnetrznych spetnia zatozenia
projektowe oraz zatozenia Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegOtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorédw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnoséci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Przy optymalizacji uwzgledniono demontaz istniejacego styropianu.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 67 523,03 z# SPBT= 68,18
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INWESTOR:
OBIEKT:

Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice
Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty A S o

przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne

Przegroda zewnetrzna
SZ-2 - ocieplenie

Opis wariantéow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych SZ-2 przy uzyciu styropianu o grubosciach podanych w tabeli
i wspdtczynniku przewodnosci cieplnej A= 0,037 [W/m K]. Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 16 [cm]

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 18 [cm]

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 20 [cm]

Dane do obliczen:

Powierzchnia do obliczania strat = 1 503,36 [m?]
Powierzchnia do ocieplenia A sz = |1 582,59 [m?]
\Wspdtczynnik przewodnosci cieplnej izolacji termicznej = 0,037 [W/m K]
Opor cieplny R= 2,875 | [m?K/W]
\Wspotczynnik przenikania ciepta U= 0,348 [W/m?3K]
Opér cieplny - docelowy] R = 5,000 |[m2K/W]
i) Stan Warianty
Ip. Wyszczegolnienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grub_osc d_odatkoweJ warstwy izolacji m 0,16 0,18 0,20
termicznej
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego, AR m2K/W 4,324 4,865 5,405
3 |Opbér cieplny, R m2K/W 2,875 4,977 5,518 6,058
4 | Qou, Quu = 8,64*%10°*Sd*A/R - netto Gl/a 169,1 97,7 88,1 80,2
5 1Qou-b Quu-b - brutto GJl/a 224,1 129,5 116,8 106,3
6 | dous Aiu = 1073*A*(t,0-t,0)/R kW 20,9 12,1 10,9 9,9
Roczna oszczednos$c¢ energii cieplnej
7 Gl/a 94,6 107,3 117,8
AQu b= (Qou-b = Qiu-b) / !
8 Zmniejszenie mocy cieplnej KW 8,8 10,0 11,0
AQy = (dou - 1)
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 zt/a 6 916,71 7 848,95 8 621,26
A0y, = (Qoun - Qup)*0,+12(qoy - 4)*0p | 2V ’
10 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 400,96 404,96 412,96
11 EOSZt przedsigwziecia zt 634 555,29 | 640 885,65 | 653 546,37
U
12 |SPBT= Ny/AO,, lata 91,74 81,65 75,81
13 | U, U; W/m?K 0,348 0,201 0,181 0,165

Podstawa przyjetych wartosci Ny: cena ocieplenia na podstawie kalkulacji wtasnych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni ocieplenia (Ayosat)

Przy grubosci ocieplenia 18 [cm] warstwg styropianu opér cieplny $cian zewnetrznych spetnia zatozenia
projektowe oraz zatozenia Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegOtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorédw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnoséci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Przy optymalizacji uwzgledniono demontaz istniejacego styropianu.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 640 885,65 z/ SPBT= 81,65
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INWESTOR:
OBIEKT:

Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice
Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice

Ocena opfacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

przenikania ciepfa przez przegrody zewnetrzne

Przedsiewziecie 2

Przegroda zewnetrzna
SZ-1 - ocieplenie

Opis wariantéow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych SZ-1 przy uzyciu styropianu o grubosciach podanych w tabeli
i wspdtczynniku przewodnosci cieplnej A= 0,037 [W/m K]. Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 16 [cm]
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 18 [cm]
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 20 [cm]

Dane do obliczen:

Powierzchnia do obliczania strat = [1520,48| [m?]
Powierzchnia do ocieplenia A ks = |1 600,61 [m?]
\Wspdtczynnik przewodnosci cieplnej izolacji termicznej A= 0,037 [W/m K]
Opér cieplny R= 2,576 | [m?K/W]
\Wspotczynnik przenikania ciepta U= 0,388 [W/m?3K]
Opor cieplny - docelowy] R = 5,000 |[m?K/W]
o : Stan Warianty
Ip. Wyszczegolnienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grub_osc d_odatkoweJ warstwy izolacji m 0,16 0,18 0,20
termicznej
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego, AR m2K/W 4,324 4,865 5,405
3 | Opér cieplny, R m2K/W 2,576 4,700 5,408 6,116
4 | Qou, Quu = 8,64*107°*Sd*A/R - netto Gl/a 190,9 104,6 90,9 80,4
Qou -b; Qiu-b - brutto Gl/a 253,0 138,6 120,5 106,6
6 | Qou, Aiu = 1073*A*(t,0-t,0)/R kW 23,6 12,9 11,2 9,9
Roczna oszczednos$c¢ energii cieplnej
7 Gl/a 114,4 132,5 146,4
AQu b= (Qou-b = Qiu-b) / !
8 Zmniejszenie mocy cieplnej KW 10,7 12,4 13,7
AQy = (dou - 1)
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 zi/a 8 375,88 9 702,48 10 720,16
AOy, = (Qours~ Quun)*0,+12(qou - 4y)*0p | 2/ ’
10 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 400,97 404,97 412,97
11 EOSZt przedsigwziecia zt 641 796,59 | 648 199,03 | 661 003,91
U
12 |SPBT= Ny/AO,, lata 76,62 66,81 61,66
13 |Ug, Uy W/m2K 0,388 0,213 0,185 0,164

Podstawa przyjetych wartosci Ny: cena ocieplenia na podstawie kalkulacji wtasnych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni ocieplenia (Ayosat)

Przy grubosci ocieplenia 18 [cm] warstwg styropianu opér cieplny $cian zewnetrznych spetnia zatozenia
projektowe oraz zatozenia Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegOtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorédw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnoséci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Przy optymalizacji uwzgledniono demontaz istniejacego styropianu.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 648 199,03 z/ SPBT= 66,81
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INWESTOR:
OBIEKT:

Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice
Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice

Ocena opfacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

przenikania ciepfa przez przegrody zewnetrzne

Przedsiewziecie 2

Przegroda zewnetrzna
SP-1 - ocieplenie

Opis wariantow usprawnienia

Dane do obliczen:

Przewiduje sie ocieplenie Scian zewnetrznych SP-1 przy uzyciu styropianu o grubosciach podanych w tabeli
i wspdtczynniku przewodnosci cieplnej A= 0,037 [W/m K]. Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 16 [cm]
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 18 [cm]
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 20 [cm]

Powierzchnia do obliczania strat = 234,52 [m?]
Powierzchnia do ocieplenia Aosz = | 246,88 [m?]
\Wspdtczynnik przewodnosci cieplnej izolacji termicznej A= 0,037 [W/m K]
Opér cieplny R= 2,576 | [m?K/W]
\Wspotczynnik przenikania ciepta U= 0,388 [W/m?3K]
Opor cieplny - docelowy] R = 5,000 |[m?K/W]
o : Stan Warianty
Ip. Wyszczegolnienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grub_osc d_odatkoweJ warstwy izolacji m 0,16 0,18 0,20
termicznej
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego, AR m2K/W 4,324 4,865 5,405
3 | Opér cieplny, R m2K/W 2,576 4,678 5,219 5,759
4 |Qou, Quy = 8,64*10>*Sd*A/R - netto Gl/a 29,4 16,2 14,5 13,2
Qou -br Qiu-b - brutto GJ/a 39,0 21,5 19,2 17,5
6 |Qous Guu = 107*A*(t,0-t,0)/R kw 3,6 2,0 1,8 1,6
Roczna oszczednos$c¢ energii cieplnej
7 GJl/a 17,5 19,8 21,5
AQu b= (Qou-b = Qiu-b) / !
8 Zmniejszenie mocy cieplnej KW 1,6 1,8 2.0
AQy = (dou - 1)
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 zt/a 1 274,01 1 439,41 1 571,98
AOy, = (Qours~ Quun)*0,+12(qou - 4y)*0p | 2/ :
10 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 398,97 404,97 414,97
11 EOSZt przedsigwzigcia 7 98497,71 | 99978,99 | 102 447,79
U
12 |SPBT= Ny/AO,, lata 77,31 69,46 65,17
13 |Ug, Uy W/m2K 0,388 0,214 0,192 0,174

Podstawa przyjetych wartosci Ny: cena ocieplenia na podstawie kalkulacji wtasnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni ocieplenia (Ayosat)

Przy grubosci ocieplenia 18 [cm] warstwg styropianu opér cieplny $cian zewnetrznych spetnia zatozenia
projektowe oraz zatozenia Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegOtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorédw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnoséci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Przy optymalizacji uwzgledniono demontaz istniejacego styropianu.

Wybrany wariant: 2

Koszt: 99 978,99 z#

SPBT= 69,46
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INWESTOR:
OBIEKT:

Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice
Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty R B EIAIREE

przenikania ciepfa przez przegrody zewnetrzne

Przegroda zewnetrzna
SG-1 - ocieplenie

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian przy gruncie SG-1 budynku przy uzyciu styroduru o grubosciach podanych
w tabeli i wspdtczynniku przewodnosci cieplnej A= 0,032 [W/m K] wraz z wykonaniem izolacji wodochronnej
i drenazu. Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 13 [cm]

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 15 [cm]

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 17 [cm]

Dane do obliczen:

Powierzchnia do obliczania strat = 235,06 [m?]
Powierzchnia do ocieplenia A sz = | 495,93 [m?]
\Wspotczynnik przewodnosci cieplnej izolacji termicznej = 0,032 [W/m K]
Opoér cieplny R= 0,865 | [Mm2K/W]
\Wspdtczynnik przenikania ciepta U= 1,155 [W/m?K]
Opér cieplny - docelowy] R = 5,000 |[m2K/W]
i) Stan Warianty
Lp. Wyszczegolnienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grub_osc d_odatkoweJ warstwy izolacji m 0,13 0,15 0,17
termicznej
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego, AR m2K/W 4,063 4,688 5,313
3 | Opér cieplny, R m2K/W 0,865 4,928 5,553 6,178
4 |Qou, Quy = 8,64*10>*Sd*A/R - netto Gl/a 67,0 11,8 10,4 9,4
5 QOU -br QlU—b - brutto Gl/a 88,8 15,6 13,8 12,5
6 |dous Guu = 107*A*(two-t0)/R kw 9,8 1,7 1,5 1,4
Roczna oszczednos$¢ energii cieplnej
7 Gl/a 73,2 75,0 76,3
AQu b= (Qou-b - Qiu-b) / !
8 Zmniejszenie mocy cieplnej KW 8,1 8,3 8,4
AQy = (dou - 1)
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 zt/a 5 607,00 5 745,04 5 835,95
AOy, = (Qouzs~ Quun)*0,+12(qoy - 4u)*On | 2/ ’
10 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 575,98 581,98 591,98
11 EOSZt przedsiewzigcia zt 285 645,76 | 288 621,34 | 293 580,64
U
12 |SPBT= Ny/AO., lata 50,94 50,24 50,31
13 | Uq, Uy W/m?K 1,155 0,203 0,180 0,162

Podstawa przyjetych wartosci Ny: cena ocieplenia na podstawie kalkulacji wtasnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni ocieplenia (Ayosat)

Przy grubosci ocieplenia 15 [cm] warstwg styroduru opér cieplny s$cian przy gruncie spetnia zatozenia
projektowe oraz zatozenia Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdétowego zakresu i formy
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Koszt: 288 621,34 z SPBT= 50,24

Wybrany wariant: 2
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INWESTOR: Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice
OBIEKT: Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty R B ELAIRED

przenikania ciepfa przez przegrody zewnetrzne Przegroda zewnetrzna
DACH-1 - ocieplenie

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu DACH-1 przy uzyciu wetny mineralnej o grubosci warstwy podanej w tabeli
i wspdtczynniku przewodnosci cieplnej A= 0,038 [W/m K]. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 23 [cm]

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 25 [cm]

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 27 [cm]

Dane do obliczen:

Powierzchnia do obliczania strat = 3 071,72 [m?]
Powierzchnia do ocieplenia Az = | 3 235,16 [m?]
\Wspdtczynnik przewodnosci cieplnej = 0,038 [W/m K]
Opor cieplny R= 3,105 [m? K/W]
\Wspotczynnik przenikania ciepta U= 0,322 [W/m? K]
Opor cieplny - docelowy| R = 6,666 [m2 K/W]

P Stan Warianty
Ip. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grub_osc d_odatkoweJ warstwy izolacji m 0,23 0,25 0,27
termicznej
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego, AR m2K/W 6,053 6,579 7,105
3 | Opér cieplny, R m2K/W 3,105 6,558 7,084 7,610
4 [ Qou, Quu = 8,64*10°*Sd*A/R - netto GJl/a 319,9 151,5 140,2 130,5
Qou -br Qiu-b - brutto GJ/a 424,0 200,8 185,8 173,0
6 | Qou, Aiu = 1073*A*(t,0-t,0)/R kW 39,6 18,7 17,3 16,1
Roczna oszczednos$c¢ energii cieplnej
7 Gl/a 223,2 238,2 251,0
AQu—t?=_ (QOL{—b - QlU—b). i / ’
8 Zmniejszenie mocy cieplnej KW 20,9 22,3 235
Agy = (dou - Q1u)
Roczna oszczednos$¢ kosztéw
9 zt/a 16 346,45 17 444,10 18 381,81
AOn = (Qou-b - Q1u-5)*0,+12(qgy - 91u)*Ony / !
10 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 468,06 474,06 480,06
11 EOSZt przedsiewzigcia zt 1514 248,99 | 1 533 659,95| 1 553 070,91
U
12 |SPBT= Ny/AO,, lata 92,63 87,92 84,49
13 | U, Uy W/m?K 0,322 0,152 0,141 0,131

Podstawa przyjetych wartosci Ny: cena ocieplenia na podstawie kalkulacji wtasnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni ocieplenia (Ayoszt)

Przy grubosci ocieplenia 25 [cm] warstwg weiny mineralnej opor cieplny stropodachu spetnia zatozenia
projektowe oraz zatozenia Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegOtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorédw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnoséci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Przy optymalizacji uwzgledniono demontaz istniejacego styropianu.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 1 533 659,95 z4 SPBT= 87,92
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INWESTOR:
OBIEKT:

Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice
Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice

W tabeli ponizej zestawiono wszystkie drzwi, naswietla i okna do wymiany wg przedsiewziecia
nr 1 wraz z naktadami inwestycyjnymi oraz obliczeniowymi oszczednosciami w wyniku realizacji

przedsiewziecia.

st o ; , Naktady -
Lp. Wyszczegolnienie wymienionej stolarki inwestycyjne Oszczednosci SPBT
Symbol Opis zt zt/a lata
1 - Okna i drzwi oraz naswietla 1 655 620,66 109 249,79 15,15
2 Razem| 1 655 620,66 109 249,79 15,15
W tabeli ponizej zestawiono wszystkie $ciany zewnetrzne podlegajace ociepleniu wg

przedsiewziecia nr 2 wraz z naktadami inwestycyjnymi oraz obliczeniowymi oszczednos$ciami
w wyniku realizacji ocieplenia.

Symbol Opis zt zt/a lata
1 SZ-4 | Sciana zewnetrzna 72 155,77 899,40 80,23
2 SZ-3 Sciana zewnetrzna 67 523,03 990,31 68,18
3 SZ-2 Sciana zewnetrzna 640 885,65 7 848,95 81,65
4 SZ-1 Sciana zewnetrzna 648 199,03 9 702,48 66,81
5 SP-1 Sciana zewnetrzna 99 978,99 1439,41 69,46
6 | sG-1 Ilzscétgﬂafu'ndd‘;crf:ﬁgﬁyscﬂa” przy gruncie 288 621,34 5 745,04 50,24
7 Razem| 1817 363,81 26 625,59 68,26

W tabeli ponizej zestawiono wszystkie stropy podlegajace ociepleniu wg przedsiewziecia nr 3

wraz z naktadami inwestycyjnymi oraz obliczeniowymi oszczednosciami w wyniku realizacji
ocieplenia.
Wyszczegélnienie ocieplanych stropow . Naklady_ Oszczednosci SPBT
Lp. inwestycyjne
Symbol Opis zt zl/a lata
1 DACH-1 | Dach 1 533 659,95 17 444,10 87,92
2 Razem| 1 533 659,95 17 444,10 87,92
Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody
budowlane oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu
wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej
wartosci SPBT:

.. : ) ) Planowane

Lp, | Rodzaje i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo |  joszty robot SPBT

p- wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
zt lata

1 | Wymiana okien i drzwi 1 655 620,66 15,15
2 | Wentylacja mechaniczna* 1509 012,49 45,12
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych 1817 363,81 68,26
4 | Ocieplenie dachéw 1 533 659,95 87,92

*Optymalizacja zastosowania wentylacji mechanicznej w dalszej czesci opracowania.
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9.2. Wskazanie optymalnego wariantu usprawnienia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
grzewczego.

W niniejszym rozdziale rozpatruje sie przedsiewziecia modernizacyjne poprawiajace sprawnosc
oraz ograniczajace zuzycie ciepta systemu grzewczego.

Zasilanie obiektu w energie cieping
Zrédio c.o.

Zrédtem ciepta na cele centralnego ogrzewania dla obiektu jest wymiennikownia znajdujaca sie
w podpiwniczeniu wyposazona w wezet 3-funkcyjny. Moc zamodwiona 560 [kW]: centralne
ogrzewanie 410 [kW], ciepta woda uzytkowa 50 [kW] i wentylacja mechaniczna 100 [kW]. Stan
techniczny wymiennikowni ocenia sie jako dostateczny.

Instalacja c.o.

Instalacja c.o. wodna dwururowa z rur stalowych czesciowo zaizolowanych, z rozdziatem
dolnym, grzejniki ptytowe z lat budowy obiektu. Brak zaworéw termostatycznych i podpionowych.
Stan techniczny instalacji c.0. ocenia sie jako zty.

W stanie istniejacym wspétczynniki sprawnoséci skiadowych systemu grzewczego
okreslono na poziomie:

Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego Stan przed termomodernizacja
1 Sprawnos¢ wytwarzania — wezet cieptowniczy kompaktowy bez 0.950
obudowy, o mocy nominalnej powyzej 300 kW !
Sprawnosc¢ przesytania - ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta
2 ciepfa usytuowanego w ogrzewanym budynku z zaizolowanymi 0.930

przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktoére znajdujq sie w
pomieszczeniu ogrzewanym (czesciowa izolacja - kalkulacja wiasna)

Sprawnos$c regulacji i wykorzystania - Ogrzewanie wodne z grzejnikami
3 cztonowymi lub ptytowymi regulacja centralna bez automatycznej 0,770
regulacji miejscowej

4 Sprawnos$¢ akumulacji — bez zasobnika 1,000
5 Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,68030
6 Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,920
7 Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie doby 0,980

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego c.o. w stanie docelowym:

Nw * Mp * Nr - e = MNoco =0,68030

Zestawienie naktadow inwestycyjnych na przedsiewziecia modernizacyjne poprawiajace
sprawnosc i ograniczajgce zuzycie ciepta systemu grzewczego przedstawiajg sie nastepujaco:

Lp. Wyszczegodlnienie Brutto
1 | Wezet cieplny 135 803,83
2 | Instalacja c.o0. wraz z grzejnikami 915 570,02
Razem 1051 373,85
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Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace
przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacy
grzewczego:

sie na optymalny wariant
sprawnos$¢ cieplna systemu

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych instalacja c.o.

Wartosé sprawnosci sktadowych
oraz wspoiczynnikow w

Sprawnos$¢ wytwarzania — wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowa,

1 0 mocy nominalnej powyzej 100 kW 0,990

Sprawnos$c¢ przesytania - ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta

ciepfa usytuowanego w ogrzewanym budynku z zaizolowanymi
2 . ; T , ST 0,960
przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére znajdujq sie w
pomieszczeniu ogrzewanym

Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania - Ogrzewanie wodne z grzejnikami

3 cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i miejscowej 0.880
z zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z zakresem !
proporcjonalnosci P2K,

4 Sprawnos¢ akumulacji - bez zasobnika 1,000
5 Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,83635
6 Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850
7 Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie doby 0,950

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego c.o. w stanie docelowym:

Nw -

M * 1 * Ne = Noco =0,83635

Okreslenie optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego

systemu grzewczego przedstawia sie nastepujqco:

Qoco= 1 753,1 [G]/a]

poprawiajgcego sprawnosc

Wyszczegdlnienie
Lp. Wyszczegdlnienie
Przed Po Jedn.
1 |Wytwarzanie ciepta Nw = 0,950 0,990 -
2 |Przesyfanie ciepta Ne= 0,930 0,960 -
3 |Regulacja systemu nr= 0,770 0,880 -
4 |Akumulacja Ne= 1,000 1,000 -
5 |[Sprawnos¢ catkowita systemu = 0,68030 0,83635 -
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi = 0,920 0,850 -
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wq = 0,980 0,950 -
8 |Zapotrzebowanie na ciepto - netto Qocony Qicon| 1 753,1 1753,1 Gl/a
9 |[Zapotrzebowanie na ciepto - brutto Qoco-b; Qicot| 2 323,4 1692,7 Gl/a
10 |Koszt jednostkowy ciepfa - brutto Ooz, 01 54,74 54,74 zt/a
11 |Roczna oszczednos$¢ energii cieplnej - c.o. 630,7 GJl/a
12 |Roczna oszczednos$¢ energii cieplnej - c.w.u. 170,3 GJl/a
13 |Roczna oszczedno$¢ energii cieplnej — wentylacja mechaniczna 17,7 Gl/a
14 |Roczna oszczednos$¢ kosztow AOrco = Qoco-b*00z - Qico-b*013 44 815,64 zt/a
15 |Koszt przedsiewziecia Neo = 1 051 373,85 zt
16 |SPBT 23,46 lata
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9.3. Wskazanie optymalnego wariantu usprawnienia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej

W niniejszym rozdziale rozpatruje sie przedsiewziecia modernizacyjne poprawiajace sprawnosc
oraz ograniczajace zuzycie ciepta systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej i wody
basenowej.

Podgrzewanie cieptej wody uzytkowej

Zrédtem ciepta na cele cieptej wody uzytkowej dla obiektu jest wymiennikownia znajdujaca sie
w podpiwniczeniu wyposazona w wezet 3-funkcyjny oraz 2 zasobniki po 2000 [dm3]. Moc
zamowiona 560 [kW]: centralne ogrzewanie 410 [kW], ciepta woda uzytkowa 50 [kW] i wentylacja
mechaniczna 100 [kW]. Stan techniczny instalacji ocenia sie jako dostateczny.

W ramach przedsiewziecia termo modernizacyjnego planuje sie montaz wymiennika
3 funkcyjnego oraz wymiane zasobnikéw ciepta. Opfacalno$¢ przedsiewziecia ujeta zostata
w przedsiewzieciu termo modernizacyjnym zwigzanym z instalacja grzewczg (brak mozliwosci
wydzielenia kosztow).

Do obliczenia zuzycia ciepta w stanie istniejgcym i docelowym przyjeto nastepujace zatozenia
dotyczace zuzycia cieptej wody uzytkowej:

. . Dobowe 2z g Dobowe Wspdtczynnik | Zapotrzebowanie
Powierzchnia . Ilos¢ dni . .
Zapotrzebowanie zapotrzebowanie zapotrzebowanie | korekcyjny roczne
na wode
m? dm?/(m? doba) dni m? - m?
Uzytecznosc
publiczna, budynki | g g9 g 0,8 365 4,32076 0,55 1577,1
przeznaczone na
rzecz o$wiaty

Zestawienie wspotczynnikdw sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
przedstawiajq sie nastepujgco:

Lp. Wyszczegdlnienie - ciepta woda uzytkowa Przed Po Je.dn
1 [Srednia liczba uzytkownikéw w ciagu doby 0S/dzien =| 823 823 0séb
2 Pednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode dla 1 uzytkownika Vos =| 0,00958 | 0,00958 |m?3d
3 |Srednie dobowe zapotrzebowanie c.w.u. w budynku o temp. 55 °C - V4=0S*Vs=| 7,885500 | 7,885500 | m3/d
4 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie c.w.u. o temp. 55 °C Vhsred=Vasred/12 =| 0,789 0,789 m3/h
5 ii%c;ltzzsggr\ziaflgsrlac ciepto na ogrzanie 1 m? Quuy=Cu*p* (t-ta)=| 0,188 0,188 |Gym’
6 |Wspdtczynnik nieréwnomiernosci poboru cieptej wody Nh=| 1,812 1,812 -

7 |Max. moc cieplna Gewu=Vhsred* Qewyi*NN*277,8= 74,6 74,6 kw
8 [Roczne zuzycie c.w.u. - energia cieplna Vewu-c=Vsred¥230=| 1577,1 1577,1 | m¥a
o [fsitacbonaic fg deplo 1o careie 1 m’ FFRTSII Ry Ry

10 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania c.w.u. - netto Qoowu-ny Qiowur]  296,5 296,5 Gl/a
11 |Sprawnos¢ wytwarzania mg=| 0,910 0,980 -
12 |Sprawnos¢ cyrkulacji mng=| 0,600 0,700 -
13 [Sprawnos$¢ akumulacji ns=| 0,800 0,850
14 |Sprawnos¢ systemu c.w.u. Newu=| 0,43680 | 0,58310 -
15 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania c.w.u. - brutto Qocwu-by Qiewu 678,8 508,5 Gl/a
16 |[Koszt 1 GJ energii cieplnej 0, =| 170,54 170,54 |zt/G]
17 |Optata za 1 MW mocy zamdwionej na potrzeby przygotowania c.w.u. On =l 0,00 0,00 /MW
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A Frefi , . Jedn
Lp. Wyszczegolnienie - ciepta woda uzytkowa Przed Po
18 |Moc zaméwiona na potrzeby przygotowania c.w.u. Qozewu; Qizewd 74,6 74,6 kW
19 [Roczna oszczednos$é energii cieplnej AQcwu-b= (Qocwu-b = Qicwu-b) 170,3 | Gl/a
20 |Zmniejszenie mocy cieplnej AQewu = (Gozewu = Gizewu) 0,0 kw
21 |Roczna oszczednos¢ kosztéw AOrawu = (Qocwu-b = Qiewu-b)*O2+12*(ocwu = F1ewu)*Om 29 042,96 | zt
2 [Roczny koszt ogrzania cieptej wody uzytkowej = o %0 112%0,* o 10 *Kpl115 762,55| 86 719,59 | z¥/a
energia cieplna
23 |Koszt wody zimnej Kwzi = Vewe*Kw+12*Ab| 20 076,48 | 20 076,48 | zt/a
24 |Sumaryczny koszt roczny c.w.u. - energia cieplna Kewu=Kp-cwu + Ku135 839,03(106 796,07 | zi/a
L4 . . 3 _ .
25 fireepcII:; koszt podgrzania 1 m® c.w.u. - energia Koo = 73,40 5499 | zl/m?

Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. wliczone na podstawie Rozporzadzenia okreslone
zostato na poziomie 70,2 % rocznego zuzycia wody zimnej dla catego kompleksu usrednionego za
okres 2018 r. - 2019 r. Tego typu obiekty charakteryzujg sie ww. poziomem ok 10 - 25 %.

9.4. Wskazanie optymalnego wariantu usprawnienia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
wentylacji

W niniejszym rozdziale rozpatruje sie przedsiewziecia modernizacyjne poprawiajace sprawnosc
oraz ograniczajqce zuzycie ciepta systemu wentylacji.

Wentylacja pomieszczen

Wentylacja pomieszczen szkoty realizowana jest w systemie grawitacyjnym, powietrze
dostarczane jest przez okna i drzwi a usuwane przez kratki wentylacyjne. Stan instalacji ocenia sie
jako dobry. W kuchni, jadalni, sali gimnastycznej i zapleczu sali gimnastycznej zastosowano
wentylacje mechaniczng bez odzysku ciepta. Stan instalacji wentylacji mechanicznej ocenia sie jako
dostateczny.

Inwestor przewiduje przedsiewziecia poprawiajgce sprawnos¢ systemu wentylacji - wykonanie
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta w kuchni, jadalni, sali gimnastycznej i zapleczu sali
gimnastycznej.

Uwaga:

W programie Purmo OZC 6.8 Pro pomieszczenia z wentylacja mechaniczng zostaty
wylaczone z bilansu wentylacji. Obliczenia dla stanu istniejacego i projektowanego
zamieszczone zostaly w ponizszych tabelach.

Zestawienie naktadow inwestycyjnych na przedsiewziecia modernizacyjne poprawiajgce
sprawnos$¢ i ograniczajagce zuzycie ciepta systemu wentylacji mechanicznej przedstawiajg sie
nastepujaco:

Lp. Wyszczegdlnienie Brutto
1 | Konstrukcje wsporcze - centrale wentylacyjna 464 404,95
2 | Zasilanie central wentylacyjnych / nagrzewnic 121 775,39
3 | Instalacja wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej 922 832,15
4 Razem 1509 012,49
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Majac na uwadze przeznaczenie pomieszczen, optymalizacje przeprowadzono w 3 grupach
pomieszczen.

Zestawienie wspofczynnikdw sprawnosci na poszczegdlne elementy systemu wentylacji

pomieszczen przed i po modernizacji przedstawiajq sie nastepujaco:

Lp. Wyszczegdlnienie - Hala Przed Po Jedn.
1 Maks. strumien swiezego powietrza wentylacyjnego Vw = 18 364 18 000 m3/h
2 | Temperatura powietrza nawiewanego two-w = 16,00 16,00 °C
3 Temperatura powietrza zewnetrznego tp = -20 -20 °C
4 | Zatozone standardowe zyski ciepta q; = 1,00 1,0 wW/m3
5 L, o mocowa 60 85 %

p Sprawnos¢ wymiennika odzyskowego Giepina 60 a5 %
7 | Zap. na moc z uwzgl. stand. zyskdw ciepta qW:VW(O’34*(tw°'tz°)-qj)?¢%; 82,6 30,3 kW
8 | Zap. na moc bez uwzgl. stand. zyskdéw ciepta qQu=0,34*V . *(two-t20)*1073 [kW] 89,9 33,0 kW
9 | Wykorzystanie godzinowe instalacji Ta = 10,0 10,0 h/dzien

10 | Dzienny strumien powietrza wentylacyjnego Vuw-a = Vu*Tqg =| 183 640 180 000 m?3/dzien
11 | Wykorzystanie wentylacji w ciagu roku Tr = 140 140 dni
12 | Roczny strumien powietrza wentylacyjnego Vu-r=Vuw-a*Tr=125 709 600 | 25 200 000 m3
13 | Srednia temperatura powietrza zewnetrznego te = 3,1 3,1 °C
14| na oareants AmS powietrze Qu = € (buouti)=1,02%1, 2% (o ti) | 15,8 15,8 a/m?
15 | Rocene spetrzebanani 12 cepl A7 Podarean Quo Qo 1625 | 97 | @
16 | Sprawnos¢ wytwarzania Nw = 0,95 0,95 -
17 | Sprawnos¢ przesytu Np = 0,93 0,93 -
18 | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania nr = 0,95 0,95 -
19 | Sprawnos$¢ akumulacji Ne = 1,00 1,00 -
20 | Sprawnos¢ systemu wentylacji Nwent = | 0,83933 0,83933 -
2 e oty 7 PoCreene Quo Qs 1936 | 714 | ©
22 | Koszt 1 GJ energii cieplnej 0, = 54,74 54,74 z4/GJ
23 | Opfata za 1 MW mocy zamdwionej Om =] 16 461,24 16 461,24 z/MW
24 | Moc obliczeniowa na potrzeby przygotowania wentylacji Cozw, J1zw 89,9 33,0 kw
25 | Moc zamdwiona na potrzeby przygotowania wentylacji 82,6 30,3 kW
26 | Roczna oszczedno$¢ energii cieplnej 122,5 GJ/a
27 | Zmniejszenie mocy cieplnej = (Qozw - G1zw) 52,3 kw
28 | Roczna oszczednosc kosztdw AOny = (Qow-b - Qiw-b)*0,+12*(qozw = G1zw)*Om 17 037,00 zt

Lp. Wyszczegoblnienie - Kuchnia Przed Po Jedn.
1 Maks. strumien $Swiezego powietrza wentylacyjnego Vw = 1918 6 500 m3/h
2 | Temperatura powietrza nawiewanego two-w = 20,00 20,00 °C
3 | Temperatura powietrza zewnetrznego to = -20 -20 °C
4 | Zatozone standardowe zyski ciepta q; = 6,0 1,8 w/m?3
5 L, o mocowa 0 75 %

Sprawnos¢ wymiennika odzyskowego
6 cieplna 0 75 %
7 | zap. na moc z uwzgl. stand. zyskéw ciepta qw:VW(o’34*(tw"_tz")_ql')).[:i&l; 14,6 19,2 kW
8 | Zap. na moc bez uwzgl. stand. zyskéw ciepta qu=0,34*V,,* (two-t:0)*¥1073 [kW] 26,1 22,1 kw
9 | Wykorzystanie godzinowe instalacji Ta = 10,0 5,0 h/dzien
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Lp. Wyszczegdlnienie - Kuchnia Przed Po Jedn.
10 | Dzienny strumien powietrza wentylacyjnego Vu-a = Vu*¥Tq = 19 180 32 500 m?/dzien
11 | Wykorzystanie wentylacji w ciagu roku T = 140 140 dni
12 | Roczny strumien powietrza wentylacyjnego Vu-r=Vuw-a*Tr=| 2 685 200 4 550 000 m?
13 | Srednia temperatura powietrza zewnetrznego ter = 3,1 3,1 °C
14 | o arsanie 1 powetrzs. Qu = C ¥ (buourti)=1,02%1, 2% (o ti) | 20,7 20,7 a/m?
O e Qo @ue| 556 | ms | @
16 | Sprawnos$¢ wytwarzania Nw = 0,95 0,95 -
17 | Sprawnos¢ przesytu Np = 0,93 0,93 -
18 | Sprawnosc regulacji i wykorzystania nr = 0,95 0,95 -
19 | Sprawnos¢ akumulacji Ne = 1,00 1,00 -
20 | Sprawnosc¢ systemu wentylacji Nwent = | 0,83933 0,83933 -
B e vttty P Qo Quo| 662 | 30 | o
22 | Koszt 1 GJ energii cieplnej 0, = 54,74 54,74 z/G]
23 | Opfata za 1 MW mocy zamdwionej Om =] 16 461,24 16 461,24 z/MW
24 | Moc obliczeniowa na potrzeby przygotowania wentylacji Jozws Jizw 26,1 22,1 kW
25 | Moc zamdwiona na potrzeby przygotowania wentylacji 14,6 19,2 kW
26 | Roczna oszczednosc energii cieplnej 38,2 Gl/a
27 | Zmniejszenie mocy cieplnej Adews = (dozw - G1zw) -4,6 kw
28 | Roczna oszczednos$c kosztow AOrw = (Qow-b = Qiw-b)*O024+12*(qozw - G1zw)*Om 1 182,00 zt
Lp. Wyszczegodlnienie — Pomieszczenia pozostale Przed Po Jedn.
1 Maks. strumien swiezego powietrza wentylacyjnego Vw = 2032 6 800 m3/h
2 | Temperatura powietrza nawiewanego two-w = 20,00 20,00 °C
3 | Temperatura powietrza zewnetrznego to = -20 -20 °C
4 | zatozone standardowe zyski ciepta q; = 3,0 0,9 wW/m?
5 L, o mocowa 0 85 %
p Sprawnos¢ wymiennika odzyskowego Giepina 0 a5 %
7 | zap. na moc z uwzgl. stand. zyskéw ciepta qW:VW(O’34*(tw"_tz")-qj)?&\?\g 21,5 13,0 kW
8 | Zap. na moc bez uwzgl. stand. zyskéw ciepta Qu=0,34*V,,*(two-t20)*¥*1073 [kW] 27,6 13,9 kW
9 | Wykorzystanie godzinowe instalacji Ta = 24,0 10,0 h/dzien
10 | Dzienny strumien powietrza wentylacyjnego Vy-a = VW *Tq = 48 768 68 000 m?3/dzien
11 | Wykorzystanie wentylacji w ciggu roku T = 196 140 dni
12 | Roczny strumien powietrza wentylacyjnego Vur=Vua*T:=| 9 558 528 | 9 520 000 m3
13 | Srednia temperatura powietrza zewnetrznego te = 3,1 3,1 °C
14 ﬁ;eggiaznaiepolt;f?g‘c’)"vvv?gtirezgep*a Qu = C*p*(tuo-ter)=1,02%1, 2% (tyow-te) | 20,7 20,7 k3/m?
15 | Rocene spctrzebananie 12 cepl o Podarean Qo | 1579 | e | ©
16 | Sprawnos$¢ wytwarzania Nw = 0,95 0,95 -
17 | Sprawnos¢ przesytu Ne = 0,93 0,93 -
18 | Sprawnosc regulacji i wykorzystania ne = 0,77 0,77 -
19 | Sprawnos$¢ akumulacji Ne = 1,00 1,00 -
20 | Sprawnos¢ systemu wentylacji Nwent =| 0,68030 0,68030 -
21 e e ™ oty 7 PoCEee Qu@us|_ 2909 | 35 | @
22 | Koszt 1 GJ energii cieplnej 0, = 54,74 54,74 z4/G]
23 | Opfata za 1 MW mocy zamdwionej Om =] 16 461,24 16 461,24 zi/MW
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Lp. Wyszczegdlnienie — Pomieszczenia pozostate Przed Po Jedn.
24 | Moc obliczeniowa na potrzeby przygotowania wentylacji Jozws Jizw 27,6 13,9 kW
25 | Moc zamdwiona na potrzeby przygotowania wentylacji 21,5 13,0 kw
26 | Roczna oszczednos¢ energii cieplnej 247,4 GJ/a
27 | Zmniejszenie mocy cieplnej AQews = (Jozw = Q1zw) 8,5 kW
28 | Roczna oszczednosc kosztow AOrw = (Qow-b = Qiw-b)*O02+12*(Gozw = G1zw)*Om 15 222,00 zt
W stanie istniejgcym, na potrzeby obliczen, przyjeto nastepujace zatozenia:
Lp. Wyszczegdlnienie Kubatura Krotnosé Strumien
1 Pomieszczenia zaplecza hali 492,7 1,5 739
2 Hala sportowa 11 750,2 1,5 17 625
3 Razem 12 242,9 18 364
Lp. Wyszczegdlnienie Kubatura Krotnosc¢ Strumien
1 Pomieszczenie kuchni 479,5 4 1918
2 Pomieszczenie jadalni 525,8 1052
3 Pomieszczenia matych sal ¢wiczen 489,8 2 980
4 Razem 1 495,10 - 3 950
W stanie docelowym, na potrzeby obliczen, przyjeto nastepujace zatozenia:
Lp. Wyszczegodlnienie Kubatura Krotnos¢ Strumien
1 Pomieszczenia zaplecza hali 492,7 1,5 1 000
2 Hala sportowa 11 750,2 1,5 17 000
3 Razem 12 242,9 18 000
Lp. Wyszczegodlnienie Kubatura Krotnosé¢ Strumien
1 Pomieszczenie kuchni 479,5 4 6 500
2 Pomieszczenie jadalni 525,8 3 800
3 Pomieszczenia matych sal ¢wiczen 489,8 2 3 000
4 Razem 1 495,10 - 13 300
Zestawienie modernizacji wentylacji:
Lp. Wyszczegolnienie - wentylacja mechaniczna Wartos¢
1 | Oszczednosci zwigzane z wymiang wentylacji [zt/a] 33 441,00
2 Oszczednosci zwigzane z wymiang zrddta i instalacji (ujete w systemie grzewczym) [zt/a] 968,90
3 Naktady inwestycyjne - wymiana wentylacji [zH] 1509 012,49
4 SPBT dla wymiany wentylacji [lata] 45,12
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9.5. Mozliwos¢ wykorzystania odnawialnych zrodet energii

Zgodnie z zyczeniem Inwestora, w ramach =zadania inwestycyjnego nie planuje sie
wykorzystania odnawialnych zrédet energii.

9.6. Wskazanie innych usprawnien w obiekcie

Zgodnie z ustaleniami z Inwestorem, dodatkowym przedsiewzieciem zwiekszajacym
efektywnos¢ energetyczng dla budynku szkoty jest modernizacja oswietlenia zewnetrznego
w oparciu o technologie LED.

Naktady inwestycyjne zwigzane z wymiang o$wietlenia wyszczegodlnione zostaty w tabeli:

Lp. Wyszczegdlnienie Brutto
1 | Wymiana o$wietlenia zewnetrznego 6 068,03
2 Razem 6 068,03

Podstawowe obliczenia dotyczace optacalnosci realizacji inwestycji zestawiono w ponizszej tabeli.

Lp. Wyszczegodlnienie Wartos¢
1 | Roczne oszczednosci [zt/a] 1 060,87
2 | Catkowite naktady inwestycyjne [zt] 6 068,03

Prosty czas zwrotu (SPBT) [lata] 5,72

Wiecej informacji na temat zatozen obliczeniowych znajduje sie w ,Ankiecie technicznej -
oswietlenie”, bedacej zatacznikiem do opracowania.
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10. WSKAZANIE OPTYMALNEGO WARIANTU
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJINEGO

Wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuje:
a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych,

b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
Inwestorskich,

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

d. dokumentacje wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
budynku.

a. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej, zestawionej zgodnie ze wzrostem SPBT, zastosowano nastepujace skrétowe
okreslenia usprawnien:

e Okna - wymiana okien i drzwi oraz naswietli opisana w pkt. 9.1;

e Wentylacja — modernizacja wentylacji mechanicznej opisana w pkt. 9.4;
o Sciany zewnetrzne - ocieplenie $cian zewnetrznych opisane w pkt. 9.1;
e Dachy - ocieplenie stropodachow opisane w pkt. 9.1;

e System grzewczy — modernizacja systemu grzewczego obiektu opisana w pkt. 9.2.

Przyjete warianty usprawnien

Nr wariantu
3 4 5

Zakres

Okna
Wentylacja

x
x

X
X X
Sciany zewnetrzne X

X | X[ X|X|N

Dachy

X XX X|X|~

System grzewczy

b. Wymagania Inwestora
Wymagania inwestora spetnia wariant I polegajacy na:
— wymianie okien i drzwi oraz naswietli,
— modernizacji wentylacji mechanicznej,
— ociepleniu $cian zewnetrznych,
— ociepleniu dachéw,

— modernizacja systemu grzewczego.
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c. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego i wskazanie optymalnego wariantu

Qo-6 = Wao™ Wo*Qoco/Noco +Qow/Now + Qocwu/Nocwu
Qi-6 = War™ W1 *Qico/Nico +Qiw/Niw + Qicwu/Nicwu
Go = Goco t+ Gow t+ Gocwu
d: = qico + Giw + Gicwu

Oor = Qoco-b *Qzco + 12*Abg + Oow + Opcwu

O = Qico-vt+ *Qzco + 12*Ab; + O1w + Ozcmu
AO; = Oy4r = Oy

Qoco qoco Qoco-b Qocwu Gocwu Qocwu-b Qow Gow Qow-» Qo o Oo-» AO N SPBT
Nr. war. Qico qico Qico-b Qicwu qicwu Qicwu-p Qiw qiw Qiw-p Qi qi O i

Gl/a kW Gl/a Gl/a kW Gl/a GJl/a kW Gl/a GJl/a kW zt/a zt/a zt lata

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
isstfnn 1753,1 649,7 2 323,4 296,5 74,6 678,8 218,1 118,7 550,7 3 552,9 843,0 366 911,65 = = =

1 823,7 482,1 795,3 296,5 74,6 508,5 83,2 62,5 124,9 | 1428,7 619,2 206 424,64 | 160 487,01 |7 567 030,76 | 47,15
2 823,7 482,1 1091,7 296,5 74,6 678,8 83,2 62,5 142,6 1913,1 619,2 232 940,69 133 970,96 | 6 515 656,91 48,63
3 947,5 504,3 1 255,7 296,5 74,6 678,8 83,2 62,5 142,6 2077,1 641,4 246 303,33 120 608,32 | 4 981 996,96 41,31
4 1 074,9 532,2 1424,6 296,5 74,6 678,8 83,2 62,5 142,6 2 246,0 669,3 261 060,14 105 851,51 | 3 164 633,15 29,90
5 1074,9 532,2 1224,6 296,5 74,6 678,8 218,1 118,7 550,7 2 454,1 725,5 283 552,99 83 358,66 1 655 620,66 19,86

Jako optymalny do realizacji wybrano wariant I
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d. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Roczna_ Procentowa 0
Lp. | Wariant preedsiewsiecis | PRCCERS | O | osscaednoge | gOlGU et | 0% | ooow | “osscredncsé
catkowite kosztow ’ kwota kredytu catkowitych kosztow energii
energii energie
[(Qo-Q1)/Q0]*100% [z, %]
zt zt % [zt,% ] zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9
L I 7 567 030,76 160 487,01 59,8% 0,00 0% 1 513 406,15 1210 724,92 320 974,02
7 567 030,76 100%
5 I 6 515 656,91 133 970,96 46,2% 0,00 0% 1303 131,38 1042 505,11 267 941,92
6 515 656,91 100%
3 - 4 981 996,96 120 608,32 41,5% 0,00 0% 996 399,39 797 119,51 241 216,64
4 981 996,96 100%
4 v 3 164 633,15 105 851,51 36,8% 0,00 0% 632 926,63 506 341,30 211 703,02
3 164 633,15 100%
5 v 1 655 620,66 83 358,66 30,9% 0,00 0% 331 124,13 264 899,31 166 717,32
1 655 620,66 100%
Uwaga:

Dla wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego maksymalna premia termomodernizacyjna jest wartoscig minimum z kolumn 7, 8, 9.

44




INWESTOR: Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice

OBIEKT:

Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice

11.

MONTAZ FINANSOWY

W rozdziale przeprowadzono analize finansowgq projektu dla dwdch wariantéw:

1. Inwestycja bedzie realizowana wytgcznie ze srodkéw wiasnych Inwestora.

2. Inwestycja bedzie wspéffinansowana ze sSrodkéw Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach.

Zatozenia do analizy finansowej projektu przedstawiajg sie nastepujqco:

1.

10.

11.
12.

Projekt dotyczy termomodernizacji budynku Zespotu Szkolno-Przedszkolnego nr 5,
ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice.

Zakres projektu obejmuje: ocieplenie $cian zewnetrznych, dachow, wymiane okien, drzwi
i naswietli, modernizacje wentylacji mechanicznej oraz systemu grzewczego.

Analiza finansowa prowadzona bedzie w cenach statych; poziom cen dla roku 2020.
Horyzont czasowy analizy wyniesie maksymalnie 25 lat liczac od zakonczenia realizacji
przedsiewziecia.

Dofinansowanie w formie pozyczki i dotacji do 90 % kosztéow kwalifikowanych.

Mozliwos¢ umorzenia 35 % pozyczki.

Efektywno$¢ finansowa projektu zostanie oceniona na podstawie wskaznikéw wartosci
biezacej netto (NPV) i wewnetrznej stopy zwrotu (IRR) obliczonych oddzielnie dla samego
projektu, jak i dla zainwestowanego kapitatu wtasnego.

Dla wyznaczenia wskaznikédw NPV przyjeto stope dyskonta réwng 3,0 %.

Na potrzeby analizy przyjeto sredni wzrost cen energii cieplnej w ciggu roku na poziomie
5,0 %.

Ocenie poddana zostanie trwatos$¢ finansowa projektu - zdolno$¢ do pokrycia wszelkich
wydatkéw projektu z wptywéw (takze oszczednosci) z nim zwigzanych.

Catosc¢ analizy przeprowadzona bedzie tylko i wytgczne dla badanego projektu.

Wyniki obliczen przedstawiono w zataczonych tabelach.
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Dane wejsciowe do analizy

Lp. Wyszczegdlnienie Jm. Dane
1. | Inwestycja prowadzona bedzie w roku - 2020
2. Naktady inwestycyjne zt 7 573 098,79
3. | Oszczednosci zt/a 161 547,88
4, Maksymalna pozyczka (do 90%) zt 4 922 514,21
5. | Mozliwe umorzenie % 35,0
6. Pozyczka do spfaty zt 4 922 514,21
7. Oprocentowanie pozyczki % 3,0
8. | Karencja w sptacie rat kapitatowych lata 0
9. Okres sptfaty (wraz z karencjq) lata 10
10. | System spfaty rat - kwartalny
11. | Poziom dotacji % 25,0
12. | Kwota dotacji zt 1 893 274,70
13. | Stopa dyskonta % 3,0
14. | Roczny wzrost cen energii % 5,0
Wariant 1
Uproszczony rachunek przeptywdw pienieznych
Lp. Wyszczegélnienie 0 1 2 3 4
2020 2021 2022 2023 2024
1 |oszczednosci 161 547,88 169 625,27 178 106,53 187 011,86
2 |naktady inwestycyjne -7 573 098,79
3 |przeptywy -7 573 098,79 161 547,88 169 625,27 178 106,53 187 011,86
4 |przeptywy skumulowane -7573098,79| -7411 550,91 -7241925,64) -7063819,11] -6 876 807,25
Lp. 5 6 7 8 9 10 11
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
1 196 362,45 206 180,57 216 489,60 227 314,08 238 679,78 250 613,77 263 144,46
2
3 196 362,45 206 180,57 216 489,60 227 314,08 238 679,78 250 613,77 263 144,46
4 -6 680 444,800 -6 474 264,23| -6 257 774,63| -6 030 460,55 -5 791 780,77 -5541 167,00 -5278 022,54
Lp. 12 13 14 15 16 17 18
2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
1 276 301,68 290 116,76 304 622,60 319 853,73 335 846,42 352 638,74 370 270,68
2
3 276 301,68 290 116,76 304 622,60 319 853,73 335 846,42 352 638,74 370 270,68
4 -5 001 720,86] -4 711 604,10, -4 406 981,50 -4 087 127,77 -3 751 281,35 -3 398 642,61 -3 028 371,93
Lp. 19 20 21 22 23 24 25
2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
1 388 784,21 408 223,42 428 634,59 450 066,32 472 569,64 496 198,12 521 008,03
2
3 388 784,21 408 223,42 428 634,59 450 066,32 472 569,64 496 198,12 521 008,03
4 -2 639 587,72| -2 231364,30, -1802 729,71 -1 352 663,39 -880 093, 75 -383 895,63 137 112,40

46



INWESTOR:
OBIEKT:

Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice
Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice

Wskazniki efektywnosci finansowej dla wariantu 1

Wyszczegdlnienie Okre;aig;llzy Wartosé
NPV/K>s 25 -2 586 584,67 zt
IRR/K>s 25 0,12%
NPV /K2 20 -3 784 263,19 zt
IRR/K>o 20 =%
NPV/K;s 15 -4 872 140,42 zt
IRR/Kj;s 15 =%
Wariant 2
P (] 1 2 3 4
Lp. Wyszczegodlnienie
2020 2021 2022 2023 2024
Pozyczka 4922 514,21
Dotacja 1 893 274,70
1 |Oszczednosci 161 547,88 169 625,27 178 106,53 187 011,86
2 |naktady inwestycyjne -7 573 098,79
3 Lan?;r;:r?iﬁibwe (pozyczki po 492 252,00  -492 252,000  -492 252,000  -492 252,00
4 |odsetki -142 137,59 -127 370,03 -112 602,47 -97 834,91
5 |przeptywy -757 309,88 -472 841,71 -449 996,76 -426 747,94 -403 075,05
6 |przeptywy skumulowane -757 309,88 -1230 151,59 -1680 148,35 -2 106 896,29 -2 509 971,34
Lp. 5 6 7 8 9 10 11
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
1 196 362,45 206 180,57 216 489,60 227 314,08 238 679,78 250 613,77 263 144,46
2
3 -492 252,00 -492 252,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 -83 067,35 -68 299,79 -9 845,01 0,00 0,00 0,00 0,00
5 -378 956,90, -354 371,22 206 644,59 227 314,08 238 679,78 250 613,77 263 144,46
6 -2 888 928,25 -3243299,47 -3 036 654,88) -2 809 340,80, -2 570 661,02| -2 320 047,25 -2 056 902,79
Lp. 12 13 14 15 16 17 18
2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
1 276 301,68 290 116,76 304 622,60 319 853,73 335 846,42 352 638,74 370 270,68
2
3 0,00
4 0,00
5 276 301,68 290 116,76 304 622,60 319 853,73 335 846,42 352 638,74 370 270,68|
6 -1 780 601,11] -1 490 484,35 -1 185 861,75 -866 008,02 -530 161,60 -177 522,86 192 747,82,
Lp. 19 20 21 22 23 24 25
2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
1 388 784,21 408 223,42 428 634,59 450 066,32 472 569,64 496 198,12 521 008,03
2
3
4
5 388 784,21 408 223,42 428 634,59 450 066,32 472 569,64 496 198,12 521 008,03
6 581 532,03 989 755,45 1418 390,04 1868456,36] 2 341026,000 2837224,12] 335823215
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Wskazniki efektywnosci finansowej dla wariantu 2

Wyszczegdlnienie Okre;aig;llzy Wartosé
NPV/K3s 25 977 693,00 zt
IRR/K>s 25 5,10%
NPV/K>o 20 -219 985,52 zt
IRR/K>o 20 2,32%
NPV/K;s 15 -1 307 862,75 zi
IRR/K;s 15 -%

Koszty przyjete na potrzeby poszczegdlnych przedsiewzie¢ zwiekszajacych efektywnosé
energetyczng budynku.
Wartosé [z#]
Lp. Nazwa kosztorysu / elementu
Netto Brutto
I Roboty budowlane kw 4 366 821,09 5 371 189,94
1 Ocieplenie DACH-1 Dach 1 246 866,93 1 533 646,32
2 Ocieplenie SzZ-4 Sciana zewnetrzna
3 Ocieplenie Sz-3 Sciana zewnetrzna
3 Ocieplenie Sz-2 Sciana zewnetrzna 1135 062,09 1 396 126,37
5 Ocieplenie Sz-1 Sciana zewnetrzna
6 Ocieplenie SP-1 Sciana zewnetrzna
7 Ocieplenie SG-1 zolacja 1 docieplenie 234 650,35 288 619,93
8 . D-1 Drzwi zewnetrzne
9 \;\/téT;Li?? OK-1 Okno zewnetrzne 123530784 1o19 674,64
10 Slusarki NASW-1 Naswietla 110 522,19 135 942,29
11 Hala sportowa 26 646,69 32 775,43
12 Konstrukcje wsporcze - centrale wentylacyjna 377 565,00 464 404,95
I1 Roboty budowlane nkw 521 124,14 640 982,69
1 Dobudowa kanatéw wentylacyjnych 4 574,15 5 626,20
2 Remont Kominow 74 735,98 91 925,26
3 Remont murkéw ogniowych 184 905,75 227 434,07
4 Elementy dachowe_2 13 713,38 16 867,46
5 Pomieszczenia magazynowe 20 234,29 24 888,18
6 Pochylnia 1 7 394,19 9 094,85
7 Pochylnia 2 55 188,04 67 881,29
8 Schody 35 760,24 43 985,10
9 Opaska 77 922,23 95 844,34
10 Daszki 27 099,28 33 332,11
11 Hala sportowa_2 19 596,61 24 103,83
II1 Roboty elektryczne kw 185 110,60 227 686,04
Oprawy o$wietleniowe 4 933,36 6 068,03
2 Instalacja odgromowa 81 172,86 99 842,62
3 Zasilanie central wentylacyjnych / nagrzewnic 99 004,38 121 775,39
v Instalacja elektryczna nkw 0,00 0,00
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\"/ Roboty sanitarne kw 1 605 045,53 1 974 206,00
1 Instalacja wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej 750 270,04 922 832,15
2 Wezet cieplny + elektryka 110 409,62 135 803,83
3 Instalacja c.o0. wraz z grzejnikami 744 365,87 915 570,02
VI Roboty sanitarne nkw 261 469,73 321 607,77
1 Klimatyzacja 160 182,07 197 023,95
2 Drenaz 101 287,66 124 583,82
VII Razem 6 939 571,09 8 535 672,44
w tym:
1 Koszty kwalifikowane 6 156 977,22 7 573 081,98
2 Koszty niekwalifikowane 782 593,87 962 590,46
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12. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYINEGO

PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACII

nastepujace prace:

W ramach wskazanego wariantu 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac

) L. . L Jednostka Kwota
Lp. | Rodzaj usprawnienia Sposob realizacji
kpl. / m? zt
Zmniejszenie strat
przenikania ciepfa przez |Ocieplenie stropu DACH-1 wetng mineralng o grubosci 25
1| przegrody zewnetrzne - |[cm] (A=0,038 [W/mK]) 323516 | 153365995
dachy, stropy
Ocieplenie Scian zewnetrznych SZ-4 przy uzyciu wetny 178.18
mineralnej o grubosci 18 [cm] (A=0,037 [W/mK]) !
Ocieplenie $cian zewnetrznych SZ-3 przy uzyciu wetny 166.74
mineralnej o grubosci 18 [cm] (A=0,037 [W/mK]) !
_ . Ocieplenie $cian zewnetrznych SZ-2 przy uzyciu styropianu
Zmniejszenie strat o = 1 582,59
5 przenikania ciepla przez 0 grubosci 18 [cm] (A=0,037 [W/mK]) 1817 363 81
przegrody zewnetrzne - | . . o . !
$ciany zewnetrzne OC|epIen,|e scian zewnetrznych SZ-1 przy uzyciu styropianu 1 600.61
0 grubosci 18 [cm] (A=0,037 [W/mK]) !
Ocieplenie $cian zewnetrznych SP-1 przy uzyciu styropianu 246.88
o grubosci 18 [cm] (A=0,037 [W/mK]) '
Ocieplenie $cian przy gruncie SG-1 przy uzyciu styroduru 495.93
0 grubosci 15 [cm] (A=0,032 [W/mK]) !
Wymiana drzwi zewnetrznych na drzwi o wspdtczynniku 63.73
przenikania ciepta 1,300 [W/m?K] !
Zmniejszenie strat
przenikania ciepfa przez Wymiana naswietli w budynku szkoty na naswietla
3 przegrody zewnetrzne - o wspdtczynniku przenikania ciepta 1,100 [W/m?K] 341,16 1 655 620,66
okna
Wymiana okien zewnetrznych na okna o wspdtczynniku 1274.06
przenikania ciepta 0,900 [W/m?2K] !
4 Modernlzaqa. went'yIaCJl Wykonanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta 1 1 509 012,49
mechanicznej
Poprawa sprawnosci N .
5 systemu grzewczego Modernizacja systemu ogrzewania 1 1 051 373,85
6 Optymalny wariant usprawnienia Razem 7 567 030,76
Dodatkowo, w ramach zwiekszenia efektywnosci energetycznej zrealizowane zostanie
przedsiewziecie polegajace na wymianie oswietlenia:
) . . L Jednostka Kwota
Lp. | Rodzaj usprawnienia Sposob realizacji
kpl. / m? zf
1 Wymiana oswietlenia |Wymiana os$wietlenia zewnetrznego na zrodta $wiatta LED 1 6 068,03
2 Optymalny wariant usprawnienia Razem 6 068,03
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13.

WNIOSKI

W stanie obecnym obliczeniowg efektywnos$¢ energetyczng na ogrzewanie budynku mozna
ocenic¢ jako dobrg z uwagi na obliczeniowe jednostkowe zuzycie ciepta na ogrzewanie budynku
ktore wynosi 81,3 [kWh/m? rok] (brutto). Wskaznik ten nie spetnia obecnych wymogoéw
energochtonnosci budynkdw.

Gtdwne przyczyny znacznego zuzycia ciepta na ogrzewanie pomieszczen to: zbyt mata
izolacyjnos¢ termiczna okien, drzwi i naswietli, Scian zewnetrznych oraz dachu szkoty.

Na podstawie obliczen z audytu energetycznego proponuje sie
termomodernizacyjnego nr 1, ktéry obejmuje:

realizacje wariantu

Lp. Wyszczegdlnienie ""V":,:Skt’::'%“e Oszczednosci SPBT
zf zi/a lata
1 Wymiana okien i drzwi 1 655 620,66 109 249,79 15,15
2 Wentylacja mechaniczna 1509 012,49 33 441,00 45,12
3 Ocieplenie Scian zewnetrznych 1817 363,81 26 625,59 68,26
4 Ocieplenie dachdéw 1 533 659,95 17 444,10 87,92
5 Modernizacja systemu grzewczego 1 051 373,85 44 815,64 23,46
6 razem 7 567 030,76 160 487,01 47,15

Uwaga: suma oszczednosci i SPBT dla wszystkich usprawnien obliczony zostat w pkt 10 audytu

Po realizacji przyjetego wariantu termomodernizacji roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na
cieplo do ogrzewania pomieszczen w sezonie standardowym wynosi 920,2 [Gl/rok]
(z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania) i pokrywa poszczegdlne zapotrzebowania
W nastepujacy sposob:

28,5%

63,7%

@Skorupa budynku @Grunt @Wentylacja

Po zrealizowaniu przyjetego wariantu 1 termomodernizacji obliczeniowe zuzycie energii
cieplnej obiektu wyniesie 1428,7 [Gl/a] i pokryje poszczegdlne zapotrzebowania
W nastepujacy sposob:

8,7%

55,7%

OC.W.U. @Wentylacja mechaniczna @Ogrzewanie i went. gr.
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10.

11.

12.

13.

W stanie docelowym obliczeniowg efektywnos$¢ energetyczng na ogrzewanie budynku mozna
oceni¢ jako bardzo dobrg z uwagi na obliczeniowe jednostkowe zuzycie ciepta na ogrzewanie
budynku ktére wynosi 26,0 [kWh/m? rok] (brutto).

Dodatkowo, w ramach zwiekszenia efektywnosci energetycznej obiektu zrealizowane zostanie
przedsiewziecie polegajace na wymianie istniejgcego oswietlenia zewnetrznego na oswietlenie
w technologii LED:

Naktady z q
. 8 Oszczednosci SPBT
Lp. Wyszczegélnienie inwestycyjne b
zt zt/a lata
1 Wymiana os$wietlenia 6 068,03 1 060,87 5,72

Analiza finansowa zadania polegajgcego na termomodernizacji, uzyskuje najlepsze wskazniki
ekonomiczne dla finansowania wg opcji II (Srodki wtasne, dotacja oraz pozyczka
z umorzeniem). Wariant ten charakteryzuje sie nastepujacymi wskaznikami ekonomicznymi:

NPV/W2 977 693,00 zt

IRR/W2 5,10%

Projekt ze wsparciem kapitatu zewnetrznego jest optacalny, co potwierdzajg wskazniki
ekonomiczne zawarte w analizie ekonomicznej. Skumulowane przeptywy pieniezne stanowig
wartosci wieksze od zera, zatem projekt posiada trwatos¢ finansowg w catym okresie analizy.

Majac na uwadze zakres zadania inwestycyjnego, podczas weryfikacji zakresu rzeczowego
cze$¢ przedstawionych w audycie energetycznym kosztéw, moze zosta¢ uznana jako koszty
niekwalifikowane.

Po wykonaniu kompleksowej termomodernizacji, zaleca sie wprowadzanie zarzgdzania energiq
w obiekcie, obejmujace:

- przeszkolenie o0sOb obstugujacych i konserwujacych urzadzenia energetyczne oraz
automatyke w zakresie energooszczednych, bez- i niskonaktadowych dziatan w eksploatacji
obiektu (planowanie obnizen =zasilania, strefowa regulacja temperatury, wytaczanie
zbednych odbiornikow itp.),

— wprowadzenie monitoringu zuzycia i kosztow nosnikdw energii i wody w catym obiekcie
w aspekcie wykrywania nieprawidtowosci i awarii,

— okresowe analizy i raportowanie zuzycia nosnikow energii, wody i ponoszonych kosztéw,

— planowanie dziatan na lata nastepne.

Wykonany Audyt Energetyczny zawiera dane techniczne niezbedne do ubiegania sie
o dofinansowanie termomodernizacji z instytucji finansujacych zadania w zakresie wzrostu
efektywnosci energetycznej oraz ograniczenia emisji zanieczyszczen powietrza.

Podczas termomodernizacji budynku na potudniowej elewacji sali gimnastycznej nalezy
przewidzie¢ instalacje zacienienia okien zapobiegajagcq nadmiernemu nagrzewaniu sie
pomieszczenia a takze dajaca mozliwos¢ prowadzenia zaje¢ sportowych i edukacyjnych bez
efektu ol$nienia dla uczestnikdéw.
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Fotografia 2 — Elewacja potudniowo-wschodnia szkoty
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Fotografia 5 - Elewacja p6tnocno-zachodnia hali sportowej
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Fotografia 6 — Elewacja potnocno-zachodnia budynku szkoty
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2. OBLICZENIA SEZONOWEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA
CIEPLO I MOC CIEPLNA ORAZ OBLICZENIA
WSPOLCZYNNIKOW PRZENIKANIA CIEPLA DLA
PRZEGROD BUDOWLANYCH ZA POMOCA PROGRAMU
PURMO 0OZC 6.8 PRO

Do obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto oraz moc cieplng przyjeto Srednig
temperature powietrza wewnatrz pomieszczen wynoszaca:

e piwnica - 16 [°C],
e pomieszczenia dydaktyczne i administracyjne — 20,0 [°C],
e sala gimnastyczna - 16 [°C].

Przy obliczaniu wspétczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd budowlanych wykorzystano
materiaty budowlane znajdujace sie w bazie danych Purmo OZC 6.8 PRO.

Do obliczen ciepta na potrzeby podgrzania powietrza wentylacyjnego przyjeto nastepujgce zatozenia
dotyczgce wielkosci strumieni:

e piwnica - 0,3 [1/h],
e pomieszczenia dydaktyczne - 0,8 [1/h].

Majac na uwadze zastosowanie w kuchni, jadalni, sali gimnastycznej i zapleczu sali gimnastyczne
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej, wentylacja wytaczona zostata z obliczen OZC.

Obliczenia dla wentylacji znajdujq sie w rozdziale 9.4.
Pozostate zatozenia do obliczen znajdujg sie na wydrukach z programu Purmo OZC 6.8 PRO.
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Stan istniejgcy

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Termomodernizacja Zespolu Szkolno-

Przedszkolnego nr 5 - stan

istniejacy
Miejscowosé: Gliwice
Adres: ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice
Projektant: Rafat Zieba
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
cieplnego:

obciazenia

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Katowice

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 9819,9 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 40223,5 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &T: 371246 L
Projektowa wentylacyjna strata ciepta éV: 2784098 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 649744 L
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku éHL: 649744 W
Wskazniki i wspdéitczynniki strat ciepia:

Wskaznik &HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 66,2 W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 16,2 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 4205,1 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5

Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 21982,0 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza Ov: -20,0 °c
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

3:T§Tieﬁ powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie 26172, 9 m3/h
é;ngfzebowanle na ciepio ogrzewanie 1753,13 GJ/rok
ZZ?EZfzebowanle na ciepio ogrzewanie 486980 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku 9820 m2

AH:
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Kubatura ogrzewana budynku 40223,5 m3

VH:
:;;?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 178,5 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 49,6 kWh/ (m2 - rok)

EAH:

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie

EVH: 43,6 MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 12,1 kWh/ (m3 rok)
EVH:

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepita przy min. A6min: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 63j,u: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda Tak
uproszczona:

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnosé¢ wymiany powietrza wewn. nsp:

3,5

1/h

Klasa osioniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Osu: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °c
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domyslna rzedna podiogi Lf: 0,00 m
Rzedna wody gruntowej: -10,00 m
Domyslna wysokos$é kondygnacji H: 3,00 m
Domyslna wys. pomieszczen w sSwietle stropéw Hi: 2,70 m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 1000,00 m2
Obwéd podilogi na gruncie w Swietle Scian zewn. 4000,0 m

Pg:

Obrét budynku:

Bez obrotu
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Rodzaj d R U | Stan | WT &T AlG Gls | gG a AGlL QT | QTu| gsol Qpcr°
m mzv-wx/ i ;‘2 ' OK W |m2| % |(TR) m2 m2 | GI/rok Sg]/( GI/xok | %

DACH-2 |Dach 0,380|5,797| 0,172 I 11818 881,33 84,80 2,5
DACH-1 |Dach 0,415| 3,105| 0,322 P Nie 63841 3071,72 599,69 17,7
DW-1 Drzwi wewnetrzne 2,000 P Tak 0 26,76 0,00

D-1 Drzwi zewnetrzne 5,100 P Nie 13461 60,0| 0,75 63,73 38,24 | 118,52 78,41 3,5
NASW-2 |Okna zewnetrzne w dachu 1,770 I 14291 60,0| 0,75 212,29| 127,37 | 102,54 322,48 3,0
NASW-1 |Okna zewnetrzne w dachu 2,600 P Nie 36956 60,0| 0,75 341,16 | 204,70 | 347,15 510,19 10,2
OK-1 Okno zewnetrzne 2,600 P Nie 141529 60,0| 0,75 1274 ,06| 764,44 1239'2 1615,40| 36,5
PD-3 Podloga na gruncie 0,512 | 3,601 | 0,278 I 3699 1093,62 50,40 1,5
PD-2 Podtoga na gruncie 0,450 3,158 0,317 I 9972 1751,39 212,74 6,3
PD-1 Podloga w piwnicy 0,450|1,975| 0,506 I 6409 1661,49 114,10 3,4
STR_ MK |Strop ciepio do géry 0,300(0,533| 1,877 P Tak 0 7010,83 0,00 0,0
SW-2 Sciana wewnetrzna 0,280 0,743 | 1,346 P Tak 0 920,52 0,00

SW-1 Sciana wewnetrzna 0,610 1,406| 0,711 P Tak 0 494,40 0,00

Sz-4 Sciana zewnetrzna 0,380 2,875| 0,348 P Nie 2355 169,25 22,12 0,7
Sz-3 Sciana zewnetrzna 0,380 2,576 | 0,388 P Nie 2238 158,38 16,61 0,5
Sz-2 Sciana zewnetrzna 0,380| 2,875| 0,348 P Nie 20915 1503,36 196,46 5,8
Sz-1 Sciana zewnetrzna 0,380 2,576 | 0,388 P Nie 22780 1520,48 197,38 5,8
SP-1 Sciana zewnetrzna 0,380 2,576 | 0,388 P Nie 3278 234,53 24,79 0,7
SG-2 ;:i:giezewnetrzna przy 0,280|1,373|0,728| I 3711 418,40 44,90 1,3
sg-1  |Sciama zewnetrzna przy |, ,90|0,865|1,155| P | Nie 2085 235,06 24,81 0,7

gruncie
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Wyniki - Przegrody
Symbol D Opis materialu A [ cp R Rcor [ 1 Z Zcor Uwagi
m W/ (m-K) | kg/m3[kJ/ (kg ‘K)|m2 ‘K/W[m2 ‘K/Wlag/ (m ‘h -Pa) m2h ‘Pa/g|m2h -Pa/g
DACH-1 Dach szkoia
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
STYROPIANO 0,1300[styropian - istniejacy 0,050 30 1,460( 2,600] 2,600 12,00 60| 10833,3| 10833,3
PAPA-ASF 0,0100(Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460( 0,056] 0,056 7,50 96 1333,3 1333,3
BETON-2200 0,0400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesft 1,300| 2200 0,840 0,031 0,031 45,00 16 888,9 888,9
STR-AKER22 0,2200(Strop gestozebrowy z wypeinieniem pustakg 1300 0,840 0,260| 0,260 57,20 13 3846,0 3846,0
TYNK-CW 0,0150|{Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840( 0,018] 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 3,105
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2? K)]: 0,322
DACH-2 Dach hala
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
WEENAF 0,2500(Filce i maty z welny minerlanej 0,045 70 0,750| 5,556| 5,556 480,00 2 520,8 520,8
SOSNA-WZD% 0,0300|Drewno sosnowe wzdiuz widkien. 0,300 550 2,510 0,100| 0,100 320,00 2 93,8 93,8
STAL-BUD 0,1000(stal budowlana. 58,000| 7800 0,440 0,002| 0,002 0,01 72000 #######44 | #HH4H411E
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 5,797
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? ‘K)]: 0,172
PD-1 Podioga w piwnicy

Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SG-1
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 8,59

Wysokos$é zagiebienia $ciany przylegtej do gruntu z: 1,41

CERAMIKA 0,0100|Ptyty okladzinowe ceramiczne, terakota. 1,050| 2000 0,840| 0,010/ 0,010 250,00 3 40,0 40,0
BETON-2200 0,0400(Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gest 1,300| 2200 0,840 0,031 0,031 45,00 16 888,9 888,9
STYROPIAN 0,0200[Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460| 0,444| 0,444 12,00 60 1666,7 1666,7
BETON-2200 0,0300|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesft 1,300| 2200 0,840| 0,023| 0,023 45,00 16 666,7 666,7
BETON-1900 0,1500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesft 1,000| 1900 0,840 0,150 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,2000(Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,500( 0,500 300,00 2 666,7 666,7

Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m? K/W]: 0,817

Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 1,975

Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 0,506

PD-2 Podloga na gruncie szkota

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: Sz-1

Réznica wysokos$ci podiogi i wody gruntowej Zgw: 10,00
Pozioma izol. krawedziowa: STYROPIAN o grubosci dnh = 0,05 m i diugos$ci Dh = 1,00 m
Pionowa izol. krawedziowa: STYROPIAN o grubosci dnv = 0,05 m i diugosci Dv = 1,00 m

CERAMIKA 0,0100|Ptyty okladzinowe ceramiczne, terakota. 1,050| 2000 0,840 0,010 0,010 250,00 3 40,0 40,0
BETON-2200 0,0400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesft 1,300| 2200 0,840 0,031 0,031 45,00 16 888,9 888,9
STYROPIAN 0,0200(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,444| 0,444 12,00 60 1666,7 1666,7
BETON-2200 0,0300|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesft 1,300| 2200 0,840 0,023 0,023 45,00 16 666,7 666,7
BETON-1900 0,1500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesf 1,000| 1900 0,840 0,150 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
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PIASEK-SR 0,2000[piasek $redni. 0,400 1650] 0,840] 0,500] 0,500 300,00 2] 666,7 666,7
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m? K/W]: 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,158
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? K)]: 0,317
PD-3 Podioga na gruncie hala
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: Sz-1
Réznica wysokos$ci podiogi i wody gruntowej Zgw: 10,00
Pozioma izol. krawedziowa: STYROPIAN o grubosci dnh = 0,05 m i diugos$ci Dh = 1,00 m
Pionowa izol. krawedziowa: STYROPIAN o grubosci dnv = 0,05 m i diugosci Dv = 1,00 m
CERAMIKA 0,0100|Ptyty okladzinowe ceramiczne, terakota. 1,050| 2000 0,840 0,010 0,010 250,00 3 40,0 40,0
DAB-WZD% 0,0200[Drewno debowe wzdiuz widkien. 0,400 800 2,510 0,050/ 0,050 300,00 2 66,7 66,7
SOSNA-WZD% 0,0320|Drewno sosnowe wzdiuz widkien. 0,300 550 2,510 0,107 0,107 320,00 2 100,0 100,0
ZELBET 0,0600|Zelbet. 1,700 2500 0,840( 0,035| 0,035 30,00 24 2000,0 2000,0
STYROPIAN 0,0400[Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,889| 0,889 12,00 60 3333,3 3333,3
BETON-1900 0,1500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesft 1,000| 1900 0,840 0,150 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,1000(Piasek Sredni. 0,400 1650 0,840 0,250| 0,250 300,00 2 333,3 333,3
ZWIR 0,1000|Zwir. 0,900 1800 0,840( 0,111 0,111 35,00 21 2857,1 2857,1
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m? ‘K/W]: 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 3,601
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? ‘K)]: 0,278
sSG-1 Sciana zewnetrzna przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do sSciany: PD-1
Wysokos$é zagiebienia $ciany przylegtej do gruntu z: 1,41
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
ZELBET 0,2500|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,147 0,147 30,00 24 8333,3 8333,3
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m? ‘K/W]: 0,682
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,865
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? K)]: 1,155
SG-2 Sciana zewnetrzna przy gruncie nieociepl
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podioga przylegta do sSciany: PD-1
Wysoko$é zagilebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 3,30
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
ZELBET 0,2500|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,147 0,147 30,00 24 8333,3 8333,3
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m? K/W]: 1,190
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 1,373
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 0,728
SP-1 Sciana zewnetrzna piwnicy
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
ZELBET 0,2500|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,147| 0,147 30,00 24 8333,3 8333,3
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
STYROPIAN 0,1000[Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222 2,222 12,00 60 8333,3 8333,3
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Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 2,576
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 0,388
STR MK Strop miedzy kondygnacjami
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
CERAMIKA 0,0250|Ptyty okladzinowe ceramiczne, terakota. 1,050| 2000 0,840 0,024 0,024 250,00 3 100,0 100,0
BETON-2200 0,0400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesft 1,300| 2200 0,840 0,031 0,031 45,00 16 888,9 888,9
STR-AKER22 0,2200(strop gestozebrowy z wypeinieniem pustakg 1300 0,840 0,260] 0,260 57,20 13 3846,0 3846,0
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 0,533
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? ‘K)]: 1,877
SW-1 Sciana wewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEA-KRAT 0,2500|Mur z cegty kratdédwki na zaprawie cementoy 0,560| 1300 0,880| 0,446| 0,446 150,00 5 1666,7 1666,7
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
WAR . POW 0,0500|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,180| 0,180 720,00 1 69,4 69,4
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGELA-KRAT 0,2500|Mur z cegty kratdédwki na zaprawie cementoy 0,560| 1300 0,880| 0,446| 0,446 150,00 5 1666,7 1666,7
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 1,406
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? K)]: 0,711
SW-2 Sciana wewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-KRAT 0,2500[(Mur z cegly kratéwki na zaprawie cementoy 0,560| 1300 0,880 0,446| 0,446 150,00 5 1666,7 1666,7
TYNK-CW 0,0150[(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,743
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? K)]: 1,346
Sz-1 Sciana zewnetrzna zelbet - styropian
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
ZELBET 0,2500|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,147| 0,147 30,00 24 8333,3 8333,3
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
STYROPIAN 0,1000[(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222 2,222 12,00 60 8333,3 8333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 2,576
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? ‘K)]: 0,388
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Sz-2 Sciana zewnetrzna cegta - styropian
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: S$rednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-KRAT 0,2500[(Mur z cegly kratéwki na zaprawie cementoy 0,560| 1300 0,880 0,446| 0,446 150,00 5 1666,7 1666,7
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
STYROPIAN 0,1000(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222 2,222 12,00 60 8333,3 8333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 2,875
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? K)]: 0,348
sSz-3 Sciana zewnetrzna zelbet - welna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
ZELBET 0,2500|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,147| 0,147 30,00 24 8333,3 8333,3
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
STYROPIAN 0,1000[{Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222 2,222 12,00 60 8333,3 8333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2? ‘K/W]: 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 2,576
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? ‘K)]: 0,388
Sz-4 Sciana zewnetrzna cegta - wekna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-KRAT 0,2500[(Mur z cegly kratéwki na zaprawie cementoy 0,560| 1300 0,880 0,446| 0,446 150,00 5 1666,7 1666,7
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
STYROPIAN 0,1000|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222 2,222 12,00 60 8333,3 8333,3
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 2,875
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2? K)]: 0,348
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Stan docelowy

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Termomodernizacja Zespolu Szkolno-

Przedszkolnego nr 5 - stan docelowy

Miejscowosé: Gliwice

Adres: ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice
Projektant: Rafat Zieba

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °c
Stacja meteorologiczna: Katowice
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 9819,9 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 40223,5 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &T: 203577 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita &V: 278498 L
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 482075 W
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 482075 L
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik &HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 49,1 W/m2
Wskaznik &HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 12,0 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 4205,1 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 21982,0 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza Ov: -20,0 °c

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 26172,9 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 823,71 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 228809 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 9820 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 40223,5 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 83,9 MJ/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 23,3 kWh/ (m2 -rok)
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Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 20,5 MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 5,7 kWh/ (m3 ‘rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. AOmin: 4,0 K
Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:
Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byty nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczong: Tak
Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: Ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna regq.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnosé¢ wymiany powietrza wewn. ngo:

3,5

1/h

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Osu: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °c
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domyslna rzedna podiogi Lf: 0,00 m
Rzedna wody gruntowej: -10,00 m
Domys$lna wysokosé kondygnacji H: 3,00 m
Domys$lna wys. pomieszczen w sSwietle stropdédw Hi: 2,70 m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 1000,00 m2
Obwdéd podiogi na gruncie w sSwietle Scian zewn. Pg: 4000,0 m

Obrét budynku:

Bez obrotu
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Wyniki - Zestawienie przegrdéd

Symbol Rodzaj d R U Stan | WT $T |AGl| Gls gG A AGl QT QTu Qsol Qproc
m m2 ‘K/W|W/m2 ‘K OK W m2 % (TR) m2 m2 GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok %
DACH-2 | Dach 0,380| 5,797 | 0,172 I 11818 881,33 84,75 4,4
DACH-1 | Dach 0,535 7,084 | 0,141 P |Tak|41610 3071,72 390,87 20,4
DW-1 Drzwi wewnetrzne 2,000 P Tak 0 26,76 0,00
D-1 Drzwi zewnetrzne 1,300 P |Tak| 4074 60,0|0,75 63,73 | 38,24 | 35,99 81,85 1,9
NASW-2 | Okna zewnetrzne w dachu 1,770 I 14291 60,0(0,75| 212,29|127,37 102,48 322,48 5,3
NASW-1 | Okna zewnetrzne w dachu 1,100 P Tak | 16486 60,0(0,75| 341,16 (204,70 154,87 524,73 8,1
OK-1 Okno zewnetrzne 0,900 P |Tak|57657 60,0|0,75|1274,06| 764,44 506,57 1646,15| 26,4
PD-3 Podloga na gruncie 0,512 3,601| 0,278 I 3699 1093,62 50,30 2,6
PD-2 Podloga na gruncie 0,450 3,158| 0,317 I 9972 1751,39 211,94 11,0
PD-1 Podloga w piwnicy 0,450| 2,050| 0,488 I 6409 1661,49 114,32 6,0
STR_MK | Strop ciepio do géry 0,300 0,533| 1,877 P Tak 0 7010,83 0,00
SW-2 Sciana wewnetrzna 0,280 0,743| 1,346 P Tak 0 920,52 0,00
Sw-1 Sciana wewnetrzna 0,610 1,406| 0,711 P Tak 0 494,40 0,00
Sz-4 Sciana zewnetrzna 0,460 5,518| 0,181 P Tak | 1227 169,25 11,53 ,
Sz-3 Sciana zewnetrzna 0,460 | 5,219| 0,192 P Tak | 1105 158,38 8,19 0,
SZ-2 Sciana zewnetrzna 0,460| 5,518 | 0,181 P |Tak|10898 1503,36 102,37 5,
sz-1 Sciana zewnetrzna 0,460 | 5,219| 0,192 P Tak (11244 1520,48 97,41 5,1
SP-1 Sciana zewnetrzna 0,460 5,219 0,192 P Tak| 1618 234,53 12,40 ,
SG-2 Sciana zewnetrzna przy gruncie|0,280| 1,373| 0,728 I 3711 418,40 31,80 ,
SG-1 Sciana zewnetrzna przy gruncie | 0,430 6,286 | 0,159 P Tak 417 235,06 3,52 ,
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Wyniki - Przegrody
Symbol D Opis materialu A [ cp R Rcor [ 1 Z Zcor Uwagi
m W/ (m K) | kg/m3 |kJ/ (kg ‘K)[m2 -K/W|m2 ‘K/Wjpag/ (m -h -Pa) m2h ‘Pa/g|m2h -Pa/g
DACH-1 Dach szkoia
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
WEENA 2 0,2500(Wetna mineralna 2 0,038 180 0,750 6,579] 6,579 480,00 2 520,8 520,8
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460/ 0,056/ 0,056 7,50 96 1333,3 1333,3
BETON-2200 0,0400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesft 1,300| 2200 0,840 0,031 0,031 45,00 16 888,9 888,9
STR-AKER22 0,2200(Strop gestozebrowy z wypeinieniem pustakg 1300 0,840 0,260| 0,260 57,20 13 3846,0 3846,0
TYNK-CW 0,0150|(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 7,084
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2? K)]: 0,141
DACH-2 Dach hala
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
WEENAF 0,2500(Filce i maty z welny minerlanej 0,045 70 0,750 5,556| 5,556 480,00 2 520,8 520,8
SOSNA-WZD% 0,0300|Drewno sosnowe wzdiuz widkien. 0,300 550 2,510 0,100| 0,100 320,00 2 93,8 93,8
STAL-BUD 0,1000(Stal budowlana. 58,000| 7800 0,440 0,002| 0,002 0,01] 72000 10000000,0(  10000000,0
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 5,797
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? ‘K)]: 0,172
PD-1 Podioga w piwnicy

Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SG-1
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 8,59

Wysokos$é zagiebienia $ciany przylegitej do gruntu zZ: 1,41

CERAMIKA 0,0100|Ptyty okladzinowe ceramiczne, terakota. 1,050| 2000 0,840| 0,010/ 0,010 250,00 3 40,0 40,0
BETON-2200 0,0400(Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gest 1,300/ 2200 0,840 0,031 0,031 45,00 16 888,9 888,9
STYROPIAN 0,0200[Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460| 0,444| 0,444 12,00 60 1666,7 1666,7
BETON-2200 0,0300|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesft 1,300| 2200 0,840 0,023 0,023 45,00 16 666,7 666,7
BETON-1900 0,1500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesft 1,000| 1900 0,840 0,150 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,2000(Piasek $redni. 0,400 1650 0,840( 0,500| 0,500 300,00 2 666,7 666,7

Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m? K/W]: 0,892

Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,050

Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? K)]: 0,488

PD-2 Podloga na gruncie szkota

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: Sz-1

Réznica wysokos$ci podiogi i wody gruntowej Zgw: 10,00
Pozioma izol. krawedziowa: STYROPIAN o grubosci dnh = 0,05 m i diugos$ci Dh = 1,00 m
Pionowa izol. krawedziowa: STYROPIAN o grubosci dnv = 0,05 m i diugosci Dv = 1,00 m

CERAMIKA 0,0100|Ptyty okladzinowe ceramiczne, terakota. 1,050| 2000 0,840 0,010 0,010 250,00 3 40,0 40,0
BETON-2200 0,0400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesft 1,300| 2200 0,840 0,031 0,031 45,00 16 888,9 888,9
STYROPIAN 0,0200(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,444| 0,444 12,00 60 1666,7 1666,7
BETON-2200 0,0300|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesft 1,300| 2200 0,840 0,023 0,023 45,00 16 666,7 666,7
BETON-1900 0,1500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gest 1,000| 1900 0,840 0,150 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
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PIASEK-SR 0,2000[piasek $redni. 0,400 1650] 0,840] 0,500] 0,500 300,00 2] 666,7 666,7
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m? K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 3,158
Wspéiczynnik przenikania ciepla U, [W/(m? K)]: 0,317
PD-3 Podioga na gruncie hala
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: Sz-1
Réznica wysokos$ci podiogi i wody gruntowej Zgw: 10,00
Pozioma izol. krawedziowa: STYROPIAN o grubosci dnh = 0,05 m i diugos$ci Dh = 1,00 m
Pionowa izol. krawedziowa: STYROPIAN o grubosci dnv = 0,05 m i diugosci Dv = 1,00 m
CERAMIKA 0,0100|Ptyty okladzinowe ceramiczne, terakota. 1,050| 2000 0,840 0,010 0,010 250,00 3 40,0 40,0
DAB-WZD% 0,0200[Drewno debowe wzdiuz widkien. 0,400 800 2,510 0,050| 0,050 300,00 2 66,7 66,7
SOSNA-WZD% 0,0320|Drewno sosnowe wzdiuz widkien. 0,300 550 2,510 0,107 0,107 320,00 2 100,0 100,0
ZELBET 0,0600|Zelbet. 1,700 2500 0,840( 0,035| 0,035 30,00 24 2000,0 2000,0
STYROPIAN 0,0400(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,889 0,889 12,00 60 3333,3 3333,3
BETON-1900 0,1500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesft 1,000| 1900 0,840 0,150 0,150 75,00 10 2000,0 2000,0
PIASEK-SR 0,1000(Piasek S$redni. 0,400 1650 0,840 0,250| 0,250 300,00 2 333,3 333,3
ZWIR 0,1000|Zwir. 0,900 1800 0,840( 0,111 0,111 35,00 21 2857,1 2857,1
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m? ‘K/W]: 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 3,601
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? ‘K)]: 0,278
sSG-1 Sciana zewnetrzna przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do sSciany: PD-1
Wysokos$é zagiebienia $ciany przylegtej do gruntu z: 1,41
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
ZELBET 0,2500|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,147 0,147 30,00 24 8333,3 8333,3
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
STYRODUR 0,1500[styrodur 0,032 22 1,420| 4,688| 4,688
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m? ‘K/W]: 1,415
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,286
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 0,159
SG-2 Sciana zewnetrzna przy gruncie nieociepl
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podioga przylegta do $ciany: PD-1
Wysoko$é zagilebienia $ciany przylegtej do gruntu Z: 3,30
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
ZELBET 0,2500|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,147 0,147 30,00 24 8333,3 8333,3
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m? ‘K/W]: 1,190
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 1,373
Wspbélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? K)]: 0,728
SP-1 Sciana zewnetrzna piwnicy
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: S$rednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
ZELBET 0,2500|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,147| 0,147 30,00 24 8333,3 8333,3
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
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STYROP 3 0,1800[styropian 3 0,037] 22] 1,400] 4,865] 4,865 15,00 48] 12000,0] 12000,0
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,219
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? K)]: 0,192
STR MK Strop miedzy kondygnacjami
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
CERAMIKA 0,0250|Ptyty okladzinowe ceramiczne, terakota. 1,050| 2000 0,840 0,024 0,024 250,00 3 100,0 100,0
BETON-2200 0,0400|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesft 1,300| 2200 0,840 0,031 0,031 45,00 16 888,9 888,9
STR-AKER22 0,2200(Strop gestozebrowy z wypeinieniem pustakg 1300 0,840 0,260| 0,260 57,20 13 3846,0 3846,0
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 0,533
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? K)]: 1,877
SW-1 Sciana wewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEA-KRAT 0,2500|Mur z cegty kratdédwki na zaprawie cementoy 0,560| 1300 0,880| 0,446| 0,446 150,00 5 1666,7 1666,7
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
WAR . POW 0,0500|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,180| 0,180 720,00 1 69,4 69,4
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEA-KRAT 0,2500|Mur z cegty kratdédwki na zaprawie cementoy 0,560| 1300 0,880| 0,446| 0,446 150,00 5 1666,7 1666,7
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 1,406
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2? ‘K)]: 0,711
SW-2 Sciana wewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-KRAT 0,2500|Mur z cegty kratdédwki na zaprawie cementoy 0,560| 1300 0,880 0,446| 0,446 150,00 5 1666,7 1666,7
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 0,743
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? K)]: 1,346
SZ-1 Sciana zewnetrzna zelbet - styropian
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
ZELBET 0,2500|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,147| 0,147 30,00 24 8333,3 8333,3
TYNK-CW 0,0150[(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
STYROP 3 0,1800[Styropian 3 0,037 22 1,400 4,865| 4,865 15,00 48| 12000,0| 12000,0
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 5,219
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Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? ‘K)] :| 0,192
Sz-2 Sciana zewnetrzna cegta - styropian
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-KRAT 0,2500[(Mur z cegly kratéwki na zaprawie cementoy 0,560| 1300 0,880 0,446| 0,446 150,00 5 1666,7 1666,7
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
STYROP 3 0,1800(styropian 3 0,037 22 1,400 4,865 4,865 15,00 48| 12000,0( 12000,0
Opdér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]: 5,518
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 0,181
sSz-3 Sciana zewnetrzna zelbet - welna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
ZELBET 0,2500|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,147| 0,147 30,00 24 8333,3 8333,3
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018 0,018 45,00 16 333,3 333,3
WEENA4 0,1800(Ptyty z welny mineralnej 0,037 81 1,030| 4,865| 4,865 720,00 1 250,0 250,0
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m? ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 5,219
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? ‘K)]: 0,192
Sz-4 Sciana zewnetrzna cegia - wetna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEA-KRAT 0,2500|Mur z cegty kratdédwki na zaprawie cementoy 0,560| 1300 0,880| 0,446| 0,446 150,00 5 1666,7 1666,7
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840| 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
WEENA4 0,1800(Ptyty z welny mineralnej 0,037 81 1,030 4,865| 4,865 720,00 1 250,0 250,0
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2? ‘K/W]: 0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m? ‘K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]: 5,518
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? ‘K)]: 0,181
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3. WYZNACZENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO

Wyznaczenie efektu ekologicznego zwigzanego z oszczednoscig energii wyznaczono dla ciepta
sieciowego oraz energii elektrycznej.

Obliczenia efektu ekologicznego oparto na nastepujacych zatozeniach:
- Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2017 do raportowania w ramach
Wspodlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2020, 10S-PIB, Warszawa,
grudzien 2019 r.,

- Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw, kotty o nominalnej mocy do 5 MW, I0S-PIB,
Warszawa, styczen 2015 r.,

- Wskazniki emisyjnosci CO,, SO,, NO,, CO i pylu catkowitego dla energii elektrycznej na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych
substancji za 2018 rok, IOS—PIB, Warszawa, grudzien 2019 r.,

Do obliczen przyjeto nastepujace wskazniki emisji substancji szkodliwych wynoszace odpowiednio:

Wyszczegdlnienie Wielkosc¢ Jednostka
Pyt TSP 2*Ar [Mg/Mg]
CO; 93,63 [kg/GJ]

Dla ogrzewania:

Wco2 = 93,63 [kg/GI]; Wq = 20,99 [GI/Mdg]

Dla zadan zwigzanych z termomodernizacjg wyznaczono nastepujgce efekt ekologiczny:

Lp. Wyszczegodlnienie mo d‘;'::"zjach Po modernizacji Jednostka
1 Zuzycie energii cieplnej 2 874,1 920,2 Gl/a
Energia chemiczna zawarta w paliwie 3757,0 1202,9 GJ/a
Tlos$¢ spalonego wegla 179,0 57,3 Mg/a
Efekt ekologiczny uzyskany w wyniku termomodernizacji obiektu:
Wyszez. Jedn, modernizacia | modernisacii | bezwsgledny | | 2T wegledna
1 2 3 4 5 6
3-4 (3-4)/3*100
Pyt TSP [Mg/a] 0,00537 0,00172 0,00365 67,99%
2 CO; [Mg/a] 351,76791 112,62753 239,14038 67,98%

Dla zadan zwigzanych z wymiang o$wietlenia wyznaczono nastepujacy efekt ekologiczny:

Wskazniki dla energii elektrycznej:

Lp. Wyszczegdlnienie Wielkosé Jednostka
1 Energia elektryczna o$wietlenie - oszczednos¢ 1,728 MWh
2 Energia elektryczna ukfad PV - produkcja 0,000 MWh
3 Wskaznik - Emisja CO, 0,765000 Mg/MWh
4 Wskaznik - Emisja PM 0,000036 Mg/MWh
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Efekt ekologiczny dla energii elektrycznej:

Wyszcz. Jednostka Stan istniejacy Stan projektowany E;Zt:vezlgl)ll Efekt ekol. wzgl
Pyt TSP Mg/a 0,00008 0,00002 0,00006 75,00%
CO, Mg/a 1,76256 0,44064 1,32192 75,00%

Sumaryczny efekt ekologiczny w skutek realizacji calego zadania inwestycyjnego przedstawia sie

nastepujaco:
AR Al msotggrg;::gja mosc.itealg'n:';c;cji Efilgz::(zt;lfegdisflny Zmiana(:/:;glgdna
1 2 3 4 5 6
3-4 (3-4)/3*100
Pyt TSP Mg/a 0,00545 0,00174 0,00371 68,07%
CO; Mg/a 353,53047 113,06817 240,46230 68,02%

Skorygowany sumaryczny efekt ekologiczny w skutek realizacji catego zadania inwestycyjnego
przedstawia sie nastepujaco dla pytu PM10 (w ilosci pytéw catkowitych — TSP - znajduje sie 73,56%

pytéw PM 10):

Wyszcz. Jedn. modernisacia | modernizacii | bezwsgledny | ZT"% wzgledna
1 2 3 4 5 6
3-4 (3-4)/3*100
Pyt PM10 Ma/a 0,00401 0,00128 0,00273 68,08%
CO, Ma/a 353,53047 113,06817 240,46230 68,02%
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4. ANKIETA TECHNICZNA - OSWIETLENIE

Oswietlenie zewnetrzne:

Lp. Wyszczegdlnienie - oswietlenie wewnetrzne is tﬁlfg;;cy projesktt‘?onwany
1 |kaczna moc zrédet Swiatta [kW] 0,960 0,240
2 | Liczba godzin $wiecenia w ciggu roku [h/a] 2 400 2 400
3 | Roczne zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok] 2 304 576
4 | Cena jednostkowa energii elektrycznej [z4/kWh 0,6139 0,6139
5 | Roczny koszt zakupu energii elektrycznej [zt/rok] 1414,49 353,62
6 |Roczny koszt obstugi (np. wymiana zaréwek) [zt/rok] 0 0
7 | Roczny koszt catkowity eksploatacji [zt/rok] 1414,49 353,62
8 | Roczna oszczednos¢ kosztow eksploatacji [zt/rok] 1 060,87
9 | Catkowity koszt zadania [z4] 6 068,03
10 | Prosty czas zwrotu [lata] 5,72
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5. KARTA AUDYTU = ENERGETYCZNEGO ZGODNA
Z WYMAGANIAMI WFOSiGW W KATOWICACH

Karta audytu energetycznego zgodna z wymaganiami Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach.

A Dane ogdlne

1 |Wnioskodawca Miasto Gliwice

Termomodernizacja budynku Zespotu Szkolno-Przedszkolnego nr 5

2 [Nazwa zadania przy ul. Kozielskiej 39 w Gliwicach

3 |Adres obiektu ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice

4 |Przeznaczenie budynku Uzytecznosci publicznej

Czes$¢ dydaktyczna i cze$¢ dwupoziomowa hali sportowej: posadowienie
bezposrednie, tawy i stopy fundamentowe potaczone Sciggami, konstrukcja
szkieletowa zelbetowa, dodatkowe $ciany konstrukcyjne murowane, stupy
prefabrykowane o przekroju kwadratowym i okragtym; stropy monolityczne
o gr. 21 cm, zbrojone siatkami tagczone monolitycznie ze stupami, schody,

pochylnie i szyb windowy zelbetowe monolityczne, stropodachy pfaskie

ocieplone styropianem lub wetng mineralng z pokryciem papowym
zgrzewanym, dachy spadziste konstrukcja stalowa, kryta ptytami fatdowymi
ocieplonymi wetng mineralng. Cze$¢ hali sportowej: posadowienie
bezposrednie, tawy i stopy fundamentowe potaczone Sciggami, konstrukcja
stalowa: rama stalowa z tukowym ryglem i stupami dwugateziowymi,
stropodachy pfaskie ocieplone styropianem lub weing z pokryciem papowym
zgrzewanym, dachy spadziste konstrukcja stalowa, kryta ptytami fatldowymi
ocieplonymi, $wietliki wykonane z poliweglandw. Sciany zewnetrzne budynku
fragmentarycznie docieplone styropianem gr. 10 cm. Elewacje pokryte sa
tynkiem zewnetrznym akrylowym w kolorze jasnoszarym. Zachowany zostat
harmonijny i spdjny podziat stolarki okiennej wg pierwotnego projektu. Okna
PCV, drzwi zewnetrzne PCV, aluminiowe i stalowe. Na elewacjach wystepuja
elementy instalacji odgromowej, rury spustowe, o$wietlenie zewnetrzne,
tablice informacyjne, kamery monitoringu zewnetrznego oraz uchwyt na flag

5 |Konstrukcja / technologia budynku

6 |Rok oddania obiektu do uzytkowania 1997

Segment A - II kondygnacje,
Segment B i C - IV kondygnacje
Hala sportowa - I kondygnacja
Zaplecze sportowe - III kondygnacje

7 |Liczba kondygnacji

8 |Kubatura czesci ogrzewanej (wentylowana) [m3] 40 223,5
9 |Powierzchnia czesci ogrzewanej [m?] 9819,9
B System grzewczy Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji

Zrédtem ciepta na cele centralnego
ogrzewania dla obiektu jest
wymiennikownia znajdujaca sie
Charakterystyka zrédta ciepta (rodzaj zrédta ciepta-|w podpiwniczeniu wyposazona w wezet 3-

Montaz nowego kompaktowego wezta
ciepta na potrzeby c.o., c.w.u. ic.t.
Montaz nowego rozdzielacza z podziatem

1 [|<ottownia/wymiennikownia wbudowana, Zrédto funkcyjny. Moc zaméwiona 560 [kw]: na obiegi grzewcze z podmieszaniem
zdalaczynne, liczba sztuk, producent, typ, moc, rok| centralne ogrzewanie 410 [kW], ciepta pompowym, automatyka czasowo-
produkcji, wysokos$¢ komina) woda uzytkowa 50 [kW] i wentylacja '

pogodowg oraz systemu monitorowania

mechaniczna 100 [kW]. Stan techniczny noénikéw energii | temperatur

wymiennikowni ocenia sie jako
dostateczny
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System grzewczy

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Rodzaj zrddfa zdalaczynnego (cieptownia,

2 elektrocieptownia) stosowane paliwo Elektrocieptownia, wegiel Bez zmian
Instalacja c.o. wodna dwururowa z rur
stalowych czes$ciowo zaizolowanych, . . -
) R, Wymiana instalacji centralnego
. . o z rozdziatem dolnym, grzejniki ptytowe . nikami
3 |Charakterystyka instalacji c.o. (grzejniki, zawory z lat budowy obiektu. Brak zaworéw zawgr?agzw?‘/tvjrr:;aog;atzczzr?rfr?i]ri" gglli,a%em
termostatyczne, przewody) termostatycznych i podpionowych. Stan na obiegi yrze\zlvcze P
techniczny instalacji c.o. ocenia sie jako 9ig ’
zly.
4 |Zapotrzebowanie mocy [kW] 649,7 482,1
5 |Zapotrzebowanie energii netto [Gl/a] 1753,1 823,7
6 |Sprawnos¢ wytwarzania 0,950 0,990
7 |Sprawnosc¢ przesytu 0,930 0,960
8 |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
9 |Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
10 Wspo’rczynnl_k uwzgled_mamcy przerwy 0,920 0,850
w ogrzewaniu w okresie doby
11 Wspo’fczynnl_k uwzgled_ma]qcy przerwy 0,980 0,950
w ogrzewaniu w okresie tygodnia
12 |Zapotrzebowanie energii brutto [Gl/a] 2323,4 795,3
Przegrody budowlane oddzielajace czesé¢é
(o} ogrzewana i o_w:etrz_a zewnetrz’neg 0 I czescl Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
nieogrzewanej (nalezy wykazac¢ wszystkie
przegrody, rowniez nie podlegajace termoizolacji)
Wsp.
Pow. Pow. Wsp. przen.| Grubosé Wsp. przew. przen.
przegr. do : - - ciepta .
przegr. w ociepl ciepta prz. izolacji izolacji ciepta
osiach [m?] [mz]. [W/m?3K] [em] [W/mK] przegrody
[W/m?K]
1 |[DACH-2 - dach 881,330 - 0,172 - - 0,172
2 |DACH-1 - dach 3071,72 3 235,16 0,322 25 0,038 0,141
3 |SZ-4 - $ciana zewnetrzna 169,25 178,18 0,348 18 0,037 0,181
4 |Sz-3 - $ciana zewnetrzna 158,38 166,74 0,388 18 0,037 0,192
5 |SZ-2 - Sciana zewnetrzna 1 503,36 1 582,59 0,348 18 0,037 0,181
6 |SZ-1 - Sciana zewnetrzna 1 520,48 1 600,61 0,388 18 0,037 0,192
7 |SP-1 - éciana piwnicy 234,52 246,88 0,388 18 0,037 0,192
8 |SG-1 - éciana w gruncie 235,06 495,93 0,728 15 0,032 0,159
9 |D-1 - drzwi zewnetrzne 63,725 63,725 5,100 - - 1,300
10 [NASW-1 - naswietla szkota 341,160 341,160 2,600 - - 1,100
11 |OK-1 - okna zewnetrzne 1 274,060 | 1274,060 2,600 - - 0,900
12 |NASW-2 - naswietla hala 212,29 - 1,770 - - 1,770
13 |PD-3 - podfoga na gruncie 1 093,62 - 0,278 - - 0,278
14 |PD-2 - podfoga na gruncie 1751,39 - 0,317 - - 0,317
15 |PD-1 - podfoga w piwnicy 1 661,49 - 0,488 - - 0,488
16 | Kryterium wyboru zaproponowanej grubosci izolacji Rmin, SPBT
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D Wentylacja grawitacyjna Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
1 |Liczba wymian [I/h] 0,65 0,65
2 |Strumien powietrza [m3/h] 26 172,9 26 172,9
E EiREs woda.uzytkm?_/a iz uw. B Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
instalacji solarnej)
Zrodtem ciepta na cele cieptej wody
uzytkowej dla obiektu jest
wymiennikownia znajdujaca sie
, . . . |w podpiwniczeniu wyposazona w wezet| Montaz nowego kompaktowego wezta
(,:h,aliakt.ery*stykkalzrod_’(a C'EPJ@ dlqkpotr;eb c.w.u. (rodzaj 3-funkcyjny oraz 2 zasobniki po 2000 | ciepta na potrzeby c.o., c.w.u. i c.t.,
1 grgd){a C|ep| a-kot owr|1'|a/wym|er|1(n| ownia wbudowana, [dm?]. Moc zaméwiona 560 [KW]: montaz nowego zasobnika ciepta,
zr(;d o zddakagzynne,klc,zlbi szt_u » producent, typ, moc, centralne ogrzewanie 410 [kW], ciepta izolacja przewoddw, ograniczenie
rok produkcji, wysokos¢ komina) woda uzytkowa 50 [kW] i wentylacja czasu pracy
mechaniczna 100 [kW]. Stan
techniczny wymiennikowni ocenia sie
jako dostateczny.
5 [Charakterystyka instalacji c.w.u. (liczba punktéw Instalacja stalowa. Stan techniczny Bez zmian
poboru, przewody, cyrkulacja, zasobnik c.w.u.) ocenia sie jako dobry.
3 |Liczba o0séb korzystajacych z c.w.u. 823 823
4 Srednie dobowe zapotrzebowanie na s 7,886 7,886
c.w.u. [m°/d]
5 |Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. [m3/a] 1577,1 1577,1
6 |Zapotrzebowanie mocy [kW] 74,6 74,6
7 |Zapotrzebowanie energii netto [Gl/a] 296,5 296,5
8 |Sprawnos¢ wytwarzania 0,910 0,980
9 |Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,700
10 [Sprawnos$¢ akumulacji 0,800 0,850
11 |Zapotrzebowanie energii brutto [Gl/a] 678,8 508,5
F Wentylacja mechaniczna Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
Wentylacja pomieszczen szkoty
realizowana jest w systemie
grawitacyjnym, powietrze dostarczane
L. . - jest przez okna i drzwi a usuwane
Charaktgrystyka zrodfral glep’ra _dIa potrzeb wentylacji przez kratki wentylacyjne. Stan
mechanicznej (rodzaj zrodta ciepta- . - AR . .
. L : L instalacji ocenia sie jako dobry. W Montaz central wentylacyjnych
1 |kottownia/wymiennikownia wbudowana, zrédto C . Al . . .
] kuchni, jadalni, sali gimnastycznej i z odzyskiem ciepta
zdalaczynne, liczba sztuk, producent, typ, moc, rok P .
. Y . ! zapleczu sali gimnastycznej
produkcji, wysokos$¢ komina) . .
zastosowano wentylacje mechaniczng
bez odzysku ciepta. Stan instalacji
wentylacji mechanicznej ocenia sie
jako dostateczny.
2 |Liczba wymian [I/h] 0,55 0,78
3 |Strumien powietrza [m3/h] 18 364,0 1918,0 2032,0 18 000,0 6 500,0 6 800,0
4 |Stopien odzysku ciepta 60 0 0 85 75 85
s o o ey mechenene e | 2as0s | 2saos | asaos | 2ae0r | nesos | 2sa0g
) h 5328 5328 5328 5328 5328 5328
grzewczym / liczba godzin sezonu grzewczego)
6 |Zapotrzebowanie mocy [kwW] 82,6 14,6 21,5 30,3 19,2 13,0
7 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] 162,5 55,6 197,9 59,7 23,5 29,6
8 |Sprawnos¢ wytwarzania 0,950 0,950 0,950 0,990 0,990 0,990
9 [Sprawnos¢ instalacji 0,884 0,884 0,716 0,912 0,912 0,912
10 |Zapotrzebowanie energii brutto [GI/a] 193,6 66,2 290,9 66,1 26,0 32,8
G Instalacja ciepta technologicznego Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
1 |Charakterystyka odbiornikéw ciepta - -
Charakterystyka zrodfa ciepta dla potrzeb
2 |technologicznych (rodzaj zrddta ciepta- - -
kottownia/wymiennikownia wbudowana, zrédto
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Instalacja ciepta technologicznego

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

zdalaczynne, liczba sztuk, producent, typ, moc, rok
produkcji, wysokos$¢ komina)

3 |Zapotrzebowanie mocy [kW] - -
4 |Zapotrzebowanie energii netto [Gl/a] - -
5 |Sprawnos¢ wytwarzania - -
6 |Sprawnosc instalacji - -
7 |Zapotrzebowanie energii brutto [Gl/a] - -
H Ll e ) L (‘c:)iz:zl)azkowo = ey Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
1 |Powierzchnia kolektoréw stonecznych [m?] - -
5 Produkcja energii (loco zasobnik _ _
ciepta) [Gl/a]
3 Oszczedno$¢ energii z uwzglednieniem sprawnosci zrodta _ .
ciepta, ktérego prace zastepuje instalacja solarna [GJl/al
Zewnetrzne sieci cieplne (dotyczy zadan
I obejmujacych modernizacje zewnetrznych sieci Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
cieplnych)
1 [Srednica i technologia rur - -
2 |Dtugosé¢ sieci cieplnych [m] - -
Roczne straty ciepta podczas przesytu sieciami cieplnymi
3 - -
[G)/a]
J Zestawienie zbiorcze Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
1 |Zapotrzebowanie mocy [kW] 649,70 118,70 74,6 482,1 62,50 74,6
2 |Zapotrzebowanie energii netto [Gl/a] 1753,10 416,00 296,5 823,7 112,80 296,5
Zapotrzebowanie energii brutto loco obiekt (z
uwzglednieniem oszczednosci uzyskanej dzieki
3 zastosowaniu instalacji solarnej oraz strat powstajacych 23234 550 7 678 8 795 3 124.9 5085
podczas przesytu zewnetrznymi sieciami cieptowniczymi, ! ! ! ! ! !
jesli inwestycja obejmuje modernizacje sieci
cieptowniczych) [Gl/a]
4 |Rodzaj paliwa (wegiel, koks, gaz, olej, biomasa, itd.) sie¢ ciep. sie¢ ciep. sie¢ ciep. sie¢ ciep. sie¢ ciep. sie¢ ciep.
5 |Wartos¢ opatowa paliwa [Gl/Mg] 20,99 20,99 20,99 20,99 20,99 20,99
6 |lloéc¢ paliwa (w zrddle) [Mg/a] 179,0 57,3
7 |Zawartosc siarki w paliwie [%] 0,8 0,8
8 |Zawartos¢ popiotu w paliwie [%] 15 15
9 |Moc zamowiona [MW] 0,560 -
Rzeczywiste roczne zuzycie paliwa usrednione ze okres
trzech ostatnich lat [Mg/a] (w przypadku zasilania z
10 [sieci cieptowniczej zamiast zuzycia paliwa nalezy podac 2874,8 -
rzeczywiste roczne zuzycie energii usrednione za okres
trzech ostatnich lat [Gl/a])
11 Ceqa jgdno;tkqw_a paIiwg / o_piata zmienna w przypadku 54,74 54,74
zasilania z sieci cieptowniczej [zt/G]]
12 Roczny koszt paliwa / roczny koszt optaty zmiennej w 194 485,75 78 207,04

przypadku zasilania z sieci cieptowniczej

[zt/a]
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Zestawienie zbiorcze

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Optata stata (dotyczy zasilania z sieci cieptowniczej)

13 [2/MW/m-c] 16 461,24 16 461,24
Roczny koszt optaty statej (dotyczy zasilania z sieci
14 cieplowniczej) [zt/a] 166 521,90 122 313,60
15 |Roczny koszt obstugi [zi/a] 5 904,00 5 904,00
16 |Roczny catkowity koszt eksploatacji (12+14+15) [z#/a] 366 911,65 206 424,64
17 |Roczna oszczednos¢ kosztdéw eksploatacji [z/a] 160 487,01
18 |Catkowite naktady inwestycyjne [z4] 7 567 030,76
19 |Prosty czas zwrotu (SPBT) [lata] 47,15
Wartoéc¢ biezaca netto (NPV) okreslona przy
nastepujacych zatozeniach:
20 | finansowanie wyfacznie ze srodkéw wiasnych NPV = -2 586 584,67 zt
- stopa dyskonta = 3,0 % IRR = 0,12 %
- okres analizy = 25 lat
- szacowany wzrost cen paliw / energii = 5,0 % rocznie
Wartoéc¢ biezaca netto (NPV) okreslona przy
nastepujacych zatozeniach:
- finansowanie ze $rodkéw wiasnych oraz ze zrddet
zewnetrznych, w tym:
- dotacja - 1 893 274,70 zt
21 |- pozyczka - 4 922 514,21 zt, oprocentowana 3,0 % NPV = 977 693,00 2t

w stosunku rocznym, umarzalna w wysokosci 35,0 %
kwoty pozyczki tj. - 0,00 zt

- stopa dyskonta = 3,0 %

- okres analizy = 25 lat

- szacowany wzrost cen paliw/energii = 5,0% rocznie

IRR = 5,10 %

Koszty jednostkowe energii cieplnej wyznaczone w

rozdziale 9
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7. WSKAZNIKI PRODUKTU I REZULTATU

Wskazniki Przed Po Roéznica Jednostka
Liczba zmodernizowanych energetycznie budynkow 0 1 -1 szt.
Liczba zmodernizowanych zZrddet ciepta 0 0 0 szt.
Powierzchnia uzytkowa budynkdéw poddanych termomodernizacji 0,00 9 819,90 -9 819,90 m?
Kubatura budynkéw poddanych termomodernizacji 0,00 40 223,50 -40 223,50 m3
Szacowany roczny spad'ek emisji gazéw cieplarnianych 0,00000 240,46230 -240,46230 | Mg COu/rok
(ekwiwalent CO2)
Liczba przebudowanych jednostek wytwarzania
I . 0 0 0 szt.
energii elektrycznej z OZE
Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania
- . 0 0 0 szt.
energii elektrycznej z OZE
Liczba przebudowanych jednostek wytwarzania
T . 0 0 0 szt.
energii cieplnej z OZE
Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania
i . 0 0 0 szt.
energii cieplnej z OZE
Dodatkowa zdolr)olsc wytwarzfania energii cieplnej 0,00000 0,00000 0,00000 MW,
ze zrédet odnawialnych
Dodatkowa zdolno§c,wytwarzan_ia energii elektrycznej 0,00000 0,00000 0,00000 MWe
ze zrédet odnawialnych
Wskazniki Przed Po Réznica Jednostka
Stopien redukcji PM10 0,00273 0,00273 -0,00273 Mg/rok
Ilo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej 0,000 1,728 -1,728 MWh/rok
Tlo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej 0,0 1953,9 -1953,9 GJ/rok
Wzgledna ilo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej 0,0% 59,8% -59,8% %
Zmniejszenie zuzycia energii koncowej w wyniku realizacji projektu 0,0 2130,4 -2 130,4 GJ/rok
Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych instalacji 0,000 0,000 0,000 MWh./rok
wykorzystujacych OZE
Produkcja energii elektrycznej z no'wych mocy wytworczych instalacji 0,000 0,000 0,000 MWh./rok
wykorzystujacych OZE
Produkcja energii cieplnej z nowo wyl(;;(éowanych instalacji wykorzystujacych 0,000 0,000 0,000 MWhy/rok
Produkcja energii cieplnej z nowych mocy wytwodrczych instalacji 0,000 0,000 0,000 MWhy/rok
wykorzystujacych OZE
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynkach publicznych 0 477 233 -477 233 kWh/rok
Efekt ekologiczny Przed Po Réznica Jednostka
Emisja PM 10 0,00401 0,00128 0,00273 Mg/rok
Emisja CO; 353,53047 113,06817 240,46230 Mg/rok
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INWESTOR: Miasto Gliwice, ul. Zwyciestwa 21, 44-100 Gliwice

OBIEKT: Zespot Szkolno-Przedszkolny nr 5 ul. Kozielska 39, 44-100 Gliwice

Zestawienie zbiorcze obiektu Przed Po Réznica Jednostka
Energia pierwotna 796,452 319,219 477,233 MWh/rok
Ogrzewanie 638,694 204,490 434,204 MWh/rok
Ciepta woda uzytkowa 150,846 113,001 37,845 MWh/rok
Kolektory 0,000 0,000 0,000 MWh/rok
Oswietlenie 6,912 1,728 5,184 MWh/rok
Fotowoltaika 0,000 0,000 0,000 MWh/rok
Energia koncowa 3561,2 1430,8 21304 GJ/rok
Ogrzewanie 2874,1 920,2 1953,9 GJ/rok
Ciepta woda uzytkowa 678,8 508,5 170,3 GJ/rok
Kolektory 0,0 0,0 0,0 GJ/rok
Oswietlenie 8,3 2,1 6,2 GJ/rok
Fotowoltaika 0,0 0,0 0,0 GJ/rok
Energia cieplna 2 874,1 920,2 1953,9 GJ/rok
Energia uzytkowa 2 276,0 1 205,5 1070,5 GJ/rok
Ogrzewanie 1971,2 906,9 1 064,3 GJ/rok
Ciepta woda uzytkowa 296,5 296,5 0,0 GJ/rok
Kolektory 0,00 0,0 0,0 GJ/rok
Oswietlenie 8,3 2,1 6,2 GJ/rok
Fotowoltaika 0,0 0,0 0,0 GJ/rok
Koszty eksploatacji obiektu 368 326,14| 206 778,26 | 161 547,88 PLN/rok
Ogrzewanie PLN/rok
366 911,65 206 424,64 | 160 487,01
Ciepta woda uzytkowa PLN/rok
Kolektory 0,00 0,00 0,00 PLN/rok
Oswietlenie 1414,49 353,62 1 060,87 PLN/rok
Fotowoltaika 0,00 0,00 0,00 PLN/rok

85




