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CZESC II. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

Stan przed Stan po
1.Dane ogodlne termomoderniz | termomoderniz
acja acji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Budynek szkolny | Budynek szkolny
2. | Liczba kondygnacji 1 1
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 4624 4623,5
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 1 550,25 1 550,25
Powierzchnia uzytkowa stuzaca celom
mieszkalnym i wykonywaniu zadan
5. . . . 0 0
publicznych przez organy administracji
publicznej [m2]
Wskaznik udziatu powierzchni
6. (poz. 5) / (poz. 4) [%] 0,0% 0,0%
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba osdéb uzytkujgcych budynek 183 183
KOCIOL KOCIOL
NISKOTEMPERAT | NISKOTEMPERAT
UROWY NA UROWY NA
PALIWO GAZOWE | PALIWO GAZOWE
9. | Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej LUB PLYN.NE -z | LUB PLYN.NE "
) zamknieta zamknieta
komorg spalania i | komorg spalania i
palnikiem palnikiem
modulowanym - | modulowanym -
50-120 kW 50-120 kW
1 Rodzaj systemu grzewczego w budynku kociot olejowy 2x | kociot olejowy 2x
0. 115kwW, 130kW 115kwW, 130kW
1 | Wspotczynnik ksztattu A/V 0,15 0,15
1.|[1/m]
21 Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspoiczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane ) [W/(m2K)]

Drzwi do przedszkola, cze$¢ nowa,
aluminiowe, rok: 2013 (oznaczenie: DZ-1,
rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)

2,6000

1,300

Drzwi wejsciowe, szkota, czes¢ nowa,
aluminiowe, rok: 2021 (oznaczenie: DZ-2,
rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)

1,3000

1,300

Drzwi przyziemia, skfad oleju i magazyn,
czes¢ nowa, metalowe, rok: 2000
(oznaczenie: DZ-3, rodzaj przegrody: Drzwi
zewnetrzne)

3,0000

1,300

Drzwi przyziemia, cze$¢ nowa, metalowe, rok:
2000 (oznaczenie: DZ-4, rodzaj przegrody:
Drzwi zewnetrzne)

3,0000

1,300

Drzwi gtéwne, szkota, cze$¢ nowa,
aluminiowe, rok: 2000 (oznaczenie: DZ-5,
rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)

3,0000

1,300

Drzwi kottownia, szkota, czes¢ nowa,
metalowe, rok: 2000 (oznaczenie: DZ-6,
rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)

3,0000

1,300

Okna drewniane, lata 60. (oznaczenie: OZ-
1960, rodzaj przegrody: Okno zewnetrzne)

3,5000

0,900

4




Okna drewniane, lata 90. (oznaczenie: OZ-
1990, rodzaj przegrody: Okno zewnetrzne)

3,0000 0,900

(o]

Okna PCV, rok: 2000 (oznaczenie: 0Z-2000,
rodzaj przegrody: Okno zewnetrzne)

2,2000 0,900

Slusarka okienna, rok: 2000, aluminiowa
(oznaczenie: 0Z-2000-AL, rodzaj przegrody:
Okno zewnetrzne)

2,2000 0,900

Okna PCV, rok: 2009 (oznaczenie: 0Z-2009,
rodzaj przegrody: Okno zewnetrzne)

1,7000 0,900

NFHE [kRR| ORF

Slusarka okienna, rok: 2000, aluminiowa
(niepodlegajgca wymianie) (oznaczenie: OZ2-
2000-A, rodzaj przegrody: Okno zewnetrzne)

2,2000 2,200

W=

Podtoga na gruncie, nowa czes$¢ (oznaczenie:
PODL NOWA, rodzaj przegrody: Podtoga na
gruncie)

0,2240 0,224

Podtoga piwnicy, stara czes$¢ (oznaczenie:
PODL PIW S, rodzaj przegrody: Podtoga w
piwnicy)

0,4040 0,404

[

Podtoga na gruncie, stara cze$¢ (oznaczenie:
PODL STARA, rodzaj przegrody: Podtoga na
gruncie)

0,4570 0,457

(o)W

Podtoga na gruncie, cze$¢ nowa (kottownia,
magazyn) (oznaczenie: PODL2 NOWA, rodzaj
przegrody: Podioga na gruncie)

0,5530 0,553

N o=

Strop wentylowany, nowa cze$¢ (oznaczenie:
STROP NOWA, rodzaj przegrody: Stropodach
wentylowany)

0,2000 0,200

0 =

Stropodach, cze$c¢ stara (oznaczenie: STROP
STAR, rodzaj przegrody: Dach)

1,4610 0,148

O =

Sciana zewnetrzna, cze$é nowa (oznaczenie:
SZ NOWA, rodzaj przegrody: Sciana

0,8340 0,197

zewnetrzna)

Sciana zewnetrzn, piwnica, stara czeéé¢
(oznaczenie: SZ PIW STA, rodzaj przegrody:
Sciana zewnetrzna przy gruncie)

0,5680 0,568

Sciana zewnetrzna, cze$é stara (oznaczenie:
SZ STARA, rodzaj przegrody: Sciana
zewnetrzna)

0,3570
0,150

NN

Sciana zewnetrzna, piw., czes¢ stara, nad
gruntem (oznaczenie: SZ-2 PIW S, rodzaj
przegrody: Sciana zewnetrzna)

1,1350 1,135

W N

Mury fundamentowe, cze$¢ nowa, przyziemie,
nieogrzewane (oznaczenie: FUND NOWA,
rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna)

0,5790 0,579

. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
rzerwy w ogrzewaniu

i wspoitczynniki uwzgledniajace

Sprawnos$¢ wytwarzania

0,91 3,00

Sprawnosc¢ przesytu

0,96 0,96

Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

0,88 0,88

Mwn~Ew

Sprawnos$¢ akumulacji

1,00 1,00

w

Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w
okresie tygodnia

0,71 0,71

o

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu
doby

1,00 1,00

4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
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Sprawnos$¢ wytwarzania [-]

0,88

2,60

Sprawnosc¢ przesytu [-]

0,70

0,70

Sprawnos$c¢ regulacji i wykorzystania [-]

1,00

1,00

Sprawnos$¢ akumulacji  [-]

0,85

0,85

CRENMINIES

. Charakterystyka systemu wentylacji

[S=Y

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna,
inna)

wentylacja
grawitacyjna

wentylacja
grawitacyjna

Sposob doprowadzenia i odprowadzenia
powietrza

kanaty
wentylacyjne
wywiewne

kanaty
wentylacyjne
wywiewne

Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h]

4 623,50

4 623,50

Krotnos¢é wymian powietrza [I/h]

2,59

2,59

. Charakterystyka energetyczna budynku

LS

Obliczeniowa moc cieplna systemu
grzewczego [kW]

195,17

151,37

N

Obliczeniowa moc cieplna
przygotowania cwu [KW]

potrzebna do

48,69

48,69

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [Gl/rok]

696,58

141,58

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [G]/rok]

906,10

141,58

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
przygotowania cwu [GJ/rok]

90,00

30,00

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie
przeliczone na warunki sezonu standardowego
(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[G]/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie
cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GI/rok]

469,67

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym (bez
uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w

ogrzewaniu)

[kWh/m?rok]

140,94

30,74

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym (z
uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/m?rok]

178,48

30,74

Udziat odnawialnych zrédet energii  [%]

0,00

0,00

. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu

sporzadzania audytu)

A

Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku?
[z4/G]]

132,30

383,69




Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie
2. na miesigqc® [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody
3. uzytkowej?[zt/m3] 0,0058 0,00
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na
4. | przygotowanie cieptej wody uzytkowej na 0,00 0,0028
miesigc® [zt/(MW m-c)]
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2
> powierzchni uzytkowej [zt/(m2 m-c)] 62,82 11,35
6. | Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7 |Inne [zi] - -

8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na

1 energie koncowg [kWh/(m2 -rok)] ****)

238,70 80,00

EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na
2 | nieodnawialng energie pierwotng [kWh/(m2
.rok)] ****)

328,30 200,10

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na

3 energie [%]

66%

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
LGJ/rok]

824,52

Srednioroczna oszczedno$¢ energii finalnej

19,69

Uniknieta emisja CO2 [t CO2/rok]

0,00

87 818,79

Moc instalacji OZE w ramach
termomodernizacji [kW]¥

21,60

4

5

6

7 | Roczne oszczednosci kosztow energii [z4/rok]
8

8

.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Koszty catkowite przedsiewziecia
1 | termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o
ktérych mowa w wierszu 2 [zt]

netto brutto

1149 738,81 1414 178,73

Koszty zakupu, montazu, budowy albo
2 | modernizacji instalacji odnawialnego zrdédta
energii [z1]14)

netto brutto

132 819,76 163 368,31

Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu,
budowy albo modernizacji instalacji
odnawialnego zrédta energii w tacznych

3 | kosztach (brutto) przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz zakupu,
montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego zrodta energii [%]¥

10%

4 | Czy inwestorowi przyznano grant OZE:

NIE 3)

5 | Premia termomodernizacyjna6) [z1]")

0,00

9. Grant termomodernizacyjny

Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
1 |art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994

45 (budynek uzytecznosci publicznej

pozostate)
r. - Prawo
budowlane [kWh/(m2 x rok)]
5 Przegrody oraz wyposazenie techniczne NIE 7)
budynku ODPOWIADAJA




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

Wysokos$¢ grantu termomodernizacyjnego
3 [Z*]S)**) 0,00
10. Premia M2G i grant MZG®)
Przed realizacjq przedsiewziecia
termomodernizacyjnego / W ramach , jezeli TAK, to:
1 | przedsiewziecia termomodernizacyjnego”) NIE - pkt1/-pkt2
w budynku jest spetniony warunek, o ktérym / — pkt 37)
mowa w art. 11h ust. 1 ustawy:
2 | Wysokosé premii MZG [zt] 0,00
3 | Wysokos$¢ grantu MZG [zt]4)***) 0,00
Wysokos$¢ premii MZG tgcznie z wartoscig
4 | grantu 0,00
MZG [zi]
11. Inne

W ramach przedsiewziecia
1 |termomodernizacyjnego
zastosowana wysokosprawna kogeneracja

NIE ZOSTANIE 7

Budynek NIE JEST 7)

2 | wpisany do rejestru zabytkdw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru
zabytkéw

3 Przedsiewziecie NIE STANOWI 7
przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktbrym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy
Z audytu energetycznego, NIE WYNIKA 7,

4 |Ze po zrealizowaniu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego elementy budynku
poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania,
o ktorych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy'?®

1) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako
udziat odnawialnych

zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla
systemu grzewczego

oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

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

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

4) Jesli dotyczy.

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

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

7) Niepotrzebne skreslic.

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

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

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w
przypadku budynku,

o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatacza do karty audytu energetycznego
o$wiadczenie, ktére to

potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5
ust. 1 ustawy;

2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5
ust. 2a ustawy;

3) 31% facznych kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu,
budowy lub

modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b

8




ustawy.

**) 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.
*%%) 30% kosztow przedsiewziecia netto.

***%*) na podstawie $wiadectwa charakterystyki energetycznej

1) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat
odnawialnych

zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu
grzewczego

oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

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

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

4) Jesli dotyczy.

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

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

7) Niepotrzebne skreslic.

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

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

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w
przypadku budynku,

o ktéorym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego
oéwiadczenie, ktore to

potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust.
1 ustawy;

2) 31% kosztdéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust.
2a ustawy;

3) 31% tgcznych kosztdéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy
lub

modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b
ustawy.

**) 10% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.

***) 30% kosztdédw przedsiewziecia netto.

**%*) na podstawie Swiadectwa charakterystyki energetycznej



CZESC III. DOKUMENTACIA
1. DOKUMENTACJA PROJEKTOWA

Projekty i plany przekazane przez Obstuge obiektu w trakcie wizji lokalnej.

2. INNE DOKUMENTY

Normy i rozporzadzenia:

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw -
Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytdw termomodernizacyjnych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw
charakterystyki energetycznej.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pézniejszymi
zmianami) w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690). Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez
grunt — Metody obliczania”

Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 "",Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdw.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia”.

Polska Norma PN-EN ISO 14683 , Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspoétczynnik
przenikania ciepta - Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania

”on

projektowego obcigzenia cieplnego”.

3. OSOBY UDZIELAJACE INFORMACII

Do uzupetnienia

DATA WIZJI LOKALNEJ

pazdziernik 2024 roku

4. WYTYCZNE, SUGESTIE, OGRANICZENIA I UWAGI INWESTORA (ZLECENIODAWCY)

@ N o hs N =

Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.

Pozyskac¢ dofinansowanie z KPO

W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:
Wymiana okien zewnetrznych z lat 60, drewnianych (oznaczenie okien:0Z-1960),

Wymiana okien zewnetrznych z lat 90 (oznaczenie: 0Z-1990),

Wymiana drzwi zewnetrznych z 2000 i 2013 roku,

Modernizacja systemu ogrzewania (montaz pompy ciepta),

Montaz instalacji fotowoltaicznej,

Docieplenie stropodachu w starej czesci budynku,

Docieplenie sciany zewnetrznej w nowej czesci budynku (oznaczenie: SZ NOWA),
Wymiana okien zewnetrznych z 2009 roku (oznaczenie: 0Z-2009),

10



9. Wymiana okien zewnetrznych z 2000 roku (oznaczenie: 0Z-2000),

10. Docieplenie $ciany zewnetrznej w starej czesci budynku (oznaczenie: SZ-STARA)

11. WIELKOSC SRODKOW WLASNYCH INWESTORA PRZEZNACZONYCH NA POKRYCIE
KOSZTOW PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYIJNEGO ORAZ WYSOKOSC
KREDYTU MOZLIWEGO DO ZACIAGNIECIA

Maksymalny procentowy poziom dofinansowania catkowitego wydatkow kwalifikowanych zgodnie z
regulaminem konkursu.
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CZESC IV. INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU

1. Ogdlne dane o budynku

1.1 Wiasnosé

1.2 Przeznaczenie budynku

1.3 Adres

1.4 Rodzaj budynku

1.5 Rok budowy (zasiedlenia)

1.6 Technologia budowy

Zespdt Szkota Podstawowa i Przedszkole w Witoszycach
Budynek szkolny

ul. Witoszyce 10
56 200 Witoszyce / Géra

wolnostojacy
Lata 30, rozbudowa 2000
Budynek oswiaty, budynek tradycyjny murowany

Dane techniczne budynku

1 | Powierzchnia zabudowana [m2] 826,0
2 | Kubatura budynku [m3] 4623,5
3 | Kubatura ogrzewanej czesci budynku powiekszona o [m3]
kubature ogrzewanych pomieszczen na poddaszu
uzytkowym lub w piwnicy i pomniejszona o kubature 4623,5
wydzielonych klatek schodowych, szybdw, wind, otwartych
wnek, loggii i galerii
4 | Powierzchnia uzytkowa 10825,3
5.1 | Powierzchnia ogrzewana parter [m?] 678,4
5.2 | Powierzchnia ogrzewan pietro [m?2] 635,3
5.3 | Powierzchnia ogrzewan (szatnie w sutenerach piwnica) [m2] 118,3
5.4 | Powierzchnia korytarzy +klatek [m?] 0,0
5.5 | Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na poddaszu 0.0
uzytkowym !
5.6 | Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
piwnicy 0,0
podac przeznaczenie pomieszczen
5.7 | Powierzchnia ustugowa pomieszczen ogrzewanych (ustugi, | [m?] 0.0
sklepy, itp.) !
5 Powierzchnia ogrzewana budynku [suma 5.1 - 5.7] [m2] 1432,0
10 | Budynek podpiwniczony TAK
11 | Liczba klatek schodowych 3,0
12 | Liczba kondygnacji 2 nadziemne/ 1
podziemne
13 | Wysokos¢ kondygnacji w Swietle [m] piwnica 2,2, szatnie w
piwnicy 2,5, parter
3,26, pietro 3, hala
sportowa 7,8m
14 | Liczba uzytkownikow 1288,0
15 | Liczba lokali uzytkowych 1,0
16 | Liczba mieszkan z WC w tazience 0,0
17 | Liczba mieszkan z WC osobno 0,0

1)

2)

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow. Podziat, okreslenia i
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkdéw. Zasady obliczania.

12
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Opis techniczny podstawowych elementéw budynku (przegrody)

L.p.

Opis

Pow. netto
m2

Uk
W/ (m?2*K)

Umax
W/ (m?2*K)

Drzwi do przedszkola, czes¢ nowa,
aluminiowe, rok: 2013 (oznaczenie:
DZ-1, rodzaj przegrody: Drzwi
zewnetrzne)

4,0

2,60

1,30

Drzwi wejsciowe, szkota, czes¢ nowa,
aluminiowe, rok: 2021 (oznaczenie:
DZ-2, rodzaj przegrody: Drzwi
zewnetrzne)

2,3

1,30

1,30

Drzwi przyziemia, skfad oleju i
magazyn, czes¢ nowa, metalowe, rok:
2000 (oznaczenie: DZ-3, rodzaj
przegrody: Drzwi zewnetrzne)

2,4

3,00

1,30

Drzwi przyziemia, cze$¢ nowa,
metalowe, rok: 2000 (oznaczenie: DZ-
4, rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)

2,1

3,00

1,30

Drzwi gtdwne, szkota, czes¢ nowa,
aluminiowe, rok: 2000 (oznaczenie:
DZz-5, rodzaj przegrody: Drzwi
zewnetrzne)

4,6

3,00

1,30

Drzwi kottownia, szkota, cze$¢ nowa,
metalowe, rok: 2000 (oznaczenie: DZ-
6, rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)

2,3

3,00

1,30

Okna drewniane, lata 60. (oznaczenie:
0Z-1960, rodzaj przegrody: Okno
zewnetrzne)

0,2

3,50

0,90

Okna drewniane, lata 90. (oznaczenie:
0Z-1990, rodzaj przegrody: Okno
zewnetrzne)

0,6

3,00

0,90

Okna PCV, rok: 2000 (oznaczenie: OZ-
2000, rodzaj przegrody: Okno
zewnetrzne)

103,4

2,20

0,90

10

Slusarka okienna, rok: 2000,
aluminiowa (oznaczenie: 0Z-2000-AL,
rodzaj przegrody: Okno zewnetrzne)

44,7

2,20

0,90

11

Okna PCV, rok: 2009 (oznaczenie: OZ-
2009, rodzaj przegrody: Okno
zewnetrzne)

47,8

1,70

0,90

12

Slusarka okienna, rok: 2000,
aluminiowa (niepodlegajgca wymianie)
(oznaczenie: 0Z2-2000-A, rodzaj
przegrody: Okno zewnetrzne)

6,7

2,20

0,90

13

Podtoga na gruncie, nowa czes¢
(oznaczenie: PODL NOWA, rodzaj
przegrody: Podtoga na gruncie)

531,0

0,22

0,30

14

Podtoga piwnicy, stara czes¢
(oznaczenie: PODL PIW S, rodzaj
przegrody: Podtoga w piwnicy)

195,8

0,40

0,30

15

Podtoga na gruncie, stara czes¢
(oznaczenie: PODL STARA, rodzaj
przegrody: Podtoga na gruncie)

13

283,1

0,46

0,30




16

17

18

19

20

21

22

23

Podtoga na gruncie, cze$¢ nowa
(kottownia, magazyn) (oznaczenie:
PODL2 NOWA, rodzaj przegrody:
Podtoga na gruncie)

Strop wentylowany, nowa czes¢
(oznaczenie: STROP NOWA, rodzaj
przegrody: Stropodach wentylowany)

Stropodach, czes$c¢ stara (oznaczenie:
STROP STAR, rodzaj przegrody: Dach)

Sciana zewnetrzna, cze$¢ nowa
(oznaczenie: SZ NOWA, rodzaj
przegrody: Sciana zewnetrzna)

Sciana zewnetrzna, piwnica, stara
czes¢ (oznaczenie: SZ PIW STA, rodzaj
przegrody: Sciana zewnetrzna przy
gruncie)

Sciana zewnetrzna, cze$¢ stara
(oznaczenie: SZ STARA, rodzaj
przegrody: Sciana zewnetrzna)

Sciana zewnetrzna, piw., cze$¢ stara,
nad gruntem (oznaczenie: SZ-2 PIW S,
rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna)
Mury fundamentowe, cze$¢ nowa,
przyziemie, nieogrzewane (oznaczenie:
FUND NOWA, rodzaj przegrody: Sciana
zewnetrzna)

70,0

450,0

400,0

402,9

129,6

276,6

14,5

86,4

0,55

0,20

1,46

0,83

0,57

0,36

1,14

0,58

0,30

0,15

0,15

0,20

0,20

0,20

0,20

1,00

14




Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. | Typ instalacji
2. | Parametry pracy instalacji
3. | Przewody w instalacji

4. | Rodzaje grzejnikow

5. | Ostoniecie grzejnikéw
6. | Zawory termostatyczne
7. | Zabezpieczenie

8. | Odpowietrzenie

9. | Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba

godzin na dobe

Kociot olejowy 2 x 115 kW, 130 kW

80/60

zaizolowane, instalacja grzewcza stalowa
na zaciskach, nowa

Ogrzewanie wodne z grzejnikami
stalowymi, panelowymi z termostatami.
Obudowane.

Na korytarzach w szkole podstawowej i
przedszkolu

TAK
Uktad zamkniety
Sie¢ odpowietrzajaca

524

Wartosci wspoiczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp. | Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 Wytwarzanie ciepta Ng 0,91
2 Przesytanie ciepta Na 0,96
3 Regulacja i wykorzystanie e 0,88
4 Akumulacja ciepta e 1,00
5 Sprawno$c¢ catkowita systemu

Ng*Ne*nc*ns = Mot 0,77
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

Wt 0,71

7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciaggu doby We 1,00

Uzasadnienie przyjetych wspoétczynnikéw sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawnos$¢ wytwarzania ciepta nu g

sprawnos$¢ przesytu nu,q

sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania
NH,e

KOCIOL NISKOTEMPERATUROWY NA PALIWO
GAZOWE LUB PLYNNE - z zamknieta komorg
spalania i palnikiem modulowanym - 50-120 kW
OGRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z
lokalnego zrdédia ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku - z izolacjg na
przewodach, armaturze i urzadzeniach - w
pomieszczeniach ogrzewanych

CENTRALNE OGRZEWANIE - grzejniki
cztonowe/ptytowe - z regulacjq centralng - i
miejscowq
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sprawnosc akumulacji s BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO

uwzgledn. przerw na ogrzewanie w

ciagu doby waq 5 dni/ 7 dni
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Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. | Rodzaj instalacji KOCIOL NISKOTEMPERATUROWY NA
PALIWO GAZOWE LUB PLYNNE - z
zamknietg komorg spalania i palnikiem
modulowanym - 50-120 kW

2. | Piony i ich izolacja CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi
izolowane - ograniczony czas pracy -
$rednie instalacje 30-100 punktow poboru

3. _Opom_iarowanie (wodomierze Brak opomiarowania

indywidualne)

4. | Zbiornik akumulacyjny Zasobnik w systemie c.w.u.

wyprodukowany po 2005 r.
Wartosci wspolczynnikow systemu przygotowania cwu dla stanu sprzed

termomodernizacji

Lp. | Opis Warto$é wspélczynnika
1 Wytwarzanie ciepta Ngw
0,88
2 Przesytanie ciepta Ndw
0,70
3 Regulacja i wykorzystanie New
1,00
4 Akumulacja ciepta Nsw
0,85
5 Sprawnos¢ catkowita systemu Ntot,w
Naw™ Ndw™*New™*Nsw = 0,52

Uzasadnienie przyjetych wspotczynnikdw sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawno$¢ wytwarzania ciepta nw,g

sprawnosc¢ przesytu nw,q

sprawnos$¢ akumulacji nw,s

Charakterystyka systemu wentylacji

KOCIOL NISKOTEMPERATUROWY NA
PALIWO GAZOWE LUB PLYNNE - z
zamknietg komorg spalania i palnikiem
modulowanym - 50-120 kW

CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi
izolowane - ograniczony czas pracy -
$rednie instalacje 30-100 punktow poboru
Zasobnik w systemie c.w.u.
wyprodukowany po 2005 r.

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. Rodzaj wentylacji wentylacja grawitacyjna
s, Strumien powietrza wentylacyjnego 11 973

m3/h
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CZESC V. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

1. Przegrody zewnetrzne

U [w/(m2*K)]

przegroda s -
istniejace wymagane

Podtoga na gruncie, nowa czes¢ (oznaczenie: PODL 022 030
NOWA, rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie) ! !
Podtoga piwnicy, stara cze$¢ (oznaczenie: PODL PIW S,

; ) o 0,40 0,30
rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy)
Podtoga na gruncie, stara czes$¢ (oznaczenie: PODL 0.46 0.30
STARA, rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie) ! !
Podtoga na gruncie, czes¢ nowa (kottownia, magazyn)
(oznaczenie: PODL2 NOWA, rodzaj przegrody: Podtoga na 0,55 0,30
gruncie)
Strop wentylowany, nowa czes$¢ (oznaczenie: STROP 020 015
NOWA, rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany) ! !
Stropodach, czes$¢ stara (oznaczenie: STROP STAR, rodzaj

. 1,46 0,15

przegrody: Dach)
Sciana zewnetrzna, cze$¢ nowa (oznaczenie: SZ NOWA,

; R 0,83 0,20
rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna)
Sciana zewnetrzna, piwnica, stara czg$¢ (oznaczenie: SZ
PIW STA, rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy 0,57 0,20
gruncie)
Sciana zewnetrzna, cze$¢ stara (oznaczenie: SZ STARA,

; L 0,36 0,20
rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna)
Sciana zewnetrzna, piw., cze$¢ stara, nad gruntem
(oznaczenie: SZ-2 PIW S, rodzaj przegrody: Sciana 1,14 0,20
zewnetrzna)
Mury fundamentowe, czes$¢ nowa, przyziemie,
nieogrzewane (oznaczenie: FUND NOWA, rodzaj 0,58 1,00

przegrody: Sciana zewnetrzna)

0Ogodlny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspdtczynniki przenikania
ciepta dla przegréd zewnetrznych s wyzsze od obecnie obowigzujacych. Ze wzgledu na
mate réznice pomiedzy wymaganiami, a osiggnietymi wskaznikami docieplenie przegréd
nie bylo brane pod uwage. Zalecane jest docieplenie dachu, a takze docieplenie Scian,
w tym demontaz oktadziny aluminiowej z wyréwnaniem elewacji w celu unikniecia mostkéw

cieplnych.

2. Oknai drzwi

U [w/(m2*K)]

przegroda
istniejace wymagane
Drzwi do przedszkola, cze$¢ nowa, aluminiowe, rok: 2013
A A ) . 2,60 1,30
(oznaczenie: DZ-1, rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)
Drzwi wejsciowe, szkota, cze$¢ nowa, aluminiowe, rok:
2021 (oznaczenie: DZ-2, rodzaj przegrody: Drzwi 1,30 1,30

zewnetrzne)
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Drzwi przyziemia, sktad oleju i magazyn, cze$¢ nowa,

metalowe, rok: 2000 (oznaczenie: DZ-3, rodzaj 3,00 1,30
przegrody: Drzwi zewnetrzne)
Drzwi przyziemia, cze$¢ nowa, metalowe, rok: 2000

. . - 3,00 1,30
(oznaczenie: DZ-4, rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)
Drzwi gtéwne, szkota, cze$¢ nowa, aluminiowe, rok: 2000

L . ) . 3,00 1,30
(oznaczenie: DZ-5, rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)
Drzwi kottownia, szkota, czes¢ nowa, metalowe, rok: 2000

) . : 3,00 1,30
(oznaczenie: DZ-6, rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)
Okna drewniane, lata 60. (oznaczenie: 0Z-1960, rodzaj

3,50 0,90

przegrody: Okno zewnetrzne)
Okna drewniane, lata 90. (oznaczenie: 0Z-1990, rodzaj

. 3,00 0,90
przegrody: Okno zewnetrzne)
Okna PCV, rok: 2000 (oznaczenie: 0Z-2000, rodzaj

2,20 0,90

przegrody: Okno zewnetrzne)
Slusarka okienna, rok: 2000, aluminiowa (oznaczenie: 220 0.90
0Z-2000-AL, rodzaj przegrody: Okno zewnetrzne) ! !
Okna PCV, rok: 2009 (oznaczenie: 0Z-2009, rodzaj

. 1,70 0,90
przegrody: Okno zewnetrzne)
Slusarka okienna, rok: 2000, aluminiowa (niepodlegajaca
wymianie) (oznaczenie: 0Z2-2000-A, rodzaj przegrody: 2,20 0,90

Okno zewnetrzne)

Ogolny stan techniczny drzwi jest niezadowalajacy. Okna zalecane sg do modernizacji w celu

osiggniecia redukcji energii pierwotnej.
3. System grzewczy

Zrodio ciepta spetnia wymagania ustawy antysmogowej

4. System zaopatrzenia w ciepta wode
Zrodio ciepta spetnia wymagania ustawy antysmogowej

5. Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest poprzez wentylacje grawitacyjnag
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CZESC VI. WYKAZ RODZAIOW USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYINYCH WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU

TECHNICZNEGO

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Podtoga na gruncie, nowa czes¢
(oznaczenie: PODL NOWA, rodzaj
przegrody: Podtoga na gruncie) -
wspodtczynnik przenikania ciepta U
0,224 W/m2K

Bez zmian

Podtoga piwnicy, stara czesc
(oznaczenie: PODL PIW S, rodzaj
przegrody: Podtoga w piwnicy) -
wspotczynnik przenikania ciepta U
0,404 W/m2K

Bez zmian

Podtoga na gruncie, stara czes¢
(oznaczenie: PODL STARA, rodzaj
przegrody: Podtoga na gruncie) -
wspotczynnik przenikania ciepta U
0,457 W/m2K

Bez zmian

Podtoga na gruncie, cze$¢ nowa
(kottownia, magazyn) (oznaczenie:
PODL2 NOWA, rodzaj przegrody:
Podtoga na gruncie) - wspétczynnik
przenikania ciepta U = 0,553 W/m2K

Bez zmian

Strop wentylowany, nowa czes¢
(oznaczenie: STROP NOWA, rodzaj
przegrody: Stropodach wentylowany) -
wspodtczynnik przenikania ciepta U = 0,2
W/m2K

Bez zmian

Stropodach, czes¢ stara (oznaczenie:
STROP STAR, rodzaj przegrody: Dach) -
wspotczynnik przenikania ciepta U =
1,461 W/m2K

Zaleca sie docieplenie ze wzgledu na
wysoki wspotczynnik U, ktéry nie spetnia
wymagan WT2020

Sciana zewnetrzna, cze$é nowa
(oznaczenie: SZ NOWA, rodzaj
przegrody: Sciana zewnetrzna) -
wspotczynnik przenikania ciepta U =
0,834 W/m2K

Zaleca sie docieplenie ze wzgledu na
wysoki wspotczynnik U, ktéry nie spetnia
wymagan WT2020

Sciana zewnetrzna, piwnica, stara czes¢
(oznaczenie: SZ PIW STA, rodzaj
przegrody: Sciana zewnetrzna przy
gruncie) - wspofczynnik przenikania
ciepta U = 0,568 W/m2K

Bez zmian

Sciana zewnetrzna, czeéé stara
(oznaczenie: SZ STARA, rodzaj
przegrody: Sciana zewnetrzna) -
wspotczynnik przenikania ciepta U =
0,357 W/m2K

Zaleca sie docieplenie ze wzgledu na
wysoki wspotczynnik U, ktory nie spetnia
wymagan WT2020

Sciana zewnetrzna, piw., cze$¢ stara,
nad gruntem (oznaczenie: SZ-2 PIW S,
rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna) -
wspotczynnik przenikania ciepta U =
1,135 W/m2K

Bez zmian
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Mury fundamentowe, czes¢ nowa,
przyziemie, nieogrzewane (oznaczenie:
FUND NOWA, rodzaj przegrody: Sciana
zewnetrzna) - wspotczynnik przenikania
ciepta U = 0,579 W/m2K

Bez zmian

Okna i drzwi:

Drzwi do przedszkola, cze$¢ nowa,
aluminiowe, rok: 2013 (oznaczenie: DZ-
1, rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)

Zaleca sie docieplenie ze wzgledu na
wysoki wspotczynnik U, ktory nie spetnia
wymagan WT2021

Drzwi wejsciowe, szkota, cze$¢ nowa,
aluminiowe, rok: 2021 (oznaczenie: DZ-
2, rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)

Bez zmian

Drzwi przyziemia, skfad oleju i magazyn,
cze$¢ nowa, metalowe, rok: 2000
(oznaczenie: DZ-3, rodzaj przegrody:
Drzwi zewnetrzne)

Zaleca sie docieplenie ze wzgledu na
wysoki wspotczynnik U, ktory nie spetnia
wymagan WT2021

Drzwi przyziemia, cze$¢ nowa,
metalowe, rok: 2000 (oznaczenie: DZ-4,
rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)

Zaleca sie docieplenie ze wzgledu na
wysoki wspotczynnik U, ktéry nie spetnia
wymagan WT2022

Drzwi gtéwne, szkota, czes¢ nowa,
aluminiowe, rok: 2000 (oznaczenie: DZ-
5, rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)

Zaleca sie docieplenie ze wzgledu na
wysoki wspoétczynnik U, ktéry nie spetnia
wymagan WT2023

Drzwi kottownia, szkotfa, czes¢ nowa,
metalowe, rok: 2000 (oznaczenie: DZ-6,
rodzaj przegrody: Drzwi zewnetrzne)

Zaleca sie docieplenie ze wzgledu na
wysoki wspoétczynnik U, ktéry nie spetnia
wymagan WT2024

Okna drewniane, lata 60. (oznaczenie:
0Z-1960, rodzaj przegrody: Okno
zewnetrzne)

Zaleca sie docieplenie ze wzgledu na
wysoki wspétczynnik U, ktéry nie spetnia
wymagan WT2025

Okna drewniane, lata 90. (oznaczenie:
0Z-1990, rodzaj przegrody: Okno
zewnetrzne)

Zaleca sie docieplenie ze wzgledu na
wysoki wspotczynnik U, ktéry nie spetnia
wymagan WT2025

Okna PCV, rok: 2000 (oznaczenie: OZ-
2000, rodzaj przegrody: Okno
zewnetrzne)

Zaleca sie docieplenie ze wzgledu na
wysoki wspotczynnik U, ktéry nie spetnia
wymagan WT2025

Slusarka okienna, rok: 2000, aluminiowa
(oznaczenie: 0Z-2000-AL, rodzaj
przegrody: Okno zewnetrzne)

Zaleca sie docieplenie ze wzgledu na
wysoki wspoétczynnik U, ktéry nie spetnia
wymagan WT2025

Okna PCV, rok: 2009 (oznaczenie: OZ-
2009, rodzaj przegrody: Okno
zewnetrzne)

Zaleca sie docieplenie ze wzgledu na
wysoki wspoétczynnik U, ktéry nie spetnia
wymagan WT2025

Slusarka okienna, rok: 2000, aluminiowa
(niepodlegajgca wymianie) (oznaczenie:
0Z2-2000-A, rodzaj przegrody: Okno
zewnetrzne)

Bez zmian

Wentylacja grawitacyjna.

Nie stwierdza sie zbyt matego
przewietrzania.

Bez zmian

Instalacja cieptej wody uzytkowej

CWU z lokalnej kottowni, zasobnik cwu
300l

Zalecana jest modernizacja zrodfa ciepta
w celu optymalizacji kosztéow zuzycia
energii.

System grzewczy
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Lokalna kottownia na olej opatowy Zalecana jest modernizacja zrédta ciepta

zlokalizowana w przyziemiu budynku w celu optymalizacji kosztow zuzycia
szkoty o mocy 115kW oraz 130kW. energii.

Grzejniki stalowe, panelowe z

termostatami.

Oswietlenie

Wymienione zrddta Swietlne. Bez zmian

Instalacja elektryczna

Instalacja elektryczna zasilana jest z Zaleca sie montaz instalacji OZE.
sieci elektroenergetycznej oraz
czesciowo z instalacji PV. Ze wzgledu na
wysokie zuzycie energii elektrycznej w
budynku zalecany jest montaz
dodatkowej mocy instalacji PV.
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CZESC VII. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

VII.1.

TERMOMODERNIZACYJNEGO

Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto (pierwszy krok optymalizacyjny)

1.

© ® N o Uk W N

Wymiana okien zewnetrznych z lat 60, drewnianych (oznaczenie okien:0Z-1960),
Wymiana okien zewnetrznych z lat 90 (oznaczenie: 0Z-1990),

Wymiana drzwi zewnetrznych z 2000 i 2013 roku,

Modernizacja systemu ogrzewania (montaz pompy ciepta),

Montaz instalacji fotowoltaicznej,

Docieplenie stropodachu w starej czesci budynku,

Docieplenie $ciany zewnetrznej w nowej czesci budynku (oznaczenie: SZ NOWA),
Wymiana okien zewnetrznych z 2009 roku (oznaczenie: 0Z-2009),

Wymiana okien zewnetrznych z 2000 roku (oznaczenie: 0Z-2000),

10. Docieplenie $ciany zewnetrznej w starej czesci budynku (oznaczenie: SZ-STARA)
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VII.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie
przez przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego (drugi
krok optymalizacyjny)

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a)

b)

c)

d)

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego

czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

W stanie Po zmianie
obecnym zrodta ciepta
Wyszczegdblnienie ( Olej)o/palowy jedn.
- 20% Energia
Olej opatowy elektryczna
(80%)
20,0 oC
tWO
Sd dla przegréd zewnetrznych, two = 20°C 2 665 dzien-K-a
0,00 0,00 zt/(MW-mc)
OOm,
132,30 383,69 zt/GJ
OOZ,
0,00 0,00 zt/m-c
Abo,
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VII.2.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu optymalizacji kosztéw i zuzycia energii
koncowej - docieplenie sciany zewnetrznej w nowej czesci budynku

Przegroda

Docieplenie Sciany

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty zewngtrznej w

ciepta przez przenikanie nowej czescl
budynku
(oznaczenie: SZ
NOWA)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania A
' strat = 402,9 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu A kosz
usprawnienia = 423,1 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem styropianu o wspétczynniku przewodzenia
ciepta A=0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty rdéznigce sie gruboscig warstwy
izolacji termicznej:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie

wariant 1: wielkosci wspotczynnika U £ 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021
wariant 2: 0 grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: 0 grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. |st:;,ejq 1 2 3
1 _Grubo§c dod:'zltkovyej warstwy m 0,12 | 0,14 0,1
izolacji termicznej; g= 6
2 Zwiekszenie oporu cieplnego m2K/W 3,87 | 4,52 5,1
AR 6
3 Opor ciepiny R m?2-K/W 1,199 |5,070|5,715 66’3
4 Qou, Qiu = 8,64:1075-Sd-A.Uc Gl/a 77,4 18,3 | 16,2 1(451,
5 Qou, q1u = 1076 A*(two-tz0)'Uc MW 0,0134 O’gO?’ 0’%02 C())é(')S
Roczna oszczednosc¢ kosztéow 8
6 AOru = (Qou-Q1u)0z+12(qou- zt/a 7 819 |8 097
308
q1u)Om
Cena jednostkowa 5 393,6 |493,6 | 593
7 .. zt/m
usprawhnienia 0 0 ,60
8 Koszt realizacji usprawnienia - 166 208 | 251
Nu 520 | 827 |134
9  |SPBT= Nu/AO. lata 21,30 | 25,79 | 3%
10 |Uo, U: W/m*K | 0,834 |0,197|0,175 ?571
Wybrany Koszt : 166 520 zt SPBT= 21,3 lat
wariant : 1
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VII.2.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu optymalizacji kosztéw i zuzycia energii
koncowej — Docieplenie sciany zewnetrznej w starej czesci budynku

Ocena optacalnosci i wybor wariantu
zmniejszajacego straty
przenikanie

Przegroda

Docieplenie $ciany zewnetrznej
w starej czesci budynku
(oznaczenie: SZ-STARA)

ciepta przez

Dane:

powierzchnia
przegrody do

obliczania strat A = 276,6 m?
powierzchnia przegrody do
obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 290,4 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany z uzyciem styropianu o wspoétczynniku przewodzenia
ciepta A=0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy
izolacji termicznej:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie

wariant 1: wielkosci wspétczynnika U £ 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021
wariant 2:  ° grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3:  ° grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
Grubos$¢ dodatkowej
1 | warstwy izolacji m 0,12 0,14 0,16
termicznej; g=
Zwiekszenie oporu m2K/
2 cieplnego AR W 3,87 4,52 5,16
2.
3 |Opor cieplny R mWK/ 2,801 6,672 7,317 7,962
Qou, Qiu = 8,64°10°
4 5.5dA. Uc Gl/a 22,7 9,5 8,7 8,0
Qou, q1u = 10°¢
5 A* (two-tz0)Ue MW 0,0040 0,0017 0,0015 0,0014
Roczna oszczednosc¢
kosztow
6 |AOr = (Qou- zt/a 1746 1852 1945
Q1u)0z+12(qou-
q1u)Om
7 |Cenajednostkowa |, 393,60 | 493,60 | 593,60
usprawnienia
Koszt realizacji
8 usprawnienia Nu zt 114 301 143 341 | 172 381
9 |SPBT= Nu/AO:w lata 65,45 77,39 88,64
2.
10 |Uo, U: W/}En 0,357 0,150 0,137 0,126
Wyb_rany Kosz
wariant : t: 114 301 zi SPBT= 65,45 lat
1 :
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VII.2.3 Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu optymalizacji kosztéow i zuzycia energii
koncowej - Wymiana drzwi zewnetrznych z 2000 i 2013 roku

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu
wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi
zewnetrznych z 2000

Opis wariantow
usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o
lepszych wspdtczynnikach U: wariant 1 : drzwi o wspotczynniku U=1,3 W/m2*K
wariant 2: drzwi o wspotczynniku U=1,1 W/m2*K
wariant 3: drzwi o wspdétczynniku U=0,9 W/m2*K

i 2013 roku
. powierzchnia m? _
Dane: drzwi Aok = 15,33 Cw= 1,2
Vhom= 2 745 m3/h
Vol 3504 mih

Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. |stn;,e]qc 1 > 3
5 i i i i 2.

1 :IjVspoIczynnlk przenikania drzwi W/}En 3,00 1,3 1,1 0,9
> | Wspéiczynniki korekcyjne Cr| - 1,10 0,85 | 0,85 | 0,85
dla wentylacji Cm - 1,20 1,00 | 1,00 | 1,00

3 |8,64*%105*%Sd*Aok*U Gl/a 11 5 4 3
4 |2,94%10°5*C*Cu*Vnom*Sd Gyja | 283,85 | 1027|1827 11827
5 |Qo, Q1 = (3) + (4) GYja | 294,45 | 1873 |180.611859
6 |10°6%Aok* (two-tz0)*U MW | 0,0018 0'%(’0 0,000 0'200
7 |3,4%107*VpN *(two-tz0) MW 0,0373 O’%44 O’%44 O’%44
8 |qo, qi= (6) + (7) MW | 0,0392 0'245 O'%45 0'345
9 Roczna oszczednosc¢ kosztéw 2t/rok 14 14 14
AOru = (Qou-Q1u)0z+12(qou-q1u)Om 165 257 350
10 |Koszt jednostkowy drzwi Np zt 5117 (7117 |9 117
. . 78 109 139

11 | Koszt wymiany drzwi Np zt 441 101 761

12 | Koszt modernizacji wentylacji Nw zt 0 0 0
78 109 139

13 | Koszt Nw+Np zt 291 101 761
14 |SPBT = (Nok+Nw)/AO:u lata 553 | 7,65 | 9,74

Wybrany wariant : 1 Koszt 2;? zt SPBT= 5,5 1at
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VII.2.4 Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu optymalizacji kosztow i zuzycia energii
koncowej - Wymiana okien zewnetrznych z lat 60, drewnianych (0Z-1960)

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu

Przedsiewziecie

Wymiana okien
zewnetrznych z lat

usprawnienia

wentylacji 60, drewnianych
(oznaczenie okien:
0Z-1960)

Dane powierzchnia m?2 _
. okien Aok = 0,22 Cw= 1,2

Vhom= 3125 m3/h

_ Vpn-12831%

V obl = Crn

Opis wariantow Ven- 689 m3/h

12831=

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych

wspotczynnikach U

wariant 1 : okna o wspoétczynniku U=0,9 W/m2*K
wariant 2: okna o wspotczynniku U=0,85 W/m2*K
wariant 3: okna o wspétczynniku U=0,8 W/m2*K

Lp. Omowienie el isf:?:ja \eriant
cy 1 2 3
1 :IJ\IspéIczynnik przenikania okien W/;’\Z 3,50 0,9 0,85 0,8
> | Wspétczynniki korekcyjne Cr| - 1,30 1,00 | 1,00 | 1,00
dla wentylacji Cm| - 1,50 | 0,85 | 0,85 | 0,85
3 |8,64*%105*Sd*Ack*U Gl/a 0,2 0,0 0,0 0,0
4 |2,94%105"Cr*Cw*Vnom*Sd Gl/a | 128,94 | 99,18 | 99,18 | 99,18
5 |Qo, Q1 = (3) + (4) Gl/a | 129,14 | 99,18 | 99,18 | 99,18
6 | 10°6*Aok* (two-t0)*U MW | 0,00002 o,gfo o,gfo 0’880
7 |3,4%107*Vobi *(two-tz0) MW | 0,00984 o,ggs o,ggs 0'235
8 |qo, qi = (6) + (7) MW | 0,00986 0'50;’5 0'50;’5 0'§§5
9 |Rocxna (%iifa?g?gfik;(zz:ﬁ:w) 0. | 2ok 3964 | 3964 | 3 964
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 1775|1875 | 1975
11 |Koszt wymiany okien Nok 390 412 434
12 |SPBT = (Nok+Nw)/AO:u lata 0,10 0,10 | 0,11
Wybrany wariant 1 Koszt 300 zt |SPBT= 0,1 lat
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VII.2.5 Ocena optacalnosci i wybor wariantu optymalizacji kosztéw i zuzycia energii
koncowej - Wymiana okien zewnetrznych z lat 90 (oznaczenie 0Z-1990)

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu

Przedsiewziecie

Wymiana okien
zewnetrznych z lat

usprawnienia

12831=

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych
wspodtczynnikach U

wariant 1 : okna o wspdtczynniku U=0,9 W/m2*K
wariant 2: okna o wspdtczynniku U=0,85 W/m2*K
wariant 3: okna o wspotczynniku U=0,8 W/m2*K

wentylacji 90. (oznaczenie: 0Z-
1990)
Dane powierzchnia m? _
okien A ok = 0,61 Cw= 1.2
Vhom= 3125 m3/h
_ Ven-12831%
V obl = Crm
Opis wariantow Ven- 689 m3/h

Stan Wariant
B Fofl Jedn | . . .
Lp. Omowienie istnieja
cy 1 2 3
4 : ; P ; 2
1 :IjVspolczynnlk przenikania okien W/}En 3,00 0,9 0,85 0,8
2 Wspoétczynniki korekcyjne Cr| - 1,30 1,00 | 1,00 | 1,00
dla wentylacji Cm - 1,50 0,85 | 0,85 | 0,85
3 [8,64*%10°5*%Sd*Aok*U Gl/a 0,4 0,1 0,1 0,1
4 |2,94*%105"Cr*Cw*Vnom*Sd Gl/a | 128,94 | 99,18 | 99,18 | 99,18
5 Qo Q1 =(3) + (4) Gl/a | 129,34 | 99,28 | 99,28 | 99,28
0,000 | 0,000 | 0,000
-6k % - £ 3 7 7 ’
6 10 Aok (two tzo) U MW 0,00005 02 01 01
0,005 | 0,005 | 0,005
7 |3,4*%107*Vop *(two-tzo0) MW | 0,00984 58 58 58
_ 0,005 | 0,005 | 0,005
8 |qo, q1=(6) + (7) MW | 0,00989 60 59 59
Roczna oszczednosc¢
9 |kosztow zt/rok 3977|3977 | 3977
AOru = (Qou-Q1u)0:z+12(qou-q1u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 1775|1875 | 1975
11 |Koszt wymiany okien Nok 1083|1144 |1 205
12 |SPBT = (Nok+Nw)/AO:u lata 0,27 | 0,29 | 0,30
Wybrany wariant 1 Koszt 1083 2+ |sPBT= 0,3 2t
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VII.2.6 Ocena optacalnosci i wybor wariantu optymalizacji kosztéw i zuzycia energii
koncowej - Wymiana okien zewnetrznych z 2000 roku (oznaczenie: 0Z-2000)

Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu

Przedsiewziecie

Wymiana okien
zewnetrznych z 2000

usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych
wspodtczynnikach U

wariant 1 : okna o wspétczynniku U=0,9 W/m2*K
wariant 2: okna o wspoétczynniku U=0,85 W/m2*K
wariant 3: okna o wspotczynniku U=0,8 W/m2*K

12831=

wentylacji roku (oznaczenie: OZ-
2000)
Dane powierzchnia m?2 _
okien Ao = 14818 Cu= 1,2
Vhom= 3125 m3/h
_ Vpn-12831%
V obl = Crm
Opis wariantow Ven- 689 m3/h

L Jedn | . St.’fm_ Wariant
Lp. Omowienie istnieja
cy 1 2 3
3 i i i i 2
1 :IjVspolczynnlk przenikania okien W/}En 2.20 0,9 0,85 0,8
2 Wspoétczynniki korekcyjne Cr| - 1,10 1,00 | 1,00 | 1,00
dla wentylacji Cm - 1,40 0,85 0,85 0,85
3 |8,64*%10°5*%Sd*Aok*U GJl/a 75,1 30,7 29,0 27,3
4 (2,94%105*C:*Cw*Vnom*Sd Gl/a | 109,10 | 99,18 | 99,18 | 99,18
5 |Qo, Qi = (3) + (4) Gl/a | 184,20 123'8 1288'1 1286'4
0,003 | 0,003 | 0,003
-6 % 3 - 3 ! ’ ’
6 |10°*Aok*(two-tz0)*U MW |0,00913 73 53 32
0,005 | 0,005 | 0,005
7 |3,4%¥107*Vop *(two-tz0) MW |0,00918 58 58 58
_ 0,009 | 0,009 | 0,008
8 |qo, qi= (6) + (7) MW |0,01831 | “%57 i 50
Roczna oszczednosc¢
9 |kosztow zt/rok 7186 | 7411 | 7 636
AOru = (Qou-Q1u)0z+12(qou-q1u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 1775|1875 | 1975
. . 263 277 292
11 |Koszt wymiany okien Nok 003 821 639
12 |SPBT = (Nok+Nw)/AO: lata 36,60 | 37,49 | 38,32
Wybrany wariant 1 Koszt ;63003 z+ |SPBT= 36,6 lat
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VII.2.7 Ocena optacalnosci i wybor wariantu optymalizacji kosztéw i zuzycia energii
koncowej - Wymiana okien zewnetrznych z 2009 (oznaczenie: 0Z:2009)

Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu

Przedsiewziecie

Wymiana okien
zewnetrznych z 2009

usprawnienia

12831=

wentylacji roku (oznaczenie: OZ-
2009)
Dane powierzchnia m? _
okien Aa= /81 Cu= 1,2
Vhom= 3125 m3/h
_ Ven-12831%
V obl = Crm
Opis wariantow Ven- 689 m3/h

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych
wspodtczynnikach U

wariant 1 : okna o wspdtczynniku U=0,9 W/m2*K
wariant 2: okna o wspétczynniku U=0,85 W/m2*K
wariant 3: okna o wspotczynniku U=0,8 W/m2*K

Stan Wariant
B Fofl Jedn | . . .
Lp. Omowienie istnieja
cy 1 2 3
4 P P i P 2
1 :IJVspolczynnlk przenikania okien W/}En 1,70 0,9 0,85 0,8
2 Wspoétczynniki korekcyjne Cr| - 1,10 1,00 | 1,00 | 1,00
dla wentylacji Cm - 1,30 0,85 0,85 | 0,85
3 |8,64*%105*Sd*Ack*U GJl/a 18,7 9,9 9,4 8,8
4 (2,94%105"C*Cw*Vnom*Sd Gl/a | 109,10 | 99,18 | 99,18 | 99,18
5 |Qo, Q1 = (3) + (4) Gl/a | 127,80 103'0 1088'5 105'9
0,001 | 0,001 | 0,001
-6k % - % ! ’ ’
6 |10°*Aok*(two-tz0)*U MW |0,00228 20 14 07
7 |3,4%107*Vobi *(two-tz0) MW | 0,00853 0’&?5 0’&?5 0'§805
_ 0,006 | 0,006 | 0,006
8 |qo, q1= (6) + (7) MW [0,01081 | "¢ s e
Roczna oszczednos¢
9 |kosztow zt/rok 2477 | 2543 | 2 622
AOru = (Qou-Q1u)0z+12(qou-q1u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 1775|1875 | 1975
. . 84 89 94
11 |Koszt wymiany okien Nok 857 638 419
12 |SPBT = (Nok+Nw)/AOru lata 34,26 35,25 36,01
Wybrany wariant 1 Koszt  g4857 zt SPBT= 34,3 lat
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VII.2.8 Ocena optacalnosci i wybor wariantu optymalizacji kosztéw i zuzycia energii
koncowej — Docieplenie stropodachu w starej czesci budynku

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepila przez przenikanie

Przegroda

Docieplenie
stropodachu w starej
czesci budynku

Dane:

zabudowag

0 wspodtczynniku
przewodnosci A=
warstwy izolacji

powierzchnia przegrody do

obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania

kosztu usprawnienia
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie przegrody z uzyciem styropianu / welny mineralnej wraz z

A

A kosz

400,0 m?

440,0 m?

0,033 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

1

termicznej:
wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie jest spetnione
) wymaganie max wartosci wspotczynnika U<0,15 W/m2K
. ) 0 grubosci o 2 cm wiekszej niz wariant 1
wariant 2:
wariant 3: 0 grubosci 0 2 cm wiekszej niz wariant 2
A Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
Grubos$¢ dodatkowej
1 warstwy izolacji m 0,20 0,22 | 0,24
termicznej; g=
2 Zwigkszenie oporu m2K/W 6,06 | 6,67 | 7,27
cieplnego AR
3 Opor cieplny R m2K/W 0,684 6,745 | 7,351 | 7,957
Qou, Qiu = 8,64°10°
4 5.5d-A. Uc GJl/a 134,50 13,70 | 12,50 | 11,60
=106 A* -
5 qou, q1u = 107% A*(two MW 0,0023 0,0009 0,000 | 0,000
tzO)'Uc 8 8
Roczna oszczednosc¢
kosztow 16 16
6 AO:y = (Qou- Zl/a 159811 140 | 259
Q1u)0:+12(gou-q1u)Om
7 Cena ]ed_nos_tkowa 2t/m> 443,60 468,6 | 493,6
usprawnienia 0 0
8 Koszt realizacji 2t 195 206 217
usprawnienia Nu 184 184 184
9 SPBT= Nu/AO:u lata 12,21 | 12,77 | 13,36
10 Uo, U1 W/m2K 1,461 0,148 | 0,136 | 0,126
Wybrany wariant | -t : 195 184 =zt SPBT= 12,2 lat
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VII.2.9 Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu optymalizacji kosztéow i zuzycia energii
koncowej — INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

Zapotrzebowanie na energie elektryczna:

Zakres prac:
- W zakres opracowania branzy konstrukcyjnej wchodzi projekt budowlany konstrukcji wsporczej
pod panele fotowoltaiczne, usytuowane na dachu budynku,
- Projekt zaktada takg konfiguracje instalacji aby krzywa produkcji energii elektrycznej pokryta sie w
jak najwiekszym stopniu z krzywg zuzycia.
Analiza rozwigzania wykazata,
- Wyprodukowana energia elektryczna konsumowana bedzie na miejscu na biezaco.
- Generator dach budynku:
o orientacja potudnie - 21,6 kW

- Zastosowane zostang katalogowe moduty fotowoltaiczne o mocy jednostkowej minimum 350 Wp.

Obliczenie SPBT:

Nominalna moc elektryczna instalacji [kW] - maksymalna (w

. . . 0,00 21,6
oparciu o powierzchnie dachu)
Uzysk dla instalacji [kWh/ 1 kW mocy] - teoretyczny 825,4 825,4
Produkcja energii elektrycznej teoretyczna [kWh/rok] 0,0 17827,6
Zuzycie energii elektrycznej w ujeciu rocznym [kWh/rok] 10558,3 49885,9
Produkcja energii elektrycznej na potrzeby wtasne [kWh/rok] 0,0 17827,6
Produkcja energii elektrycznej przekazywanej do sieci 0.0 0.0
[kWh/rok] ! !
Cena jednostkowa energii brutto 1197,00 zt|1 197,00 zt

. . . ) - 21 339,59

Oszczednosci w zakupie energii elektrycznej 2t 2t
Roczny koszt catkowity eksploatacji [zt/rok] 0,0 0,0
Roczna oszczednosc kosztow eksploatacji [zt/rok] 21339,6
Catkowity koszt zadania [z] 163368,3
Prosty czas zwrotu [lata] 7,7
Rysunki ponizej prezentuja zatozenia dotyczace uzysku i naswietlenia w odniesieniu do

poszczegdlnych orientacji paneli.
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Monthly energy output from fix-angle PV system
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VII.3. Ocena i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego

sprawnosc systemu grzewczego (trzeci krok optymalizacyjny).

Dane: Qo= 4 337 GJ/a

Ip. opis ilos¢ cena jedn. koszt
1 | Montaz pompy ciepta (kaskada) 2 200 000,00 zt 400 000,00 zt
2 Mor_1taz dolnego zrod’r_a ciepta (kociot 1 80 000,00 zt 80 000,00 zt
olejowy, kondensacyjny)
koszt zi 480 000
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania wezet cieptowniczy wezet
cieptowniczy
1 | sprawnos¢ wytwarzania ng=| 0,91 Nw = 3,00
2 | sprawnosc przesytu Nda= 0,96 Ne = 0,96
3 | sprawnos$c¢ regulacji i wykorzystania Ne = 0,88 nr = 0,88
4 | sprawnos¢ akumulacji Ns= 1,00 Ne = 1,00
5 | sprawnosc¢ catkowita systemu Nt = | 0,77 n= 2,53
6 | uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie _ _
tygodnia Wt = 0,71 Wt = 0,71
7 | uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu Wa = 1,00 Wa = 1,00

doby - wprowadzenie podzielnikéw kosztow

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

sprawnosc¢
wytwarzania
ciepta nu,g

sprawnosc¢
przesytu nu,d

sprawnosc¢
regulacji i
wykorzystania
NH,e

sprawnosc¢
akumulacji nw,s
uwzglednienie
przerw na
ogrzewanie w
ciagu doby wd

Wartosci dla budynku -
stan istniejacy

KOCIOL
NISKOTEMPERATUROWY NA
PALIWO GAZOWE LUB PLYNNE
- z zamknietg komorg spalania
i palnikiem modulowanym -
50-120 kW
OGRZEWANIE CENTRALNE
WODNE - z lokalnego zZrddta
ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku - z
izolacjg na przewodach,
armaturze i urzadzeniach - w
pomieszczeniach ogrzewanych
CENTRALNE OGRZEWANIE -
grzejniki cztonowe/ptytowe - z
regulacjq centralng - i
miejscowg
BRAK ZASOBNIKA
BUFOROWEGO

praca ciggta
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Wartosci dla budynku - stan
po modernizacji

Montaz pompy ciepta (kaskada)

bez zmian

bez zmian

bez zmian

bez zmian



VII.3.1 Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
sprawnosc¢ systemu grzewczego (trzeci krok optymalizacyjny).

Dane: row =90 GJ
qocw = 0,0300 MW

Nie przewidziano modernizacji systemu.

Lp. Jedn. | Stan istniejacy moilt:l:liligcji
1 | Srednia moc cwu Qewusr MW 0,0300 0,0300
2 Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qo,1 cw GJ/rok 90 30
3 Roczne optata zmienna Oo,1m zt/a 11 907 11 511
4 Roczna opfata stata Qo,12 zt/a 0 346
5 Roczny abonament Abo,1 zt/a 0 0,0
6 Roczny koszt przygotowania cieptej wody Oo,1 zt/a 11 907 11 511
7 Roéznica zt/a 396
8 Koszt zt 25 000
9 SPBT lat -
KOSzT 25 000 zt SPBT - lat
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7.3.2 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.

1 Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,195 0,050
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

5 COw star_mda_rdowym sezonie grzewczym bez_ | Gi/rok 4337 4337
uwzglednienia sprawnosci systemu i modernizacji
przegrod

3 Ogodlna sprawnos¢ systemu ogrzewania Mot - 0,77 2,53

4 Obnizenie nocne - 1,00 1,00

5 Obnizenie tygodniowe - 0,71 0,71
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

6 CO z uwzglednieniem sprawnosci systemu i GJ/rok 5633 1714
przerwami w ogrzewaniu
Produkcja energii cieplnej (elektrycznej na

/ potrzeby produkcje energii cieplnej) z OZE GJ/rok 0 0
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

8 CO z uwzgledmemem Sprawnosci sXste_mu i G1/rok 5633 1714
przerwami w ogrzewaniu i produkcji z instalacji
OZE

9 Roczna optata zmienna zt/rok | 745 170 657 747

10 Roczna optata stata zt/rok 0 0

11 Roczny abonament zt/rok 0 0

12 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Zt/rok | 745 170 | 657 747
standardowym

13 Réznica z/rok 87 423

14 Koszt zt 480 000

15 SPBT lat 5,5
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7.3.3 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej
wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot,

czesci budynku (oznaczenie: SZ-STARA)

e termomodernizacyjnego zi ST

1 2 3 4
Wymiana okien zewnetrznych z lat 60,

1 |drewnianych (oznaczenie okien: OZ- 390 0,1
1960)
Wymiana okien zewnetrznych z lat 90.

2 (oznaczenie: 0Z-1990) 1083 0,3
Wymiana drzwi zewnetrznych z 2000 i

3 2013 roku 78 291 23

4 Modernl_zaCJa syst_emu ogrzewania 480 000 5,5
(montaz pompy ciepta)

5 | Montaz instalacji fotowoltaicznej 163 368 7,7

6 Docieplenie stropodachu w starej czesci 195 184 12,2
budynku
Docieplenie $ciany zewnetrznej w nowej

7 czesci budynku (oznaczenie: SZ NOWA) 166 520 21,3
Wymiana okien zewnetrznych z 2009

8 roku (oznaczenie: 0Z-2009) 84 857 34,3
Wymiana okien zewnetrznych z 2000

9 roku (oznaczenie: 0Z-2000) 263 003 36,6

10 Docieplenie sciany zewnetrznej w starej 114 301 65,5
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VII.4 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego (czwarty

krok

optymalizacyjny)

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantdow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robét,
Lp. termomodernizacyjnego zi S
1 2 3 4
Wymiana okien zewnetrznych z lat 60,
1 |drewnianych (oznaczenie okien: OZ- 390 0,1
1960)
Wymiana okien zewnetrznych z lat 90.
2 (oznaczenie: 0Z-1990) 1083 0,3
3 Wymiana drzwi zewnetrznych z 2000 i 78 291 5,5
2013 roku
4 Modernl_zaCJa syst_emu ogrzewania 480 000 5,5
(montaz pompy ciepta)
5 | Montaz instalacji fotowoltaicznej 163 368 7,7
6 Docieplenie stropodachu w starej czesci 195 184 12,2
budynku
Docieplenie Sciany zewnetrznej w nowej
/ czesci budynku (oznaczenie: SZ NOWA) 166 520 21,3
Wymiana okien zewnetrznych z 2009
8 roku (oznaczenie: 0Z-2009) 84 857 34,3
Wymiana okien zewnetrznych z 2000
9 roku (oznaczenie: 0Z-2000) 263 003 36,6
Docieplenie Sciany zewnetrznej w starej
10 czesci budynku (oznaczenie: SZ-STARA) 114 301 65,5
VII.4.1 Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:
L Ulepszenie termomodernizacyjne Nr wariantu
P 1 2 3 4 6 7
Wymiana okien zewnetrznych z lat 60,
1 drewnianych (oznaczenie okien: 0Z-1960) 2 2 28 2 2 2
Wymiana okien zewnetrznych z lat 90.
2 (oznaczenie: 0Z-1990) 2 2 2 2 2 2
3 Wymiana drzwi zewnetrznych z 2000 i X X X X X
2013 roku
4 Modern{zaCJa syst.emu ogrzewania X X X X
(montaz pompy ciepta)
5 | Montaz instalacji fotowoltaicznej X X X X
6 Docieplenie stropodachu w starej czesci X X X X

budynku
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Docieplenie $ciany zewnetrznej w nowej

czesci budynku (oznaczenie: SZ-STARA)

/ czesci budynku (oznaczenie: SZ NOWA) R

8 Wymiana okien zewnetrznych z 2009 roku X X
(oznaczenie: 0Z-2009)

9 Wymiana okien zewnetrznych z 2000 roku X X
(oznaczenie: 0Z-2000)

10 Docieplenie $ciany zewnetrznej w starej X

VII.4.2 Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych z
uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Zakres ulepszen wchodzacych w Koszt Koszty Koszt
Lp. sktad wariantu wariantu catkowity
. . audytu
termomodernizacyjnego [z1] [zi]
1 1+2+3+4+5136+7+8+9+ 1546 998 | 3075 1 550 073
2 1+2+3+4+5+6+7+8+9 1432 697 3075 1435772
3 1+2+3+4+5+6+7 1 084 836 3075 1087911
4 1+2+3+4+5+6 918 316 3075 921 391
5 1+2+3+4+5 723132 3075 726 207
6 1+2+3 79 764 3075 82 839
7 142 1473 3075 4 548
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VII.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.wW.u C.0. + Cc.w.U. Zmiana
warlanty Qco Q Optat Optat + | Qo+ | oOptat
) co*Wd p ata ) ) p ata qco co p ata
Qeot O\I;vlg.,l) h wa h o, ewu2 Qewu? ot Qo Qo | c.ontciw.L. DQco+cwu | Oszczedn. | Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok | zt/rok MW GJ/rok | zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok %
1 0,1514 364 [2,530|0,71 103 11 839(0,0300 30 5755 |0,1814 | 132,8 17 594 603 79 800 82,0%
2 0,1536 378 2,530|0,71 107 12 280(0,0300 30 5755 |0,1836| 136,7 18 035 599 79 359 81,4%
3 0,1629 431 2,530|0,71 122 13996 (0,0300 30 5755 |0,1929| 151,6 19 752 585 77 642 79,4%
4 0,1731 510 2,530|0,71 144 16 560(0,0300 30 5755 (0,2031| 173,9 22 315 562 75 078 76,4%
5 0,1941 688 2,530|0,71 194 |22 368]0,0300 30 5755 (0,2241| 224,3 28 124 512 69 270 69,5%
6 0,1941 688 0,770(0,71 638 84 47110,0300 90 11 907(0,2241| 728,5 96 378 8 1016 1,0%
7 0,1951 696 0,770|0,71 646 85 42510,0300 90 1190710,2251 | 735,7 97 332 0 62 0,1%
. 0-§tfan 0,1952 697 0,770(0,71 646 85 48710,0300 90 11 907(0,2252| 736,2 97 394
istniejacy

wariant wybrany do realizacji

1 - wyniki z programu Audytor OZC 7.0 Pro - obliczenie mocy i zuzycia ciepta

2) - wyniki wg zatacznika nr 4
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Procentowa oszczednos¢

. . - Planowane Roczne, . zapotrzebowania na .
Wariant przedsiewziecia oszczednosci : Minimalna kwota . . .
. . koszty . energie (z % Premia termomodernizacyjna [zt]
termomodernizacyjnego 2y kosztow AT kredytu
catkowite?) enerdii uwzglednieniem
9 sprawnosci catkowitej )
5 - z
16% catkowitych 21% catkowitych kosztow
Kosztow w przypadku
zt zt/rok % mikroinstalacji PV
2 3 4 5 7 8
1 (zakres wariantu: 1 + 2 +
3+4+5+6+7+8+9 | 1546998 79 800 82,0% 773 499,25 247 520 324 870
+ 10)

2 (zakres wariantu: 1 + 2 + o
3+4+5+6+7+8+09) 1432 697 79 359 81,4% 716 348,53 229 232 300 866
3 (zakres wariantu: 1 + 2 + o

34445+46+7) 1 084 836 77 642 79,4% 542 418,18 173 574 227 816
4 (zakres wariantu: 1 + 2 + o

34445+ 6) 918 316 75 078 76,4% 459 158,01 146 931 192 846

> (ZakreSB"‘jrazaft‘sj)’ 1+2+1 753132 | 69270 69,5% 361 566,01 115 701 151 858
6 (zakres Wag‘;‘”tu’ L+2+1 59764 1016 1,0% 39 881,85 12 762 16 750
7 (zakres wariantu: 1 + 2) 1473 62 0,1% 736,58 236 309
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VII.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w

rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia:

11. Wymiana okien zewnetrznych z lat 60, drewnianych (oznaczenie okien:0Z-1960),
12. Wymiana okien zewnetrznych z lat 90 (oznaczenie: 0Z-1990),

13. Wymiana drzwi zewnetrznych z 2000 i 2013 roku,

14. Modernizacja systemu ogrzewania (montaz pompy ciepta),

15. Montaz instalacji fotowoltaicznej,

16. Docieplenie stropodachu w starej czesci budynku,

17. Docieplenie $ciany zewnetrznej w nowej czesci budynku (oznaczenie: SZ NOWA),
18. Wymiana okien zewnetrznych z 2009 roku (oznaczenie: 0Z-2009),

19. Wymiana okien zewnetrznych z 2000 roku (oznaczenie: 0Z-2000),

20. Docieplenie sciany zewnetrznej w starej czesci budynku (oznaczenie: SZ-STARA)

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczednos$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 82,00% czyli powyzej 25%
2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

3. $rodki wtasne inwestora wyniosg 620 277,00 zt, co spetnia oczekiwania inwestora;
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CZESC VIII.

OPIS

VIII.1 Uproszczony opis robét

TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU
TERMOMODERNIZACYIJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACII

PRZEDSIEWZIECIA

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujgce prace:
Wymiana okien zewnetrznych z lat 60, drewnianych (oznaczenie okien:

0Z-1960) 0,22 m2
Wymiana okien zewnetrznych z lat 90. (oznaczenie: 0Z-1990) 0,61 m2
Wymiana drzwi zewnetrznych z 2000 i 2013 roku 15,33 m2
Modernizacja systemu ogrzewania (montaz pompy ciepta) 1,00 kpl.
Montaz instalacji fotowoltaicznej 21,60 kWp
Docieplenie stropodachu w starej czesci budynku 400,00 m2
Docieplenie Sciany zewnetrznej w nowej czesci budynku (oznaczenie: SZ
NOWA) 402,92 m2
Wymiana okien zewnetrznych z 2009 roku (oznaczenie: 0Z-2009) 47,81 m2
Wymiana okien zewnetrznych z 2000 roku (oznaczenie: 0Z-2000) 148,18 m2
Docieplenie $ciany zewnetrznej w starej czesci budynku (oznaczenie: SZ-
STARA) 276,57 m2
Uproszczony przedmiar robdt optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Obmiar Cena Koszt
. jedn. catkowity
Lp. Opis
m?2 / szt zt/m?, zt
i zt/szt.
Wymiana okien zewnetrznych z lat 60,
1 drewnianych (oznaczenie okien: 0Z-1960) 0,22 | m211774,89 z 330
Wymiana okien zewnetrznych z lat 90.
2 (oznaczenie: 0Z-1990) 0,61 | m2 |1774,89 z 1083
3 | Wymiana drzwi zewnetrznych z 2000 i 2013 roku | 15,33 | m2 |5 107,02 zt 78 291
Modernizacja systemu ogrzewania (montaz 480
4 pompy ciepta) 1,00 | kpl. 000,00 zt 480 000
5 | Montaz instalacji fotowoltaicznej 21,60 |kWp |7 563,35 zt 163 368
6 | Docieplenie stropodachu w starej czesci budynku |400,00| m2 | 487,96 z 195 184
Docieplenie $ciany zewnetrznej w nowej czesci
7 budynku (oznaczenie: SZ NOWA) 402,92 m2 | 413,28 z4 166 520
Wymiana okien zewnetrznych z 2009 roku
8 (oznaczenie: 0Z-2009) 47,81 | m2 |1 774,89 zt 84 857
Wymiana okien zewnetrznych z 2000 roku
9 (oznaczenie: 0Z-2000) 148,18 | m2 |1 774,89 zt 263 003
Docieplenie Sciany zewnetrznej w starej czesci
10 budynku (oznaczenie: SZ-STARA) 276,57 | m2 | 413,28 zt 114 301
7 | Koszty audytu 1,00 | szt. |3 075,00 z 3075
SUMA 1 550 073
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VIII.3 Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 1550 073,5 zt
Udziat $rodkéw wtasnych inwestora: - 620 276,5 zi
Dotacja KPO (maksymalna): 100,0% 2170 350,0 zi
Przewidywana premia termomodernizacyjna: - zi
Czas zwrotu naktadow SPBT 19,4

Dalsze dziatania inwestora obejmujaq:

1. Ztozenie wniosku i podpisanie umowy o dofinansowanie;

2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

3. Realizacja roboét i odbidr techniczny

4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

5 Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem
" ciepfa i mocy

6. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

46



ZALACZNIK NR 1 - Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie dla poszczeg6lnych wariantéw termomodernizacyjnych wykonane
przy pomocy programu Audytor OZC

1 0,1514 364,29
2 0,1536 377,86
3 0,1629 430,69
4 0,1731 509,57
5 0,1941 688,30
6 0,1941 688,30
7 0,1951 696,07
0 - stan istniejgcy 0,1952 696,58
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ZALACZNIK NR 2 - Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania

cieptej wody uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci | Wartosci
dla dla
budynku | budynku -
Charakterystyka systemu Jednostka - stan stan po
istniejac | modernizac
y ji
(1) (2) (3) (4)
ciepto wiasciwe wody cw kl/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos$¢ wody p kg/m?3 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody dm3/(m2*dzien
0,8 0,8
Vew )
powierzchnia ogrzewana Ar m?2 1550 1550,25
temperatura cieptej wody uzytkowej w 0
C 55 55
zaworze czerpalnym Bcw
temperatura wody przed podgrzaniem 6o oC 10 10
wsp_o%czynnlk korekcyjny ze wzgl. na przerwy ) 0,55 0,55
w uzytkowanu kr
liczba dni w roku tr dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego Qw,nd=Vew*Ar*cw*p*(Bcw- kWh/rok 13 040 13 040
B0) *kr*tuz/(1000*3600)
sprawnos¢ wytwarzania ciepta nw,g - 0,88 2,60
sprawnos¢ przesytu cieptej wody nw,d - 0,70 0,70
sprawnos¢ akumulacji nw,s - 0,85 0,85
sprawnosc¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita nw,tot - 0,524 1,547
rqo;:ivne zapotrzebowanie ciepta koncowego KWh/a 24 905 8 429
roczne zapotrzebowanie ciepta konhcowego Gl/a 90 30

Qx,w
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla

Wartosci dla

Opis Jednostka | budynku - stan | budynku - stan po
istniejacy modernizacji
(1) (2) (3) (4)

Ilo$¢ uzytkownikdéw (ucznidéw) 0S. 1288 1288
Jednostkowe dobowe zuzycie
cieptej wody wg PN-92/B- / 8 8
01706 Vcw
Srednie godzinowe
zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m3/h 0,572 0,572
Vher =( L*Vcw)/(18*1000)
Wsp. godzinowej
nieréwnomiernosci rozbioru
c.w.u. - 1,624 1,624
Nh = 9,32-L70:244
Zapotrzebowanie na ciepfo na
ogrzanie 1 m?3 wody GJ/m3 0,189 0,189
chj = Cw*p*(ecw'eo)/lo6
Max. moc c.w.u.

kw 48,7 48,7
QowuM* = Vhs’r'chj'Nh'lOG/3600
Srednia moc c.w.u.

kW 30,0 30,0

qewu®" = qewu™2* /Nh
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ZALACZNIK NR 3 - Obliczenie strumienia ciepta wentylacyjnego

Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia

dot. Swiadectw
Strumien podstawowy - Vnom

T omieszczenia Powierzchnia, Wskaznik, tgczne zap.
yp p m? m3/(s m?) powietrza w m3/h
Budynek szkoty - piwnica 118,26 0,000220 238
EUERIIES A S = A 1431,99 0,000560 2 887
ogrzewana
LACZNIE Viom 3125

Strumien dodatkowy

T omieszczenia Kubatura ogrz., | Krotnos¢ wymian | tgaczne zap. powietrza
yp p m3 , h! w m3/h
Budynek szkoty - piwnica 266,10 0,5 133
Budynek szkoty - czesc 4357,40 5 8 715
ogrzewana
LACZNIE Vins 8 848

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. Swiadectw (Vnom

+Vinf) - DO KARTY AUDYTU

krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego

Budynek szkoty - piwnica
Budynek szkoty - cze$¢ ogrzewana

Kubatura wentylowana budynku V=

Razem

371
11 602
11973

m3/h
m3/h
m3/h

m3

h-l

4 624
2,59

Minimalna warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831

Typ pomieszczenia

Kubatura ogrz.,

Krotnos¢ wymian ,

taczne zap. powietrza w

m3 h m3/h
Budynek szkoty - 266 2 59 689
piwnica !
LACZNIE Vpn-12831 11 973
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Wspotczynniki korekcyjne wg Rozporzadzenia dot. Audytéw

e e i e Po wymianie okien
Wspdtczynniki korekcyjne  wymiana okien + bez |¥awiewnik6w
okien nawiewniki
Cr 1,0 0,85 1,0
Cw 1,0 110 110
Cm 1,0 1,0 1,0

Strumienie powietrza wentylacyjnego przyjete do optymalizacji usprawnienia
zwigzanego z wymiana okien

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [G]/rok] wg Rozporzadzenia dot.
Swiadectw

Budynek szkoty - piwnica cr ¥ cw* Vnom 238 203 |m3/h

Razem 3125 2 657 | m3/h

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-12831

Budynek szkoty - piwnica Cm*VpN-12831 689 689 | m3/h
Razem 11973 11 973 | m3/h

51



ZALACZNIK NR 4 - CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU (wersja bazowa)
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ZALACZNIK NR 5 — CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU (wariant optymalny)
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