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Wstep

Celem opracowania jest wykonanie Audytu Energetycznego budynku Szkoty Podstawowej
w Brzezinkach. Przedmiotem opracowania jest okreslenie najbardziej optymalnego zakresu prac
termomodernizacyjnych jakie nalezy wykona¢ w budynku w celu zmniejszenia zapotrzebowania
na energie oraz uzyskac redukcje emisji gazéw cieplarnianych.

W audycie energetycznym wykazano zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych,
a w szczegolnosci dwutlenku wegla o 65,38% w odniesieniu do wariantu zerowego (,,0”) czyli do
stanu aktualnego. Ponadto, jak wynika 2z obliczen, zrealizowanie przedsiewziecia
termomodernizacyjnego umozliwi poprawe efektywnosci energetycznej budynku 54,62%

w stosunku do stanu istniejgcego.

W najbardziej optymalnym wariancie prac termomodernizacyjnych zaproponowano
rozwigzanie polegajgce na kompleksowym dodatkowym ociepleniu scian zewnetrznych budynku,
docieplenie dachu, wymianie stolarki okiennej i drzwiowej, modernizacji wewnetrznej instalacji
C.0., modernizacje systemu wentylacji mechanicznej wraz wymiane wewnetrznej instalacji

oswietleniowej wraz z montazem instalacji fotowoltaiki o mocy zainstalowanej 10 kW.

Obliczenia ilosci substancji szkodliwych emitowanych do atmosfery t.j ditlenku wegla CO,
oraz ich efekt ekologiczny oparto o wartosci opatowe i wskazniki emisji CO, do raportowania

w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji.

W niniejszym opracowaniu przyjeto koszty dziatan termomodernizacyjnych na podstawie
kosztow szacunkowych Programu Funkcjonalno Uzytkowego poszczegdlnych przedsiewzieé
modernizacyjnych. Zmiana cen robdt zwigzanych zrealizacja poszczegdlnych prac
termomodernizacyjnych moze wptyngé na optacalnos¢ inwestycji. Obliczone wskazniki SPBT

(prostego czasu zwrotu naktadéw poniesionych na inwestycje) mogg réwniez ulec zmianie.



1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej éﬁzdc?v?/; Lata 90 te, rozbudowa 2008 r.
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i
nazwisko, PESEL.) (*w . | Urzgd Gminy Mastéw 1.4 Adres budynku
przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci)
ul. Jana Pawta Il nr 1 Szkota Podstawowa

i Brzezinki, dziatka nr ewidencyjny 507
(nazwa lub imig i nazwisko, 26-001 Mastow w gmina Mastéw ny

PESELY) ,
SWIETOKRZYSKIE

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

EKOCERT
ul. Jeleniowska 22 lok 2
25-564 Kielce
NIP 9591849363 REGON 260756972

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

Tomasz Goreczny
ul. Jeleniowska 22 lok 2
25-564 Kielce

mgr inz. Studia podyplomowe

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
. Miejscowosé: Kielce Data wykonania opracowania 28.03.2019
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentoéw i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A WO N 2O O,

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizac;ji

9. Zatacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku




2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

budowlane W/(m %K)

termomodernizacja

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna murowana | Tradycyjna murowana
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 1 + podpiwniczenie 1 + podpiwniczenie
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m ]
Czes¢ pierwotna:
14 Powierzchnia uzytkowa [m 7] piwnica + parter 258,79+ 512,87 258,79+ 512,87
Czes¢ dobudowana 186,56 186,56
2.1.5. |Pow. ogrzewana [m?] 958,22 958,22
2186. Pow: ogrzewana Io_kall uzytkowycr; oraz innych 0.00 0.00
pomieszczenh niemieszkalnych [m ]
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 100,00 100,00
Centralne- lokalna Centralne- lokalna
) L : . . kottownia olejowa w | kottownia olejowa w
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej budynku Szkoly budynku Szkoly
Podstawowe Podstawowe
Centralne- lokalna Centralne- lokalna
. kottownia olejowa w | kottownia olejowa w
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku budynku Szkoly budynku Szkoly
Podstawowe Podstawowe
2.1.11. |Wspdiczynnik A/V [1/m] 0,57 0,57
Budynek Budynek
. uzytecznosci uzytecznosci
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek publicznej-Hala publicznej-Hala
sportowa sportowa
2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

termomodernizacji

Sciany zewnetrzne SZ1-cze$¢ pierwotna 0,50 0,17
Sciany zewnetrzne S1 -cze$¢ dobudowana 0,53 0,19
224 Sciany piwnic i $ciany fundamentowe -cze$é pierwotna 2,35 0,20
Sciany cokotowe -cze$é dobudowana 0,35 0,20
2.2.2. Dach D1 1,18 1,18
9o Podtoga na gruncie P1-czes¢ dobudowana 0,25 0,25
Podtoga na gruncie -czes¢ pierwotna 0,83 0,83
2.2.4. | Okna zewnetrzne 1,9 0,9




Okna zewnetrzne piwnic 1,9 0,9
2.2.5. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,6 1,3
Strop wewnetrzny nad parterem P1-cze$¢ pierwotna 0,36 0.15
2.2.6.
Strop wewnetrzny nad parterem P2-cze$¢ dobudowa 0,25 0,25
2.2.7. | Strop wewnetrzny nad piwnicg PO 1,48 1,48
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,940 0,960
2.3.2. | Sprawnosc¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,680 0,880
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 0,930
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,980
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,880 0,900
2.4.2. | Sprawnosc¢ przesytu 0,700 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,620 0,840
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan prze_d . St po
termomodernizacja | termomodernizacji
Wentylacja Wentylacja
grawitacyjna, w grawitacyjna-
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji czesci pomieszczen higrosterowana,
wspomagana wspomagana
mechanicznie mechanicznie
Nawietrzaki okienne
Nieszczelnosci w higrosterowane,
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolar_ce oI_<|enne] : Kanaly grawitacyjne,
drzwiowej/kanaty wspomagane
grawitacyjne nasadami typu
turbowent
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 2406,39 2939,12
2.5.1.4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,88 1,08
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 65,96 62,91
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 13,48 13,48
2.6.3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku 294,09 204,85




(bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 479,26 246,17
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
2 6.5. R_oczn_e obllczc_amowe zuzycie energii do przygotowania 88.86 56.12
cieptej wody uzytkowej [GJ/rokK]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepfa na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 85,25 59,39
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 138,93 77,16
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan przed
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacja
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 78,97 78,97
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc
2.7.2. | n [2H/(MWem-c)] 0,00 0,00
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zH/m?] 113,38 53,88
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
2:1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00
275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowej 5.00 2.22
[z (m“em-C)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. Inne [zi] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] Nie dotyczy Roczna poprawa efektywnosci 59,81
energetycznej [%]
Planowane koszty catkowite [zi] brutto 1096596,30 |Premia termomodernizacyjna [zi] 75762,37
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 1096596,30
[zt/rok]

* Dla budynku sktadajgcego sie z czeéci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.
** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych



zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybuja i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytlem energii.

2.9 . Parametry przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej

2.9.1 Obliczenie wielkosci Energia finalnej i pierwotnej w budynku przed termomodernizacja

Przed modernizacjq

Energia finalna Energia pierwotna EP Emisja CO,
Typ instalacji wi BRI
GJ/rok | kWh/rok GJ/rok | kWh/rok kWh/m?rok Wskaznik kg/rok
emisji
C.0. (olej opatowy) | 479,26 | 133 127,78 |1,10| 527,20 | 146 440,56 32[23;'2;])’0
lej 3233520,0 4239041
C.w.u -(olej 88,86 | 2468333 [1,10| 97,75 | 2715167 284,36 ’
opatowy) [8/Mg]
oSwietlenie 118,67 | 32962,77 |3,00| 356,01 | 98 888,31 798 [kg/MWh] | 26 304,29
SUMA 686,79 | 190 773,88 980,96 | 272 480,53 68 700,70
2.9.2 Obliczenie wielkosci Energia finalnej i pierwotnej w budynku po termomodernizacji
Po modernizacji
Energia finalna Energia pierwotna EP Emisja CO,
Typ instalacji wi BRI
GJ/rok | kWh/rok GJ/rok | kWh/rok kWh/m?rok Wskaznik kg/rok
emisji [kg/GJ]
&6, (el et 246,17 | 68380,55 1,10 270,79 | 75218,61 3233520,0
[8/Mg] 21776,75
c.w.u -(olej 56,12 15588,89 61,73 17147,78 3233520,0
1,10
opatowy) [8/Mg]
oswietlenie LED 41,77 11601,73 3,00 125,30 | 34805,19 798 [kg/MWh] 9258,18
132,72
Szacowany roczny
uzysk energii z Paneli -32,40 9000,00 0,00 0,00 0,00 798 [kg/MWh] 7182,00
fotowoltaicznych
SUMA 311,66 | 86571,17 457,83 | 127171,58 23852,93




2.9.3 Zestawienie wynikéw redukcji emisji CO,

llos¢ zaoszczedzonej Emisji CO,

kg/rok | ton/rok = Mg/rok

Z instalacji C.O.

icw.u.i
oswietlenia

wewnetrznego

44847,77 44,85

% redukcji emisji

65,28

2.9.4 Zestawienie efektow przedsiewziecia termo modernizacyjnego

Parametry przedsiewziecia stuzace poprawie efektywnosci energetycznej (na podstawie audytu efektywnosci

energetycznej)
1 Srednioroczna oszczednoéé energii (finalnej)koricowej 104202,71 [kWh/rok] 8,96 [toe/rok]
2 Srednioroczna oszczedno$é energii pierwotnej 145308,96 [kWh/rok] 12,49 [toe/rok]
3 Szacunkowa W|§Ikosc r'edukCJl emisji gazéw 44,85 [ton/rok]
cieplarnianych
2.9.5 Wskazniki rezultatu bezposredniego
Zestawienie efektow przedsiewziecia
Lp rodzaj danych Jednostka Wartos¢ Uwagi
MWh/rok 104,20
1 Oszczefdnosc. zuzyua er'1erg|| GJ/rok 375,13
(finalnej)koncowej
toe/rok 8,96
5 Wspdtczynnik naktadu i 1,1; 3,0,7
nieodnawialnej energii pierwotnej
MWh/rok 145,31
3 meerze'nle zuzyc!a energii GJ/rok 523,13
pierwotnej
toe/rok 12,49
L [e/Mg], 76,59
4 Wskazniki emisji CO, [ke/MWh]




. iy .. ... | ton/frok 44,85
5 Szacunkowa wielkos¢ redukcji emisji
gazow cieplarnianych CO, 65
%
6 Zwiekszenie efektywnosci % 54,62%
energetycznej

Wskazniki rezultatu bezposredniego

Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych [tony réwnowaznika CO,/rok] 44,85
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynkach publicznych [kWh/rok] 145308,96
Zmniejszenie zuzycia energii koncowej [GJ/rok] 375,13
llo$¢ zaoszczedzone energii cieplnej [GJ/rok] 265,83
‘s . .. . 12,36
llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej bez OZE [MWh/rok]
iy . .. . 21,36
llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej z OZE [MWh/rok]
EU llo$¢ zaoszczedzonej energii uzytkowej [GJ/rok] 121,98
Wartos¢ wskaznika EU zuzycia rocznej energii uzytkowej budynku po modernizacji 75,65
[kWh/m2*rok]




3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pézniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegoétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegoétowego sposobu weryfikacii
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z p6ézn. zm.

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

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

6. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzeénia 2015 roku zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

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

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna

2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3. Projekt Budowlany -inwentaryzacja wykonany przez Biuro Projektowe Dom z klasg, grudzien 2007 r- na potrzeby
przebudowy i rozbudowy budynku szkoty o pomieszczenia dydaktyczne

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalne;j
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.0

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Woykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

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

Nie dotyczy




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Budynek Szkoty Podstawowej w Brzezinkach stanowi budynek jedno kondygnacyjny, czesciowo
podpiwniczony. Budynek zbudowany w latach 90 tych, rozbudowany i poddany termomodernizacji w 2008
roku. Budynek wykonany w technologii tradycyjnej, ze $cianami konstrukcyjnymi z bloczkow
gazobetonowych typu siporex i pustakéw silikatowych. Sciany fundamentowe i $ciany piwnic wykonane z
bloczkéw betonowych. Sciany zewnetrzne budynku parteru w czesci istniejgcej i dobudowanej zostaty
ocieplone styropianem o gr. 10 i 12 cm, jednakze nie spetniajg wymagan w zakresie izolacyjnosci ciepinegj
dla WT2021. sciany zewnetrzne piwnic zostaty ocieplone materiatem termoizolacyjnym jedynie w czesci
dobudowane;.

Dach budynku konstrukcji drewnianej, wielospadowy pokryty blachg. Dach budynku nie zostat ocieplony
materiatem termoizolacyjnym. Nad ogrzewanym parterem znajduje sie poddasze nieuzytkowe. Strop
pomiedzy nieogrzewanym poddaszem a ogrzewanym pietrem zostat zaizolowany termicznie wetng
mineralng o grubosci 16 cm w pierwotnej czesci szkoty oraz wetna mineralng o grubosci 25 cm
w dobudowanej czesci szkoty

Okna w obiekcie i klatkach schodowych PCV, podwdjnie szklone, o matym stopniu zuzycia. Brak aprobat
technicznych. Usredniong wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta stolarki okiennej ocenia sie na U=1,9
W/(m2*K).

Drzwi wejsciowe PCV, przeszklone. Brak aprobat technicznych. Szacowana wartos¢ wspoétczynnika
przenikania ciepta U=2,6 W/(m2*K).

Konstrukcja/technologia budynku - Tradycyjna murowana
Kubatura budynku - 634,3+2134=2768,3 m’
Powierzchnia ogrzewana budynku - 958,22 m*
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspdtczynnik ksztattu - 057 m™*
Powierzchnia zabudowy budynku - 820,29 m*

llo$¢ mieszkan



4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Plan zagospodarowania terenu

Elewacja potudniowa
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Elewacja pétnocna

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,50; 0,53; 0,35 W/(m ?+K)
Dach/stropodach 1,18 W/(m ?+K)
Strop piwnicy W/(m ?+K)
Okna 1,90; 1,90 W/(m %K)
Drzwi/bramy 2,60 W/(m %K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 0,23; 2,23 W/(m *<K)
Podtogi na gruncie 0,83 W/(m %K)

4.4, Taryfy i optaty




Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

78,97 z/GJ

78,97 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

0,00 z/(MWe+m-c)

0,00 z/(MWem-c)

ogrzewanie

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ 78,97 zt/GJ 78,97 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MWe+m-c)

0,00 z/(MWem-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z
. zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 120 do 1200 kW MHg = 0,940
Paliwo - olej opatowy
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepla ogrzewanym budynku z_zalz,olowany.ml przewodami, Mg = 0,960
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w ’
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NMHe = 0,680
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
g(r)ﬁ/rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczedgo Nyt = NH.gNH.aMH.eNH.s = 0,614

Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Budynek ogrzewany w sezonie grzewczym

Modernizacja systemu

wymagany prég

grzewczego po 1984 . Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczzic(ij/r;oéci:
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepta Kotty niskotemperaturowe o mocy powyzej 50 kW NMwg = 0,880
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 Nwd = 0,700
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1977-1995 Nws = 0,620
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.uU. Ny tot = Mw.g Nw.d NMw.s Nw.e = 0,382




Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

. 2406,39
wentylacyjnego

Krotno$¢ wymian powietrza 0,88

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

Rodzaj przegrody lub Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

instalacji
Sciana fundamentowa wybudowana z bloczkéw betonowych. Przegroda
zewnetrzna w czesci pierwotnej szkoty nie zostata ocieplona materiatem
termoizolacyjnym t.j styropian. W czesci dobudowanej szkoly, sciany
cokotowe ocieplone zostaty styropianem o grubosci 10 cm.
Sciana piwnic oddziela ogrzewane pomieszczenia piwnic od $rodowiska
zewnetrznego. Ze wzgledu na brak lub wadliwie wykonang izolacji
przeciwilgociowg i przeciw wodng $cian piwnic dochodzi do zamakania i
Sciana cokotowa, piwnic i zawilgacania scian zewnetrznych, co pogarsza izolacyjnosc¢ cieplng scian
fundamentowa piwnic oraz przyczynia sie do ich szybszej destrukciji.
-czes¢ pierwotna Sciany zewnetrzne piwnic nie speiniajg standardéw odno$nie
-cze$¢ dobudowana izolacyjnosci cieplnej zgodnie z WT2021. W zwigzku z powyzszym, w

celu ograniczenia strat cieptg przez przenikanie oraz uzyskania
wspétczynnika przenikania ciepta zgodnie z WT2021 zaleca sie
wykonanie izolacji termicznej $cian cokotowych i piwnic wraz z
wykonaniem systemowej izolacji przeciwwilgociowej. izolacje termiczng
nalezy wykonaé¢ z ptyt styropianowych 15 o grubosci i wspdtczynniku
przewodzenia ciepta A=0,031 [W/(m-K)]

Przegroda zewnetrzna wykonana z bloczkéw silikatowych o grubo$ci 25
cm. Przegroda zostata ocieplona materiatem termoizolacyjnym t.
styropian o grubosci 12 cm w latach ubiegtych. Jednakze przegroda nie
spetnia standardoéw odnosnie izolacyjnos$ci cieplnej zgodnie z WT2021..
W zwigzku z powyzszym, aby zmniejszyC straty ciepta z budynku przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz uzyskaC wspotczynnik
przenikania ciepta dla przegrody zgodnie z WT2021, zaleca sie
wykonanie dodatkowej izolacji termicznej styropianem o wspétczynniku
A=0,031 [W/(m+K)] i grubosci 12 cm oraz wykonanie nowego tynku
cienkowarstwowego. Dodatkowg izolacje termiczng nalezy Kkotwic
bezposrednio do muru poprzez istniejgcg izolacje termiczng. Przed
przystgpieniem do prac dociepleniowych nalezy sprawdzi¢ nosnos¢
istniejgcej warstwy termicznej oraz zadyblowanych kotkoéw rozporowych.

Sciana zewnetrzna cze$é
dobudowana S1




Sciana zewnetrzna cze$é
pierwotna Sz1

Przegroda zewnetrzna wykonana z bloczkéw typu siporex o grubosci 42
cm. Przegroda zostata ocieplona materialem termoizolacyjnym t.
styropian o grubosci 10 cm w latach ubiegtych.

Jednakze przegroda nie spetnia standardow odnosnie izolacyjnosci
cieplnej zgodnie z WT2021. W zwigzku z powyzszym, aby zmniejszy¢
straty ciepta z budynku przez przenikanie przez przegrody budowlane
oraz uzyska¢ wspotczynnik przenikania ciepta dla przegrody zgodnie z
WT2021, =zaleca sie wykonanie dodatkowej izolacji termicznej
styropianem o wspétczynniku A=0,031 [W/(m*K)] i grubosci 12 cm oraz
wykonanie nowego tynku cienkowarstwowego. Dodatkowg izolacje
termiczng nalezy kotwi¢ bezposrednio do muru poprzez istniejgca
izolacje termiczng. Przed przystgpieniem do prac dociepleniowych
nalezy sprawdzi¢ nosnos¢ istniejgcej warstwy termicznej oraz
zadyblowanych kotkéw rozporowych tgcznikdw mechanicznych.

Stropodach KD1

Dach wielospadowy, konstrukcja drewniana. Dach pokryty blachg
trapezowg. Dach budynku zostat ocieplony w latach ubiegtych, jednakze
nie spetnia standardéw izolacyjnosci cieplnej zgodnie z WT2021. Przez
przegrode dachowg dochodzi do strat ciepta. W  Audycie
przeanalizowano mozliwos¢ wykonania dodatkowego ocieplenia
stropodachu. Jednakze ze wzgledu na wysokie nakfady inwestycyjne i
diugi okres zwrotu inwestycji, nie zaleca sie wykonania dodatkowego
ocieplenia dachu budynku.

Strop nad piwnicg PO

Strop wewnetrzny oddzielajgcy pomieszczenia ogrzewane od
ogrzewanych. Ze wzgledu na ogrzewanie pomieszczen i uzytkowg
funkcje pomieszczen w nie przewiduje sie wykonania izolacji termicznej
stropu nad piwnicami.

Strop nad parterem-czesé
pierwotha

Strop oddzielajgcy pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych Strop
zostat zaizolowany termicznie wetna mineralng o maxymalnej grubosci 16
cm. Izolacja termiczna starego typu o niskich wtasciwosciach izolacyjnych
utozona nieréwnomiernie o niejednolitej grubosci. Przegroda nie spetnia
standardow izolacyjnosci cieplnej zgodnie z WT2021

W celu ograniczenia strat ciepta przez przenikanie z przestrzeni
ogrzewanej do nieogrzewanego poddasza zaleca sie wykonanie
dodatkowej izolacji termicznej z mat wetny mineralnej o grubosci 15 cm i
wspotczynniku A=0,038 [W/(me=K)]

W celu umozliwienia komunikacji na poddaszu zaleca sie wykonanie
kilku podestéw komunikacyjnych wspartych na belkach konstrukcyjnych

stropu.

Strop nad parterem-
dobudowana czesc¢

Strop wewnetrzny miedzy kondygnacyjny oddzielajgcy pomieszczenia
ogrzewane od nieogrzewanych wykonany z zelbetu o grubosci 18 cm.
Przegroda zewnetrzna zostata zaizolowana materiatem termoizolacyjnym
na etapie budowy. JakosS¢ wykonania izolacji termicznej poprawna. Nie
przewiduje sie wykonania dodatkowej izolacji termicznej stropu nad
dobudowang czescig szkoty.

Podtoga na gruncie

Przegroda zewnetrzna podioga na gruncie nie spetnia standardéw




odnosnie izolacyjnosci cieplnej zgodnie z WT2021. W celu uzyskania
wspoétczynnika zgodnego z WT2021 nalezato by wykona¢ dodatkowej
izolacji termicznej podtogi na gruncie w caltym budynku. Jest to
dtugoterminowa i problematyczna modernizacja z przyczyn technicznych
poniewaz wigze sie z koniecznoscig zdemontowania wszystkich
materiatdbw wykonczeniowych posadzek t.j panele, wyktadziny, terakota,
utozenie dodatkowej warstwy izolacji termicznej z ptyt styropianowych,
wykonaniem nowej wylewki samopoziomujgcej oraz potozeniem
wszystkich nowych materiatéw wykonczeniowych posadzek. W zwigzku
Z powyzszym w audycie nie uwzgledniono modernizacji posadzek na
gruncie.

Okno zewnetrzne OZ

Stolarka okienna PVC nie zostata wymieniona na energooszczedng.
Stolarka w s$rednim stanie technicznym. Ze wzgledu na liczne
nieszczelnosci stolarki, w sezonie zimowym, wystepuje niekontrolowana
infiltracja powietrza zewnetrznego, co przyczynia sie do zwiekszonego
zuzycia energii na ogrzewanie oraz niestabilnosci komfortu cieplnego w
tych pomieszczeniach. Przyczyna nadmiernego i niekontrolowanego
naptywu powietrza do tych pomieszczen sg m.in. luzy w uszczelkach
stolarki okiennej oraz brak nawiewnikow okiennych. Stolarka okienna nie
spetnia standardodw izolacyjnosci cieplnej dla WT2021 gdzie
wspotczynnik przenikania ciepta dla catego okna wynosi Up,a=0,9 W/m?K.
W zwigzku z powyzszym, zaleca sie wymiane istniejgcej stolarki okiennej
na nowg energooszczedna o wspotczynniku przenikania ciepta Unma<=0,9
W/m?K. W pomieszczeniach, w ktérych nie znajduje sie wentylacja
mechaniczna nawiewna zaleca sie zastosowanie stolarki okiennej
z zabudowanymi higrosterowanymi nawiewnikami okiennymi w czesci nie
obstugiwanej przez wentylacje mechaniczng

Drzwi zewnetrzne DZ 1

Stolarka drzwiowa zréznicowana pod kgtem materiatu wykonania i stanu
technicznego. Drzwi zewnetrzne aluminiowe i drewniane. Stolarka
typowa nie zostata wymieniona na energooszczedng. Stolarka w Srednim
stanie technicznym. Ze wzgledu na liczne nieszczelnosci stolarki,
w sezonie zimowym, wystepuje niekontrolowana infiltracja powietrza
zewnetrznego , co przyczynia sie do zwiekszonego zuzycia energii na
ogrzewanie oraz niestabilnosci komfortu cieplnego w tych
pomieszczeniach. Przyczyna nadmiernego i niekontrolowanego naptywu
powietrza do tych pomieszczen sg m.in. luzy w uszczelkach lub brak
uszczelek w stolarce drzwiowej. Stolarka drzwiowa nie spetnia
standardow izolacyjnosci cieplnej dla WT2021 gdzie wymagany jest
wspdiczynnik przenikania ciepta Upmay=1,30 W/m?K. W zwigzku z
powyzszym, zaleca sie wymiane istniejgcej stolarki drzwiowej na nowa,
szczelng, energooszczedng o wspotczynniku przenikania ciepta
Umax<1,30 W/m’K

System grzewczy C.O.

Instalacja C.O. wykonana w 1994 roku. Instalacja zasilana jest z lokalnej
kotlowni olejowej wyposazonej w dwa kotly, zlokalizowanej w piwnicy
budynku Szkoty Podstawowej. Ciepto do budynku dostarczane jest z
kottowni poprzez uktad rozdzielaczy. Instalacja dwururowa. System
ogrzewania wodny, pompowy w ukladzie zamknietym. Instalacja
zabezpieczona zaworem bezpieczenstwa i naczyniem wzbiorczym
przeponowym. Parametr pracy czynnika grzewczego 90/70 C. Przewody




rozdzielcze poziome z rur stalowych czarnych prowadzone pod stropem
piwnic i parteru. W pomieszczeniach kottowni sg zamontowane
rozdzielacze C.O. z ktérych zasilane sg odbiorniki ciepta w budynku
Instalacja bez zaworéw podpionowych i licznikdbw zuzycia ciepta.
Podejscia do grzejnikow w nowodobudowanej czesci szkoty wykonane z
rur tworzywowych typu AIPEX. Przewody zaizolowane otulinami z pianki
PE. W pomieszczeniach zainstalowano grzejniki pomieszczeniowe -
stalowe ptytowe

Ze wzgledu na wiek oraz zastosowane materialy instalacji C.O., w
szczegolnosci w pierwotnie wybudowanej czesci szkoty i kottowni zaleca
sie modernizacje istniejgcej kottowni oraz wewnetrznej instalacji C.O.

Elementu  rurociggéw i  ksztattek  hydraulicznych  stalowych.
eksploatowane przez ponad 20 lat ulegly znacznemu zakamienieniu
powodujgc zwiekszone opory hydrauliczne. Instalacje C.O. nalezy

wyposazy¢ w zawory podpionowe, rownowazgce, a grzejniki w zawory
termostatyczne. Wszystkie przewody rozprowadzajgce czynnik grzewczy
w obrebie budynku j nalezy zaizolowa¢ termicznie izolacjg z pianki PE,
poliuretanowej lub wetny mineralnej o grubosci zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami.

Na modernizowanej instalacji C.O. nalezy zastosowac liczniki zuzycia
ciepta, pozwalajgce monitorowanie ilosci zuzycia energii na cele C.O.
oraz c.w.u. Instalacje C.O. nalezy wyposazy¢ z zawory podpionowe,
réwnowazgce, a grzejniki w zawory termostatyczne.

Wszystkie zastosowane urzgdzenia grzewcze i osprzet instalacji C.O.
muszg charakteryzowac sie obowigzujgcym od korica 2020r. minimalnym
poziomem efektywnos$ci energetycznej i normami emisji zanieczyszczen,
ktére zostaty okreslone w rozporzadzeniu nr 813/2013 oraz w przepisach
wykonawczych do dyrektywy 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009
r.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej c.w.u.

Istniejgca instalacja cieptej wody uzytkowej zasilana z lokalnej kottowni
olejowej zlokalizowanej w Szkole Podstawowej. Zrédlo wytwarzania
energii dla c.w.u. sa kotly olejowe poditgczone do zasobnika c.w.u.
Ze wzgledu na wiek instalacji i urzadzen grzewczych zaleca sie
przeprowadzenie modernizacji instalacji c.w.u. wraz z wymiang
istniejgcego zasobnika c.w.u. no nowy o wiekszej sprawnosci wymiany
ciepfa i lepszych parametrach izolacyjnosci cieplnej obudowy zasobnika.
Na modernizowanej instalacji c.w.u. nalezy zastosowac liczniki zuzycia
ciepfa, pozwalajgce monitorowanie ilosci zuzycia energii na cele c.w.u.
Wszystkie zastosowane urzgdzenia grzewcze i osprzet instalacji c.w.u.
muszg charakteryzowac sie obowigzujgcym od korica 2020r. minimalnym
poziomem efektywnos$ci energetycznej i normami emisji zanieczyszczen,
ktére zostaty okreslone w rozporzadzeniu nr 813/2013 oraz w przepisach
wykonawczych do dyrektywy 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009
r.

Wentylacja grawitacyjna

Budynek wyposazony zostat w uktad wentylacji grawitacyjnej, czesciowo
wspomaganej wyciggami mechanicznymi z pomieszczen sanitarnych.
Wywiew powietrza realizowany kominami wentylacji grawitacyjnej.
Nawiew powietrza poprzez infiltracje i nieszczelnosci w stolarce okiennej i
drzwiowej.




Uktad wentylacji grawitacyjnej nie jest w stanie zapewniC ciggtej
prawidtowej wymiany powietrza w budynku. W zwigzku z powyzszym, w
celu poprawy sprawnosci ukfadu wentylacji zaleca sie montaz
higrosterowanych nawietrzakow okiennych w stolarce okienne;.
Rozwigzanie to pozwoli na kontrolowany w zaleznosci od wilgotnosci
pomieszczeniowej, naplyw $wiezego powietrza do pomieszczeh co
poprawi sprawnos¢ wymiany powietrza w budynku.




6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy
i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana cokotowa, piwnic i $ciana fundamentowa

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styropian twardy 0,031,

A= 0,031 [W/(m°K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 359,20m
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 359,20m*
Stopniodni: 3274,25 dzien+K/rok two= 17,48 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejg ] ] ]
cy Wariant 1 |Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz zHIGJ 78,97 |78,97 78,97 78,97
Oplata za 1 MW Om i’)(MW'm 0,00 |0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab  zi/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 15 o 19
Wspolczynnik przenikania - \\, 2y {2,303 |0,190 0,169 0,152
ciepta U
Opoér ciepiny R (M*K)YW 0,43 5,27 5,92 6,56
iv;gekszeme oporu cieplnego (mzK)/\N 4,84 5,48 6.13
gtraty ciepta na przenikanie GJ 142,96 |11.78 10,49 9.46
Zapolrzebowanie namoc 0,0189 |0,0016  |0,0014 0,0013
cieplna q
Roczna oszczednosc zZHirok 10359,32 |10460,75 10542,23
kosztow A O
Cena jednostkowa ZHm? 340,00  |351,00 362,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji zt 150217,44 | 155077,42  |159937,39
usprawnienia N
Prosty czas zwrotu SPBT lata 14,50 14,82 15,17

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 150217,44 zt



Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,50 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop nad parterem P1

Wariant 1, Filce, maty i plyty z welny mineralnej , A=

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: 0,038 [W/(m+K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 699,87m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 512,87m*
Stopniodni: 3774,00 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,,= 0,00 °C
Stan Wariant numer
istniejg ] ] ]
cy Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz zHIGJ 78,97 |78,97 78,97 78,97
Oplata za 1 MW Om i’)(MW'm 0,00 |0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab  zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 15 1 19
Wspolczynnik przenikania -\, 2ky 0259  [0,148 0,138 0,128
ciepta U
Opoér ciepiny R (M*K)W |3,86 6,73 7,26 7,79
iv;gekszeme oporu cieplnego (mzK)/\N 287 3,40 3,92
gtraty ciepta na przenikanie GJ 5007 |33,89 31.43 29.31
Zapolrzebowanie namoc 0,0036 |0,0021 0,0019 0,0018
cieplnag q
Roczna oszczednosc ZHrok 1988,58 2182,58  |2350,36
kosztéw A O
Cena jednostkowa ZHm? 155,00 165,00 175,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji 2t 97778,67  |104086,97 |110395,27
usprawnienia N
Prosty czas zwrotu SPBT lata 49,17 47,69 46,97




Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 97778,67 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 49,17 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna S1

Wariant 1, Plyta styropianowa 031 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: A= 0,031 [WI(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 123,08m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 123,08m*
Stopniodni: 3834,50 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,o=-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy | wariant 1 |Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz zHGJ 78,97 78,97 78,97 78,97
Oplata za 1 MW Om i’)(MW'm 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab  zi/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 10 12 14
Wspo’rczynmk przenikania W/(mZK) 0,53 0.20 0.17 0.16
ciepta U
Opoér ciepiny R (M*K)YW |3,25 5,10 5,74 6,39
iv;gekszeme oporu cieplnego (mzK)/\N 1.85 249 314
gtraty ciepta na przenikanie GJ 12,54 8,12 7.20 6,46
Zapotrzebowanie namoc 0,0015 0,0010  |0,0009 0,0008
cieplnag q
Roczna oszczednose zHrok 348,50 |421,56 479,68
kosztow A O
Cena jednostkowa ZHm? 215,00 |226,00 235,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji zt 32547,98 |3421323 | 35575,70
usprawnienia N




Prosty czas zwrotu SPBT lata 93,39 81,16 74,17

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 34213,23 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 81,16 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ 1

Wariant 1, Plyta styropianowa 031 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: A= 0,031 [WI(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 281,47m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 281,47m*
Stopniodni: 3834,50 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,o=-20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy | wariant 1 Wariant 1.1 |Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz zZHGJ 78,97 78,97 78,97 78,97
Optata za 1 MW Om _z(’f:/)(MW-m 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab  zl/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubosc¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 10 12 14
Wspo’rczynmk przenikania W/(mZK) 0.50 0,19 0,17 0,15
ciepta U
Opoér ciepiny R (M*K)W |3,87 5,19 5,84 6,48
iv;gekszeme oporu cieplnego (mzK)/\N 1.32 1.97 261
8traty ciepta na przenikanie GJ 24.09 17.96 15,97 14,38
Zapotrzebowanie namoc 0,0029 0,0022 0,0019 0,0017
cieplng q
Roczna oszczednosc ztirok 484,63 641,35 766,87
kosztéw A O




Cena jednostkowa 2H/m? 220,00 235,00 243,00
usprawnienia K;

Koszty realizacj zt 76164,70  |81357,75  |84127,37
usprawnienia N

Prosty czas zwrotu SPBT lata 157,16 126,85 109,70

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 81357,75 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 126,85 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

6.2 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsigewzigcia polegajagcego na wymianie okien oraz poprawie
systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ piwnica

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 260,08 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 18,54m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 18,54m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 18,54m 2

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

Stopniodni: 2946,50 dzien*K/rok 6i=16,00°C 6e =-20,00 °C

Wariant
'S’Eca'n _ numer
istniejgcy
w1
Optata za 1 GJ zZHGJ 78,97 78,97
Opfata za 1 MW _Z(":/)(Mw'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,00 0,70
Wspdtczynnik ¢, 1,00 0,55
Wspétczynnik a
V\/spo’rczynmk przenikania W/(mzK) 1.9 0.9
ciepta U




gtraty ciepta na przenikanie GJ 45.30 24.23
Zlapotrzebowanle na moc MW 0.0045 0.0028
cieplnag q

Roczna oszczednos¢

kosztow AO zi/rok 1664,00
Cena Jednostkpwa wymiany 2 705,00
okien lub drzwi

Koszt realizacji wymiany

okien lub drzwi Nok zt 16076,96
Koszt rez_a_hzacu modernizacji 2t 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 9,66

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 16076,96 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,66 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

W celu poprawy sprawnos$ci systemu wentylacji grawitacyjnej zaleca sie montaz higrosterowanych nawietrzakow
okiennych w nowej stolarce okiennegj

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

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ '
Modernizacja systemu Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumier powietrza wentylacyjnego V: 1957,86 m %/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 133,56m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 133,56m ‘

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 133,56m ‘

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

Stopniodni: 3834,50 dzien*K/rok 6i = 20,00 °C  6e = -20,00 °C

Wariant
_S'f[af‘ _ numer
istniejacy
w1
Optataza 1 GJ zHGJ 78,97 78,97




Z/(MWem

Optata za 1 MW ) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspotczynnik cp, 1,00 0,70
Wspotczynnik ¢, 1,00 0,55
Wspoétczynnik a
V\/spo’rczynmk przenikania W/(mzK) 1.9 0.9
ciepta U

gtraty ciepta na przenikanie GJ 234.07 127.23
Z.apotrzebowanle na moc MW 0,0368 0,0285
cieplng q

Roczna oszczednos¢

Kosztow AO zt/rok 8437,30
Ce_na jednostk_owa wymiany 2 705,00
okien lub drzwi

Koszt realizacji wymiany

okien lub drzwi Nok 2 131893,52
Koszt rez_a_hzacu modernizacji - 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,73

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 115816,55 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,73 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

W celu poprawy sprawnosci systemu wentylacji grawitacyjnej zaleca sie montaz higrosterowanych nawietrzakéw

okiennych w nowej stolarce okiennej

Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu polegajacego na wymianie drzwi zewnetrznych

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 188,45 m °/h

Powierzchnia catkowita drzwi przed modernizacja: 12,50m *

Powierzchnia catkowita drzwi po modernizacji: 12,50m *

Powierzchnia catkowita drzwi do wyliczen naktadéw: 12,50m *




Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Stopniodni: 3594,67 dzien*K/rok 0i =18,92°C 0e =-20,00 °C

Wariant numer 1

Stan

istniejacy W1
Optataza 1 GJ zZHGJ 78,97 78,97
Optata za 1 MW _Zg)(MWW 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspotczynnik cp, 1,00 0,70
Wspotczynnik c, 1,00 0,55
Wspétczynnik a
Wspo’rczynmk przenikania W/(mzK) 26 13
ciepta U
gtraty ciepta na przenikanie GJ 29.30 13,57
Z.apotrzebowanle na moc MW 0,0038 0,0024
cieplnag q
Roczna oszczednos¢
KosZtow AO zi/rok 1242,11
Ce_na Jednostk_owa wymiany 2 1600,00
okien lub drzwi
Koszt realizacji wymiany
okien lub drzwi Nok 4 24600,00
Koszt rea_1_l|zac1| modernizaciji " 0.00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 19,81

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 24600,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,81 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)




6.3 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej c.w.u.

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u

Stan istniejgcy Wariant 1
Liczba uzytkownikéw L; 60,00 60,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw [m®/d] 0,015 0,015
Temperatura cieptej wody na zaworze czerpalnym [°C] 55,00 55,00
Liczba dni uzytkowania t,, [dni] 200,00 200,00
Czas uzytkowania w ciggu doby t [h] 12,00 12,00
Sprawnos$¢ zrédta ciepta 0,880 0,900
Sprawnos$¢ przesytu 0,700 0,800
Sprawno$¢ akumulacji ciepta 0,620 0,840
Wspdtczynnik nierdbwnomiernosci Nh 3,43 3,43
Zuzycie w ciggu doby Gy [m®/d] 0,90 0,90
Zuzycie $rednie godzinowe Gy, ¢ [m °/h] 0,05 0,08
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q.,, [GJ/a] 88,863 56,116
Max moc cieplna gewy [MW] 0,0135 0,0135
6.3.2 Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfata za 1 GJ [zZ/GJ] 78,97 78,97
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zt/a] 2586,10
Koszt modernizacji Nu [zH 27921,00
SPBT [lat] 10,80
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Nakfady
Montaz nowej pompy obiegowej i cyrkulacyjnej dla potrzeb c.w.u. 11316,00
Wymiana zasobnika c.w.u. 16605,00

Suma: 27 921,00




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

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

c.w.u. w budynku podgrzewana jest przez kotty olejowe,
ktére przewiduje sie wymieni¢c na nowe w ramach
modernizacji instalacji c.o.

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ng

Montaz nowej instalacji doprowadzajgcej c.w.u. do
punktéw czerpalnych z rur tworzywowych zgrzewanych
Giéwne przewody rozprowadzajgce instalacje wody
cieplej i cyrkulacyjnej na poziomie piwnicy oraz piony
instalacyjne nalezy wykona¢ z rur stalowych
ocynkowanych. Cata instalacja wody izolowa¢ termicznie
otuling w celu ograniczenia strat ciepta na przesyle

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Montaz nowego zasobnika c.w.u o wiekszej sprawnosci
wytwarzania ciepta i lepszej izolacyjnosci cieplnej

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego C.O.

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej C.O.

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ/GJ] 78,97 78,97
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 294,09
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0660
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,614 0,754
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zM/a] 7671,32
Koszt modernizacji [zH 262291,35
SPBT [lat] 34,19

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego C.O.

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspétczynnikow w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta nyq 0,960

Przesytania ciepfa, np. izolacja pionow zasilajgcych ny g

0,960

Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1y e 0,880




Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny ¢

0,930

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My ¢*NH.d*NH.e*NH.s 0,754

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego C.O.

Planowane usprawnienia: Naktady
Modernizacja kottowni wraz z wymiana istniejgcych kottow C.O. 123000,00
Montaz nowych rur i ksztaitki C.O. 53997,00
Demontaz instalacji C.O. 11193,00
Izolacja instalacji C.O. 9341,85
Wymiana zawordw i armatury C.O. 18450,00
Komplekspwa wymiana grzgjnikéw C.0O. na nowoczesne grzejniki stalowe ptytowe z 43050.00
gtowicami termostatycznymi. '
Montaz liczikbéw zuzycia ciepta instalacji C.O. 3259,50
Suma: 262 291,35

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Ze wzgledu na wiek zainstalowanych kottéw olejowych i
potencjalne ryzyka awarii zaleca sie modernizacje
kottowni z wymiang istniejgcych kottbw na nowe
energooszczedne, kondensacyjne kotty  olejowe
z mozliwoscig wymiany palnikdw na gazowe.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Ze wzgledu na wiek oraz zastosowane materiaty
instalacji C.O., w szczegdlnosci w pierwotnie
wybudowanej czesci szkoty i kottowni zaleca sie
modernizacje istniejacej kottowni oraz wewnetrznej
instalacji C.O. Elementu rurociggédw i ksztaltek
hydraulicznych stalowych. eksploatowane przez ponad
20 lat ulegly znacznemu zakamienieniu powodujgc
zwiekszone opory hydrauliczne. Instalacje C.O. nalezy
wyposazy¢ w zawory podpionowe, réwnowazgce, a
grzejniki w zawory termostatyczne. Wszystkie przewody
rozprowadzajgce czynnik grzewczy w obrebie budynku j
nalezy zaizolowa¢ termicznie izolacja z pianki PE,
poliuretanowej lub wetny mineralnej o grubosci zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Nalezy dokona¢ regulacji parametréw pracy czynnika




grzewczego i nastaw wstepnych zaworéw przy
grzejnikowych w celu dostosowania instalacji do
zmniejszonego projektowego obcigzenia cieplnego
budynku. Modernizowana instalacije¢ C.O. i C.T nalezy
wyposazy¢ w nastepujgcg armature na cisnienie 0,6
MPa. Do regulacji przeptywu w instalacji przewidziano
nastepujgce urzadzenia: zawory termostatyczne, zawory
podpionowe, zawory réwnowazace cisnienie.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Nie dotyczy

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i Wy

Brak przerw w ogrzewaniu




7. Modernizacja oswietlenia wewnetrznego

Oswietlenie wewnetrzne w budynku przed modernizacjg

Szkota w Brzezinkach

Instalacja oswietlenia

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna - produkcja

Rodzaj regulaciji

mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta 1,00 -
Wspétczynnik W 3,00/0,7 -
Eksploatacyjne natezenie oswietlenia Em 300,00 Ix
Skutecznos¢ swietlna nz 75,00 Lm/W
Moc jednostkowa opraw oswietleniowych Py 16481,38 w
Catkowita roczna energia zuzyta na oswietlenie W + Wp; 32962,77 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A_ 958,22 m?
Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI=(W_; + Wp )/AL 34,40 kWh/(m 2-rok)
Czas uzytkowania oswietlenia dzien tp 1800,00 h/rok
Czas uzytkowania oswietlenia noc ty 200,00 h/rok

Reczny fgcznik

wigczenie/wytgczenie

Wptyw Swiatta dziennego Fp 1,00 -
Rodzaj regulaciji Reczna

Wptyw nieobecnosci pracownikéw Fgo 1,00 -
Regulacja prowadzona do utrzymania oswietlenia na wymaganym poziomie Nie
Wspdtczynnik obnizenia natezenia oswietlenia Fc 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie energii korncowej Q1 ,=LENI*A_ 32962,77 kWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp o,=wW *Qy L 98888,30 kwh/rok

Oswietlenie wewnetrzne w budynku po modernizacji

Szkota w Brzezinkach

Instalacja oswietlenia typu LED

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna - produkcja
mieszana

Numer i-tego nosnika ciepta

1,00

Wspotczynnik W

3,00




Rodzaj regulacji

Eksploatacyjne natezenie oswietlenia Em 300,00 Ix
Skutecznosc¢ swietlna 1z 120,00 Lm/W
Moc jednostkowa opraw oswietleniowych Py 10300,87 W
Catkowita roczna energia zuzyta na oswietlenie W ; + Wp, 20601,73 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A_ 958,22 m?
Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI=(W _; + Wp )/AL 21,50 KWh/(m srok)
Czas uzytkowania oswietlenia dzieh tp 1800,00 h/rok
Czas uzytkowania oswietlenia noc ty 200,00 h/rok
Reczny tgcznik

wigczenie/wylgczenie

Wptyw Swiatta dziennego Fp 1,00 -
Rodzaj regulaciji Reczna

Wptyw nieobecnosci pracownikéw Fq 1,00 -
Regulacja prowadzona do utrzymania oswietlenia na wymaganym poziomie Nie
Wspoétczynnik obnizenia natezenia o$wietlenia Fc 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qg o,=LENI*A_ 20601,73 kwWh/rok
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp [ o,=W *Qy | 61805,19 kWh/rok

Projekt termomodernizaci przewiduje wymiane istniejgcych rastrowych opraw oswietleniowych na

nowoczesne oprawy oswietleniowe LED

Zestawienie ilosci opraw oswietleniowych podlegajgcych wymianie w procesie termomodernizacji:

172 oprawy podwojne x 80 W
71 oprawy pojedyncze x 60 W

llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej [MWh/rok]

21,36

Koszt robdt elektrycznych wymiany opraw oswietleniowych wyniesie 75 030,00 zt brutto

7.1. Wykonanie instalacji fotowoltaicznej obejmujgce:

Projekt termomodernizacji przewiduje montaz 40 szt paneli fotowoltaicznych o mocy 10 kW na dachu wraz

Z osprzetem i instalacjami oraz uktadem pomiaru energii elektrycznej.

Koszt robét elektrycznych montazu instalacji fotowoltaiki wyniesie 186 999,000 zt brutto



8. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia_ termomodernizgcyjn_ego albo wariantu robot SPBT
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1 g’;/::sveitgci;??ﬁﬁ przegrody Okno zewnetrzne OZ piwnica 'Wentylacja 16076,96 zt 9.66
2. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 27921,00 zt 10,80
3 gﬂrgsveitgci;?r?f przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja 115816.55 zt 13,73
4. Modernizacja przegrody Sciana cokotowa, piwnic i fundamentowa 150217,44 zt 14,50
5 g/lrzsv?tgg?:f przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1 'Wentylacja 24600,00 zt 19,81
6. Modernizacja przegrody Strop nad parterem P1 97778,67 zt 49,17
7. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna S1 34213,22 zt 81,16
8. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ 1 81357,75 zt 126,85
9. Prace projektowe 20922,30 zt
10. Instalacja odgromowa budynku 3371,70 zt
11. Modernizacja oswietlenia wewnetrznego 75030,00 zt
12. Montaz instalacji fotowoltaiki 186999,36 zt
Modernizacja systemu grzewczego 262291,35 22,98
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ piwnica 'Wentylacja grawitacyjna’ 16076,96
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 27921,00
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 115816,55
4 Modernizacja przegrody Sciana cokotowa, piwnic i fundamentowa 150217,44
5 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 24600,00
6 Modernizacja przegrody Strop nad parterem P1 97778,67
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna S1 34213,22
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ 1 81357,75




9 Modernizacja systemu grzewczego 262291,35
10 |Prace projektowe 20922,30
11 |Instalacja odgromowa budynku 3371,70
12 | Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego 75030,00
13 | Montaz instalacji fotowoltaiki 186999,36
Catkowity koszt 1096596,30
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ piwnica 'Wentylacja grawitacyjna’ 16076,96
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 27921,00
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 115816,55
4 Modernizacja przegrody Sciana cokotowa, piwnic i fundamentowa 150217,44
5 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1 "Wentylacja grawitacyjna' 24600,00
6 Modernizacja przegrody Strop nad parterem P1 97778,67
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna S1 34213,22
8 Modernizacja systemu grzewczego 262291,35
9 Prace projektowe 20922,30
10 |lInstalacja odgromowa budynku 3371,70
11 | Modernizacja oswietlenia wewnetrznego 75030,00
12 | Montaz instalacji fotowoltaiki 186999,36
Catkowity koszt 1015238,55
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ piwnica 'Wentylacja grawitacyjna’ 16076,96
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 27921,00
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 115816,55
4 Modernizacja przegrody Sciana cokotowa, piwnic i fundamentowa 150217,44
5 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 24600,00
6 Modernizacja przegrody Strop nad parterem P1 97778,67
7 Modernizacja systemu grzewczego 262291,35
8 Prace projektowe 20922,30
9 Instalacja odgromowa budynku 3371,70
10 |Modernizacja oswietlenia wewnetrznego 75030,00




11 | Montaz instalacji fotowoltaiki 186999,36
Catkowity koszt 981025,33
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ piwnica 'Wentylacja grawitacyjna’ 16076,96
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 27921,00
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 115816,55
4 Modernizacja przegrody Sciana cokotowa, piwnic i fundamentowa 150217,44
5 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1 "Wentylacja grawitacyjna' 24600,00
6 Modernizacja systemu grzewczego 262291,35
7 Prace projektowe 20922,30
8 Instalacja odgromowa budynku 3371,70
9 Modernizacja oswietlenia wewnetrznego 75030,00
10 |Montaz instalacji fotowoltaiki 186999,36
Catkowity koszt 883246,67
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ piwnica 'Wentylacja grawitacyjna’ 16076,96
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 27921,00
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 115816,55
4 Modernizacja przegrody Sciana cokotowa, piwnic i fundamentowa 150217,44
5 Modernizacja systemu grzewczego 262291,35
6 Prace projektowe 20922,30
7 Instalacja odgromowa budynku 3371,70
8 Modernizacja oswietlenia wewnetrznego 75030,00
9 Montaz instalacji fotowoltaiki 186999,36
Catkowity koszt 858646,67
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ piwnica "Wentylacja grawitacyjna’ 16076,96
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 27921,00
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 115816,55




4 Modernizacja systemu grzewczego 262291,35
5 Prace projektowe 20922,30
6 Instalacja odgromowa budynku 3371,70
7 Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego 75030,00
8 Montaz instalacji fotowoltaiki 186999,36
Catkowity koszt 708429,23
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ piwnica 'Wentylacja grawitacyjna' 16076,96
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 27921,00
3 Modernizacja systemu grzewczego 262291,35
4 Prace projektowe 20922,30
5 Instalacja odgromowa budynku 3371,70
6 Modernizacja oswietlenia wewnetrznego 75030,00
7 Montaz instalacji fotowoltaiki 186999,36
Catkowity koszt 592612,67
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ piwnica 'Wentylacja grawitacyjna’ 16076,96
2 Modernizacja systemu grzewczego 262291,35
3 Prace projektowe 20922,30
4 Instalacja odgromowa budynku 3371,70
5 Modernizacja oswietlenia wewnetrznego 75030,00
6 Montaz instalacji fotowoltaiki 186999,36
Catkowity koszt 564691,67
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 262291,35
2 Prace projektowe 20922,30
3 Instalacja odgromowa budynku 3371,70
4 Modernizacja oswietlenia wewnetrznego 75030,00
5 Montaz instalacji fotowoltaiki 186999,36




Catkowity koszt

548614,71

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewzigcia

s o 5 g ) g > 05
$2 | §%|%Fss6|gse| .58 5 | 5% | §. EoS:9
c e o —
o5 | e2%| 88| 282 82| § | 85 | %z pPpei:
Wariant N 3 N3 | EwoS | 8o | §aS p sz x5 BPraQ
o N = 290 0979 2979 o N c O c NS 3
o8 | SES | WEN | TEN | 2ED E £ 2 N3 B&25Y
c g S ‘T 6 O 30> S o G 29 g S £ 214
€5 gc 5 Qo 2 ao Q o = 8 ® 5 28 g
? NS < E g N2
[MW] [GJ] °Cc m* m® m® m® Wim?® 1/m
0 0,0660 294,09 20 958,22 | 2729,88| 7925,92| 2729,88 29,59 0,57
1 0,0629 204,85 20 958,22 | 2729,88| 7925,92| 2729,88 27,19 0,57
2 0,0644 216,68 20 958,22 | 2729,88| 7925,92| 2729,88 27,54 0,57
3 0,0652 223,41 20 958,22 | 2729,88| 7925,92| 2729,88 27,78 0,57
4 0,0652 250,72 20 958,22 | 2729,88| 7925,92| 2729,88 28,35 0,57
5 0,0658 255,53 20 958,22 | 2729,88| 7925,92| 2729,88 28,35 0,57
6 0,0832 386,33 20 958,22 | 2729,88| 7925,92| 2729,88 34,71 0,57
7 0,0814 432,80 20 958,22 | 2729,88| 7925,92| 2729,88 34,72 0,57
8 0,0814 432,80 20 958,22 | 2729,88| 7925,92| 2729,88 34,72 0,57
9 0,0821 437,59 20 958,22 | 2729,88| 7925,92| 2729,88 34,72 0,57
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO,lco QO,lcwu
Wariant No.1 Wio,1 Wio,1 Qo Oo1 AO %A0
0ho.1co Go.1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt z %
MW MW
294,09 88,86 568,12 | 44 864,66
0 0,61 1,00 1,00
0,066 0,0135
204,85 56,12
1 0,75 1,00 0,98 322,29 | 25451,02| 37881,19 59,81
0,0629 0,0135
216,68 56,12
2 0,75 1,00 0,98 337,65| 26664,46| 36667,75 57,90
0,0644 0,0135
223,41 56,12
3 0,75 1,00 0,98 346,40 | 27355,50| 35976,70 56,81
0,0652 0,0135




250,72 56,12

4 0,75 1,00 0,98 381,89 | 30157,59| 33174,61 52,38
0,0652 0,0135
255,53 56,12

5 0,75 1,00 0,98 388,13 | 30650,98| 32681,22 51,60
0,0658 0,0135
386,33 56,12

6 0,75 1,00 0,98 558,09 | 44072,23| 19259,97 30,41
0,0832 0,0135
432,80 56,12

7 0,75 1,00 0,98 618,46 | 48840,15| 14492,06 22,88
0,0814 0,0135
432,80 88,86

8 0,75 1,00 0,98 651,21 | 51426,24| 11905,96 18,80
0,0814 0,0135
437,59 88,86

9 0,75 1,00 0,98 657,44 | 51917,66| 11414,54 18,02
0,0821 0,0135

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

R b ) Dwukrot
oczna rocentowa nosé
Wariant Planowane oszczednos¢ | oszczednosé ézl)zrllgvv\\llawng ngc:;[ﬁ i 16%} rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na Kwota kre dy%lu 20% kosztow oszczed
AO energie kredytu caik%wnyc nosc:
kosztow
energii
0,00 0,00%
1 | 1096596,30zt | 3788119 59,81% | 1096596, | PISI92 | 175 TRTR2S
30 100,00%
0,00 0,00%
2 1015238,55 zt 36667,75 57,90%| 1015238, . 2030147'7 162‘;38’1 73335'4
e 100,00%
0.00 0.00% 196205,0 | 156964,0 | 71953,4
3 981025,33 zt 35976,70 56,81% | 981025.3 : : '
J 0 7 5 0
3 100,00%
0.00 0.00% 176649,3 | 141319,4 | 66349,2
0 1 1 H
4 883246,67 zt 33174,61 52,38% 883246,3 100,00% 2 ; A
0.00 0.00% 171729,3 | 137383,4 | 65362,4
5 858646,67 zt 32681,22 51,60% : : :
858646,(75 100.00% 3 7 4
6 708429,23 7t 19259,97 30,41% 0,00 0,00% | 141685,8 | 113348,6 | 38519,9




708429,:2% 100.00% 5 8 4
000 0,00% 118522,5 28984,1

7 592612,67 zt 14492,06 22,88% 592612,3 100,00% > 94818,03 1
. 000 0.00% 112938,3 23811,9

8 564691,67 zt 11905,96 18,80% 564691,3 100,00% 3 90350,67 2
000 0,00% 109722,9 22829,0

9 548614,71 zt 11414,54 18,02% 548614,1 100.00% A 87778,35 5

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz:  25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczajg
0,00 z}

3. Srodki
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 1096596,30 zt

- planowana kwota srodkéw wiasnych 0,00 zt
- planowana kwota kredytu 1096596,30 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 75762,37 zt

37881,19zt . 59,81 %

- roczne oszczednosci kosztow energii



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

9.1.1. Modernizacje instalacji C.O. obejmujaca

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Demontaz starej instalacji C.O. rozprowadzajgcej czynnik grzewczy od kottowni do odbiornikéw
ciepta t.j grzejniki

Demontaz istniejgcych grzejnikow pomieszczeniowych

Wykonanie nowej wewnetrznej instalacji C.O. rozprowadzajgcej czynnik grzewczy

Montaz nowych stalowych, ptytowych grzejnikéw pomieszczeniowych z zaworami
termostatycznymi

Montaz licznikow zuzycia ciepta, zaworow podpionowych, rownowazgcych i regulacyjnych w
odpowiednich punktach pionéw —wedle projektu instalacyjnego

Dokonanie optymalnych nastaw zaworow w celu regulacji parametréw pracy i nastaw instalacji
C.O.

Wszystkie prace instalacyjne nalezy wykonywac po opracowaniu nowego projektu instalaciji

sanitarnych-branza C.O.

9.1.2. Modernizacje instalacji c.w.u. obejmujaca

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Demontaz istniejgco zasobnika c.w.u

Montaz nowego zasobnika c.w.u

Modernizacjia podtgczen hydraulicznych pomiedzy zasobnikiem, a kottem c.o.

Montaz pompy obiegowej i cyrkulacyjnej c.w.u z ptynna regulacjg i sterownikiem czasowym

Wykonanie izolacji rurociggéw c.w.u.

9.1.3 Ocieplenie $cian zewnetrznych S1i SZ1

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:



e Sprawdzenie no$nosci sciany przy montaz dodatkowej izolacji poprzez istniejgce ptyty
styropianowe

o Demontaz istniejgcych parapetéw i obrobek blacharskich

¢ Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem o wspétczynniku A= 0,033 W/mK i grubosci 12 cm,
metodg lekka mokrg, bezspoinowa- dodatkowe ptyty styropianowe nalezy kotwi¢ do muru poprzez
istniejaca izolacje termiczng

e Pokrycie warstwy izolacyjnej siatkg zbrojeniowa zatopiong w kleju

¢ \Wymiana parapetéow podokiennych

¢ Wykonanie wykohczenia powierzchni tynkiem cienkowarstwowym silikatowym lub silikonowym

Montaz dodatkowe ocieplenia scian nalezy wykonaé jedynie na podtozu zapewniajgcym

odpowiednig no$nosé. Nalezy bezwarunkowo sprawdzi¢ mocowanie istniejgcej izolacji termicznej
do scian konstrukcyjnych oraz przeprowadzi¢ prébe wytrzymatosciowag na fragmencie docieplanej
Sciany po zamontowaniu dodatkowego obcigzenia nowg izolacjg termiczng. Nalezy stosowac
kompletny systemu ocieplen jednego producenta w szczegdlnosci kofki, dyble montazowe

posiadajgcego odpowiednie atesty, certyfikaty, deklaracje zgodnosci.

9.1.4. Ocieplenie scian cokotowych, scian piwnic i $cian fundamentowych
¢ Odkopanie piwnic do gtebokosci Scian fundamentowych
o Usuniecie istniejgcych izolacji termicznych na $cianach cokotowych w czesci dobudowanej
e Wykonanie systemowej hydroizolacji $cian piwnic z wywinigciem na $ciany fundamentowe
¢ QOcieplenie scian piwnic i cokotowych styropianem twardym o grubosci 15 cm, metodag
bezspoinowg o wspotczynniku A= 0,031W/mK
e Zabezpieczenie izolacji termicznej Scian ponizej gruntu folig kubetkowg

e Zasypanie Scian ponizej gruntu gruntem rodzimym

9.1.5. Wymiana stolarki drzwiowej DZ 1

Wymagany zakres prac modernizacyjnych
e Demontaz istniejgcej stolarki drzwiowej
e Montaz nowej stolarki drzwiowej o wsp6tczynniku U=1,3 W/m?K

o Wykonanie obrdbki gliféw. przy stolarkach drzwiowych

9.1.6. Ocieplenie stropu nad parterem - w pierwotnej czesci szkotly



Wymagany zakres prac modernizacyjnych
¢ Wykonanie dodatkowej izolacji termicznej z mat wetny mineralnej o grubosci 15 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta 1.=0,038 W/m°K utoZonej na istniejgcej wetnie mineralnej na

stropie nad parterem

9.1.7. Wymiana stolarki okiennej- OZ
Wymagany zakres prac modernizacyjnych

o Demontaz starej stolarki okiennej

e Montaz nowej energooszczednej, stolarki okiennej z PVC o wspdétczynniku U=0,9 W/m?K
¢ Montaz nawiewnikdéw higrosterowanych w stolarce okiennej

e Wykonanie obrobki glifow wokot okien

e Montaz parapetdédw okiennych

Wymagany zakres prac modernizacyjnych

o Demontaz istniejgcej stolarki okienne;j

e Montaz nowej energooszczedne;j stolarki okiennej z PVC

¢ Montaz nawiewnikdéw higrosterowanych w stolarce okiennej
o Wykonanie obrobki gliféw wokot okien

9.1.8. Montaz instalacji fotowoltaiki

Energia elektryczna zuzywana na potrzeby oswietleniowe budynku oraz do pomp obiegowych w instalacji
C.0. i c.w.u. pochodzi¢ bedzie z zainstalowanych paneli fotowoltaiki, co pozwoli na obnizenie kosztéw

zakupu energii elektrycznej sieciowej.

Wymagany zakres prac modernizacyjnych

¢ Montaz 40 szt paneli fotowoltaicznych o mocy 10 kW na dachu - zgodnie z projektem instalacji
elektrycznych
¢ Podtgczenie instalacji fotowoltaiki do wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku

e Montaz falownikéw i osprzetu elektronicznego -zgodnie z projektem instalacji elektrycznych



9.1.9. Modernizacja instalacji elektrycznej wymiana opraw oswietleniowych

Wymagany zakres prac modernizacyjnych

¢ Demontaz istniejgcych opraw oswietleniowych
e Montaz nowych kasetonowych opraw oswietleniowych z zamontowanym energooszczednym

zrodtem Swiatta typu LED

Wszystkie prace nalezy wykona¢ zgodnie z projektem instalacji elektrycznych
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologicznego wynikajgcego z zastosowanych usprawnien

termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej-szkota Podstawowa

Strefa klimatyczna: Il

Stacja meteorologiczna: Kielce - Sukow
Powierzchnia zabudowy A,=820,29 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=958,22 m?

Powierzchnia uzytkowa A=958,22 m?

Kubatura budynku V=2768,30 m*

Liczba kondygnaciji: 1 + podpiwniczenie

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ

Modernizacja systemu 'Wentylacja grawitacyjna'

Modernizacja przegrody Strop nad parterem

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna S1

Modernizacja przegrody Sciana cokotowa piwnic i fundamentowa

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ 1
Modernizacja systemu grzewczego C.O.

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej c.w.u.

4. Charakterystyka zrodet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacjg

Zuzycie paliwa

budynku - Olej opatowy

Rodzaj paliwa MNH.tot Hy Jedn. Qx 1 [kWh/rok] B Jedn.
Miejscowe wyt_warzanie energii w 0,61 43,33 MJ/kg 133128,7 11060,7 kg/rok
budynku - Olej opatowy
4.2. Po modernizacji
Rodzaj paliwa MH,tot Hy Jedn. Qx 1 [KWh/rok] guzycle BRI Jedn.
Miejscowe wytwarzanie energii w |, 7 43,33 Md/kg 75446,0 6268,3 kg/rok




5. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody
5.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Olej opatowy

0,38 43,33 MJ/kg 24684,5 2050,9 kg/rok

5.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energii w

budynku - Olej opatowy 0,60 43,33 MJ/kg 15587,8 1295,1 kg/rok

6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegoélnych systemdw i nosnikéw energii
6.1. Przed modernizacja

Miejscowe
b d“y“g{(ia_”glgjnerg”w 0,140000 | 0,070000 | 0,600000 | 3233,520 | 0,003000 | 0,003000 | 0,000000
opatowy

Miejscowe

wytwarzanie energitw | v4 | 0,140000 | 0,070000 | 0,600000 | 3233,520 | 0,003000 | 0,003000 | 0,000000
budynku - Olej

opatowy

6.2. Po modernizaciji

Miejscowe

wytwarzanie energii w 0,140000 | 0,070000 | 0,600000 | 3233,520 | 0,003000 | 0,003000 | 0,000000
budynku - Olej

opatowy

Miejscowe

b““uy d“y“ﬁlr(ia_”gleej”erg”w kg/Mg | 0,140000 | 0,070000 | 0,600000 | 3233,520 | 0,003000 | 0,003000 | 0,000000

opatowy




7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemow w budynku
7.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i 225,1844 (26,4903 35764,94 |4,5017
wentylaciji
System 6631,473 |0,8347

przygotowania cieptej
wody

266,9378 |31,4021 42396,41 |5,3364

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i | o | 08776 | 04388 | 3,7610 | 17589,09 | 0,0188 | 0,0188 | 0,0000
wentylacji

System
przygotowania cieptej kg/rok 0,1813 0,0907 0,7770 | 4187,652 | 0,0039 0,0039 0,0000

wody

21776,75

8. Bezposredni efekt ekologiczny
8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologiczne

2,591205 1,058867 1,532339

1,295603 0,529433 0,766169 59,14
42396,41 21776,75 20619,66 48,64
0,055526 0,022690 0,032836 59,14
0,055526 0,022690 0,032836 59,14

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

S02 [kg/rok] _, NOX [kgirok]

on i)

s02
B (kyiok] " [kairok]
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9. Wyniki analizy porownawczej i wyboér systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspotczynnika toksyczno$ci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = esoo/e; = 20/20 mg/m3 =1,00
Knox = esozlet =20/40 mg/m3 =0,50

Kco = esoz/e; = brak wymagan

Kcoz = eso2/e; = brak wymagan
Kpyt = esoz/et = 20/40 mg/m3 =0,50

Ksapza = €so2/er = 20/8 mg/m3 =250

Kgap = €so2/€ = 20/0,001 mg/m® = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

SO, 1,00 2,591205 1,058867 2,591205 1,058867
NOx 0,50 1,295603 0,529433 0,647801 0,264717
PYL 0,50 0,055526 0,022690 0,027763 0,011345
SADZA 2,50 0,055526 0,022690 0,138815 0,056725
B-a-P 20000,00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

3,405584 1,391653

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng dla proponowanych przedsiewzieé
termomodernizacyjnych wynosi 2,013931 kg/rok, czyli 59,1%.




pi9.2. Wykres emisji rbwnowazne;j

Emisja rownowazna [kg/rok]
40

Przed Po
modemizacia | modemizacji
Emisja 34 A
riwnowazna
K

rok]




