Audyt energetyczny budynku Domu Nauczyciela wraz punktem przedszkolnym i sala gimnastyczng

w Jeziorze, Jeziora 45, 05-652 Pniewy

1. STRONA TYTULOWA

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj Budynek mieszkalny wielorodzinny

budynku oraz uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1960-1980
. . 1.4 Adres budynku
1.3 Inwestor Gmina Pniewy
(nazwa lub imig Ur'zqd Gminy Pniewy Dom Nauczyciela wraz z punktem
i nazwisko, ad- | Pniewy 2 przedszkolnym i salg gimnastyczng
res do | kod: 05-652; Jeziora 45
korespondencji, | mjeiscowo$é: Pniewy 05-652 Pnie
PESEL) > o ! Wy Lo
woj.: mazowieckie wojewodztwo: mazowieckie

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

Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A.
00-002 Warszawa, ul. Swu;tokrzyska 20
Oddziat w Biatymstoku

15-337 Bialystok, ul. Putaskiego 17 lok. U2
tel./fax /85/ 743 58 45

REGON: 010691500 NIP: 526-00-40-341

3. Imig, nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonanie audytu,

posiadane kwalifikacje, podpis: 7
dr inz. Wiestaw Sarosiek urf-fq{f;f Wisshaw Savastol
tel. /85/ 74 35 845 kom. 0603 740 876 BL/T4/91, 1y oo fi'“u'u“é{,kv‘i'%‘?ﬁé‘ife
audytor KAPE S.A. nr 007 D 3/0 @

[«
T BT

4. Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

. . Posiadane kwalifikacje
. . Zakres udzialu w opracowaniu au- .
Ip Imie¢ i Nazwisko P (W tynf ew. uprawnie-
ytu energetycznego .
/| nia)
) Obliczenia zapotrzebowania na '
1. |dr inz. Beata Sadowska cieplo, optymalizacja termomo- or KAPE S.A
dernizacji przegréd budowla- or 0133
nych
2. |mgr inz. Joanna Swiecicka Opis, modernizacja systemu a,} LL\_
grzewczego 1 instalacji c.w.u audytor
' j nr 0181
5. Miejscowosé: Bialystok data wykonania opracowania: marzec 2020 rok
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne

1. | Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji L+ poddas.ze + cz¢s'.c iowe pod-
piwniczenie
3 Kubatura / kubatura czgéci ogrzewanej / pomieszczen ogrzewa3- 1335/1277.8/1 150
nych [m’]

4. | Powierzchnia netto budynku [m’] 460

5. | Powierzchnia uzytkowa czgsci mieszkalnej [m] 281,45

6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych po- 460

*_| mieszczen niemieszkalnych [m’]

7. | Liczba mieszkan 3

8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 4, 30

9. | Sposéb przygotowania cieplej wody k;);?o\zvn;a pgiie gkr;;\;vzari::e
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku t(;glvlvt;?]z:zzoi(v:' ;glvl:;?hgl:zi‘l:;
11. | Wspétczynnik ksztattu A/V [m% m%] 0,86

12. | Inne dane charakteryzujgce budynek —
2. Wspélczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane Stan przed termo- | Stan po termomo-

[W/(m*K)] modernizacja dernizacji

1. | Sciany zewnetrzne 1,33 0,20

2. | Dach / strop nad ostatnia kondygnacja 3,24 0,15

3. |Podloga (na gruncie) — w czesci niepodpiwniczonej 0,74 0,74

4. | Strop nad piwnicg — w czesci podpiwniczonej 1,67 1,67

5. | Okna 1,70 0,90

6. | Drzwi zewnetrzne 1,50 1,30
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego

1. | Sprawnos¢é wytwarzania 0,69 0,91

2. | Sprawnos¢ przesylania 0,91 0,95

3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,79 0,88

4. | Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00

5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00

6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnos$é wytwarzania 0,73 0,96

2. | Sprawno$¢ przesylania 0,51 0,80

3. | Sprawnosé akumulacji 0,55 0,85

4. | Sprawnos$¢ wykorzystania 1,00 1,00
S. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna

mikrowentylacja mikrowentylacja
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarki / kanaly | stolarki / kanaly
wentylacyjne wentylacyjne

3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 575 575
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4. | Liczba wymian [1/h] 0,5 0,5
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 84,64 21,24
Obliczeniowa max. moc cieplna systemu grzewczego na
2. przygotowanie ¢.w.u. [kW] 6,39/ 3,71 6,39/3,71
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku
3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 671,45 102,69
i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4 Roczne obhczc?m(_)we zuzycie energil do ogrzewania budyn- 1 286,04 128,23
ku z uwzglednieniem sprawnosci systemu c.o. [Gl/rok]
5. Obliczeniowe $rednie zuzycie energii do przygotowania 26.42/17029 | 8,29/53,421
C.W.U. [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na wa-
6. | runki sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyje- — —
tych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) G
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej wody
7. | uzytkowej (shuzace do weryfikacji przyjetych skladowych — —
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GI/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
8. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 405,50 62,00
iprzerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m>rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 776,66 102,12
i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m>-rok)]
10. | Udzial odnawialnych Zrodet energii [%] — 6,30
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu )
1. | Oplata za 1 GJ na ogrzewanie [zZV/GIJ] 60,21 60,21
2. | Optata za 1 MW mocy zaméwionej na c.o. [z/YMW/m-c] — —
3. | Opflata dystrybucyjna stata c.o. [z}/m-c] 43,41 43,41
4. | Optata handlowa c.o. [zt/m-c] 7,72 7,72
5. | Oplata za 1 GJ na podgrzew c.w.u. [z1/GI] 60,21 198,32
6. | Oplata stata stawki sieciowej c.w.u. [zZt/MW/m-c] — 247230
7. | Oplata przejsciowa c.w.u. [zZMW/m-c] — 24,60
8. | Opfata handlowa c.w.u. [zt/m-c] — —
9. | Oplata abonamentowa c.w.u. [z4/m-c] — 0,98
10. | Oplata za ogrzanie 1 m’ powierzchni uzytkowej [z4/mrok] 14,03 1,40
11.] Optata za podgrzanie 1 m" wody uzytkowej [z}/m’] 55,45 51,45
12. | Oplata roczna za ogrzewanie i c.w.u. [z/rok] 89 890 19 638
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu (wg ,,Ustawy o wspieraniu termomo-
e e % 371 078,00
dernizacji i remontéw”) [zH]
Pllan.owan.e koszty catkowite (bez instalacji fotowoltaicznej i 371 078,00
oswietlenia) [z]
Plat}owane koszty calkowite (z instalacja fotowoltaiczng i o$wie- 421 468,00
tleniem) [z1]
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie¢ 3 [%] 87,19
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Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie ¥ [%] 87,57
Premia termomodernizacyjna (wg ,,Ustawy o wspieraniu termo- 59372 48
modernizacji i remontéw””) [#1] ’
Roczna oszczednosé kosztéw energii [zb/rok] 70 252,00

U Planowane jest przedsigwzigcie polegajace na montazu paneli fotowoltaicznych. Zatozono,
iz 50 % pozyskanej energii zostanie wykorzystana do podgrzewu c.w.u. (pkt 7.2.2).

? Brak pomiaru zuzycia ciepta na cele c.o. (gaz) i c.w.u. (gaz).

) Wartosé wyznaczona zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym szczegélowego zakresu

i form audytu energetycznego (bez 50 % udziaha PV).

Y Wartosé znaczona z uwzglednieniem oszezednos$ci wynikajacych z zastosowania
wy

paneli fotowoltaicznych oraz modernizacii o§wietlenia.

) Wielkosé oszezgdnosci wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia: obliczeniowych war-
tosci temperatur wewnetrznych w budynku oraz warunkéw standardowego sezonu grzew-

czego.
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3. DOKUMENTY I DANE ZRODEOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU

AUDYTU ORAZ WYTYCZNE 1 UWAGI INWESTORA

Dostepna dokumentacia projektowa:

Projekt budowlany przebudowy i zmiany sposobu uzytkowania lokalu mieszkalnego —
domu nauczyciela w Jeziorze na punkt przedszkolny, opracowany przez USLUGI
PROJEKTOWE Artur Maciejak, Kruszewek, Pniewy, 2017 r.,

Projekt budowlany powykonawczy przebudowy i zmiany sposobu uzytkowania lokalu
mieszkalnego — domu nauczyciela w Jeziorze na punkt przedszkolny, opracowany przez
USLUGI PROJEKTOWE Artur Maciejak, Kruszewek, Pniewy, 2017 r.,

Projekt techniczny wewngtrznej instalacji gazu w Domu Nauczyciela we wsi Jeziora
gm. Pniewy, opracowany przez ,,PRO-SAN” Projektowanie obiektéw budowlanych inzy-
nieryjnych i sanitarnych inz. Jan Bochnia, Radom 1994 r.

Inne dokumenty:

ceny i stawki za zakup energii elektrycznej oraz gazu,
aktualne normy, katalogi i cenniki lokalnych firm budowlano-instalacyjnych.

Osoby udzielajace informacii:

Pan Pawel Perkowski — 501 833 651.

Wytyczne i uwagi inwestora (zleceniodawcy) stanowiace ograniczenia zakresu mozliwych

usprawnien:

ewentualne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Paristwa na warunkach okreslo-
nych w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow;
sporzadzenie audytu energetycznego zgodnego z tg Ustawa,

spelnienie przez budynek wymagan ochrony cieplnej budynku ktére bgda obowigzywaly
w Polsce od 1 stycznia 2021 r. (wedlug Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
5 lipca 2013 r. zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie),

obnizenie kosztow eksploatacji z tytutu ogrzewania budynku, przygotowania cieplej wody
uzytkowej i o$wietlenia,

montaz paneli PV,

nie rozpatrywanie docieplenia podtogi na gruncie w czgéci niepodpiwniczone ze wzgle-
déw techniczno-uzytkowych (istniejgce podlogi w dobrym stanie, zmniejszenie wysoko-
$ci uzytkowej pomieszczen) oraz stropy nad piwnicg w czgsci podpiwniczonej — mata wy-
soko$¢ piwnicy.

Zadeklarowany maksymalny udzial wlasny na pokrycie kosztéw przedsigwzigcia termomo-
dernizacyinego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagnigcia:

wktad wlasny inwestora w wysokosci 0 % planowanych kosztéw catkowitych,
warto$¢ kredytu: 100 % wartosci inwestycji.
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1. Dane ogolne o budynku
Gmina Pniewy
Urzad Gminy Pniewy
- Pniewy 2
N L kod: 05-652;

miejscowosé: Pniewy
woj.: mazowieckie

Przeznaczenie budynku

mieszkania dla nauczycieli i przedszkole

styczng

Adres Jeziora 45

05-652 Pniewy
wojewddztwo: mazowieckie

Dom Nauczyciela wraz z punktem przedszkolnym i salg gimna-

Rodzaj budynku

mieszkalny wielorodzinny i uzytecznosci publicznej

8. Obiekt podpiwniczony

czesciowo tak

Rok budowy 1960-1980 Rok zasiedlenia 1960-1980
Technologia budynku tradycyjna
. i 2 9. Powierzchnia pomieszezen
1. Powierzchnia zabudowy (m°) 310 N 2 -
ogrzewanych w piwnicy (m”)
10. Powierzchnia ustugowa
2. Kubatura obiektu m’ | 1335 pomieszczen ogrzewanych —
(sklepy, itp.) (m?)
3. Kubatura ogrzewanej czgsci obiektu 127787
/ pomieszczen ogrzewanych ) 15’0 11. Liczba klatek schodowych 1
(m®)
1
4. Powierzchnia netto obiektu ~ (m’) | 460 |12, Liczba kondygnacji + poddasze
13. Wysokosé kond ji
5. Powierzchnia komunikacji ~ (m?)| b, T YSOKeSE kondygmadiW | 5 s0:2.70
Swietle (m)
6. Powi hni mies h ogrzewa-
Owierachiia pomieszczen ogriewa- | 4 |14. Liczba oséb 25-40
nych na poddaszu uzytkowym (m?)
7. Powierzchnia uzytkowa md | 460
15. Liczba mieszkan 3
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4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna

Uproszczong dokumentacj¢ techniczng (rzuty i fragment przekroju i elewacje budyn-

ku) zawiera zalgcznik Z5. Ponizej przedstawiony zostal szkic usytuowania budynku wzgle-
dem stron $wiata.

r: = g}.’g’f*.--&‘-'ﬂ‘-'"-"“‘ - '}Li;"!L'A@S e -

. .
SR T

- , { Uzgodriono ped
B . ;i {baz zastrzeten
i |_mgrinz A
6 L « | fzeczoznm

B T " | Ypraamicie Ni 47
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Rysunek 1. Usytuowanie obiektu wzgledem stron Swiata.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementow

Budynek wykonany jest w technologii tradycyjnej, murowanej. Zostal on oddany do
uzytkowania w roku 1960-1980. W roku 2017 jeden z lokali mieszkalnych (na parterze od
strony poludniowej) przerobiono na punkt przedszkolny.

Budynek jest parterowy, z poddaszem uzytkowym czedciowo podplwmczony

Sciany sa murowane z cegly czerwonej pelnej, o grubosci przewaznie 45 cm; Sciany
fundamentowe betonowe. Stropy DZ-3; dach wielospadowy z lukarnami, wig¢zba drewniana,
pokrycie z blachodachéwki. Stolarka okienna z PCV. Drzwi z PCV, drewniane i metalowe.
Szczegélowy opis warstw i obliczenia wspoétczynnika przenikania ciepta przegrod bud zZa-
wiera zalacznik Z1.1.
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4.4. Charakterystyka energetyczna

Obliczenia zapotrzebowania budynku na energi¢ do ogrzewania wykonano zgodnie
z norma PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

Obliczenia szczytowej mocy grzewczej wykonano zgodnie z obowigzujacg norma
PN-EN ISO 12831 , Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego
obcigzenia cieplnego”.

Dodatkowo wykorzystano nastepujace normy i rozporzadzenia:

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrze$nia 2015 r. Zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie szczegblowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czeéci audy-
tu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytméw oceny oplacalnosci przedsie-
wzigcia termomodernizacyjnego,

~ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie me-
todologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku $wia-
dectw charakterystyki energetycznej,

— Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie
W sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie,

— PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny
i wspétezynnik przenikania ciepta. Metoda obliczef™,

— PN-83/B-03430Az3:2000 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbio-
rowego i uzytecznosci publiczne;”,

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego Audytor OZC 6.9 Pro,
dla danych meteorologicznych ze stacji Warszawa-Okecie.

Wyniki obliczen przedstawiono ponizej:
— szczytowa moc grzewcza

(zapotrzebowanie na moc cieplng z obliczen) .............ovverevere... Qmoc = 84,64 kW
— roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku............ Qu = 671,45 GJ/rok
— roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku

po uwzglednieniu Sprawnosci SyStemu €.0. «...veevevervveeeeoon Qs =1 286,04 GJ/rok
Koszt energii cieplnej

1. Koszt produkeji 1 GJ energii cieplne; wytwarzanej w grupowej kottowni gazowej wynosi
87,26 l/GJ. Koszt wytworzenia 1 GJ energii cieplnej bez sprawnosci zrodla ciepta wynosi
60,21 z{/GJ. Oplata handlowa oraz oplata dystrybucyjna stala wynosza lacznie
51,13 zi/m-c. Podane ceny sg cenami brutto.

2. Koszt produkeji 1 GJ energii cieplnej wytwarzanej w nowej indywidualnej kottowni gazo-
wej wyniesie 66,16 zH/GJ. Koszt wytworzenia 1 GJ energii cieplnej bez sprawnosci zrodia
ciepta wyniesie 60,21 z{/GJ. Oplata handlowa oraz opfata dystrybucyjna stala wyniosa
tacznie 51,13 zt/m-c. Podane ceny sa cenami brutto.

3. Opfaty za energie elektryczna zostaly przyjete zgodnie z aktualnymi tabelami stawek optat
PGE Obrét S.A. oraz Innogy Polska S.A.
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Skrocona charakterystyke systemu grzewczego przedstawiono ponize;.

-/ ¢ze$¢ mieszkalna - dwururowa, pompowa z

. " rozdzialem dolnym 1 gérnym
Lyp lustasacjic.o. -/ pkt przedszkolny — dwururowa z rozdzialem
gornym
Parametry pracy instalacji c.o. 70/50 °C

-/ cze$é mieszkalna — stalowe czamne lgczone
przez spawanie

-/ pkt przedszkolny — stalowe czarne lgczone
przez spawanie (nowe)

Przewody w instalacji c.o.

-/ pkt przedszkolny — odpowietrzniki przy-
Odpowietrzenie instalacji grzejnikowe, odpowietrzniki automatyczne na
koncach pionéw

-/ cze$é mieszkalna — cztonowe zeliwne
Typ grzejnikéw -/ pkt przedszkolny — cztonowe aluminiowe, ta-
zienkowe drabinkowe

-/ cze$¢ mieszkalna — brak

Zawory termostatyczne _/ pkt przedszkolny — tak

Ilo$¢ dni ogrzewania w tygodniu 7 dni (bez ostabien sob.-niedz.)

Ilo$¢ godzin ogrzewania w ciggu doby 24 godziny (w tym 8 godzin z ostabieniami)

Istniejaca instalacj¢ mozna scharakteryzowaé wspdtczynnikami sprawnosci przedsta-
wionymi w ponizszej tabeli.

Wyszczegblnienie wspolczynnika Wartosé
1 2
Wytwarzania ciepta N go = 0,86 "
Przesylania ciepta TNua0 = 0,91 %
Nueo = 0,79
Regulacji i wykorzysta systemu grzewczego gdzie: My’ = 0,79 %
X, =1,00
Akumulacji ciepta Nuso = 1,00
Sprawnos¢ calkowita systemu grzewczego Nuo = 0,4960
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Wyszezegélnienie wspolezynnika Wartosé

1 2
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia Wi = 1,00
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie doby Wgo = 0,95

Y Dla istniejacego kotla gazowego przyjeto zuzycie techniczne na poziomie 20 %, stad sprawno$é
wytwarzania ciepta wyniesie: ng,q = 0,86 x 0,80 = 0,69.
? Wartosci $rednie wazone wyznaczone z uwagi na dwie instalacje centralnego ogrzewania.

4.6. Charakterystyka instalacji c.w.u.

Rodzaj opisu Stan istniejacy
1 2
C.w.u. przygotowywana w gazowym podgrzewa-
Sposéb przygotowania c.w.u. czu pojemnosciowym zlokalizowanym w anali-
zowanym budynku

-/ czg$¢ mieszkalna — stalowe ocynkowane

Przewody w instalacji c.w.u. -/ pkt przedszkolny — polipropylen typu 3

Opomiarowanie wodomierze zimnej wody

Ty * -/ c¢zg$¢ mieszkalna — 184,91 m®
Roczne zuzycie cieplej wody -/ pkt przedszkolny — 28,68 m>

l

-

) Warto$¢ wyznaczona zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie

metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czg$ei budynku stanowiacej sa-
modzielng catosé techniczno-uzytkows oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw charakterystyki energetycznej.

Wyszczegélnienie wspilczynnika Wartosé
i 2
Wytwarzania ciepta Twg = 0,73 )
Przesylania ciepla Nw,a = 0,512
Akumulacji ciepta Nwsso = 0,552
Sprawnos¢ wykorzystania Mwseo = 1,00
Sprawnos¢ catkowita Nw, = 0,2048
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Y Dla istniejacego podgrzewacza gazowego przyjeto zuzycie techniczne na poziomie 15 %, stad
sprawno$¢ wytwarzania ciepla wyniesie: Ngg = 0,86 x 0,85 =0,73
? Przyjeto zuzycie techniczne na poziomie 15 %, wyznaczono wartosci $rednie wazone z uwagi na
dwie instalacje c.w.u.

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Wymiana powietrza w budynku odbywa si¢ za pomoca wentylacji grawitacyjnej gdzie
naplyw powietrza nast¢puje przez stolarke okienna i drzwiows, a usuwanie przez kanaty wen-
tylacyjne z kratkami.

Strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku wynosi 575 m’/h i obliczono go
zgodnie z wymaganiami zawartymi w PN-83/B-03430 ,,Wentylacja w budynkach mieszkal-
nych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej”.

4.8. Charakterystyka zrodla ciepla

Cieplo na potrzeby centralnego ogrzewania przesylane jest siecig niskoparametrowsg
z kotlowni gazowej zlokalizowanej w budynku Publicznej Szkoly Podstawowej w Jeziorze.

Kotlownia wyposazona jest w kociot gazowy stalowy typu JUBAM GAZ E o mocy
nominalnej 105 kW. Rok budowy kotla 1994.

Ciepto na cele c.w.u. przygotowywane w pojemnosciowym podgrzewaczu gazowym
zlokalizowanym w analizowanym budynku.

5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.1. Przegrody zewng¢trzne

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury dotyczacym warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 5 lipca 2013 roku wyma-
gania odnosnie racjonalizacji zuzycia energii uznaje si¢ za spelnione, jesli przegrody ze-
wnetrzne budynku oraz technika instalacyjna odpowiadajg wymaganiom izolacyjnosci ciepl-
nej, za§ w przypadku budynkéw nowych (lub modernizowanych, wymagajacych pozwolenia
na budowe) réwniez powierzchnia okien speinia odpowiedniec wymagania oraz wartos¢
wskaznika EP jest mniejsza od wartosci maksymalne;.

Poniewaz wspélczynniki przenikania ciepta wigkszosci przegrod niniejszego budynku
przekraczajg znacznie aktualnie wymagane warto$ci, budynek nie spelnia aktualnych wyma-
gan odnosnie racjonalizacji uzytkowania energii i mozna istotnie poprawi¢ jego charaktery-
styke energetyczna.
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5.2. System grzewczy

Instalacja centralnego ogrzewania obejmujaca czesé mieszkalng budynku oraz sale
gimnastyczng zostata wykonana w latach 1960-1980. Jest to instalacja wyeksploatowana, bez
mozliwosci miejscowej regulacji (brak przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych).

W punkcie przedszkolnym w 2017 roku wykonano nowa instalacje centralnego
ogrzewania z rur stalowych, z grzejnikami czlonowymi aluminiowymi wyposazonymi w za-
wory termostatyczne.

W audycie uwzgledniono wykonanie nowej instalacji centralnego ogrzewania w cze-
Sci mieszkalnej i w sali gimnastycznej. W celu umozliwienia niezaleznej regulacji nalezy wy-
kona¢ indywidualne obiegi instalacji c.o. zasilajace poszczegllne czesci obiektu (punkt
przedszkolny, czg$¢ mieszkalna, sala gimnastyczna). Na etapie projektowania nalezy rozpa-
trze¢ mozliwos¢ indywidualnego opomiarowania czesci mieszkalnej obiektu tj. montaz cie-
plomierzy.

Po wykonaniu termomodernizacji budynku w ramach wariantu optymalnego nalezy
przeprowadzi¢ regulacje hydrauliczna instalacji c.o. zgodnie w wykonanym projektem tech-
nicznym.

Zgodnie z zyczeniem Inwestora w audycie ujeto takze wykonanie indywidualnej ko-
tlowi gazowej w analizowanym budynku. Nowa kotlownia gazowa bedzie pokrywaé zapo-
trzebowanie na cieplo na cele centralnego ogrzewana.

5.3. System przygotowania c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa dostarczana jest z pojemnosciowego podgrzewacza gazowego
do czg$ci mieszkalnej oraz punktu przedszkolnego.

Zgodnie z zyczeniem Inwestora uwzgledniono zamiang¢ systemu przygotowania cie-
plej wody uzytkowej z centralnego na miejscowy. W punktach poboru c.w.u. zaplanowano
montaz pojemnosciowych podgrzewaczy elektrycznych (4 szt.). Do wspomagania podgrzewu
¢.w.u. zaplanowano montaz paneli fotowoltaicznych.

Zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy.

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

1

2

3

Przegrody zewngtrzne

Przegrody zewngtrzne budynku maja nastepujace

warto$ci wspéfczynnika przenikania ciepta U

[W/(m*K)]:

- $ciany ZeWNetrzne ..............oevveern.. U=1,33

- dach i strop pod przestrzenia poddaszowa nie-
ogrzewang — nad ostatnia kondygnacja U= 3,24

- strop nad piwnicg * 1,67

— podioga w piwnicy *........cc.veereeren..nn. U=0,74

Nalezy rozpatrzy¢ docieplenie przegréd
zewngtrznych budynku. Maksymalne war-
todci wspélezynnika U [W/(m*K)] po ter-
momodernizacji wg WT ktére beda obo-
wigzywac¢ od 1 stycznia 2021 r. to:

- Sciany - U= 0,20 (przy t>16°C),

- dachy, stropy pod nieogrzewanymi prze-
strzeniami dachowymi - U= 0,15 (przy
t2>16°C),

- podloga na gruncie - U= 0,30 (t=>16°C),
- podloga na gruncie - U = 0,25.
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kottowni gazowej zlokalizowanej poza analizo-
wanym budynkiem.

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Wymiana okien na nowoczesne okna
szczelne, z naptywem powietrza zewngtrz-
nego w ilo$ci niezbednej dla potrzeb wenty-
lacyjnych przez urzadzenia nawiewne
Okna umieszczane w oknach lub innych czg-
2. |Okna z PCV, o wspodtezynniku U= 1,70 $ciach przegrod zewnetrznych, o niskim
W/(m*K). wspdlczynniku U, spetniajacym wymagania
ochrony cieplnej ktore beda obowigzywac
od 1 stycznia 2021 r. (Ugper<0,90W/(m?K)
przy t16°C) - pod warunkiem optacalno-
sci.
Wymiana drzwi zewnetrznych na nowocze-
C sne drzwi, o niskim wspétczynniku U, spel-
3 ngWI we|sc1;)we PCV 4 ik niajagcym wymagania ochrony cieplnej (wg
) Ur—_z_vxlrl SZ gv\s;vn/ez;zznlz)z aOSWERIEEY LI WT ktére bedg obowigzywaé od 1 stycznia
’ ' 2021 1. Ugna<1,30 W/(m*K)) - pod warun-
kiem oplacalnosci.
Nie przewiduje si¢ modernizacji istniejace-
go systemu wentylacji.
Wentylacja B ) )
Wentylacja grawitacyjna. Ewentualny nadmierny Przy okazji wymiany okl_en i AOWE;

4. | naptyw zimnego powietrza do budynku przez szczelne, nalezy zape.wmé. ne}p}yw powic-
stolarke okienna ma wplyw na zuzycie ciepta na trza zewnetrznego w ilo$ci niezbgdnej d.la
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego. potrzeb wentylacyjnych przez urzadzenia

nawiewne umieszczane w oknach lub in-
nych czesciach przegréd zewnetrznych.
Instalacja cieptej wody uzytkowej
5 Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w ga- | Likwidacja centralnego podgrzewu cieptlej
" | zowym podgrzewaczu pojemnosciowym zlokali- | wody uzytkowe;.
zowanym w analizowanym budynku.
System ogrzewania
6 Instalacja c.o. tradycyjna, zasilana z grupowej | Podniesienie sprawnosci systemu grzew-

czego.

* pie brano pod uwage docieplenia podtogi na gruncie oraz stropu nad piwnica — wzgledy uzytkowe
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6. WYKAZ USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Lp. | Rodzaj usprawnien lub przedsigwzieé Sposob realizacji
1 2 3
Ocieplenie $cian zewngtrznych metoda BSO
/obecnie ETICS/ (z warstwa np. styropianu), z
.. . . I zabezpieczeniem (ociepleniem) cokotu w celu
Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie L .
1. .. minimalizacji strat ciepta przez mostek ter-
przez sciany zewnetrzne budynku. . . . .o
miczny w miejscu polgczenia $cian z podloga
na gruncie (w czgsci niepodpiwniczonej) i stro-
pem nad piwnicg (w czgsci podpiwniczonej).
Zmniejszenie strat ciepta przez strop pod Ocieplenie strop u.pod po(.idaszem'/ dachn war-
2. stwa np. welny mineralnej (skalnej lub szkla-
poddaszem / dach. .
nej).
Wymiana okien na nowoczesne okna, o niskim
wspbtczynniku U, z naplywem powietrza ze-
3 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | wngtrznego w ilosci niezbednej dla potrzeb
" | oraz infiltracj¢ przez okna budynku. wentylacyjnych przez urzgdzenia nawiewne
umieszczane w oknie lub innych czesciach
przegréd zewnetrznych.
4 Zmnigjszenie strat ciepla przez drzwi ze- Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe, o ni-
" | wnetrzne. skim wspétczynniku U.
5 Likwidacja centralnego podgrzewu cieplej | Montaz pojemnosciowych podgrzewaczy
" [ wody uzytkowej. elektrycznych. Montaz paneli PV.
Wykonanie indywidualnej kottowni  gazowej
C . - w analizowanym budynku.
6. P(())dmeswme sprawnosci systemu grzewcze- Wykonanie ~nowej instalacii centralnego
£0- ogrzewania w czgsci mieszkalnej i w sali gimna-
styczne;.

7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMO-
MODERNIZACYJNEGO

7.1. Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapo-
trzebowania na cieplo i moc cieplng

Do usprawnien termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie energetycznym
naleza:
1) Usprawnienia dotyczace bryly budynku (zmniej szajace straty ciepla przez przenikanie
i wentylacje):
a) docieplenie $cian zewngtrznych,
b) docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem i dachu,
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¢) wymiana okien,
d) wymiana drzwi zewngtrznych.
2) Usprawnienia dotyczgce przygotowania cieplej wody uzytkowe;j:
a) montaz pojemnosciowych podgrzewaczy elektrycznych, montaz paneli PV.
3) Usprawnienia dotyczace systemu grzewczego budynku (zmniejszajace zuzycie ciepla):
a) wykonanie indywidualnej kotlowni gazowej w budynku,

b) modernizacja systemu grzewczego obejmujaca wykonanie nowej instalacji centralne-
go ogrzewania w czesci mieszkalnej i w sali gimnastycznej.

7.2. Wybér optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

cieplo
Przy okreslaniu optymalnych usprawniefi przyjeto nastgpujace dane:
00,17 erreverennes 87,26 z}/GJ (z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania),
OdsO,l ............. 43,41 Zl/m-c,
Oho,1 -eveeveeerens 7,72 zt/m-c,
120 cerrerrrreeeranian -20,00 °C,
t00 20 cvereeereencene 20°C,
Sd 20 ceveeveereanis 3 686,00 dzien-K/rok.

7.2.1. OKreslenie optymalnego oporu cieplnego dodatkowej warstwy izolacji termicznej
w przegrodach zewnetrznych

Sciany zewnetrzne

Stan istniejacy: U= 1,33 W/(m*K).

Powierzchnia przegrody: 293,08 m?.

Dodatkowa izolacja: 4 = 0,040 W/m-K (np. styropian, metoda ETICS / BSO, dawniej , lekka-

mokra”).
Warto$é Ny przyjeto na podstawie ofert dystrybutoréw.

Grubosé opt. 5 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 | m
U = 0,27 0,25 0,24 0,22 0,21 0,200 | 0,190 | W/(m™*K)
AR 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 450 | (m*K)/W

Koszt jednostkowy =| 299 303,5 308 312,5 317 321,5 326 | zim’
N,-| 87631 | 88950 | 90269 | 91588 | 92906 | 94225 | 95544 | z
SPBT - 10,12 | 10,41 | 10,12 | 10,15 | 10,19 | 1024 | 10,29 | lat

Optymalna grubo$é docieplenia wynosi 13 cm, jednakze ze wzgledu na koniecznos¢
zapewnienia wymaganej minimalnej wartosci wspélczynnika przenikania ciepla $cian wg
Warunkéw Technicznych ktére beda obowiazywaty od 1 stycznia 2021 r., (czyli Ucmax < 0,20
W/(m?K) przy t2>16°C) przyjeto 17 cm (jesli A = 0,040 W/m-K).

Koszt calkowity docieplenia $cian zewnetrznych budynku wyniesie:

293,08 m*x 321,5 zt/m’= 94 225 zL.
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Strop pod poddaszem nicogrzewanym i dach

Stan istniejacy: U = 3,24 W/(m*K).

Powierzchnia przegrody: 394,29 m>.

Dodatkowa izolacja: A = 0,040 W/m-K (plyty lub maty z welny mineralnej skalnej lub szkla-

nej).
Wartos¢ Ny przyjeto na podstawie ofert dystrybutoréw.

Grubosé opt. 5| 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,10 | 0,15 | 022 | 0,23 | 024 | 025 | m

Uswa 5 0,60 | 0,52 | 045 | 0,40 | 0,332 | 0,229 | 0,160 | 0,153 | 0,147 | 0,142 | W/m™*K)

AR = 1,35 1,62 | 1,89 | 2,16 | 2,70 | 4,05 | 595 | 622 | 649 | 6,76 | m**Kyw

Koszt jednostkowy=| 117 | 120,4 | 123,8 | 1272 | 134 151 | 1748 | 178,2 | 181,6 | 185 | z¥m’

N, =46 131 | 47472 |48 813 | 50 154 | 52 835 [ 59 538 | 68 922 [ 70 262 | 71 603 | 72 944 | z

SPBT = 1,596 | 1,592 | 1,599 | 1,614 | 1,66 | 1,80 | 2,04 | 2,08 | 211 | 2,15 | lat

Oplacalna ekonomicznie grubo$é docieplenia wynosi 6 cm, jednakze ze wzgledu na
koniecznos¢ zapewnienia wymaganej minimalnej wartoci wspolczynnika przenikania ciepla
stropéw nad ostatnimi kondygnacjami i dachéw wg Warunkéw Technicznych ktére bedg ob-
owigzywaly od 1 stycznia 2021 1., czyli Ugpa: = 0,15 W/(mz-K) (przy t>16°C) przyjeto 24 cm
(esli 1=0,040 W/m-K).

Koszt calkowity ocieplenia stropu pod poddaszem nieogrzewanym i dachu wyniesie:
394,29 m” x 181,6 zt/m’= 71 603 z}

Okna
Stan istniejacy okien: U= 1,70 W/(mZAK).
Co= 1,0 Ci=0,85
Cm() = 170 le = 150
CwO,l = 1,0

Viorm- = 473,8 m*/h

U=| 1,10 1,00 | 0,90 0,80 | W/(m’*K)
Koszt catkowity = | 34474 | 36 115 | 37757 | 41040 | z#
SPBT = | 2542 | 24,56 | 23,83 | 24,16 | lat

Uwagi: Nakiady jednostkowe zawierajg koszt montazu okien w wysokosci 100 zb/m?.

Koszt catkowity wymiany okien wyniesie:
41,04 m* x (820 + 100) z/m*= 37 757 zt

Drzwi zewng¢trzne
Stan istniejacy drzwi: U= 1,50 W/(m*K).
Cr() = 1,0 Crl = 1,0
CmO = 1,0 Cni = 1,0
Cw0,1 = 1,0

Vaorm- = 101,2 m>/h
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U=| 1,30 1,20 1,10 W/(m’ *K)
Koszt catkowity =| 10524 | 16663 | 22802 | z#
SPBT =| 215,91 | 227,90 | 233,90 | lat

Uwagi: Naklady jednostkowe zawierajg koszt montazu drzwi w wysokosci 100 zt/m?,

Koszt calkowity wymiany drzwi zewngtrznych budynku wyniesie:
8,77 m*x (1 100 + 100) zZ¥/m®= 10 524 7t

7.2.2. Okreslenie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych przygotowania
cieplej wody uzytkowej

Planowane jest przedsiewzigcie polegajace na zamianie sposobu przygotowania cieptej
wody uzytkowej z centralnego (pojemnosciowy gazowy podgrzewacz c.w.u. w budynku) na
miejscowe. Zalozono montaz pojemnosciowych podgrzewaczy elektrycznych przy punktach
poboru c.w.u. Zgodnie z zaleceniami Inwestora w planach modernizacji obiektu zostanie
uwzgledniony montaz paneli fotowoltaicznych (PV). Stad przyjeto umownie, iz 50 % energii
elektrycznej pozyskanej z zainstalowanych paneli fotowoltaicznych (PV) zostanie wykorzy-
stana do podgrzewu cieplej wody uzytkowej zuzywanej w punkcie przedszkolnym.

Zestawienie nakladéw inwestycyjnych na usprawnienia w instalacji c.w.u.

Rodzaj usprawnienia C;;]a
Podgrzewacze elektryczne (3 szt. — cz. mieszkalna, 1 szt. — pkt. przed-
; 7300
szkolny) + prace montazowe
Panele fotowoltaiczne — tgcznie 13 szt. moduldw (1 szt. = 285 Wp) + wy-
. . 19 990
magany osprzet, prace montazowe — 50 % kosztow
RAZEM 27 290

Koszt realizacji przedsiewzigcia modernizacyjnego wyniesie: 27 290 zl.

Przyjete wspélczynniki sprawnodci instalacji c.w.u. po modernizacji zawiera ponizsza
tabela:

Wyszczegolnienie wspélczynnika Wartosé
1 2
Wytwarzania ciepta Nw,g = 0,96
Przesylania ciepta Nw,a = 0,80
Akumulacji ciepta Mwsst = 0,85
Sprawno$¢ wykorzystania Nwse1 = 1,00
Sprawno$¢ catkowita Nw,1 = 0,6528
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Czes$¢ mieszkalna

Wykaz optat za ¢.w.u. przed modernizacia :

- zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u.

DEZ SPIAWIIOSCH ..ecvovreeirirererieteee et e st s s eres s s s 34,87 Gl/rok
= SPrawnOSE CAIKOWILA ....ccovecverereuceictctcecscec e se e e 0,2048
- zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.
Z& SPIAWNOSCIG v.vvvireiivircncrerrerusesstesesesensessssssstssossaeeesssessesssssssesssesssssss 170,29 GJ/rok
- zapotrzebowanie na moc cieplng Max. .........ccoeeeeevreeeeeevereeeesreeersrsnnns 3,71 kW
= CeNA 1 GJ ENEIZIL .eovveniriiriitieeeer ettt ese e st 60,21 zZt/GJ
- KOSZt POAGIZEWU C.W.U. ce.ooeeeeeieceees et 10 253 zd/rok ¥

* Roczne koszty podgrzewu c.w.u. oszacowane zostaty w przy uzyciu obliczeniowego zuzycia cieplej wody uzytkowej
(m%). Obliczeniowe zuzycie c.w.u. wyznaczono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lu-
tego 2015 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci bu-
dynku stanowigcej samodzielng catosé techniczno-uzytkows oraz sposobu sporzadzania i wzoréw §wiadectw charakterystyki
energetycznej. Obliczeniowe zuzycie c.w.u. zalezne jest od powierzchni ogrzewanej cze¢dei mieszkalnej (Af), a nie od ilosci
0s6b uzytkujgcych te czes¢ budynku.

Wykaz oplat za ¢c.w.u. po modernizacii:

- zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

DEZ SPIAWNOSCI ....vveruiueeeteieaeeeeeeeecaescteseteseseeeeesesseeesesse e seseses e e s esseeas 34,87 GJ/rok
- SPrawnoSE CAIKOWILA .....cccoveveuiuererrriretiticicecet e e nes 0,6528
- zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.
Z€ SPIAWIIOSCIG w.voviuriniencneecnerreirisessssesesesesee s ssssssesseteseseeseesesssssseessssssaes 53,42 GJ/rok
- zapotrzebowanie na moc Cieplng Max. ........cecevervveeeereeereremeeeeeeeesseeess 3,71 kW
= CeNA T GT ENEIZIL ovceieeircitieeeteece ettt 198,32 z/GJ
= KOSZt POAGIZEWU CoW.U. ceoeereeeceteeree e et 10 593 zt/rok *

* Roczne koszty podgrzewu c.w.u. oszacowane zostaly w przy uzyciu obliczeniowego zuzycia cieptej wody uzytkowej
(m®). Obliczeniowe zuzycie ¢.w.u. wyznaczono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lu-
tego 2015 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci bu-
dynku stanowiacej samodzielng calosé techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw swiadectw charakterystyki
encrgetycznej. Obliczeniowe zuzycie c.w.u. zalezne jest od powierzchni ogrzewanej czgsci mieszkalnej (Af), a nie od ilosci
0s6b uzytkujacych t¢ cze$é budynku.

Punkt przedszkolny

Wykaz oplat za ¢.w.u. przed modernizacia :

-  zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u.

DEZ SPIAWIIOSCH v...cuceevcncieienrraete s eeeeneeeesesses e s ses et s 5,41 Gl/rok
= SPrawnoSEe CAKOWILA ......ccovvueiivieeireeetceccceece e 0,2048
- zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u.
ZE€ SPTAWNOSCIG v.vovvvivvrreeretrietesesessere e ssnsstsesee s eeeeesessssssssesesesesesesssseens 26,42 Gl/rok
- zapotrzebowanic na moc Cieplng Max. .........ceeveeveeeeereeeseerersesseoeeseens 6,39 kW
= CENA T GJ CNEIZIT weoevveereiriiteieeiieeeeeeeeeeeeer e e et e oottt eee e 60,21 zZV/GJ
= KOSZE POAGIZEWU C.W.LL cecvireertereeeeceete e e e e, 1 591 zb/rok *
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#) Roczne koszty podgrzewu c.w.u. oszacowane zostaly w przy uzyciu obliczeniowego zuzycia cieplej wody uzytkowej
(m®). Obliczeniowe zuzycie c.w.u. wyznaczono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lu-
tego 2015 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsei bu-
dynku stanowiacej samodzielng cato$é techniczno-uzytkows oraz sposobu sporzadzania i wzoréw swiadectw charakterystyki
energetycznej. Obliczeniowe zuzycie c.w.u. zalezne jest od powierzchni ogrzewanej czgsci mieszkalnej (Af), a nie od ilosci
o0s6b uzytkujacych te czesé budynku.

Wvykaz oplat za c.w.u. po modernizacji:

- zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania ¢.w.u.

DEZ SPTAWNOSCT ..cucevrucirreerircneieeeiireiet et n st e sseacs 5,41 GJ/rok
- sprawno$é CAKOWILA .....cccovveuiireeeiiniere e 0,6528
- zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

Z€ SPIAWNOSCI .vuvveereencreereseciisisesiiesaessiesesssenses et sssssssssssassessssssoeses 8,29 Gl/rok
- 50 % $redniej rocznej iloSci energii

POzZySKanej Przez PV ... 6,29 GJ/rok

(1747 kWh/rok)

- energia rozliczana z sieci NeTetyCzNe] .......cevvrereremrernnsireecscsnsesnenecans 2,00 GJ/rok
- zapotrzebowanie na moc cieplng Max. ........ccoovveeiverennineninencncencne, 6,39 kW
= CeNA 1 GT ENEIEI wooverreeereerercrcscneeti et 198,32 zl/GJ
- KOSZt POAEIZEWU C.W. L c.evirirriiiiiectireeeteeeee et ts et srsr s sessene 396 zi/rok *’

# Roczne koszty podgrzewu c.w.u. oszacowane zostaly w przy uzyciu obliczeniowego zuzycia cieplej wody uzytkowej
(m®). Obliczeniowe zuzycie c.w.u. wyznaczono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lu-
tego 2015 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkainego lub czesci bu-
dynku stanowiacej samodzielng catosé techniczno-uzytkows oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw charakterystyki
energetycznej. Obliczeniowe zuzycie c.w.u. zalezne jest od powierzchni ogrzewanej czgsci mieszkalnej (Af), a nie od ilosci
0s6b uzytkujacych t¢ czg$¢ budynku.

Wedtug powyzszego opisu oszczgdnosci po modernizacji to:

Qorew= (1 591 +10253) = 11 844 zl/rok
Q1 row = (396 + 10 593) = 10 990 zl/rok
AQuew = 11 844 — 10 990 = 854 zl/rok
New =27 290 zt
SPBT = 27 290/854 = 31,96 lat
NPV =- 14 585 zi
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7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien wedlug rosnacej wartosci SPBT

Wybrane (w pkt. 7.1.) i zoptymalizowane (w pkt. 7.2.1.) ulepszenia termomoderniza-
cyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat
przenikania ciepla przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzigé termomoderniza-
cyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu c.w.u. uszeregowano
w tabeli wedlug rosngcej wartosci SPBT.

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowany SPBT

Lp. termomodernizacyjnego koszltz;'lobot [lata]
! 2 3 4
1 | Docieplenie stropu nad parterem i dachu. 71 603,00 2,11
2 | Docieplenie $cian zewngtrznych. 94 225,00 10,24
3 [Wymiana okien. 37 757,00 23,83
4 |Podgrzewacze c.w.u. + PV (udziat 50 %) 27 290,00 31,96
5 | Wymiana drzwi zewnetrznych. 10 524,00 215,91

7.3. Wybér optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych
sprawnosé systemu grzewczego

7.3.1. Zestawienie usprawnien systemu grzewczego, ich kosztéw i efektéw

Lp Rodzaj usprawnienia Koszt Zmienione wspol-
S [21] czynniki sprawnosci
1 2 3 4

Wykonanie indywidualnej kottowni gazowe;j. Nue = 0,91
1. |Wymiana instalacji centralnego ogrzewania | 112 179 Nua1 = 0,95
w cze$ci mieszkalnej i w sali gimnastyczne;j. Nier = 0,88
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Inwestycja i
zl
Kociol gazowy podwieszany z regulatorem o mocy 29,1 kW 16 200
Dodatkowe wyposazenie do kotla, osprzet, armatura, przewody, izola-
cja, wklad kominowy 18 560
Wyposazenie umozliwiajace wykonanie 3 obiegéw grzewczych
Cieplomierz zbiorczy
razem M1 34 760
Robocizna R (0,15 %) 5214
Koszty posrednie Ko (70 % do R) 3650
Koszty zakupu Kz (8 % od M) 2781
Zysk Z. (5 % od Ko iR) 443
Uruchomienie kotlowni, proba szczelnosci 5000
Prace budowlane 2 000
Razem 1 53 848
. Cena
Inwestycja A
Grzejniki 19 950
Glowice termostatyczne 1780
Rurociagi, rury przylaczne do grzejnikow 10 500
Cieptomierze mieszkaniowe 2 250
Armatura 4 000
razem M2 38 480
Robocizna R (0,15 %) 5772
Koszty posrednie Ko (70 % do R) 4 040
Koszty zakupu Kz (8 % od M) 3078
Zysk Z (5 % od Ko i R) 491
Plukanie instalacji, proba szczelnosci, proba na goraco z dokonaniem 1470
regulacji i inne
Prace budowlane 5000
Razem 2 58 331

Koszt realizacji przedsiewzigcia modernizacyjnego wyniesie:
53 848 +58 331=112 179 z1.
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7.3.2. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego po-
prawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu ogrzewania
Oy,1z = 60,21 zV/G]J

OdsO,l = 43,41 zl/m-c
OhO,l = 7,72 z/m-c

QOco

= 671,45 GJ/rok

qOCO = 84,64 kw

No=

wio = 1,00;
Wi =

0,4960
wao = 0,95;

1,00; Wa1 = 0,95

Lp.

Opis wariantu
(wykaz usprawnien)

™

Qlco
[GJ/rok]

A QI'CO
[zV/rok]

NPV
[=1]

Neo
2]

SPBT
[lat]

1

2

4

Stan istniejacy

1 286,04

Wykonanie indywidualnej kotlowni
gazowej.
Wymiana
ogrzewania
w czesci mieszkalnej i w sali gim-
nastyczne;j.

instalacji centralnego

0,7608

838,43

26 951

112179 | 4,16 |[288 785

Koszt realizacji przedsigwzigcia modernizacyjnego wyniesie okoto 112 179 zk.

7.3.3. Zestawienie usprawnien skladajacych si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé systemu ogrzewania

Zmiana wartosci wspolczynni-

Lp. Rodzaj usprawnienia T
1 2 3

1. | Wytwarzanie ciepta Nug = 0,69 — 0,91

2. | Przesytanie ciepta Nua = 0,91 — 0,95

Nue = 0,79 — 0,88

N =MNug: Nua* Ne Nugs

3. |Regulacja systemu ogrzewania gdzie: Ny’ = 0,88
X;=1,00

4. | Akumulacji ciepta Nus = 1,00

s Sprawnos¢ catkowita systemu Mt = 0,4960—> 0,7608

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

wy= 1,00

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

wq= 0,95
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

W punkcie tym zamieszczono:
1. Okreslenie wariantow przedsiewzi¢é termomodernizacyjnych,
2. Oceng wariantdw przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem speknienia
wymagan ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow” z dnia 21 listopada
2008 roku,
3. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

7.4.1. OKkreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

W tym punkcie zastosowano skrotowe okreslenia dotyczace usprawniefi wymienio-
nych w pkt 7.2.1.,7.2.2.17.3.2.:
- $ciany zewngtrzne,
- strop pod poddaszem i dach,

- okna,
- drzwi,

- podgrzewacze c.w.u. + panele PV,
- instalacja c.o. + kotlownia.

Rozpatrywane s3 naste¢pujgce warianty wymienione w tabeli ponizej.

Nr wariantu

Skrétowy zakres prac

1

2

1

drzwi, podgrzewacze c.w.u. + panele PV, okna, $ciany zewnetrzne, strop pod
poddaszem i dach, instalacja c.o. + kotlownia

podgrzewacze c.w.u. + panele PV, okna, §ciany zewnetrzne, strop pod podda-

2 szem i dach, instalacja c.o. + kotlownia

3 okna, §ciany zewngtrzne, strop pod poddaszem i dach, instalacja c.o0. + ko-
tlownia

4 $ciany zewngtrzne, strop pod poddaszem i dach, instalacja c.o. + kotlownia

5 strop pod poddaszem i dach, instalacja c.o. + kotlownia

6 instalacja c.o. + kotlownia
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7.4.2. Obliczenie zdyskontowanej warto$ci netto NPV wariantéw przedsigwzieé termo-
modernizacyjnych

Oo,1,= 60,21 U/GJ

OdsO,l = 43,41 zt/m-¢
OhO,l = 7,72 zZ/m-c

O1zew = 198,32 z/GJ
O1sew =2 472,30 ZUMW/m-c
Oo,1pew = 24,60 zZt/MW/m-c
Abo,l ow 0,98 zl/m-c

Qoco= 671,45 Gl/rok
Qocw1 = 26,42 Gl/rok
Qoewz= 170,29 GJ/rok

Joco= 0,08464 MW
qo,1cw1 = 0,00639 MW
do,1ew2 = 0,00371 MW

Mo = 0,4960
Wiwo-Wqo = 0,9500
Wi*Wq1 = 0,9500

Queo = 1 286,04 GI/rok

Qor = 89 890 zl/rok

(koszt eksploatacji budynku ustalono dla warunkéw standardowego sezonu

ogrzewczego oraz obliczeniowych wartosci temperatur wewnetrznych w

budynku)
Nr| Qu | Qiew | Quew Quo | Qieo Qi | AQ, | N* | SPBT | NPV **
war. [[GJ/rok]|[GJ/rok] [GJ/rok] M [GJ/rok]| [MW] | [zi/roK] | [zt/rok] | [z1] [lat] [z1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1] 102,69 | 2,00 | 53,42 |0,7608 128,23 |0,02124| 19638 | 70252 (371 078| 5,28 674 096
2 110327 | 2,00 | 53,42 |0,7608| 128,95 |0,02131( 19 682 | 70209 |360554| 5,14 683 980
3 [ 103,27 | 26,42 | 170,29 (0,7608| 128,95 |0,02131 | 20222 | 69 668 |333264| 4,78 703 222
4 | 114,46 | 26,42 | 170,29 (0,7608| 142,92 |0,02262| 21 063 | 68 827 295507 | 4,29 728 467
5 122941 | 26,42 | 170,29 (0,7608| 286,46 |0,03587 | 29 705 | 60 185 |201282| 3,34 694 120
6 |671,45| 26,42 | 170,29 |0,7608| 838,43 |0,08464 | 62 940 | 26 951 [129679| 4,81 271 285

* naklad na przedsigwzigcie termomodernizacyjne powigkszony o koszt audytu energetycznego, niezbednych

projektéw/opracowan i nadzoru rob6t w wysokosci 17 500 z

*# obliczono dla 3% i 20 lat
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Audyt energetyczny budynku Domu Nauczyciela wraz punktem przedszkolnym i salg gimnastyczng
w Jeziorze, Jeziora 45, 05-652 Pniewy

7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Optymalnym jest wariant nr 1, obejmujacy nastgpujgce usprawnienia:
docieplenie $cian zewnetrznych,
docieplenie stropu pod poddaszem nieogrzewanym i dachu,
wymian¢ okien,
wymiang drzwi zewngtrznych,
modernizacje¢ instalacji ¢.w.u. + montaz paneli PV (50 %),
wykonanie indywidualnej kotlowni gazowej w budynku,
modernizacja systemu grzewczego obejmujgca wykonanie nowej instalacji centralnego
ogrzewania w czesci mieszkalnej i w sali gimnastyczne;.

8. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

8.1. Opis robot

W ramach wariantu 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ na-

stepujace prace:

1.

Ociepli¢ $ciany zewnetrzne budynku warstwa izolacji termicznej o oporze cieplnym
R =425m>K/W (np. metodg ETICS /BSO/ z warstwa styropianu grubosci 17 cm
przy A = 0,040 W/m-K). Koszt ocieplenia 293,08 m? $cian wraz z niezbednymi robotami
towarzyszacymi wyniesie 94 225 zl

Uwaga: Przy wykonywaniu docieplenia nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ (ociepli€) cokét budynku w czg-
$ci niepodpiwniczonej oraz potgczenie ze stropem nad piwnica w czgéci podpiwniczonej w celu minimali-
zacji strat ciepta przez mostek termiczny w miejscu potgczenia $cian z podloga na gruncie.

Ociepli¢ strop pod poddaszem nieogrzewanym i dach warstwg izolacji termicznej
o oporze cieplnym R = 6,49 m2-K/W (np. plytami lub matami z wetny mineralnej skalneJ
Iub szklaneJ o grubosci 24 cm przy A = 0,037 W/m-K). Koszt ocwplema 394,29 m® tego
stropu i dachu wraz z niezbednymi robotami towarzyszacymi wyniesie 71 603 zl.

Uwaga: Przy wykonywaniu docieplenia nalezy sprawdzi¢ stan istniejacego pokrycia dachowego czy nie jest

w slabym stanie technicznym i podda¢ je naprawie lub ew. wymianie w celu zabezpieczenia proponowanej
warstwy izolacji termicznej przez szkodliwym oddziatywaniem czynnik6éw atmosferycznych.

. Wymieni¢ okna na nowe o wspdiczynniku przenikania ciepta U=0,90 W/(mZK) Koszt

wymiany 41,04 m? okien wyniesie 37 757 z.

Wymieni¢ drzwi zewngtrzne na nowe 0 wspolczynniku przenikania ciepla
U=1,30 W/(m’K). Koszt wymiany 8,77 m? drzwi wyniesie 10 524zk.

Przeprowadzi¢ zmiany w instalacji c.w.u. Zakres prac bedzie obejmowal montaz pojem-
nosciowych podgrzewaczy elektrycznych w punktach pobory cieptej wody (4 szt.). Koszt
wykonania modemizacji wyniesie 27 290 z} (w tym 50 % kosztéw wykonania instalacji
fotowoltaiczne;).

Wykona¢ indywidualng kotlowmq opalang gazem. Wyposazenie noweJ kottowni powinno
obejmowaé: kociot kondensacyjny z automatyka, pozostata armature i urzadzenia techno-
logiczne. Koszt modernizacji zrodta ciepta wyniesie okoto 53 848 zt.

Wymieni¢ istniejacg instalacjg centralnego ogrzewania w czgsci mieszkalnej i w sali gim-
nastycznej: rury zdemontowaé, nowe przewody zaizolowaé otuling termoizolacyjng, za-
montowaé grzejniki z zaworami termostatycznymi, pozostala armature.
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Audyt energetyczny budynku Domu Nauczyciela wraz punktem przedszkolnym i salg gimnastyczng
w Jeziorze, Jeziora 45, 05-652 Pniewy

Wykona¢ probe szczelnosci nowej instalacji ¢.o. oraz prébe na goraco z regulacjy. Koszt
modernizacji instalacji c.0. wyniesie okoto 58 331 zi.

Laczny koszt modernizacji systemu grzewczego wyniesie okoto 112 179 zi.

Uwaga:

1. Do wymienionych wyzej kosztow termomodernizacji nalezy dodaé koszt wykonania audy-
tu energetycznego, niezbednych projektéw termomodernizacji z kosztorysem czy innych
opracowan i nadzoru oraz koszt projektéw instalacyjnych z kosztorysami w tacznej wyso-
kosci 17 500 z1 brutto.

2. W poszczegoélnych pozycjach (zabiegach termomodernizacyjnych) uwzgledniono koszt
niezbgdnych prac towarzyszacych termomodernizacji budynku.

3. Podane kwoty przedsigwzigé termomodernizacyjnych zawieraja podatek VAT.

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany KOSzt TODOt WYIIESIE ........cvevveeuiviveeceeeeereeeeseserseesesesserese e eeesessaes 371 078,00 zt
Udzial $Srodkow Wlasnych INWESLOTA ..........cuveeieeveineeereeeeeeeeeereseeeesereseesssssoeeesssseseeone 0zt (0 %)
Kredyt DAnKOWY .....c.ceeeieririiiiciieicee ettt s s e s e es s 371 078,00 zt (100 %)
Przewidywana premia termomodernizacyjna (wg ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i
TEIMOMEOW™)...uiitineeieerenietite ettt ste e s eeeeseeee s e sseeesesessensesessssssesssessest st sesee e 59 372,48 zt
NPV .o, B e e tant ettt 674 096 zi

8.3. Dalsze dzialania inwestora

W przypadku korzystania z ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow”

Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej,

Zorganizowanie przetargu (zapytania o cen¢) na wykonanie niezbednych projektow,
Zorganizowanie przetargu (zapytania o cen¢) na wykonanie robét budowlanych i instala-
cyjnych,

Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét,

Realizacje robét i odbiér techniczny,

Ocena rezultatéw przedsiewziecia,

Wystapienie o premi¢ termomodernizacyjna po wykonaniu inwestycji.

Splata 75% kredytu.

hali bl

PN A
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Audyt energetyczny budynku Domu Nauczyciela wraz punktem przedszkolnym i salg gimnastyczna
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ZALACZNIK 1

Dane do audytu energetycznego

Z.1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Z.1.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieplej wody uzytkowej

Z 1.3 Jednostkowe koszty energii cieplnej
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Audyt energetyczny budynku Domu Nauczyciela wraz punktem przedszkolnym i sala gimnastyczna

w Jeziorze, Jeziora 45, 05-652 Pniewy

Z1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materialu A R Uwagi
m W/ {(m-K) m2 -K/W
DACH Dach
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0010 | Blachodachdwka. 58,000 0,000
WAR.POW.DW | 0,2000 | Warstwa powietrzna (dobrze wentylowana) . 0,000
GIPS-KART |0,0250 | Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 0,109
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: O,BF
Wspdicezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 3,239
PODZOGA ]Podloga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ
Réznica wysokodci podiogi i wody gruntowej Zgw: 9,25
m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugogeci Dh = m
Picnowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i diugo$ci Dv = m
BETON-1900 | 0,0500 | Warstwa posadzkowa. 1,000 0,050
BETON-ZP18 | 0,2500 | Beton z zuzla. 0,850 0,294
PIASER-SR |0,2000 | Piasek sredni. 0,400 0,500
Rownowasny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 0,500
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,344
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2-K)J: 0,744
STROP [Strop pod nieogrz. poddaszem
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: $rednio wilgotne
BLA-DACH 0,0010 | Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 0,000]
WAR.POW.DW | 0,2000 | Warstwa powietrzna (dobrze wentylowana) . 0,000
GIPS-KART 10,0250 Piyty gipsowo-kartonowe. 0,230 0,109
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W] 2 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W] : 0,309
Wspéiezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]1: 3,239
STROP PIWN |Strop ciepio do dotu
Rodza) przegrody: Strop ciepio do dotu, Warunki wilgotnodci: Srednio wilgotne
BETON-1900 | 0,0300 | Waratwa posadzkowa. 1,000 0,030
STR-DZ3-20 | 0,2000 | Strop gestozebrowy. 0,230
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,170
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-R/W] : 0,600
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]: 1,667
SZ ’éciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: $ciana zewngtrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150 | Tynk lub giadz cementowo-wapienna. 0,820 0,018
CEGEA-PEZN | 0,4200 |Mur z cegly ceramicznej peinej. 0,770 0,545
TYNE-CW 0,0150 | Tynk lub gtads cementowo-wapienna. 0,820 0,018
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2‘K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,752
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2-K)]: 1,330
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis d Ri Re R o A
m m2-K/W | m2+-K/W | m2-K/W | W/m2-K m2
DACH Dach 0,226 | 0,100| 0,100| 0,309| 3,239 257,66
DZ Drzwi zewnetrzne 1,500 6,59
DZ PRZ Drzwi zewnetrzne 1,500 2,18
[»] Okno zewnetrzne 1,700 29,33
O PRZ Okno zewnetrzne 1,700 11,71
PODZOGA Podicga na gruncie 0,500 0,500 1,344 0,744 308,09
STROP Strop pod nieogrz. poddaszem 0,226 0,100 0,100 0,309 3,239 136,63
STROP PIWN |Strop ciepio do dotu 0,230| 0,170, 0,170| 0,600| 1,667 55,13
8Z Sciana zewnetrzna 0,450 0,130 0,040 0,752 1,330 293,08
Wyniki - Zestawienie pomieszczeh
Symbol Oint,H A v $HL n Vv
%C m2 m3 W 1/h m3/h
BUDYNEK 20,0| 460,00 1150,0| 84636 | 0,50 575,0

Z1.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieplej wody uzytkowej

Punk przedszkolny

jednostkowe dobowe zapotrzebowanie

Vi = 0,80 dm*/(m? dzien)

na cieplg wode uzytkowsa

powierzchnia o regulowanej temperaturze As= 178,55 m’
wspotczynnik korekcyjny k.= 0,55
roczne Zuzycie c.w.u. Vew = 28,68 m>
liczba uzytkownikow 30 os6b

max. moc cieplna na cele c.w.u.
$rednia moc cieplna na cele c.w.u.
zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie 1 m’® wody

zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u.

sprawnos$¢ instalacji c.w.u.

zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

ze sprawnoscia
koszt podgrzewu c.w.u.

Strona 34

90 cwumax. = 6,39 kW

Qoewu &r. = 1,57 kW

Qewj = Cw X p x (tc - tz)

Qewi = 4,2 x 1 000 x (55 - 10) =

= 188 550 kJ/m> = 0,18855 GJ/m’
Q’ew=15,41 GJ

Nw,o = 0,2048

Qch = 26,42 GJ
1 591 zt/rok *



Audyt energetyczny budynku Domu Nauczyciela wraz punktem przedszkolnym i salg gimnastyczng
w Jeziorze, Jeziora 45, 05-652 Pniewy

Mieszkania
— jednostkowe dobowe zapotrzebowanie Vi = 2,00 dm*/(m? dzien)
na cieptg wode uzytkowsa (mieszkania)
~ powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar=281,45 m?
— wspolczynnik korekcyjny k.= 0,90
— TIOCZne Zuzycie ¢.w.u. Vew = 184,90 m’
— liczba uzytkownikow 4 osoby
— max. moc cieplna na cele c.w.u. q0 ewu max. = 3,71 kW
— $rednia moc cieplna na cele c.w.u. qo cwu ér. = 0,56 kKW
— zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie 1 m® wody Qewj=cCw X p x (Lo - t,)

Qewj=4,2x1000x% (55-10)=
= 188 550 kJ/m’ = 0,18855 GJ/m*
~ zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u.  Q’cy, = 34,87 GJ

— sprawnos¢ instalacji ¢.w.u. Nw, = 0,2048
— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

Ze sprawnoscig Qocw = 170,29 GJ
— koszt podgrzewu c.w.u. 10 253 zb/rok *

* Roczne koszty podgrzewu c.w.u. oszacowane zostaly w przy uzyciu obliczeniowego zuzy-
cia cieplej wody uzytkowej (m?). Obliczeniowe zuzycie ¢.w.u. wyznaczono zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 1. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkows oraz sposobu sporzadzania i wzoréw
Swiadectw charakterystyki energetyczne;.

Obliczeniowe zuzycie c.w.u. zalezne jest od powierzchni ogrzewanej czesci mieszkalnej
(Af), a nie od ilosci 0s6b uzytkujacych te czesé budynku.
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ZALACZNIK 2

Wydruk obliczen zapotrzebowania na cieplo i mocy
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72.1. Zapotrzebowanie na cieplo i moc grzewcza w stanie istniejacym bu-

dynku

Wyniki - 0gélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosdé:

Jeziora

Adres:

Normy :

Norma na cbliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN IS0 6946

Norma na obliczanie projekt. cbecigzenia cieplne-
go:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6fe: -20 °c
§rednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °c

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub Zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 +K)
Giebokos$é ckresowego wnikania ciepla &: 3,167 m
Wspélczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczed budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 460,0 m2
Rubatura ogrzewana budynku VH: 1150,0 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 76816 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla ¢V: 7820 W
Calkowita projektowa strata ciepia ¢: 84636 W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku $HL: 84636 w
Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepia:

WskaZnik $HL odniesiony do powierzchni @HL,A: 184,0 W/m2
WskazZnik ®HL odniesiony do kubatury oHL,V: 73,6 W/m3
Wyniki cbliczer wentylacji na potrzeby projektowego cbeciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 115,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powletrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
8rednia liczba wymian powietrza n: 0,5

Doplywajace powietrze wentylacyjne Vv: 575,0 m3/h
$§rednia temperatura dopiywajacego powietrza Ov: -20,0 °c

Wyniki cblicze’ sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

]Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie 575,0 m3/h
Vv,H:
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie 671,45 GJ/rok
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QH,nd:

‘Z):;’:z:zebawanie na ciepto - ogrzewanie 186513 KWh/rok
:;v:ierzchnia ogrzewana budynku 460 m2

x]:atura ogrzewana budynku 1150, 0 a3

:::a:.énik zapotrzebowania - ogrzewanie 1459,7 MI/ (m2- rok)
::lnca.\énik zapotrzebowania - ogrzewanie 405,5 KkWh/ (m2 - rok)
:‘S}II;%énik zapotrzebowania - ogrzewanie 583,9 M3/ (m3 - rok)
Wsk;énik zapotrzebowania - ogrzewanie 162, 2 XWh/ (m3 - rok)

EVH:
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72.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc grzewcza w poszezego6lnych warian-
tach termomodernizacji budynku

WARIANT 1 - OPTYMALNY

Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: audyt energetyczny
Miejscowosd: Jeziora

Adres:

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla: PN-EN ISO 6946
ggfma na obliczanie projekt. cbciaZenia cieplne- PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna Ge: -20 °ec
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7.6 °C
Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3+K)
Glebokosé ckresowego wnikania ciepta 5: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 460,0 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 1150,0 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 13420 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ¢V: 7820 w
Caltkowita projektowa strata ciepla &: 21240 W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 w
Projektowe cobciaZenie cieplne budynku ¢HL: 21240 w

Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepla:
WskaZnik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL ,A: 46,2 W/m2
Wskaznik #BL odniesiony do kubatury @HL,V: 18,5 W/m3

Wyniki cbliczend wentylacji na potrzeby projektowego cbciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 115,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
$rednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Dcpiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 575,0 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza Ov: -20,0 °cC

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

Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
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Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie

Vv, H: 575,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie 102,69 @J/rok
QH,nd:

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie 28526 KWh/rok
QH,nd:

i;?lerzchnla ogrzewana budynku 460 m2

5;?atura ogrzewana budynku 1150, 0 m3

Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 223,2 M3/ (m2 - rok)
Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 62,0 kWh/ (m2 - rok)
Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 89,3 M3/ (m3 - rok)
WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie 24,8 kWh/ (m3 - rok)

EVH:
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WARIANT 2

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosd:

Jeziora

Adres:

Normy

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. cbeciaZenia
cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna fe: -20 ]°C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna ©Om,e: 7.6 !°C
Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnoéé cieplna: 2,000 MJI/ (m3-K)
Giebokos¢ okresowego wnikania ciepla &: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki cbliczed budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 460,0 m2
Rubatura ogrzewana budynku VH: 1150,0 m3
z;?jektowa strata ciepla przez przenikanie 13490 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla ¢V: 7820 W
Catkowita projektowa strata ciepita &: 21310 w
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 0 W
Projektowe cbciazenie cieplne budynku #HL: 21310 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepla:

Wskaznik ¢BL odniesiony do powierzchni 46,3 W/m2
@HL ,A:

WskaZnik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 18,5 W/m3

ov:

Wyniki cobliczed wentylacji na potrzeby projektowego cbeciaZenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 115,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5

Doplywajace powietrze wentylacyjne Vv: 575,0 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza -20,0 e

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na

energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie 575,0 m3/h
Vv,H:
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie 103,27 GJ/rok
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QH,nd:

g;]_?z;fzebowanie na ciepio - ogrzewanie 28687 kWh/zok
JL:;;v:ierzchnia ogrzewana budynku 460 m2

slt;l:atura ogrzewana budynku 1150, 0 m3

::]I:a:énik zapotrzebowania - ogrzewanie 224,5 MJ/ (m2 - rok)
z:];?énik zapotrzebowania - ogrzewanie 62,4 kWh/ (m2 - rok)
:x%énik zapotrzebowania - ogrzewanie 89,8 M3/ (m3 - rok)
Wsk::tinik zapotrzebowania - ogrzewanie 24,9 kWh/ (m3 - rok)

EVH:
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WARIANT 3

Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosdé:

Jeziora

Adres:

Normy :

Norma na cbliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na cbliczanie projekt. cbciazenia
cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Grunt :

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Gtebokosé okresowego wnikania ciepia 5: 3,167 m
Wspdlczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczeh budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 460,0 m2
Rubatura ogrzewana budynku VH: 1150,0 m3
i;?jektowa strata ciepla przez przenikanie 14803 -
Projektowa wentylacyjna strata ciepia &V: 7820 w
Catkowita projektowa strata ciepta &: 22623 w
Nadwyzka mocy cieplnej &¢RH: 0 w
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 22623 w
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

WskaZnik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 49,2 W/m2
WskazZnik 9HL odniesiony do kubatury oHL,V: 19,7 W/m3

Wyniki obliczeni wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

ov:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 115,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powletrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5

Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 575,0 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza -20,0 og

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie
Vv,H:

575,0

m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie
QH,nd:

114,46

GJ/rok
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Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie 31794 KWh/zok
QH,nd:

Lc:uerzchn:l.a ogrzewana budynku 460 m2

slall.aatura ogrzewana budynku 1150, 0 m3

Wsk?znlk zapotrzebowania - ogrzewanie 248,8 M/ (m2 - rok)
Wska:lzn:.k zapotrzebowania - ogrzewanie 69,1 KWh/ (m2 - rok)
Wsk?.zn:.k zapotrzebowania - ogrzewanie 99,5 MJ/ (m3 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 27,6 kWh/ (m3 - rok)

EVH:
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WARIANT 4

Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

audyt energetyczny

Miejscowosd:

Jeziora

Adres:

Normy :

Norma na cbliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na cbliczanie projekt. cbeciazenia
cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna Ge: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Grunt :

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MI/ (m3-K)
Giebokosé ckresowego wnikania ciepta 3: 3,167 m
Wspdlczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 460,0 m2
Rubatura ogrzewana budynku VH: 1150,0 m3
:;?jektowa strata ciepia przez przenikanie 28048 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia ¢V: 7820 w
Caltkowita projektowa strata ciepta &: 35868 w
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 0 w
Projektowe cbeciazenie cieplne budynku $HL: 35868 W
Wskazniki i wspélczynniki strat ciepia:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni 78,0 W/m2
QHL , A:

WskazZnik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 31,2 W/m3

Wyniki cbliczehd wentylacji na potrzeby projek

towego obciazenia cieplnego:

ov:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 115,0 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5

Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 575,0 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza -20,0 o

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
35:;?1en Powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie 575, 0 m3/h

(H:
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie 229,41 GJ/rok
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EVH:

QH,nd:

g:;’:z:zebowanie na ciepto - ogrzewanie 63724 KWh/rok
z;v:ierzchnia ogrzewana budynku 460 m2

sg.lzatura ogrzewana budynku 1150, 0 m3

g}sul;?énik zapotrzebowania - ogrzewanie 498,7 M3/ (m2 - Tok)
::];éénik zapotrzebowania - ogrzewanie 138,5 kWh/ (m2 - rok)
VEV:I]:a:.énik zapotrzebowania - ogrzewanie 199,5 M3/ (m3 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie 55,4 KWh/ (m3 - rok)

Strona 48




Audyt energetyczny budynku Domu Nauczyciela wraz punktem przedszkolnym i sala gimnastyczng
w Jeziorze, Jeziora 45, 05-652 Pniewy

ZALACZNIK 3

MODERNIZACJA OSWIETLENIA

Opracowanie dotyczy modernizacji oswietlenia w budynku Domu Nauczyciela
wraz punktem przedszkolnym i salg gimnastyczng w Jeziorze w Gminie Pniewy.

Modernizacja oswietlenia nie wplynie na zuzycie energii cieplnej na potrzeby central-
nego ogrzewania i podgrzewu cieplej wody uzytkowej, natomiast ma bezposredni wplyw na
zuzycie energii elektryczne;j.

Przedsigwzigcie modernizacyjne dotyczace o$wietlenia nie podlega warunkom okre-
slonym w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji
1 remontéw — Dz. U. Nr 223, poz. 1459, dlatego nie rozpatrywano go w zasadniczej czesci
audytu energetycznego, lecz jako osobny zalacznik, wychodzacy poza zapisy Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegOtowego zakresu i formy
audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algo-
rytmow oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346)
z pozniejsza zmiang z dnia 3 wrzesnia 2015 r. (Dz. U. 2015 poz. 1606).

Charakterystyke istniejacego oswietlenia, zgodnie z danymi udostepnionymi przez

Pana Pawla Perkowskiego przedstawiono w ponizszej tabeli.

o : . I :
Rodzaj Zarowe Jarzeniowe ‘ LED Inne

~os$wietlenia |
llo$é sztuk 12 | 64 | 33 =
'Moc . 680W | 1100W | 249W o

Moc os$wietlenia w stanie istniejagcym wynosi: 680 + 1 100 + 249 =2 029 W,

Mozliwa jest modernizacja istniejacego o$wietlenia, polegajaca na wymianie istniejg-
cego o$wietlenia zarowego oraz jarzeniowego na nowoczesne o$wietlenie energooszczedne

np. typu LED. Zainstalowane obecnie oprawy typu LED (33 szt.) pozostawiono bez mian.
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W celu zapewnienia odpowiednich wymaganych parametréw natgzenia o$wietlenia,
wskaznika olénienia, oddawania barw i klasy o$wietlenia poszczeg6lnych typéw pomieszczen
nalezy wykonaé¢ dokladne obliczenia (PN-EN 12464-1 — Technika Swietlna — O$wietlenie
miejsc pracy — Cze$¢ 1: Miejsca pracy wewngtrz pomieszczen).

Kalkulacje przedstawione ponizej majg jedynie charakter orientacyjny.

Przyjeto umownie, iz po wymianie istniejacych opraw zarowych i jarzeniowych, na
nowe oprawy typu LED redukcja mocy na cele o$wietlenia wyniesie 45 %. Stad po moderni-
zacji moc o$wietlenia wyniesie:

(680 W + 1100 W) - 0,55=1780- 0,55=979 W.

Po uwzglednieniu mocy zamontowanych opraw LED, moc laczna wniesie:

979 W+249 W=1228 W.

Naktady finansowe obejmujgce modernizacje o$wietlenia ( w tym zakup opraw oswie-
tleniowych ze zrodtami $wiatta LED, pomiary natgzenia, prace demontazowe oraz montazo-

we) oszacowano w wysokosci 30 400 zl brutto.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego
2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czg-
$ci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej, zapotrzebowanie na energi¢ na
potrzeby o$wietlenia nalezy wyznacza¢ w oparciu o polskie normy — czyli norme
PN-EN 15193:2010P Charakterystyka energetyczna budynkéw — Wymagania energetyczne
dotyczace o$wietlenia. Najwazniejszym parametrem jaki trzeba wyznaczy€ jest tzw. liczbowy
wskaznik energii o$wietlenia LENI (ang. Lighting Energy Numeric Factor), ktéry wyraza si¢
wzorem: LENI = W/A [kWh/(m*rok)].

W celu oszacowania rocznego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng przyjeto stan-
dardowe godziny dzialania o$wietlenia dla budynkéw szkolnych (tp = 1800 h
ity =200 h).

Stad zapotrzebowanie na energie elektryczng wynosi:

- dla stanu istniejgcego: 4 057 kWh/rok,

- po modernizacji: 2 456 kWh/rok,

stad oszczednoscei z tytutu modernizacji o$wietlenia wyniosa:

4 057 kWh/rok — 2 456 kWh/rok =1 601 kWh/rok
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Planowany montaz paneli fotowoltaicznych (Zatacznik 4) umozliwi wykorzystanie
pozyskanej w ten spos6b energii na cele oswietlenia. Zatozono umownie, iz bedzie to 50 %
uzyskanej energii z PV. Szacowany catkowity koszt usprawnienia polegajacego na montazu
paneli fotowoltaicznych wyniesie 39 980 zt brutto, z czego 19 990 zt brutto (50 %) to kwota,
ktérg mozna przypisaé modernizacji o§wietlenia.

Zapotrzebowanie na cele o$wietlenia po modernizacji wyniesie 2 456 kWh/rok, przy
czym 1747 kWh/rok pochodzi¢ bedzie z zainstalowanych modutéw fotowoltaicznych.

Stad tgczne oszezgdnosci wyniosa:

1 601 kWh/rok + 1 747 kWh/rok = 3 348 kWh/rok

Wedlug danych udostepnionych przez Inwestora, koszt jednostkowy oplaty za energie

elektryczng (bez stawki oplaty handlowej, sieciowej, abonamentowej oraz oplaty przejsciowej

— ktére sg state) wynosi brutto 0,7134 zt/kWh.

Oszczgdnosci finansowe zwigzane z wymiang o$wietlenia i montazem PV Wyniosa:

3 348 kWh x 0,7134 zl/kWh = 2 388 zl/rok

Natomiast SPBT wyniesie:
(30400 + 19 990) / 2 388 = 21,10 lat.
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ZALACZNIK 4

PANELE FOTOWOLTAICZNE

Ponizsze opracowanie obejmuje przedsiewziecie modernizacyjne polegajace na zasto-
sowaniu paneli fotowoltaicznych (PV) do produkcji pradu elektrycznego w budynku Domu
Nauczyciela wraz punktem przedszkolnym i sala gimnastyczng w Jeziorze w Gminie Pniewy.

Przedsigwzigcie o takim zakresie (modernizacja instalacji elektrycznej) nie podlega wa-
runkom okreslonym w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i
remontéw — Dz. U. Nr 223, poz. 1459, dlatego nie rozpatrywano go w zasadniczej czesci au-
dytu energetycznego, lecz jako osobny zalacznik, wychodzacy poza zapisy Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdlowego zakresu i formy
audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algo-
rytmow oceny oplacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Do wstgpnego doboru moduléw fotowoltaicznych wykorzystano nastepujacg dane
i zalozenia:

—  dane meteorologiczne ze stacji Warszawa - Okecie;

— roczne zapotrzebowanie na energi¢ na cele cieplej wody uzytkowej po modernizacji
(punkt przedszkolny): 2 302 kWh/rok,

— Toczne zapotrzebowanie na energi¢ elekiryczna dla oswietlenia po modernizacji:
2 456 kWh/rok,

— lokalizacje paneli fotowoltaicznych przewidziano na dachu budynku - kierunek E;

— przyjgto pojedynczy modut fotowoltaiczny monokrystaliczny o mocy 285 Wp
i powierzchni czynnej 1,625 m?%;

—  przyjeto sprawnos¢ konwersji w wysokosci 17,3 %.
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Dach budynku - wschéd (30°) - stacja meteorologiczna Warszawa - Okecie

Miesiac I II m v A\ VI vl | VIl | IX X XI XII

Promieniowanie
[kWh/mz'm-c] 27,23 (34,33 67,94 | 94,81 |140,45|148,03(152,25(129,31(78,95| 44,95 | 20,88 | 17,33

Ilos¢ pozyskiwanej energii elektrycznej z 13 szt. modulow fotowoltaicznych, gdzie 1 szt. = 285 Wp

Spr. 17,3 % 99,5 |125,4|248,2| 346,4 | 513,1 | 540,8 | 556,2 | 472,4 |288,4| 164,2 76,3 63,3

Razem: 3 494,00

Zalozono usytuowanie 13 szt. moduléw fotowoltaicznych na dachu budynku
- kierunek E. Powierzchnia generatora fotowoltaicznego wyniesie: 21,13 m’.
Szacowana energia elektryczna mozliwa do pozyskania przy uzyciu 13 szt. modutow
fotowoltaicznych o mocy 3,71 kWp wyniesie okolo 3 494 kWh/rok.
Koszt wykonania generatora fotowoltaicznego skladajacego si¢ z 13 szt. moduléw fo-
towoltaicznych, o lgcznej powierzchni 21,13 m® i mocy 3,71 kWp wyniesie okoto
39 980 zi brutto.

Opracowanie szczegolowych rozwigzan technicznych systemu do produkcji pradu elek-
trycznego w zakresie elementéw sktadowych, iloci moduléw i sposobu montazu uktadu PV
powinno przeprowadzi¢ biuro projektowe, zajmujace si¢ zagadnieniami dotyczacymi instala-

cji fotowoltaicznych.
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ZALACZNIK 5
WSKAZNIKI

Oszczednos¢ energii cieplnej w budynku po modernizacji
[GJ/rok]

Przed termomodernizacjg i po termomodernizacji czynnik grzewczy na potrzeby cen-
tralnego ogrzewania dostarczany jest z kottowni wyposazonej w kociot gazowy.
Zuzycie energii cieplnej na cele grzewcze przed termomodernizacjg wynosi

1286.04 GJ/rok, za$ po termomodernizacji, zgodnie z KARTA AUDYTU, wynosi¢ bedzie

128.23 GJ/rok. Zatem zmniejszenie zuzycia energii na cele grzewcze to 1 157,81 GJ/rok.

Ciepla woda uzytkowa przed modernizacja przygotowywana byla w gazowym pod-
grzewaczu pojemnosciowym. Po modernizacji c.w.u. przygotowywana bedzie w podgrzewa-
czach elektrycznych. Zuzycie energii na cele podgrzewu cieplej wody uzytkowej przed mo-

dernizacja  wynosi 196,71 _ GJ/rok, natomiast po  modemnizacji  wyniesie

61.70 GJ/rok. Zatem zmniejszenie zuzycia energii (bez udziahu PV) na cele c.w.u. to

135,01 GJ/rok (37 503 kWh/rok).

Hos$¢ zaoszcz¢dzonej energii elektrycznej [MWh/rok]

W budynku zrealizowano modernizacje os$wietlenia. Modernizacja o$wietlenia nie
wplynie na zuzycie energii cieplnej na potrzeby ogrzewania i podgrzewu cieplej wody uzyt-
kowej, natomiast ma bezposredni wplyw na zuzycie energii elektrycznej.

Biorac pod uwage standardowe godziny rocznego czasu uzytkowania o$wietlenia,
roczne jednostkowe zuzycie energii do o$wietlenia wyliczone na podstawie wzoru:

LENI = [F¢ x Px /1000 x ((tp % Fo % Fp)+(ty % Fo))] + m +n x [5/ ty X (ty - (tp + tn))] wyno-
si:

e dlastanu istniejgcego: 4 057,00 kWh/rok (14,61 GJ/rok),

e dla stanu po modernizacji: 2 456,00 kWh/rok (8,84 GJ/rok)
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Stad oszczednosci wyniosa: 4 057,00 — 2 456,00 = 1 601,00 kWh/rok (5,76 GJ/rok).
Planowane przedsigwzigcie polegajace montazu paneli fotowoltaicznych (PV) pozwoli

pozyskaé: 3 494,00 kWh/rok (12,58 GJ/rok).

Catkowita oszczedno$¢ energii elektrycznej wraz z potraktowaniem energii pozyska-
nej przez instalacje fotowoltaiczna jako ,,0szcz¢dnos¢™:
1 601,00 + 3 494.00 = 5 095.00 kWh/rok = 5,10 MWh/rok

Catkowita oszczedno$é energii elektrycznej bez traktowania jako ,,0szcz¢dno$¢” ener-

gii pozyskanej przez instalacje fotowoltaiczna: 1 601.00 kWh/rok = 1.6 MWh/rok

Zmniejszenie zuzycia energii koncowej w wyniku realizacji pro-
jektow [GJ/rok]

Energia koricowa przed termomodernizacja wynosi (1286,04 + 26.42 + 170,29+14.61)
= 1497.36 GJ/rok, zas po termomodernizacji wynosi¢ bgdzie (128.23 + 8.29 + 53.42+8.84 —

12.58) = 186.19 GJ/rok. Zatem zmniejszenie zuzycia energii konicowej w wyniku realizacji

projektu wraz z uwzglednieniem produkcji energii przez instalacje fotowoltaiczng (12,58 GJ)
to 1 311.17 GJ/rok.

Natomiast zmniejszenie zuzycia energii koncowej w wyniku realizacji projektu bez

uwzgledniania produkcji energii przez instalacje fotowoltaiczng to 1 298.59 GJ/rok.

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynkach

publicznych [kWh/rok]

W celu wyznaczenia zmniejszenia zuzycia energii pierwotnej po termomodernizacji
przyjeto wartosci energii korficowej oraz wartosci wspdlczynnikéw naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie noénika energii lub energii dla systemow
technicznych z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czgsci budynku
oraz $§wiadectw charakterystyki energetycznej.
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-/ Zuzycie energii pierwotnej przed termomodernizacjg wynosi:

e na cele grzewcze

1 286,04 GJ/rok x 1,10 =357 236 kWh/rok x 1,10 = 392 960 kWh/rok

e na podgrzew cieplej wody

(26,42 Gl/rok +170,29 Gl/rok) x 1,10 = 196,71 GJ/rok x 1,10 = 54 643 kWh/rok x 1,10 =
60 107 kWh/rok

e na oswietlenie

4 057 kWh/rok x 3,00 = 12 175 kWh/rok

RAZEM przed: 392 960 + 60 107 + 12 175 = 465 242 kWh/rok

-/ Zuzycie energii pierwotnej po termomodernizacji wynosi:

¢ na cele grzewcze

128,23 Gl/rok x 1,10 = 35 620 kWh/rok x 1,10 = 39 182 kWh/rok

¢ na podgrzew cieptej wody

- pkt przedszkolny (50 % PV)
8,29 GJ/rok — 6,29 Gl/rok = 2,00 GJ/rok
2,00 GJ/rok x 3,00 = 556 kWh/rok x 3,00 = 1 668 kWh/rok
- cz¢$¢ mieszkalna
53,42 Gl/rok x 3,00 = 14 839 kWh/rok x 3,00 = 44 517 kWh/rok

¢ na oswietlenie (50 % PV)

2 456 kWh/rok — 1 747 kWh/rok = 709 kWh/rok
709 kWh/rok x 3,00 =2 127 kWh/rok
RAZEM po: 39182+ 1668 + 44 517 +2 127 = 87 494 kWh/rok

Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej na cele grzewcze, podgrzew cieplej wody
uzytkowej i oswietlenie wyniesie:
465 242 kWh/rok — 87 494 kWh/rok = 377 748 kWh/rok = 377.75 MWh/rok

Strona 57



Audyt energetyczny budynku Domu Nauczyciela wraz punktem przedszkolnym i sala gimnastyczng
w Jeziorze, Jeziora 45, 05-652 Pniewy

Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych

(tony réwnowaznika CQO,)

Redukcja emisji dwutlenku wegla (CO,) rozumiana jako realizacja przedsigwzigcia ograni-
czajacego zuzycie energii chemicznej zawartej w paliwach kopalnych zostata wyznaczona
W oparciu o:

1) wartoéci opatlowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2017 do raportowania
w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2020 zale-
cane do stosowania przez Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KO-
BiZE),

2) wskazniki emisyjnosci CO, dla energii elektrycznej za rok 2018 okreslone na podstawie
raportéw przekazanych przez podmioty do Krajowej Bazy o emisjach gazéw cieplarnia-
nych i innych substancji publikowane przez Krajowy Osrodek Bilansowania

i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE),
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Dodatkowa zdolno$é wytwarzania energii ze Zrédet odnawialnych [MW]: 0,00371 MW
e Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii elektrycznej ze Zrédet odnawialnych [MWel]:

0,00371 MWe

e Dodatkowa zdolno$é wytwarzania energii cieplnej ze zrédel odnawialnych [MWt] — nie

jest wytwarzana

Produkcja energii cieplngj z nowo wybudowanych instalacji wykorzystujacych OZE
[MWht/rok] — nie jest wytwarzana

Produkcja energii cieplnej z nowych mocy wytworczych instalacji wykorzystujacych OZE
[MWht/rok] — nie jest wytwarzana

Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych instalacji wykorzystujgcych OZE
[MWhe/rok]: 3 494 kWhe/rok = 3,49 MWhe/rok

Produkcja energii elektrycznej z nowych mocy wytworczych instalacji wykorzystujacych
OZE [MWhe/rok] — nie dotyczy

Moc zainstalowana energii elektrycznej i cieplnej [MW]:

105 kW + 2,03 kW = 107,03 kW = 0,10703 MW

Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii elektrycznej w warunkach wysokosprawnej koge-
neracji [MWe] — nie dotyczy

Dodatkowa zdolno$é wytwarzania energii cieplnej w warunkach wysokosprawnej kogeneracji

[MWt] — nie dotyczy
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ZALACZNIK 6
Rzuty 1 przekroje budynku
Z3.1 Rzut parteru,

73.2 Rzut poddasza,

Z73.3 Przekroj A-A,
Z23.4 Elewacje.
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