Audyt energetyczny budynku Publicznej Szkoty Podstawowej im. Sw. M. M. Kolbego w Karolewie

1. STRONA TYTULOWA
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audytor KAPE S.A. nr 007 Bkl Sz 2 G
4. Wspdlautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac,
Zakres udzialu w opracowaniu au- Pasiadiie lvalifikasie

dytu energetycznego
lub audytu remontowego

(w tym ew. uprawnienia)

1. |dr inz. Ewa Oldakowska

dr inz. Joanna Piotrowska -
Woroniak

Optymalizacja termomodernizacji
przegrod budowlanych. Obliczenia
zapotrzebowania na cieplo.

Modernizacja instalacji c.0. i c.w.u.
Modernizacja kotlowni gazowe;j.

Instalacja fotowoltaiczna o mocy
7,44 kWp
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data wykonania opracowania: marzec 2020 rok
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

Stan przed Stan po
1. Dane ogdlne termomoderniza- | termomoderniza-
cja cji
1. | Konstrukeja / technologia budynku tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 1I
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 2 903,20
4. | Powierzchnia netto budynku [m’] 907,30
5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m’] —
6. Pc?wierzcl’lni'a u?ytkowa lokali uzytkowych oraz innych po- _ 188,30 {komunikacia)
mieszczen niemieszkalnych [m?]
7. | Liczba lokali mieszkalnych —
8. | Liczba o0séb uzytkujacych budynek ($rednia do obliczeri) 140
9. | Sposéb przygotowania cieplej wody Rotbinis kotlownia
gazowa gazowa
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku pzlde gkr;;\;v:;:e p:fe gl'(r é;z;f:e
11. | Wspbtczynnik ksztattu A/V [m*/ m’] 0,54
12. | Inne dane charakteryzujace budynek —
2. Wspélezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane ; ter:l:::tﬂ;:::iza- termgrt::: d[(::niza-
1. |Podloga na gruncie 0,425 0,425
2. Sciany zewnetrzne nadziemia 1,205 0,197
3. | Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,204 0,145
4. | Okna 2,00 0,90
5. | Drzwi zewnetrzne wejsciowe 2,50 1,30
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoélczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawnoé¢ wytwarzania [-] 0,84 0,95
2. | Sprawno$¢ przesylania [-] 0,85 0,96
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,82 0,96
2. | Sprawnosc¢ przesythu [-] 0,80 0,80
3. | Sprawnos¢ wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawnosé akumulacji [-] 0,80 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
nawiewniki podo- | nawiewniki podo-
kienne, mikrowen- | kienne, mikrowen-
2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza tylacja stolarki nie- |  tylacja stolarki /
szczelnoscl/ kanaty | kanaly wentylacyj-
wentylacyjne ne
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m’/h] 2 836,00 2 578,00
zgodnie z norma; zgodnie z norma:
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h]| PN-83/B-03430 PN-83/B-03430
Az3: 2000 Az3: 2000
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 84,81 50,71
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieplej 7,00 7,00
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wody uzytkowej (moc podgrzewaczy elektrycznych) kW]

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego
1 przerw w ogrzewani) [GI/rok]

440,68

202,28

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku z uwzglednieniem sprawnosci systemu c.o. [GJ/rok]

761,45

239,43

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
c.w.au¥®) [GJ/rok]

41,52

33,22V

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na wa-
runki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

2)

Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej wody
uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepla) [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewa-
nia budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzew-
czego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m*r0k)]

134,90

61,90

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewa-
nia budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzew-
CZego 1 przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m”10k)]

233,09

137

10.

Udzial odnawialnych Zrodet energii na potrzeby podgrzewu
c.w.u. ( bez uwzgledniania instalacji o§wietlenia) [GJ/rok]

11,61Y

11.

Udziat odnawialnych Zzrédet energii na potrzeby podgrzewu
c.w.u. ( bez uwzgledniania instalacji o$wietlenia) [%0]

426 %Y

laty jednostkowe (obowiagzujace w dniu sporzgdzania audytu)

Oplata za 1 GJ na c.o. [zV/GJ]

56,28

56,28

Oplata za 1| MW mocy zaméwionej c.o. i c.w.u.[zt/MW/m-c]

Optata za 1 GJ na c.w.u. [2V/GJ]

116,11

116,11

Optata abonamentowa [zV/pkt.pom./m-c]

Oplata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej [zb/m’]

41,92

21,82

Miesigczny koszt ogrzewania 1 m’ pow. uzytkowej [zH/(m” m-c)]

6,31

1,98

SR ENISISI S

Optata roczna za c.o0. i c.w.u. [z}/rok]

47 677,0

15 985,0

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Planowana suma kredytu  [z1]

681 190,00 :
energie

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na

(%]

67,49

Planowane koszty catkowite[zl]

681 190,00

Premia termomodernizacyjna

[z]

63 384,00

Roczna oszczednosé kosz-
tow energii

4
[zl/rok] 31 692,00

Uwaga:
* _ obliczone zgodnie z metodologia w ,,Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27
lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesei budynku oraz §wiadectw charakterystyki energetycznej” ze zmianami.

- Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto na cele c.w.u. wynosi 33,22 GJ, w tym energia
pozyskiwana przez instalacj¢ fotowoltaiczng wynosi okoto 11,61 GJ (umowny udziat mocy — przy-
jeto do optymalizacji 50%), stad iloé¢ energii, ktéra ma zapewni¢ dodatkowe zrédto ciepta (energia
elektryczna PGE) wynosi: 33,22 GJ — 11,61 GJ = 21,61 GJ - warto$¢ brana do obliczen oplat
rocznych za podgrzew c.w.u.
2 Brak rozdzialu zuzycia energii cieplnej dla rozpatrywanego budynku. Ilo$é energii mierzona jest
facznie na szkole¢ i dom nauczyciela.
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¥ Instalacja fotowoltaiczna o mocy 7,44 kWp ustawiona pod katem 30° (kat nachylenia potaci dacho-
wej) w kierunku poludniowym. Prognozowa ilo$¢ energii elektrycznej wyprodukowanej przez insta-
lacje fotowoltaiczng o mocy 7,44 kWp wynosi — 6449,1 kWh/rok = 23,22 GJ/rok z uwzglednie-
niem strat lokalnych, zacieniania w wysokosci 5%, przeznaczona ma by¢ na potrzeby wspomagania
podgrzewu c.w.u za pomoca podgrzewaczy elektrycznych i wspomagania instalacji o§wietlenia. Do
wspomagania podgrzewu c.w.u. w audycie przyjeto umowny podzial mocy instalacji PV, na potrze-
by c.w.u. zatozono 50% i na potrzeby o$wietlenia réwniez 50%. Stad ilo$¢ energii odnawialnej przy-
padajaca do wspomagania instalacji c.w.u. wynosi 11,61 GJ — wielko$¢ brana do obliczen.

9 Wielkos¢ oszczednosci wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia: obliczeniowych mocy
cieplnych, obliczeniowych wartosci temperatur wewngtrznych w budynku oraz warunkow
standardowego sezonu grzewczego.
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3. DOKUMENTY I DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWA-
NIU AUDYTU ORAZ WYTYCZNE I UWAGI INWESTORA

Dostepna dokumentacija projektowa:

— projekt budowlany uproszczony remontu pomieszczenia przeznaczonego na punkt przed-
szkolny w Szkole Podstawowej w Karolewie”, opracowany przez jednostke Ustugi Projek-
towe Artur Maciejak, 2017r.

— inwentaryzacja budynku Szkoly Podstawowej w Karolewie, opracowana opracowany
przez jednostke ,,Technoplan”, 1964r.

Inne dokumenty:

— aktualne ceny no$nikow energii cieplnej dostarczone przez Inwestora,
— aktualne normy, katalogi i cenniki lokalnych firm budowlano-instalacyjnych,
— obowigzujace normy i rozporzadzenia w dniu sporzagdzania audytu.

Osoby udzielajace informacji:

— Pani Izabella Smereczynska — inspektor d/s inwestycji i zamowien publicznych

Data wizji lokalnej:
— 27 styczen 2020 1.

Wytyczne i uwagi inwestora (zleceniodawcy) stanowigce ograniczenia zakresu mozliwych
usprawnien:

— obnizenie kosztow eksploatacji z tytulu ogrzewania budynku,

— ewentualne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslo-
nych w ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remont6w,

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

— nalezy przewidzie¢ docieplenie przegrod zewngtrznych w budynku (Sciany zewnetrzne
czesci nadziemnej, strop pod nieogrzewanym poddaszem),

— nalezy przewidzie¢ wymiang okien oraz drzwi wej$ciowych do budynku.

Zadeklarowany maksymalny udzial wlasny na pokrycie kosztow przedsiewzigcia termomo-
dernizacyinego lub kwota kredytu mozliwego do zasiegniecia przez inwestora:

— wklad wlasny inwestora w wysokosci 0,00 % planowanych kosztéw catkowitych,
—  warto$¢ kredytu: 100,00 %, nie powinna przekroczy¢ 700 000,00 zl
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1. Dane ogélne o budynku

Gmina Pniewy

Pniewy 2

kod. 05 — 652; migjsc.; Pniewy
wojewodztwo: mazowieckie

Wlasnosé

Przeznaczenie budynku szkolny

Karolew 3
Adres kod. 05 — 652; miejsc.: Pniewy
wojewOdztwo: mazowieckie
Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej
Rok budowy 1965 Rok zasiedlenia 1967

Technologia budynku | TRADYCYJNA

8. Powierzchnia uzyt-

1. Powierzchnia zabudowy (m?) 570,00 kowa ogrzewanej cze- 907,30
Sci obiektu (m”)
9. Liczba klatek scho-
2. Kubatura obiektu m> 4 880,00 I
dowych
3. Kubatura ogrzewanej czesci obiektu
: e o 2 903,20 | 10. Liczba kondygnacji I
(m’)
4, Powierzchnia uzytkowa mieszkan 11. Wysokos¢ kondy- o
— - 3,20 (parter i pigtro)
(m®) gnacji w Swietle (m)
5. Powierzchnia poddasza (m®) — 12. Liczba os6b 140

6. Powierzchnia netto budynku  (m?) 907,30 | 13. Liczba mieszkan =

7. Powierzchnia uslugowa pomieszczen 14. Obiekt podpiwni- )
= nie
ogrzewanych (sklepy, itp.) (mz) czony

4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna

Uproszczong dokumentacje techniczng (rzuty i przekrdj budynku) zawiera zalgcznik
Z 5. Ponizej przedstawiony zostat szkic usytuowania budynku wzgledem stron $wiata.

Rysunek 1. Usytuowanie obiektu wzgledem stron §wiata.
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw

Budynek zlokalizowany jest w Karolewie. Posiada 2 kondygnacje nadziemne.

Sciany zewnetrzne czesci nadziemnej to Sciany z cegly ceramicznej pelnej. Stropy
miedzykondygnacyjne to stropy Ackermana.

Stolarka okienna i drzwiowa w wigkszosci w $rednim stanie technicznym.

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych wymienionych w powyz-
szym opisie znajduje sie w zalgczniku nr 1.

4.4. Charakterystyka energetyczna

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku

w standardowym sezonie grzewczym obliczono zgodnie z normg PN-EN ISO 13790 ,,Energe-

tyczne wihasciwoscei uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chio-

dzenia”.
Do wykonania obliczen wykorzystano nastepujgce Normy i Rozporzadzenia:

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czeéci audy-
tu remontowego, wzor6w kart audytow, a takze algorytmow oceny oplacalnosci przedsig-
wziecia 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,

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

— PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny
i wspolezynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen”,

— PN-83/B-03430 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznos$ci publicznej”.

Obliczenia szczytowej mocy grzewczej wykonano zgodnie z obowiazujaca norma PN-

EN ISO 12831 , Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego ob-

cigZenia cieplnego”.

Strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku obliczono zgodnie z wymaganiami
zawartymi w PN-83/B-03430/Az3:2000 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszka-
nia zbiorowego i uzytecznosci publicznej” (Zatacznik Z1.1).

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR OZC wer-
sja 6.7 Pro, stacja meteorologiczna — Warszawa Okecie.

Wyniki obliczen przedstawiono ponizej:

= SZCZYtOWEl moc grzewcza

(zapoirzebowaniena moé:Cicpliig 2 ODHEZEN) ..o s Qmoc = 84,81 kW,
— roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku ........... ...... Qu = 440,68 Gl/rok,
— roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku

po uwzglednieniu Sprawnosci SYSteImMU C.0. cvveereeeereeeerieinsieirains cve .Qs =761,45 Gl/rok.
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Koszty energii cieplnej

Optaty ponoszone przez odbiorcg energii cieplnej, na podstawie dostarczonych faktur za
paliwo gazowe. Srednia cena gazu uwzgledniajaca wszystkie oplaty: oplate za paliwo gazo-
we, oplate dystrybucyjng zmienna, oplate dystrybucyjng stala, optate handlowa zgodnie z ta-

ryfa BW-5 wynosi 1,9361 zb/m” brutto.

Stad koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej wytwarzanej w kotlowni gazowej

z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania wynosi 67,00 zI/GJ brutto.

Koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej wytwarzane] w kotlowni gazowej bez

uwzglednienia sprawnosci wytwarzania wynosi 56,28 zI/GJ brutto.

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Skrécong charakterystyke systemu grzewczego przedstawiono ponizej.

Typ instalacji c.o. dwururowa, pompowa, z rozdziatem dolnym i
czeSciowo gornym

Parametry pracy instalacji c.o. 95/70 °C

Przewody w instalacji c.o. przewody stalowe

Izolacja przewodow poziomych czesciowo

Grzejniki

Typ grzejniki zeliwne

Zaslonigcie brak

Zawory termostatyczne nie

R ;Ymb;luecjlynku jest wodomierz gléwny do wody

Ilo$¢ dni ogrzewania w tygodniu 7 dni

Ilos¢ godzin ogrzewania w ciaggu doby 24 h

Istniejacg instalacje mozna scharakteryzowa¢ wspotczynnikami sprawnosei przedsta-

wionymi w tabelach.

Wyszczegolnienie wspolczynnika

Wartosé

1

2

Wytwarzania ciepta
(kociol gazowy z otwarta komora spalania, ze wzgledu na stan techniczny przyjeto sprawnosé
0,84)

nH,gO = 0984

Przesylania ciepta

(ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrédla ciepla usytuowanego w ogrzewanym budynku z
zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni
nieogrzewanej, ze wzgledu na $redni stan techniczny, wiek instalacji, braki w izolacji cieplnej
obnizono o 6%, stgd sprawnos¢ przyjeta do obliczen 0,85)

Mhdo = 0,85

Regulacji i wykorzystania systemu grzewczego
(ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi [ub plytowymi w przypadku regulacji centralnej,
bez regulacji miejscowej)

Nie = Nue T 0,03:X-0,03 (X=1)

Nueo = 0,77
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Akumulacji ciepta
(system ogrzewczy bez zbiornika buforowego)

Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie doby Wqo =0,95

4.6. Charakterystyka instalacji c.w.u.

Skrocony opis instalacji c.w.u. przedstawiono w tabeli ponizej.

Rodzaj opisu Stan istniejacy
1 2
Sposob przygotowania c.w.u. podgrzewacze elektryczne
Przewody w instalacji c.w.u. stalowe ocynkowane taczone na gwint
Izolacja przewoddow poziomych tak
Opomiatowanie 'Y budMu gnajduje sie glowny wodomierz do
wody zimne;j.

Srednie roczne zuzycie cieplej wody
(dane projektowe ,,Rozporzadzenie Ministra .
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 | Obliczone - 115 m’
r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetyczne;”)

Istniejgcg instalacje c.w.u. mozna scharakteryzowaé wspdlczynnikami sprawnosci
przedstawionymi w tabeli ponizej:

Wyszczegoélnienie wspolczynnika Wartos¢
1 2

Wytwarzania ciepta (stare podgrzewacze elek-

tryczne pojemnosciowych) Twgo = 0,82
Przesytania ciepta Nw.dao = 0,80
Akumulacji ciepta Mwsso = 0,80
Sprawno$¢ wykorzystania Nwseo = 1,00
Sprawno$¢ catkowita Nw, = 0,5222

Srednie roczne zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. wynoszace
41,52 GJ/rok wyliczono w Zalgczniku Z 1.2.
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4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Wymiana powietrza w budynku odbywa si¢ za pomocg wentylacji grawitacyjnej gdzie
naplyw powietrza nast¢puje przez stolarke okienng i drzwiowa, a usuwanie przez kanaly wen-
tylacyjne z kratkami.

Strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku obliczono zgodnie z wymaganiami
zawartymi w PN-83/B-03430Az3:2000 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszka-
nia zbiorowego i uzytecznosci publicznej”. Wynosi on 2 836 m’/h.

4.8. Charakterystyka zrodla ciepla

Zrédlem ciepta na cele centralnego ogrzewania jest wezet kotlownia gazowa zlokalizo-
wana w budynku szkoty. Zabezpieczenie kottowni stanowi naczynie przeponowe wzbiorcze.

Rysunek 2. Widok kotfowni gazowe] zlokalizowanej w szkole

5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.1. Przegrody zewnetrzne

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury dotyczacym warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 5 lipca 2013 roku wyma-
gania odno$nie racjonalizacji zuzycia energii uznaje si¢ za spelnione, je$li przegrody ze-
wngtrzne budynku oraz technika instalacyjna odpowiadaja wymaganiom izolacyjnosci ciepl-
nej, powierzchnia okien spetnia odpowiednie wymagania oraz (w przypadku budynkéw no-
wych) warto$é wskaznika EP dla budynku jest mniejsza od wartosci maksymalnej.

Poniewaz wspotczynniki przenikania ciepta wigkszosci przegréd niniejszego budynku
przekraczajg aktualnie wymagane wartosci (w mniejszym lub w wigkszym stopniu), budynek
nie spelnia aktualnych wymagan odnos$nie racjonalizacji uzytkowania energii.
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5.2. System grzewczy

W budynku znajduje si¢ instalacja c.o. dwururowa pompowa z rozdziatem dolnym i
czesciowo gornym. Instalacja jest w ztym stanie technicznym. Instalacja nie jest wyposazona
w zawory termostatyczne. Po ustaleniach z inwestorem w audycie przewidziano wymiang in-
stalacji c.0. na nowa.
Cieplo do budynku doprowadzane jest z kottowni gazowej. Po ustalaniach z inwesto-
rem w audycie przewidziano wymiang istniejgcej kotlowni gazowej na nowa kottownig z ko-
ttem kondensacyjnym gazowym.

Zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku 1 mozliwosci poprawy.

larke okienng i drzwiowa, wplywajacy na zu-
zycie ciepla na ogrzewanie powietrza wentyla-
cyjnego.

Lp.| Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Praeneoliv it Nalezy dociepli¢ przegr()fiy ze\a'fnc;trzne. bu-
. dynku. Maksymalne wartosci wspolczynnika U
Przegrody ’zejwne;tr’zne buc‘lynku mag “?Stﬁ?P L [W/(m*K)] po termomodernizacji wg WT, kt6-
1 jace wart;:)sm wspotezynnika przenikania ciepla | beda obowigzywat od 1 stycznia 2021r.:
- |UIWA™K)L: - - §ciany - U= 0,20 (przy t>16°C),
e Sciany nadziemia..................e. U=1,205; | . dachy, stropodach i stropy pod
o strop pod nieogrzewanym  podda-| nieogrzewanymi poddaszami - U = 0,15
SO s s s A U=0204. | (przy t=16°C).
Wskazana wymiana okien na szczelne,
(z naplywem powietrza zewngtrznego w ilosci
niezbednej dla potrzeb wentylacyjnych przez
urzgdzenia nawiewne umieszczane w oknach
Qkna 3 . . .
2 lub innych czeéciach przegréd zewngtrznych),
Okna o wspétezynniku U= 2,00 W/(m’ K). o niskim wspolczynniku U (od 1 stycznia
2021r. nie wigkszym niz 0,90 dla ti>16°C i nie
wigkszym niz 1,4 dla ti<16°C) - pod warun-
kiem oplacalnosci.
Wymiana drzwi zewnetrznych na nowoczesne
C drzwi, o niskim  wspolczynniku U,
Drzwi wejsciowe 4 . h enlne:
5 ) e porits peclintiz spetiajacym wymagania ochrony cieplnej
DTZWI’ S W CISUI e ym, | (wg WT, ktére beda obowiazywad
o wspdiczynniku U= 2,50 W/(m™K). od 1 stycznia 2021 r. Ugpe<1,30 W/(m>K)) -
pod warunkiem optacalnosci.
Wskazana wymiana okien na nowoczesne okna
szczelne, z naplywem powietrza zewngtrznego
w ilo$ci niezbednej dla potrzeb wentylacyjnych
Wentylacja przez urzadzenia nawiewne umieszczane
Wentylacja grawitacyina. W okresie zimowym | W oknach lub innych cze$ciach przegrdd ze-
moze okresowo wystepowaé nadmierny na- | wnetrznych, o niskim wspdlezynniku U, spei-
4. | ptyw zimnego powietrza do budynku przez sto- | niajacym wymagania ochrony cieplnej, ktdre

bedg obowigzywaly od 1 stycznia 2021r. (Uc.
0,90 dla ti>16°C i Ugp<1,40 dla ti<16°C)
- pod warunkiem optacalnosci. Wymiana drzwi
zewnetrznych na nowoczesne drzwi, o niskim
wspdlczynniku U, spelniajgcym wymagania
ochrony cieplnej (wg WT, ktére beda obowig-
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Lp.| Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
zywa¢ od 1 styczmia 2021 r. Ugp,<1,30
W/(m*K)) - pod warunkiem optacalnosci.
Tastulacia cenlel waiipitvikowe] Montaz nowych _podgrz;waczy elektrycznych
5 wspomaganych instalacja PV o mocy 7,44
- Przygotowyvs{ana w podgrzewaczach elek- kWp (przy umownym podziale 50% przypada-
trycznych pojemnosciowych. jacym na wspomaganie podgrzewu c.w.u.).
System ogrzewania ] ) . ) B
Instalacja centralnego ogrzewania pompowa, Eadwyzsaenie SPIRWA0SEL instalacy]
. .’ | centralnego ogrzewania.
dwururowa, z rozdzialem dolnym, nie
g, |PaposaEong. W ZBWOLY fermpstatyome % Montaz nowej kotfowni gazowej z kottem ga-

glowicami, instalacja c.o. zabezpieczona przed
przyrostem objetosci czynnika grzewczego
naczyniem przeponowym zamknietym

Zrédlo ciepta — kotlownia gazowa.

zowym kondensacyjnym,

6. WYKAZ USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Lp. | Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | Ocieplenie $cian zewnetrznych metodg BSO
" | przez $ciany zewngtrzne budynku. /obecnie ETICS/ (z warstwa np. styropianu).
2 muisyszenic sl Gispiy przez |praouilinie Ocieplenie stropu matami z welny mineralne;j.
przez strop pod nieogrzewanym poddaszem.
3 Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie | Wymiana okien na nowoczesne, szczelne, o ni-
" | przez okna w budynku. skim wspdtczynniku U.
4 Zmniejszenie strat ciepla przez drzwi|Wymiana drzwi wejsciowych na nowoczesne
" | wejsciowe do budynku. o niskim wspofczynniku U.
5 Zmniejszenie strat ciepla na podgrzanie | Wymiana okien i drzwi na nowoczesne, szczel-
" | powietrza wentylacyjnego. ne, o niskim wspolczynniku U.
Montaz nowych podgrzewaczy elektrycznych
6. | Zmniejszenie kosztéw podgrzania c.w.u. wepomaganych 1nsta1at':Jq PV;) Raey 7’4‘% kip
(przy umownym podziale 50% przypadajacym
na wspomaganie podgrzewn c.w.u.).
Wykonanie nowej instalacji c.o0.
7 Podwyzszenie sprawnosci instalacji central- Wykonanie nowej kotlowni gazowej o

nego ogrzewania i Zrodla ciepla

wyzszej sprawnosci eksploatacyjnej.
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7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMO-
MODERNIZACYJNEGO

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

Do usprawniefi termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie energetycznym
naleza:

1) Usprawnienia dotyczace bryty budynku (zmniejszajace straty ciepla przez przenikanie
i wentylacje):
a) docieplenie $cian zewngtrznych budynku,
b) docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
¢) wymiang okien oraz drzwi wejsciowych do budynku.

2) Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia zapotrzebowania ciepta na przygotowanie ¢.w.u.:
a) Montaz nowych podgrzewaczy elektrycznych wspomaganych instalacja PV (przy udziale
umownym 50%). Moc catkowita zaprojektowanej instalacji PV wynosi 7,44 kWp. Moc insta-
lacji PV przypadajaca umownie do wspomagania podgrzewu c.w.u. wynosi 3,72 KkWp.

3) Usprawnienia dotyczace systemu grzewczego budynku (zmniejszajace zuzycie ciepta):

a) Wykonanie nowej instalacji c.o.
b) Wrykonanie nowej kottowni gazowej o wyzszej sprawnosci eksploatacyjne;j.

7.2. Wybor optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

cieplo
Przy okreslaniu optymalnych usprawnien przyjeto nastgpujace dane:
O 01evrerrerrrrrererrenseereessrsrsenes 67,00 zt/GJ (wartos¢ uwzgledniajaca sprawnos¢ wytwarzania),
Bio s -20,00 °C
tistdnbessssss 19,20°C* (do optymalizacji docieplenia $cian zewnetrznych nadziemia

i stropu pod nieogrzewanym poddaszem oraz wymiany okien
i drzwi wejsciowych do budynku),

Sd 1920-wevervenne 3 575,40 dzien-K/rok.

*warto$¢ $rednia wazona liczona powierzchniami,

7.2.1. Okres$lenie optymalnego oporu cieplnego dodatkowej warstwy izolacji termicznej
w przegrodach zewnetrznych

Uwaga: Po ustaleniach z Inwestorem przyjeto wymagania dotyczqce izolacyjnosci cieplnej
przegrdd zgodne z warunkami technicznymi, ktore bedq obowigzywaly od 1 stycznia
2021r. W przypadku materialow przyjmowanych do ocieplenia o lepszych lub gor-
szych parametrach cieplnych naleiy przeliczy¢ grubosé warstwy ocieplajgcej. Przy-
jety w audycie rodzaj materialu docieplajgcego przy szczegolowej inwentaryzacji
mozna ewentualnie zamienic¢ na inny, ale spelniajgcy wymagang minimalng war-
tos¢ oporu cieplnego po termomodernizacyi.
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Sciany zewnetrzne cze$ci nadziemnej budynku

Stan istniejacy: U= 1,205 W/(m>.K)
Dodatkowa izolacja: 4 = 0,040 W/m-K (styropian, metoda ETICS / BSO, dawniej ,,lekka-

mokra”).

Powierzchnia przegrody: 560,70 m”.

Powierzchnia do docieplenia: 672,80 m>.

Warto$¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu za-
wiera catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego przedsie-
wziecia z podatkiem VAT.

Graboséopt.5 0,12 | 0,13 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,18 | =
Uiwwd 026 | 0245 | 0231 | 0,22 | 021 [0,197 | 0,19 | ®Wm**K)
AR 3,00 | 3,25 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 4,25 | 450 | m’=xw
Koszt jednostkowy o 299,00 [ 303,50 | 308,00 | 312,50 | 317,00 [ 321,50 [ 326,00 | z/n’
N, =201 167[204 195|207 222[210 250|213 278216 305[219 333] 2
SPBTH 17,79 | 17,80 | 17,84 | 17,90 | 17,98 [ 18,08 | 18,19 | /ar

Uwagi: Uwzgledniono, przy grubosciach >10 c¢m, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznocia
zastosowania dluzszych kotkow. Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia pomniejszono
powierzchnie elewacji o powierzchnig otwordw okiennych i drzwiowych oraz uwzgledniono dodatek

na docieplenie oéciezy i obrébki w wysokoéci 20% oraz uwzgledniono koszt rusztowan.

Optymalna pod wzgledem ekonomicznym grubos¢ docieplenia wynosi 12c¢m, jednak
z uwagi na wymagang minimalng warto§¢ wspdlczynnika przenikania ciepta $cian
zewnetrznych wg Warunkéw Technicznych, ktore bedg obowigzywaly od 1 stycznia 2021 r.,

Utmax = 0,20 W/(m?>K) (przy t;> 16°C), przyjeto 17 cm.

Koszt catkowity docieplenia $cian zewnetrznych czesci nadziemnej budynku wyniesie:

672,80 m* x 321,50 zt/m® = 216 305 zl.

Strop pod nieogrzewanym poddaszem

Stan istniejacy: U= 0,204 W/(m*K)

Dodatkowa izolacja: 4 = 0,040 W/m-K (maty z welny mineralne;j).

Powierzchnia przegrody: 497,90 m”.

Powierzchnia do docieplenia: 497,90 m®.

Wartoé¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu za-
wiera catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego przedsig-
wziecia z podatkiem VAT.

Grubos¢ opt. 5| 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | m
Usww= 0,19 | 0,17 | 0,16 [0,1503| 0,145 | 0,14 | 0,14 | W/m™*K)
AR 0,50 | 1,00 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | &"*xw
Koszt jednostkowy = 106,00 [ 112,00 | 118,00 | 121,00 | 124,00 | 127,00 | 130,00 | z/n’
N, = 52 777 | 55 765 | 58 752 | 60 246 | 61 740 | 63 233 | 64 727 | =
SPBT o 127,02 | 99,87 | 86,53 | 82,25 | 78,94 | 76,35 | 74,29 | lat
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Wobec spadajacej wartosci SPBT przyjeto grubos¢ docieplenia spelniajacg wymagana
minimalng wartos¢ wspolczynnika przenikania ciepla dachow, stropodachdw i stropow pod
nieogrzewanymi poddaszami wg Warunkéw Technicznych, ktére beda obowiazywaly
od 1 stycznia 2021r., Ugpmas = 0,15 W/(m*K) (przy t;> 16°C), réwng § cm.

Koszt catkowity docieplenia stropu pod nieogrzewanym poddaszem wyniesie:

497,90 m* x 124,00 zt/m® = 61 740 zl.

Wymiana okien czesSci nadziemnej budynku

Stan istniejacy okien: U= 2,00 W/(m>K).

Co=1,30 Cn =0,70
Cmo =1,50 Cum1 =1,00
Cwo,1 =1,00

Viorm: =2 590m*/h

U5 1,10 | 1,00 | 0,90 | wim’*K)
Koszt catkowity ={136 793|139 099|141 404| =/
SPBT- 8,72 | 8,71 | 870 | lat

Uwagi: Nakiady jednostkowe zawieraja koszt montazu okien w wysokosci 100 z¥/m’. Ceny przyjeto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutoréw.

Koszt catkowity wymiany okien w czeéci nadziemnej budynku wyniesie:
153,70 m* x (820 + 100) zt/m*= 141 404 zl.

Wymiana drzwi wej$ciowych do budynku
Stan istniejacy drzwi: U= 2,50 W/(m*K).

Cl‘ﬂ =I ,30 Cr] =1,00
Cmo =1,50 Cumi =1,00
CwO,I :1,00

Viorm: =246 m>/h

U+ 1,50 | 1,40 | 1,30 | wim’K)
Koszt catkowity ={ 16 790 | 17 155 | 17 520 | =/
SPBTH 15,62 | 15,57 | 15,52 | /at

Uwagi: Nakiady jednostkowe zawieraja koszt montazu drzwi w wysokosci 100 zi/m®. Ceny przyjeto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutordw.

Koszt catkowity wymiany drzwi wejsciowych do budynku wyniesie:
14,60 m*x (1 100 + 100) z/m*= 17 520 zL.
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7.2.2. Okreslenie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych przygotowania
cieplej wody uzytkowej

Proponowane jest usprawnienie dotyczace zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej z
sieci PGE wykorzystywanej do podgrzewu c.w.u w podgrzewaczach elektrycznych, poprzez
montaz instalacji fotowoltaicznej produkujacej energie PV. Zaprojektowana instalacja
wspomagac podgrzew c.w.u., ktéry obecnie jest realizowany za pomocg podgrzewaczy elek-
trycznych oraz wspomagac bedzie instalacje o$wietlenia. W audycie przewidziano réwniez
wymiang starych podgrzewaczy na nowe o wyzszej sprawnosci energetyczne;j.

Wyniki obliczen symulacyjnych wydajnosci instalacji fotowoltaicznej o mocy
7,44 kWp ustawionej pod katem 30° (kat nachylenia potaci dachowej) paneli fotowoltaicz-
nych w kierunku poludniowym przedstawiono ponize;j:

1013543

Suma

Zestaw paneli fotowoltaicznych o mocy elektryczuej 7,44 kWp stacja meteorologiczua: Warszawa miejscowosé: Karolew
Orieatacja SW 30° (egoduie & pachylesiem polaci dachowe])
Miesiac 1 [0 [ m [ w [ v [ v [ w [vim | X [ X | x [ xu
Prontieniowanie [kWhn2] | 33742 | 39589 | 72642 | 99,52 | 141,15 [ 153,795 [ 152,255 [ 134,921 [ 87,781 | 53268 | 24.824 | 20,056
Tloé¢ poryskiwanej energii elektrycznej fﬂl}
39,40 m2 226,0 2652 486.5 666.6 9454 | 10301 | 1019.8 9037 | 5879 | 3568 1663 1343
39,40 m2 2 uwzglednicnicm srat lokalnych 5% 214,7 2519 462.2 633.2 898.1 978.6 968.8 858.5 558.5 3389 1380 1276
Wagledny urysk emergii [KWh/KWp] 28,9 33,9 62,1 85.1 120,7 1315 130,2 1154 75.1 45,6 212 2
Modul PV-SE-310 Wp 240 s
Sprawnoéé fotoogniw: 017 7440
Powierzchnia czynna: 394 m2
Liczba modubw: M40 s da7.33kWp B KW o nstateciifotowt. 1,64 m2isat
Straty systemu z powodu lokalnego zacienienia 0,05 39,40 m2
Tlod¢ poryskiwanej energii elektrycmmej z moduléw o mocy 1 kWp: 9124 KWhirok
Urysk wzgleday 866,8 kWh/kWp po uwzglednieniu strat

Wyliczony uzysk energii z instalacji, przy zatozeniu okoto 5% strat lokalnych z po-
wodu ewentualnego zacieniania wynosi rocznie 6449,1 KkWh/rok, za$ uzysk bez uwzglednia-
nia strat wynosi 6788,5 kWh/rok.

W audycie do obliczen przyjeto wartos¢ ze stratami (6449,1 kWh/rok).

Zaproponowano w audycie instalacj¢ fotowoltaiczna skladajqc% sie z 24 modutéw foto-
woltaicznych o mocy nominalnej 305 W uktadanych pod katem 30" S. Sumaryczna moc za-
proponowanej instalacji wynosi 7,44 kWp. Powierzchnia brutto paneli fotowoltaicznych wy-
nosi 39,40 m>. Wymiary pojedynczego panelu fotowoltaicznego wynosza 983x1670mm,
sprawno$¢ podana przez producenta nie mniej niz 17%, wytrzymato$é na obcigzenie statycz-
ne (wiatr, $nieg, 16d) okoto 800 kg/m”.

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 7,44 kWp wykorzystywana bedzie do wspomagania
podgrzewu cieplej wody uzytkowej i na potrzeby wlasne budynku np. o$wietlenie.

Przyjecie paneli fotowoltaicznych o wyzszej sprawnosci pozwoli na wigksze roczne
uzyski energii elektrycznej.

Nie zaleca si¢ montazu paneli fotowoltaicznych w poblizu przewoddéw wentylacyjnych,
komin6w, czy innych elementéw zacieniajgcych moggcych je zacienia¢. Zacienienie paneli
fotowoltaicznych powyzej 10% powoduje zmniejszenie wydajnosci ogniwa, zacienione mo-
duly narazone sg na zagrozenie wystapienia tzw. goracych punktéw, ktore po kilku latach
eksploatacji mogg trwale uszkodzi¢ zacieniane pola. Sprawnos¢ takich paneli fotowoltaicz-
nych dodatkowo zostaje obniZona.
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W tabeli wyszczegdlniono taczne naktady, jakie nalezy ponie$¢ na budowe instalacji fo-
towoltaicznej o mocy 7,44 kWp. Koszty uwzgledniaja urzadzenia wraz z ukladami steruja-
cymi i nadzorujacymi wraz z montazem, uruchomieniem instalacji, oprogramowaniem ukla-
déw nadzorujacych prace catego systemu oraz dokumentacja techniczng.

Zestawienie naktadow inwestycyjnych na instalacje fotowoltaiczna

Catkowity
Rodzaj usprawnienia: instalacja fotowoltaiczna o mocy 7,44 kWp koszt
z
Montaz 24 paneli fotowoltaicznych o mocy 305 W pojedynczego panelu. lacznej mocy 7.44 kWp 21 600
Montaz armatury i wymaganego osprzetu (falowniki, okablowanie, instalacja odgromowa, 20 750
zabezpieczenia przeciwprzepigciowe, rozdziclnica, przerdbki w ukladzie licznikowym)
Brutto koszt*) 51 350

Naklady na instalacj¢ fotowoltaiczng o mocy 7,44 kWp wynosza 51 350 zl.

Audyt nie moze zastqpic dokladnego projektu technicznego wykonania instalacji fotowolta-
icznej.

Na cele optymalizacji c.w.u. w audycie zalozono instalacj¢ PV o mocy 3,72 kWp (50%
PV) do wspomagania podgrzewu c.w.u. i instalacje o mocy 3,72 kWp (50% PV) na cele wla-
sne budynku, np. oswietlenie. Jest to umowny podzial mocy. Wspomaganie oswietlenia za
pomocg instalacji fotowoltaicznej opisane jest w Zalaczniku 3.

W tabeli wyszczegdlniono tgczne naktady, jakie nalezy ponie$¢ na budowe instalacji fo-
towoltaicznej o mocy 3,72 kWp. Koszty uwzgledniajg urzadzenia wraz z ukladami steruja-
cymi i nadzorujacymi wraz z montazem, uruchomieniem instalacji oraz oprogramowaniem
uktadéw nadzorujacych prace catego systemu wraz z wymiana elektrycznych podgrzewaczy

na nowe.

Zestawienie nakladow inwestycyjnych na modernizacje instalacji c.w.u.

; o llos¢ jedn. Cena Robocizna | Catkowity koszt
Rodzaj usprawnienia
szt. zliszt. ziszt. zt

Podgrzewacz pojemnosciowy 80 dm3 - 2 szt np.
Viking-E 80 Smart (2,0 kW) Biawar I[ub inny 2 Ll L 2000
Podgrzewacz pojemnosciowy 60 dm3 - 2 szt np.
Viking-E 60 Smart (1,5 kW) Biawar lub inny z 840 1o 100
Instalacja fotowoltaiczna o mocy 7,44 kWp (udziat procentowy umowny 50%

A _ 25675
przypadajacy na wspomaganie podgrzewu c.w.u. - PVewu = 3,72 kWp)
Prace demontazowo - budowlane | l 5000

RAZEM 34 575

Calkowite naktady inwestycyjne na modernizacje instalacji c.w.u. wspomagana instalacjg PV
0 mocy umownej przypadajacej na cele c.w.u. 3,72 kWp beda wynosity 34 575 zl.

Koszty i udzial instalacji PV zostaly wydzielone tylko do celow optymalizacji c.w.u.
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Oszczednosé energii wynikajaca z:

montazu instalacii PV (udziat 50%) : {11,61 GJ/rok = 3224,55 kWh/rokl

Instalacje c.w.u. po modernizacji mozna scharakteryzowaé¢ wspolczynnikami spraw-
nosci przedstawionymi w tabeli ponizej:

Wyszczegolnienie wspolezynnika Wartosé
1 2
Sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepta (nowy pod- - 0.96
grzewacz elektryczny) Mgw1 = s
Sprawno$¢ transportu (dystrybucji) cieptej wody Naw1 = 0,80
Sprawnosé akumulacji cieptej wody Newt = 0,85
Sprawno$¢ wykorzystania Newt = 1,00

Oszczednoscei po modernizacji prognozowo beda wynosity:
AOew =2 312 zi/rok

New =34 575 zt

SPBT = 14,95 lat

7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien wedlug rosnacej wartosci SPBT

Wybrane (w pkt. 7.1.) i zoptymalizowane (w pkt. 7.2.1. i 7.2.2.) ulepszenia
termomodernizacyjne zmierzajgce do zmmiejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku
zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody budowlane uszeregowano w tabeli
wedtug rosngcej wartosci SPBT.

I Rodzaj i zakres usprawnienia Planowany SPBT
P termomodernizacyjnego koszt robét [z1] [lata]
1 2 3 4
1 | Wykonanie nowej kotlowni gazowej i instalacji c.o. 199 646 14,79
2 | Wymiana okien w czesci nadziemnej budynku 141 404,00 8,70

Montaz podgrzewaczy elektrycznych c.w.u. i instalacji PV o
. mocy 7,44 kWp (umowny udzial 50%). 535 i
4 | Wymiana drzwi wejsciowych do budynku 17 520,00 15,52
5 | Docieplenie $cian zewngtrznych nadziemia 216 305,00 18,08
6 | Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem 61 740,00 78,94
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7.3. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych

sprawno$¢ systemu grzewczego

7.3.1. Zestawienie usprawnien systemu grzewczego, ich kosztéw i efektow

Lp. Rodzaj usprawnienia (1]

Koszt Zmienione wspolezyn-
niki sprawnosci

1 2 3 4

Mg = 0,84 — 0,95
1. |Nowa instalacja c.o. i nowa kotlownia gazowa. 199 646 Na = 0,85 — 0,96
Ne= 0,77 — 0,88

Catkowity koszt

Inwestycja:wymiana instalacji c.o. i nowa kotlownia gazowa z kottem gazowym kondensacyjnym

brutto zt

Grzejniki ptytowe stalowe z odpowietrznikami i z zestawem montazowym 62 szt. 37200
Rury przytagczne o $r.15 do grzejnikéw phytowych 62 szt. 2976
Zawadr termostatyczny prosty z nastawg wstepng 62 szt. 3 844
Glowice termosiatyczne z zabezpieczeniem przed demontazem 62 szt. 5270
Zawory grzejnikowe fi 15 odcinajace proste z mozliwoscig spustu wody 62 szt. 1984
Izolacja pianka polietylenowa o grubosci zgodnej z WT 2 600
Zawory odpowietrzajace automatyczne ze ztaczkami 19 szt 665
Instalacja technologiczna c.o. z ksztaltkami {np.stal i KAN-therm Steel) 28 815
Zawor przelotowy prosty na odejciu do pionéw 38 szt. 1216
Kociol gazowy wiszacy kondensacyjny na gaz ziemny o sprawnoéci do 98% (Hs)

klasy min. A. o lgcznej mocy znamionowej 51 kW, np. kociol Vitodens 200-W o zakresie od 12-60 kW przy parametrach 50/30 st.(
(znamionowe obciazenie cieplne przy eksploataciji 11,.2-56.2 kW). 39 000
Armatura odcinajaca. zabezpieczajaca, instalacja technologiczna. izolacja ciepina o grubosci zgodnej z WT, system kominowy

pompa obiegowa, detektor gazu. demontaz i montaz kotlowni, préby i uruchomienie, wentylacja nawiewno-wywiewna

Materialy (M) 123 570
Robocizna 20% od M (R) 24714
Koszty posrednie Ko (64.7% od R): 15990
Zysk 10,5% od R i Ko 4 272
Préby szczelnoéci w budynkach niemieszkalnych 2900
Ptukanie instalacy w budynkach niemieszkalnych 3200
Proby z dokonaniem regulacji instalacji c 0. na gorgco : 500
Prace budowlano-demontazowe (demontaz grzejnikéw, instalacji technologicznej. centralnej sieci odpowietrzajacej...itp) 8 000
Przystosowanie pomieszczenia na pomieszczenie kotlowni 11 000
Dokumentacja techniczna 5500

RAZEM brutto

Przyktadowy kociol gazowy kondensacyjny(karta katalogowa):
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Dane techniczne

Gazowy kociol grzowczy. typ konstrukcji B | C, kato- ] Garowy kociol kondensacyjny

goria s

Zakres znamionowe] mocy clepine) j

49 do 69,0 kW: dane wg EN IS0 15502-1. i

80 do 150 kW: dane wg EN 15417, |

T Te = 50/30°C w przypadku oksploatacji na gaz kW 12,0- 12,0 - 20,0 - 200- 20,0 - 32,0 32.0-

ziemny 49,0 60,0 €9.0 80,0 99,0 120,0 150,0

T Tg = B0/60°C w przypadku eksploatacji na gaz kW 109 - 109 - 18.2 - 18,2 - 18,2 - 291 - 290 -

ziemny 450 55.2 65.8 741 90,9 1109 136.0

T/, = 50/30°C w przypadhku oksploataciinagaz W | 170-| 170-| 00| 300-| 2300-| 320-| 320-

phynny PIG31 490 600 690 80.0 590 120.0 150.0

T/ Te = 80/60°C w przypadku eksploatacii na gaz KWWY 155 155 - 210- 273~ 27.3- 281 280 -

plynny P/G31 450 552 658 74.1 809 1108 136.0

Znamionowe cbciatenie clepine przy eksploatac) KWy 12- 1.2- 18.8 - 188 - 188- 300- 00-

na gaz ziemny 457 56.2 £6.5 75.0 92.9 1133 142.0

Znamionowe obcizienie ciepine przy eksploatac)i KYY 16.1 - 16,1 - 281 - 28,1 - 28,1 - 300 - 300

na gaz plynny P/G31 45,7 56.2 66,5 75.0 929 1133 1420

Typ ) BZHA | B2HA| B2ZMA| B2ZHA| BzHMA| B2HMA| BZHA

Nr identyfikacyjny produkty i CE-0085CND050

Stopien ochrony 1P X4 wg normy EN 60529

Cisnienie na przylaczu gazu

Gar ziemny mbar 20 20 20 20 20 20 20
kPa 2 2 2 2 2 2 2

Gaz plynny PiG31 mbar 50 50 50 50 50 50 50
kPa 5 5 5 5 5 5 5

Maks. dopuszczalne cisnienia na przytaczu gazu'’

Gaz nemny mbar 250 250 250 25,0 250 25.0 250
kPa 25 25 25 25 25 25 25

Gaz plynny mbar 575 575 575 575 575 575 575
kPa 575 575 575 575 575 575 575

Poziom mocy akustyczne]

(dane zgodnie z normg EN 1SO 15036-1)

PrTy obCigzenu cZgicowym dB(A) 39 39 38 38 38 40 40

Przy ZNaMIoNOWe] MOCY depine) dB(A) 58 67 51 56 59 54 B0

Pobdr mocy elektrycznej (w stame fabrycznym) w 56 | 82 107 e 126 ] 175 146 222

Masa kg 85 €5 83 83 83 130 130

Pojemnoé¢ wymiennika ciopla 1 7.0 70 12.8 128 128 150] 150

Koszt realizacji przedsigwzigcia modernizacyjnego wraz z niezbedng dokumentacjg tech-
niczng i pracami demontazowo — budowlanymi wyniesie okoto 199 646 z1.
7.3.2. Okreflenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu ogrzewania

Qo = 44068  GJirok
Qo = 0,08481 MW
optata za ciepto przed = 56,28 zi/GJ
optata za cieplo po = 56,28 zi/GJ
Ne = 0,5498
Wip*Wyg = 0,9500
Wiy "Wyq = 0,9500
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ip Opis wariantu ni, wi Q1ico AQrco Nco SPBT NPV
{wykaz usprawnieri) GJirok 2lrok zt [lata] 2
0|stan istniejacy 761,45 - - - -
Nowa kottownia gazowa z kottem gazowym kondensacyjnym
Nowa instalacja centralnego ogrzewania
ng=| 095
1 nd={ 0,96 521,61 13499 | 199646 | 1479 -53 671
ne=| 088
ns={ 1,00

Koszt realizacji wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego wynosi 199 646 zl.

7.3.3. Zestawienie usprawnien skladajacych si¢ na optymalny wariant przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego poprawiajjcego sprawnos¢ systemu ogrzewania

Wytwarzanie ciepta
— zamiana starej kottowni gazowej na nowa kotlowni¢ gazowg
0 wyzszej sprawnosci eksploatacyjnej

ne = 0,84— 0,95

Przesytanie ciepta
— nowa instalacja c.o.

Na= 0,85—> 0,96

Regulacja 1 wykorzystanie systemu ogrzewania
- montaz zawor6w termostatycznych z glowicami, regulacja hy-
drauliczna

Ne =0,77—> 0,88

Akumulacji ciepta
—  bez zmian

ns = 1,00

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie
tygodnia

—  bez zmian

we= 1,00

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

— bez zmian

Wq= 0,95

7.4. Wyboér optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego

W punkcie tym zamieszczono:
1. Okre$lenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych,

2. Obliczenie zdyskontowanej wartosci

termomodernizacyjnych.
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3. Ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia
wymagan ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji 1 remontow” z dnia 21 listopada
2008 roku oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku.

4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzig¢cia termomodernizacyjnego.

7.4.1. Okres$lenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tym punkcie zastosowano skrotowe okreslenia dotyczace usprawnien wymienionych
w pkt. 7.2.1.:
—4$ciany zewnetrzne nadziemia,
— strop pod nieogrzewanym poddaszem,
—okna,
—drzwi,
—montaz podgrzewaczy elektrycznych c.w.u. i instalacji PV*#),
—wykonanie nowej kottowni gazowej i instalacji c.o.

*) Na cele optymalizacji c.w.u. w audycie zalozono instalacje PV o mocy 3,72 kWp (udzial 50% z in-
stalacji PV o mocy catkowitej 7,44 kWp) do wspomagania podgrzewu c.w.u.

Rozpatrywane sa nastepujace warianty wymienione w tabeli ponize;.

Nr wariantu Skroétowy zakres prac
1 2
strop pod nieogrzewanym poddaszem, $ciany zewnetrzne nadziemia, drzwi,
1 montaz podgrzewaczy elektrycznych c.w.u. 1 instalacji PV, okna, wykona-

nie nowej kottowni gazowej i instalacji c.o.
Sciany zewnetrzne nadziemia, drzwi, montaz podgrzewaczy elektrycznych

2 c.w.u. 1 instalacji PV, okna, wykonanie nowej kottowni gazowej i instalacji
C.0.

3 drzwi, montaz podgrzewaczy elektrycznych c.w.u. i instalacji PV, okna,
wykonanie nowej kotlowni gazowej i instalacji c.o.

4 montaz podgrzewaczy elektrycznych c.w.u. i instalacji PV, okna, wykona-
nie nowej kottowni gazowej 1 instalacji c.o.

5 okna, wykonanie nowej kotlowni gazowej i instalacji c.o.

6 wykonanie nowej kotlowni gazowej 1 instalacji c.o.
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7.4.2. Obliczenie zdyskontowanej warto$ci netto NPV wariantow przedsigwzig¢é termo-

modernizacyjnych
przed po
Oz= 56,28 56,2i|z§fGJ
opt. handlowa. = 0,00 0,00|z¥m-c
Oz cwu= 116,11 116,11 zHGJ
QOco = 440,68 GJ
QOcw = 41,52 GJ
g0co=  0,08481 MW
qlcw = 0,00279 MW
no = 0,5498
wt0*wd0 = 0,9500
wt1*wd1 = 0,9500

QOCD’ = 761,45 GJ/IOk

Qor = 47 677 z/rok - (koszt eksploatacji budynku ustalono dla mocy obliczeniowych, warun-
kéw standardowego sezonu ogrzewczego oraz obliczeniowych
wartoéci temperatur wewnetrznych w budynku).

Oszczednosé energii wynikajaca z:
zamontowanej istniejacej instalacji fotowoltaicznej*): _

*) udziat instalacji fotowoltaicznej przypadajacej w spos6b umowny na wspomaganie podgrzewu c.w.u. w
podgrzewaczach elekirycznych, obliczenia punkt 7.2.2. audytu (50% PV)

Qlew= 33,22 GJ
Qicw+ PV = 33,22 GJ-11,61GJ = 21,61 GJ.

Wartos$é przyjeta do dalszych obliczen po uwzglednieniu uzysku z instalacji PV.

Nr Qlco Qlcw O.l Qico QIr A Qr N=* SPBT NPV
war. |[GJ/rok]|[GJ/rok] i [GI/rok]| [MW] | [zt/rok] | [zl/rok] [z1] - [1at] |zl]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 202,28 | 21,61 | 0,8026 | 239,43 |0,05071| 15985 | 31 692 |681 190| 21,49 |-338 479

2 210,14 | 21,61 | 0,8026 | 248,73 [0,05175| 16 508 | 31 169 [619450| 19,87 |-282 395

3 374,44 | 21,61 | 0,8026 | 443,21 (0,05175| 27 454 | 20 223 (403 145| 19,93 |-184 458

4 382,37 | 21,61 | 0,8026 | 452,59 |0,07505| 27 982 | 19 695 |385 625 19,58 |-172 647

5 382,37 | 41,52 | 0,8026 | 452,59 [0,07505| 30294 | 17 383 [351 050| 20,20 |-163 074

6 440,68 | 41,52 | 0,8026 | 521,61 {0,08481| 34 178 | 13 499 |209 646| 15,53 |-63 671

* naklad na przedsiewziecie termomodernizacyjne powigkszono o koszt wykonania audytu energetycznego, pro-
jektu termomodernizacji i nadzoru lacznej wartosci 10 000 zi.
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Audyt energetyczny budynku Publicznej Szkoly Podstawowej im. Sw. M. M. Kolbego w Karolewie

7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Optymalnym wariantem jest wariant nr 1, obejmujacy nastepujace usprawnienia:
—docieplenie $cian zewnetrznych czesci nadziemnej budynku,
—docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
—wymiang okien w cze$ci nadziemnej budynku,
—wymiang drzwi wejsciowych do budynku,
—montaz nowych pojemnosciowych podgrzewaczy elektrycznych wspomaganych instalacja
PV*),
- wymiana kottowni gazowej, likwidacja sieci miedzy budynkami, nowa instalacja c.o.

*) umowny podzial mocy instalacji PV o catkowitej mocy 7,44 kWp wylqcznie do celow
optymalizacji wariantu modernizacyjnego c.w.u.. Przyjeta moc instalacji PV do wspomagania pod-
grzewu c.w.u. za pomocq elektrycznych podgrzewaczy c.w.u. wynosi 3,72 kWp.

8. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

8.1. Opis robot

W ramach wariantu 1 przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé
nastepujace prace:

1. Ociepli¢ $ciany zewngtrzne kondygnacji nadziemnych budynku warstwa izolacji
termicznej o oporze cieplnym R = 4,25 m”K/W (np. metoda ETICS /BSOQ/, dawniej
,lekka-mokra” z warstwg styropianu grubosci 17 ecm o A=0,04 W/(m-K)). Koszt
docieplenia 672,80 m” $cian zewnetrznych wyniesie 216 305 zl.

2. Ociepli¢ strop nad ostatnig kondygnacja, warstwg izolacji termicznej o oporze cieplnym
R = 2,00 m*K/W (np. matami z welny mineralnej o grubosci 8 cm o A = 0,04 W/(m-K)).
Koszt ocieplenia 497,90 m? stropu wyniesie 61 740 zl.

3. Wymieni¢ okna w czesci nadziemnej budynku na nowe o wspdtczynniku przenikania
ciepla U=0,90 W/(m’K) z naptywem powietrza zewnetrznego w ilosci niezbednej dla
potrzeb wentylacyjnych przez urzadzenia nawiewne umieszczane w oknach lub innych
czesciach przegrod zewnetrznych. Koszt wymiany 153,70 m” okien wyniesie 141 404 zl.

4. Wymieni¢ drzwi wejéciowe do budynku na nowe o wspélczynniku przenikania ciepta
U=1,30 W/(m’K). Koszt wymiany 14,60 m* drzwi wyniesie 17 520 z1.

5. Wykona¢ nowa kotlownie gazowa z kottem gazowym kondensacyjnych. Wykonaé¢ nowa
instalacje c.o. w budynku z grzejnikami pltytowymi wyposazonymi w zawory termosta-
tyczne z glowicami w ukladzie dwururowym, z rozdziatem dolnym i czg$ciowo gérmym
ze stali weglowej np. Kan-therm Stell.

Uktad technologiczny kotlowni gazowej i material oraz rodzaj instalacji c.o. - ostateczna
decyzja nalezy od projektanta. Audyt energetyczny nie moze zastgpi¢ projektow technicz-
nych Zrédia ciepla, ani instalacji centralnego ogrzewania.

Koszt wykonania nowej kotlowni gazowej w budynku oraz wykonanie nowej
instalacji c.0. wraz z niezbednymi pracami budowlano - montazowymi wyniesie okoto
199 646 zl.

6. Wykona¢ modernizacje¢ instalacji c.w.u. obejmujgca: wymiane starych pojemnosciowych
podgrzewaczy elektrycznych na nowe pojemnosciowe podgrzewacze c.w.u. 0 Wyzszej
sprawnosci eksploatacyjnej wspomaganych instalacjg fotowoltaiczng przy umownym po-
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Audyt energetyczny budynku Publicznej Szkoly Podstawowej im. Sw. M. M. Kolbego w Karolewie

dziale mocy w wysokosci 50%. Moc zainstalowanej instalacji PV wspomagajacej pod-
grzew C.w.u., a tym samym zmniejszajgcg zuzycie energii elektrycznej z sieci PGE wyno-
si 3,72 kWp. Koszt wymiany podgrzewaczy z instalacja PV (50%) wyniesie okolo
34 575zt

Wysokosé budynku liczona do gémej powierzchni ostatniego ocieplanego ustroju nie
przekracza 12 m.

Po ustaleniach z Inwestorem przyjeto wymagania dotyczace izolacyjnosci cieplnej prze-
grod zgodne z warunkami technicznymi, ktore bedg obowigzywaty od 1 stycznia 2021 r. W
przypadku materialéw przyjmowanych do ocieplenia o lepszych lub gorszych parametrach
cieplnych nalezy przeliczy¢ grubos¢ warstwy ocieplajacej. Przyjety w audycie rodzaj mate-
rialu docieplajgcego przy szczegélowej inwentaryzacji mozna ewentualnie zamieni¢ na
inny, ale spelniajacy wymagang minimalng warto$¢ oporu cieplnego po termomoderni-
zacji.

Uwagi:

1. Do wymienionych wyzej kosztoéw termomodernizacji nalezy doda¢ koszt wykonania audy-
tu energetycznego, koszt projektu termomodernizacji oraz nadzoru w 1acznej wysokosci
10 000 zI brutto.

2. Podane kwoty przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych zawieraja podatek VAT.

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robOt WYNIESIE .....cceverveerverierririireeinerirreresreereseeseeenesnnene 6781 190,00 zi
Udziat srodkow slastivell INWESIOTE, suwammem i i soi o 0,00 z1 (0,00 %)
Kredyt BAnKOWY c.vecceiieeereecrecrernee e esisesnsssseessassaessssesssassnessesns 681 190,00 z1 (100,00 %)

Przewidywana  premia  termomodemizacyjna  (przy  korzystamiu  z  kredytu
termomodernizacyjnego w ramach ,, Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow”)

................................................................................................................................. 63 384,00 z1
Zdyskontowana  warto§¢ netto NPV  dla pelnego  wariantu  przedsigwzigé
termomodernizacyinyeh . wesssvenv i snsansmnsaysas ssnssmsassess (008 419) Z1

8.3. Dalsze dzialania inwestora

przy korzystaniu z kredytu termomodernizacyjnego w ramach ,,Ustawy o wspieraniu ter-
momodernizacji i remontow””:

1. Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej,

2. Zorganizowanie przetargu (zapytania o ceng) na wykonanie niezb¢dnych projektow
— brak w przypadku ich posiadania,

Zorganizowanie przetargu na wykonanie rob6t budowlanych i instalacyjnych,

Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot,

Realizacja robot i odbior techniczny,

Ocena rezultatow przedsiewziecia,

Wystapienie o premi¢ termomodernizacyjng po wykonaniu inwestycji,

Splata pozostatej czgéci kredytu po odliczeniu uzyskanej premii lub dotac;ji.

§0 pd S WAy o 19
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ZALACZNIK 1

Dane do audytu energetycznego

Z. 1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Z. 1.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygo-
towania cieplej wody uzytkowej

7. 1.3 Jednostkowe koszty energii cieplnej
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Audyt energetyczny budynku Publicznej Szkoly Podstawowej im. Sw. M. M. Kolbego w Karolewie

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

— powierzchnia ogrzewana budynek UG przyjeta do obliczen 718,95 m* *)
*)-bez korytarzy
— zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie 1 m’® wody Qewj=cwxpx(t-t,)
Qowj = 4,19 x 1 000 x (55 - 10) =
= 188 550 kJ/m® = 0,189 GJ/m’

— czas uzytkowania tyz = 365 dni

— jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w. 0,55 dm®*/(m* dzien)
— wspotczynnik korekeyjny kr 0,80

— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. 21,68 GJ/rok**)
— sprawnosé wytwarzania ciepla Nwg= 0,82

— sprawnosé przesylu cieplej wody Mw.a= 0,80

—  sprawnosé akumulacji ciepla Nw.s= 0,80

— sprawno$¢ wykorzystania Mw,e= 1,00

— sprawnosé catkowita Nwior= 0,5222

— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.

ze sprawnoscig catkowita c.w. 41,52 Gl/rok

- moc zainstalowanych podgrzewaczy cwu 7,00 kW

— oplata za 1 GJ podgrzewu c.w. 116,11 2/GJ

— koszt podgrzewu c.w. 4821zt

— ilo$¢ zuzywanej c.w.u. (obliczona)**) 115,0 m®

- éredni koszt podgrzewu 1m’ c.w. 41,92 zhm’.

Po modernizacji (wymiana podgrzewaczy elektrycznych i wspélpraca z instalacjg fotowoltaiczng)

~ zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. 21,68 Gl/rok**)

— sprawno$é wytwarzania ciepla Nweg=0,96

— sprawnos¢ przesytu cieplej wody Nwa= 0,80

— sprawno$¢ akumulacji ciepta Nws= 0,85

— sprawno$¢ wykorzystania MNwe= 1,00

— sprawnos¢ catkowita Nw ot = 0,6528

— zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.

ze sprawnoscig catkowitg c.w. 32,22 Gl/rok

- energia cieplna ,,darmowa” z instalacji fotowoltaicznej (udzial 50 % z 7,44 kWp)

Prognozowo
— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.
ze sprawnodcig catkowita c.w. po uwzglednieniu ,,darmowe;j” energii wyprodukowanej w

instalacji fotowoltaicznej 32,22 GJ/rok — 11,61 Gl/rok = 21,61 Gl/rok
- moc zainstalowanych podgrzewaczy cwu 7,00 kW

— oplata za 1 GJ podgrzewu c.w. 116,11 zK/GJ

— koszt podgrzewu c.w. 2 509 zt

— ilo$é zuzywanej c.w.u. (obliczona)**) 115,0 m’

- éredni koszt podgrzewu 1m® c.w. 21,82 zb/m’.

**) Srednie roczne zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.u. bez uwzglednienia sprawnosci systemu i ilosé zuzytef
c.w.u. wyliczone zostalo zgodnie z metodologiq podang w Rozporzqdzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3
czerwca 2014 r. wraz ze zmianami.
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7Z1.4 Jednostkowe Kkoszty energii cieplnej

Optaty ponoszone przez odbiorce energii cieplnej, na podstawie dostarczonych faktur za
paliwo gazowe. Srednia cena gazu uwzgledniajaca wszystkie optaty: oplate za paliwo gazo-
we, oplate dystrybucyjng zmienng, oplate dystrybucyjng stala, oplat¢ handlowa zgodnie z ta-
ryfa BW-5 wynosi 1,9361 zi/m’ brutto.

styczen
luty
marzec
kwiecien
maj
czenwiec
lipiec :
sierpien 18 881.42
wrzesiefi 154 1199,99
pazdziernik 2693 5279.51
listopad 3674 6471
grudzien 4559 7994 53
Razem 26196
Sreduin cena gazu [zi/m3] [
* cena zawiera oplate za paliwo gazowe, oplate dystyrybucyjna[ zmlennq

optate dystrybucyjna stata, optate handlowa zgodng z taryfg BW-5

Stad koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej wytwarzanej w kotlowni gazowej
z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania wynosi 67,00 zZ/GJ brutto.
Koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej wytwarzane] w kotlowni gazowej bez
uwzglednienia sprawnosci wytwarzania wynosi 56,28 z1/GJ brutto.

3. Energia cieplna uzyskiwana w elektrycznym podgrzewaczu c.w.u,

Na podstawie dostarczonych faktur rozliczenie za energie elektryczng bylo na podstawie

taryfy CI1.
Srednia cena energii elektrycznej wynosi 0,4180 zt/kWh brutto = 116,11 zl/GJ.
Moc 4,0 kW i moc 15 kW
Energia elektryczna C11
Miesigc Zuzycie energii elektrycznej [kWh]| Koszt [zf brutto] | zi/kWh

od 28.11.2018 do 29.01.2018 styczen 4062 1499,51 0,3692
od 29.01.2019 do 27.03.2019 marzec 3207 1322,05 04122
od 27.03.2019 do 30.05.2019 maj 662 134302
od 30.05.2019 do 24.07.2019 lipiec 1902 775,33 0.4076
od 24 07.2019 do 26.08.2019 wrzesien 2745 937,14 03414
od 26.09.2019 do 28.11.2019 listopad 4504 1263,2 0,2805

Razem 17082 7140,25 0,4180
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ZAYL.ACZNIK 2

Wydruk obliczen zapotrzebowania na ciepto i moc
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Z 2.1. Zapotrzebowanie na cieplo i moc

budynku

grzewczg w stanie istniejacym

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek szkoity

Miejscowosd: Karolew
Adres: Karolew
Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

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: III
Projektowa temperatura zewnetrzna €e: -20 g
Srednia roczna temperatura zewnetrzna €m,e: 7.6 °C

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub Zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Glebokosé ckresowego wnikania ciepia &: 3,167 m
Wspbtczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki cbliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 907,3 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2903,2 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &T: 47007 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia #V: 37798 W
Catkowita projektowa strata ciepia ¢: 84805 W
Nadwyzka mocy cieplnej $RH: 0 w
Projektowe cbciazenie cieplne budynku $HL: 84805 W
Weskazniki i wspolczynniki strat ciepia:

Weskagnik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 93,5 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 29,2 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfwv: 174,2 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: 1,0
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2836,0 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza Ov: -20,0 e

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Ckecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumieri powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 2836,0 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 440,68 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 122411 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 907 m2

Strona 39




Audyt energetyczny budynku Publicznej Szkoty Podstawowej im. Sw. M. M. Kolbego w Karolewie

Kubatura ogrzewana budynku VH: 2903,2 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 485,7 MJ/ (m2 - rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 134,9 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 151,8 MJ/ (m3 - rok)

WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 42,2 kWh/ (m3 - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. Afmin: 4,0 |K

Wariant cbliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byiy nieogrzewane: Nie
Cbliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metods uproszczona: Nie
Domyslne dane do cbliczen:

Typ budynku: Szkolny
Typ konstrukcji budynku: Srednia
Typ systemu ogrzewania w budynkus: Konwekcyjne

Ostabienie cgrzewania:

Bez ositabienia

Regulacja dostawy ciepia w grupach:

Centralna reg.

Stopienl szczelnodci cbudowy budynku:

Sredni

Krotno$é wymiany powietrza wewn. nS50:

3,5 [1/n

Klasa osloniecia budynku:

Srednie ostoniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanegoc 8su: b
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C
Domys$lne dane dotyczace rekuperaciji i recyrkulacji:

Temperatura dopilywajacego powietrza Oex,rec: 20,0 s,
Projektowa sprawnosé rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnosé rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopied recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domys$lna rzedna podiogi LE: m
Rzedna wody gruntowej: -3,50 m
Domys3lna wysokos¢ kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczed w s$wietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 478,20 m2
Obwdd podiogi na gruncie w Swietle Scian zewn. Pg: 102,60 m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen:

Liczba pomieszczen:
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Z. 2.2 Zapotrzebowanie na cieplo i moc grzewczg w poszczegolnych
wariantach termomodernizacji budynku

WARIJANT 1 - OPTYMALNY

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Budynek szkoily
Miejscowosd: Karolew

Adres: Karolew

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946
Norma na cbliczanie projekt. obciaZenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IIT

Projektowa temperatura zewnetrzna Be: =20 il o
Srednia roczna temperatura zewnetrzna ©m,e: 7.6 °C
Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie
Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir
Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepla &: 3,167 m
Wspdlczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 907,3 m2
Rubatura ogrzewana budynku VH: 2903,2 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie ¢T: 16352 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia ¢V: 34360 w
Catkowita projektowa strata ciepia &: 50712 w
Nadwyzka mocy cieplnej #RH: 0 W
Projektowe cbciazenie cieplne budynku $HL: 50712 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 55,9 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 17,5 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcijzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 174,2 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
S$rednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2578,0 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacego powietrza ov: -20,0 e

Wyniki cbliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13750

Stacja meteorologiczna: |Warazawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: | 2578,0 |m3/h
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Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 202,28 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieploc - ogrzewanie QH,nd: 56189 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 307 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2903,2 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 223,0 MJ/ (m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 61,9 kwh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 69,7 MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 19,4 kWh/ (m3 - rok)
Parametry cbliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. A8min: 4,0 ]K

Wariant cbliczeii strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byiy nieogrzewane: Nie

Obliczanie automatyczne mostkdw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkéw cieplnych metodsa uproszczona: Nie

Domyslne dane do cbliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukeji budynku: Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Oslabienie ogrzewania: Bez osilabienia

Regulacja dostawy ciepla w grupach: Centralna reg.

Stopienn szczelnosci cbudowy budynku: Sredni

Krotnosé wymiany powietrza wewn. n50: 3,5 ]llh

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie ostoniecie

DomysSlne dane dotyczace wentylacji:

System wentylaciji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 6su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c¢: 20,0 °C
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura dopiywajacego powietrza 6ex,rec: 20,0 e
Projektowa sprawnosé rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnosé rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domys$lna rzedna peodiogi LEf: m
Rzedna wody gruntowedj: -3,50 m
Domyélna wysokodé kondygnacji H: m
Domys$lna wys. pomieszezefdi w Swietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 478,20 m2
Obwédd podiogi na gruncie w sSwietle scian zewn. Pg: 102,60 m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen:

Liczba pomieszczen:
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WARIANT 2

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek szkoly

Miejscowosd: Rarolew
Adres: Karolew
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na cbliczanie projekt. cbeiazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13750

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: =20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna €m,e: 7.6 °C

Stacja meteorclogiczna:

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Giebokosdé okresowego wnikania ciepla &: 3,167 m
Wspdilczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powlerzchnia ogrzewana budynku AH: 907,3 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2903,2 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &T: 17390 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla &V: 34360 W
Calkowita projektowa strata ciepta %: 51749 W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe cbciazenie cieplne budynku $HL: 51749 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

WskaZnik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 57,0 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 17,8 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego cbeigZenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 174,2 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powletrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
S§rednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2578,0 m3/h
§rednia temperatura doplywajacego powietrza 6v: -20,0 L o

Wyniki cobliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13730

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumiesi powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 2578,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 210,14 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 58373 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 907 m2
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Kubatura ogrzewana budynku VH: 2903,2 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 231,6 MJ/ (m2 - rok)
WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 64,3 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 72,4 MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 20,1 kWh/ (m3 - rok)
Parametry cbliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepia przy min. Afmin: 4,0 |K

Wariant cbliczen strat ciepia do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkdw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkdéw cieplnych metoda uproszczong: Nie
Domys$lne dane do aobliczen:

Typ budynku: Szkolny
Typ konstrukcji budynku: $rednia
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez osltabienia

Regulacja dostawy ciepia w grupach:

Centralna reg.

Stopien szeczelnodci cbudowy budynku:

Sredni

Krotnodé wymiany powietrza wewn. n50:

3,5 [1/n

Klasa osioniecia budynku:

$rednie osioniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

Syatem wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanegoc Osu: o
Temperatura powietrza kompensacyjnego 8c: 20,0 °C
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura dopiywajacego powietrza Bex,rec: 20,0 °c
Projektowa sprawnosé¢ rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnosc¢ rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stcopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domy$lna rzedna podiogi LE: m
Rzedna wody gruntowej: -3,50 m
Domyélna wysckosé kondygnacji H: m
Domyélna wys. pomieszczen w sdwietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 478,20 m2
Cbwdéd podiogi na gruncie w Swietle Scian zewn. Pg: 102,60 m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 0
Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 1
Liczba pomieszczen: 1
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WARIANT 3

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek szkoly

Miejscowosé: Karolew
Adres: Karolew
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN IS0 6946

Norma na obliczanie projekt. cbcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na cbliczanie E:

PN-EN IS0 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzna fe: =20 °C
$rednia roczna temperatura zewnetrzma 6m,e: 7.6 °C

Stacja meteorclogiczna:s

Warszawa Okecie

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepla &: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki cobliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 907,3 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2903,2 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie #T: 39693 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla #V: 34360 w
Catkowita projektowa strata ciepia &: 74052 W
NadwyZzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe chciaZenie cieplne budynku ®HL: 74052 W
Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepla:

Wskaznik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 81,6 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢BL,V: 25,5 W/m3

Wyniki cbliczen wentylacji na potrzeby projektowego cbc

iazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 174,2 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powlietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
8rednia licrzba wymian powietrza n: 0,9
Doplywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2578,0 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 6v: -20,0 e

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

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumieri powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 2578,0 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 374,44 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 104010 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 907 m2
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Kubatura ogrzewana budynku VH: 2903,2 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 412,7 MJ/ (m2 -rok)

WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 114,6 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 129,0 MJ/ (m3 - rok)

WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 35,8 kwh/ (m3 - rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. Aémin: 4,0 IK

Wariant chliczen strat ciepa do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Cbliczaj straty do pomieszeczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczong: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku: S$rednia

Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne
Ostabienie ogrzewania: Bez oslabienia
Regulacja dostawy ciepia w grupach: Centralna reg.
Stopief szczelnosdci cbudowy budynku: Sredni

Krotnodé wymiany powietrza wewn. n50: 3,5 ll/h
Klasa ostoniecia budynku: Srednie ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 6su: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C

Domys$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura dopiywajacego powietrza 6ex,rec: 20,0 °c
Projektowa sprawnosé rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnosé rekuperacji ngE,recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domyslna rzedna peodiogi LE: m
Rzedna wody gruntowej: -3,50 m
Domys$lna wysokos$é kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 478,20 m2
Obwéd podiogi na gruncie w Swietle dcian zewn. Pg: 102,60 m
Obrét budynku: Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji: 0

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen: 1

Liczba pomieszczemn:
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WARIANT 4

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek szkoly

Miejscowosé: Karolew
Adres: Karolew
Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na cbliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 137350

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6fe: -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 MJ/ (m3 +K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepla 3: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczeri budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 907,3 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2903,2 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie ¢T: 40380 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepia &V: 34666 w
Catkowita projektowa strata ciepita &: 75046 W
Nadwyzka mocy cieplnej $RH: 0 W
Projektowe cbeiazenie cieplne budynku $HL: 75046 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskainik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL A: 82,7 W/m2
Wskaznik ¢HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 25,8 W/m3

Wyniki cbliczen wentylacji na potrzeby projektowego cbeciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 174,2 m3/h
Powietrze dedatkowo 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: 0,9
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2601,0 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza Ov: -20,0 °C

Wyniki obliczer 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: 2601,0 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 382,37 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 106213 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 9507 m2
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Kubatura ogrzewana budynku VH: 2903,2 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 421,5 MJ/ (m2+rok)
Wskaznik =zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 117,1 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 131,7 MJI/ (m3-rok)
WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 36,6 kWh/ (m3 - rok)
Parametry cbliczen projektu:

Obliczanie przenikania cieplta przy min. ASmin: 4,0 IK

Wariant obliczed strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj zgodnie z EN 12831:2006

Obliczaj straty do pomieszczeh w sasiednich

budynkach tak jak by byly niecgrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metods uproszczona: Nie
Domyslne dane do cbliczen:

Typ budynku: Szkolny
Typ konstrukcji budynku: Srednia
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyjne

Oslabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna reg.

Stopieni szczelnosci cbudowy budynku:

Sredni

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. nS50:

3,5 [1/n

Klasa osionigcia budynku:

$rednie osioniecie

Domyslne dane dotyczace wentylacji:

System wentylaciji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 6su: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °c
Domys$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacego powietrza fex,rec: 20,0 °c
Projektowa sprawnocsé rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnosé rekuperacji nE,recup: 49,0 %
Projektowy stopiefi recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopiefi recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna peoziomu terenu: 0,00 m
Domys$lna rzedna podiogi LE: m
Rzedna wody gruntowej: -3,50 m
Domyélna wysokosé¢ kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w Swietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 478,20 m2
Obwdd podtogi na gruncie w swietle scian zewn. Pg: 102,60 m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen:

Liczba pomieszcozen:
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ZALACZNIK 3
MODERNIZACJA OSWIETLENIA
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Modernizacja o$wietlenia w budynku nie wplynie na zuzycie energii cieplnej
na potrzeby centralnego ogrzewania i podgrzewu cieplej wody uzytkowej, natomiast
ma bezposredni wptyw na zuzycie energii elektryczne;j.

Przedsiewzigcie modernizacyjne dotyczace oswietlenia nie podlega warunkom okre-
slonym 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 czgsci
audytu energetycznego, lecz jako osobny zatacznik, wychodzacy poza zapisy Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegbtowego zakresu i formy au-
dytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algo-
rytmow oceny optacalnoéci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346)
z pOzniejszg zmiang z dnia 3 wrzesnia 2015 r. (Dz. U. 2015 poz. 1606).

Zestawienie oswietlenia w stanie istniejagcym budynku (wedtug danych dostarczonych

przez Inwestora) przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie o§wietlenia w stanie istniejagcym budynku

. MOC MOC
TYP OSWIETLENIA LEQSC JEDNOSTKOWA ZAINS;iLOWA
szt. W W
Zarowka 60 W 4 60 240
Zarowka 75 W 2 75 150
Swietlowka 18 W 66 18 1188
Swietlowka 36 W 78 36 2 808
Zarowki LED 14 4 56
Zarowki LED 7 18 126
SUMA 4 568

Moc zainstalowanego o$wietlenia w stanie istniejagcym wynosi: 4 568 W.

Mozliwa jest modernizacja istniejgcego oswietlenia, polegajaca na wymianie istnieja-
cego oswietlenia zarowego oraz o$wietlenia tzw. jarzeniowego na nowoczesne oswietlenie
energooszczedne np, typu LED: tzw., liniowe — §wietlowki LED oraz zaréwki LED.

W celu zapewnienia odpowiednich wymaganych parametréw natgzenia o$wietlenia,
wskaznika ol$nienia, oddawania barw i klasy o$wietlenia poszczegdlnych typdw pomieszczen
nalezy wykona¢ doktadne obliczenia (PN-EN 12464-1 — Technika Swietlna — Oswietlenie

miejsc pracy — Czes¢ 1: Miejsca pracy wewngtrz pomieszczen).
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Kalkulacje przedstawione ponizej maja jedynie charakter orientacyjny.

Zestawienie oswietlenia po modernizacji przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie oswietlenia po modernizacji

e MoC CENA
TYP OSWIETLENIA o s';-lf(%N‘gA fé’;{?ﬂﬁ fjﬁ?‘f’g I;IJAA]((J}E;II)E’
szt. w w szt 2l
oy | 4 | 10 | 4 | 260
il | g | w | oW | s
Zaréwki LED 14 4 56
Zarowki LED 7 18 126
SUMA 2244
Niezbedne prace | 16 113,80
EEN

Moc o$wietlenia po modernizacji wyniesie: 2 244 W.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego
2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cze-
$ci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej, zapotrzebowanie na energig
na potrzeby o$wietlenia nalezy wyznacza¢ w oparciu o polskie normy, czyli norm¢ PN-EN
15193 : 2010P Charakterystyka energetyczna budynkéw — Wymagania energetyczne dotycza-
ce oéwietlenia. Najwazniejszym parametrem, jaki trzeba wyznaczy¢ jest tzw. liczbowy
wskaznik energii os$wietlenia LENI (ang. Lighting Energy Numeric Factor)

w [KWh/(m* x rok)].

Roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia LENT oblicza si¢ na podstawie wzoru:

LENI = [Fc % Py /1000 x ((tD X Fg % FD)JF(tN x Fg))] + m+n x [5/ ty X (ty -(tp+ tN))]
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Stan przed termo-

Stan po termomo-

WYSZCZEGOLNIENIE Jednostka modernizacjy dexnizacli
jednostkowa moc opraw oswietlenia 2
En podstawowego w budynku Wim 2,83 L0
wspolczynnik uwzgledniajacy obnize-
Fc |nie natezenia oswietlenia - 1 1
do poziomu wymaganego
wspolczynnik uwzgledniajacy wyko-
Fp | rzystanie $wiatla dziennego w oswie- - 1 1
tleniu
wspolczynnik uwzgledniajacy nieo-
Fo | becnosé uzytkownikow w miejscu - 1 1
pracy
Ve roczny czas uzytkowania oswietlenia ol 1800 1 800
w ciggu dnia
tn roczny czas uzytkowania oswietlenia i 200 200
W ciggu nocy
ty |czas rOwny 8760 h (rok odniesienia) h 8 760 8 760
e m=1, gdy stosowane jest oswietlenie ) 0 0
awaryjne; w przeciwnym razie m=0
n=1, gdy stosowane jest sterowanie ) 0 0
" opraw; w przeciwnym razie n=0
LENI | kWh/(m® x rok) 5,71 2,80
Af - POWIERZCHNIA 2
OSWIETLANA W BUDNYKU m 1600,10 L 609,10
El =LENI x Af kWh/rok 9 136,00 4 488,00

Biorgc pod uwage standardowe godziny rocznego czasu uzytkowania oswietlenia

zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng wynosi:

- dla stanu istniejgcego: 9 136,00 kWh/rok,

- dla stanu po modernizacji: 4 488,00 kWh/rok,

Stad oszczednosci wyniosa: 9 136,00 — 4 488,00 =4 648,00 kWh/rok.
Wg faktury za energie elektryczng udostepnionej przez Inwestora, koszt jednostkowy optaty

za energie elektryczng wynosi: 0,4180 z/kWh brutto

Oszczednosci finansowe zwigzane z wymiang o$wietlenia wyniosa:

4 648,00 kWh x 0,4180 zl/kWh = 1 942,86 zl/rok

Natomiast SPBT wyniesie:

32227,60/ 1 942,86 = 16,59 lat
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ZALACZNIK 4
WSKAZNIKI
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Oszczedno$¢ energii cieplnej w budynku po modernizacji
[GJ/rok]

Przed termomodernizacjg i po termomodernizacji czynnik grzewczy na potrzeby
centralnego ogrzewania dostarczany jest i bedzie z kottowni wyposazonej w kociol gazowy.
Zuzycie energii cieplnej na cele grzewcze przed termomodernizacja wynosi

761,45 GJ/rok, zas po termomodernizacji, zgodnie z KARTA AUDYTU, wynosi¢ begdzie

239.43 GJ/rok. Zatem zmniejszenie zuzycia energii na cele grzewcze to 522,02 GJ/rok.

Ilo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej [MWh/rok]

W budynku zrealizowano modernizacje o$wietlenia. Modernizacja oswietlenia nie
wplynie na zuzycie energii cieplnej na potrzeby ogrzewania i podgrzewu cieplej wody
uzytkowej, natomiast ma bezposredni wplyw na zuzycie energii elektryczne;.

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

LENI = [Fc % Py /1000 x ((tp * Fo % Fp)H(tn x Fo))] + m + n x [5/ ty X (ty - (tp + tn))]
WYnosi:

e dla stanu istniejgcego: 9 136,00 kWh/rok (32,89 GJ/rok),

e dla stanu po modernizacji: 4 488,00 kWh/rok (16,16 GJ/rok)
Stad oszczednosci wyniosa: 9 136,00 — 4 488,00 =4 648,00 kWh/rok (16,73 GJ/rok).

Ciepta woda uzytkowa przed termomodernizacja i1 po termomodernizacji
przygotowywana byla i jest w elektrycznych podgrzewaczach. Zuzycie energii elektrycznej
na cele podgrzewu cieptej wody przed termomodernizacja i po termomodernizacji wynosi

41,52 GJ/rok — 33,22 GJ/rok = 8.3 GJ/rok (2 305.56 kWh/rok).

Energia pozyskiwana przez instalacj¢ fotowoltaiczng — 23,22 GJ/rok (6 449,10
kWh/rok

Catkowita oszczedno$¢ energii elektrycznej wraz z potraktowaniem energii pozyska-

nej przez instalacj¢ fotowoltaiczng jako ,,0szczednosc™:
4 648,00 + 2 305,56 + 6 449,10 = 13 402,66 kWh/rok = 13,40 MWh/rok

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

gii pozyskanej przez instalacje fotowoltaiczna:

4 648.00 + 2 305,56 = 6 953,56 kWh/rok = 6,95 MWh/rok
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Zmniejszenie zuzycia energii koncowej w wyniku realizacji pro-
jektow [GJ/rok].

Energia koncowa przed termomodernizacjg wynosi (761.4S + 41,52 + 32.89) GJ/rok,
za$ po termomodernizacji, wynosi¢ bgdzie (239,43 + 33,22 + 16,16 — 23.,22) GJ/rok. Zatem

zmniejszenie zuzycia energii koficowej w wyniku realizacji projektu wraz z uwzglednieniem

produkcji energii przez instalacj¢ fotowoltaiczng (23,22 GJ) to 570,27 GJ/rok.
Natomiast zmniejszenie zuzycia energii koncowej w wyniku realizacji projektu bez

uwzgledniania produkcji energii przez instalacje fotowoltaiczng to 547,05 GJ/rok.

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynkach

publicznych [kWh/rok]

W celu wyznaczenia zmniejszenia zuzycia energii pierwotnej po termomodernizacji przyjgto
wartosci energii koficowej oraz warto$ci wspdlezynnikéw naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii dla systeméw technicz-
nych 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 energetyczne;j.
Zuzycie energii pierwotnej przed termomodernizacja wynosi:

e na cele grzewcze — 761,45 GJ/rok x 1,10 = 837.60 [GJ/rok],
Zuzycie energii pierwotnej po termomodernizacji wynosi:

e na cele grzewcze — 239.43 GJ/rok x 1,10 = 263,37 [GJ/rok],
Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej na cele grzewcze to 57423 GJ/rok
(159 508,33 kWh/rok)
Zuzycie energii pierwotnej przed termomodernizacja wynosi:

e na oswietlenie — 32,89 [GJ/rok] x 3,00 = 98,67 [GJ/rok]

e na podgrzew cieptej wody — 41,52 [GJ/rok] x 3,00 = 124,56 [GJ/rok]

Zuzycie energii pierwotnej po termomodernizacji wynosi:

e na oswietlenie — (16,16 — 11,61) [GJ/rok] x 3,00 = 13,65 [GJ/rok]

e na podgrzew cieplej wody — (33,22 — 11,61) [GJ/rok] x 3,00 = 64,83 [GJ/rok]
Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej na oswietlenie ora z podgrzew cieple) wody

to 144,75 GJ/rok (40 208,33 kWh/rok)
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Zatem zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej na cele grzewcze, podgrzew cieptej wody

uzytkowej 1 oswietlenie wynosi: 718,98 GJ/rok = 199 716,66 kWh/rok

Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych

(tony rownowaznika CQO,)

Redukcja emisji dwutlenku wegla (CO,) rozumiana jako realizacja przedsigwzigcia ograni-

czajgcego zuzycie energii chemicznej zawartej w paliwach kopalnych zostala wyznaczona

W oparciu o:
1) wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2017 do raportowania

w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2020 zale-

cane do stosowania przez Krajowy Osrodek 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 gazoéw cieplarnia-

nych

i

i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE),

innych substancji publikowane przez Krajowy Osrodek Bilansowania

Zestawienie wielkosci obliczeniowego zapotrzebowania na energie korficowa przed i po termomodernizacji oraz wielkosci

emisji wraz z redukcjg w [MgCO,/rok]

Obliczeniowy stan Obliczeniowy stan
WSKAZNIK przed termomodernizacja po termomodernizacji
EMISJI Redukej
NOé:IK [kgCO4/GJ] | Zapotrze- Zapotrze- Zapotrze- Zapotrze- en:;sj?a
ENERGU lub [MgCQy | bowaniena | bowanie na Wielkosé bowanie na | bowanie na Wielkos¢ MgCO,/rok
MWh] energie koi- | energie kofi- emisji energi¢ kon- | energi¢ kof- emisji
cowy cowsg MgCO;/rok cowy cows MgCO,/rok
(MWh/rok) (GJ/rok) (MWh/rok) (GJ/rok)
G“z(:‘:‘)““y 55,41 761,45 | 42,19 239,43 | 1327 | 2892
Energia
elektryczna [ 0,765 9,14 6,99 4,49 3,43 3,56
(c.w.u)
Energia
elektryczna | 0,765 11,53 8,82 9,22 7,05 1,77
(o$wietlenie)
Energia
elektryczna 0,00 6,45 0,00 0,00
PV
34,25
58,00 2375 | 59.05%
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Szacowany roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych ( tony réwnowaznika CO,) 34,25

[MgCO,/rok]

Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii ze Zrddet odnawialnych [MW]:

e Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii elektrycznej ze zrddel odnawialnych [MWe]
3,72 kWe = 0,00372 MWe

e Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii cieplnej ze Zrédet odnawialnych [MWt] — nie
jest wytwarzana

Produkcja energii cieplnej z nowo wybudowanych instalacji wykorzystujagcych OZE

[MWht/rok] — nie jest wytwarzana

Produkcja energii cieplnej z nowych mocy wytwoérezych instalacji wykorzystujacych OZE

[MWht/rok] — nie jest wytwarzana

Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych instalacji wykorzystujacych OZE

[MWhe/rok] — 6449,1 kWh = 6,449]1 MWh

Produkcja energii elektrycznej z nowych mocy wytworczych instalacji wykorzystujacych

OZE [MWhe/rok] — nie dotyczy

Moc zainstalowana energii elektryczne;j i cieplnej [MW]

—w stanie istniejgcym (84,81 + 7,00 + 4,57) kW = 96,38 kW = 0,096 MW

— w stanie po modernizacji bez uwzglednienia instalacji PV (50,71 + 7,00 + 2,24) kW =
59,95 kW = 0,060 MW

— w stanie po modernizacji i przy uwzglednieniu instalacji PV (50,71 + 7,00 + 2,24 + 7,44)
kW =67,39 kW = 0,067 MW

Dodatkowa zdolnos¢ wytwarzania energii elektrycznej w warunkach wysokosprawnej koge-

neracji [MWe] — nie dotyczy

Dodatkowa zdolnoé¢ wytwarzania energii cieplnej w warunkach wysokosprawnej kogeneracji

[MW1] — nie dotyczy
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ZAYACZNIK 5
Rzuty i przekroje budynku
Z 5.1 Rzut parteru w skali 1:100,

Z 5.2 Rzut pig¢tra w skali 1:100,
7.5.3 Przekréj pionowy w skali 1:100.
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