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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. IDANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku Budynek uzytecznosci publicznej (1.2. Rok budowy brak danych
1.3. Inwestor Gmina Rogow 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, . : . ‘o . .
adres do korespondendj. ul. Zeromskiego 23 ' Budynek uzytecznosci publicznej
PESEL) kod 95-063 Rogoéw ul. Szkolna 4
tel. kod  95-063 Rogoéw
PESEL powiat brzezinski

woj.  tédzkie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

Regionalna Agencja Poszanowania Energii Sp. z o.0. /'/
REGON: 367253337 NIP 725-220-01-04 Regionalna Agencja
ul. Pomorska 77, 90-224 L6dz Prscennwsnie Ensegl

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujagcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz Piotr Szewczyk, 68090105179, 92-780 £6dz, ul. Grabinska 8a
KAPE 0098

podpis

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

1 mgr inz. Piotr Szewczyk catos¢ opracowania

2

3

4

5. Miejscowos¢é Lédz Data wykonania opracowania 12.07.2017
6. Spis tresci

str.

1. Strona tytulowa

2. Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
budowlanego budynku

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

8. Opis wariantu optymalnego

12
14
15
35
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1.Dane ogoine

9. |Sposbb przygotowania cieptej wody

pojemnosciowym, do
ktérego czynnik grzewczy
doprowadzany jest z
kottéw olejowych

1. |Konstrukcja/technologia budynku murowana/ tradycyjna | murowana/ tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 2 2
3. |Kubatura cze$ci ogrzewanej [m3] 3243 3243
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 3 685 3 685
5. |Powierzchnia ogrzewana cze$ci mieszkalnej [m?] 0 0
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
6. | ™" 9 yHowy: yenp 3243 3243
niemieszkalnych [m7]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba o0séb uzytkujgcych budynek 350 350
Centralnie w Centralnie w
podgrzewaczu podgrzewaczu

pojemnosciowym, do
ktoérego czynnik grzewczy
doprowadzany jest z pomp
ciepta i kottéw
kondensacyjnych

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku

Wodne, grzejnikowe z
rozdziatem dolnym,
kottownia olejowa

Wodne
niskotemperaturowe
grzejnikowe, pompy ciepta
absorpcyjne gazowe+kotty

kondensacyjne
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,51 0,51
12.|Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po

[W/m?K]

termomodernizacjg

termomodernizacji

1. [Sciany zewnetrzne 0,325;0,411 0,161:0,180
. . . . . 0,232; 0,232;
2. |Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 0.237:0,194 0.237:0,194
3. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,293; 0,396 0,293; 0,396
4. | Strop nad piwnicg - -
5. |Okna, drzwi balkonowe 1,90; 2,20 0,900
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,000 1,300
7. |Inne: - -
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewaniaz)
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,88 1,27
2. |Sprawnos$¢ przesytania [-] 0,97 0,98
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,93
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 0,85
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,88 0,88
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkow
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,88 1,20
2. |Sprawnosc¢ przesytul-] 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 0,80 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji3)
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 10 953 10 953
4. |Liczba wymian [I/h] 0,85 0,85
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego® kW] 248,9 219,0
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu® [kW] 139,8 96,5
3 Roczne z’aPotrzebowanie na ciep’p do ogrzewania bud.yzl)ku bez uwzglednienia 1229 3 998.0
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem
4. sprawnosci s;)stemu grzewczego i grzerw vgogrzewaniu ’ o [GJ/rok] 12241 758,8
5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu® [GJ/rok] 149,6 103,3
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i
6. |na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych bd -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody (stuzace do weryfikacji bd _

" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

*
~
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym

8. |sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 105,3 85,5
ogrzewaniu [kWh/mzrok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
9. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 104,9 65,0
ogrzewaniu [kWh/m?roK]
10.|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0% 16,1%
6. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu) ®
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [2 104,47 89,54
2. |Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [z 0,00 0,00
3. |Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej **) [z1] - -
4. |Opfata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) (4] - -
5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [z1] - -
6. |Inne - optata abonamentowa miesieczna -
7 |Inne - _ _
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [zi] 1 338 636 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 37,2%
Planowane koszty catkowite 1 487 373 |Premia termomodernizacyjna 132 630
Roczna oszczedno$¢ kosztow energii [zt/rok] |66 315

**)

***)

opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

opfata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

Obliczenie wspotczynnikdw przenikania ciepta poszczegdlnych przegrdd przed i po termomodernizacii - zatgcznik 2

Omowienie przyjetych skladowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w

zatgczniku 5

Obliczenie mocy cieplnej i zuzycia ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4

Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1
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3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

3.2

3.3.

Dokumentacja projektowa:

- Wizja lokalna z udziatem przedstawiciela Uzytkownika.

- Inwentaryzacja fotograficzna.

- Istniejgca dokumentacja archiwalna

- Obmiary wtasne wykonane na potrzeby audytu energetycznego.

Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

» Ustawa z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. 223, poz 1459)

» Ustawg z dnia 29 sierpnia 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. z 2014 poz. 1200 z pézn. zm.)

» Ustawa o odnawialnych zrédtach energii z dnia 20 lutego 2015r. (Dz.U. z 2015r. poz. 478)

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 pazdziernika 2015 r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego sposobu weryfikacji audytu
energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkéw, jakie powinny spetniaé podmioty, ktéorym BGK moze
zleca¢ wykonywanie weryfikacji audytow (Dz.U. nr 43. poz. 347)

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;j.

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 pazdziernika 2015 r zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmdw oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie ((Dz.U. nr 75. poz. 690 z p6zn. zm) w wersji obowigzujgcej od 2021r. (od 1 stycznia 2019r.-w przypadku
budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich wiasnos$cig). Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy
budowlane i czesci budynku. Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

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

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

« Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

Osoby udzielajgce informacji

Dyrekcja placowki

3.4. Data wizji lokalnej

3.5.

lipiec 2017

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Obnizenie kosztéow ogrzewania budynku.

" Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okres$lonych w Ustawie
termomodernizacyjnej lub innych dostepnych zrédtach finansowania.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:

* ocieplenie $cian zewnetrznych,
* wymiana stolarki okiennej i drzwiowej

* modernizacja systemu grzewczego i przygotowania c.w.u.

3.6. Wielkosé srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego brak danych

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 250 000,00
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnos¢é Skarb Panstwa | spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny szkolny X | inny
Adres Szkolna 4 95-063 Rogéw
Budynek wg’ln.ostOJacy X segme'nt w zabudoywe szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy lata 30 te XX w i 2000 r. Rok zasiedlenia lata 30 te XX w i 2000 r.
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 Uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 WKk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [mz] 2295,8 10 Budynek podpiwniczony nie
2 |Kubatura budynku m?] 15778,2 11 Liczba klatek schodowych 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym
3 [lub w piwnicy i pomniejszona o kubature [m?] 12888,6 12 Liczba kondygnaciji 2
wydzielonych klatek schodowych,
szybow, wind, otwartych wnek, loggii i
galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa [m?] 2783,0 13 Wysoko$é kondygnacji w $wietle  [m] 3,3:7,5
5 |Powierzchnia korytarzy +klatek [mz] 0,0
& |Powierzehnia pomieszczen ogrzewanych 4600 14 Liczba uzytkownikow 350
na poddaszu uzytkowym [m] !
7 Povyler;chnla pomieszczen ogrzewanych [m2] 0.0 15 Liczba mieszkan 0
w piwnicy
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . i .
8 ogrzewanych (ustugi, skiepy, itp.) [m?] 0,0 16 Liczba mieszkan z WC w tazience 0
Powierzchnia ogrzewana budynku 5 . . .
9 [4+5+6+7+8] [m*] 3243 17 Liczba mieszkan z WC osobno 0

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.

4b. Uproszczona dokumentacja techniczna w zatgcznikach
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4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Obiekt sktada sie z dwdch czesci:

Czes¢ starsza, poddana kompleksowej termomodernizaciji

Czes$¢ nowsza wybudowana w 2000 r.

Obydwa budynki potgczone sg ze sobg funkcjonalnie i stanowig jedng cze$é funkcjonalno uzytkowa. Sciany
zewnetrze czesci starszej murowane z cegty ceramicznej petnej ocieplone metodg lekkg mokra, ptytami
styropianowymi o grubo$ci 10 cm, dach ocieplony zostat 12 cm warstwa ptyt styropianowych, podtoga na gruncie
ocieplna 4 cm ptytami styropianowymi grubosci .

Sciany budynku nowego warstwowe z cegty kratéwki z izolacjg z ptyt styropianowych.

Stolarka okienna drewniana i PCV w szybami zespolonymi. Drzwi wejsciowe z profili aluminiowych szklonych szybami
zespolonymi, drzwi wejsciowe do pomieszczenia kottowni stalowe z gérnym naswietlem

Charakterystyka wszystkich przegréd budowlanych z opisem poszczegdlnych warstw zawarta jest w wydrukach z
programu Audytor przedstawionych w zatgcznikach do audytu.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

L.p. OPIS U Umax
wim*K | Wim*K
1 |Podioga na gruncie 44,3 cm 0,396 0,300
2 |Dach 15,1 cm 0,343 0,150
3 [Drzwi wewnetrzne 2,000 -
4 |Drzwi zewnetrzne 2,000 1,300
5 |Okno zewnetrzne 2,200 0,900
6 |Okno zewnetrzne 1,900 0,900
7 |Podtoga na gruncie 48,3 cm 0,293 0,300
8 |Dach 82,0 cm 0,232 -
9 [Dach 15,5cm 0,237 0,150
10 |Strop ciepto do gory 30,0 cm 0,211 -
11 |Stropodach niewentylowany 44,9 cm 0,194 0,150
12 |Sciana wewnetrzna 28,0 cm 1,610 -
13 |Sciana zewnetrzna 63,0 cm 0,325 0,200
14 |Sciana zewnetrzna 36,0 cm 0,411 0,200
15 |Okna zewnetrzne w dachu 1,700 -
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1. |Zamowiona moc cieplna na co [kW] -

2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -

3. |Zapotrzebowania na moc cieping na co [kW] 2489

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 62,66
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie

5. oo . . [GJ] 1229,3
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie

6. . « . [GJ] 12241
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto bez uwzglednienia sprawnosci

7. . [GJ] 84,3
systemu przygotowania c.w.u.

8 Roczne zapotrzeboqule na ciepto z uwzglednieniem sprawnosci (GJ] 1496
systemu przygotowania c.w.u.

9. |Optata za energie z/GJ 104,47

10. |Optata za moc zamdwiong zZMW-m-c 0,00

9. |Optata za energie elektryczng zt/GJ 0,00

10. |Optata za moc zamoéwiong za energie elektryczng ZHMW-m-c 0,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Instalacja centralnego ogrzewania grzejnikowa, dwururowa, pompowa z rodziatem dolnym, zrédtem ciepta jest

kottownia olejowa. Instalacja pracujgca w uktadzie zamknietym.

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. | Typ instalacji centralne pompowe, dwururowe z rozdziatem dolnym
2. |Parametry pracy instalac;ji 90/70
3. |Przewody w instalaciji stalowe
4. |Rodzaje grzejnikow stalowe ptytowe lub Zeliwne cztonowe
5. |Ostoniecie grzejnikow brak
6. |Zawory termostatyczne tak

przeponowe naczynie wzbiorcze w kottowni i membranowe zawory

7. |Zabezpieczenie . .
bezpieczenstwa

8. |Odpowietrzenie miejscowe

9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba 6/12

godzin na dobe

10.

Modernizacja instalacji po roku 1984

Modernizacja instalacji i zrédta ciepta
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Wartosci wspotczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizaciji

Wartos¢ wspoétczynnika

Lp Opis
stan obecny lekki olej opatowy

1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,88
2 |Przesyfanie ciepta Ng 0,97
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,88
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng Na™ N Ns = Ntot 0,751
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,88
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. | Rodzaj danych Dane w stanie isthiejagcym
Ciepta woda przygotowywana jest centralnie w podgrzewaczu
1. |Rodzaj instalacji pOJ.emno.smowym WCW 300 o} popmnosm 300 | (POMEX) z -
wezownicg wodna, do ktorej czynnik grzewczy doprowadzony jest z
kottow olejowych
2. |Piony i ich izolacja [rury stalowe ocynkowane tgczone ztgczkami gwintowanymi
Opomiarowanie
3. |(wodomierze nie
indywidualne)
4. Zbiornik tak (podgrzewacz pojemnosciowy)

akumulacyjny

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kottownia zlokalizowana jest w wydzielonym pomieszczeniu w nowej czesci obiektu, w kottowni
zamontowane sg dw kotty niskotemperaturowe T-KS firmy TORUS (rok prod. 1998 i 1999) o
mocy 200 i 130 kW, instalacja podzielona jest na obwody grzewcze (szkota podstawowa,
gimnazjum, sala gimnastyczna i nagrzewnice w sali gimnastycznej) i jeden przygotowania
c.w.u.pompy obiegowe trzystopniowe Grundfos UPS. instalacja zabezpieczona jest
przeponowym naczyniem wzbiorczym. Uktad sterowania realizuje jedynie funkcje regulaciji
temperatury wody zasilajgcej instalacje. Spaliny odprowadzane sg dwuprzewodowym kominem
murowanym z wktadami stalowymi.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
Strumien powietrza
2. |wentylacyjnego 10 953
m°h

4.i. Charakterystyka instalacji elektrycznej

Nie dotyczy.

4.j. Charakterystyka instalacji gazowej

Nie dotyczy.
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [W/m**K] R [m*KI/W]
przegroda istniejace wymagane na rok
2021

Sciana zewnetrzna czeéci starszej 0,325 3,078 5,000
Sciana zewnetrzna cze$ci nowszej 0,411 2,431 5,000
Dach czes¢ starsza 0,343 2,915 6,667
Stropodach czes¢ nowsza 0,232 4,319 6,667
Dach Je I

ach cz¢s$¢ nowsza sala 0,237 4222 6,667
gimnastyczna

Ogodlny stan elementoéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspétczynniki przenikania ciepta
dla przegréd zewnetrznych sg wyzsze od wymagan WT2021.

5.2. Okna i drzwi

U [W/m*K]
przegroda L wymagane na
istniejgce rok 2021
Okno drewniane 2,20 0,9
Okno PCV 1,90 0,9
Drzwi 2,00 1,3

Wskazana jest wymiana stolarki okiennej i drzwiowej na nowg o parametrach zgodnych z WT 2021 r.

5.3 System grzewczy

Istniejgcy system grzewczy nie odpowiada standardom obecnie obowigzujgcym, zastosowana
automatyka jedynie w stopniu podstawowym jest w stanie zapewnic¢ optymalne parametry czynnika
grzewczego. Proponuje sie wymiang istniejacego Zrodta ciepta na nowe oraz instalacji grzewczej
(wymiana przewodow i grzejnikdéw) w celu dostosowania do zmienionych parametrow pracy instalacji po
jej modernizaciji.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

System przygotowania c.w.u. dziata prawidtowo.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze
infiltruje do srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Wentylacja pracuje prawidtowo, nie stwierdza sie
zbyt matego przewietrzania budynku. W przypadku wymiany istniejgcej stolarki okiennej na nowg nalezy
wyposazyc¢ jg w nawiewniki zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci
poprawy zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przeqrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne nie spetniaja
WT2021.

Ocieplenie scian zewnetrznych

Okna

Okna drewniane i PCV zamontowane ponad
17 lat temu

Wymiana okien na nowe spetniajgce wymagania
WT 2021

Drzwi zewnetrzne

Drzwi zewnetrzne zamontowane ponad 17
lat temu

Wymiana drzwi na nowe spetniajgce wymagania
WT 2021

Wentylacja grawitacyjna.

Wentylacja pomieszczen realizowana jest
grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne.
Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez
nieszczelnosci drzwi i okien. Wentylacja
pracuje prawidiowo, nie stwierdza sie zbyt
matego przewietrzania budynku. W
przypadku wymiany istniejgcej stolarki
okiennej na nowg nalezy wyposazy¢ ja w
nawiewniki zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami.

W oknach wymienianych zamontowac
nawiewniki

Instalacja cieptej wody uzytkowej

System przygotowania c.w.u. dziata
prawidtowo.

Zwigzane z wymiang zrodta ciepta

System grzewczy

Istniejgcy system grzewczy nie odpowiada
standardom obecnie obowigzujgcym,
zastosowana automatyka jedynie w stopniu
podstawowym jest w stanie zapewnic
optymalne parametry czynnika grzewczego.
Proponuje sie wymiane istniejgcego Zrodta
ciepta na nowe oraz instalacji grzewczej
(wymiana przewodow i grzejnikéw) w celu
dostosowania do zmienionych parametrow
pracy instalacji po jej modernizacji.

Wymiana instalacji na nowg
niskotemperaturowg, montaz nowego zrodta
ciepta oraz wyposazenie w ukfad automatycznej
regulacji pogodowo-czasowej.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposob realizacji
1 2 3
Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem metodag
Poprawa izolacyjnosci cieplnej przegrod i |'ekka mokra z tynkiem cienkowarstwowym.
1. szczelnosci starych okien, wrét i drzwi
zewnetrznych. Wymiana okien i drzwi na nowe spetniajace
wymagania WT 2021
2. Poprawa systemu przygotowania c.w.u. Zwigzane z wymiang zrodta ciepta
Wymiana instalacji na nowg niskotemperaturowa,
3. Poprawa sprawnosci systemu grzewczego |montaz nowego zrédia ciepta oraz wyposazenie w

uktad automatycznej regulacji pogodowo-czasowe;j.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposoéb realizacji

1 2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat
I przez przenikanie przez przegrody budowlane
oraz na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem
metodg lekkg mokrg z tynkiem
cienkowarstwowym.

Wymiana okien i drzwi na nowe spetniajgce
wymagania WT 2021

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Zwigzane z wymiang zrédta ciepta
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

c) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepfo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

et W stanie Po termo- .
Wyszczegodlnienie e . jedn.
obecnym modernizaciji
two 20,0 20,0 °c
t,o klatka schodowa, piwnice, poddasze 8,0 8,0 °c
t,o -20,0 -20,0 °c
Sy |dla przegrod zewnetrznych 3 696,4 3696,4 dzienKa
« |dla przegrod zewnetrznych klatki L
Sq schodowej, piwnic, poddasza 1236,0 1236,0 dzienKa
Oy, Oy 104,47 104,47 zGJ
Oom, Om, 0,00 0,00 z/(MW 'mc)

Ceny z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
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Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania

Dane: Qoew = 8427 GJ Jocw = 0,0627 MW
Opis:

Modernizacja systemu przygotowania c.w.u. polegajgca na wymianie 2zrédta ciepta, zastosowaniu
automatycznych termostatycznych zawéréw cyrkulacyjnych. Nowym Zzrodtem ciepta bedg gazowe absorpcyjne
pompy ciepta wspomagane pracg kondensacyjnych kottdw gazowych. W kosztach przyjeto tylko elementy
zwigzane z produkcjg c.w.u. (podgrzewacz pojemnosciowy, pompy i armatura)

Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po
1 Srednia moc cwu MW 0,0627 0,0432
2 Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego | GJ/rok 149,6 103,3
3 Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/a 15 631 9248
4 Rdéznica zt/a 6383,70
5 Koszt zt 53000,0
6 SPBT lat 8,30

Podstawa przyjetych wartosci N, Wycena wiasna

KOSZT [ 53000 zt | SPBT | 8,30 lat




Przedsiewziecie
Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien

t h
zewngtrznye Wymiana okien drewnianych
Dane:
powierzchnia okien A= 146,77 m?
powierzchnia drzwi Ay = 0,00 m?
Vnom= Y = 4 655,0 m3/h \ obl = W Cm
Cw=1,0

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien i drzwi na nowe

wariant 1 : U= 0,900 W/m*K nowe okna
U= 1,300 W/m*K  nowe drzwi

Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1

Wspétczynnik przenikania okien U W/m?K 2,200 0,900

1
Wspétczynnik przenikania drzwi U W/m?K 0,000 0,000

. s . .. Cr - 1,10 0,85

2 Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji o - 115 0.95

3 8,64*10°*Sd*A*U GJ/a 34,48 1411 | 0,00

4 2,94*10” C,*C,,*Vpom*Sd GJ/a 186,07 143,78

5 Qo, Q; =(3) +(4) GJ/a 220,55 157,89

6 10"°*A*(t,yo-t,0)*U MW 0,0090 0,0037 | 0,0000

7 3,410V, om *Crn*(two-t.0) MW 0,0510 0,0421

8 9, d1=(6) + (7) MW 0,0600 0,0458
Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Qqu-

9 zt/rok 6 546
Q4y)0,+12(qoy=01u)Om

10 Koszt jednostkowy okna N 850
Koszt jednostkowy drzwi N, 1200

11 Koszt N zt 124 752

12 SPBT = N/AO,, lata 19,06

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wiasna na podstawie srednich cen rynkowych oferowanych na przetargach publicznych dla prac o zakresie analogicznym z
analizowanym. Koszt wykonania przedsiewzigcia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i obmiaru.

Wybrany

i 1 Koszt : 124 752 zt SPBT= 19,06 lat
wariant :
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Przegroda

Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajgcego straty ciepta
przez przenikanie

Ocieplenie $cian budynku "nowego"

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 809,50 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu

= 2
usprawnienia A vosz 809,50 m

Opis wariantéow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany od zewnatrz ptytami styropianowymi o wspétczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:
wariant 1: o grubosci warstwy izolagji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R = 5,00
(m2.K)/W - zgodnie z WT2021
wariant 2: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 4 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 4: o grubosci 6 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 5: o grubosci 8 cm wiekszej niz w wariancie 1
Lp. Omowienie Jedn. |, S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3 4 5
- " - zolacii
1 Grub.osc cfodat_owej warstwy izolacji m 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18
termicznej; g=
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,13 3,75 4,38 5,00 5,63
3 |Opér cieplny R m2K/W 2,43 5,56 6,18 6,81 7,43 8,06
4 [Qqy, Q, = 8,6410°>Sd AR GJ/a 106,4 46,5 41,8 38,0 34,8 32,1
5 [qous Gru =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0133 0,0058 | 0,0052 0,0048 0,0044 | 0,0040
6 Roczna oszczednosé kosztow H 6 257 6748 7 145 7 480 7762
za
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(doy=d1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 220 242 264 286 308
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 178 091 [ 195900 | 213709 | 231518 | 249 327
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 28,46 29,03 29,91 30,95 32,12
10 |Uo, U4 W/m?K 0,411 0,180 0,162 0,147 0,135 0,124

Podstawa przyjetych wartosci N

Wycena wiasna na podstawie srednich cen rynkowych oferowanych na przetargach publicznych dla prac o zakresie
analogicznym z analizowanym. Koszt wykonania przedsigwzigcia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i obmiaru. W celu
zlikwidowania mostkéw termicznych przyjeto ocieplenie $ciany fundamentowej do gtebokosci 0,5 m w gruncie.
Ocieplenie $ciany w gruncie nalezy wykona¢ styropianem ekstrudowanym gr. 5 cm

Wybrany

. 1 Koszt : 178 091 zt SPBT= 28,46 lat
wariant
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien i

drzwi zewnetrznych

Przedsiewziecie

Wymiana okien PCV i drzwi wejsciowych

Dane:
powierzchnia okien A= 173,04 m?
powierzchnia drzwi Ag.= 2552 m?
Vioom= Y = 6297,6 m3/h Von = W Cm
C.,=1,0
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien i drzwi na nowe
wariant 1 : U= 0900 W/m*K nowe okna
U= 1,300 W/m*K  nowe drzwi
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1
Wspétczynnik przenikania okien U W/m?K 1,900 0,900
1
Wspétczynnik przenikania drzwi U W/m?K 2,000 1,300
. s . " - 1,00 0,80
2 Wspotczynniki korekcyjne dla wentylaciji o - 1,00 0.95
3 8,64*10°*Sd*A*U GJ/a 40,56 16,63 | 354
4 2,94*10” C,*C,,*Vpom*Sd GJ/a 228,84 183,08
5 Qp, Q1 =(3) +(4) GJ/a 269,40 203,25
6 10"°*A*(t,yo-t,0)*U MW 0,0106 0,0044 | 0,0013
7 3,410V, om *Crn*(two-t.0) MW 0,0600 0,0570
8 9, d1=(6) + (7) MW 0,0706 0,0627
Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Qqu-
9 ¢ = (Qou ZHirok 6910
Q4y)0,+12(qoy=01u)Om
10 Koszt jednostkowy okna N 850
Koszt jednostkowy drzwi N, 1200
11 Koszt N zt 177 706
12 SPBT = N/AO,, lata 25,72

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wiasna na podstawie srednich cen rynkowych oferowanych na przetargach publicznych dla prac o zakresie analogicznym z
analizowanym. Koszt wykonania przedsiewzigcia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i obmiaru.

Wybrany

. 1 Koszt :
wariant :

177 706 zt

SPBT=

25,72 lat
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Przegroda

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

przenikanie Ocieplenie scian budynku "starszego"

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 616,70 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 616,70 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie scianbudynku starszego metoda ETICS (lekka mokra)

0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,032 W/m*K

Rozpatruje sie warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R = 5,00 (m2.K)/W

wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: 0 grubosci 4 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 4: o grubosci 6  cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 5: 0 grubosci 8  cm wiekszej niz w wariancie 1

P Stan Warianty

Lp. (0] Jedn. P
P mowienie edn istniejacy 1 2 3 4 5
1 s;ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.08 0,10 0,12 0,14 0.16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,50 3,13 3,75 4,38 5,00
3 |Opér cieplny R m>K/W 3,078 5,58 6,20 6,83 7,45 8,08
4 |Qpy, Q;, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 64,0 35,3 31,8 28,8 26,4 24,4
5 |dous Gy =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0080 0,0044 0,0040 0,0036 0,0033 0,0031
g |Roczna oszczednosé kosztow i/a 2998 3 364 3677 3928 4137

Z
A0, = (Qou-Q1u)O:+12(qoy=d1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 198 220 242 264 286
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 122 107 135 674 149 241 162 809 176 376
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 40,73 40,33 40,59 41,45 42,64
10 |Uo, U4 W/m?*K 0,325 0,179 0,161 0,146 0,134 0,124

Podstawa przyjetych wartosci N

Wycena wiasna na podstawie $rednich cen rynkowych oferowanych na przetargach publicznych dla prac o zakresie analogicznym z
analizowanym. Koszt wykonania przedsiewzigcia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i obmiaru. W celu zlikwidowania mostkéw termicznych
przyjeto ocieplenie Sciany fundamentowej do gtebokosci 0,5 m w gruncie. Ocieplenie $ciany w gruncie nalezy wykonaé styropianem
ekstrudowanym gr. 5 cm

Wybrany

. 2 Koszt 135 674 zt SPBT= 40,33 lat
wariant
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Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robaét,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4

1 Modernizacja systemu przygotowania c.w.u. 53 000 8,30

2 Wymiana okien drewnianych 124 752 19,06

3 Ocieplenie scian budynku "nowego" 178 091 28,46

4 [Wymiana okien PCV i drzwi wejsciowych 177 706 25,72

5 |Ocieplenie scian budynku "starszego" 135674 40,33
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢
systemu grzewczego.

Dane: Q.= 122925 GJ/a 0,249 MW

Opis stanu istniejagcego

Obiekt zasilany jest energie cieplng z wlasnej wbudowanej kottowni olejowej. W kottowni zamontowane sg dwa kotty
olejowe niskotemperaturowe TORUS o mocach 200 i 130 kW. Kottownia wyposazona jest uklad automatycznej regulaciji
procesu spalania - regulator temperatury wody zasilajgcej (brak regulacji pogodowej i czasowej). Spaliny odprowadzane
sg dwuprzewodowym kominem murowanym z wkfadami stalowymi. Instalacja grzewcza z przewodéw stalowych, grzejniki
stalowe ptytowe z zaworami termostatycznymi, w sali gimnastycznej aparaty grzewczo wentylacyjne pracujgce na
powietrzu wewnetrznym.

Zalozenia do modernizacji

Zastgpienie istniejgcego zrodla zestawem gazowych absorpcyjnych pomp ciepta z wymiennikami powietrze-woda
wspolpracujgcych ze szczytowymi kottami kondensacyjnymi (ktére réwniez wspomagac¢ bedg przygotowanie c.w.u.)
montaz zestawu 5 gazowych absorpcyjnych pomp ciepta o mocy 126 kW i zestawu trzech kottéw gazowych
kondesacyjnych o mocy 103,2 kW. Wykonanie nowej instalacji grzewczej niskotemperaturowej maksymailnie 55/45,
zalecana maksymalna temperatura zasilania 350C. W sali gimnastycznej wspomagajgce nagrzewnice powietrzne. W
wszystkich pomieszczeniach automatyczna regulacja temperatury. Wykonanie instalacji i montaz zbiornikow gazu
ptynnego.

W tabeli ponizej zestawiono wspétczynniki i sprawnos$ci zwigzane z systemem grzewczym.

Rodzaj usprawnienia Wspoétczynniki sprawnosci

przed po
Lp. Absorpcyjne gazowe
Rodzaj systemu zasilania Kotly olejowe powietrzne pompy

ciepta

1 sprawnos¢ wytwarzania Nw = 0,88 1,27
2 |sprawnosc¢ przesytu Np= 0,97 0,98
3 |sprawnos¢ regulacji i wykorzystania N = 0,88 0,93
4  [sprawnos¢ akumulaciji Ne= 1,00 0,85

5 |sprawnos¢ catkowita systemu Niot = 0,751 0,984
6 g\é\/égslgdtr;i;cr:ci;igrzem na ogrzewanie w W, = 0.85 0.85
7 g\ggﬁledmeme przerw na ogrzewanie w ciggu Wy = 0.88 0,88

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan

Obis Wartosci dla budynku - stan projektowany - gazowa
P istniejacy absorpcyjna pompa ciepta +
nowa isntalacja
Zespot gazowych absorpcyjnych
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny g kottownia olejowa pomp ciepta z wymiennikiem

powietrznym wspomaganych
gazowymi kottami kondensacyjnymi

o Przewody izolowane w pomieszczeniach Przewody izolowane w
sprawnos$c¢ przesytu ny 4 . .
' ogrzewanych pomieszczeniach ogrzewanych
» - . regulacja miejscowa i regulacja centralna i miejscowa
sprawnos$c¢ regulacji i wykorzystania
P guiach twy y e statotemperaturowa na kottach (zakres P-2K)
sprawnos$¢ akumulacji ny, ¢ brak zbiornika buforowego zbiornik buforowy w pomieszczeniu
ogrzewanym
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w 12h 12h

ciggu doby wy

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu tygodnia w;

obnizenie temperatury w dni

obnizenie temperatury w dni Swigteczne Swigteczne
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

Stan Po
l.p. Oméwienie jedn. istniejacy modernizacji
wegiel gaz ziemny
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,2489 0,2489
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 1229,25 1229,25
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawnosé systemu ogrzewania Ny - 0,751 0,984
4 |Obnizenie nocne - 0,88 0,88
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
6 |uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 1224 935
ogrzewaniu
7 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 127873 83685
8 Roczna oszczedno$¢ kosztéw ogrzewania w sezonie Aok 44188
standardowym
9 |Nakfady zt 788150
10 |[SPBT lat 17,84
Uwagi:
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia
wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariant
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne wariantu

1 2 3 4 5 6

v — ,
odernizacja systemu przygotowania X X X X X

C.W.U.
2 | Wymiana okien drewnianych X X X X
3 | Ocieplenie scian budynku "nowego" X X X
Wymiana okien PCV i drzwi
4 wejsciowych X X
5 |Ocieplenie scian budynku "starszego" X
6 |Modernizacja systemu grzewczego X X X X X X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres UIepszeﬁ Koszt dokumentaciji
L wchodzacych w skiad Koszt wariantu oraz niezbednych robot| Koszt catkowity
P wariantu [z1] towarzyszacych [z1]
termomodernizacyjnego [24]

1 1+2+3+4+5+6 1457 373 30 000 1487 373

2 |1+2+3+4+6 1321 699 30 000 1 351 699

3 |1+2+3+6 1143 993 30 000 1173 993

4 |1+2+6 965 902 30 000 995 902

5 |1+6 841 150 30 000 871 150

6 |6 788 150 30 000 818 150
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.O. C.W.u. C.0. + C.W.U. Zmiana
warianty Q.
1 Optata 2 2 Optata Optata
Gee” wg obl.1) y w |QeW/m c.o. Aowu ) Qew ) cw.a, |Jeo Gow Qoo + Qo c.0.+C.w.u. AQcorcwu | Oszezedn.
MW GJ/rok GJ/rok zlirok MW GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zlirok GJ/rok zt
1 0,219 998,0 0,984 0,75 758,8 67 942 0,097 103,3 9248 0,3155 862,0 77 189 512 66 315
2 0,222 1021,8 0,984 0,75 776,8 69 559 0,097 103,3 9248 0,3185 880,1 78 807 494 64 697
3 0,227 1061,9 0,984 0,75 807,3 72 289 0,097 103,3 9248 0,3233 910,6 81 537 463 61 967
4 0,242 1176,5 0,984 0,75 8944 83 685 0,097 103,3 9248 0,3381 997,7 92 932 376 50 572
5 0,249 1229,3 0,984 0,75 934,6 44 188 0,097 103,3 9248 0,3454 1037,8 53 436 336 90 069
6 0,249 1229,3 0,984 0,75 934,6 83 685 0,140 149,6 15 631 0,3887 1084,2 99 316 289 44 188
is?r;is;;r;y 0,249 1229,3 0,751 0,75 12241 127 873 0,140 149,6 15 631 0,3887 13737 143 504

wariant wybrany do realizacji

1
)- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

2)

- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu"
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowane Roczna Procentowa oszczednosé . .
. . I . . s . Planowana kwota Srodkéw . . .
Lp. | Wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego koszty o0szczednos¢ zapotrzebowania na whasnvch i kwota kredvtu Premia termomodernizacyjna [zt]
catkowite kosztéw energii energie y y
[2z,%] 16% ot
zt zt % 20% kredytu catkowitych 2 Ietnle’ .
1 2 kosztow oszczednosci
[2,%]
3 4 5 6 7 8 9
148 737 10,0%
1 Wariant 1 1487 373 66 315 37,25% 267 727 237 980 132 630
1338 636 90,0%
0,
2 Wariant 2 1351 699 64 697 35,93% 135170 10,0% 243 306 216 272 129 395
1216 529 90,0%
0,
3 Wariant 3 1173 993 61 967 33,71% 117 399 10,0% 211 319 187 839 123 935
1056 594 90,0%
0,
4 Wariant 4 995 902 50 572 27,37% 99 590 10,0% 179 262 159 344 101 144
896 312 90,0%
87 115 10,0%
5 Wariant 5 871 150 90 069 24,45% 784 035 90.0% 156 807 139 384 180 137
,U7
. 81815 10,0%
6 Wariant 6 818 150 44 188,14 26,70% 736 335 90.0% 147 267 130 904 88 376
,U%
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

Modernizacja systemu przygotowania c.w.u.

Modernizacja systemu grzewczego

Ocieplenie scian budynku "nowego”

Wymiana okien PCV i drzwi wejSciowych

Ocieplenie scian budynku "starszego"

Modernizacja instalacji grzewczej
Przedsiewzigcie to spetnia warunki:
1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 37,25% czyli powyzej 15%
2. planowany kredyt nie przekracza warto$ci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

3. srodki wtasne inwestora wyniosg 148 737 zt co spetnia oczekiwania inwestora;

4. Wysoko$¢ kredytu wyniesie 1338 636 zt czyli mniej niz podane 250 000 z
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce
prace.

Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem gr.10 cm (0,032 W/mK) metodg lekkg mokrg. Ociepli¢
1. nalezy rowniez sciany fundamentowe nad gruntem oraz do gtebokosci okoto 50 cm izolacjg termiczng
odporng na dziatanie wilgoci i grubosci 5 cm (A=0,036 W/mK).

2. Wymiana okien na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta 0,9 W/m?K

3. Modernizacja ukfadu przygotowania c.w.u.

4. Wymiana drzwi na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta 1,3 W/m?K

Modernizacja systemu grzewczego (modernizacja zrodta ciepta poprzez montaz zestawu 5 gazowych
absorpcyjnych pomp ciepta o mocy 126 kW i zestawu trzech kottéw gazowych kondesacyjnych o

5. mocy 103,2 kW, wymiana przewodow, armatury i elementéw grzejnych: grzejniki - okoto 96 szt.,
aparaty grzewczo-wentylacyjne - okoto 4 szt.) oraz wykonanie instalacji zbiornikowej na gaz ptynny
LPG, montaz licznikéw ciepta dla c.o. i c.w.u.

6. Wymiana opraw oswietlenia wbudowanego podstawowego na nowe LED.

8.2. Uproszczony przedmiar roboét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m? zt/m’ zt
1 |Ocieplenie $cian budynku "nowego" 809,50 220,00 178 091
2 |Ocieplenie $cian budynku "starszego" 616,70 220,00 135 674
3 [Wymiana okien 319,81 850,00 271834
4 (Wymiana drzwi 25,52 1200,00 30 624
4 [Modernizacja systemu grzewczego - - 788 150
5 |Modernizacja przygotowania c.w.u. - - 53 000
6 Kos’zt dokumentacji oraz niezbednych 30 000
roboét towarzyszgcych
SUMA 1487 373
7 |Wymiana oswietlenia 451 099
RAZEM 1938472
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8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu termomodernizacji (bez oswietlenia)

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 1487 373 z}
Udziat srodkow wiasnych inwestora: 10,0% 148 737 z}
Kredyt bankowy: 90,0% 1 338 636 z}
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 132 630 z}
Czas zwrotu naktadow SPBT 22,43

8.4. Dalsze dziatania
Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku i podpisanie umowy o dofinansowanie
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robét i odbioér techniczny
4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng lub refundacje poniesionych kosztow

5. Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zatgcznik 1

Zatacznik 2

Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

Zatgcznik 7

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania przegrod
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowej

Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.9 PRO

Okreslenie efektéw energetycznych i ekonomicznych modernizacji oswietlenia
wbudowanego

Fotogramy termowizyjne
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Zalgcznik nr 1

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Przed modernizacja

s Ceny bez | Ceny z VAT
Lekki ol !
ekki olej opatowy VAT 3%
Cena energii ztIGJ 84,93 104,47
Optata za moc zZ/MW/m-c 0,00 0,00
Abonament zl/m-c 0,00 0,00
Po modernizacji
Ceny bez | Ceny z VAT
gaz LPG VAT 23%
Cana energii zlIGJ 72,80 89,54
Optata za moc z{/MW/m-c 0,00 0,00
Abonament zl/m-c 0,00 0,00
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Obliczenie wspétczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)
Wyniki - Przegrody

Zatqcznik 2

Symbol D Opis materiatu A ) cp R Rcor 5 B Z Zcor Uwagi
m W/(m-K) | kg/m3 | kJ/(kg-:K) | m2 K/W |m2 K/W Ig/(m-h-P m2h ‘Pa/g | m2h -Pa/g
1_PPIW Podtoga na gruncie 44,3 cm
Rodzaj przegrody: Podfoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ_ST
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 3,00
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dtugosci Dv = m
TERAKOTA 0,0100| Terakota. 1,050 2000 0,840 0,010 0,010] 250,00 3 40,0 40,0
BET-POSADZ 0,0300|Podkiad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,021 0,021 30,00 24 1000,0 1000,0
BETON-1900 0,3000|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesto$¢ 1900 kg 1,000 1900 0,840 0,300 0,300 75,00 10 4000,0 4000,0
PAPA-ASF 0,0025|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,014] 0,014 7,50 96 333,3 333,3
PIASEK-PL 0,1000|Piasek pylasty. 0,550 1800 0,840 0,182 0,182] 300,00 2 333,3 333,3
Roéwnowazny op6r gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,527
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,396
DACH [Dach 15,1 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0060|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440 0,000f 0,000 0,01] 72000 600000,0 600000,0
STYROPIAN 0,1200]Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,667 2,667 12,00 60 10000,0 10000,0
GIPS-KART 0,0250|Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,109] 0,109] 75,00 10 333,3 333,3
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,915
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,343
PODL STARA |Podtoga na gruncie 48,3 cm
Rodzaj przegrody: Podfoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ_ST
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 3,00
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv = m
TERAKOTA 0,0100| Terakota. 1,050 2000 0,840 0,010 0,010] 250,00 3 40,0 40,0
BET-POSADZ 0,0300|Podkiad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,021 0,021 30,00 24 1000,0 1000,0
STYROPIAN 0,0400]Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,889] 0,889] 12,00 60 3333,3 3333,3
BETON-1900 0,3000|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesto$¢ 1900 kg 1,000 1900 0,840 0,300f 0,300] 75,00 10 4000,0 4000,0
PAPA-ASF 0,0025|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,014] 0,014 7,50 96 333,3 333,3
PIASEK-PL 0,1000|Piasek pylasty. 0,550 1800 0,840 0,182 0,182| 300,00 2 333,3 333,3
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]:| 2,000
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Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,416
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,293
SDACH PART |Dach 82,0 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028 0,000 7,50 96 666,7 0,0
SOSNA 0,1500|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510 0,938 0,000 60,00 12 2500,0 0,0
WAR.POW.DW 0,5000|Warstwa powietrzna dobrze wentylowana. 0,000 0,000| 720,00 1 0,0 0,0
WENTIR 150 0,1500|Ptyty z wetny mineralnej WENTIROCK, grubo$¢ G = 15 0,037 81 1,030 4,054 4,054| 720,00 1 208,3 208,3
GIPS-KART 0,0150|Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230 1000 1,000 0,065| 0,065 75,00 10 200,0 200,0
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,319
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,232
SDACH SALA |Dach 15,5 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028 0,028 7,50 96 666,7 666,7
WENTIR 150 0,1500|Ptyty z wetny mineralnej WENTIROCK, grubos$¢ G = 15 0,037 81 1,030 4,054 4,054| 720,00 1 208,3 208,3
BLA-DACH 0,0001|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440 0,000f 0,000 0,01] 72000 10000,0 10000,0
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,222
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,237
STROP |Strop ciepto do gory 30,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
STROPR 80 0,0800]Ptyty z wetny mineralnej STROPROCK, grubos$¢ G = 80 0,041 156 1,030 1,951 1,951] 720,00 1 111,1 111,1
STROPR 100 0,1000]Ptyty z wetny mineralnej STROPROCK, grubos¢ G = 10 0,041 156 1,030 2,439 2,439| 720,00 1 138,9 138,9
CEGLA-PELN 0,1200|Mur z cegly ceramicznej petnej na zaprawie cementowq 0,770 1800 0,880 0,156 0,156] 105,00 7 1142,9 1142,9
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,746
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,211
STROPODACH Stropodach niewentylowany 44,9 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach niewentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASF | 0,0060]Papa asfaltowa. | 0,180] 1000]  1,460] 0,033 0033 7550 9] 800,0] 800,0]
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $ér. wys. H =0 m, [m2-K/W]: 0,150
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2-K/W]: 0,183
WENTIR 150 0,1500|Ptyty z wetny mineralnej WENTIROCK, grubo$¢ G = 15 0,037 81 1,030 4,054 4,054| 720,00 1 208,3 208,3
BETON-1900 0,0500|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gesto$¢ 1900 kg 1,000 1900 0,840 0,050 0,050 75,00 10 666,7 666,7
KERAMZ 500 0,0800]Zuzel wielkopiecowy granulat lub keramzyt - gestosé 50 0,160 500 0,750 0,500 0,500] 375,00 2 213,3 213,3
PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,017 0,017 7,50 96 400,0 400,0
STR-AKER15 0,1500]Strop gestozebrowy z wypetnieniem pustakami ceramic 1300 0,840 0,200 0,200| 102,74 7 1460,0 1460,0
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Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W1: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,144
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,194
SW25 [Sciana wewnetrzna 28,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018] 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-PELN 0,2500|Mur z cegty ceramicznej petnej na zaprawie cementowq 0,770 1800 0,880 0,325 0,325| 105,00 7 2381,0 2381,0
TYNK-CW 0,0150]Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018] 45,00 16 333,3 333,3
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,621
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,610
SZ_ST |Sciana zewnetrzna 63,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018] 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-PELN 0,5000|Mur z cegty ceramicznej petnej na zaprawie cementowq 0,770 1800 0,880 0,649 0,649| 105,00 7 4761,9 4761,9
STYROPIAN 0,1000]Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222 2,222 12,00 60 8333,3 8333,3
TYNK-CW 0,0150| Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018| 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,078
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,325
SZ-NOWA |Sciana zewnetrzna 36,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150]Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018] 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-KRAT 0,2500|Mur z cegty kratowki na zaprawie cementowo-wapienne 0,560 1300 0,880 0,446 0,446| 150,00 5 1666,7 1666,7
STYROPIAN 0,0800]Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 1,778 1,778] 12,00 60 6666,7 6666,7
TYNK-CW 0,0150]Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018] 45,00 16 333,3 333,3
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,431
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,411
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Zatgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Symbol Opis 0int, H| A v n Vv
°c m2 m3 1/h m3/h
1 Szkota cze$¢ nowsza 20,0 1457,00 4079,6 1,0 4079,6
2 Szkota czes¢ starsza poddasze 20,0 462,00 1617,0 1,0 1617,0
3 sala gimnastyczna 20,0 484,00 4840,0 0,6 2904,0
4 Szkota cze$¢ starsza 24,0 840,00 2352,0 1,0 2352,0
Razem 3243,00| 12888,60 10952,6
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego h
Minimalny strumien powietrza wentylacyjneg V,om = W= 10 953 m3/h
. o . Stan po po
WSpO+CZynnIkI korekcyjne obecny | modernizacji [modernizacji

c¢| 1,00 1,00 1,00

cw] 1,00 1,00 0,85

Ccm| 1,00 1,00 0,90

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rc
Cr* Cu* Voom| 10 952,6] 10 952,6]

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieping g [MW]
cn* W[ 10952,6] 9 857,3]
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Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Charakterystyka systemu Jednostka Stan obecny (energia]| Po moder‘nlzaCJl (gaz
elektryczna) ziemny)
(1) (2) (3) (4)
ciepto wtasciwe wody c, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gesto$é wody p kg/m’ 1 1
jednostkowe dobowe zuzycie cieplej wody Vew 1/0s 35 35
jed.odniesienia - ilo$¢ osdb L os 350 350
jednostkowe dobowe zuzycie ciepitej wody Vwi dm®/m?/dzien 0,80 0,80
temperatura wody cieplej na zaworze czerpalnym 6, oc 55 55
temperatura wody zimnej 8, oc 10 10
Powierzchnia ogrzewana o regulowanej temperaturze Af m? 2783,00 2783,00
wspdiczynnik korekcyjny temp. kg - 0,53 0,55
wspbdiczynnik korekcyjny temp. kg - 0,55 0,55
czas uzytkowania t, doba 365 365
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do
przygotowania cieptej wody wuzytkowej Qy, nq kWh/rok 23 409,0 23 409,0
Qu, na=Viri BeCy Py (0y=00) “kr'tr/3600
sprawnos¢ wytwarzania ciepta n,,4 - 0,88 1,20
sprawnos¢ przesyiu ciepiej wody n,,, - 0,80 0,80
sprawnos¢ akumulacji n,,s - 0,80 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita 1y, tor - 0,5632 0,8160
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg y kWh/a 41 564,3 28 687,5
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg y GJ/a 149,6 103,3
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m’/h 1,225 1,225
Vigy =( L*Vg,)/(10*1000)
Wsp. godzinowej nierdéwnomiernoéci rozbioru c.w.u.
- 2,232 2,232
N, = 9,32-17%7
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m’ wody
GJ/m’ 0,18413 0,12709
Qeus = Cu*P* (Bcy=00) *Ke/ Ny, roc/10°
Max. moc c.w.u.
. kW 139,8 96,5
Jown' = Vnsr *Qews “Np 110°/3600
Srednia moc c.w.u.
o nax kw 62,7 43,2
Qewu = Jewu /Nh
Koszt przygotowania c.w.u.
zt 15631,4 9247,7
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Wyniki obliczent sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.9 PRO

R Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Q,, GJ/a
1 0,2190 998,00
2 0,2219 1021,76
3 0,2268 1061,86
4 0,2416 1176,45
5 0,2489 1229,25
6 0,2489 1229,25
0 - stan istniejgcy 0,2489 1229,25
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Zalgcznik 6

Okreslenie efektow energetycznych i ekonomicznych modernizacji oswietlenia wbudowanego

Obecnie

Instalacja oswietleniowa wykonana w trakcie przebudowy czesci starszej i budowy czesci nowej, w pomieszczeniach biurowych
lekcyjnych i na korytarzach zamontowane sg swietléwki liniowe w oprawach pojedynczych 1x36 lub 1x18. Na sali gimastycznej oprawy z
niskopreznymi lampami sodowymi 350 W.

Py 2783 m*
=N 10 W/m* Moc jednostkowa opraw o$wietlenia
tH 1800 Czas uzytkowania w ciggu dnia
tn 200 Czas uzytkowania w ciggu nocy
Fo 1 Wspdtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnos¢ uzytkownikéw
Fp 1 Wspdtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie swiatta dziennego w oswietleniu
Mg 1 Wspdtczynnik utrzymania poziomu natezenia oswietlenia od sposobu regulac;ji
55660 000,00 Wi/a Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg na potrzeby oswietlenia
55660 kWh/a Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowag na potrzeby oswietlenia
Po modernizaciji
P, 2783 m*
Pn 7,2 W/m* Moc jednostkowa opraw oswietlenia
tH 1800 Czas uzytkowania w ciggu dnia
tn 200 Czas uzytkowania w ciggu nocy
Fo 0,95 Wspdtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnos¢ uzytkownikéw
Fo 1 Wspdtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie Swiatta dziennego w oswietleniu
Mg 1 Wspdtczynnik utrzymania poziomu natezenia odwietlenia od sposobu regulaciji
40 075 200,00 Wi/a Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg na potrzeby oswietlenia
38071,44 kWh/a Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg na potrzeby oswietlenia
Cena energii 0,62420 zt/kWh Netto
0,6724 zHkWh Brutto
Oszczednosé energii 17588,56 kWh/a

Roczne koszty zakupu energii elekirycznej na potrzeby oswietlenia
Przed modernizacjg 42733,86 zl/a
Po modernizacji 29229,96 zi/a

Roczna oszczedno$¢ kosztdw energii

13503,9 zi/rok
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netto Brutto
(zVAT)
Przed 34 742,97 | 42 733,86
modernizacjg
Po modernizaciji 23 764,19 | 29 229,96
Oszczedno$é 10 978,78 | 13 503,90

Planowane naktady inwestycyjne zwigzane z montazem opraw typu LED o mocach od 11-51 W i czesciowg wymiang przewoddw.

N= 451 099 z
Prosty czas zwrotu naktadéw SPBT

SPBT= 33,41 lat

Instalacja oswietleniowa po wymianie winna zapewni¢ wymagane natezenie oswietlenia.
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Fotogramy termowizyjne Zatacznik 7

i
| ‘

i -

1




Charakterystyka energetyczna optymalnego wariantu przedsiewziecia

Zatgcznik 7

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg Stan przed Stan po
1 budynku: modernizacjg | modernizacji
" | - ciepto GJirok 1374 862
- energia elektryczna MWh/rok 55,66 38,07
Roczne oszczednosci energii kohcowej dla
budynku
2. |- ciepto GJ/rok 511,7
- energia elektryczna MWh/rok 17,60
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng
budynku:
Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii i 11 11
3 pierwotnej ciepto ’ '
" |Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii
. . . - 3,00 3,00
pierwotnej energia elektryczna
- Energia pierwotna - ciepto GJ/rok 15111 948,2
- Energia pierwotna - energia elektryczna MWh/rok 166,98 114,21
Roczna oszczednosc¢ energii pierwotnej dla
4 budynku
" | - ciepto GJirok 562,9
- energia elektryczna MWh/rok 52,77
Ro’czne taczne zapotrzebowanie na energie Gllrok 1573,9 999
koncowg budynku
5 Ro’czne taczne zapotrzebowanie na energie MWh/rok 4372 2775
koncowa budynku
6. Zm’niejszenie zapotrzebowania na energie MWhirok 1597
konncowag w budynku
7 Procent tgcznej oszczednos$ci energii koncowej % 36.53%
budynku
8 F\’_oczne taczne zapotrzebowanie na energie MWh/rok 586.73 377.6
pierwotng budynku
9 Z.mniejszenie zapotrzebowania na energie MWHh/rok 20913
pierwotng w budynku
10, P_rocent +a_cznej oszczednosci energii % 36,00%
pierwotnej budynku
11, Emisja gazéw cieplarnianych (dwutlenku MgCO,/rok 165,937 107,555
wegla)
12, S_zacow_any roczny spadek emisji gazéw MgCO,/rok 58 382
cieplarnianych (dwutlenku wegla)
13, Procent redukcji emisji gazéw cieplarnianych % 35.18%
(dwutlenku wegla)
14. |Emisja pytow PM10 kgPM10/rok 4,72 3,00




15. |Szacowany roczny spadek emisji pytow PM10 kgPM10/rok 1,72

16. |Procent redukcji emisji pytow PM10 % 36,44%

17. |Emisja pytéw PM2,5 kgPM2,5/rok 4,72 3,00
18. |Szacowany roczny spadek emisji pytow PM2,5 kgPM2,5/rok 2,00

19. |Procent redukcji emisji pytow PM2,5 % 42,37%

20. |Emisja benzo(a)pirenu Kb (a)p/rOK 0,0157 0,0100
2, [Gzaousny iy sacel ey

22. |Procent redukcji emisji benzo(a)pirenu % 36,31%




