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1 Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek szkolny 1.2 Rok budowy | 1984r.

1.3 Inwestor (nazwa lub imig Miasto Piotrkéw Trybunalski 1.4 Adres ul. Belzacka 104/106
i nazwisko, adl.'fES do Pasaz Karola Rudowskiego 10, budynku 97-300 Piotrkéw
korespondencji, PESEL¥) 97-300 Piotrkéw Trybunalski Trybunalski

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt:

Project Energy Sp. z 0.0., al. KosSciuszki 80/82, 90-437 t46dz, NIP 525-257-02-54

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje:

mgr inz. Pawet Filaber, 75032106415, ul. Pradzynskiego 31, 05-200 Wotomin,

Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych nr 1420;

Uprawnienia Weryfikatora NFOSiGW nr W050

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac:
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego:

mgr inz. Agnieszka Orfowska
1 Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Obliczenia OZC, opracowanie wynikow
Energetycznych nr 1986

5. Miejscowos¢: |tadz Data wykonania opracowania: 24.05.20109r.
Spis tresci:
1 STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU .....cuevieieerierierieciessaesesseesesese s sessassessessenans 1
2 KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKUY .......ooviieiteiieeteecee ettt sae e 2
3 DOKUMENTY | DANE ZRODLtOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ WYTYCZNE
L UWAGH INWESTORA ........ouctteiectetcaeteteeaetesacaesesesaesesasaesesaetes st et sass et s setesesaesesssaeses st esensetesnsetesassesenassesessssasans 6
4 INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU ORAZ OCENA STANU TECHNICZNEGO............... 10
5  OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU .....cuevuiuivieieerieieeteesiessisaesessese s sesssasae s bbb sassesnens 15
6  ANALIZA POSZCZEGOLNYCH WARIANTOW TERMOMODERNIZACH .....cuvrereeverceeieeecaeveneeeseeaeessaesesesaesenees 16
7 ANALIZA MOZLIWOSCI MODERNIZACII INSTALACII ELEKTRYCZNEJ | OSWIETLENIA .....ocvvvrerieiericve e 26
8  ANALIZA WARIANTOWA EFEKTOW ENERGETYCZNYCH ORAZ EKONOMICZNYCH DLA ANALIZOWANEGO
ZAKRESU PRAC MODERNIZACYINYCH ....ovvuiuiieiieiiecteiseetessie ettt bbb s bbb asa s 29

9  WSKAZANIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO SPEENIAJACEGO
WYMAGANIA USTAWY Z DNIA 21 LISTOPADA 2008 R. O WSPIERANIU TERMOMODERNIZACII
FREMONTOW .ottt ettt ettt sttt ettt et s s as st et s s et et et et et essaeas s st et et etet et essessssnssasssssssesetenas 31
10 ZALACZNIKI DO AUDYTU oouiuieieieererereiieceeesetesesessssssssassesesesessssssassssessssssssssssssssesessssssssssssssesasssssssssssssesesasnns 32
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2 Karta audytu energetycznego budynku®

1. Dane ogdlne Stan przed Stan po
termomodernizacjg | termomodernizacji

1. |Konstrukcja / technologia budynku Technologia Technologia
prefabrykowana | prefabrykowana
wielkoblokowa | wielkoblokowa

2. |Liczba kondygnacji 1-3 nadziemne | 1-3 nadziemne
+1 podziemna +1 podziemna

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?3] 17 886,60 17 886,60
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 5962,20 5962,20
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
6. _POW|erzchn|_a ogrze,wa_na I_okall uzytkowyzch oraz 5 962,20 5 962,20
innych pomieszczen niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych - -
8. |Liczba o0sdb uzytkujgcych budynek 1163 1163
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej wezet cieplny wezet cieplny
. Instalacja
Instalacja .
tradycyjna

tradycyjna stalowa
rurowa, grzejniki
zeliwne bez

stalowa rurowa,

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku grzejniki stalowe

zaworéw plytowe Z
termostatycznych zaworami .
termostatycznymi
11.|Wspodtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,45 0,45
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta W/(m?2K)
1. |Drzwi zewnetrzne 3,600 1,300
2. |Okno zewnetrzne drewniane 3,100 0,900
3. |Okno zewnetrzne PCV 1,800 1,800
4. |Okno zewnetrzne PCV do wymiany 2,600 0,900
5. |Podfoga w piwnicy 0,655 0,655
6. |Stropodach wentylowany 1,987 0,148
7. |Sciana zewnetrzna 0,964 0,182
8. |Sciana cokotowa 2,611 0,195
9. |Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,439 1,439
10. |Sciana zewnetrzna przy gruncie oc 1,439 0,184
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w
ogrzewaniu
1. [Sprawnos¢ wytwarzania 0,95 0,99
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2. |Sprawnos$¢ przesytania 0,90 0,96
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie 1,00 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,91 0,98
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,60 0,70
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji 0,65 0,85

5. Charakterystyka systemu wentylacji

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

2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/ kanaty okna/kanaty

wentylacyjne wentylacyjne
3. |Strumien powietrza zewnetrznego[m?3/h] 25586 23 260
4. |Liczba wymian powietrza [1/h] 1,43 1,30
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania 591,04 296,90
[kw]
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej 27,07 27,07

wody uzytkowej [kW]

3. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 2 554,00 442,80
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

4. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 3 879,40 427,52
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do

przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 260,63 158,63

6. |Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone
na warunki sezonu standardowego (stuzace
weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

7. |Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]
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8. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia

L . 119 21
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 181 20

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]

10.2|Udziat odnawialnych zrédet energii [%]* - -

7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzenia audytu)
Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku? [z1/GJ] 53,84 53,84

2. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na

1 4,2 1 4,2
miesigc? [zt/(MW m-c)] 5034,29 5034,29
. 3 . . _3)
3. Kosztaprzygotowanla 1 m? cieptej wody uzytkowej 21,21 15,05
[zt/m3]
4. |[Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie
1 4,2 1 4,2
cieptej wody uzytkowej na miesigc® [zt/(MW m-c)] 5 034,29 5034,29
. . . 2 . .
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni 441 107

uzytkowej [zt/(m? m-c)]

Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] - -

Inne - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie
Planowana kwota kredytu® [z1] 2 577 955,91|zapotrzebowania na energie 85,8%
cieplng [%]

Planowane koszty catkowite [z1] 3 032 889,30|Premia termomodernizacyjna n/d

Roczna oszczednos¢ kosztdw energii
cieplnej [zt/rok] 244 397,16

1) Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci
budynku.

2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowq dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowe;j.

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

4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

5) W zwigzku z faktem planowana inwestycja bedzie realizowana z dotacji w analizowanym przypadku planowana kwota kredytu
oznacza planowany poziom dofinansowania.

*) Strumien powietrza wentylacyjnego policzony w zataczniku nr 1.

**) Zuzycie CWU wyliczono w zataczniku nr 2. Wartos¢ zapotrzebowania na ciepto na podgrzanie
wody wykorzystano jedynie do obliczenia procentowej oszczednosci zuzycia ciepta na cele co i
cwu w poszczegdblnych wariantach termomodernizacyjnych.
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UWAGA!

W mysl ustawy termomodernizacyjnej, w karcie audytu wykazane sg wyfgcznie
oszczednosci energii cieplnej zwigzane z termomodernizacjg budynku. Oszczednosci
energii wynikajagce z modernizacji instalacji o$wietlenia oraz montazu instalacji
fotowoltaiczne] nie zostaty uwzglednione w karcie audytu energetycznego budynku.

Tabela zbiorcza oszczednosci znajduje sie w dalszej czes$ci opracowania.
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3 Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Cel pracy

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji termomodernizacji

budynku. Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

* ocene stanu istniejgcego budynku pod katem izolacyjnosci cieplnej przegréd,

* ocene stanu istniejgcych wewnetrznych instalacji ogrzewczych wraz ze zrédtem
ciepta,

e propozycje rozwigzan termomodernizacyjnych pozwalajgcych na zmniejszenie
zuzycia ciepta w rozpatrywanym budynku,

e procedure wyboru optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

Realizacja powyzszych przedsiewzie¢ ma prowadzi¢ do zmniejszenia kosztow

ogrzewania i zmniejszenia emisji zanieczyszczen.

3.2 Dokumentacja projektowa

* Inwentaryzacja architektoniczno-budowlana.
e Inwentaryzacja budynku wykonana na potrzeby opracowania.

* Dokumentacja archiwalna obiektu udostepniona przez Inwestora.

3.3 Inne dokumenty:

* Aktualne ceny nosnika energii.

* Dane dostarczone przez inwestora dotyczace zrédfa ciepfta, instalacji, zuzycia
ciepta itp.

* Wizja lokalna.

* Obowigzujace normy i rozporzgdzenia:

e Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow

(Dz.U. 2014 p0z.1200 z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.151)
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e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (publ. tekstu jednolitego
Dz.U.2016 poz.290, z pézn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2016 poz.961).

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadad budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz.U. 2015, poz.1422).

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu
budowlanego (Dz.U. 2012 poz.462, z pdin. zmianami opublikowanymi w
Dz.U.2013 poz.762 i Dz.U.2015 poz.1554), w szczegdlnosci par. 11 ust 2 pkt 10
i pkt 12.

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
(publ. t.j. Dz.U. 2014 po0z.712, z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U.2016
p0z.615)

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmow oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z pdzn.
zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r.
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015
p0z.376)

* PN-EN ISO 6946 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny
i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania".

e PN-ENISO 13370 "WHtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt
- Metody obliczania".

e PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspdfczynnik
przenikania ciepta - Metody uproszczone i wartosci orientacyjne".

* PN-EN 12831 ‘"Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania

projektowego obcigzenia cieplnego".
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PN-EN ISO 13790 ,,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
zuzycia energii do ogrzewania i chfodzenia”.

Przepisy prawa dotyczace wspotczynnikdw przenikania ciepta przegréd
budowlanych obowigzujgce w latach wznoszenia, zatwierdzenia projektu

budowy lub modernizacji budynku.

3.4 Wizjalokalna

Maj 2019 roku.

3.5 Zadeklarowany maksymalny udziat wtasny na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu
mozliwego do zaciggniecia

Inwestycja bedzie realizowana przy udziale srodkdéw zewnetrznych w wysokosci

do 85% kosztow kwalifikowanych.

3.6 Woytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Zleceniodawca podat nastepujace wytyczne dotyczace poprawy istniejgcego

stanu, dla ktérych nalezy wykonaé analize ekonomiczng uzasadniajgcg podjecie prac

termomodernizacyjnych:

modernizacja instalacji centralnego ogrzewania,

modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej,

ocieplenie $cian zewnetrznych,

ocieplenie $cian cokotowych oraz do 1m ponizej gruntu,

ocieplenie stropodachu,

wymiana stolarki drzwiowej,

czesciowa wymiana stolarki okiennej,

nalezy obnizy¢ koszty ogrzewania budynku,

nalezy zmniejszy¢ emisje zanieczyszczen w tym CO2 w wyniku zmniejszenia

produkgcji ciepta dla budynku.

Wszystkie elementy budynku poddawane termomodernizacji jesli to mozliwe

nalezy dopasowa¢ do warunkéw technicznych majgcych zaczg¢ obowigzywac

w 2020 r
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Nalezy podda¢ analizie modernizacje instalacji oswietlenia wewnetrznego
budynku oraz montaz instalacji fotowoltaicznej, w celu zmniejszenia zapotrzebowania

na energie elektryczng oraz redukcji emisji CO, do atmosfery.
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4 Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku oraz ocena stanu
technicznego

4.1 Rysunkiizdjecia budynku — zatacznik nr 3

4.2 Konstrukcja budynku

Zespot budynkow szkoty sktada sie z trzech segmentdéw o zréznicowanej ilosci
kondygnacji, potaczonych parterowym tgcznikiem oraz zespotu sportowego
sktadajgcego sie z sali gimnastycznej oraz bloku szatniowego potgczonych parterowym
tacznikiem z resztg szkoty. Zespdt sportowy zostat wezesniej poddany termomodernizacji

i nie jest przedmiotem niniejszego opracowania.

Budynki zostaty zrealizowane wedtug projektu typowego szkoty 10-letniej.
Budynki zostaty wybudowane w roku 1984. Budynek zrealizowano w technologii
prefabrykowanej wielkoblokowej tzw. "cegta zeranska" w uktadzie konstrukcyjnym
podtuznym. Budynek jest catkowicie podpiwniczony. Sciany zewnetrzne i stropodachy

sg nieocieplone.

4.3 Stolarka okiennai drzwiowa

Okna kompleksu budynkéw drewniane i PCV. Okna drewniane sg w ztym
stanie technicznym, posiadajg nieszczelnosci i wysoki wspotczynnik przenikania ciepta.
Rowniez czes¢ okien PCV zostata zamontowana okotfo 20 lat temu i wymaga wymiany.
Drzwi zewnetrzne drewniane i stalowe sg w ztym stanie technicznym i posiadajg wysoki

wspotczynnik przenikania ciepta.

4.4 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest poprzez kratki wywiewne, Swieze

powietrze infiltruje do pomieszczen przez nieszczelnosci okien i drzwi.

4.5 Zrédto ciepta

Zrédtem ciepta dla budynku jest wezet cieplny o mocy okoto 890kW obstugujacy

budynek szkoty jak rowniez sale gimnastyczng tacznik i szatnie.
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4.6 Instalacja centralnego ogrzewania

W budynku wystepuje instalacja tradycyjna z rur stalowych, grzejniki stalowe,
zeliwne oraz Favier'a bez zawordéw termostatycznych.
Istniejgcg instalacje (ogdétem) mozna scharakteryzowaé wspdtczynnikami

sprawnosci przedstawionymi w tabeli:

Wartosci
Lp. Opis Ozn. | wspoétczynnikow
SpPrawnosci
1 |Sprawnosc¢ wytwarzania ciepfa Ne 0,95
2 |Sprawno$é regulacji i wykorzystania Ne 0,77
3 | Sprawnos¢ przesytu ciepta Nd 0,90
4 | Sprawnos¢ akumulacji ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng-Nga-Ne'Ns = n 0,66
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia | wx 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

Do wyznaczenia ogdlnej sprawnosci systemu centralnego ogrzewania postuzono

sie obowigzujgcymi przepisami.

4.7 Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest przy pomocy wezta cieplnego, stary
zbiornik akumulacyjny wymagajgcy wymiany. Instalacja cieptej wody uzytkowej nie byta
modernizowana.

Instalacje mozna scharakteryzowac wspotczynnikami sprawnosci

przedstawionymi w tabeli:

Lp. Opis om. Wartos’.gL\:\;s::l):;zg;nnikéw
1 | Sprawnos¢ wytwarzania ciepta Ng 0,91
2 |Sprawnosc przesytu cieptej wody Nd 0,60
3 |Sprawnos¢ akumulacji Ne 0,65
4 | Sprawno$¢ sezonowa wykorzystania Ns 1,00
5 | Sprawnos¢ catkowita systemu ng-nd-Ne'ns = n 0,35

Do wyznaczenia ogdlnej sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody

uzytkowe] postuzono sie obowigzujgcymi przepisami.
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4.8 Zapotrzebowanie na moc i ciepto na potrzeby c.o.

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym wykonano na podstawie normy PN-EN I1SO 13790
»,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia” i rozporzadzenia w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i
wzorow Swiadectw ich charakterystyki energetycznej z dnia 8 listopada 2008r z
pozniejszymi zmianami. Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego
AUDYTOR 0OZC 6.9Pro, przyjmujgc wieloletnie dane klimatyczne podane na stronie
Ministerstwa infrastruktury (zatgcznik 4). Strumien powietrza wentylacyjnego zostat
okreslony na podstawie normy PN-83/B-03430/Az3:2000 (zatgcznik 1).

Moc zamdwiong obliczono na podstawie normy PN-EN 12831 "Instalacje
ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”. Do
obliczen przyjeto strumien powietrza wentylacyjnego proponowany w normie PN-EN
12831. Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR OZC
6.9Pro, przyjmujgc wieloletnie dane klimatyczne dotyczace: $rednich miesiecznych

wartosci zewnetrznych temperatur (zatacznik 4).

4.9 Obliczenia mocy systemu grzewczego i rocznego zuzycia energii na ciepto

Tabela przedstawiajgca obliczeniowg moc systemu grzewczego.

Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW 0,5910
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby co GJ/rok 2 554,00
Ogdlna sprawnos¢ systemu % 65,84
Obnizenie nocne % 100,00
Obnizenie tygodniowe % 100,00
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby CO z

uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 3 879,40
ogrzewaniu
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4.10 Roczny koszt ogrzewania

Ceny ogrzewania budynku wg stawek lokalnego dostawcy ciepta z podatkiem
VAT z dnia sporzadzania audytu.

Oz* zt/GlJ 53,84
Om** zt/MW/mc 15 034,29
Ab zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,59
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby CO z

uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 3 879,40
ogrzewaniu

Roczna optata zmienna zt/rok 208 855,40
Roczna optata stata zt/rok 106 630,76
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 315 486,16
*) - optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

*#) _ stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

4.11 Roczny, obliczeniowy koszt przygotowania cieptej wody

Ceny przygotowania cieptej wody wg stawki lokalnego dostawcy ciepta z
podatkiem VAT z dnia sporzadzania audytu.

Oz* zt/G) 53,84
Om** zt/mc 15 034,29
Abo zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody| MW 0,027
Roczne zuzycie energii do przygotowania cieptej wody| GJ/rok 260,63
Roczna optata zmienna zt/rok 14 031,47
Roczna optata stata zt/rok 4 884,11
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok 18 915,57
*) - optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

**) - stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

4.12 Roczny, obliczeniowy koszt ogrzewania i przygotowania cieptej wody

uzytkowej
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 315 486,16
Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej zt/rok 18 915,57
Roczny koszt sumaryczny zt/rok 334401,74
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4.13 Dane do obliczen

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Opis Jednostki Wartosci
two W pomieszczeniach °C 20
ogrzewanych
tz0 C -20
Sd dzien+K/a 3731
Centralne ogrzewanie
Omo zt/MW/m-c 15 034,29
020 zt/G) 53,84
Abg zt/m-c 0,00
Ciepta woda uzytkowa
Omo zt/MW/m-c 15 034,29
Oz z/G) 53,84
Abg zt/m-c 0,00

Ceny z dnia sporzgdzania audytu, zawierajg VAT.
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5 Ocena stanu technicznego budynku

Stan techniczny budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych ulepszen
i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych ocenia sie jako dostateczny. Wspodtczynniki
przenikania cieptfa dla $cian zewnetrznych, stropodachu znacznie odbiegajg od obecnie
obowigzujgcych przepiséw. Stolarka okienna i drzwiowa wymaga wymiany. Instalacja
centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej posiada potencjat oszczednosci. W
nastepnym rozdziale zostanie opisany proponowany zakres usprawnien

termomodernizacyjnych.
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6 Analiza poszczegdlnych wariantow termomodernizacji
6.1 Usprawnienia dotyczgce systemu centralnego ogrzewania

W niniejszym opracowaniu poréwnuje sie nastepujgce warianty modernizacji

instalacji centralnego ogrzewania:

— WARIANT 1 - bierze pod uwage wymiane instalacji centralnego ogrzewania.
W ramach usprawnienia planuje sie modernizacje wezta cieplnego wraz
Z wymiang instalacji, montaz Zaworow podpionowych
i  odpowietrzajacych, izolacje  przewodéw w  pomieszczeniach

nieogrzewanych;

— WARIANT 2 - bierze pod uwage wymiane instalacji centralnego ogrzewania.
W ramach usprawnienia planuje sie modernizacje wezta cieplnego wraz
z wymiang instalacji, montaz zaworéw podpionowych
i  odpowietrzajgcych, izolacje = przewoddw w  pomieszczeniach
nieogrzewanych, wymiane starych grzejnikdw na nowe cztonowe lub ptytowe
z regulacjg centralng i miejscowg z zaworem termostatycznym o dziataniu

proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P - 2K;

— WARIANT 3 - bierze pod uwage wymiane instalacji centralnego ogrzewania.
W ramach usprawnienia planuje sie modernizacje wezta cieplnego wraz
Z wymiang instalacji, montaz Zaworow podpionowych
i  odpowietrzajgcych, izolacje  przewodéw w  pomieszczeniach
nieogrzewanych, wymiane starych grzejnikdw na nowe cztonowe lub ptytowe
z regulacjg centralng i miejscowg z zaworem termostatycznym o dziataniu

proporcjonalno-catkujgcym Pl z funkcjami adaptacyjng i optymalizujgca.
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Opis Jedn. Prze.d . | Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
modernizacja
Moc zamodwiona MW 0,5910 0,5910 0,5910 0,5910
Sezonowe zapotrzebowanie na
ciepto na potrzeby CO w
standardowym sezonie| GlJ/rok 2554 2554 2 554 2554
grzewczym bez uwzglednienia
sprawnosci systemu
Sprawno$¢ wytwarzania ng - 0,95 0,99 0,99 0,99
Sprawnosé regulacji i
W%korzystania N guiad - 0,77 0,77 0,88 0,93
Sprawnos$¢ przesytu ne - 0,90 0,96 0,96 0,96
Sprawno$¢ akumulacji ns - 1,00 1,00 1,00 1,00
Ogdlna  sprawnos¢  systemu
Oggrzewama ':m y - 0,66 0,73 0,84 0,88
Obnizenie nocne - 1,00 0,85 0,85 0,85
Obnizenie tygodniowe - 1,00 0,95 0,95 0,95
Sezonowe zapotrzebowanie na
ciepto na potrzeby CO =z
uwzglednieniem sprawnosci| GJ/rok 3879 2818 2 466 2333
systemu i przerwami w
ogrzewaniu
0z 2t/G) 53,84 53,84 53,84 53,84
om 2t/MW/m-
c 15034,29 | 15034,29 | 15034,29 | 15034,29
A 2t 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 208 855,40 | 151 721,78 | 132 756,56 | 125 619,11
Roczna optata stata zt/rok 106 630,76 | 106 630,76 | 106 630,76 | 106 630,76
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczny koszt ogrzewania w Afrok | 315486,16 | 258 352,54 | 239 387,32 | 232 249,87
sezonie standardowym
Rdznica 57 133,62 | 76 098,84 | 83 236,29
Koszt 722000 | 950000,00 | 1054 500
SPBT 12,6 12,5 12,7

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2. Rozwigzanie to spetnia warunek

procedury wyboru optymalnego usprawnienia okreslony w rozporzgdzeniu Ministra

Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu

energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takzie

algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z

2009 r, poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.
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6.2 Usprawnienia dotyczgce systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

W niniejszym opracowaniu poréwnuje sie nastepujgce warianty modernizacji

instalacji cieptej wody uzytkowej:

— WARIANT 1 - bierze pod uwage modernizacje instalacji cieptej wody
uzytkowej poprzez modernizacje wezta cieplnego, wymiane instalacji
(instalacja 'z obiegiem cyrkulacyjnym, =z izolacjg przewodow

rozprowadzajgcych) bez wymiany zbiornika akumulacyjnego.

— WARIANT 2 - bierze pod uwage modernizacje instalacji cieptej wody
uzytkowej poprzez modernizacje wezta cieplnego, wymiane instalacji
(instalacja 'z obiegiem cyrkulacyjnym, =z izolacjg przewodow

rozprowadzajgcych) oraz wymiane zbiornika akumulacyjnego.

— WARIANT 3 - bierze pod uwage modernizacje instalacji cieptej wody
uzytkowej poprzez modernizacje wezta cieplnego, kompletng wymiane
instalacji (instalacja z obiegiem cyrkulacyjnym z ograniczeniem czasu
pracy, piony instalacyjne i przewody rozprowadzajace izolowane) oraz

wymiane zbiornika akumulacyjnego.
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Opis Jedn. modPerrZ:i(:ach Wariant 1 | Wariant2 | Wariant 3
Srednia moc c.w.u. MW 0,02707 0,02707 | 0,02707 | 0,02707
Eg;zgilzagzogi;bowame ciepta Gifrok | 560,63 207,44 | 15863 | 138,80
Sprawno$¢ wytwarzania ciepta nw,g 0,91 0,98 0,98 0,98
z;\;lr’z:jwnosc przesytu cieptej wody 0,60 0,70 0,70 0,80
Sprawno$¢ akumulacji nw,s 0,65 0,65 0,85 0,85
flp\;lr;wnosc sezonowa wykorzystania 1,00 1,00 1,00 1,00
Catkowita sprawno$¢ instalacji cwu % 0,35 0,45 0,58 0,67
Opfata zmienna va\cN/ 53,84 53,84 53,84 53,84
Optata stata zt/G) 15 034,29 15034,29 | 15034,29 | 15 034,29
Abonament zt 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczna optata zmienna zt/rok 14 031,47 11167,90 | 8540,16 | 7472,64
Roczna opfata stata zt/rok 4884,11 4884,11 | 4884,11 | 4884,11
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczny koszt przygotowania c.w.u. zt/rok | 1891557 | 16052,01 | 13 424,27 | 12 356,75
Roznica| 2863,56 | 5491,31 | 6558,83
Koszt | 174 800,0 | 184 000,0 | 220 800,0
SPBT 61,0 33,5 33,7

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2. Rozwigzanie to spetnia warunek

procedury wyboru optymalnego usprawnienia okre$lony w rozporzadzeniu Ministra

Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegdétowego zakresu i formy audytu

energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze

algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z

2009, poz.346, z pézn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.
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6.3 Usprawnienie dotyczgce stropodachu

Rozpatruje sie ocieplenie stropodachu warstwg izolacji o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,040W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji
przyjeto warianty réznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich

prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe kwiecierr 2019r.

A 0,040 W/mK — wspdtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 2086,98 | m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Akoszt 2086,98 | m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
e . Stan Warianty
Lp. | Omdwienie Jednostki o - 1 5 3
1 .Grubo"sc dO(:!atkoyveJ warstwy m 0,23 0,25 0,27
izolacji termicznej; g

2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m2-K)/W 5,75 6,25 6,75
3 Opor cieplny R (m2K)/W 0,503 6,25 6,75 7,25
4 Uo, Us W/m2K 1,987 0,160 0,148 0,138
5 Qou, Quu Gl/a 1281,00 103,10 95,46 88,88
6 Cou, 91u MW 0,166 0,013 0,012 0,012
7 Zg‘;ﬁ”a oszczgdnosc kosztow 2/a 90932,08 | 91521,34 | 92029,36
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 285,00 300,00 309,00
9 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 594 789,30 | 626 094,00 | 644 876,82
10 |SPBT=NU/AOru lata 6,5 6,8 7,0
Wybrany wariant: 2 ‘ Koszt: 626 094,00 zt SPBT= 6,8 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajgcy na ociepleniu
stropodachu warstwg izolacji o grubosci 25 cm o wspotczynniku przewodzenia ciepfa
A = 0,040W/mK. Rozwigzanie to spetnia wymagania stawiane w WT2020 oraz warunek
procedury wyboru optymalnego usprawnienia okreslony w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegdétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze
algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z

2009 r, poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.
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6.4 Usprawnienie dotyczace Scian zewnetrznych

Rozpatruje sie ocieplenie scian zewnetrznych warstwg izolacji o wspétczynniku

przewodzenia ciepta A = 0,036 W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji

przyjeto warianty réznigce sie gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich

prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe kwiecierr 2019r.

A 0,036 W/mK - wspédtczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 1740,73 | m? - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Axkoszt 1810,36 | m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
e . Stan Warianty
Lp. | Omoéwienie Jednostki Sl 1 5 3
1 .Grubo“sc dO(:!atkOYVGJ warstwy " 0,14 0,16 0,18
izolacji termicznej; g
5 i\anekszenle oporu cieplnego (m2K)/W 3,89 4,44 5,00
3 | Oporcieplny R (m2K)/W | 1,037 4,926 5,482 6,037
4 Uo, U1 W/m?-K 0,964 0,203 0,182 0,166
5 | Qou, Quu GJ/a 470,88 99,15 89,11 80,91
6 | dou, quu MW 0,067 0,014 0,013 0,012
; |Roczna oszczednosc kosztow |y 29572,06 | 30371,50 | 31023,81
AOru
g |Cenajednostkowa 2t/m? 323,40 330,00 | 339,90
usprawnienia
9 E‘l’f“ realizacji usprawnienia 2t 585 470,42 | 597 418,80 | 615 341,36
10 |SPBT=NU/AOru lata 19,8 19,7 19,8
Wybrany wariant: 2 | Koszt: 597 418,80 zt | SPBT= 19,7 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajgcy na ociepleniu $cian

zewnetrznych warstwag izolacji o A = 0,036 W/mK o grubosci 16 cm. Rozwigzanie to

spetnia wymagania stawiane w WT2020 oraz warunek procedury wyboru optymalnego

usprawnienia okreslony w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009

r w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czeséci audytu

remontowego, wzordéw kart audytéw, a takze algorytmdéw oceny optacalnosci

przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z poin.

zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.
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6.5 Usprawnienie dotyczgce scian cokotowych

Rozpatruje sie ocieplenie scian cokotowych oraz w pasie szerokosci 1m
przylegajgcym do gruntu warstwg izolacji o wspodfczynniku przewodzenia ciepta A =
0,038W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty roznigce sie
gruboscig. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem

VAT, ceny rynkowe kwieciert 2019r.

A 0,038 W/mK — wspdtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 794,33 m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Agoszt 834,05 m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
Lp. | Omowienie Jednostki istiit:jr;cy 1 Warzlanty 3
1 .C-iru bo"éc' do<:!atkoyvej warstwy m 0.16 0,18 0.20
izolacji termicznej; g
2 |Zwiegkszenie oporu cieplnego | (m?2*K)/W 4,21 4,74 5,26
3 | Opdr cieplny R (m2*K)/W | 0,472 4,683 5,209 5,736
4 |Uo, Ug W/m2*K | 2,117 0,214 0,192 0,174
5 Qou, Quu GJ/a 427,12 43,09 38,74 35,18
6 | dou, qiu MW 0,067 0,007 0,006 0,006
7 | Roczna oszczednos¢ kosztow 2t/a 31584,05 | 31942,10 | 32 234,44
AOru
Cena jednostkowa zt/m? 346,50 350,00 357,00
9 | Koszt realizacji usprawnienia zt 288 998,33 | 291 917,50 | 297 755,85
10 |SPBT=NU/AOru lata 9,2 9,1 9,2
Wybrany wariant: 2 Koszt: 291 917,50 zt SPBT=9,1 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2 polegajgcy na ociepleniu $cian

cokotowych warstwg izolacji o grubosci 18cm o wspodtczynniku przewodzenia ciepta A =
0,038W/mK. Rozwigzanie to spetnia wymagania stawiane w WT2020 oraz warunek
procedury wyboru optymalnego usprawnienia okre$lony w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegdétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze
algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z

2009, poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.
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6.6 Usprawnienie dotyczace okien zewnetrznych

Rozpatruje sie wymiane okien drewnianych oraz czesciowo PCV na nowe
szczelne PCV. Do wyznaczenia optymalnego wspodtczynnika przenikania ciepta przyjeto
trzy réznigce sie warianty. Cena Nok zawiera catkowity koszt wszystkich prac

remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe kwiecien 2019r.

Powierzchnia okien do wymiany: P= 292,65 m?
Lp. Omdéwienie Jedn. | . SFa.n Wariant 1 | Wariant2 | Wariant 3
istniejacy
1|U W/m?%K 2,89 1,10 0,90 0,70
2(Cr - 1,10 1,00 1,00 1,00
3|Cm - 1,10 1,00 1,00 1,00
41Qo, Qu Gl/a 194,32 73,84 60,41 46,99
5(do, a1 MW 0,0339 0,0129 0,0105 0,0082
6 [ AQrok+AQrw zt/rok 10277,4 11 422,5 12 567,6
7 |J, Koszt usprawnienia zt/m? 1 001,00 1 100,00 1221,00
Nok zt 292 943 321915 357 326
SPBT lata 28,5 28,2 28,4
Wybrany wariant 2: Koszt: 321 915,00 zt SPBT= 28,2 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant 2 polegajgcy na wymianie okien na nowe
szczelne o wspétczynniku przenikania ciepta rGwnym 0,9 W/m?2K. Rozwigzanie to spetnia
wymagania stawiane w WT2020 oraz warunek procedury wyboru optymalnego
usprawnienia okreslony w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009
r w sprawie szczegdétowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzordéw kart audytéw, a takze algorytmdéw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z poin.

zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”.
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6.7 Usprawnienie dotyczgce drzwi zewnetrznych

Rozpatruje sie wymiane drzwi zewnetrznych na nowe szczelne. Do wyznaczenia
optymalnego wspotczynnika przenikania ciepta przyjeto trzy réznigce sie warianty. Cena
Ng. zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny

rynkowe kwiecien 2019r.

Powierzchnia drzwi do wymiany: P= 43,96 m?
Lp. Omowienie Jedn. |. S'.ca.n Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
istniejacy
1(u W/m?K| 3,60 1,50 1,30 1,10
2|Cr - 1,00 1,00 1,00 1,00
41Qo, Q1 Gl/a 33,81 14,09 12,21 10,33
5|do, a1 MW | 0,0063 0,0026 0,0023 0,0019
6 | AQraz+AQew zt/rok 1728,0 1892,5 2057,1
7 |J, Koszt usprawnienia | zt/m? 1330,0 1 400,0 1540,0
Na zt 58 466,8 61 544,0 67 698,4
SPBT lata 33,8 32,5 32,9
Wybrany wariant 2: Koszt: 61 544,00 zt SPBT= 32,5 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant 2 polegajacy na wymianie czesci drzwi
zewnetrznych na nowe szczelne o wspdtczynniku przenikania ciepta rGwnym 1,3 W/mZ2K.
Rozwigzanie to spetnia wymagania stawiane w WT2020 oraz warunek procedury
wyboru optymalnego usprawnienia okreslony w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
zdnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmow oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 z 2009 r, poz.346, z

pozn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 po0z.1606) (SPBTmin)”.
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6.8 Zestawienie optymalnych usprawnien zwigzanych z modernizacja
przegrdd zewnetrznych w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu

naktadow SPBT

Ip. |Zestawienie wariantdw termomodernizacji Planowane koszty SPBT
budynku roboét (ceny z VAT, zt) lata

1 |Ocieplenie stropodachu 626 094,00 6,8
2 | Ocieplenie scian cokotowych 291917,50 9,1
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych 597 418,80 19,7
4 | Wymiana starych okien zewnetrznych 321 915,00 28,2
5 | Wymiana drzwi zewnetrznych 61 544,00 32,5

6.9 Zestawienie optymalnych usprawnien modernizacji instalacji
wewnetrznych w kolejnosci rosnacej wartosci prostego czasu naktadéw

SPBT
lp. |Zestawienie wariantéw termomodernizacji Planowane koszty SPBT
budynku robot (ceny z VAT, zt) lata
1 | Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 950 000,00 12,5
2 | Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej 184 000,00 33,5
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7 Analiza mozliwosci modernizacji instalacji elektrycznej i oswietlenia

7.1 Ocena stanu istniejgcego instalacji elektrycznej i oswietleniowej

Obiekt jest zasilany w energie elektryczng przytgczem do sieci elektroenergetycznej.
Instalacja elektryczna pochodzi z lat budowy obiektu, w stanie technicznym
kwalifikujgcym sie do wymiany. Wnetrze budynku jest oswietlane przez oswietlenie
naturalne (poprzez okna w pomieszczeniach) wraz z wykorzystaniem oswietlenia

jarzeniowego i zarowego.

7.2 Ocena optacalnosci zastosowania nowego energooszczednego

oswietlenia

Zaktada sie zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej przez wymiane opraw
oswietleniowych na energooszczedne oprawy LED uwzgledniajgcy zastgpienie
istniejgcych zrédet swiatta. Dodatkowo planuje sie wymiane instalacji elektrycznej, ze
wzgledu na zty stan techniczny instalacji w stanie obecnym. Wariant ma na celu
zmniejszenie mocy zainstalowanej instalacji oswietlenia.

W zwigzku z ucigzliwym charakterem pracy tradycyjnych swietléwek oraz zaréwek,
duzym poborem pradu, wytwarzanych hatasem oraz awaryjnoscig, w analizowanym

budynku planuje sie zastgpienie istniejgcego oswietlenia oprawami LED.

Lp Parametry Jed. isti;'[:jr;cy Po modernizacji

1 |Zainstalowana moc oswietlenia kw 52,06 30,50

2 | Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia h/rok 1000 1000

3 | Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy h/rok 120 120

4 | Przewidywany czas uzytkowania o$wietlenia®) h/rok 1120 1120

8 | Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia kWh/rok | 58 307,20 34 160,00
Koszt energii elektrycznej na potrzeby

9 | oswietlenia zt/rok 30 057,36 17 609,48

10 | Emisja CO, kgCO,/rok | 45 363,00 26 576,48

11 | Roczna oszczednosé energii kWh 24 147,20

12 | Roczna oszczedno$é kosztédw A Qrok zt/rok 12 447,88

13 |Cena usprawnienia / wymiana opraw Ny z 797 160,00

14 | SPBT=Ny/DOrok lata 64,0

15 | Oszczednosci % 41,4%

16 | Redukcja emisji CO,? kgCO,/rok 18 786,52
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1 Czas pracy instalacji o$wietlenia zostat okreslony biorgc pod uwage rzeczywiste zuzycie energii elektrycznej dla zespotu budynkow.
2 Wartosci emisji CO2 przyjete na podstawie struktury produkcji energii elektrycznej w Polsce oraz wartosci emisji opublikowanych
przez KOBIZE Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami.

Z przeprowadzonej analizy wynika, Zze wymiana instalacji elektrycznej oraz
wykonanie modernizacji ok. 922 opraw swiatta o fgcznej mocy 52,06 kW polegajacej na
wymianie i redukcji mocy zrédet Swiatta poprzez zastosowanie wysokosprawnego zrédfa
Swiatta LED jest optacalne. Nowe osSwietlenie opiera sie na energooszczednym
oswietleniu LED, charakteryzujgcym sie miedzy innymi brakiem pulsowania swiatta,
ptynnym wigczaniem, zmniejszeniem zuzycia energii elektrycznej i mocy oprawy.
Dodatkowymi korzysciami wynikajacymi z zastosowania opraw typu LED bedzie brak
wydatkow na wymiane Zzrodet Swiatta (Srednia trwatos¢ oprawy LED 50 000 h ~10lat) —

Swietlowek T5 i kosztéw ich recyklingu.
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7.3 Ocena optacalnosci zastosowania ogniw fotowoltaicznych

Na podstawie obliczern zapotrzebowania na energie elektryczng na oswietlenie

rozwaza sie zastosowanie ogniw fotowoltaicznych pokrywajgcych zapotrzebowanie na

energie elektryczng budynku po modernizacji instalacji oswietlenia.

Lp. | Opis Jednostki Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Zapotrzebowanie na energie
elektryczng zmodernizowanych kWh/rok 48 928,80 48 928,80 48 928,80
1 | instalacji
Roczny koszt zakupu energii 2/kWh | 25222,80 | 25222,80 | 25222,80
2 | elektrycznej
3 | llos¢ paneli fotowoltaicznych szt. 150,0 170,0 195,0
4 | Powierzchnia elektrowni m? 255,0 289,0 331,5
5 | Teoretyczna moc instalacji Wp 42 000,00 47 600,00 54 600,00
Srednioroczna ilo$¢
wyprodukowanej energii z ogniw | kWh/rok 38 021,64 43 091,19 49 428,14
6 | fotowoltaicznych
Koszt energii elektrycznej u Z4/kWh 0,63 0,63 0,63
7 | dostawcy
Koszt budowy instalacji
. . zt 352 800,00 | 380800,00 | 463 008,00
8 | fotowoltaicznej
Procentowe pokrycie rocznego
zapotrzebowania na fenergle % 28% 88% 101%
elektryczng zmodernizowanych
9 | instalacji
10 | Oszczednosci zt/rok 19 600,16 22 213,51 25 480,20
11 | SPBT lata 18,0 17,1 18,2
12 | Redukcja emisji kg CO,/rok | 29580,84 33 524,95 38 455,09

Projektowana moc instalacji oraz powierzchnia ogniw fotowoltaicznych pokrywa

sie z powierzchnig dachu mozliwg do zabudowania.

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze opfacalne jest zbudowanie instalacji

fotowoltaicznej sktadajacej sie ze 170 paneli o tacznej powierzchni 289m? wytwarzajgcej

Sredniorocznie 43 091,19kWh, co bedzie stanowito pokrycie ok. 88% zapotrzebowania

na energie elektryczng budynku po modernizacji oswietlenia.
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8 Analiza wariantowa efektow energetycznych oraz ekonomicznych dla analizowanego zakresu prac modernizacyjnych
L | Opis usprawnienia Jednostkowe Jednostkow | Procentowa Wktfad | Wktad Procent Kwota Redukcja
p koszty e roczne oszczednos¢ | whasn | wtasny dofinanso | dofinansowani | emisjiCO

termomodernizacj | oszczednosci | zap. na y -wania a 2
i kosztéw energie
energii
[z4] [zt/rok] [%] [%] [z4] [%] [z4] [ton/rok]
Modernizacja instalacji centrainego 950000,00 | 76098,84 | 34,1% | 15% 142 85% | 807500,00 | 134,14
1 |ogrzewania 500,00
2 | Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej 184 000,00 5491,31 2,5% 15% | 27 600,00 85% 156 400,00 9,68
3 | Ocieplenie stropodachu 626 094,00 89 315,92 27,6% 15% | 93 914,10 85% 532 179,90 | 108,63
4 | Ocieplenie scian cokofowych 291917,50 30803,17 9,1% 15% | 43 787,63 85% 248 129,88 35,59
5 | Ocieplenie $cian zewnetrznych 597 418,80 29 661,62 8,9% 15% | 89612,82 85% 507 805,98 34,98
6 | Wymiana starych okien zewnetrznych 321 915,00 11 173,95 3,1% 15% | 48 287,25 85% 273 627,75 12,27
7 | Wymiana drzwi zewnetrznych 61 544,00 1852,35 0,5% 15% 9 231,60 85% 52 312,40 1,98
Podsumowanie termomodernizacji 3032 889,30 244 397,16 85,8% 15% | 454 933,40 85% 2577 955,91 337,26
1 | Modernizacja instalacji elektrycznej i oswietlenia 797 160,00 12 448 33,0% 15% 571:%0 85% 677 586,00 18,79
2 | Montaz instalacji fotowoltaicznej 380 800,00 22 213,51 59,0% 15% | 57 120,00 85% 323 680,00 33,52
Audyt elektroenergetyczny 1177 960,00 34 661,39 92,0% 15% | 176 694,00 85% 1001 266,00 52,31
631
Catosc projektu 4210849,30 | 279 058,55 86,2% 15% 627,40 85% 3579 221,91 | 389,57
Uwaga! W mysl ustawy termomodernizacyjnej, koszt oraz oszczednosci energii wynikajgce z modernizacji instalacji oswietleniowe] oraz

montazu instalacji fotowoltaicznej nie zostaty uwzglednione w karcie audytu energetycznego budynku.

Koszty catkowite z VAT

zt

4210 849,30

Roczna oszczedno$é kosztow

zt/rok

279 058,55
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Czas zwrotu naktadow SPBT

lata

15,1

Czas zwrotu naktadow SPBT z uwzglednieniem pozyskanego dofinansowania

lata

2,3
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9 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego spetniajgcego wymagania Ustawy z dnia
21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
Na podstawie wykonanej analizy, w mysl ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o
wspieraniu termomodernizacji i remontéw, jako optymalne rozwigzanie przyjmuje sie wariant

obejmujacy nastepujace przedsiewziecia:

— Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
— Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
— Ocieplenie stropodachu

— Ocieplenie scian cokotowych

— Ocieplenie Scian zewnetrznych

— Wymiana starych okien zewnetrznych

— Wymiana drzwi zewnetrznych
Dodatkowo uzasadnione jest wykonanie prac zwigzanych z modernizacjg instalacji

elektrycznej i oswietleniowej poprzez wymiane opraw $wiatta na energooszczedne LED oraz

montaz instalacji fotowoltaiczne;j.
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10 Zataczniki do audytu

Zatacznik 1
Obliczenie minimalnego strumienia powietrza wentylowanego

Zuzycie ciepta
Strumien przyjety przy obliczeniach zuzycia ciepta zgodnie z normg PN-83/B-03430

,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej”:

. . Liczba Kubatura | Wspdt Strumien powietrza

Lp. Pomieszczenia . o Norma .
uzytkownikéw netto Cr wentylacyjnego
m3/h lub
- - 3 3
szt. m wym/h m3/h

Przed modernizacja
1 | Pomieszczenia ogrzewane | 1163 | - | 1,10 | 20 | 25 586,0
Po modernizacji
1 | Pomieszczenia ogrzewane | 1163 | - | 1,00 | 20 | 23 260,0

Zapotrzebowanie na moc
Strumien przyjety przy obliczeniach zapotrzebowania na moc cieplng zgodnie z normg PN-EN

12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia

cieplnego”:
. . Liczba Kubatura | Wspét Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia . , Norma .
pomieszczen netto Cr wentylacyjnego
m3/h lub
_ _ 3 3
szt. m wym/h m3/h
Przed modernizacja
1 . .
Pomieszczenia - 17886,60 | 1,10 1 196753
ogrzewane
Po modernizacji
1 . .
Pomieszczenia - 17886,60 | 1,00 1 17 886,6
ogrzewane
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Zatacznik 2
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej
Lp. Charakterystyka systemu Jednostka istgicf:jr;cy Warllant Warzlant Wagant
. i/eileostkowe dobowe zuzycie cieptej wody dm3/(m?-dzier) 0,80 0,80 0,80 0,80
Powierzchnia pomieszczen o regulowane;j
temperaturze powietrza m? 5962,20 | 5962,20 | 5962,20 | 5962,20
2 | (powierzchnia ogrzewana)
3 | Ciepto wtasciwe wody cw kJ/kg-K 4,19 4,19 4,19 4,19
4 | Gesto$é wody pw kg/dm3 1 1,00 1 1,00
Temperatura wody cieptej w podgrzewaczu
obliczeniowa temperatura cieptej wody °C 55 55,00 55 55,00
5 | uzytkowej w zaworze czerpalnym Bw
Obllczem(_)wa temperatura wody przed oc 10 10,00 10 10,00
6 | podgrzaniem 6o
Wspétczynnik korekcyjny ze wzgledu na
przerwy w uzytkowaniu cieptej wody - 0,55 0,55 0,55 0,55
7 | uzytkowej kr
8 | Liczba dni w roku t: doba 187 187 187 187
Roczne zapotrzebowanie na energie
uzytkowa Quw,nd=Vwi*Ar*cw™*pw™*(Bcw- kWh/rok 25693,6 | 25693,6 | 25693,6 | 25 693,6
9 | B0)*kr*tr/(3600)
10 | Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta nw,g - 0,91 0,98 0,98 0,98
11 | Sprawnos¢ przesytu cieptej wody nw,d - 0,60 0,70 0,70 0,80
12 | Sprawnos¢ akumulacji nw,s - 0,65 0,65 0,85 0,85
13 | Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania nw,e - 1,00 1,00 1,00 1,00
14 | Sprawnos¢ catkowita nw,tot - 0,35 0,45 0,58 0,67
Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego kWh/a 72396,7 | 576219 | 44 063,8 | 38 5558
15 | Qyw
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
18 | energie koncowa Exw kWh/(m?rok) 12,14 9,66 7,39 6,47
Roczne zapotrzebowanie na energie
19 | pierwotng Qpw kWh/rok 94115,73 | 74908,44 | 57282,92 | 50122,56
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
20 | energie pierwotng Epw kWh/(m?rok) 15,79 12,56 9,61 8,41
" gcz;vzne zapotrzebowanie ciepta koricowego Gl/a 260,6 207,4 158,6 138,8
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Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Jednostka . S"ca'n stan PO "
istniejacy modernizacji

Ip

1 | llo$¢ uzytkownikéw L ososby 1163 1163

2 | Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew I/os 8,0 8,0
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku

3 m3/h 0,517 0,517
Vhgr =( L-Vew)/(18-1000) /

4 Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u. i 167 167
Nh=9,32:L-0,244 ’ !
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m? wody

5 GlJ/m?3 0,52 0,32
chj = Cw'p'(E)cw-eo)'kt/l’]w,tot/lo6 /m

6 Max. moc c.w.u. KW 4507 4507
Qewumax = Vhs’r*Cw'p'(ecw-eO)*Nh/3600 ! !

7 | Srednia moc c.w.u. kW 27,07 27,07
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Zatacznik 3

Zdjecia

Eéwaéja W | Elewacja E
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Obrys kompleksu budynkéw

1 tacznik r
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Zatacznik 4

Obliczenie mocy cieplnej systemu grzewczego oraz zuzycia energii na ciepto do ogrzewania z
uwzglednieniem wyznaczonego strumienia powietrza wentylacyjnego -  wydruki

komputerowe z programu Audytor OZC 6.9Pro.

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacije:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny Szkola Podstawowa nr 12

w Piotrkowie Trybunalskim - stan istniejacy
Miejscowosc: 97-300 Piotrkdéw Trybunalski
Adres: ul. Belzacka 104/106
Projektant: mgr inz. Agnieszka Oritowska
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Sulejow

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zZwir
Pojemno$¢ cieplna: 2,000 |MJ/(m3-K)
Glebokos$¢ okresowego wnikania ciepta d: 3,167 |m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5962,2 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 17886,6 | m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie OT: 445087 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta oV: 145954 |W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 591042 |wW
Nadwyzka mocy cieplnej ORH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 591042 |wW

Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:
Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 99,1 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 33,0 W/m3

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

Stacja meteorologiczna: |Sulejéw

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 10731,9 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH, nd: 2554,00 | GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH, nd: 709445 | kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5962,2 |m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 17886,6 | m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 428,14 MJ/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 119,0 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 142,8 MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 39,7 kWh/ (m3-rok)
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Wyniki - Zestawienie przegrdéd
Opis U A
W/m2 -K m2
Drzwi zewnetrzne 3,600 43,96
Okno zewnetrzne drewniane 3,100 172,65
Okno zewnetrzne PCV 1,800 787,14
Okno zewnetrzne PCV do wymiany 2,600 120,00
Podioga w piwnicy 0,655 2086, 98
Stropodach wentylowany 1,987 2086, 98
Sciana zewnetrzna 0,964 1740,73
Sciana cokotowa 2,611 459,29
Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,439 184,27
Sciana zewnetrzna przy gruncie oc 1,439 335,04
Wyniki - Zestawienie pomieszczen
Opis 6int, H A A%
°C m2 m3
Pomieszczenia szkoiy 20,0 5962, 20 17886, 6
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Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny Szkola Podstawowa nr 12

w Piotrkowie Trybunalskim - wariant optymalny
Miejscowosc¢: 97-300 Piotrkdéw Trybunalski
Adres: ul. Belzacka 104/106
Projektant: mgr inz. Agnieszka Oriowska
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Sulejow

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zZzwir
Pojemno$¢ cieplna: 2,000 |MJ/ (m3-K)
Glebokos$¢ okresowego wnikania ciepta d: 3,167 |m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5962,2 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 17886,6 | m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie oT: 150943 | W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta oV: 145954 |wW
Catkowita projektowa strata ciepta &: 296897 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ORH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 296897 |W

Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:
Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 49,8 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 16,6 W/m3

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

Stacja meteorologiczna: |Sulejéw

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 10731,9 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH, nd: 442,80 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH, nd: 123001 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 5962,2 |m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 17886,6 | m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 74,3 MJ/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 20,6 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 24,8 MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 6,9 kWh/ (m3-rok)
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Wyniki - Zestawienie przegrdéd
Opis U A
W/m2 -K m2
Drzwi zewnetrzne 1,300 43,96
Okno zewnetrzne drewniane 0,900 172,65
Okno zewnetrzne PCV 1,800 787,14
Okno zewnetrzne PCV do wymiany 0,900 120,00
Podtoga w piwnicy 0,655 2086, 98
Stropodach wentylowany 0,148 2086, 98
Sciana zewnetrzna 0,182 1740,73
Sciana cokotowa 0,195 459,29
Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,439 184,27
Sciana zewnetrzna przy gruncie oc 0,184 335,04
Wyniki - Zestawienie pomieszczen
Opis 6int, H A A%
°C m2 m3
Pomieszczenia szkoiy 20,0 5962, 20 17886, 6
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Zatacznik 5
Obliczenie emisji CO;.
Wskazniki jednostkowe emisji:
WSPOLCZYNNIK EMISJI CO,
energia cieplna energia elektryczna
[kg /MWh] [kg /MWh]
341,64 778
[kg /GJ] [kg /GJ]
94,90 216,11
Lp Opis usprawnienia Energia cieplna Energia Emisja CO2 Redukcja
elektryczna emisji
[MWh/rok] [MWh/rok] [tCO2/rok] [tCO2/rok]
Stan istniejgcy 1150,01 - 392,89 -
Modermz.aqa instalacji centralnego 75737 i 258,75 134,14
1 |ogrzewania
I\/!oderm@qa instalacji cieptej wody 729,03 i 249,07 9,68
2 |uzytkowej
3 | Ocieplenie stropodachu 411,08 - 140,44 108,63
4 | Ocieplenie $cian cokotowych 306,92 - 104,85 35,59
5 | Wymiana starych okien zewnetrznych 204,53 - 69,87 34,98
6 | Wymiana drzwi zewnetrznych 168,61 - 57,61 12,27
7 | Ocieplenie scian zewnetrznych 162,82 - 55,63 1,98
Podsumowanie termomodernizacji 987,19 - - 337,26
Stan istniejacy - 73,08 56,85 -
T " 48,93
I\/Iodernlzac_J'?\ |r]stfalaq| _ ] 38,07 18,79
1 |elektryczneji oswietlenia
2 | Montaz instalacji fotowoltaicznej - 5,84 4,54 33,52
Audyt elektroenergetyczny = 67,24 - 52,31
Stan istniejacy 1150,01 73,08 449,74 -
Stan po realizacji projektu 162,82 5,84 60,17 -
Catos¢ projektu (redukcja) 987,19 67,24 - 389,57
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