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1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENEGETYCZNEGO BUDYNKU

Zatgezniki do audytu

1. [Dane identyfikacyjne budynku
1.1 Rodzaj budynku uzytecznoséci publicznej 1.2. |Rok budowy: 1965
1.3. Inwestor Urzad Miasta Nowego Sgcza |1.4. [Adres budynku
(Nazwa lub imig i nazwisko, adres, [ul. Rynek 1 ulica: Tarnowska 109
do korespondencji, telefon/fax) | 33-330 Nowy sgcz kod: 33-300
miejscowosé: Nowy Sgcz
powiat: Nowy Sacz powiat: Nowy Sacz
oj. matopolskie jewo fmrp i . o
v i wojewcff’ MIN 11\5’1&*‘?‘?9.’?'."?;mm 1.5l
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt ul. Nowowiejskiego 28
Bl : 33-300 NOWY SACZ
Ni&zss:féﬁrﬁ;\::ﬁ:jskiego 28 59 1240 4748 1111 D000 4871 5157
v v -26-03- EGON 4918942P1
REGON: 491894221 NIP: 734-26-03-449 bRt B
3, Imig | nazyvisko, adres audyto.ra koordynujacego wykonanie audytu, mgr in%. Jolanta Grjica
kwalifikacje zawodowe, podpis uprawnienia do sporzadzanig -
» i | nr 11
mgr inz. Jolanta Gruca, 33-300 Nowy Sacz, ul. Nowowiejskiego 28. SWI:I:Z‘(:;\;‘; Er&aéarﬁfﬁgfﬁy;é dezf%entyggn;z gon
Dyplom ukoriczenia kursu dla audytoréw energetycznych KAPE nr 2006/214 33-300 Nowy Sacz, ul. Nowowiefkiego 28
Swiadectwo ukoriczenia studiow podyplomowych "Audyt energetyczny na tel. 18 447 66 67, 609 66 22 87
potrzeby termomodernizaciji oraz oceny energetycznej budynkéw" z 01.07.2010 i
4. Wspélautorzy audytu: imiona, nazwika, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imig | nazwisko Zakres uc‘izra’{u w Posiadane kvyah'flkac:je
opracowaniu audytu (ew. uprawnienia)
1
2
3
5. Miejscowosc Nowy Sacz Data wykonania opracowania: sierpien 2019
6. Spis tresci str.
1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku 2
2. Karta audytu energetycznego budynku 3
3. Dokumenty i dane Zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora 5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Charakterystyka energetyczna istniejgcego budynku 8
. Wykaz usprawnier i przedsigwzig¢ modernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego 10
7. Okreélenie optymalnego wariantu modernizacyjnego 11
8. Wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia poprawiajgcego sprawno$é systemu grzewczego 19
9. Ocena przedsigwzigcia modernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na energie 20
elektryczng na potrzeby o$wietlenia wbudowanego w budynku
10. Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pomocniczg dostarczang do budynku dla systemow technicznych 21
11. Zestawienie optymalnych usprawniert modernizacyjnych 22
12. Zestawienie wszystkich wariantéw i wybor optymalnego przedsiewziecia modernizacyjnego dla 23
budynku
13. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia 24
14. Zapotrzebowanie na energie koricowa dia budynku dla wybranego wariantu optymalnego 25
15. Zestawienie wskaZnikow efektywnosci energetycznej dla budynku dla wybranego wariantu
optymalnego 26
27




2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogéine budynku mi:f‘;rﬁ:i?q Stan po modernizacii
1. |Konstrukeja / technologia wykonania budynku tradycyjna, murowana | tradycyjna, murowana
2. | Liczba kondygnacji 2+piwnice 2+piwnice
3. |Kubatura cze$ci ogrzewanej [mA] 5158,50 5158,5
4. | Powierzchnia budynku netto [m2] 1330,60 1330,60
5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalne; - #
) P.om‘erzchma uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 1330.60 1330.60
niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba mieszkan o E
8. | Liczba oséb uzytkujacych budynek 219 219
Spos6b przygotowania cieptej wody miejscowe- miejscowe-
podgrzewacze podgrzewacze
9. elekiryczne elektryczne
centralne z kottowni | centralne z kottowni
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku gazowej gazowej
11.|Wspétczynnik ksztaftu A/V [1/m] 0,49 0,49
12.]Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2 Wsp6tczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po modemizeci
[W/m2K] modernizacjg
1. | Sciany zewnetrzne 1,306 0,191
2. | Sciany zewnetrzne piwnic 1,286 0,197
3. | Sciany piwnic w gruncie 0,648 0,227
4. [ Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,088 0,141
5. | Podloga na gruncie piwnice 0,416 0,405
6. | Podfoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,433 0,417
7. |Okna 1,80 1,80
8. | Drzwi / bramy wejéciowe 2,60 2,60
3. Spraw’noéci s_kl_adowe systemu ogrz.ewania, Stan p'rzetl:l Stan po modernizacjl
wspélczynniki przerw w ogrzewaniu modernizacja
1. | Sprawno$é wytwarzania nwg 0,95 0,95
2. | Sprawnosé przesytania nug 0,96 0,96
3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania ne 0,77 0,88
4. | Sprawnos¢ akumulacji nus 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia wi 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby wg 0,95 0,95
4. Spr_awnoéc_i skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan p'rzellil Stan po modernizacji
uzytkowej modernizacjg
1. | Sprawno$¢ wytwarzania nwg 0,96 0,96
2. | Sprawno$¢ przesytania nwd 0,80 0,80
3. | Sprawnosc regulacii i wykorzystania nwe 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji nws 0,80 0,80
5. Charakterystyka systemu wentylacji mi?;;;i?q Stan po modernizacji
1. | Rodzaj wentylaciji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly okna’/kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 3339,3 3339,3
4. |Liczba wymian [IYh] 0,85 0,85




Charakterystyka energetyczna budynku

Stan przed
modernizacja

Stan po
modernizacji

Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

1. |standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych 715,00 s
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
5 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych — h
* |skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJfrok] A danye -

3. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 132,49 76,64
4. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna na przygotowanie cwu [kW] 11,42 11,42
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia 64195 250
5 sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu Qy [GJ/rok] 9 67

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku z uwzglednieniem
6 sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJirok] 740,54 253,02
7. Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j 73,85 73,85
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku bez
8. [uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 134,06 52,33
[kWh/m?rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku z
g. |uwzglednienieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 154,60 52,83
[kWh/mProk]
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu0
Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku (optata zmienna zwigzana z 4
1. |dystrybucia i przesytem ciepia) [24GJ] 93,45 53,45
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc (optata stata miesigczna
2. |zwiagzana z dystrybucja i przesytem energii) [z{/MW m-c] 3968,72 3968,72
3. |Miesieczna opfata abonamentowa [zi/m-c] 148,83 148,83
4. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [2t/m? m-c] 3,04 1,24
5. |Koszt przygotowania 1 m° cieptej wody uzytkowej-optata zmienna zwigzana z
s o 3 27,79 27,79
dystrybucjg i przesytem energii ‘ [24/m~]
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc- 0135
6. |stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem [2/MW m-c] ! 0,135
7. |Inne optaty
8 Wskazniki efektywnos$ci - po przeprowadzonej modernizacji - podsumowanie wynikow dla wariantu
* optymalnego
1. [Catkowite koszty realizacji optymalnego wariantu [z1] 481 911
Udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu energii
2. |korficowej [ %]
3. |llos¢ zaoszczedzonej energii cieplngj [GJ/rok] 487,52
4. |(c.o.+wentylacjatc.w.u.) [MWHh/rok] 135,42
5. |llos¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej [GJ/rok] 0,00
6. [MWh/rok] 0,00
7. |Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku [GJ/rokK] 536,27
8. [MWh/rok] 148,97
9. |Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koficowej [GJirok] 487,52
11 |Szacowany roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych [ton réwnowaznika CO,frok] 27,02
12 |Redukcja emisji pytéw PM10 [ka/rok] 0,24
13 |Redukcja emisji pytéw PM2,5 [kg/rok] 0,24




3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi Inwestora

3.1.Rozporzadzenia i Normy techniczne

1.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 17.03.2009 w sprawie szczegblowego zakresu i formy audytu

energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci

2.

3.

8.

9.

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego (Dz. U. z 2009r. Nr 43 poz. 346 z poézn. zm.)
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 12.04.2002 w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2015r. poz. 1422 j.t.)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z 27.02.2015 w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz éwiadectw charakterystyki energetycznej
(Dz. U. Nr 2015 poz. 376)
KOBIZE - Warto$ci opatowe i wskazniki emisji CO2 do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu
Handlu Uprawnieniami do emisji.
PN-EN ISO 6946:2008 - Elementy budowlane i czesci budynku.
Opor cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Sposob obliczania.
PN-EN SO 13370:2008 - Wiasciwosci ciepine budynkow. Wymiana ciepta przez grunt. Metody obliczania.
mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego.
PN-EN-12831:2006 - Instalacje grzewcze w budynkach.
Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego
PN-EN ISO 13789:2008 - Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkow. Wspotczynniki wymiany
ciepta przez przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.
PN-EN ISO 10077:2007 - Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji,
Obliczanie wspofczynnika przenikania ciepta. (Cz.1, Cz.2).

10.PN-EN ISO 14683:2008 - Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta.

Metody uproszczone i wartoéci orientacyjne.

11.PN-EN 12464-1:2012 -  Swiatlo i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cz.1.
12.PN-92/B-01706 - Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.
13.PN -EN ISO 13790:2008 - Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii

do ogrzewania i chtodzenia.

3.2. Dokumentacja projektowa i inne dokumenty przekazane przez Inwestora

Projekty budowlane wykonany w 2011r. i 2016r.
Dane techniczne i eksploatacyjne udostepnione przez Inwestora
Faktury za dostawe gazu i pragdu z roku 2016 i 2015.

3.3.Osoby udzielajgce informacji.
Pracownicy Szkoly Podstawowej nr 6

3.4.Data wizyty terenowej.
16.07.2019, 23.07.2019

3.5.Wytyczne, sugestie i uwagi Inwestora (zleceniodawcy)

- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
- wykorzystanie funduszy unijnych
- wramach audytu dokonanie oceny efektywnosci usprawnien:

- docieplenie Scian zewnetrznych i stropu nad ostatnig kondygnacija
- modernizacja instalacji c.o.



4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.1. Dane ogdlne budynku

budynek uzytecznosci 9|Rok budowy 1965

1 |Przeznaczenie budynku publiczne] - szkalny

2 | Technologia budynku tradycyjna murowana | 10 |Liczba mieszkan / lokali =
3 Budynek: Liczba uzytkownikow:
-szeregowy - 11 |-pracownicy 38
-wolno stojacy X -uczniowie 181
-mieszkania 0
4 |Budynek podpiwniczony tak 12|Liczba klatek schodowych 2
Powierzchnia pomieszczen
; K .
5 |Liczba kondygnaciji 3 13 ogrzewanych m?] 1 330,6
. Powierzchnia pomieszczen
6 Wysokes¢ kondygnacji [r;%tto zmienna 14 |ogrzewanych na poddaszu “
uzytkowym [m?]
Powierzchnia pomieszczen
7 [Kubatura budynku  [m?] 5519,5 15 -

chiodzonych [m?]

Kubatura pomieszczen

ogrzewanych [md 51585 16

4.2, Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
Budynek szkolny, wolnostojacy, z dwoma kondygnacjami nadziemnymi, czesciowo podpiwniczony. Bryta budunku
zwarta, na planie prostokata. Budynek murowany, wykonany w technologii tradycyjnej, konstrukcja dachu drewniana,
pokrycie - papa

Sciany zewnetrzne.
Sciany zewnetrzne - murowane z cegly peinej obustronnie tynkowane o grubosci 44cm
Sciany zewnetrzne piwnic -betonowe o grubosci 44cm

Dach i strop nad ostatnig kondygnacja

Konstrukcja dachéw drewniana, pokrycie - papa.
Strop pod nieogrzewanym poddaszem- strop gestozebrowy typu DZ, docieplenie suprema ok. 5cm.

Okna
Okna - PVC nowe, wymienione w 2005r. z szyba zespolong i nawiewnikami higrosterowalnymi, w dobrym stanie
technicznym, wspdlczynnik przenikania - U = 1,8 W/(m2*K)

Drzwi zewnetrzne - wejSciowe
Drzwi zewnetrzne nowe aluminiowe - wspdtczynnik przenikania - U = 2,6 W/(m?*K)
Ogélny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Stolarka - nowa PVC z 2005r. w dobrym stanie
technicznym, nie wymagajaca wymiany. Przegrody zewngtrzne budynku: $ciany zewnetrzne nadziemia i piwnic oraz
strop nad ostatnig kondyganacjg powinny zosta¢ docieplone. Sciany piwnic zawilgocone, widoczne tuszczenie sig
tynku i farby.
Na obiekcie nie zachserwowano siedlisk ptasich i nietoperzy.
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5. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA ISTNIEJACEGO BUDYNKU
Lp. Rodzaj danych jednostka Dane
1 |Zamoéwiona moc cieplna na potrzeby c.o. kw 111,00
2 |Zamowiona na moc cieplng na potrzeby c.w.u. kW -
3 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby c.o. kKW 132,49
4 |Zapotrzebowanie na moc cieping na potrzeby c.w.u. kw 11,42
5 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby wentylacji kW -
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
6 |grzewczym bez uwzglednienia sprawnoséci systemu GJ 642,0
ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
7 |grzewczym z uwzglednieniem sprawnoéci systemu GJ 740,5
ogrzewania
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
b warunki sezonu standardowego GJirok L
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzgce do
2. |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych GJ/rok brak danych
bilansu ciepta)
5.1. Charakterystyka techniczna instalacji ogrzewania - stan istniejacy
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Centralna zasilana z indywidualnej kottfowni
1. |Typ instalacji gazowej w budynku. Instalacja z rozdziatem
dolnym, pompowa.
2. |Parametry pracy instalacji 70/50 °C
3. |Przewody w instalacii Rury stalowe, p02|‘omy prowadzone w kanatach
lub w posadzce, piony prowadzone w bruzdach.
T me— |zolacja - wata szkla?na w p%gszczu gipspwym lub
osfony z pianki poliuretanowej
5. |Rodzaj grzejnikéw Stalowe, ptytowe
6. | Ostoniecie grzejnikow Brak
7. |Zawory termostatyczne Brak
8. |Zawory podpionowe Zawory odcinajgce skosne
9, |Odpowietrzenie instalacji Odpowietrzniki automatyczne na pionach
10.[Naczynie wzbiorcze Naczynie wzbiorcze przeponowe w kottowni
11.|zabezpieczenie instalacii Naczynie wzbiorcze przeponowe, zawdr
bezpieczenstwa
Liczba dni ogrzewania w tygodniu /
12.1/iczba godzin na dobe 5/16
13.|Modernizacja instalacji po roku 1984 ok. 2004r. wymiana grzejnikéw
Wartos¢ wspotczynnikéw sprawnosci systemu ogrzewania
14. | Srednia sezonowa Sprawno$¢ wytwarzania MHg 0,95
15. [Srednia sezonowa Sprawno$¢ przesyltania NHd 0,96
16. | Srednia sezonowa Sprawno$é regulacii | wykorzystania Niie 0,77
17. | Srednia sezonowa Sprawno$é akumulacii NHs 1,00
18. | Srednia sezonowa Sprawnos¢ catkowita systemu NHtot 0,70
19. |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85
20. |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95




5.2. Charakterystyka techniczna instalacji cieptej wody uzytkowej- stan istniejacy

Lp.

Rodzaj danych

Dane

-

Rodzaj instalacji

Instalacja miejscowa. Podgrzewacze pojemnosciowe
elekiryczne

Parametry pracy instalacji

Temperatura wody podgrzanej 55°C

Udziat OZE

Przewody i ich izolacja

Przewody stalowe, stan przewodéw i izolacji dobry.

Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacji

brak

Opomiarowanie

wodomierz zbiorczy

N|ooswn

Zasobnik cieptej wody (rok, pojemno$¢)

podgrzewacze z lat 2001-2005

5.3.Charakterystyka techniczna wezta cieplnego/ kotlowni w budynku -stan istniejgcy

Ciepto dostarczane jest z indywidualnej kottowni gazowe] z dwoma kotlami gazowymi kondensacyjnymi De Dietrich
typ C 230 85 - Eco o mocy 178kW, zlokalizowanej w piwnicy. Kottownia wykonana w 2015r., wyposazona w
automatyke sterujgcg i pogodowa. Brak opomiarowania zuzycia ciepta dla bud. szkoly, Kottownia zasila rowniez
sgsiedni budynek (pom. terapii zajgciowej i biblioteka). Budynek niewykoriczony.

5.4. Charakterystyka techniczna systemu wentylacji -stan istniejacy

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1.

Rodzaj wentylacji

naturalna - grawitacyjna

2.

Strumien powietrza wentylacyjnego m%h

3339

Wentylacja naturalna grawitacyjna, kanaty murowane z cegly petnej, kominy wyprowadzone ponad dach

5.5. Charakterystyka techniczna instalacji o$wietlenia -stan istniejacy

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1

Cena energii elektrycznej

zikWh 0,4273

Dane o$wietlenia (moce, zestawienie zrodet

Catk. moc oswietlenia wbudowanego:
- 12370W. Typ zrodia swiatta: zarowki lub

swiath ‘
PR swietlowki. 1108¢ opraw - 187szt.
Powierzchnia pomieszczen wyposazonych w 2

3 e oy 4 m 1330,6
system wbudowanej instalacji oswietlenia

4. Srednia moc jednostkowa oéwietlenia dla W/m? 9.30

budynku P,

Regulacja oswietlenia - reczna.
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6. WYKAZ USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEG MODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH

NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Lp.

Chrakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

1

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U W/m>K]

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
do spetnienia wymagan WT-2021

- §ciany zewnetrzne U= 1,306 |- dla scian zewnetrznych U 0,20
- §clany zewnetrzne piwnic U= 1,286
- §ciany piwnic w gruncie U= 0,648
- dla stropu pod nieogrzewanym poddaszem

- strop pod nieogrz. poddaszem U= 1,088 i stropodachu U 0,15

2 |System grzewczy - kottownia gazowa z 2015r.
Koty kondensacyjne, automatyka pogodowa. Pozadana jest modernizacja instalacji grzewczej
Instalacja typu tradycyjnego o niskiej sprawnosci w tym montaz zawordéw grzejnikowych
regulacji. Grzejniki nowe plytowe, stalowe. termostatycznych, oraz chemiczne ptukanie
Brak mozliwoéci indywidualnej regulacji instalacji i regulacja hydrauliczna
temperatury w pomieszczeniach - brak zawordw
termostatycznych.
Brak opomiarowania zuzycia ciepta bud. szkoly Pozadany montaz cieptomierza

3 |Oswietlenie - Bez zmian

Zzrodio swiatta: Swietldwki lub zaréwki
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7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO
7.1. Do obliczen przyjeto nastepujace dane:
Symbol| Jednostki Al Po
modernizacja | modernizacji
1 |Obliczeniowa temperatura zewnetrzna { °c -20,0 -20,0
2 |Temperatura wewnetrzna lokale uzytkowe ty °c 20,0 20,0
3 |Temperatura wewnetrzna klatka schodowa ta 0c 20,0 20,0
4 |Temperatura wewnetrzna piwnice toiw e 12,0 12,0
Liczba stopniodni ogrzewania dla przegréd —_—
5 zewnetrznych SD | dzieA K/rok 3587.,5 3587,5
Liczba stopniodni ogrzewania klatka .
6 - SDy | dzien K/rok 3587,5 3587,5
7 |Liczba stopniodni ogrzewania piwnica SDpw | dzien K/rok 1823 1823
Liczba stopniodni ogrzewania dla stropu s
8 nad nieogrzewana piwnica SDy | dzien K/rok 2684 2684
9 Udziat n-tego Zrodia w zapotrzebowaniu na o 1 1
ciepto przed i po modernizacji E ™ )
10 Udziat n-tego zrodia w zapotrzebowaniu na ) 1 1
moc cieplng przed i po modernizacji Yo. Y1
7.1.1. Jednostkowe oplaty za moc zaméwiona i zuzyte ciepto*)
Jednostki Prze'd . PO_ .
modernizacja | modernizacji
Stata optata miesigczna za moc zaméwiong (dystrybucja AW frice 3 968,72 396872
+ przesyt)
Opfata zmienna za cieplo (dystrybucja + przesyt) ziGJ 53,45 53,45
Optata abonamentowa ztim-c 148,83 148,83
* jednostkowe opfaty przyjeto dla taryfy gazu ziemnego W-5.1
7.1.2 Inne optaty i taryfy (kalkulacja kosztéw zmiennych i stalych)
Energia elektryczna taryfa C11
Jednostki Pread Po
modernizacja | modernizacji
Stata optata miesieczna za moc zaméwiona (dystrybucja
apie mienlze me i Ll 134,61 134,61
+ opt. przejsciowa)
Optata zmienna (dystrybucja + opt. Jakosciowa + en. zHGJ 118,70 118,70
elektryczna) zHkWh 0,4273 0,4273
Optata abonamentowa zHm-c 2,80 2,80

Wszystkie ceny zaiwerajg podatek VAT 23%
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego
straty ciepla przez przegrody zewnetrzne

Przegroda

Sciana zewnetrzna

Dane do obliczen:

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta

2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aposzt= 793,87 m?
SD = 35875 dzier Kirck

3. liczba stopniodni ogrzewania

4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:
Przewiduje sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinowg z uzyciem styropianu EPS70-038
wspodlczynniku przewodnosci A= 0,038 W/mK.

Rozpatrywane warianty ocieplenia

W 1 - o gruboéci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymagana maksymalna wartosc
zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021

Ucmax

A= 73816 m?

W 2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie 1

ot | ey T T2 3
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,17 0,18 0,19

5 t’J\ispc’ﬂczynnik przenikania ciepta przed i po modernizacji wimzk| 131 0.19 0,18 047
3 g;cei’ff e Tierzszowame na ciepio na pOKW%iuser:u Grok | 2088 | 437 | 416 | 397
A Erc;t;znrifai?:otrzebowanie na moc na pozz(,:igjtrat przez _— 0.0386 | 0,0056 | 0,0054 | 00051
5 |Roczna oszczednose kosztdw energii AO,, zlirok 15209 | 15330 | 15446
6 |Cena jednostkowa usprawnienia Ciec zim? 368,00 | 371,00 | 374,00
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 292 144|294 526 | 296 907
8 |[Prosty czas zwrotu SPBT lata 19,21 19,21 19,22

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ageszt)

Wybrany wariant : 1 Koszt wariantu : 292 144 zi

SPBT= 19,21 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego Przegroda
straty ciepta przez przegrody zewnetrzne Sciana zewnetrzna piwnic
Dane do obliczen:
1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta A= 2627 m?
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Agoszt= 60,97 m?
3. liczba stopniodni ogrzewania SD = 1823 dzien Kirok

4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:
Przewiduje sig ocieplenie $ciany metodg bezspoinowsg z uzyciem polistyrenu ekstrudowanego
wspotczynniku przewodnosci A= 0,035 W/mK .

Rozpatrywane warianty ocieplenia

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymagana maksymalna wartosé
Ucmax Zgodnie z wymaganiami warunkéw technicznych WT 2021
W 2 i nastgpne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie 1

Lp. Jedn. istﬁit:j:cy 1 war.‘i’.anty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,15 0,16 0,17
2 \L/J\ispdczynnik przenikania ciepta przed i po modernizacji wim’k|  1.29 0.20 0,19 0.18
3 s;zzn?fai?gztirezp‘jg°wame naiciep e pOKW‘é‘iusfg:u Gurok | 532 | 082 | 077 | 073
4 E;zi?:aﬁ?sotrzebowanie na moc na poé(;uy(’:igjtrat przez i 0,0014 | 0,0002 | 0,0002 | 0.0002
5 |[Roczna oszczednos¢ kosztow energii AO,, Zifrok 298 300 302
6 |Cena jednostkowa usprawnienia Cied zHm? 294,00 | 297,00 | 300,00
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 17925 | 18108 | 18 291
8 |Prosty czas zwrotu SPBT lata 60,22 60,29 60,47

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Aygszt)

Wybrany wariant : 1 Koszt wariantu: 17925zt [SPBT= 60,22 lat




14

7.2.3. Ocena optlacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego Przegroda
straty ciepla przez przegrody zewnetrzne Sciana piwnic przy gruncie
Dane do obliczen:
1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta A= 97,78 m?
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Agoszt = 112,75 m?
3. liczba stopniodni ogrzewania SD = 1823 dziet Kirok

4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:
Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowa z uzyciem polistyrenu ekstrudowanego
wspotczynniku przewodnosci A= 0,035 WimK .

Rozpatrywane warianty ocieplenia
W 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymagana maksymalna warto$é

Ugmax Zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021
W 2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie 1

- Jedn. ist::;;y 1 War:izanty ;

1 |Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,10 0,11 0,12
5 \L/J\J;spé%czynnik przenikania ciepta przed i po modernizacji wirtk| 085 0.23 0,21 0,17
3 E;Zi?:;?g?g;gowame heGiERIE A pokry%eoitrgtu Gurok | 9,98 | 350 | 329 | 265
i E;Zi?sai?gotrzebowanie na moc na pol(;zc’:i:jtrat przez | v 0,0025 | 0.0009 | 0.0008 | 0,0007
5 |Roczna oszczednos¢ kosztow energii AQ,, zHrok 423 439 478
6 |Cena jednostkowa usprawnienia Cied zim? 390,00 | 393,00 | 397,00
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 43973 | 44311 | 44762
8 |Prosty czas zwrotu SPBT lata 104,06 | 101,04 | 93,74

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowe] i catkowitej powierzchni écian zewngtrznych (Axoszt)

Wybrany wariant : 1 Koszt wariantu: 43973zt [SPBT= 104,06 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przegrody zewnetrzne

Przegroda

Strop pod nieogrzewanym poddaszem

Dane do obliczen:

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

3. liczba stopniodni ogrzewania

4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:

Rozpatrywane warianty ocieplenia

Przewiduje sig¢ ocieplenie stropu z uzyciem granulatu celulozowego
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,039 W/mK .

A= 711,22 m?
Acoszt= 649,75 m?
SD = 3587,5 dzien Kirok

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej speinione bedzie wymagana maksymalna wartosc
Ucmax Zgodnie z wymaganiami warunkéw technicznych WT 2021
W 2 i nastgpne - o grubosci warstwy izolacji wigkszej niz w wariancie 1

Lp. Jedn, | Stan | Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,24 0,26 0,28
Wspéic ik przenikania ci d i po modernizacji
2 |} spétczynnik przenika iepta przed i po modernizacji wim?k | 1.09 0,14 0.13 0.12
c
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat
3 przenikania ciepla ., i, GJirok | 239,9 31,2 29,1 27,2
Roczne zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez
4 przenikanie ou G MW 0,0310 | 0,0040 | 0,0038 | 0,0035
5 |Roczna oszczednos¢ kosztow energii AO,, zhrok 12440 | 12562 | 12675
6 |Cena jednostkowa usprawnienia Cied zHm? 155,00 | 158,00 | 161,00
7 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 100 711 | 102 661 | 104 610
8 [Prosty czas zwrotu SPBT lata 8,10 8,17 8,25

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu w Swietle &cian ( Ayoszt)

Wybrany wariant : 1

Koszt wariantu: 100 711 zt

SPBT=

8,10 lat
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Dane do obliczen:

- Strumien powietrza wentylacyjnego:

7.3. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego dla budynku

- Rodzaj wentylacji: naturalna, grawitacyjna. Nawiew powietrza do pomieszczen odbywa sie
poprzez infiltracje przez nawiewniki okienne oraz nieszczelnosci stolarki okiennej i drzwiowej,
wywiew natomiast kanatami wentylacji grawitacyjnej. Kratki do kanatbw zamontowane sg pod

stropem pomieszczen wentylowanych.

: f Vve1s [m3js A‘f VU VD
Opis strefy wentylowane k b e "
A s m?] [m?] [m?s] [m’/h]
Fomieszezonigaydakureznz iy 4 1 0,00056 | 12259 | 06865 | 24714
pomocnicze
Mieszkania 1 1 0,00022 104,7 0,0230 82,9
St i . i v inf
ruminen powietrza 2 1 % 7849
infiltrujacego [m*/h]
Razem 3339,3
Srednie n= 0,85 1/h
kubarura wentylowana Ve, = 39247 m?
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego
Vie= 33393 m’h
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7.5 Przedsigwzigcie modernizacyjne prowadzace do zmniejszenia zapotrzebowania

na ciepfo do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku

Zapotrzebowanie na ciepto na ptrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

System zaopatrzenia w c.w.u. Jednostka [ Stan istniejgcy - osdf:;:;:ncji
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody szkola Vi |dm*m*d 0,80 0,80
! Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody mieszk. Ve |dm3m*d 2,00 2,00
Powierzchnia o uregulowanej temperaturze szkota A m? 1225,90 1225,90
. Powierzchnia o uregulowanej temperaturze mieszk. A; m? 104,70 104,70
3 |Obliczeniowa temperatura wody w zaworze 0., oo 55 55
4 |Temperatura wody przed podgrzaniem 0, i 10 10
5 |Wspdtczynnik korekcyjny kg 0,55 0,55
6 |Czas uzytkowania wciggu roku tr doba 365,00 365,00
7 |Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Quna |KWh/rok 12514 12514
8 |Zrodta energii do przygotowania cwu N\i;c;ld::— OZE Ni;g?nn:_ OZE
9 |Udziat odnawialnych Zrodet energii % 100% 0% 100% 0%
10 | Srednioroczna Sprawnosé wytwarzania Nwg - 0,96 - 0,96 -
11 |Srednioroczna Sprawnosé przesytu Nwd - 0,80 - 0,80 -
12 |Srednioroczna Sprawnos$cé wykorzystania Me - 1,00 - 1,00 =
13 |Srednioroczna Sprawno$¢ akumulacii Nis s 0,80 - 0,80 -
14 | Srednioroczna Sprawnos¢ catkowita Pt - 0,61 - 0,61 2
15 o . GJ/frok 73,9 73,9 0
16 Roczne zapotrzebowanie ciepta korficowego Qw kWhirok | 20 514.8 9 20514.8 5
L] Sumaryczne roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego  Qyw G ok a9 1=
18 kWh/rok 20514,8 20 514,8
Zapotrzebowanie na moc na ptrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cwu Vew!| dm®os*d 8,0 8,0
" Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cwu Vew| dmiios*d 35,0 35,0
llo§¢ uzytkownikéw L osoba 215 215
20 llos¢ uzytkownikow L osoba 5 5
21|Czas uzytkowania c.w.u. T godz. 10 10
21 |Czas uzytkowania c.w.u. T godz. 16 16
29 hs;,rsggi; Eﬁdzinowe zapotrzebowanie cwu Vier - 0,183 0,183
23 |Wspétczynnik godzinowej nieréwnomierno$ci rozbioru Ny - 2,50 2,50
25 Wspétczynnik akumulacyjnosci ? - 0,25 0,25
26 |Wspolczynnik redukcji v - 0,73 0,73
27 |Max. moc cieplna Qowmal kW 28,56 28,56
28 |Srednia moc na potrzeby cwu dewsr| kW 11,42 11,42




7.5.1. Ocena przedsiewzigcia modernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u. w budynku

Dane do obliczen - stan istniejacy

1. Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qw = 73,85 GJ/rok

2. Srednia moc na potrzeby c.w.u. dowsr = 0,011 MW

Nie przewiduje sie modernizacji systemu przygowania cieptej wody uzytkowej

Koszty przygotowania cieplej wody

Eg: deiclniost ist:it:j:cy most::rnnrz:cji
1. |Srednia moc na potrzeby cieptej wody uzytkowe;] Jew & MW 0,011 -
2. |Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Quew GJfrok 73,85 -
3. |Roczna opfata zmienna za podgrzanie wody Ogz zhrok 8765,95 =
4. |Roczna oplata stata za moc Oom zi/rok 18453,85 a
5. |Roczny abonament Ay zlrok 33,6 -
6. |Roczny koszt przygotowania c.w.u. Ocw ztfrok 27253,41 -
7. |Roczne oszczednosci kosztow przygotowania cw.u.  AO.cw zt/rok -
8. |Koszt modernizacji instalacji c.w.u. New zt - -
9. |Prosty czas zwrotu SPBT lat - -
10. |Udziat odnawialnych zrodet energii % 0 -
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8. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos$¢ systemu

grzewczego

Dane do obliczen - stan istniejacy

1. Zapotrzebowanie mocy do ogrzewania budynku
2. Sezonowe zapotrzebowanie ciepta

Instalacja c.o. - stan istniejacy

Instalacja c.o. :

instalacja centralna, dwururowa z rozdziatem

QHeo =
QHco=

132,49 kW
642,0 GJfrok

stan techniczny: zty, nadajaca sie do

1. dolnym, pompowa. wymiany
2. Parametry pracy instalacji: 70/50 °C
3. Waezet ciepiny / kottownia: Kottownia gazowa - dwa kotly stan techniczny: dobry
kondensacyjne
4. Grzejniki typ: Stalowe, ptytowe stan techniczny: dobry
5. Zawory termostatyczne: Brak
6. Zawory podpionowe typ: Zawory odcinajace sko$ne
7. Automatyka z regulacjg wezta: Regulator pogodowy
8. Modernizacja instalacii: Wymiana grzejnikow
Przewiduje sig¢ nastepujgce usprawnienia poprawiajace sprawnosé systemu ogrzewania
i 2 - cena
Lp. Opis usprawnienia llos¢ jednostkowa koszt
Modernizacja instalacji c.o. - montaz zaworéw
grzejnikowych termostatycznych- 80szt., cieptomierza oraz | 9;] 22%66?)0?* 27 158.40 7t
1 chemiczne plukanie rurazu i grzejnikow oraz regulacje Tkpl. Nz e
hydrauliczng 2 460,00z
Zestawienie wspétczynnikéw sprawnosci systemu ogrzewania zwiazanych z modernizacja.
L Wspolczynniki sprawnosci
P stan istniejacy po modernizacji
1 |wytwarzanie ciepta Ng = 0,95 Ng= 0,95
2 |przesytanie ciepta Ng= 0,96 Na = 0,96
4 |regulacji i wykorzystanie ciepta Ne= 0,77 Ne= 0,88
4 |akumulacji ciepta ns= 1,00 n= 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu Nt = 0,70 Niot = 0,80
6 (le\:;zgledmeme przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - praca 5 w; = 0,85 w, = 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - 8godz. wg = 0,95 wy = 0,95
8.1. Ocena finansowa przedsigwzigcia modernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu ogrzewania
A P Stan po
Lp. jedn. | Stan istniejacy failemizaci]
1 |Obliczeniowa moc cieplna instalacji c.o. Aeo MW 0,132 0,132
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby instalacii
2 |c.o. w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia|GJ/rokd 641,95 641,95
sprawnosci systemu ogrzewania
3 |Sprawno$é catkowita systemu grzewczego Niot 5 0,70 0,80
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby instalacji
4 |c.0. z uwzglednienieniem sprawnosci systemu ogrzewania i |GJ/rok 740,54 647,97
przerw w ogrzewaniu Qoo
5 [Roczna optata zmienna za zuzyte ciepto Ocoz zirok 39581,86 34634,00
6 |Roczna oplata stata za moc Ocom zirok 6309,79 6309,79
7 |Roczny abonament Ay ztirok 1785,96 1785,96
8 |Roczne koszty ogrzewania Oco zHrok 47677,61 42729,75
9 |Roczne oszczednosci kosztow ogrzewania AO,, ztrok 4 948
10 |Catkowity koszt usprawnien systemu ogrzewania N, zt 27 158
11 |Prosty czas zwrotu SPBT | lata 5,5
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9. Ocena przedsiewziecia modernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia

zapotrzebowania na energie¢ elektryczng na potrzeby oswietlenia wbudowanego w

budynku

Nie przewiduje sie modernizacji instalacji oswietlenia wbudowanego

Stan istniejacy
System o$wietlenia wbudowanego - typ zrodia swiatta: zaréwki zwykie lub $wietlowki. Regulacja reczna

llo$¢ istniejgcych opraw o$wietleniowych- 187 szt.
Zapotrzebowanie mocy oéwietlenia wbudowanego - stan istniejacy: 12370 W
St
Jednostki | . S.t an an _po -
istniejacy | modernizacji

Powierzchnia pomieszczen wyposazonych w system wbudowane;) 5

1 instalacji oswietlenia A m 1330,6 1330,6
Moc jednostkowa opraw owietlenia 2

2 podstawowego w budynku PN Wi 930 9,30
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w ci dnia

3 EDza uzytkowania oswietlenia p g agu dni B 1800 1800
Czas uzytk ia oswietlenia podstawowego w ci noc

4 9 ytkowania oswi p ls| agu Y h 200 200
Wspoitczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenie oswietlenia do 1 1

5 poziomu wymaganego Fe B
Wspdtczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé uzytkownikow w 1 1

6 miejscu pracy Fo B

7 Wspbtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie $wiatta dziennego 1 1
Fo )

8 |Liczbowy wskaznik energii oSwietlenia LENI kWh/(mzrok) 18,59 18,59
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do

9 |budynku dla wbudowanej instalacji o$wietleniowej KWh/rok 24 740 24 740
Qg =A¢*LENI
Roczne oszczednoéci energii koricowej po modernizacji systemu

10 o$wietlenia AQyq kWhirok h

11 |Jednostkowe optaty za energig elektryczng Cieq zHkWh 0,4273 0,4273
Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na potrzeby

12 oswietlenia wbudowanego K Aok 10 571 10 571

13 Roczne oszczednosci kosztow zuzycia energii elektrycznej na Hrok
potrzeby oéwietlenia AOg ito )

14 |Koszt modernizacji systemu oswietlenia Ny z -

15 |Prosty czas zwrotu SPBT lata -
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10.

ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE POMOCNICZA DOSTARCZANA
DO BUDYNKU DLA SYSTEMOW TECHNICZNYCH

10.1 System ogrzewania

Energia elektryczna pomocnicza w systemie ogrzerwania wykorzystywana do napedu
urzadzen: pompy obiegowe, automatyka sterujgca pracg wezla cieplnego w kotlowni

Ecpomt = Zi Qs Ar * tyy 107 A= 1331 m’°
qe!,H,i 1:el,i Eel,pom,H
W/m? hirok | kWhirok
pompa obiegowa c.o. 0,15 4700 938,07
regulacja wezta co+cwu 0,09 8760 1049,05
1987,12

Eeipomu = 1987,12 kWh/rok
7,15 GJirok

10.2 System przygotowania cieptej wody uzytkowej

Energia elektryczna pomocnicza w systemie przygotowania c.w.u.- brak urzgdzer) pomocniczych

Eotpomw = Zi Geyw;i * A+ ty; 107 A= 1331 m°
el H,i tei  |Eelpomn
W/m? hirok | kWhirok
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00
Eoipomw = 0,00 kWhirok
0,00 GJfrok

10.3 System chtodzenia

Nie dotyczy. Brak systemu chtodzenia w budynku.
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ZESTAWIENIE OPTYMALNYCH USPRAWNIEN MODERNIZACYJNYCH

11.
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia modernizacyjnego Planowape MOEzLY SPBT lata
roboét zi
1 |Modernizacja instalacji c.o. 27 158 5,5
2 |Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem -W1 100 711 8,1
3 |Qcieplenie scian zewnetrznych -W1 292 144 19,2
4 |Ocieplenie scian zewnetrznych piwnic -W1 17 925 60,2
5 |Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic przy gruncie -W1 43 973 104,1
RAZEM 481 911
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13.

OPIS OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

Na podstawie przeprowadzonej analizy, jako optymalny wariant przedsigwzigcia
modernizacyjnego dla ocenianego budynku zostat wybrany wariant nr 1.

Wariant ten obejmuje nastepujace usprawnienia modernizacyjne przewidziane do realizacji
w budynku:

1.

Modernizacja instalacji ¢.0. w tym montaz przy grzejnikach zawordw termostatycznych -90szt.,
cieptomierza oraz chemiczne ptukanie i regulacja hydrauliczna instalacji

2. Qcieplenie stropu pod niecgrzewanym poddaszem - 649,75m” granulat celulozowy gr.24cm o
2=0,039W/m*K

3. Ocieplenie scian zewnetrznych - 793,87m’ metodg bezspoinowa z uzyciem styropianu EPS70-
038 gr.17 cm o A=0,038W/m*K .

4. Qcieplenie $cian zewnetrznych piwnic- 60,97m? metodg bezspoinowg z uzyciem polistyrenu
ekstrudowanego gr.15 cm o 1=0,035W/m*K .

5. Ocieplenie scian zewnetrznych piwnic przy gruncie - 112,75m? metodg bezspoinowa z uzyciem
polistyrenu ekstrudowanego gr.10 cm o A=0,035W/m*K .

13.1. Dalsze dziatania inwestora

w

Ztozenie wniosku o dofinansowanie

Po uzyskaniu dofinansowania:

Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

Realizacja robét i odbiér techniczny

Ocena rezultatow wykonanej modernizacji (po pierwszym sezonie grzewczym)
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14. ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA BUDYNKU DLA
WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO
msotggrsirzz:gq Stan po modernizacii

GJirok 740,54 253,02

Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 205 707 70 284

Koszty zt 47 678 18 960
GJ/rok nie dotyczy nie dotyczy
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
Koszty z nie dotyczy nie dotyczy
GJ/rok nie dotyczy nie dotyczy
Energia elektryczna - chtodzenie kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
Koszty z nie dotyczy nie dotyczy
GJ/rok nie dotyczy nie dotyczy
Energia elektryczna - np. fotowoltaika kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
Koszty zt nie dotyczy nie dotyczy
GJ/rok nie dotyczy nie dotyczy
Energia elektryczna - o$wietlenie kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
Koszty zt nie dotyczy nie dotyczy

GJ/rok 7,15 7,15
Energia elektryczna — pomocnicza kWh/rok 1987 1987
Koszty zt 849 849

) GJ/rok 747,69 260,17

227

Koszty zt 48 527 19 809

Oszczednos¢ energii koncowej % 65,20%
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15. ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA
BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

: Stan przed Stan po Oszczedno&¢ energii /
jednostka L DL 3 . 3
modernizacjg | modernizacji | redukcja zanieczyszczen
1 2 3 4 =34
Zapotrzebowanie na energie GJirok 740,54 253,02 487,52
cieping (c.0.+went + c.w.u.) KWhirok 205 707 70 284 135 423
Zapotrzebowanie na energie GJ/rok 7,15 7,15 0,00
slaatyezng KWhirok 1987 1987 0
Roczne zuzycie energii GJ/rok 836,05 299,78 536,27
pierwotne] kWhirok 232 239 83 274 148 966
ton
Roczna emisji gazéw réwnowaznika 42,59 15,57 27,02
cieplarnianych Calrlicis
% 63,44%
kg/rok 0,37 0,13 0,24
Roczna emisja pytow PM10*
% 65,83%
kg/rok 0,37 0,13 0,24

Roczna emisja pyiow PM2,5*

%

65,83%




Zatgcznik 1

Zatgcznik 2

Zatacznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Uproszczona dokumentacja techniczna na potrzeby audytu: plan sytuacyjny budynku, rzuty
budynku, zdjecia elewacji, dokumentacja fotograficzna przedstawiajaca szczegdtowo stan
techniczny budynku.

Wspditczynniki przenikania ciepta dla przegréd budowlanych - wydruki z programu
komputerowego (przed i po modernizacji).

Zestawienie wynikow obliczeri komputerowych zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie dla poszczegélnych wariantéw modernizacyjnych.

Okresélenie kosztow dla poszczegbinych wariantéw modernizacii.

Obliczenia efektu ekologicznego
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Zafgcznik nr 1

Uproszczona dokumentacja techniczna na potrzeby audytu: plan
sytuacyjny budynku, rzuty budynku, zdjecia elewacji, dokumentacja
fotograficzna przedstawiajaca szczegotowo stan techniczny budynku.
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Zafgcznik nr 2

Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegréd budowlanych - wydruki z programu
komputerowego (przed i po modernizacji).
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STAN ISTNIEJACY
Wyniki - Przegrody
Symbol D Opis materiatu A p cp R
m W/(m K)| kg/m’® |kJ/(kg:K)|m* K/W
PG Podioga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podlodze: SZ
Roznica wysoko$ci podtogi i wody gruntowej Zgw: 3,90 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = mi dtugo$ci Dh= m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubo$ci dov = mi dlugosci Dv= m
CERAMIKA 0,0150]|Piyty okladzinowe ceramiczne, terakota. 1,050 2000 0,840 0,014
BET-POSADZ | 0,0800|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400| 2200 0,840 0,057
WIOROBET 0,0500]Widrotrocinobeton i widrobeton, 0,150 500 1,460 0,333
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460/ 0,056
BET-CHUDY 0,1500|Podklad z betonu chudego. 1,050{ 1900 0,840| 0,143
ZWIR 0,2000|Zwir. 0,900f 1800 0,840| 0,222
Rownowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,484
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,309
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,433
PGPIW Podtoga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZG
Roznica wysokosci podlogi i wody gruntowej Zgw: 2,10 m
Wysokosé zaglebienia $ciany przyleglej do gruntu Z: 1,80 m
CERAMIKA 0,0150|Phyty oktadzinowe ceramiczne, terakota. 1,050 2000 0,840 0,014
BET-POSADZ | 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,036
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,056
BET-CHUDY 0,1500|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,143
ZWIR 0,2000|Zwir. 0,900 1800 0,840 0,222
Réwnowazny opOr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,935
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,406
Wspolczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,416
STR |Str0p pod nieogrz. poddaszem
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-WAP 0,0150| Tynk wapienny. 0,700 1700 0,840| 0,021
STR-DZ3-26 0,2600|Strop gestozebrowy z wypeieniem pustak 1150 0,840 0,280
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180] 1000 1,460 0,056
BET-POSADZ | 0,0400|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,029
PL-WIO-CEM 0,0500|Plyty widrkowo-cementowe 0,150 600 2,090 0,333
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,919
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,088

Strona 1
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Symbol D Opis materiatu A P cp R
m W/(m-K)| kgim® | KJ/(kg:K)|m* K/W
SZ Sciana zewngtrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGLA-PEEN | 0,4400|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770{ 1800 0,880] 0,571
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820( 1850 0,840 0,024
Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W7]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W1]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,766
Wspdtezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,306
SZG Sciana zewnetrzna piwnic przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podloga przylegla do $ciany: PGPIW
Wysokos¢ zaglebienia sciany przyleglej do gruntu Z: 1,80 m
BITUMEN 0,0050|Bitumen. 0,174 1100 1,400| 0,029
BETON 0,4400(Beton z kruszywa kamiennego 0,7201 1600 0,840 0,611
TYNK-CW 0,0100{Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820] 1850 0,840 0,012
Réwnowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 0,891
Suma opor6éw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,543
Wspotezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,648
SZP Sciana zewnetrzna piwnic
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BETON 0,4200|Beton z kruszywa kamiennego 0,720f 1600 0,840| 0,583
TYNK-CW 0,0200{Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
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]: 0,778
Wspélezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 1,286

Strona 2
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WARIANT 1
Wyniki - Przegrody
Symbol D Opis materiatu A p cp R
m WimK) | kg/m® | kIi/(kg K) | m* K/wW
PG Podtoga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podloga na gruncie, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
Sciana przy podlodze: SZ
Rézmica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 3,90 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubo$ci dnh = m i dlugosci Dh= m
Pionowa izol. krawedziowa: o gruboéci dnv= mi dtugosci Dv= m
CERAMIKA 0,0150|Ptyty oktadzinowe ceramiczne, terakota. 1,050 2000 0,840 0,014
BET-POSADZ | 0,0800|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,057
WIOROBET 0,0500|Wibrotrocinobeton i widrobeton. 0,150 500 1,4601 0,333
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,056
BET-CHUDY 0,1500|Podktad z betonu chudego. 1,050] 1900 0,840 0,143
ZWIR 0,2000|Zwir. 0,900| 1800 0,840 0,222
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 1,573
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,398
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,417
PGPIW Podtoga w piwnicy
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podlodze: SZG
Roéznica wysokosci podtogi 1 wody gruntowej Zgw: 2,10 m
Wysoko$¢ zaglebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 1,80 m
CERAMIKA 0,0150|Piyty okladzinowe ceramiczne, terakota. 1,050 2000 0,840( 0,014
BET-POSADZ 0,0500|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,036
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180] 1000 1,460| 0,056
BET-CHUDY 0,1500|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,143
ZWIR 0,2000|Zwir. 0,900| 1800 0,840 0,222
Rownowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,471
Wspoélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,405
STR |Str0p pod nieogrz. poddaszem
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-WAP 0,0150| Tynk wapienny. 0,700( 1700 0,840 0,021
STR-DZ3-26 0,2600(Strop gestozebrowy z wypelnieniem pustak 1150 0,840 0,280
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,056
BET-POSADZ | 0,0400|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400f 2200 0,840| 0,029
PL-WIO-CEM 0,0500|Plyty wiorkowo-cementowe 0,150 600 2,090 0,333
GRAN-CEL 0,2400|Granulat celulozowy 0,039 6,154
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,100
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 7,073
Wspbtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,141

Strona 1
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Symbol D Opis matenialu A P cp R
m W/(m-K)| kg/m® | kJ/(kg K) | m* K/W
SZ Sciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGLA-PELN 0,4400|Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,770| 1800 0,880 0,571
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820] 1850 0,840 0,024
STYROP 038 0,1700|Styropian utozony szczelnie. 0,038 30 1,460 4,474
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W: 5,240
Wspdlezynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,191
SZG Sciana zewnetrzna piwnic przy gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podloga przylegla do $ciany: PGPIW
Wysokos¢ zagtebienia Sciany przyleglej do gruntu Z: 1,80 m
BITUMEN 0,0050|Bitumen. 0,174 1100 1,400( 0,029
BETON 0,4400|Beton z kruszywa kamiennego 0,720| 1600 0,840] 0,611
TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,012
STYRODUR35 | 0,1000|Styrodur 0,035 22 1,400) 2,857
Rownowazny opér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W 1: 0,891
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,400
Wspélezynnik przenikania ciepla U, [W/(m2-K)]: 0,227
SZP Sciana zewnetrzna piwnic
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BETON 0,4200|Beton z kruszywa kamiennego 0,720( 1600 0,840] 0,583
TYNK-CW 0,0200| Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840] 0,024
STYRODUR3S5 | 0,1500{Styrodur 0,035 22 1,400 4,286
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W7]: 0,130
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,063
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,197

Strona 2
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Zatgcznik nr 3

Zestawienie wynikéw komputerowych obliczen sezonowego
zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla
poszczegblnych wariantow modernizacyjnych

Wi Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Qy, GJ/a
stan istniejgcy 132,49 641,95
1 76,64 250,67
2 76,93 251,94
3 77,85 253,72
4 109,35 473,18
5 -jak stan istn. 132,49 641,95
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Zatgcznik nr 4 -1

Okreslenie kosztow dla poszczegélnych wariantow modernizacji.

1. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
modernizacyjnego

= - S Procentowa
L 5 Wariant przedsiewziecia Planowane e e o oszczednosé
z B termomodernizacyjnego koszty catkowite koszté\s energii zapotrzebowania
= na energie
zt zt %
1 wszystkie usprawnienia 481 911 28718 65,20%
2 Rt 14 437 939 28 635 65,03%
3 ppeoply s 420 014 28 496 64,79%
4 ”Sprﬁv‘;”;e;‘f 1= 127 870 15 155 35,16%
5 “SDJVZW;T;“B 1 27 158 4948 12,38%

22
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Zatgcznik nr4 b
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Obliczenia efektu ekologicznego
Wskazniki emisji
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Zatgcznik nr 5

Rodzaj paliwa lub no$nika

Wskaznik emisji

Wskaznik emisji

Wskaznik emisji

energii Co, pyt PM10 pyt PM2,5
kgCO,/GJ g/GJ g/GJ
Wegiel brunatny 106,62 78,00 70,00
Wegiel kamienny 94,94 78,00 70,00
Biomasa 0,00 76,00 76,00
Olej opatowy 77,40 3,00 3,00
Gaz ziemny 55,43 0,50 0,50

Energia elektryczna 216,11 - -

Zapotrzebowanie na energie koricowa
Zuzycie energii cieplnej przed modernizacjg -ogrzewanie
Zuzycie energii cieplnej po modernizacji -ogrzewanie

Noénik energii - gaz ziemny

Zuzycie energii elektrycznej pomocniczej przed modernizacjg - ogrzewanie
Zuzycie energii elektrycznej pomocniczej po modernizacii - ogrzewanie

1.Redukcja emisji gazéw cieplarnianych

740,54 GJ/rok
253,02 GJ/rok

7,15 GJ/rok
7,15 GJ/rok

Stan istniejgcy

Stan po modernizagji

Nosnik energii| Zapotrzebowanie | Wielkos¢ emisji | Zapotrzebowanie | Wielkos¢ emisji | Redukcia
w budynku na energie réwnowaznika na energie rownowaznika | , ™SI
koficowa CO,frok koficowa CO,frok  |foWnowaznika
2 CO,/rok
GJ/rok tony CO, frok GJ / rok tony CO, /rok  |tony CO, /rok
1 2 3 q 5 6=5-3
gaz ziemny 740,54 41,05 253,02 14,02 27,02
energia
B o 7,15 1,55 7.15 1,65 0,00
REDUKCJA EMISJI - SUMA 27,02
PROCENT REDUKCJI EMISJI 63,44%
2.Redukcja emisji pytow
Stan istniejacy Stan po modernizagcii
Nsvsg'k o Zapﬂ‘;”;ﬁ';f“i’a”'e Wielkosé emisi Zapﬂ‘:ﬁgf";’a”'e Wielkos¢ emisji | Redukja
1oy =iy PM10 / PM2,5 dsdcen PM10 / PM2,5 emisji
koncowg konhcowa
GJ / rok kg /rok GJ /rok kg /rok tony CO, frok
1 2 3 4 5 6=5-3
0,37 0,13 0,24
iemn 740,54 : 253,02 . :
g 0,37 0,13 0,24
PROCENT REDUKCJI EMISJI PM10 65,83%

PROCENT REDUKCJI EMISJI PM2,5

65,83%







