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Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej nr 17 w Nowym Saczu

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej

1.2 Rok budowy

1977

Miasto Nowy Sacz

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie |ul. Rynek 1

i nazwisko, PESEIT ) (*w |33-300 Nowy Sacz
przypadku cudzoziemca nazwa i

numer dokumentu tozsamosci)
PESEL:

1.4 Adres budynku

Mata Poreba 57
33-300 Nowy Sacz
MALOPOLSKIE

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

384812097

dr inz. Dawid Tata "Bio-Eko Dom™"
ul. Wincentego Styczyriskiego 52/4
41-500 Nowy Sgcz

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

dr inz. Dawid Tata
ul. Styczynskiego 52/4
41-500 Chorzéw

drinz. podpis
Uprawniony do wykonywania swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw nr
15350
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
. Miejscowos¢: Nowy Sacz Data wykonania opracowania wrzesien 2020
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a h O N 2|00

przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

przedsiewziecia termomodernizacyjnego

9. Charakterystyka instalacji fotowoltaicznej
10. Analiza efektu ekologicznego
11. Parametry energetyczne

12. Koszty kwalifikowane i dodatkowe

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantdéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych usprawnien i

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizaciji
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Zatgcznik 1. Wydruk z programu RETScreen doboru instalacji PV
Zatgcznik 2. Wizualizacja instalacji PV
Zatgcznik 3. Raport efektu ekologicznego
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2, Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3+parter 3+parter

2.1.3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m 2] 6273,39 6273,39

2.1.4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 2581,10 2581,10

2.1.5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,00 0,00

218, | caloutel powierachr utyikows) bucynke [4] 000 000

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek

2.1.9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne

2.1.11. |Wspodtczynnik A/V [1/m] 0,47 0,47

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2, Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizaciji

2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,88; 0,20; 1,94 0,19; 0,20; 0,19

299 Bzc:ézt?rgz?:;géﬂop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.22: 0,15 0.15: 0,15

2.2.3. | Strop nad piwnicg 1,66 1,66

2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,30; 0,30 0,30; 0,30
0,90; 0,90; 0,90; 0,90; 0,90; 0,90;

2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 0,90; 0,90; 0,90; 0,90; 0,90; 0,90;

1,10; 0,90 1,10; 0,90

2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,30 1,30

227. | Sciany wewngtrzne 1,94 385, 0,35, 047 | 194 3,85, 035 047

2.2.8. |Stropy wewnetrzne 2,17;0,33; 2,17; 0,34 | 2,17; 0,33; 2,17; 0,34

2.2.9. |Sciany na gruncie 2,10 0,24

2240, |Drzvi wewnetrzne 2,06, 1.30; 206; 2,00 | 2,00; 136; 2.00; 200

2.3. Sprawnosci skltadowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po

wspodlczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji

2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,950 0,950

2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,900 0,900

2.3.3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,770 0,930

2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacii 1,000 1,000

2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
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wody uzytkowej

termomodernizacjg

termomodernizaciji

2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,880 0,880
2.4.2. | Sprawnosc¢ przesyhu 0,600 0,600
2.4.3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 0,850 0,850
- Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wentylacja Wentylacja
grawitacyjna grawitacyjna

stolarka/kanaty

stolarka/kanaty

2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza : : : )
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 5568,06 5568,06
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,89 0,89
Wentylacja Wentylacja
2.5.2.1. | Rodzaj wentylacji mechaniczna mechaniczna
wywiewna wywiewna

kanaly wentylacyjne

kanaly wentylacyjne

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

2.5.2.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Vex Vex
2.5.2.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 1631,63 1631,63
2.5.2.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,26 0,26
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomogernizach termomo d(-‘:rnizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 159,66 137,15
26.2. Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 0,97 0,97
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 630,18 520,43
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 957,21 654,51
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
26.5. Roczr!e oblicze_niowe z_uzycie energii do przygotowania 19,95 19,95
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji . .
U7 | przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych skitadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepfo do
268 |09rzewania budynku (bez uwzglednienia S$prawnosci 91,00 7515
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |09rzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 138,22 94 51
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2:6.10% | ydziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 35,83 35,83
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc
2.7.2.  |en [ZH/(MW-m-c)] 21,28 21,28
. 3 . ) awn
273 Kosz; przygotowania 1 m° cieptej wody uzytkowej 41,52 41,52
[zt m?]
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie ciepte;
2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [z/(MW-m-c)] 21,28 21,28
275 M|e3|%czny koszt ogrzewania 1 m= powierzchni uzytkowej 1,11 0.76
[z (m*-m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 17,34 17,34
2.7.7. |Inne [zf] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjhego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [zl] 498271,50 ; o 30,98
zapotrzebowania na energie [%]

Planowane koszty catkowite [Z4] 540640,10 | Premia termomodernizacyjna [z4] 0,00

Roczna oszczednos¢ kosztdw energii 10851,51

[zH/rok]

2.9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku zostanie zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrodta energii o mocy maksymalnej 12,10 kW.

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetniaé stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

*** Opfata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesylem jednostki energii.

*** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegodtowych warunkow, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z pdzn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi zmianami

5. 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

6. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 todz, tel (42)689-11-11




Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej nr 17 w Nowym Saczu

sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej

2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5

3. Program komputerowy do przygotowywania kosztoryséw BlMestiMate 4 z katalogami cenowymi Sekocenbud Il
kwartat 2020 roku

4. RETScreen 4 — program komputerowy do obliczen uzysku energii z OZE (wykorzystany do obliczen instalacji
fotowoltaicznej)

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wpykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielkos¢ srodkéw wilasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

10000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora:;

500000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. OgélIne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 7615,37 m®
Kubatura ogrzewania - 6273,39 m®
Powierzchnia netto budynku - 2581,10 m?
Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspotczynnik ksztattu - 0,47 m-*
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Powierzchnia zabudowy budynku
llos¢ mieszkan

llos¢ mieszkancow

0,00 m?
0,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym

energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron Swiata

integralng czes$¢ audytu

v |

N

A ~
)-E

!

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,88; 0,20; 1,94 W/(m 2-K)
Dach/stropodach 0,22; 0,15 W/(m 2-K)
Strop piwnicy 1,66 W/(m 2:K)
0,90; 0,90; 0,90; 0,90; 0,90; 2.
Okna 0,90; 1,10; 0,90 Wim ™)
Drzwi/bramy 1,30 W/(m 2:K)
Okna potaciowe - W/(m?-K)
A 1,55; 2,28; 0,86; 1,94; 3,85; 2.
Sciany wewnetrzne 0.35: 047 W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 2,17;0,33; 2,17; 0,34 W/(m %K)
Podtogi na gruncie 0,30; 0,30 W/(m %K)
Sciany na gruncie 2,10 W/(m 2:K)
. 2,00; 2,005 2,00; 2,00; 1,30; 2
Drzwi wewnetrzne 2.00: 2.00 W/(m #K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

35,83 zK/GJ

35,83 zH/GJ

Optata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

21,28 zt/(MW-m-c)

21,28 zt/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 8,67 zt/m-c 8,67 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizac;ji
Optataza 1 GJ 35,83 zH/GJ 35,83 zH/GJ

Optata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

21,28 zt/(MW-m-c)

21,28 zt/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

8,67 zi/m-c

8,67 zt/m-c

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
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Zrédto ogrzewania 100%

Kotty gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy

Wytwarzanie nominalnej powyzej 120 do 1200 kW hHg = 0,950
Paliwo - gaz ziemny
C.o. wodne z lokalnego zrodia ciepta usytuowanego w
o ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, _
Przesytanie ciepta armaturg i urzadzeniami, ktdre sg zainstalowane w A 0,900
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego |plytowymi w przypadku regulacji centralnej bez hhe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;j
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego hu,s = 1,000
Czas ogrzewania w okresie || ;b dni: 7 dni wi= 1,000
tygodnia
(I?(r)iirwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego hwu tot = hi,ghn,dhn,ehns = 0,658

Informacje uzupetniajagce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

wymagany prog

grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: Wymiana zrodtg ciepta na oszczecjnoéci:

kociot gazowy wraz z wykonaniem przytacza i kottowni. 15%
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) -- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Zrédto cieptej wody uzytkowej 100%

Wytvarzane cpi Koy kondensecye, apalne sezen ensTe® | twie=  oawo
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 hw,a = 0,600
Regulacja i wykorzystanie - hw,e = 1,000
Akumulacja ciepla ﬁ;iggﬂ'gg;ﬁggg‘i wg standardu budynku hws= 0,850
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. hw,ot = hw,g hw,d hw,s hwe = 0,449
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

5568,06

Krotnos$¢ wymian powietrza

0,89

Rodzaj wentylacji

Wentylacja mechaniczna wywiewna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

kanaty wentylacyjne Vex

Strumien powietrza
wentylacyjnego

1631,63
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Krotnosé wymian powietrza

0,26

Wentylacja w budynku zapewnia prawidiowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego moga nastepowad wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych
usprawnien i przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna 40 cm

Obecna przegroda nie spetnia wymagan dla ochrony cieplnej. Dobrano
grubos$¢ warstw izolacji termicznej taka, aby spetnione byly wymagania
wspétczynnika przenikania ciepta U z Rozporzgdzeniach o Warunkach
Technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki na rok 2021.

Sciana wewnetrzna 30 cm

Przegroda w dobrym stanie technicznym, nie jest wymagane jej docieplenie -
nie uczestniczy w wymianie ciepta z otoczeniem zewnetrznym.

Sciana wewnetrzna 12 cm

Przegroda w dobrym stanie technicznym, nie jest wymagane jej docieplenie -
hie uczestniczy w wymianie ciepta z otoczeniem zewnetrznym.

Strop wewnetrzny

Przegroda w dobrym stanie technicznym, nie jest wymagane jej docieplenie -
nie uczestniczy w wymianie ciepta z otoczeniem zewnetrznym.

Podtoga na gruncie

Przegroda w dos$¢ dobrym stanie technicznym, okresowo zawilgocona ze
wzgledu na podnoszenie sie poziomu wod podziemnych.

Sciana wewnetrzna 40 cm

Przegroda w dobrym stanie technicznym, nie jest wymagane jej docieplenie -
nie uczestniczy w wymianie ciepta z otoczeniem zewnetrznym.

Sciana wewnetrzna 20 cm

Przegroda w dobrym stanie technicznym, nie jest wymagane jej docieplenie -
nie uczestniczy w wymianie ciepta z otoczeniem zewnetrznym.

Sciana wewnetrzna_pow

Przegroda w dobrym stanie technicznym, nie jest wymagane jej docieplenie -
nie uczestniczy w wymianie ciepta z otoczeniem zewnetrznym.

Dach

Przegroda w dobrym stanie technicznym. OK 15 lat temu przekonstruowany
dach - dach zostat nadbudowany i pokryty nowym pokryciem w postaci
blachy. Mimo zamontowanego wczesniej docieplenia dachu przy pomocy piyt
welny mineralnej utozonej w ramach starej potaci dachu wymagane jest
dodatkowe docieplenie, aby przegroda spetnia wymagania Warunkéw
Technicznych 2021.

Podtoga na gruncie

Przegroda w dobrym stanie technicznym.

Strop wewnetrzny sala
gimnastyczna

Przegroda w dobrym stanie technicznym, nie jest wymagane jej docieplenie -
nie uczestniczy w wymianie ciepta z otoczeniem zewnetrznym.

Strop wewnetrzny _pod strychem

Przegroda w dobrym stanie technicznym, nie jest wymagane jej docieplenie -
nie uczestniczy w wymianie ciepta z otoczeniem zewnetrznym.

Strop wewnetrzny _nad piwnica

Przegroda w dobrym stanie technicznym, nie jest wymagane jej docieplenie -
nie uczestniczy w wymianie ciepta z otoczeniem zewnetrznym.

Strop wewnetrzny _pod
strychem_sala gim.

Przegroda w dobrym stanie technicznym, nie jest wymagane jej docieplenie -
nie uczestniczy w wymianie ciepta z otoczeniem zewnetrznym.

Sciana zewnetrzna_sala gim.

Przegroda w dobrym stanie technicznym, spetnia wymagania Warunkow
Technicznych 2021, dlatego nie jest uwzgledniana w planowanych pracach
termomodernizacyjnych.

Sciana
wewnetrzna_sala_konstrukcyjna

Przegroda w dobrym stanie technicznym, nie jest wymagane jej docieplenie -
hie uczestniczy w wymianie ciepta z otoczeniem zewnetrznym.

Sciana
wewnetrzna_sala_dziatowa

Przegroda w dobrym stanie technicznym, nie jest wymagane jej docieplenie -
hie uczestniczy w wymianie ciepta z otoczeniem zewnetrznym.

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,

90-057 todz, tel (42)689-11-11

-10 -




Projekt: 5/08/2020
Licencja dla: dr inz. Dawid Tata "Bio-Eko Dom" [LO1]

Dach sala gim.

Sciana na gruncie

Sciana fundamentowa

Okno zewnetrzne OZ_242x166

Drzwi wewnetrzne DW_100x205 | ...

Drzwi wewnetrzne DW_72x205

Drzwi wewnetrzne DW_94x205

Drzwi wewnetrzne DW_155x205 | ...

Drzwi wewnetrzne DW_67x205

Okno zewnetrzne OZ_85x145

Okno zewnetrzne OZ_242x213

Okno zewnetrzne OZ_110x213

Okno zewnetrzne OZ_75x145

Drzwi zewnetrzne DZ 1

Drzwi wewnetrzne DW_80x205

Okno zewnetrzne OZ_90x150

Drzwi wewnetrzne DW_90x205

Okno zewnetrzne OZ_90x150

Drzwi wewnetrzne DW_90x205

Drzwi wewnetrzne DW_80x205

Okno potaciowe OPZ 1

W systemie pracujg dwa kotty kondensacyjne DeDietrch C 210 zamontowane
w 2005 roku. Kottownia nowa, wykonana podczas prac montazowych kottow,
utrzymana przez obstuge w stanie bardzo dobrym. System ogrzewania
pracuje w dwoch obiegach: obieg 1 - budynek szkoty, obieg 2 - budynek sali
gimnastycznej. Obstuga sugerowata mozliwos¢ podzielenia obiegu 1 na dwa -
pierwszy zasilatby grzejniki w salach dydaktycznych i biurowych (sekretariat)
znajdujgcych sie od strony potudniowej, drugi dla grzejnikéw zamontowanych
w korytarzach od strony pétnocnej. Wynika to z wyraznej dysproporcji w
zapotrzebowaniu na ciepto miedzy salami, a korytarzami, szczegdlnie w dni
System grzewczy stoneczne. Problem mozna réwniez rozwigzac poprzez montaz glowczek
termostatycznych sterowanych radiowo centralnym sterownikiem. Instalacja
ogrzewania stara, wykonana z rur stalowych z grzejnikami zeliwnymi -
instalacja pracuje od poczatku w budynku, tj. od 1977 roku bez modyfikacji
(poza doraznymi remontami). Sugeruje sie dalsze analizy mozliwosci wymiany
systemu ogrzewania. W Audycie dokonano analizy zwigzanej z montazem
gtowiczek termostatycznych - wprowadzenie systemu sterowania zwiekszy
efektywnosé pracy systemu ogrzewania, szczegdlnie w przypadku kottdw
gazowych, ktérych praca jest duzo bardziej elastyczna w poréwnaniu do
kottéw na paliwa state.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie przez Sciany,
stropy i stropodachy

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna 40 cm

Proponowany materiat dodatkowej izolacii:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,
I= 0,040 [W/(m-K)]; Wariant 2, WENTIROCK, I= 0,037

[W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As: 557,30m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 557,30m 2
Stopniodni; 3038,34 dzien-K/rok two= 19,62 °C tz0=-20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy | wariant 1 | Wariant 2
Optataza 1 GJ Oz zt/GJ 35,83 35,83 35,83
Optataza 1 MW Om zH/(MW-m-c) | 21,28 21,28 21,28
Inne koszty, abonament Ab z/m-c 8,67 8,67 8,67
dodatiowe] oAt om R L
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,883 0,195 0,193
Opdr cieplny R (m2K)wW 1,13 5,13 5,19
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (mZK)/W - 4,00 4,05
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 129,23 28,51 28,21
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0195 0,0043 0,0043
Roczna oszczednos¢ kosztéw D O zi/rok - 3612,76 |3623,42
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 460,57 490,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt - ;15712’4 835886’2
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 87,39 92,70

Optymalnym wariantem przedsiewzig¢cia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 315712,47 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 87,39 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajace:

EPS 70-040 FASADA w metodzie lekkiej mokrej (ETICS).

Dla przyjetego wariantu wykonano kosztorys, dla wariantu drugiego przyjeto koszt wskaznikowy dla metra kwadratowego ustalony po
konsultacjach z firmami wykonujgcymi docieplenia $cian podang technologig. Wybrano wariant docieplenia $cian zewnetrznych styropianem

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Pianka poliuretanowa, I= 0,027 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 488,50m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 488,50m?
Stopniodni: 3038,34 dzien-K/rok two= 12,00 °C tzo= -20,00 °C
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Wariant
Stan numer
istniejgcy
Wariant 1
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 35,83 35,83
Optataza 1 MW Om zH/(MW-m-c) | 21,28 21,28
Inne koszty, abonament Ab zi/m-c 8,67 8,67
Grubosé proponowanej om . 6

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,223 0,149

Opor cieplny R (M?K)W 447 6,70
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m2K)/W - 2,22
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 28,66 19,15
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0035 0,0023
Roczna oszczednos$¢ kosztéw D O zi/rok - 341,07
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 78,39
Koszty realizacji usprawnienia Ny~ zt - 47101,07
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 138,10

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 47101,07 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 138,10 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowe;j izolacji: 6 cm

Informacje uzupetniajace:

Rozpatrywano dwie mozliwosci docieplenia dachu: natrysk piang poliuretanowej od spodu na plyty potaci dachu oraz docieplenie z
zastosowaniem wetny mineralnej. Ta druga metoda wigze si¢ jednak z bardzo wysokimi kosztami inwestycyjnymi, gdyz w ramach prac
pokrycie dachu musiatby by¢ rozebrane, $ciggniete taty, nastepnie utozona wetna mineralna miedzy krokwiami, zamontowane faty, potozona
hydroizolacja i nowe pokrycie dachowe (stara blacha po rozbiérce w wigkszosci nie nadawataby sie do ponownego montazu). Taka
kompilacja prac wraz z naktadami materiatowymi generuje bardzo wysoki koszt inwestycyjny, zdecydowanie przekraczajgcy koszt wykonania
natrysku piana. Piana moze by¢ natrysnigta od spodu na potacie dachu (takie prace uwzgledniono w audycie i dla takiego rozwigzania
wykonano kosztorys) jednak po konsultacjach z wykonawcami mozliwa jest zmiana - natrysniecie piany na gérng ptaszczyzne "starego”
dachu. Konieczne jest wczesniejsze sprawdzenie stanu technicznego pokrycia starego dachu.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038

Proponowany materiat dodatkowej izolacii: PODLOGA, I= 0,038 [W/(m-K)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 99,60m ?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 99,60m ?
Stopniodni: -852,50 dzien-K/rok two= 12,00 °C tzo= -20,00 °C
Wariant
Stan numer
istniejgcy
Wariant 1
Optataza 1 GJ Oz zt/GJ 35,83 35,83
Optata za 1 MW Om zH(MW-m-c) |21,28 21,28

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Inne koszty, abonament Ab zl/m-c 8,67 8,67
dodatkone] Loaei b em N
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,100 0,240
Opor cieplny R (m2K)/wW 0,48 4,16
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W - 3,68
Straty ciepta na przenikanie Q GJ -15,41 -1,76
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0067 0,0008
Roczna oszczednos¢ kosztow D O zi/rok - -487,34
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 350,92
Koszty realizacji usprawnienia Ny~ zt - 42990,75
Prosty czas zwrotu SPBT lata - -88,21

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 42990,75 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: -88,21 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajace:

Docieplenie $ciany fundamentowej powyzej poziomu gruntu w celu uzyskania wymaganej ochrony cieplnej (spetnienie wymaganego
wspotczynnik U w Warunkach Technicznych 2021) oraz wprowadzenie hydroizolacji muru fundamentu. Zastosowano utwardzony styropian o
gestosci 20 kg/m3 - taki styropian jest wstanie wytrzymac nacisk napierajacego gruntu.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana fundamentowa

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: PODLOGA, I= 0,038 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As: 99,60m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 99,60m ?
Stopniodni: -852,50 dzien-K/rok two= 12,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant
Stan numer
istniejacy
Wariant 1
Optataza 1 GJ Oz zH/GJ 35,83 35,83
Opfata za 1 MW Om ZH(MW-m-c) | 21,28 21,28
Inne koszty, abonament Ab z/m-c 8,67 8,67

Grubo$¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm - 18

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 1,937 0,190

Opor cieplny R (m?K)/W 0,52 5,25
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W - 4,74
Straty ciepta na przenikanie Q GJ -14,21 -1,40
Zapotrzebowanie na moc cieplng g MW 0,0062 0,0006
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Roczna oszczednos¢ kosztéw D O zi/rok - -457,79
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 350,92
Koszty realizacji usprawnienia Ny~ zt - 42990,75
Prosty czas zwrotu SPBT lata - -93,91

Optymalnym wariantem przedsiewzi¢cia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 42990,75 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: -93,91 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajace:

Docieplenie $ciany fundamentowej powyzej poziomu gruntu w celu uzyskania wymaganej ochrony cieplnej (spetnienie wymaganego
wspoétczynnik U w Warunkach Technicznych 2021) oraz wprowadzenie hydroizolacji muru fundamentu. Zastosowano utwardzony styropian o
gestosci 20 kg/m3 - taki styropian jest wstanie wytrzymaé nacisk napierajacego gruntu.

6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy

Liczba uzytkownikéw L 310,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw [m%d] 0,001

Temperatura cieptej wody na zaworze czerpalnym [°C] 45,00
Liczba dni uzytkowania tu. [dni] 200,00
Czas uzytkowania w ciagu doby t [h] 24,00
Sprawnos¢ zrodta ciepta 0,880
Sprawnos¢ przesytu 0,600
Sprawnos¢ akumulacji ciepta 0,850
Wspétczynnik nieréwnomiernosci Nh 2,30

Zuzycie w ciggu doby Gqd [m3/d] 0,25

Zuzycie $rednie godzinowe Gn ¢ [m?3/h] 0,01

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/a] 19,947
Max moc cieplna cwu [MW] 0,0010

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnosé cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z¢/GJ] 35,83 35,83
Optata za 1 MW mocy zamowionej ha ogrzewanie [z/MW] 21,28 21,28
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Inne koszty, abonament [zH] 8,67 8,67
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [GJ] 630,18
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1597

Sprawnosé systemu grzewczego 0,658 0,795
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [z¥/a] - 5900,53
Koszt modernizacji [z] - 16808,69
SPBT [lat] -—- 2,85

Informacje uzupetniajace:

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajgce sie na optymalny wariant przedsiewzigecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodta ciepta hng 0,950
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych hxg 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej hn.e 0,930
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hu,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wqg 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hu,g'hH,d*hh,ehn s 0,795

*) -

przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztoéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Nakfady
Montaz systemu sterowania ogrzewaniem w postaci elektronicznych zaworéw
: ' 16808,69
termostatycznych i sterownika
Suma: 16808,69

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Zrédio ogrzewania 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg

Ulepszenie sprawnosci przesytu hg

Ulepszenie sprawnosci regulacji he

Ulepszenie sprawnosci akumulacii hs

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i wq

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
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oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty SPBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[zf] [lat]

1. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 40 cm 315712,47 zt 87,39
2. Modernizacja przegrody Dach 47101,07 z 138,10
3. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 42990,75 zt 88,21
4, Modernizacja przegrody Sciana fundamentowa 42990,75 zt 93,91
5. Instalacja fotowoltaiczna 69785,82 z -
6. Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5250,50 z -

Modernizacja systemu grzewczego 16808,69 2,85

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 40 cm 315712,47
2 Modernizacja przegrody Dach 47101,07
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 42990,75
4 | Modernizacja przegrody Sciana fundamentowa 42990,75
5 Modernizacja systemu grzewczego 16808,69
6 Instalacja fotowoltaiczna 69785,82
7 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5250,50
Catkowity koszt 540640,10
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 40 cm 315712,47
2 Modernizacja przegrody Dach 47101,07
3 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 42990,75
4 | Modernizacja systemu grzewczego 16808,69
5 Instalacja fotowoltaiczna 69785,82
6 | Audyti/lub inna dokumentacja techniczna 5250,50
Catkowity koszt 465280,75
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 40 cm 315712,47
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2 Modernizacja przegrody Dach 47101,07
3 Modernizacja systemu grzewczego 16808,69
4 Instalacja fotowoltaiczna 69785,82
5 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5250,50
Catkowity koszt 422290,01
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 40 cm 315712,47
2 |Modernizacja systemu grzewczego 16808,69
3 Instalacja fotowoltaiczna 69785,82
4 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5250,50
Catkowity koszt 375188,93
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 16808,69
2 Instalacja fotowoltaiczna 69785,82
3 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5250,50
Catkowity koszt 59476,47
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczego6lnych wariantow przedsiewziecia
o = =
£z | $2|3ss| ess| 55| £ | Ep| B g 8%
Wariant | §2 | 882 | 58| 5§z | Bz o | 5§ | 25 gL
2 | 259 T EN| TEN| 2EN 3 €5 N2 2525
28 | 82| :528| 82%| "28| £ | ¥ | ¥ EgTzgl
[MW] [GJ] °C m? m3 m® m® W/m?3 1/m
0 0,1597 630,18 17,53 1923,71| 6273,39| 7615,37| 6273,39 23,86 0,47
1 0,1372 520,43 17,53 1923,71| 6273,39| 7615,37| 6273,39 19,91 0,47
2 0,1427 520,43 17,53 1923,71| 6273,39| 7615,37| 6273,39 20,70 0,47
3 0,1433 520,43 17,53 1923,71| 6273,39| 7615,37| 6273,39 21,54 0,47
4 0,1445 529,97 17,53| 1923,71| 6273,39| 7615,37| 6273,39 21,71 0,47
5 0,1597 630,18 17,53 1923,71| 6273,39| 7615,37| 6273,39 23,86 0,47

7.4. Obliczenia oszczednos$ci kosztéw wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia

termomodernizacyjnego
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Qh0,1co QO,1cwu
Wariant ho,1 Wi0,1 Wdo,1 Qo,1 Oo,1 DO %DO

gho,1co qo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
630,18 19,95

0 0,66 1,00 1,00 977,16 | 35260,63 - -
0,1597 0,0010
520,43 19,95

1 0,80 1,00 1,00 674,46 | 24409,12 | 10851,51 30,78
0,1372 0,0010
520,43 19,95

2 0,80 1,00 1,00 674,46 | 24410,54 | 10850,09 30,77
0,1427 0,0010
520,43 19,95

3 0,80 1,00 1,00 674,46 | 24410,69| 10849,94 30,77
0,1433 0,0010
529,97 19,95

4 0,80 1,00 1,00 686,45| 24840,84 | 10419,79 29,55
0,1445 0,0010
630,18 19,95

5 0,80 1,00 1,00 812,48 | 29360,10| 5900,53 16,73
0,1597 0,0010

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczednos¢
Przedsic. | Planowane koszty oszlzgctzjrrliéci Zar?a? terﬁZEOiWE(lg “ | Minimaina kwota termori?drg:'?wizac '
wzigcia catkowite e N g€ kredytu” Yl
termomo kosztow energii uwzgle,dnlepn_em na
dernizacy sprawnosci
jnego catkowitej)
[zH [zt/rok] [%] [zt, %] [z1
1 540640,10 10851,51 30,98 254135,75 0,00
2 465280,75 10850,09 30,98 232640,38 0,00
3. 422290,01 10849,94 30,98 211145,00 0,00
4 375188,93 10419,79 29,75 187594,47 0,00
5. 59476,47 5900,53 16,85 29738,23 0,00

*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

540640,10 z

- planowana kwota $rodkéw wiasnych - 10000,00 z
- planowana kwota kredytu - 498271,50 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 0,00 z

- roczne oszczednosci kosztéw energii

1085151zt .

30,78 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 40 cm

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 70-040 FASADA
Uwagi:

Dla przyjetego wariantu wykonano kosztorys, dla wariantu drugiego przyjeto koszt wskaznikowy dla metra kwadratowego ustalony po
konsultacjach z firmami wykonujgcymi docieplenia $cian podang technologig. Wybrano wariant docieplenia $cian zewnetrznych styropianem
EPS 70-040 FASADA w metodzie lekkiej mokrej (ETICS).

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 6 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Pianka poliuretanowa
Uwagi:

Rozpatrywano dwie mozliwosci docieplenia dachu: natrysk pianu poliuretanowej od spodu na ptyty potaci dachu oraz docieplenie z
zastosowaniem wetny mineralnej. Ta druga metoda wigze sie jednak z bardzo wysokimi kosztami inwestycyjnymi, gdyz w ramach prac
pokrycie dachu musiatby by¢ rozebrane, $ciggniete taty, anstepnie utozona wetna mineralna miedzy krokwiami, zamontowane taty, potozona
hydroizolacja i nowe pokrycie dachowe (stara blacha po rozbiurce w wigkszosci nienadawataby sie do ponownego montazu). Taka
kompilacja prac wraz z naktadami materiatowymi generuje bardzo wysoki koszt inwestycyjny, zdecydowanie przekraczajgcy koszt wykonania
natrusku piang. Piana moze by¢ natry$nieta od spodu na pofacie dachu (takie prace uwzgledniono w audycie i dla takiego rozwigzania
wykonano kosztorys) jednak po konsultacjach z wykonawcami mozliwa jest zmiana - natry$niecie piany na gérng ptaszczyzne "starego”
dachu. Konieczne jest wczesniejsze sprawdzenie stanu technicznego pokrycia starego dachu.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 100-038 PODLOGA
Uwagi:

Docieplenie sciany fundamentowej powyzej poziomu gruntu w celu uzyskania wymaganej ochrony cieplnej (sptnienie wymaganego
wspotczynnik U w Warunkach Technicznych 2021) oraz wprowadzenie hydroizolacji muru fundamentu. Zastosowano utwardzony styropian o
gestosci 20 kg/m3 - taki styropian jest wstanie wytrzymaé nacisk napierajacego gruntu.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana fundamentowa

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 100-038 PODLOGA
Uwagi:

Docieplenie $ciany fundamentowej powyzej poziomu gruntu w celu uzyskania wymaganej ochrony cieplnej (spthienie wymaganego
wspoétczynnik U w Warunkach Technicznych 2021) oraz wprowadzenie hydroizolacji muru fundamentu. Zastosowano utwardzony styropian o
gestosci 20 kg/m3 - taki styropian jest wstanie wytrzymaé nacisk napierajagcego gruntu.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Montaz systemu sterowania ogrzewaniem w postaci elektronicznych zaworéw termostatycznych i sterownika

Uwagi:
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Mikroinstalacja
Usprawnienie: Instalacja fotowoltaiczna

Moc mikroinstalacji: 12,10 kW

9. Charakterystyka instalacji fotowoltaicznej

W analizach zatozono ogniwa fotowoltaiczne krzemowe polikrystaliczne o sprawnos$ci 14,7%,
temperatura pracy ogniwa 45°C. Instalacja sktada sie z 50 ogniw PV o tgcznej powierzchni 82 m2.

9.1. Podstawowe parametry instalacji

Moc zainstalowana elektryczna 12,10 kW
Sprawnosc 14,7 %
Nachylenie mocowania 30°
Azymut 0°
Sprawnosc falownika 98 %
Wspétczynnik wykorzystania mocy 13,1 %
9.2. llos¢ energii dostarczonej

Styczen 0,754 MWh
Luty 0,944 MWh
Marzec 1,251 MWh
Kwiecien 1,362 MWh
Maj 1,600 MWh
Czerwiec 1,493 MWh
Lipiec 1,564 MWh
Sierpien 1,525 MWh
Wrzesien 1,161 MWh
Pazdziernik 0,881 MWh
Listopad 0,591 MWh
Grudzien 0,602 MWh
ROCZNIE 13,728 MWh
9.3. Charakterystyka ekonomiczna

Zuzycie energii elektrycznej w budynku* 29,537 MWh
Koszt energii elektrycznej 14 187,62 zl/rok
Koszt inwestycyjny instalacji PV 69 785,82 zi
Uzysk energii z instalacji PV 13,728 MWh
Roczna oszczednos$¢ energii 13,728 MWh
Procentowa oszczednos¢ energii elektrycznej 46,48 %
Oszczednos¢ kosztdw zakupu energii 6 594,41 z
SPBT 10,58 lat

*na podstawie danych przedstawionych przez zarzgdce budynku
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10. Analiza efektu ekologicznego

Obliczenia dotyczace efektu ekologicznego przedstawiono w zatgczniku 3.

10.1. Podstawowe wyniki

Bezposredni efekt ekologiczny

Emitowane Budynek Budynek 2 Efekt
zanleczyszczenie projektowany alternatywnymi ekologiczny[kg/rok] Redukcja emisji [%]
[kg/rok] zrédtami [kg/rok]
SO 0,051183 0,035328 0,015855 30,98
NOx 41,382213 28,562960 12,819252 30,98
Cco 8,167542 5,637426 2,530116 30,98
CO; 54450,279820 37582,842441 16867,437378 30,98
PYL 0,013613 0,009396 0,004217 30,98
SADZA 0,000000 0,000000 0,000000
B-a-P 0,000000 0,000000 0,000000
Emisja rownowazna
Emisja Emisia
Emitowane Wspébtczynnik | Emisja - Przed Emisja - Po réwnowazna - A Jé
. : o o s réwnowazna -
zanieczyszczeni | toksycznosci | modernizacja modernizaciji Przed P .
. o modernizacji
e K [kg/rok] [kg/rok] modernizacja [kg/rok]
[kg/rok] 9

SOz 1,00 0,051183 0,035328 0,051183 0,035328
NOx 0,50 41,382213 28,562960 20,691106 14,281480
PYL 0,50 0,013613 0,009396 0,006806 0,004698
SADZA 2,50 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
B-a-P 20000,00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

taczna emisja rb(wnowazna 20,749096 14,321506

11. Parametry energetyczne

Roczne zapotrzebowanie na energie
kohcowg przez system grzewczy,
wentylacyjny

243 939,76 kWh/rok

181 808,48 kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie
koncowgq przez system podgrzania cieptej
wody uzytkowej

5540,96 kWh/rok

5 540,96 kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie
koncowg budynku

249 480,72 kWh/rok

187 350,15 kWh/rok

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na

energie koncowg Ex 96,66 kWh/(m?-rok) 72,59 kWh/(m?-rok)
dla budynku

Roczne zapotrzebowanie na energie 274 448,36 kWh/rok | 206 085,17 kWh/rok
pierwotng budynku

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na

energie pierwotng do ogrzewania, Ep hew 106,33 kWh/(m?-rok) 79,84 kWh/(m?-rok)

wentylacji i przygotowania cwu dla budynku
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12. Koszty kwalifikowane i dodatkowe

Koszty robocizny

Koszty kwalifikowane

Docieplenie scian zewnetrznych

114 485,67 zt

Docieplenie dachu 4 752,13 zt
Docieplenie i hydroizolacja $cian fundamentu 60 942,93 z
Koszty dodatkowe
Montaz sterowania ogrzewaniem 903,95 zt
Montaz instalacji fotowoltaicznej 7 723,80 zt
Koszty materiatéw
Koszty kwalifikowane
Docieplenie $cian zewnetrznych 38 707,27 z
Docieplenie dachu 29 524 94 7
Docieplenie i hydroizolacja $cian fundamentu 14 110,05
Koszty dodatkowe
Montaz sterowania ogrzewaniem 11 968,66 zt
Montaz instalacji fotowoltaicznej 55 313,84 zt
Koszty sprzetu
Koszty kwalifikowane
Docieplenie scian zewnetrznych 3 623,77 z
Docieplenie dachu 3236,74 zt
Docieplenie i hydroizolacja $cian fundamentu 411,49 z
Koszty dodatkowe
Montaz sterowania ogrzewaniem 15,13 zt
Montaz instalacji fotowoltaicznej 116,99 zt
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Zalacznik 1.

E:glcndl'ﬁnluunus E:mm naturelies Cal'ladzl‘

RETScreen” International

ww creen.net

Czysta Energis

Informacje o projekcie Sukay w bazie danveh projeklow
Nazwa projektu ilalag‘a PV dia Szkoly Podstawowej nr 17 w Nowym §§1
Lokalizacja projekiu Nowy Sacz
QOpracowane dla Urzad Miasta Nowy Sgoz
Opracowane przez dr inz. Dawid Tata "Bio-Eko Dom”
Typ projekiu Produkgja energii elekiryczne]

Technologia niwo fotowoltaiczne
Typ siec elekinycane] Sieé centraina

Rodzaj analizy [ Metoda 2 |
Referencyjna warlosé opalowa [ Cieplo spalania (Wg) ]
Pokaz ustawienia &
Jezyk [ Palish - Polski |
Podrecznik uzytkownika English - Anglais
Waluta [ Polska |

Jednostki Systam melryczny

Warunki odniesienia bz ot Kayeen
Lokalizacja danych klimatycznych i Nowy Sacz
Pokaz dane ®
Lokalizacja
danych Lokalizacja
klimatycznych projektu
Szerokosé geograficzna N 4986 496 \
Dlugost geograficzna °E 20,7 20.7 |
Paziom n.p.m. m 295 295 |
Temperatura obliczeniowa - ogrzewanie °c 132
Temperatura obliczeniowa - chodzenie °c 279
Ampliteda temperatury gruntu °c 20,2
Dzienne
promieniowanie Miesigczne
Ti a Sé - Cisnienie ¢ T i i - i i -
Miesige powietrza poziome atmosferyczne wiatru gruntu ‘ogrzewanie chiodzenie
°c % KWhim?/d kPs. mid "C °Cd °Cd
Styczen -1.6 80,8 A1 96.9 i -4.8 608
Luty 0.4 78,2 86 96,8 1 34 515
Marzec 34 74,7 78 96,7 1 16 453
Kwiecier 90 72,4 7 96,4 85 270
Maj 7 737 96, R 14,7 133 118
Czerwiec A 76,7 4 986, F 17,7 48 1982
Lipiec 8 7 4 96, P 20,0 a 267
Sierpien 0 77, 4. 96,7 g 19,7 a 248
Wrzesien o 80, 297 96,8 i 142 128 111
Pazdziemik 94 79, 83 7.0 K 8.2 267 o
Listopad 36 B2 7% 1.06 6.8 16 1.4 432 o
Grudzien -0.2 82.1% 0.86 6.9 17 -3.6 564 1]
Roczny 87 78,0% 28T 06,7 15 79 3419 93z
Pamiar na wysokoscl L w0 T oo |

Uzupelny arkusz Mode! Systemu

Instalacja PV dla Szkoty Podstawowej nr 17 w Nowym Saczu 31.08.2020
Nowy Sacz RETScreend-1
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RETScreen Konfiguracja systemu - Czescé elektroenergetyczna

O Pokaz altematywne jednostki miary

Planowany system elekiroenergetyczny

O Metoda 1
@ Metoda 2

Dzienne promieniowanie
stoneczne - poziome
kWhim*/d
1,11
1,86
278
387
461

Re 2,87

Si-polikrystaliczn

12,60

Dobowe
promieniowanie
sloneczne - pow.

nachylona

kWhim®id
2,03
285
348
4,00
4,65
452
483
452
347
249
167
1,63
333

Cena
eksportowanej
en. elektrycznej
PLN/MWh

601.0

.0

601,0

601.0

601,0

601.0

601.0

601.0

601.0

601.0

601,0

601,0

601,00

]
|50 jednostkal-i)

Rodzaj analizy
Ocena zasobdw
System &ledzacy slohce
Machylenie ®
Azymut ®
& PokaZ dane
Miesiac
Styczen
Luty
Marzec
Kwiecien
Maj
Czerwiec
Lipiec
Sierpien
Wrzesien
Pazdziemik
Listopad
Grudzier
Roczne promisniowanie stoneczne - na pow. pozioma, MW him?
Roczne promieniowanie sioneczne - na pow. pochyla MWhHm*
Ogniwo fotowoltaiczne
Typ
Moc elektryczna KW
Producent [
Model |
Sprawnosé %
Temperatura pracy ogniwa °c
Wspélczynnik temperaturowy % 4°C
Pawierzchnia kolektora m*
Pozostale straty %
Falownik
Sprawnosé %
Mot Ly
Pozostale siraty %
Podsumowanie
Wispalczynnik wykerzystania mocy %
En. elektryczna dostarczona do sieci MWh

Sharp
Si-polikrystaliczny - MD-240QC)
14,7%
45
0,40%
82

2.0%

56,0%

13,1%

13,728

En. elekirycana
dostarczona do
sieci
MWh
0,734
0,944
1,251
1,362
1,600
1,493
1,564
1,525
1,161
0,381

Szukaj w katalogu urzadzen

Instalacia PV dia Szkoly Podstawowe] nr 17 w Nowym Saczu
Nowy Sacz

31,08.2020
RETScreand-1

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,

90-057 todz, tel (42)689-11-11

- 25 -




Projekt: 5/08/2020
Licencja dla: dr inz. Dawid Tata "Bio-Eko Dom" [LO1]

Zatacznik 2.
Wizualizacja rozmieszczenia ogniw PV na dachu budynku Szkoty Podstawowej nr 17 w Nowym Sgczu
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Zalacznik 3.

RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO AUDYT
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ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA OBIEKTU:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

Szkota Podstawowa nr 17 w Nowym Saczu

Mata Poreba, 57

33-300, Nowy Sacz

Miasto Nowy Sacz

ul. Rynek , 1

33-300, Nowy Sacz
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologicznego wynikajgcego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej

Strefa klimatyczna: I

Stacja meteorologiczna: Nowy Sacz

Powierzchnia zabudowy A;=0,00 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=1923,71 m?
Powierzchnia netto A=2581,10 m?

Kubatura ogrzewana budynku V=6273,39 m?

Liczba kondygnacji: 6

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 40 cm
Modernizacja przegrody Dach

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Modernizacja przegrody Sciana fundamentowa

Modernizacja systemu grzewczego
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4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwar;anie energii 0.66 0.97 KWh/m? 2658937 26669 4 mé/rok
w budynku - Gaz ziemny ’ ' ' '

4.2. Po modernizaciji

Miejscowe wytwarzanie energii 0.80 9.97 KWh/m? 181809,5 18235,7 mrok
w budynku - Gaz ziemny

5. Charakterystyka Zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii 0.45 9.97 KWh/m? 55410 5558 m¥rok
w budynku - Gaz ziemny ’ ’ , ,

5.2. Po modernizaciji

Miejscowe wytwarzanie energii 0.45 9.97 KWh/m? 55410 555.8 m¥/rok
w budynku - Gaz ziemny ’ ’ ’ ’
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90-057 todz, tel (42)689-11-11

- 30 -



Projekt: 5/08/2020
Licencja dla: dr inz. Dawid Tata "Bio-Eko Dom" [LO1]

6. Wskazniki emisji zanieczyszczeh poszczegolnych systemow i nosnikow energii

Informacje uzupetniajace...

6.1. Przed modernizacjg

|
Miejscowe
wytwarzanie energii | kg/1,0E6- 1 880000 1520,000 | 300,0000 | 2000000,
w budynku - Gaz m? ’ 000 00 000000
ziemny

Miejscowe

wytwarzanie energii | kg/1,0E6- 1880000 1520,000 | 300,0000 | 2000000,
w budynku - Gaz m?3 ’ 000 00 000000
ziemny

| | | |
0,500000 | 0,000000 | 0,000000
|

0,500000 | 0,000000 | 0,000000

6.2. Po modernizaciji

|
Miejscowe
wytwarzanie energii | kg/1,0E6- 1880000 1520,000 | 300,0000 | 2000000,
w budynku - Gaz m? ’ 000 00 000000
ziemny

Miejscowe

wytwarzanie energii | kg/1,0E6- 1 880000 1520,000 | 300,0000 | 2000000,
w budynku - Gaz m? ’ 000 00 000000
ziemny

| | | |
0,500000 | 0,000000 | 0,000000
|

0,500000 | 0,000000 | 0,000000
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7. Emisja zanieczyszczeh poszczegolnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i | oo | 00501 | 40,5375 | 8,0008 | 23338751 00133 | 00000 | 0,0000
wentylacji 32
System 1111,526
przygotowania kgirok | 0,0010 | 0,8448 | 0,1667 L 0,0003 | 0,0000 | 0,0000

cieptej wody

54450,27

41,3822 08

7.2. Po modernizac;ji

System ogrzewania i | o | 00343 | 27,7182 | 54707 | 3847131 00001 | 00000 | 0,0000
wentylacji 58
System 1111,526
przygotowania kgirok | 0,0010 | 08448 | 0,1667 S 0,0003 | 0,0000 | 0,0000

cieptej wody

37582,84
24

28,5630
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

. Budynek Budynek z
Emitowane . . Efekt . T
zanieczyszczenie projektowany alternatywnymi ekologiczny[kg/roK] Redukcja emisji [%]
[kg/rok] zrédtami [kg/rok]
SO, 0,051183 0,035328 0,015855 30,98
NOx 41,382213 28,562960 12,819252 30,98
co 8,167542 5,637426 2,530116 30,98
CO: 54450,279820 37582,842441 16867,437378 30,98
PYL 0,013613 0,009396 0,004217 30,98
SADZA 0,000000 0,000000 0,000000
B-a-P 0,000000 0,000000 0,000000
8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego
SO2 [kg/rok] NOX [kg/rok]

1,0 50,0

0.4 40,0 —

0.5 30,0 —

0.4 20,0 — — —

02 10,0 — — —

0,0 N 22 BN 20202020 0,0

Frzed Fa Frzed Fa
moadernizacja | modernizacji moadernizacja | modernizacji
S02 a1 an MR 41 4 2856
B [kgrok] [kgfrok]
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CO [kg/rok] CO2 [kg/rok]
, G0000 0
8. 50000 0
7.0
B0 40000 0
5.0 300000
4D 200000
3.0
20 10000 0
10 0,0
0.0 Frzed Fa
Frzed Fo moadernizacja | modernizacji
modernizacja | modernizac]i Coz 54450 3 37582 B
[mCO [ky/rok] G2 55 [ka/rok]
PYL [kg/rok] SADZA [kg/rok]
1.0 1,0
ag oA
a5 a5
0.4 0.4
oz a2
an an
Frzed Fa Frzed Fa
modernizacja | modernizac]i modernizacja | modernizac]i
YL an an SADIA, an an
[kairak] [kairak]
B-a-P kg/rok
1,0
04
a5
0.4
a2
an
Frzed Fa
modernizacja | modernizac]i
B-a-F an an
u kofrak
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9. Wyniki analizy porownawczej i wybér systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspdtczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji
w powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = esoz/er = 20/20 mg/m3 =1,00
Knox = €soz/et = 20/40 mg/m3 =0,50

Kco = eso2/et = brak wymagan

Kcoz = esoz/et = brak wymagan
Kpyt = €soz/et = 20/40 mg/m? = 0,50
Ksapza = €soz/et = 20/8 mg/m? = 2,50
Kg-a-p = €so02/€t = 20/0,001 mg/m? = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

Emisja e
Emitowane Wspétczynnik | Emisja - Przed Emisja - Po rownowazna - réwﬁ?\;vszizna )
zanieczyszczeni | toksycznosci modernizacja modernizacji Przed Po modernizacii
e K [kg/rok] [kg/rok] modernizacja [kg/rok] ]
[kg/rok] 9

SOz 1,00 0,051183 0,035328 0,051183 0,035328
NOx 0,50 41,382213 28,562960 20,691106 14,281480
PYL 0,50 0,013613 0,009396 0,006806 0,004698
SADZA 2,50 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
B-a-P 20000,00 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

taczna emisja rownowazna 20,749096 14,321506

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng dla proponowanych przedsiewzieé
termomodernizacyjnych wynosi 6,427590 kg/rok, czyli 31,0%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej
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Emisja réwnowazna [Kg/rok]
300

250

200
150

10,0
&0
an

Frzed Fa
modernizacja | modermizacji

Emisja 207 143

rdwhnowazna
Wy

rok]
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