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Budynek w catosci

1.|Konstrukcja / technologia budynku: tradycyjna tradycyjna
2.|Liczba kondygnacii: 2 2
3.[Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 10 966 10 966
4.|Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 2 705,80 2 705,80
5.|Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,00 0,00
6.|Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%] 0,00 0,00
7.|Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8.|Liczba osdb uzytkujgcych budynek 304 304

.|Spos6b przygotowania cieptej wodyuzytkowej

kociot na zrgbki

kociot na zrgbki

10.

Rodzaj systemu grzewczego budynku

kociot na zrebki

kociot na zrebki

11.

Wspotczynnik A/V [1/m]

0,48

0,48

1

N

.|Inne dane charakteryzujgce budynek

=

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

naturalna

1.|Stropodach ptaski 3,79 3,79
2.|Stropodach hali 0,27 0,27
3.|Luksfery 4,50 0,90
4.|Drzwi zewnetrzne kottownia 3,20 1,30
5.|Drzwi zewnetrzne 2,2 2,20 1,30
6.|Okna PCV 1,80 0,90
7.|Okna poliweglanowe 2,60 0,90
8.|Aluminiowa elewacja 2,00 0,90
9.|Okna poliweglanowe do likwidacji 2,60 0,20
10.|Podtoga w piwnicy 0,33 0,33
11.|Sciana zewngtrzna nadziemne piwnic 0,31 0,31
12.|Sciana zewnetrzna - hala 0,31 0,17
13.|Sciana zewnetrzna -szkota 0,31 0,17
14.|Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,22 0,22
15.|Podtoga na gruncie hala 0,26 0,26
16.|Podtoga na gruncie 0,33 0,33
17.|Stropodach wentylowany 0,25 0,25
18.|Stropodach zaplecze hali 0,17 0,17
[_3.[Sprawnosci skladowe systemugrzewezego ]
1.[Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,72 0,85
2.|Sprawnos¢ przesytu [-] 0,92 0,94
3.|Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,86 0,93
4.|Sprawno$¢ akumulaciji [-] 0,95 0,95
5.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,95 0,88
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,91
1.[Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,85 0,91
2.|Sprawnosé przesytu [-] 0,70 0,70
3.[Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4.|Sprawno$¢ akumulacii [-] 0,86 0,86

naturalna

2.|Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza went. Grawitacyjna [ went. Grawitacyjna
3.[Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 9 890 9890
4.|Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,90 0,90




Budynek w catosci

6.|Charakterystyka energetyczna budynku
1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego [kW] 250,0 206,1
2.|Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 26,2 26,2
3 Roczne zapo_trzebowanle na uepffo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 16765 12300
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
4. grzewczego i przerw w ogrzewaniu)[GJ/rok] 27957 13953
5.|Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 160,1 149,6
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie, przeliczone na warunki sezonu standardowego i na
6.|przygotowanie c.w.u. (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) - -
[GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych
‘| sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] B B
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 1721 126.3
"|systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m2rok)] ! !
9 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 2870 143.2
‘|systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m2rok)] ! !
10.2|Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,0 0,0
7. |Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
la.|Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [z/GJ] 47,31 47,31
1.b|Koszt za 1 GJ na produkcje c.w.u.® [zt/GJ] 47,31 47,31
2.|Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewania na miesigc® [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
3.|Koszt przygotowania 1m® cieptej wody uzytkowej [z/m3] 9,59 8,96
4.|Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc [z/(MW m-c)] 0,00 0,00
5.|Miesigeczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [z/m-c] 4,07 2,03
6.|Miesieczna optata abonamentowa [zi/m2 m-c)] - -
7.Inne [z1] 99800,00 94800,00
8. [Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
. Roczne zmniejszenie
: 0,
Planowana kwota kredytu [z{]: nie dotyczy zapotrzebowania na energie [%] 47,74%
Planowane koszty catkowite [4] 2 668 835,13 Premia termomodernizacyjna [z}] nie dotyczy
Roczna oszczednos$é kosztédw energii [zHrok] 71 752,85 Koszt catego przedsigwzigcia w zataczniku nr 4.

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku-ZOSTANIE /-NHE-ZOSTANIE® zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrodta energii o mocy maksymalnej 31,95 kW.

Z audytu energetycznego WYNIKA /-NIE-WYNIKA®| ze po zrealizowaniu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego elementy budynku
poddane temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu bedg spetniaé stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o ktérych mowa
w art. 5a ust. 2 ustawy.

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

2) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie kornncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowe;j.

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

4) Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

5) Niepotrzebne skreslic.




Zestawienie aktow prawnych, norm oraz innych materiatéw wykorzystanych do
sporzadzenia audytu

1. Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju z dnia 17 marca 2009 r. z w sprawie szczegotowego zakresu i
formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. z 2009 r. poz. 346 ze
zm.).

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2019 r. poz. 1065 ze zm.).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw
Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015 poz. 376 ze zm.).

4. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontoéw (Dz.U. z 2021r., poz
554 ze zm.).

5. ustawa z dnia 29 sierpnia 2014r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. 2021 r. poz.
497).

6. Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. nr 94 poz. 551 z pézn. zm.).

7. PN-EN ISO 12831:2006. Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego.

8. PN-EN ISO 13790:2009. Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii
na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

9. PN-EN ISO 13370:2008. Wiasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana ciepta przez grunt. Metody
obliczania.

10. Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do obliczen
energetycznych budynkéw. Baza danych opublikowana na stronie internetowej Ministrerstwa
Infrastruktry.

11. Dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora oraz faktury za zakupiong energie.

12. Wizja lokalna.
Podstawowe wytyczne inwestora, ustalenia

Zmiana zrodta ciepta na bezobstugowe.
Zastosowanie rozwigzan zmniejszajgcych zapotrzebowanie na energie cieplng i elektryczna.
Poprawa komfortu cieplnego budynku.

Z uwagi na wytyczne programu: oszczednos¢ energii pierwotnej, zmiana zrodta ciepta na zasilane paliwem o gorszym
wspotczynniku naktadu energii pierwotnej spowoduje niedotrzymanie warunkéw konkursu.



Czesc pierwsza

Dane inwentaryzacyjne, wyznaczenie
niezbednych usprawnien
termomodernizacyjnych



Inwentaryzacja - dane techniczne budynku

Stropodach ptaski [m?] 18,82
Stropodach hali [m?] 555,14
Luksfery [m?] 7,50

Drzwi zewnetrzne kottownia [m?] 3,28

Drzwi zewnetrzne 2,2 [m?] 46,10
Okna PCV [m?] 350,63
Okna poliweglanowe [m?] 73,31
Aluminiowa elewacja [m?] 182,37
Okna poliweglanowe do likwidacji [m?] 73,31
Podtoga w piwnicy [m?] 414,21
Sciana zewnetrzna nadziemne piwnic [m?] 123,76
Sciana zewnetrzna - hala [m?] 765,38
Sciana zewnetrzna -szkota [m?] 888,97
Sciana zewnetrzna przy gruncie [m?] 206,03
Podioga na gruncie hala [m?] 549,64
Podtoga na gruncie [m? 420,7
Stropodach wentylowany [m? 611,1
Stropodach zaplecze hali 2 350,8

|

Zagtebienie w gruncie [m] 2,50
Najczestsza wysokos¢ w Swietle [m] 3,00
Wysokos$¢ piwnicy w Swietle [m] 2,70
Najczestsza wysokos¢ brutto [m] 3,30

Powierzchnia uzytkowa pomieszczen
mieszkalnych

liczba mieszkan [szt] 0
Liczba uzytkownikow 304
Liczba kondygnaciji 2

0,00

Powierzchnia uzytkowa pomieszczen
niemieszkalnych

2 705,80

Powierzchnia uzytkowa

Kubatura netto ogrzewana

2 705,80

|

10 966

Catkowita kubatura brutto

d

13599

0,48




Inwentaryzacja - charakterystyka energetyczna budynku

jednostki energii cieplnej

Optata zmienna za energie elektryczng

[PLN/KWh]

Koszt paliwa [PLN/Mg] 738,00 zt
Srednia warto$c opatowa [GJI/IMg] 15,60
Optata zmienna za przestane paliwo w przeliczeniu na [PLN/GJ] 47,31 zt

0,97 zt

Optata zmienna za energie elektryczng

Rodzaj zrodta

[PLN/GJ]

Powierzchnia

268,20 zt

Udziat procentowy

uzytkowa
zrebki 2705,80 100,00%
SUMA 2705,80 100%

Przed modernizacjg

[PLN/rok]

L. Liczba .
Rodzaj zrodta o G Udziat procentowy
zrebki 304 100%
SUMA 304 100%

99 800,00 zt

Po modernizaciji

[PLN/rok]

94 800,00 zt

* Koszty pracownikéw obstugi, serwisu, napraw i czynnosci zwigzanych z eksploatacjg zrédta ciepta.




Inwentaryzacja - charakterystyka systemu grzewczego

oraz instalacji

Rodzaj zasilania budynku, opis urzadzen

Budynek zasilany w ciepto z kottéw na paliwo state - (zrebki)

Sposoéb uzytkowania

Sterowanie parametrami na kottach.

Modernizacje systemu po roku 1984

Zasilanie instalacji

Wymiana kottow

pompowe

Parametry wody instalacyjnej

[st.C] | 70/50

Rodzaj grzejnikdw / usytuowanie

Stalowe usytuowane pod oknami

Rodzaj przewodow instalacyjnych

polietylen

Zawory z gtowicami termostatycznymi

zamontowane - czesciowo niesprawne

Sposob przygotowania c.w.u., opis urzadzen

Sprawnos¢ wytwarzania - 0,72
Sprawnos$c¢ przesytania - 0,92
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,86
Sprawnos¢ akumulaciji - 0,95
Wspoiczynnik przerw tygodniowych - 0,95
Wspétczynnik przerw dobowych - 0,95

Przygotowanie c.w.u. za pomocg kottéw na paliwo state - zrebki.

Rodzaj przewodéw c.w.u.

polietylen, stalowe

Perlatory na wylewkach

Rodzaj instalacji wentylacyjnej

Wentylacja grawitacyjna - wyciag powietrza za pomocg przewodow
grawitacyjnych. Nawiew powietrza poprzez nawiewniki okienne.
Dodatkowo na hali wspomagana mechanicznie wywiewna.

Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego - 9890
Sredni wspétézynnik ¢, dla budynku - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego - 9890




Inwentaryzacja - obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego

Krotnos¢ wymiany

Sumaryczna ilosé

X . ) ) Kubatura t _
Kondygnacja Rodzaj pomieszczenia (m?] powietrza powietrza
[1/h] wentylacyjnego [m%h]

Caty budynek 10965,5 0,90 9890

SUMA 9890

Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego [m3/h] 9890
Sredni wspotczynnik korekeyjny (c,, Cy,) - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego przed modernizacjg [m3/h] 9890




Stan techniczny budynku, wskazanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Element

Stan techniczny

Proponowane rozwiazanie

Zasilanie budynku

Budynek zasilany w ciepfo z kottéw na paliwo
state - (zrebki)

Poziomy c.o.

Dobry stan techniczny

Urzgdzenia wykonawcze |

Grzejniki stalowe ptytowe.

Wymiana zrédta ciepta na kociot biomasowy spetniajgcy wytyczne
programu. Czesciowa modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
uzupetnienie izolacji instalacji. Montaz urzgdzer do miejscowej regulacji
temperatury np. regulatoréw strefowych wspétpracujgcych z systemem
zarzgdzania budynkiem. Montaz automatyki sterujgcej pracg instalaciji.

grzejniki c.o.
Element Stan techniczny Proponowane rozwigzanie

“ . . _— Przewiduje sie docieplenie $cian zewnetrznych kondygnac;ji

“ Sciany zewnetrzne docieplone - izolacja nie . . . . : .

Sciany zewngtrzne : . ) nadziemnych styropianem specjalnym o wspétczynniku przewodzenia
spetnia aktualnych warunkéw technicznych. ) .

ciepta maksymalnie 0,036 W/mK.
Stolarka okienna Stolarka okienna PCV w stanie dostatecznym Wymiana wszystkich okien na stolarke energooszczedna.

miejscami ztym.

Stolarka drzwiowa

Drzwi zewnetrzne z PCV i aluminium w stanie
dostatecznym.

Wymiana wszystkich drzwi zewnetrznych na stolarke energooszczedna.

Stropodach nad czescig szkolng docieplony

instalacji odgromowe;.

Dach / stropodach wetng mineralng. Dach nad halg sportowg Nie przewiduje sie modernizac;ji.
docieplony.
Element Stan techniczny Proponowane rozwiazanie
cwu Ciepta woda wytwarzana w kottowni na paliwo |Czegs$ciowa modernizacja instalacji C.W.U. Automatyzacja pracy
T state - zrebki. instalacji i podtgczenie do systemu zarzgdzania energig w budynku.
Element Stan techniczny Proponowane rozwiazanie
Wentylacja wentylacja grawitacyjna Nie przewiduje sie¢ modernizac;ji.

Zaktada sie konieczno$¢ wykoniania robét dodatkowych majach na celu ochrong wyremontowanych przegréd przed dziataniem szkodliwych
czynnikdw atmosferycznych (np. wymiana lub remont obrébek blacharskich i rur spustowych, osuszenie oraz wykonanie izolacji poziomej $cian).
Ponadto zakfada sie konieczno$¢ wymiany innych elementéw budynku, ktére moga zosta¢ naruszone podczas wykonywania prac
modernizacyjnych lub nie spetnia¢ prawidtowo swojej funkcji po wykonaniu usprawnien np. odtworzenie opaski wokét budynku, odtworzenie

10



Dane klimatyczne, stopniodni

20,0 [°C]
Stacja meteorologiczna: Lebork
I Miesige: | | Il v [ v vt v [vir [ X [ x XI XII
Te(m) - Srednia wieloletnie temp. .|y 1| o5 | o5 | 63 | 110 | 156 | 171 | 154 | 130 | 88 | 35 | 18
miesigca
Ld(m) - liczba dni ogrzewanych 31 28 31 30 20 0 0 0 10 31 30 31
Oblicz. temperatura zew., Temin [°C] -16
Sd_10°C 1456 2759| 2884 2945 1110 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 37,2 195,0( 254,2
Sd_25°C 5018 740,9| 7084 7595 561,0/ 262,0 0,0 0,0 00| 1200 5022 6450/ 7192
Sd_22°C 4292 6479 624,4| 6665 4710/ 2020 0,0 0,0 0,0 90,0/ 4092 5550/ 626,2
Sd_20°C 3808 5859| 5684 6045 411,00 1620 0,0 0,0 00| 70,0/ 3472 495,0| 564,2
Sd_18°C 3324 5239 5124| 5425 3510 1220 0,0 0,0 00| 500 2852 4350 502,2
Sd_16°C 2840 461,9| 456,4| 4805 291,00 820 0,0 0,0 0,0 30,0 2232 3750 440,2
Sd_12°C 1882 337,9| 3444| 3565 1710 2,0 0,0 0,0 0,0 00| 992 2550 316,2
Sd_8°C 1057 2139| 2324 2325 51,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1350 1922
Sd_4°C 402 89,9| 1204 1085 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 150/ 682
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Czesc druga

Analiza ekonomiczna poszczegolnych
usprawnien termomodernizacyjnych,
optymalizacja usprawnien

12



Wybér optymalnego wariantu docieplenia
$cian zewnetrznych nadziemnych

Dane ogélne do obliczen

Optata za TMW mocy zamoéwionej On= 0,00 ZU(MW)
xmiesigc

O_piata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii 0,= 47,31 2GJ

cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, - 200 c

okreslona zgodnie z Polskg Norma e '

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla

danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polskg t,0= -16,0 °C

Normg

Liczba stopniodni, Sd = 3808 dzienxK/a

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej, U= 0,31 W/(mZXK)

okreslony zgodnie z Polskg Norma

Powierzchnia $cian - powierzchnia zewnetrzna netto po

= 2
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych Ase 165435 m

Jednostkowa roczna oszczgdno$¢ kosztédw energii w

) - . ) We = 15,57 (zxK)/Wxa
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie docieplenie $cian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych za pomocg styropianu lub innego materiatu izolacyjnego o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,036 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubos¢ izolacji rowng 10 cm. Ceny robét
budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23 %.

Docieplenie $cian styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 505,53 zHm2 278 0,167 374858 7t 223,104 836 323,56 7t
0,036W/mK - 10 cm

Docieplenie $cian styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 490,77 Z/m2 2,50 0176 3538,28 7t 229,463 811 905,35 7t
0,036W/mK - 9 cm

Docieplenie $cian styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 476,01 Z/m2 222 0185 3306,41 2t 238,170 787 48714 7t
0,036W/mK - 8 cm

Docieplenie $cian styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 431,73 Z/m2 1,39 0218 244220 74 a 714 232,53 7t
0,036W/mK - 5 cm

Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 5,973 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszacego Rmin = 5,0 m2K/W.

Uwaga : Z przyczyn technicznych nie rozpatrywana jest wieksza grubos¢ izolacji niz 10cm.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

AOQ, [zt/rok]- Roczna oszczgdno$é kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zf]- Planowane koszty robot
AR m’K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U, W/m?K- Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrod zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polskg Norma po dociepleniu
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Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej
oraz zmiany czesci paneli poliweglanowych na okna

Dane ogéine do obliczen

Optata za 1MW mocy zamdwione;j On= 0,00 zt/(MW)xmiesigc]
Opiata} zg zuzy'0|e 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ 0,= 4731 /G

energii cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza to= 20,0 oc

wewnetrznego, okreslona zgodnie z Polskg Normg

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnegtrznego
dla danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z to = -16,0 °C
Polskg Norma

Liczba stopniodni, Sd = 3808 dzienxK/a
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody _ 2
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polskg Normag U= 1,80 WHm®xK)
Powierzchnia okien do wymiany A= 423,94 m?
Wspétczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny _ 3 -
okien lub drzwi przed i po termomodernizacii, &= 4,00 [m*/(m-h-daPa™)]
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia
MI a = 0,30
Wartosci wspétczynnikoéw korekcyjnych wg Tabeli 2 _
. Cro= 0,85 -

z rozporzgdzenia Ml
Wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cmg= 1,00 -

ozporzgdzenia Ml
z rozporzadzeni om,= 0,80 )
Wartosci wspdtczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cw= 1,00 )

z rozporzgdzenia Ml

Wymiana olden na stolarke energooszezedna, U= 09 | 4 53750 ziim2 0,00 0,90 15482,142 | 42,101 651 807,75 21
Wymiana okien na S‘°'a$?r:2”:'9°°szczed"a' u=108 1722,00 zt/m2 0,00 0,80 16 142,03 zt 45,225 730 024,68 zt
Wymiana okien na stolarke energooszczedng, U = 1 W/m2K | 1 414,50 zt/m2 0,00 1,00 14 822,26 zt - 599 663,13 zt
Wymiana okien na s'°'ax?n$2”|frg°°szczed"a’ us=11 1291,50 z¥m2 0,00 1,10 14 162,37 zt - 547 518,51 zt

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:
Przewiduje sie wymiane wszystkich okien PCV na energooszczedne. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie optymalny wspétczynnik
przenikania ciepta okna na poziomie 0,9 W/m2K. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,y)

AO, [zt/rok]- Roczna oszczednos$é kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zi]- Planowane koszty robét

AR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Un W/m3K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd
zewnetrznych, okreslony zgodnie z Polskg Norma po dociepleniu



Wybor optymalnego wariantu wymiany
szklanej elewacji Aluminiowej

Dane ogéine do obliczen

Optata za 1MW mocy zamdwione;j On= 0,00 zt/(MW)xmiesigc]
Opiata} zg zuzy'0|e 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ 0,= 4731 /G

energii cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza to= 20,0 oc

wewnetrznego, okreslona zgodnie z Polskg Normg

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnegtrznego
dla danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z to = -16,0 °C
Polskg Norma

Liczba stopniodni, Sd = 3808 dzienxK/a
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody _ 2
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polskg Normag U= 2,00 Wim™>K)
Powierzchnia okien do wymiany A= 182,37 m?
Wspétczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny _ 3 -
okien lub drzwi przed i po termomodernizaci, &= 4,00 [m*/(m-h-daPa™)]
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia
MI a; = 0,30
Wartosci wspétczynnikoéw korekcyjnych wg Tabeli 2 _
. Cro= 0,85 -

z rozporzgdzenia Ml
Wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cmg= 1,00 -

rozporzadzenia Ml
z rozporzaazen cm,= 0,80 .
Wartosci wspdtczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cw= 1,00 )

z rozporzgdzenia Ml

W piaalenening 5‘°'a\’,\'l‘7nfz”:r9°°sz°zed"q' U=09 1 5926,30 ztm2 1,00 0,90 408851z | 99305 406 010,33 2t
Wymiana okien na S‘“'a$?;2”:'g°°sz°zed“a' U=08 | 540,80 2tm2 1,00 0,80 4372382 | 100553 439 657,60 zt
Wymiana okien na stolarke energooszczedng, U = 1 W/m2K | 2 103,30 zt/m2 1,00 1,00 3804,64 zt - 383 578,82 zt
Wymiana okien na S‘°'a\’lvk?nf2”|frg°°szczed"a' u= 11 1980,30 zim2 1,00 1,10 3520,77 zt - 361 147,31 2t

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:
Przewiduje sie wymiane szklanej elewacji aluminiowej na stolarke energooszczedng. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie optymalny
wspotczynnik przenikania ciepta okna na poziomie 0,9 W/m2K. Ceny robé6t budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,y)

AO, [zt/rok]- Roczna oszczednos$é kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zi]- Planowane koszty robét

AR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Un W/m3K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd
zewnetrznych, okreslony zgodnie z Polskg Norma po dociepleniu



Wybér optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej
likwidacja przeszklen z poliweglanu

Dane ogéine do obliczen
Optata za 1MW mocy zamdwionej Op = 0,00 zt/(MW)xmiesigc]

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ o)
z

L ) = 47,31 zHGJ
energii cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

okreslona zgodnie z Polskg Normag two = 200 ¢

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
dla danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z tyo= -16,0 °C
Polska Norma

Liczba stopniodni, Sd = 3808 dzienxK/a
Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody _ 2
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polska Normag v= 2,60 WHm®xK)
Powierzchnia okien do wymiany A= 73,31 m?
Wspotczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny _
okien lub drzwi przed i po termomodernizacji, 8= 4,00 [m*/(m-h-daPa®)]
okre$lane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia
MI a; = 0,30
Warto$ci wspoétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 _

. Cro= 0,85 -
z rozporzadzenia Ml
Wartosci wspoiczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 Cme= 1,00 -
z rozporzadzenia M| cmy= 0,80 B
Warto$ci wspoétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cw= 1,00 }

z rozporzadzenia Ml

Likwidacja przeszklen poliweglanowych, U = 0,2W/m2K 615,00 zt/m2 1,00 0,20 283574 z 15,899 45 085,65 zt

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:
Przewiduje sie likwidacje czesci przeszklen z poliweglanu hali sportowej i zastgpienie ich np, ptytg warstwowg. Wspodtczynnik przenikania ciepta U=
0,2 W/m2K. Ceny robot budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

AO, [ztrok]- Roczna oszczednos$é kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zi]- Planowane koszty robot
AR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Un W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegrod
zewnetrznych, okreslony zgodnie z Polskg Norma po dociepleniu
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Wyboér optymalnego wariantu wymiany stolarki okiennej Luksferéow

Dane ogéine do obliczen

Optata za 1MW mocy zamdwione;j On= 0,00 zt/(MW)xmiesigc]
Opiata} zg zuzy'0|e 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ 0,= 4731 /G

energii cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza to= 20,0 oc

wewnetrznego, okreslona zgodnie z Polskg Normg

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnegtrznego
dla danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z to = -16,0 °C
Polskg Norma

Liczba stopniodni, Sd = 3808 dzienxK/a
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody _ 2
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polskg Normag U= 450 Wim™>K)
Powierzchnia okien do wymiany A= 7,50 m?
Wspétczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny _ 3 -
okien lub drzwi przed i po termomodernizaci, &= 1,00 [m*/(m-h-daPa™)]
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia
MI a; = 1,00
Wartosci wspétczynnikoéw korekcyjnych wg Tabeli 2 _
. Cro= 1,00 -

z rozporzgdzenia Ml
Wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cmg= 1,00 -

ozporzgdzenia Ml
z rozporzadzeni om,= 1,00 )
Wartosci wspdtczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 cw= 1,00 )

z rozporzgdzenia Ml

Wb (e s‘°$;:1¢2§"e’9°°sz°z¢d"a' U=09 | 537,50 ztim2 1,00 0,90 420,27 7t 27,438 11 531,25 24
Wymiana luksferow na S‘°x;;¢2§"e'9°°szczed”a' U=08 | 472200z6m2 1,00 0,80 431,942t 29,900 12 915,00 zt

Wymiana luksferow na St&;’j‘;t‘fl(e"erg°°sz°zed”a' U= 1 | 141450 im2 1,00 1,00 408,60 zt - 10 608,75 zt
Wymiana luksferéw na sto\l;lrfzznergooszczedna, u=1/1 1 291,50 zHm2 1,00 1,10 396,92 7t : 9686.25 2t

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane wszystkich pustakéw szklanych - luksferéw na stolarke energooszczedng. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie
optymalny wspétczynnik przenikania ciepta okna na poziomie 0,9 W/m2K. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét
budowlanych.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,y)

AO, [zt/rok]- Roczna oszczednos$é kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zi]- Planowane koszty robét

AR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Un W/m3K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegréd
zewnetrznych, okreslony zgodnie z Polskg Norma po dociepleniu



Wybér optymalnego wariantu wymiany stolarki drzwiowej
zewnetrznej w calym budynku

Dane ogéine do obliczen
Optata za 1MW mocy zamdwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ
energii cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
okres$lona zgodnie z Polska Norma

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnegtrznego
dla danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z
Polska Norma

Liczba stopniodni,

Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polskg Normg

Powierzchnia drzwi do wymiany

Wspotczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny
okien lub drzwi przed i po termomodernizaciji,
okre$lane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia
MI

Wartosci wspoétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia M|

Wartosci wspoétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia M|

Wartos$ci wspotczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia M|

a =

Ccro=

cmy=

cmy=

cw=

0,00

47,31

20,0

-16,0
3808
2,20

49,38

1,00

1,00

1,20
1,00

1,00

zt/(MW)
xmiesigc)

zt/GJ
°C

°C
dzienxK/a
W/(m?xK)

m2

[m®/(m-h-dapPa®®)]

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedng specjaing, U =
1,3 W/m2K

3 505,50 zt/m2

1,00

1,30

1 999,50 zt

86,572

173 101,59 zt

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedng, U = 1,2 W/m2K

3 813,00 z/m2

1,00

1,20

2076,36 zt

90,681

188 285,94 zt

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane wszystkich drzwi zewnetrznych na stolarke energooszczedna. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie optymalny
wspotczynnik przenikania ciepta drzwi na poziomie 1,3 W/m2K. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych.

Wszystkie ceny zawierajg podatek VAT 23 %.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

AO, [zlrok]- Roczna oszczednos$é kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [zi]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

Unm W/m?K- Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrod
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Wybér optymalnego wariantu zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.

Dane ogdine do obliczen:

- [z/(MW P R
Omo 0,00 xmiesiac] Optata za 1MW mocy zaméwionej przed modernizacjg
_ Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed
Oz0= 47,31 [2/GJ] modernizacjg
Om1= 0,00 [z/GJ] Optata za TMW mocy zamoéwionej po modernizacji
O, = 47,31 [z/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji
Qocw = 160,1 [GJ/rok] Zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego, okreslone zgodnie z Polskg Normg dotyczaca
Qrew [GJ/rok] instalacji wodociggowych, wymagania w projektowaniu
Gocw = 26,2 [kw] Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego,
o [kw] okreslone zgodnie z Polskg Normg dotyczacg instalacji wodociggowych,
o wymagania w projektowaniu
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu nakfadéw inwestycyjnych
Roczna oszczednos$¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
AOr,, [zt/a] t - .
ermomodernizacyjnego
Ncw [] Planowane koszty robét
. . Cena
Q: d; AOr,, SPBT Rodzaj usprawnienia T New
Czesciowa modernizacja instalacji C.W.U.
149,6 26,2 1 749,45 16,962 Automatyzacja pracy instalacji i podtgczenie - 29 675,00 zt

do systemu zarzadzania energig w budynku.

160,1

26,2

0,00 - Brak modernizacji systemu c.w.u. - 0,00 zt

- optymalne usprawnienie systemu c.w.u.

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng dla potrzeb c.w.u.

0,80 dm3/m2*d

10 st.C
55 st.C

2,16464 m3/dob¢

Wartos$¢ jednostkowego dobowego zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowg

Przyjeta temperatura wody zimnej
Przyjeta temperatura wody podgrzanej

Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qg.q)

10 h/dobe Liczba godzin T rozbioru c.w.u.
51,17 % Srednia sprawno$¢ wytwarzania c.w.u.
160,1 GJ/a Srednie roczne zapotrzebowanie na ciepto c.w.u. dla budynku
0,216 m°h Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qg)
2,310 - Wspoétczynnik nieréwnnomiernosci rozbioru wody
0,500 m°/h Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qmaxn)
300 dm® Rzeczywista pojemnosc zasobnikow c.w.u.
26,2 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. bez uwzglednienia akumulacji (qmaxn)
26,2 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. z uwzglgednieniem akumulacji zasobnikéw
Sprawnosci sktad ysti C.W.U.
Sprawnos¢ Przed modernizacja Po modernizacji
Sprawnos¢ wytwarzania c.w.u. 0,85 0,91
Sprawnos¢ przesytu c.w.u. 0,70 0,70
Sprawnos¢ akumulacji c.w.u. 0,86 0,86
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Dane ogdlne do obliczen:

Wyboér optymalnego wariantu modernizacji systemu grzewczego

Op= 0,00 [ZV(.MV.V Optata za 1MW mocy zamdwionej przed modernizacjg
xmiesigc]
- [zt/(MW P -
Om1= 0,00 xmiesiac] Optata za TMW mocy zamodwionej po modernizacji systemu grzewczego
0,= 47,31 [z/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed modernizacja
0,1 = 47,31 [z/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji systemu grzewczego
Qoco = 1676,5 [GJ] Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja, okreslone zgodnie z Polskg Normg
Qo = 250,0 [kw] Zapotrzebowanie na moc cieplng budynku
ho = 0,54 - Sprawnos¢ ogdlna systemu przed modernizacja
Wio 0,95 - Wspotczynnik okreslajgcy przerwyw ogrzewaniu w okresie tygodnia
Wyo 0,95 - Wspétczynnik okreslajacy przerwyw ogrzewaniu w okresie doby
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu nakladéw inwestycyjnych
AOy [zt/a] Roczna oszczednos$é kosztow eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego
Nu [zH] Planowane koszty robét
Wymiana zrédta ciepta na kociot biomasowy spetniajgcy wytyczne programu. Czg$ciowa modernizacja
46 040,81 0,71 250,0 0385 0,94 093 095 | o088 091 instalacji _gentralnego ogrzewania uzupetnienie izolacji mstalacp_. Montaz urzadzen do mlejscoyvej : 8.25 380 000,00
regulacji temperatury np. regulatoréw strefowych wspétpracujgcych z systemem zarzadzania
budynkiem. Montaz automatyki sterujgcej pracg instalacji.
Montaz pompy ciepta glikol/woda z gruntowym pionowym odwiertami jako zrédtem dolnym. Prace
hydrauliczne na potrzeby instalacji nowego zrédta ciepta. Cze$ciowa modernizacja instalacji centralnego
8 387,88 2,91 250,0 3,50 0,94 093 | 095 | 0,88 0,91 ogrzewania uzupetnienie izolacji instalacji. Montaz urzadzen do miejscowej regulacji temperatury np. - 408,59 3427 200,00 zt
regulatoréw strefowych wspétpracujgcych z systemem zarzadzania budynkiem. Montaz automatyki
sterujgcej pracy instalacji.
0,00 0,54 250,0 0,72 0,92 0,86 0,95 0,95 0,95 Brak modernizacji systemu grzewczego. 0,00 0,00

- optymalne usprawnienie systemu grzewczego
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Czesc trzecia

Wybor optymalnego przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, analiza
ekonomiczna i energetyczna, wniosKi
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WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE USPRAWNIENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT CIEPLA PRZEZ
PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC

TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI | SYSTEMU
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI

SPBT
Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu przedsiewziecia Planowane koszty
L.p. . ) " SPBT [lata]
termomodernizacyjnego robot [z]

1 Czesciowa modernizacja instalacji C.W.U. Automatyzaqa pracy instalacji i poditgczenie do systemu 29 675,00 16,96

zarzadzania energig w budynku.
Likwidacja czesci przeszklen z poliwegglanu na hali sportowej za pomocg np. ptyt warstwowych PIR
2 X . o _ 45 085,65 15,90
wspoitczynnik przenikania ciepta przegrody Umax=0,2 W/m2K.
Wymiana wszystkich okien i luksferéw na stolarke energooszczedng o wspoétczynniku przenikania ciepta 0,9

3 W/m2K. Wymiana wszystkich drzwi zewnetrznych na stolarkg energooszczgdng o wspoétczynniku 1242 450,92 56,50
przenikania ciepta 1,3 W/m2K.

4 Docieplenie $cian zewnetrznych nadziemnych styropianem o wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,036 836 323,56 223,10

W/mK - 10cm. Dotozenie izolacji do istniejace;.
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RODZAJE USPRAWNIEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKLADAJACE SIE NA OPTYMALNY
WARIANT PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC
SYSTEMU GRZEWCZEGO

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego

: 2 i 7s76€j SCi. hy =
wbudowanego zrédta ciepla Montaz kottowni o wyzszej sprawnosci g 0,85
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych Czesciowa modernizacja, uzupetnienie izolacji. hg = 0,94
Regulacii s_ystemu grz_ewczego, np. wprowadzenie Montaz regulatoréw sterujacych. he = 0,93
automatyki pogodowe;j
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika _

hg = 0,95

buforowego
Uwzg!ednlenle'wprowadzenla przerw na ogrzewanie w Montaz systemu zarzadzania energia. w, = 0.88
okresie tygodnia
U_wzgle;dnlenle wprowadzenia przerw na ogrzewanie w Montaz systemu zarzadzania energia. Wy = 091
ciggu doby
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego - Rwhphrhe = 0,71
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Prezentacja wybranych do analizy wariantéw p igwzigcia ter

Wymiana zrédta ciepta na kociot bi iajacy wytyczne C: i izacja instalacji centralnego ogrzewania
ienie izolacji instalacji. Montaz urzadzen do miej: j regulacji ynp. y j z
systemem zarzadzania budynkiem. Montaz automatyki sterujgcej pracq instalacji.

Czesciowa modernizacja instalacji C.W.U. ja pracy instalacji i ie do systemu ia energig w budynku.
1 [Likwidacja czesci z poli na hali sp j za pomoca np. piyt ych PIR i ikania ciepta 206,1 26,2 1230,0 1496 0,706 15448 47,74% 135 300,00
przegrody Umax=0,2 W/m2K.
Wymiana wszystkich okien i luksferéw na stolarke o il ikania ciepta 0,9 W/m2K. Wymiana
ich drzwi na stolarke [ i ikania ciepta 1,3 W/m2K.
Doci ie $cian ] { i o i ia ciepta 0,036 W/mK - 10cm. DotoZenie izolacji
do istniejacej.
Wymiana zrédta ciepta na kociot bit y iajgcy wytyczne p . Czesci izacja instalacji centralnego ogrzewania
uzupetnienie izolacji instalacji. Montaz urzadzen do miej: j regulaciji ynp. 6 y O j z

systemem zarzgdzania budynkiem. Montaz automatyki sterujgcej praca instalacji.

Czesciowa modernizacja instalacji C.W.U. ja pracy instalacji i ie do systemu nia energig w budynku.
2 2155 26,2 1330,3 149,6 0,706 1658,7 43,88% 135 300,00
Likwidacja czesci nz na hali sp j za pomoca np. piyt PIR 6 i ikania ciepta
przegrody Umax=0,2 W/m2K.
Wymiana ich okien i 6w na stolarke o 6 i ikania ciepta 0,9 W/m2K. Wymiana
wszystkich drzwi zewnetrznych na stolarke [ o i ikania ciepta 1,3 W/m2K.
Wymiana zrédta ciepta na kociot bit y iajgcy wytyczne p . Czesci izacja instalacji centralnego ogrzewania
uzupetnienie izolacji instalacji. Montaz urzadzen do miej: j regulaciji ynp. 6 y O j z
systemem zarzgdzania budynkiem. Montaz automatyki sterujgcej praca instalacji.
3 2427 26,2 1621,4 149,6 0,706 1988,9 32,71% 135 300,00
Czesciowa modemnizacja instalacji C.W.U. ja pracy instalacji i ie do systemu nia energig w budynku.
Likwidacja czesci i z poli na hali sp j za pomoca np. piyt ych PIR 6 i ikania ciepta
przegrody Umax=0,2 W/m2K.
Wymiana zrédta ciepta na kociot bi iajacy wytyczne Czesciowa izacja instalacji centralnego ogrzewania
uzupetnienie izolacji instalacji. Montaz urzadzen do miej; j regulacji y np. j z
4 |systemem zarzadzania budynkiem. Montaz automatyki sterujacej pracg instalacji. 250,0 26,2 1676,5 149,6 0,706 2051,4 30,60% 135 300,00
Czesciowa modemizacja instalacji C.W.U. ja pracy instalacji i ie do systemu ia energig w budynku.
Wymiana zrédta ciepta na kociot bi iajacy wytyczne Czesciowa izacja instalacji centralnego ogrzewania
5 |uzupelnienie izolacji instalacji. Montaz urzadzen do miej; j regulacji y np. j z 250,0 26,2 1676,5 160,1 0,706 2061,9 30,24% 135 300,00

systemem zarzadzania budynkiem. Montaz automatyki sterujgcej pracq instalacji.




DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO BUDYNKU

1 WARIANT 1 2 668 835,13 71 752,85 47,74% 1334 417,57 346 948,57
2 WARIANT 2 1832511,57 66 366,35 43,88% 916 255,79 238 226,50
3 WARIANT 3 590 060,65 50 746,21 32,71% 295 030,33 76 707,88
4 WARIANT 4 544 975,00 47 790,26 30,60% 272 487,50 70 846,75
5 WARIANT 5 515 300,00 47 290,81 30,24% 257 650,00 66 989,00




WhioskKi

1. Budynek charakteryzuje sie wysokim zapotrzebowaniem na energie cieplng i moc szczytowg wynikajacym ze
niewystarczajgcej termoizolacyjnosci przegréd budowlanych.

Zalecane w wyniku przeprowadzonych analiz usprawnienia:

Wymiana zrédta ciepta na kociot biomasowy spetniajgcy wytyczne programu. Cze$ciowa modernizacja instalacji
centralnego ogrzewania uzupetnienie izolacji instalacji. Montaz urzadzen do miejscowej regulacji temperatury
np. regulatoréw strefowych wspétpracujacych z systemem zarzadzania budynkiem. Montaz automatyki
sterujgcej pracg instalaciji.

Czesciowa modernizacja instalacji C.W.U. Automatyzacja pracy instalacji i podtgczenie do systemu zarzadzania
energig w budynku.

Likwidacja czes$ci przeszklen z poliweglanu na hali sportowej za pomocg np. ptyt warstwowych PIR
wspoétczynnik przenikania ciepta przegrody Umax=0,2 W/m2K.

Wymiana wszystkich okien i luksferéw na stolarke energooszczedng o wspoétczynniku przenikania ciepta 0,9
W/m2K. Wymiana wszystkich drzwi zewnetrznych na stolarke energooszczedng o wspoétczynniku przenikania
ciepta 1,3 W/m2K.

Docieplenie $cian zewnetrznych nadziemnych styropianem o wspoétczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK -
10cm. Dotozenie izolacji do istniejgce;j.

Wymiana oswietlenia na energooszczedne wraz z wyposazeniem w system regulacji automatycznej oraz
montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 31,95 kWp zgodnie z zatgcznikiem nr 3.

Zestawienie catkowitych kosztow modernizacji w zatgczniku nr 4.

Biorgc pod uwage uwarunkowania podyktowane przepisami technicznymi, ktore bedg pojawiaty sie na etapie
sporzgdzania dokumentacji projektowej, tj. terenowe, materiatowe, wynikajace z przepiséw ppoz. itd. dopuszcza
sie zmiane materiatu ociepleniowego na inny niz przewidziano w audycie — np. zamiana ptyt styropianowych na
ptyty z wetny mineralnej. Zamienny materiat musi sie charakteryzowac¢ sie zblizonymi parametrami
energetycznymi i musi by¢ dobrany w ten sposdb, aby cata rozpatrywana przegroda po dociepleniu, nie
posiadata gorszych wiasciwosci niz przewidziane w audycie — gtdwnie wspétczynnik przenikania ciepta.

UWAGA:

Na uzyskany w wyniku modernizaciji efekt energetyczny zasadniczy wptyw ma zachowanie sie uzytkownikow
budynku.

W celu zachowania urzadzen w nalezytym stanie technicznym i funkcjonalnym, nalezy przeprowadzac¢
okresowe kontrole i konserwacje zgodnie z zaleceniami producenta.

mgr inz. Piotr Morun

26



Zatacznik 1

Bilans energetyczny budynku przed
modernizacjg
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Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Budynek Szkoty Podstawowej

stan istniejacy

Miejscowosé: 83-334 Miechucino
Adres: ul. Szkolna 1
Projektant: Piotr Morun
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA 1
Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -16 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,7 °c
Stacja meteorologiczna: Lebork
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 2705,8 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 10965,5 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @r: 118649 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y: 131301 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 249951 W
Nadwyzka mocy cieplnej @gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku @gi: 249951 W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢yg, a: 92,4 W/m?2
Wskaznik @y; odniesiony do kubatury ¢gr,v: 22,8 |W/m3

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

Stacja meteorologiczna: Lebork

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumienn powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 9889,6 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qu,ng: | 1676,46 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,ng: | 465683 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: | 2705,80 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 10965,5 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 619,6 |MJ/ (m?-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 172,1 |kWh/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 152,9 [MJ/ (m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 42,5 kWh/ (m3 -rok)
Strona 1

Audytor 0zZC 7.0 © 1994-2023 SANKOM Sp. z o.0. www.sankom.pl
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

QH,nd 1 676,46

Qve 1 341,26

13004 }— [QD 111557

Qg 160,67

Energia cieplna [GJ]
[$))
o
2

& e

B e CIEEN |
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac Tem,m Qg Qve MNH,gn Qso1 Qint On,nd | Htr,adj|Hve,adj
°cC GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok W/K W/K
Styczen 1,1 33,56 175,54/ 0,992 15,45 57,98 281,82| 3410,7| 3363,7
Luty -0,3 33,08 169,95 0,992 17,72 52,37 274,34| 3422,2| 3363,7
Marzec 0,5 33,56, 180,95 0,985 37,36 57,98 270,60| 3391,8| 3363,7
Kwiecien 6,3 24,39 124,54/ 0,951 50,38 56,11 151,10| 3426,3| 3363,7
Maj 11,9 13,78 78,24| 0,813 71,33 57,98 52,29| 3368,8| 3363,7
Czerwiec 15,6 2,28 43,46/ 0,553 76,35 56,11 9,18 3013,7 3363,7
Lipiec 17,1 -6,01 31,39/ 0,367 76,90 57,98 2,54| 2515,0| 3363,7
Sierpien 15,4 -9,07 46,71| 0,564 64,41 57,98 7,90 2225,7| 3363,7
Wrzesien 13,0 -5,81 66,13/ 0,819 42,01 56,11 35,29| 2521,0| 3363,7
Pazdziernik 8,8 2,36/ 106,170,950 31,53 57,98 111,84|2858,9| 3363,7
Listopad 3,5 13,33| 148,95| 0,988 16,36 56,11 214,29| 3075,0| 3363,7
Grudzien 1,8 25,20 169,24/ 0,992 12,10 57,98 265,26/ 3270,9| 3363,7
W sezonie 7,9 160,67|1341,26/ 0,788 511,91 682,64 1676,46| 3177,5 3363,7
Strona 2
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Dach 3,4 %

[ Stropodach wentylowany 3,5 % | 7% ie 4,2 % |
= 1.7 %

Okno zewnetrzne 22,6 %

Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,5 %

Sciana zewnetrzna 8,9 %

Drzwi zewnetrzne 1,8 %

|

e
Ciepto na wentylacje 53,4 % |
/
[ 1.8 % Drzwi zewnetrzne 1 22,6 % Okno zewnetrzne [ 3.4%Dach
) 05 % Scang sawsgiona oy gruncie L1 9% Soana sowngtens =0 554 % Giepo na wenyloce
Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 44,87 12465 1,8
Okno zewnetrzne 567,31 157586, 22,6
Dach 86,35 23987 3,4
Podioga na gruncie 106,23 29507 4,2
Podioga w piwnicy 41,50 11527 1,7
Stropodach wentylowany 88,25 24513 3,5
Sciana zewnetrzna przy gruncie 12,94 3595 0,5
Sciana zewnetrzna 224,06 62239 8,9
Ciepto na wentylacje 1341,26 372573| 53,4
Razem 2512,77 697993 100,0

Strona 3



Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegoétowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storica 42,9 %

Zyski wewnetrzne 57,1 % |

||:| 42,9 % Zyski od stonca [ 57,1 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od sionca 511,91 142197| 42,9
682,64 189622 57,1
1194,55 331819, 100,0

Zyski wewnetrzne

:Razem

Strona 4
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Opis U A
W/m?2 ‘K m2
Stropodach ptaski 3,793 18,82
Stropodach hali 0,270 555,14
Drzwi zewnetrzne kotitownia 3,200 3,28
Drzwi zewnetrzne 2,2 2,200 46,10
Aluminiowa elewacja 2,000 182,37
Luksfery 4,500 7,50
Okna poliweglanowe do likwidacji 2,600 73,31
Okna poliweglanowe 2,600 73,31
Okna PCV 1,800 350,63
Podioga na gruncie hala 0,264 549,64
Podioga na gruncie 0,333 420,66
Podtoga w piwnicy 0,334 414,21
Stropodach wentylowany 0,254 611,10
Stropodach zaplecze hali 0,168 350,77
Sciana zewnetrzna nadziemne piwnic 0,309 123,76
Sciana zewnetrzna - hala 0,312 765,38
Sciana zewnetrzna -szkola 0,313 888,97
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,217 206,03
Strona 5
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiaiu A P Cp R
m W/ (m K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)|m? ‘K/W
{EB1 Podtoga w piwnicy

Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZPG

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 4,00 m

Wysokosé zagiebienia sSciany przylegitej do gruntu Z: 2,00 m

0,0100|Terakota. 1,050/ 2000 0,840 0,010
0,0800|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840, 0,057
0,0200(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,444
0,0050|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,028
0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,095
0,2000|Piasek pylasty. 0,550/ 1800 0,840 0,364
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,998
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,334

gEB2 Podloga na gruncie

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: Sz2

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 6,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci Dpb = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci D, = m
0,0100|Terakota. 1,050/ 2000 0,840/ 0,010
0,0800|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840, 0,057
0,0200(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,444
0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460, 0,033
0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,095
0,2000/Piasek pylasty. 0,550/ 1800 0,840/ 0,364
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,003
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,333

gEB3 Podtoga na gruncie hala

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnogci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: Sz2

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 6,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci Dpb = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci D, = m
0,0320|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510, 0,200
0,0600Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,212
0,0400(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460, 0,889
0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460, 0,033
0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,095
Strona 6
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiaiu A P Cp R
m W/ (m K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)|m? ‘K/W
0,2000|Piasek pylasty. 0,550, 1800 0,840 0,364
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,793
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,264
il ST1 Stropodach hali
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
0,0020|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,011
0,1600Weina mineralna 0,045 60 0,750 3,556
0,0007|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440, 0,000
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,707
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,270

=ST2 Stropodach zaplecze hali
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
0,0050|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,028
0,1000|Ptyty korytkowe 1,000f 1900 0,100
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0,300 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma opordéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2 ‘K/W] : 0,000
0,2500|Weina mineralna 0,045 60 0,750 5,556
0,2400|Strop zelbetowy kanaltowy o wysokosci 22- 1400 0,840, 0,180
0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,938
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,168

=ST3 Stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
0,0050|Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460, 0,028
0,1000|Ptyty korytkowe 1,000, 1900 0,100
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0,300 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma opordéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2 ‘K/W] : 0,000
0,1600Weina mineralna 0,045 60 0,750 3,556
0,2400|Strop zelbetowy kanaltowy o wysokosci 22- 1400 0,840, 0,180
0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,090
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 3,938
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,254
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiaiu A P Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
Ll ST4 Stropodach ptaski

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460, 0,006
0,1800|Zelbet. 1,700, 2500 0,840, 0,106
0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,264
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 3,793

kl sz1 Sciana zewnetrzna -szkola

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012
0,2400|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego n 0,380 800 0,840/ 0,632
0,1200Mur z cegity ceramicznej peilnej na zapraw 0,770, 1800 0,880 0,156
0,1000(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,192
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,313

Il sz2

Sciana zewnetrzna - hala

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci:

Srednio wilgotne

0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,012
0,2400|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,300 600 0,840/ 0,800
0,1000(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130

Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,204

Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,312

[ sz3 Sciana zewnetrzna nadziemne piwnic

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,012
0,2400|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350 700 0,840, 0,686
0,1200|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000{ 1900 0,840 0,120
0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
0,1000(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,238
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiaiu A P Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,309
imsSzpG Sciana zewnetrzna przy gruncie

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Sredni

Podloga przylegta do Sciany: Bl

Wysokosé zagiebienia s$ciany przylegitej do gruntu Z: 2,20 m

0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,012
0,2400|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350 700 0,840 0,686
0,1200|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000{ 1900 0,840 0,120

0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
0,1000(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 1,534
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,602
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,217
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Zatgcznik 2

Bilans energetyczny budynku dla
optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

37



Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Budynek Szkoty Podstawowej

stan istniejacy

Miejscowosé: 83-334 Miechucino
Adres: ul. Szkolna 1
Projektant: Piotr Morun
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA 1
Projektowa temperatura zewnetrzna 0.: -16 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,7 °c
Stacja meteorologiczna: Lebork
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 2705,8 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 10965,5 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @r: 74812 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y: 131301 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 206113 W
Nadwyzka mocy cieplnej @gy: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku @gi: 206113 W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢yg, a: 76,2 W/m?2
Wskaznik @y; odniesiony do kubatury ¢mr,v: 18,8 |W/m3

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

Stacja meteorologiczna: Lebork

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumienn powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 9889,6 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qu,ng: | 1229,95 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: | 341653 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: | 2705,80 m?

Kubatura ogrzewana budynku Vg: | 10965,5 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 454,6 |MJ/(m?-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 126,3 |kWh/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 112,2 |MJ/ (m3 -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 31,2 kWh/ (m3 -rok)
Strona 1
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

1 500 Que 1341,26

1400+ [QH.nd122095]_ |
1300
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8001 QD 662,42
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5 600
s 5007
?‘:} 400
‘S 300 Qg 139,77
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2 1007
w

o

100 I

2001

-300

-4001

5001

6001

7001 | {Qsol 557,31]

'SOO’H—

QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac Tem,m Qg Qve MNH,gn Qso1 Qint Qu,nd | Htr,adj | Hve,adj
°cC GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok W/K W/K
Styczen 1,1 31,79 175,540,992 17,93 57,98 218,39| 2245,4| 3363,7
Luty -0,3 31,48 169,95 0,992 20,08 52,37, 213,10 2259,1| 3363,7
Marzec 0,5 31,79 180,95 0,983 41,09 57,98 204,31 2227,5| 3363,7
Kwiecien 6,3 22,67 124,54 0,938 54,65 56,11 104,75| 2249,2| 3363,7
Maj 11,9 12,00 78,24| 0,751 76,66 57,98 28,00 2163,7| 3363,7
Czerwiec 15,6 0,56 43,46/ 0,452 81,71 56,11 3,57|1758,2| 3363,7
Lipiec 17,1 -7,78 31,39/ 0,272 82,34 57,98 1,49 1807,9  3363,7
Sierpien 15,4 -10,84 46,71| 0,440 69,41 57,98 3,26| 1457,2| 3363,7
Wrzesien 13,0 -7,53 66,13/ 0,741 45,63 56,11 16,14| 1305,9| 3363,7
Pazdziernik 8,8 0,58 106,17|0,933 34,92 57,98 72,54\ 1672,5| 3363,7
Listopad 3,5 11,62 148,95| 0,987 18,68 56,11 160,10/ 1905,1| 3363,7
Grudzien 1,8 23,43| 169,24/ 0,992 14,21 57,98 204,31|2104,3| 3363,7
W sezonie 7,9 139,77|1341,26/0,737| 557,31 682,64 1229,95  1994,7 3363,7
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

ny 4.3 % Podtoga w piwnicy 2 %

Sdiana zewngtzna 62 % hicie 0 [ 7odioga na grunce 4,2 % |
. Dach 4,2 %

Okno zewnetrzne 11,3 %
\ Drzwi zewnetrzne 1,3 %

[_Ciepto na wentylacje 65,8 % | -
/

1 1,3 % Drzwi zewnetrzne 1 11,3 % Okno zewnetrzne 1 4,2% Dach

[ 4,2 % Podtoga na gruncie [ 2 % Podtoga w piwnicy [ 4,3 % Stropodach wentylowany

1 0,6 % Sciana zewnetrzna przy gruncie ___1 6,2 % Sciana zewnetrzna [ 65,8 % Ciepto na wentylacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 25,72 7144 1,3
Okno zewnetrzne 230,15 63931 11,3
Dach 86,35 23987 4,2
Podioga na gruncie 85,33 23703 4,2
Podioga w piwnicy 41,50 11527 2,0
Stropodach wentylowany 88,25 24513 4,3
Sciana zewnetrzna przy gruncie 12,94 3595 0,6
Sciana zewnetrzna 127,22 35338 6,2
Ciepto na wentylacje 1341,26 372573| 65,8
Razem 2038,72 566311 100,0
Strona 3
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegoétowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od storca 44,9 %

Zyski wewnetrzne 55,1 %

||:| 44,9 % Zyski od stonca [ 55,1 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od sionca 557,31 154807| 44,9
Zyski wewnetrzne

682,64 189622| 55,1
1239,95 344430/ 100,0

:Razem

Strona 4
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Opis U A
W/m?2 ‘K m2
Stropodach ptaski 3,793 18,82
Stropodach hali 0,270 555,14
Drzwi zewnetrzne kotitownia 1,300 3,28
Drzwi zewnetrzne 2,2 1,300 46,10
Aluminiowa elewacja 0,900 182,37
Luksfery 0,900 7,50
Okna poliweglanowe do likwidacji 0,200 73,31
Okna poliweglanowe 0,900 73,31
Okna PCV 0,900 350,63
Podioga na gruncie hala 0,264 549,64
Podioga na gruncie 0,333 420,66
Podtoga w piwnicy 0,334 414,21
Stropodach wentylowany 0,254 611,10
Stropodach zaplecze hali 0,168 350,77
Sciana zewnetrzna nadziemne piwnic 0,309 123,76
Sciana zewnetrzna - hala 0,167 765,38
Sciana zewnetrzna -szkola 0,168 888,97
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,217 206,03
Strona 5
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiaiu A P Cp R
m W/ (m K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)|m? ‘K/W
{EB1 Podtoga w piwnicy

Rodzaj przegrody: Podioga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: SZPG

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 4,00 m

Wysokosé zagiebienia sSciany przylegitej do gruntu Z: 2,00 m

0,0100|Terakota. 1,050/ 2000 0,840 0,010
0,0800|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840, 0,057
0,0200(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,444
0,0050|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,028
0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,095
0,2000|Piasek pylasty. 0,550/ 1800 0,840 0,364
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,998
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,334

gEB2 Podloga na gruncie

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: Sz2

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 6,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci Dpb = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci D, = m
0,0100|Terakota. 1,050/ 2000 0,840/ 0,010
0,0800|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840, 0,057
0,0200(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,444
0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460, 0,033
0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,095
0,2000/Piasek pylasty. 0,550/ 1800 0,840/ 0,364
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,003
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,333

gEB3 Podtoga na gruncie hala

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnogci: Srednio wilgotne

Sciana przy podtodze: Sz2

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 6,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci Dpb = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci D, = m
0,0320|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510, 0,200
0,0600Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,212
0,0400(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460, 0,889
0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460, 0,033
0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,095
Strona 6
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiaiu A P Cp R
m W/ (m K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)|m? ‘K/W
0,2000|Piasek pylasty. 0,550, 1800 0,840 0,364
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,793
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,264
il ST1 Stropodach hali
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
0,0020|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,011
0,1600Weina mineralna 0,045 60 0,750 3,556
0,0007|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440, 0,000
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,707
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,270

=ST2 Stropodach zaplecze hali
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
0,0050|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,028
0,1000|Ptyty korytkowe 1,000f 1900 0,100
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0,300 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma opordéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2 ‘K/W] : 0,000
0,2500|Weina mineralna 0,045 60 0,750 5,556
0,2400|Strop zelbetowy kanaltowy o wysokosci 22- 1400 0,840, 0,180
0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,938
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,168

=ST3 Stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
0,0050|Papa asfaltowa. 0,180, 1000 1,460, 0,028
0,1000|Ptyty korytkowe 1,000, 1900 0,100
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0,300 m, [m2-K/W]: 0,160
Suma opordéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2 ‘K/W] : 0,000
0,1600Weina mineralna 0,045 60 0,750 3,556
0,2400|Strop zelbetowy kanaltowy o wysokosci 22- 1400 0,840, 0,180
0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,090
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 3,938
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,254
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiaiu A P Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
Ll ST4 Stropodach ptaski

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
0,0010|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460, 0,006
0,1800|Zelbet. 1,700, 2500 0,840, 0,106
0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,264
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 3,793

kl sz1 Sciana zewnetrzna -szkola

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012
0,2400|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego n 0,380 800 0,840/ 0,632
0,1200Mur z cegity ceramicznej peilnej na zapraw 0,770, 1800 0,880 0,156
0,1000(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222
0,1000|styropian 0,036 0,036 30 1,460 2,778
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W] : 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 5,970
Wspbéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,168

Fl sz2 Sciana zewnetrzna - hala

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,012
0,2400|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,300 600 0,840/ 0,800
0,1000|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222
0,1000|styropian 0,036 0,036 30 1,460 2,778
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 5,982
Wspdétczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2K)]: 0,167

[ sz3 Sciana zewnetrzna nadziemne piwnic
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,012
0,2400|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350 700 0,840, 0,686
0,1200|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000{ 1900 0,840 0,120
0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
0,1000(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,130

Strona 8
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiaiu A P Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)| m? ‘K/W
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m2 ‘K/W] : 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]: 3,238
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,309
imsSzpG Sciana zewnetrzna przy gruncie

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Sredni

Podloga przylegta do Sciany: Bl

Wysokosé zagiebienia sSciany przylegitej do gruntu Z: 2,20 m

0,0100|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840, 0,012
0,2400|Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego o 0,350 700 0,840, 0,686
0,1200|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 1,000{ 1900 0,840 0,120

0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028
0,1000(Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 1,534
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 4,602
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°'K)]: 0,217

Strona 9
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Zatacznik 3

Audyt efektywnosci energetycznej
- wymiana oswietlenie
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KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

10.04.2023r.

Podstawowe informacje dotyczgce przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetyczne;j

Przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej

Modernizacja oswietlenia oraz montaz instalacji
fotowoltaicznej.

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie
efektywnosci energetycznej (max 250 znakoéw)

Montaz oswietlenia LED oraz instalacji fotowoltaicznej do
produkcji energii elektrycznej w budynku Szkoty
Podstawowej w Miechucinie przy ul. Szkolnej 1.

Dane podmiotu, u ktérego bedzie
realizowane/zestato-zrealizowane-*
przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci

energetycznej, lub podmiotu upowaznionego (numer

PESEL albo nazwa):

Gmina Chmielno
ul. Gryfa Pomorskiego 22
83-333 Chmielno

Planowana data rozpoczecia realizacji
przedsiewziecia stuzgcego poprawie
efektywnosci energetycznej:**

Data zakonczenia realizacji

przedsiewziecia stuzgcego poprawie

*kk

efektywnosci energetyczne;j:

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania oszczednosci
energii:

01.07.2024

10

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Srednioroczna ilo$é energii
finalnej planowanej do
zaoszczedzenia: **

47 527

[KWh/rok]

4,087

[toe/rok]

Srednioroczna ilo$¢ energii
pierwotnej planowanej do
zaoszczedzenia: **

142 581

[KWh/rok]

12,260

[toe/rok]

Srednioroczna ilo$é
zaoszczedzonej energii
finalngj:***

N/D

[KWh/rok]

N/D

[toe/rok]

Srednioroczna ilo$é
zaoszczedzonej energii
pierwotnej:***

N/D

[kWh/rok]

N/D

[toe/rok]

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i Nazwisko:

mgr inz. Piotr Morun

Nr telefonu:

+48 604 434 360

Podpis:

* Niepotrzebne skreslic.

** W przypadku planowanego przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetyczne;.

*** W przypadku zrealizowanego przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetyczne;j.




Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

Dane ogolne:

Przedmiotem audytu jest modernizacja instalacji oswietlenia oraz montaz instalacji fotowoltaicznej do
produkcji energii elektrycznej w budynku szkolnym. W miejsce opraw swietldwkowych (Swietlowki
fluorescencyjne) oraz zarowych i metahalogenowych planuje sie zastosowanie oswietlenia LED.

Dokumentacja projektowa:

Inne dokumenty
- Wizja lokalna
- Normy i rozporzgdzenia:

Ustawag z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. 2016r., poz. 831)

Rozporzadzeniem Ministra Energii w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sporzgdzania
audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii z dnia
5 pazdziernika 2017 r. (Dz. U. 2017,poz. 1912)

Ustawg z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz. U. 2017r., poz.
130), Dalej zwana Ustawa termomodernizacyjna.

Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania

charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej z dnia 27 lutego 2015 r. (Dz. U. 2015r., poz. 376)

Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz. U. Z 2015 r. poz. 1422)

Polska Norma PN-EN-12464-1 oraz PN-EN-13201-2

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Modernizacja oswietlenia na energooszczedne. Montaz instalacji fotowoltaiczne;.
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Opis przesiewziecia

Zaklada sie wymiane oswietlenia fluorescencyjnego (Swietldwki) i zarowego w oprawach typu:

- oprawa swietldowkowa 2x36W

- oprawa swietlowkowa 4x18W

- oprawa swietldowkowa 2x18W

- oprawa swietlowkowa 2x18W

- oprawa swietldowkowa 1x36W

- oprawa zarowkowa

- metahalogeny

Zestawienie oswietlenia w poszczegdlnych grupach pomieszczen przedstawiono w dalszej czesci opracowania.

W wyniku modernizacji planuje sie¢ zmiane rodzaju o$wietlenia - zastosowanie energooszczednego oswietlenia
LED.

Przewiduje sie montaz zestawu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku.

Zaleca sie wykonanie montazu oswietlenia w oparciu o projekt w celu spetnienia wymogéw normy PN-EN12464-
1 Swiatto i oSwietlenie. Oswietlenie miejsc pracy Czes¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach.

Dobrane moce opraw LED sg tylko propozycjg i mozna je modyfikowa¢ w celu osiggniecia normy w danym
pomieszczeniu.
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Inwentaryzacja oswietlenia wbudowanego przed modernizacja

Moc urzadzen oswietleniowych w ocenianym budynku wersja standardowa
Catkowita moc
jedn’t\)/lst(l:(owa poﬁz:;:;z:;izz::xy : Moc instalowana analiodzll
Pomieszczenie j SWi i
o LR ) (T L0 S ey zrodet swiatta starterow, Przecz, W pracy w ciagu
: . roku, h/rok
w oprawie, W transformatorow, Lo
statecznikow, W '
szt.

Oprawa $wietléwkowa 2x36W 72 82,8 107 8860 1800

Oprawa $wietléwkowa 2x18W 36 41,4 2 83 1800

1 |Sale lekcyjne, pomieszczenia biurowe itp. Oprawa $wietléwkowa 4x18W 72 82,8 2 166 1800
Metahalogeny 250W 250 250 20 5000 1800

Oprawa zaréwkowa E27 40 40 19 760 1800

Oprawa $wietldwkowa 2x36W 72 82,8 25 2070 1080

Oprawa $wietldwkowa 1x36W 36 41,4 53 2194 1080

2 |Hole i korytarze

Oprawa $wietldwkowa 2x18W 36 41,4 2 83 1080

Oprawa zaréwkowa E27 40 40 6 240 1080

Oprawa $wietldwkowa 2x36W 72 82,8 36 2981 540

Pozostate (pomieszczenia gospodarcze, A

3 toalety, szatnie, archiwa itp.) Oprawa $wietldwkowa 2x18W 36 41,4 7 290 540

Oprawa zaréwkowa E27 30 30 23 690 540

4 [Oswietlenie zewnetrzne Oprawa zarowe 60 60 13 780 2200

Razem 315 24196 ©

Liczbe godzin pracy oswietlenia przyjeto na podstawie Rozporzadzenia Ministra Energii w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r oraz rzeczywistych czaséw pracy obiektu.

Moc urzadzen oswietleniowych w ocenianym budynku - wersja LED

Zestawienie oswietlenia wbudowanego LED

Catkowita moc

Moc pojedynczej oprawy z . .
jednostkowa uwzglednieniem Moc instalowana analiodell]
Pomieszczenie j Swi i
Lp ieszczeni Rodzaj punktu swietinego srodet Swiatta SeEET Przecz, W pracy w ciagu
X . roku, h/rok
w oprawie, W transformatorow, X
statecznikow, W Liczba,
szt.
Oprawa LED 40W 40 40 107 4280 1800
Oprawa LED 20W 20 20 2 40 1800
1 |Sale lekcyjne, pomieszczenia biurowe itp. Oprawa LED 40W 40 40 2 80 1800
Oprawa LED 125W 125 125 20 2500 1800
Oprawa LED 20W 20 20 19 380 1800
Oprawa LED 40W 40 40 25 1000 1080
Oprawa LED 20W 20 20 53 1060 1080
2 |Hole i korytarze
Oprawa LED 20W 20 20 2 40 1080
Oprawa LED 20W 20 20 6 120 1080
Oprawa LED 40W 40 40 36 1440 540
Pozostate (pomieszczenia gospodarcze,
8 toalety, szatnie, archiwa itp.) Oprawa LED 20W 20 20 ’ 140 540
Oprawa LED 20W 20 20 23 460 540
4 |Oswietlenie zewnetrzne Oprawa LED 30W 30 30 13 390 2200
Razem 315 11930 =

Liczbe godzin pracy o$wietlenia przyjeto na podstawie Rozporzadzenia Ministra Energii w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r oraz rzeczywistych czaséw pracy obiektu.

51



Obliczenia energetyczne wersja standardowa - oswietlenie

Zuzycie energii elektrycznej w ocenianym budynku wersja standardowa

Zuzycie energii

Moc Liczba godzin elektrycznej na cele
Lp Pomieszczenie instalowana | pracy w ciagu oswietlenia
Przecz, W roku, h/rok wewnetrznego,
kWh/rok
8860 1800 15947
83 1800 149
1 |Sale lekcyjne, pomieszczenia biurowe itp. 166 1800 298
5000 1800 9000
760 1800 1368
2070 1080 2236
. 2194 1080 2370
2 |Hole i korytarze 83 1080 89
240 1080 259
. . 2981 540 1610
3 Pozostate (pqmleszc.zenlla gospodarcze, 290 510 156
toalety, szatnie, archiwa itp.)
690 540 373
4 Oswietlenie zewnetrzne 780 2200 1716
Razem 24196 - 35571

Zuzycie energii elektrycznej w ocenianym budynku wersja LED

Obliczenia energetyczne wersja LED - oswietlenie

Zuzycie energii

Moc Liczba godzin elektrycznej na cele
Lp Linia produkcyjna instalowana | pracy w ciagu oswietlenia
Przecz, W roku, h/rok wewnetrznego,
kWh/rok
4280 1800 7704
40 1800 72
1 |Sale lekcyjne, pomieszczenia biurowe itp. 80 1800 144
2500 1800 4500
380 1800 684
1000 1080 1080
. 1060 1080 1145
2 |Hole i korytarze 70 1080 13
120 1080 130
Pozostate (pomieszczenia gospodarcze, 1440 540 78
3 toalety, szatnie, archiwa itp.) 140 540 6
' ' 460 540 248
4 |Oswietlenie zewnetrzne 390 2200 858
Razem 11930 - 17461

Wprowadzenie automatycznej regulacji oswietlenia uwzgledniajgcej nieobecnosé uzytkownikow:

Wspotczynnik:

Zuzycie energii elektrycznej na cele o$wietlenia wewnetrznego, kWh/rok

0,90

15715
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PANELE FOTOWOLTAICZNE - analiza nastonecznienia

szerokos¢ geograficzna - Miechucino

stopnie minuty sekundy
54 20 18
Catkowita

. Liczba | energia | Srednie

: Liczba . oY .

Kolejny L L . godzin | promienio | natezenie

dzien Deklinacja | Deklinacja godzm Miesigce |dziennych| wania |promienio

Q Q dziennych X

roku DL w stoneczne| wania

miesigcu go (30st.S)

(30st.S)

- [stopnie] [rad] [h/dzien] - [h/mies.] Wh/m2*m-q [W/m2]
1 -23,031 -0,402 7,16
2 -22,951 -0,401 7,18
3 -22,865 -0,399 7,20
4 -22,772 -0,397 7,23
5 -22,673 -0,396 7,25
6 -22,566 -0,394 7,28
7 -22,453 -0,392 7,31
8 -22,333 -0,390 7,34
9 -22,207 -0,388 7,38
10 -22,074 -0,385 7,41
11 -21,934 -0,383 7,45
12 -21,788 -0,380 7,49
13 -21,636 -0,378 7,53
14 -21,477 -0,375 7,57
15 -21,312 -0,372 7,61

16 -21,140 -0,369 7,65| styczen | 238,86 28129 117,8
17 -20,962 -0,366 7,70
18 -20,778 -0,363 7,74
19 -20,588 -0,359 7,79
20 -20,392 -0,356 7,84
21 -20,190 -0,352 7,89
22 -19,981 -0,349 7,94
23 -19,767 -0,345 7,99
24 -19,547 -0,341 8,05
25 -19,321 -0,337 8,10
26 -19,089 -0,333 8,16
27 -18,852 -0,329 8,21
28 -18,609 -0,325 8,27
29 -18,361 -0,320 8,33
30 -18,107 -0,316 8,39
31 -17,848 -0,312 8,45
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32 17583]  -0.307 851
33 17.314]  -0.302 8.57
34 17.039]  -0.297 8.63
35 16.759]  -0.293 8.60
36 16.474]  -0.288 8.75
37 16.185]  -0.282 8.62
38 15.800]  -0.277 8.68
39 15501]  -0.272 8.95
20 15.287]  -0.267 9.01
21 14.979]  -0.261 9.08
42 14.666]  -0.256 9.15
13 14.349]  -0.250 9.22
24 14.027]  -0.245 9.28
22 12;% :8:222 g:ig luty | 26320 | 34188 | 129.9
47 13.039]  -0.228 9.49
18 12701 -0.222 9.56
29 12.360]  -0.216 9.63
50 12.015] -0.210 9.70
51 11.667]  -0.204 9.77
52 11.315]  -0.197 9.84
53 10.960]  -0.191 9.91
54 10.601]  -0.185 9.08
55 10.239]  -0.179] 10.06
56 9875]  -0.172] _10.13
57 9507]  -0.166] _ 10.20
58 9137]  0.159]  10.27
59 8764]  -0.153|  10.35
80 5.388]  -0.146]  10.42
X 8.010]  -0.140] _ 10.49
62 7629]  0.133]  10.57
63 7246]  0.126]  10.64
64 6861]  0.120]  10.71
65 5474]  0.113]  10.79
66 5.086]  -0.106] _ 10.86
67 5695]  -0.099]  10.93
68 5302]  -0.093]  11.01
69 4908]  -0.086]  11.08
70 4513]  0.079]  11.16
71 Z116]  0.072]  11.23
72 3718]  -0.065|  11.31
73 3319]  -0.058]  11.38
74 2019]  0.051]  11.46
75 2518 -0044] 1153 marzec | 35754 | 72622 | 2031
76 2116]  0.037|  11.61
77 1714]  0.030] _ 11.68
78 1311]  -0.023] _ 11.76
79 0.908]  -0.016] _ 11.83
80 0505]  -0.009]  11.91
81 0101]  -0.002] _ 11.98
82 0.303]  0.005]  12.06
83 0.706] 0012 1213
84 1110 0.019]  12.21
85 T513]  0.026]  12.28
86 T915] 0033  12.36
87 2317|0040 1243
88 2719 0047|1251
89 3.119]  0.054] 1258
90 3519 0.061] 1266
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91 3.917] 0068 12.73
92 4315]  0.075]  12.80
93 2711 0.082]  12.88
94 5.106]  0.089]  12.95
9% 5.499]  0.096]  13.03
96 5890]  0.103]  13.10
57 6.280]  0.110]  13.18
98 6.668]  0.116]  13.25
99 7.054] 0423 1332
100 7438|0130 13.40
101 7820]  0.136] 1347
102 8.199]  0.143] 1354
103 8576]  0.150] 1362
104 8.951 0.156] 13,69
182 g:ggf 8:123 ]g:;i kwiecien | 413,72 | 93682 | 2264
107 10058]  0.176]  13.91
108 10.421 0.182]  13.98
109 10.781 0.188]  14.05
110 T1138]  0.194]  14.12
XK 11491 0.201] 1419
12 11841 0.207] 1427
13 12188]  0.213]  14.34
14 12.531 0.219]  14.41
15 12870]  0.225]  14.48
116 13.206]  0.230]  14.55
7 13537]  0.236]  14.61
118 13.865]  0.242]  14.68
119 14189]  0.248]  14.75
120 14508]  0.253|  14.82
121 14823]  0.259]  14.89
122 15133]  0.264]  14.95
123 15.440]  0.260]  15.02
124 15.741 0.275]  15.08
125 16.038]  0.280]  15.15
126 16.330]  0.285]  15.21
127 16.617]  0.290]  15.28
128 16.000]  0.295]  15.34
129 7477]0.300]  15.40
130 17.449]  0.305]  15.46
131 17.716]  0.309]  15.52
132 17.978] 0314|1558
133 18.235]  0.318]  15.64
134 18.486]  0.323]  15.70
135 18.731 0.327]  15.76
136 18.971 0.331]  15.82| maj | 48914 | 134069 | 274.1
137 19206]  0.335]  15.87
138 19435]  0.339]  15.93
139 19658]  0.343|  15.98
140 19875]  0.347]  16.03
141 20.086]  0.351]  16.09
142 20.291 0.354]  16.14
143 20.491 0.358]  16.18
144 20.684] 0361|1623
145 20.871 0.364]  16.28
146 21.052] 0367|1633
147 21.227]  0370]  16.37
148 21.395| 0373|1641
149 21557 0376]  16.45
150 21.713]  0379]  16.49
151 21.862] 0382|1653
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152 22.005] 0384|1657
153 22.141 0.386] 1661
154 22.271 0.389] 16,64
155 22394 0391] 1667
156 22510]  0393]  16.70
157 22.620] 0395 1673
158 22.723]  0397]  16.76
159 22.820] 0398|1679
160 22.009] 0400|1681
161 22.002]  0401]  16.83
162 23.068]  0403]  16.85
163 23.137]  0404]  16.87
164 23.199]  0405]  16.89
165 23.255] 0406|1691
123 ggggg 8:38; ]g:gg czerwiec | 505,65 | 137016 | 271.0
168 23.380] _0408]  16.94
169 23.407] 0409|1695
170 23.428]  0409]  16.95
71 23.442]  0409]  16.96
172 23.449] 0409|1696
173 23.449] 0409|1696
174 23.442]  0409]  16.96
175 23.428]  0409]  16.95
176 23.407]  0409]  16.95
177 23.380]  0408]  16.94
178 23.345|  0407]  16.93
179 23.303|  0407]  16.92
180 23.255| 0406|1691
181 23.199]  0405]  16.89
182 23.137]  0404]  16.87
183 23.068]  0403]  16.85
184 22.002] 0401|1683
185 22.009] 0400|1681
186 22.820]  0398]  16.79
187 22.723| 0397|1676
188 22.620] 0395|1673
189 22.510] 0393|1670
190 22.394] 0391|1667
191 22.271 0.389]  16.64
192 22.141 0.386] 1661
193 22.005| 0384|1657
194 21.862] 0382|1653
195 21.713]  0379]  16.49
196 21557]  0376]  16.45
197 21395 0373|1641 lpec | 507,09 | 140128 | 2763
198 21.227]  0370]  16.37
199 21.052] 0367|1633
200 20.871 0.364]  16.28
201 20.684]  0361]  16.23
202 20.491 0.358]  16.18
203 20.291 0.354]  16.14
204 20.086]  0.351]  16.09
205 19875]  0.347|  16.03
206 19658]  0.343]  15.98
207 19435]  0.339]  15.93
208 19206]  0.335]  15.87
209 18.971 0.331]  15.82
210 18.731 0.327]  15.76
211 18.486]  0.323] _ 15.70
212 18.235] _0.318] _ 15.64
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213 17,978 0,314 15,58
214 17,716 0,309 15,52
215 17,449 0,305 15,46
216 17,177 0,300 15,40
217 16,900 0,295 15,34
218 16,617 0,290 15,28
219 16,330 0,285 15,21
220 16,038 0,280 15,15
221 15,741 0,275 15,08
222 15,440 0,269 15,02
223 15,133 0,264 14,95
224 14,823 0,259 14,89
225 14,508 0,253 14,82
226 14,189 0,248 14,75
227 13,865 0,242 14,68
228 13,537 0,236 14,61| sierpien | 452,50 119404 263,9
229 13,206 0,230 14,55
230 12,870 0,225 14,48
231 12,531 0,219 14,41
232 12,188 0,213 14,34
233 11,841 0,207 14,27
234 11,491 0,201 14,19
235 11,138 0,194 14,12
236 10,781 0,188 14,05
237 10,421 0,182 13,98
238 10,058 0,176 13,91
239 9,691 0,169 13,84
240 9,322 0,163 13,76
241 8,951 0,156 13,69
242 8,576 0,150 13,62
243 8,199 0,143 13,54
244 7,820 0,136 13,47
245 7,438 0,130 13,40
246 7,054 0,123 13,32
247 6,668 0,116 13,25
248 6,280 0,110 13,18
249 5,890 0,103 13,10
250 5,499 0,096 13,03
251 5,106 0,089 12,95
252 4,711 0,082 12,88
253 4,315 0,075 12,80
254 3,917 0,068 12,73
255 3,519 0,061 12,66
256 3,119 0,054 12,58
257 2,719 0,047 12,51
;gg fgl; 88gg Egg wrzesien | 371,76 73155 196,8
260 1,513 0,026 12,28
261 1,110 0,019 12,21
262 0,706 0,012 12,13
263 0,303 0,005 12,06
264 -0,101 -0,002 11,98
265 -0,505 -0,009 11,91
266 -0,908 -0,016 11,83
267 -1,311 -0,023 11,76
268 -1,714 -0,030 11,68
269 -2,116 -0,037 11,61
270 -2,518 -0,044 11,53
271 -2,919 -0,051 11,46
272 -3,319 -0,058 11,38
273 -3,718 -0,065 11,31
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274 -4,116 -0,072 11,23
275 -4,513 -0,079 11,16
276 -4,908 -0,086 11,08
277 -5,302 -0,093 11,01
278 -5,695 -0,099 10,93
279 -6,086 -0,106 10,86
280 -6,474 -0,113 10,79
281 -6,861 -0,120 10,71
282 -7,246 -0,126 10,64
283 -7,629 -0,133 10,57
284 -8,010 -0,140 10,49
285 -8,388 -0,146 10,42
286 -8,764 -0,153 10,35
287 -9,137 -0,159 10,27
288 -9,507 -0,166 10,20
289 -9,875 -0,172 10,13|pazdzierni§ 314,28 67290 2141
290 -10,239 -0,179 10,06
291 -10,601 -0,185 9,98
292 -10,960 -0,191 9,91
293 -11,315 -0,197 9,84
294 -11,667 -0,204 9,77
295 -12,015 -0,210 9,70
296 -12,360 -0,216 9,63
297 -12,701 -0,222 9,56
298 -13,039 -0,228 9,49
299 -13,372 -0,233 9,42
300 -13,702 -0,239 9,35
301 -14,027 -0,245 9,28
302 -14,349 -0,250 9,22
303 -14,666 -0,256 9,15
304 -14,979 -0,261 9,08
305 -15,287 -0,267 9,01
306 -15,591 -0,272 8,95
307 -15,890 -0,277 8,88
308 -16,185 -0,282 8,82
309 -16,474 -0,288 8,75
310 -16,759 -0,293 8,69
311 -17,039 -0,297 8,63
312 -17,314 -0,302 8,57
313 -17,583 -0,307 8,51
314 -17,848 -0,312 8,45
315 -18,107 -0,316 8,39
316 -18,361 -0,320 8,33
317 -18,609 -0,325 8,27
318 -18,852 -0,329 8,21
2;3 ::]]ggg? :8223 213 listopad | 244,93 32349 132,1
321 -19,547 -0,341 8,05
322 -19,767 -0,345 7,99
323 -19,981 -0,349 7,94
324 -20,190 -0,352 7,89
325 -20,392 -0,356 7,84
326 -20,588 -0,359 7,79
327 -20,778 -0,363 7,74
328 -20,962 -0,366 7,70
329 -21,140 -0,369 7,65
330 -21,312 -0,372 7,61
331 -21,477 -0,375 7,57
332 -21,636 -0,378 7,53
333 -21,788 -0,380 7,49
334 -21,934 -0,383 7,45
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335 -22,074 -0,385 7,41
336 -22,207 -0,388 7,38
337 -22,333 -0,390 7,34
338 -22,453 -0,392 7,31
339 -22,566 -0,394 7,28
340 -22,673 -0,396 7,25
341 -22,772 -0,397 7,23
342 -22,865 -0,399 7,20
343 -22,951 -0,401 7,18
344 -23,031 -0,402 7,16
345 -23,103 -0,403 7,14
346 -23,169 -0,404 7,12
347 -23,228 -0,405 7,10
348 -23,280 -0,406 7,09
349 -23,325 -0,407 7,08
350 -23,363 -0,408 7,06
351 -23,394 -0,408 7,06
352 -23,419 -0,409 7,05
353 -23,436 -0,409 7,04
354 -23,447 -0,409 7,04
355 -23,450 -0,409 7,04
356 -23,447 -0,409 7,04
357 -23,436 -0,409 7,04
358 -23,419 -0,409 7,05
359 -23,394 -0,408 7,06
360 -23,363 -0,408 7,06
361 -23,325 -0,407 7,08
362 -23,280 -0,406 7,09
363 -23,228 -0,405 7,10
364 -23,169 -0,404 7,12
365 -23,103 -0,403 7,14

grudzien

221,33

19698

89,0
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Obliczenia dotyczace paneli fotowoltaicznych

Zatozenie:
Instalowana moc paneli: 31,95 kW

Zatozono zastosowanie ogniw fotowoltaicznych o mocy nominalnej 450 Wp

Wratosci

jednostk. S SE SW Suma

Szt. szt. Szt. Szt. szt.

1 71 0 0 71
Moc nominalna [kWp] 0,45 31,95 0 0 31,95

Straty na inwerterze, kablach itp. [%] 9% 9% 9% 9% 9%
Catkowity uzysk energii [kWhp] - 30408 0 0 30408

styczen - 899 0 0 899
luty - 1092 0 0 1092
marzec - 2320 0 0 2320
kwiecien - 2993 0 0 2993
maj - 4284 0 0 4284
czerwiec - 4378 0 0 4378
lipiec - 4477 0 0 4477
sierpien - 3815 0 0 3815
wrzesien - 2337 0 0 2337
pazdziernik - 2150 0 0 2150
listopad - 1034 0 0 1034

grudzien - 629 0 0 629

Catkowity uzysk energii z uwzglednieniem

strat [kWh] - 27671 0 0 27671

Zaktada sie montaz 71 szt. paneli fotowoltaicznych na dachu w ekspozycji potudniowe;j.
Kat nachylenia paneli zblizony do 30 st.
Rozstawienie zapobiegajgce zacienieniu paneli od obiektéw znajdujgcych sig w poblizu.
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Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

Energia finalna i pierwotna

Lp Opis Energia finalna Wi Energia pierwotna Emisja Co2
GJ/rok | kWh/rok - GJ/rok | kWh/rok [Mg/Mwh| kg/rok
Przed modernizacja:

p |Oswietlenie 128 | 35571 3,0 384 106 713 | 0,708 | 25184
fluorescencyjne i zarowe

o |Energia pomocnicza: 54 15 000 3,0 162 45 000 0,708 | 10620
kottownia, inne

Po modernizacji:

1 |Oswietlenie LED 57 15715 3,0 170 47 145 0,708 11126

o |Energia pomocnicza: 54 15 000 3,0 162 45000 | 0,708 | 10620
kottownia, inne

3 |Panele fotowoltaiczna -100 -27 671 3,0 -299 -83 013 0,708 | -19591
Oszczednosé 171 47 527 513 142 581 33649

Nosnik energii :

energia elektryczna - Panstwowa
Sie¢ Elektroenergetyczna

Wi :

3,00

Wsk. emisji CO2, Mg/MWh:

0,708

Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej (na podstawie audytu efektywnosci

energetycznej)
1 |Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej: 47 527 [kWh/rok] 4,087 [toe/rok]
2 |Srednioroczna oszczedno$é energii pierwotnej: 142 581| [KWh/rok] 12,260 [toe/rok]
3 [Szacowana wielkos$¢ redukcji emisji CO2 33,65 ton/rok

1GJ/toe
1kWh/toe

41,868 GJ/toe
11 630 kWh/toe
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Ocena optacalnosci

Modernizacja

energia energia
Lp. Omoéwienie Jedn. elektryczna stan elektryczna po
istniejacy modernizacji
1 |Moc catkowita odwietlenia kw 24,2 11,9
2 |Roczne zapotrzebowanie na energie finalng na prace oswietlenia | kwh/rok 50571 3044
3 |Roczne oszczednosé energii kWh/rok 47 527
4 |Jednostkowy koszt energii elektycznej ZHkWh 0,97 0,97
5 |Koszt pracy oswietlenia w ciggu roku zl/rok 48 828,91 2939,14
6 |Roczna oszczednosé zlirok 45 889,77
7 |Oszczednos¢ kosztow energii w okresie 10 lat zl/rok 458 897,70
8 |Catkowity szacowany koszt przedsiewziecia zt 572 856,33
9 |Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych SPBT lata 12,48
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Podsumowanie

Zastosowane usprawnienia i metoda okreslenia ich efektow

Usprawnienia w ramach przedsiewziecia

Metoda okreslenia efektéw usprawnienia (zrédta danych, metody
obliczeniowe, programy komputerowe)

Przedmiotem audytu jest modernizacja
instalacji oswietlenia oraz montaz instalacji
fotowoltaicznej do produkcji energii
elektrycznej w budynku szkolnym. W miejsce
opraw $wietldéwkowych (Swietldwki
fluorescencyjne) oraz zarowych i
metahalogenowych planuje sie zastosowanie
oswietlenia LED.

Obliczenia wykonano metodg analityczng wzorujac sie na metodzie
uproszczonej zgodnej z Rozporzgdzeniem Ministra Energii z dnia 5
pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii (Dz. U. 2017 poz.1 912) oraz Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub
czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowgq oraz
sposobu sporzadzania i wzoréw Swiadectw charakterystyki energetycznej
(Dz. U. 2015 poz. 376). - z zastosowaniem podstawowych zaleznosci
fizycznych. Moc Zrédet $wiatta okreslono na podstawie danych
znamionowych, czas pracy oswietlenia okreslono zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

Zestawienie efektow przedsiewziecia

Lp. Rodzaj danych Jednostka Wartos¢ Uwagi

MWh/a 47,5
1 |Oszczednos$¢ zuzycia energii finalnej GJ/rok 171,1
toe/rok 4,087

5 Wspodtczynnik naktadu nieodnawialnej energii 3.00 energia elektryczna z

pierwotnej ’ produkcji mieszanej
MWh/a 142,6
3 |Oszczednos$¢ zuzycia energii pierwotnej GJ/rok 513,3
toe/rok 12,260

, . - Sie¢ elektroenergetyczna
4 |Wskaznik emisji CO, Mg CO, /MWh 0,708
systemowa

5 [Szacowana wielko$¢ redukcji emisji CO, MgCO,/rok 33,65
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1.|Oprawa swietlébwkowa / Oprawa LED 234 615,00 143 910,00
2.|Oprawa zaréwkowa E27 / Oprawa LED 48 307,50 14 760,00
3.[Metahalogeny/Oprawy LED 20 2 460,00 49 200,00
4.|Oprawa zewnetrzna/Oprawa zewnetrzna LED 13 430,50 5 596,50
5.

razem 315 213 466,50

1.|Elementy regulacji automatycznej 1 kpl. 65 641,41 65 641,41
razem 65 641,41
1.|Wykonanie instalacji wraz z przewodami 378 258,30 97 637,40
378 97 637,40

razem

1.|Wykonanie projektu, nadzor, pomiary itp.

1 kpl.

20 386,02

20 386,02

1.[Montaz paneli fotowoltaicznych

1 kpl.

175 725,00

175 725,00

1.|Cakowity koszt wykonania usprawnienia

572 856,33

orientacyjna liczba punktéw przy zatozeniu dostosowania oswietlenia do normy PN-EN12464-1

oraz montazu regulacji automatycznej
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Zalozenia do systemu Zarzadzania Energia (BMS) [

Wyposazenie budynku w system czujnikoéw i detektorow oraz jeden, zintegrowany system
zarzadzania wszystkimi znajdujagcymi si¢ w budynku instalacjami. System zarzadzania energia w
budynku BMS musi posiada¢ funkcjonalno$§¢ monitorowania i zarzadzania Systemami
energetycznymi oraz grzewczymi znajdujgcymi si¢ w budynku, gromadzac informacje z
czujnikow, detektorow, analizatorow, cieptomierzy, wodomierzy oraz sterownikow urzadzen,
pozwalajac na reagowanie w czasie rzeczywistym na zmian¢ warunkdéw zewnetrznych i
wewnetrznych w celu optymalizacji zuzycia energii cieplnej i energetycznej budynku.

System BMS musi by¢ systemem otwartym, zapewniajagcym integracje podsystemow
branzowych réznych producentow, przez obstuge otwartych standardow komunikacji
budynkowej.

System BMS dodatkowo powinien posiada¢ wbudowany jezyk definicji raportéw, pozwalajacy
na tworzenie dowolnych raportow tabelarycznych oraz graficznych bazujacych na danych z bazy
wewnetrznej systemu na potrzeby prawidtowej prezentacji uzyskanych efektow ekologicznych
oraz efektywnosci energetycznej, jak rowniez funkcjonalnos$¢ zdalnego monitoringu przez
Internet z poziomu przegladarki internetowej www dla uzytkownikéw posiadajacych
odpowiednie uprawnienia.

Zalozenia do projektowania systemu regulacji oSwietlenia.

System automatycznej regulacji oswietlenia powinien uwzgledniac:

- mozliwo$¢ automatycznego zatgczania o§wietlenia w miejscach ogolnodostepnych w
zaleznosci od natezenia o§wietlenia naturalnego oraz obecnosci osob (korytarze, klatki
schodowe, tazienki) z uwzglednieniem statego o$wietlenia drog ewakuacyjnych,

- mozliwo$¢ automatycznego wytaczania oswietlenia w pomieszczeniach uzytkowych poza
godzinami statej eksploatacji i przy braku obecno$ci 0sob,

- programowanie okresu pracy normalnej i okresu czuwania (poza godzinami pracy, weekendy,
przerwy $wiateczne, wakacyjne itp.) - przetaczanie trybu pracy o$wietlenia - tryb staly i tryb z
uwzglednieniem obecnosci 0sob zaprojektowane w sposob ergonomiczny - umozliwiajacy tatwe
wprowadzanie zmian statych oraz w sytuacjach nietypowych,

- strefowos$¢ oswietlenia - mozliwo$¢ zalaczania 1 wytaczania recznego lub automatycznego

(w zaleznos$ci od obecnos$ci 0sob) oswietlenia w logicznie wydzielonych cze$ciach pomieszczen
uzytkowych lub stref ogélnodostepnych.

Projekt systemu regulacji o§wietlenia powinien by¢ uzgodniony z uzytkownikiem obiektu i
powinien uwzglednia¢ jego preferencje, zwyczajowe zasady uzytkowania pomieszczen oraz
dodatkowe uwagi i sugestie mogace poprawi¢ ergonomi¢ uzytkowania lub przyczyni¢ si¢ do
dalszych oszczednosci energii elektrycznej.
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Zatgcznik 4

Zestawienie kosztow
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Zestawienie kosztow modernizacji

L.p.

Modernizacja

Koszt brutto

Wymiana zrddta ciepta na kociot biomasowy spetniajgcy wytyczne
programu. Czesciowa modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
uzupetnienie izolacji instalacji. Montaz urzadzen do miejscowej regulacji
temperatury np. regulatoréow strefowych wspétpracujagcych z systemem
zarzadzania budynkiem. Montaz automatyki sterujgcej pracg instalacji.

380 000,00 zt

Czesciowa modernizacja instalacji C.W.U. Automatyzacja pracy
instalacji i podtgczenie do systemu zarzgdzania energig w budynku.

29 675,00 zt

Likwidacja czesci przeszklen z poliweglanu na hali sportowej za pomocg
np. ptyt warstwowych PIR wspétczynnik przenikania ciepta przegrody
Umax=0,2 W/m2K.

45 085,65 zt

Wymiana wszystkich okien i luksferow na stolarke energooszczedng o
wspotczynniku przenikania ciepta 0,9 W/m2K. Wymiana wszystkich
drzwi zewnetrznych na stolarke energooszczedng o wspotczynniku
przenikania ciepta 1,3 W/m2K.

1242 450,92 zt

Docieplenie scian zewnetrznych nadziemnych styropianem o
wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,036 W/mK - 10cm. Dotozenie
izolacji do istniejace;.

836 323,56 zt

Koszty dodatkowe (audyt, nadzér, projekt, ekspertyzy, opinie, koszty
przygotowania dokumentacji konkursowej itp.)

135 300,00 zt

Wymiana oswietlenia na energooszczedne wraz z wyposazeniem w
system regulacji automatycznej oraz montaz instalacji fotowoltaicznej o
mocy 31,95 kWp zgodnie z zatgcznikiem nr 3.

572 856,33 zt

Suma:

3 241 691,46 zt
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Zatgcznik 5

Efekt ekologiczny
termomodernizacji
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Roczna oszczednosé emisji dwutlenku wegla

Zuzycie energii koncowej

Zuzycie energii koricowej po

przed modernizacjg L. . ..| EmisjaCO2 przed L Wskaznik Emisja CO2 po
) R Wskaznik emisji . modernizacji L L -
[Gj/rok] Rodzaj paliwa €02 [kg/Gl*rok] modernizacja [Gi/rok] Rodzaj paliwa emisji CO2 modernizacji
& [tony/rok] ) [kg/GJ*rok] [tony/rok]
2955,87 biomasa 112,00 331,06 1544,83 biomasa 112,00 173,02
[c.o.icw.u.] [c.o.icw.u.]

182,06 energia elektryczna 196,67 35,80 110,57 energia elektryczna 196,67 21,75

0,00 - -99,62 Instalacja fotowoltaiczna 196,67 -19,59

SUMA: 3137,93 - - 366,86 1555,79 - - 175,18

Redukcja emisji dwutlenku wegla wynosi:

191,69 ton CO2/rok

Zrédta wskaznikow:
- Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOX, CO | Pytu catkowitego dla energii elektrycznej, KOBIZE, grudzier 2022r.
- Wartos$ci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2020 do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2023, KOBIZE, grudzien 2022r.
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Zatgcznik 6

Wskazniki rezultatow
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ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOW/—\
ROZNICA Efekt
L.p. STAN PRZED STAN PO (kol. 3 - kol. 5) |energety
MODERNIZACJA | MODERNIZACII (kol. 4-kol.6) |czny
MWh/rokl GJ/rok |MWh/rok| GJ/rok |MWh/rok| GJ/rok %
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zapotrzebowanie na energie cieplng c.o. i
1 WU 821,08 | 2955,87 | 429,12 | 1544,83 | 391,95 | 1411,04 | 47,74%
Energia elektryczna z sieci
2 elektroenergetycznej zuzyta na potrzeby 50,57 182,06 30,72 110,57 19,86 71,48 39,26%
budynku
Energia elektryczna wyprodukowana na
3 miejscu ze zrodet oze (PV), zuzyta na 0,00 0,00 27,67 99,62 -27,67 | -99,62 -
potrzeby budynku
C.0.iC.W.U.
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE 164,22 | 591,17 85,82 308,97 | 411,81 | 282,21 -
PIERWOTNA
Energia elektryczna
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE 151,71 | 546,17 9,13 32,88 142,58 | 513,29 -

PIERWOTNA (z uwzglednieniem PV)

REDUKCJA ENERGII PIERWOTNEJ SUMA

554,39 795,50

Wskazniki produktu i rezultatow

Wskaznik Jednostka miary Wartos¢
Roczne zuzycie energii pierwotnej przed
modernizacja (tzw. wartos$¢ bazowa lub wartosé¢ MWh/rok 315,93
odniesienia)
Roczne zuzycie energii pierwotnej po modernizacji
Y 8P . 1P y MWh/rok 94,96
(cel koricowy)
Oszczednosci energii pierwotnej % 69,94
Szacowana emisja gazow cieplarnianych przed 3 .
o ) Y tony réwnowaznika
modernizacjg (tzw. wartos$¢ bazowa lub wartos¢ 366,86
S C02/rok
odniesienia)
Szacowana emisja gazow cieplarnianych po tony réwnowaznika 175.177
modernizacji (cel koricowy) C02/rok !
Produkcja energii elektrycznej z nowo
wybudowanych/nowych mocy wytwdrczych MWhe/rok 27,67
instalacji wykorzystujacych OZE
llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej MWh/rok 19,86
llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej MWh/rok 391,95
llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej i cieplnej MWh/rok 411,81
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