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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj Budynku Budynek Uzytecznosci 1.2 Rok budowy 1999
Publicznej - Szkota
Podstawowa

1.3 INWESTOR Gmina Lobzenica 1.4 Adres budynku

(nazwa lub imie i ul. Sikorskiego 7 -

nazwisko, PESEL*) (* w 89-310 Lobiinica DZWICI‘SZI’]O.ME.I’(C 8

przypadku cudzoziemea nazwa i 1 6798681 00 /67 286 81 39 89-310 Lobzenica

numer dokumentu tozsamosci) powiat: pilski

wojewoddztwo: wielkopolskie

2. Nazwa, adres i nr REGON-podmiotu wykonujacego audyt:.
Pracownia Projektowo-Inwestycyjna M-Bud Mirostaw Miynarek
ul. Koscielna 8
89-100 Nakto nad Notecig
Regon: 341374647
3. Imig, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,
podpis:

mgr inz. Mirostaw Mtynarek
uprawnienia budowlane: KUP/0051/PWOK/15

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac,

Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowywaniu audytu energetycznego lub
audytu remontowego

1 Piotr Mtynarek Czes¢ instalacyjna audytu
upr. KUP/0059/PWOS/14

5. Miejscowos¢: Naklo  data wykonania opracowania: sierpiefi 2020

6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetyczneg_o

2. P_(arta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentow i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynkg

3. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

.7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego B

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

9. Zatgczniki.
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Kubatura czgsci ogrzewanej

Karta audytu energetycznego budynku

Dane ogdlne
Konstrukcja/technologia budynku

Liczba kondygnacji

[m’]

Powierzchnia netto budynku [m’?]

Powierzchnia uzytkowa cz¢sci mieszkalnej [m?]

Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz

innych pomieszczen niemieszkalnych [m?]

3.
9.
10,
I,

2.

Liczba lokali mieszkalnych

-Liczba 0s6b uzytkujacych budynek

Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej
Rodzaj systemu grzewczego budynku .
Wspolczynnik ksztattu A/V

Inne dane charakteryzujace budynek

[1/m]

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody
budowlane [W/(m*K)]

Tradycyjna murowana

3

13986.19
1298,50

11298.50

0.0

180,0
Centralny
Centralny

0,33

Stan przed Stan po
termomodernizac  termomodernizacji

Jja

1. .S'ciany zewnetrzne 0,31; 0,22 0,19; 0,22
-Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi 0,23 0,14
poddaszami lub nad przejazdami

3. Strop nad piwnica 2,01 2,01

4. Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,47; 0,48 0,47, 0,48
5. Okna, drzwi balkonowe | 2,9 0,9

6. | Drzwi zewngtrzne/bramy 2,6 1,3

7.  Stropy wewngtrzne 2,01;2,01;0,23 2,01;2,01;0,23
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w
ogrzewaniu

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,91 0,98

2. Sprawno$é przesyh [-] 0,96 0,97

3. -Sprawnos'c' regulacji i wykorzystania B 0,82 0,98
4. ."Sprawnos’é ak_umulacji 0,93 | I

5. -Uwzgk;dnienie przerw na ogrzewanie w okresie 0,85 0,85

tygodnia [-]
| 6. Uwzglednienie przerw na ogrzewan_ie w ciggu doby 0,95 6,95
iy | . ]
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
l. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,88 0,88
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Sprawnos¢ przesyhu [-]

-Sprawnosic' regulacji i wykorzystania [-]
Sprawnos¢ akumulacji [-]
. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

Spos6b doprowadzania i odprowadzania powietrza

Strumien powietrza zewngtrznego [m*/h]
-Krotnos’é wymian powietrza [1/h]
. Charakterystyka energetyczna budynku
‘Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW]

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do
przygotowania cieplej wody uzytkowej [kW]

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania
budynku (bez uwzglgdnienia sprawnosci systemu
grzewczego iprzerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
przygotowania cieplej wody uzytkowej [GJ/rok]

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

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)

[Gl/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[kWh/(m? - rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[kWh/(m? -rok)

Udzial odnawialnych zrodet energii [%]
Instalacja fotowoltaiczna 10 kW projektowana do montazu
na dachu budynku (obliczenia w zalaczniku do audytu).

0,7
1,0
0,62

Naturalna

Przewody
kominowe
grawitacyjne,
stolarka okienna
i drzwiowa

3986,19
1

93,54
4,53

376,07

455,83

102,95

558,57
(c.o.tc.w.u.
tacznie)

80,45

97,51

0,75
1,0
0,85

Naturalna

Przewody
kominowe
grawitacyjne,
stolarka okienna
i drzwiowa,
nawiewniki
higrosterowalne

3986,19
1

69,58
4,53

176,57

228,25

66,49

37,77

55,46

34,10%



7. Opfaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgdzania audytu)
1. Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku [z}/G]J] 108,33 94,44

2. Koszt | MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na - -
miesigc [zZt/MW m-c]

3. Koszt przygotowania 1m? cieplej wody uzytkowej 24,62 16,66
[zt/m?]

4. Koszt ] MW mocy zaméwionej na przygotowanic 0 0
cieplej wody uzytkowej [zt/(MW m-c)]

5. ' Miesigczny koszt ogrzewania 1m” powierzchni 2,76 1,46
uzytkowej [zV/(m? m-c)]

6. Miesigczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0 0

7. Inne [zi] 0

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

Planowana kwota Roczne zmniejszenie

kredytu [zi] 702035,50 zapotrzebowania na 49,92

energie [%]

Planowane koszty Premia

catkowite [z1] 825924,12 termomodernizacyjna [zi] 140407,1

Roczna

oszczednosé 40459,61

kosztéw energii

[zt/rok]

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

** Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat
odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczong do budynku dla
systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

“** Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

* Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.



Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowywaniu audytu

3.1 Wstep

Audyt energetyczny zostat opracowany na zlecenie Urzedu Miejskiego Gminy Lobzenica.
Opracowanie jest wykonane zgodnie z metodologia zawarta w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegblowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu
oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wraz z pozniejszymi zmianami
oraz Ustawy z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu termomodernizacji i remontow.
Podstawowe cele opracowania audytu energetycznego oraz wytyczne od Inwestora to:
obnizenie emisji CO2, obnizenie kosztéw ogrzewania budynku, Zmnigjszenie zuzycia
energii koncowej budynku, wykorzystanie pomocy zewnetrznej na warunkach okreslonych
w RPO WW 2014-2020 Dziatanie 3.2 Poprawa efektywnosci energetycznej w sektorze
publicznym i mieszkaniowym.

Maksymalna wielkos¢ srodkéw wiasnych Inwestora wynosi — 124000zt

Maksymalna kwota dotacji: - 702035,50 zt

3.2 Materialy i dane Zrédlowe do audytu:

- Inwentaryzacja budynku

- Dokumentacja projektowa budynku

- Zestawienie zuzycia kosztow oleju opatowego

- Informacje udzielone przez Zamawiajacego

- Audyt energetyczny sporzadzony przez Mariusza WoZniaka

3.3. Akty prawne

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegbtowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow Kkart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnodci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego;
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzeénia 2015 roku
zmieniajgce  rozporzadzenie w sprawie szczegblowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu
oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodemizacyjnego;

- Ustawa z 21 listopada 2008r. O wspieraniu termomodernizacji i remontow (DZU z 2014r.
poz.712 z pézniejszymi zmianami);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002roku w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (DZU z 2002r. Poz.
690);

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegbtowego
sposobu  weryfikacji audytu energetycznego i czeéci audytu remontowego oraz
szczegbtowych warunkéw, jakie powinny spetniaé podmioty, ktorym BGK moze zlecaé
wykonanie weryfikacji audytow z poézn. zm.,

- Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z p6Zniejszymi zmianami

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

- PN-EN SO 6946 - Opor cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania;

- PN-EN ISO 13790 — Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczenia zuzycia
energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia;

- PN-82/B-02402 -Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczeft w budynkach;

- PN-82/B-02403 -Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne,

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



4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

4a. Ogolne dane techniczne budynku

Wiasnosé Gmina Lobzenica

Lokalizacja | Diwierszno Mate 8
89-310 Lobzenica dz. 326

Funkcja budynku _ Budynek uzytecznosci publiczne;j,

szkota podstawowa

Usytuowanie | wolnostojacy

Rok budowy | 1999

Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna

"Kubatura czgsci ogrzewangj . 3986,19 m’

Powierzchnia netto budynku | 1598,5 m

Powier_zchnia uzytkowa czesci mieszkalnej | 0,0 m?

Powierzchnia zabudowy I 984,0m*

Wspétezynnik ksztattu i 0,33 m”

Budynek podpiwniczony | Czesciowo

Liczba kondygnacji | 3

Liczba uzytkownikéw 180

Liczba mieszkan | 0

4b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek bedacy przedmiotem niniejszego opracowania powstat w latach dziewiecdziesigtych.
Budynek Szkoly jest budynkiem jednokondygnacyjnym z poddaszem uzytkowym, czgsciowo
podpiwniczony, segment gtéwny o wymiarach 38,03 x 18,32 m i wysokosci 11,25 m segment
dydaktyczny 23,14 x16,98 m i wysokosci 8,81 m. Konstrukcja budynku w technologii tradycyjnej
murowangj, dachy strome. Zatozono uktad sciany jako tréjwarstwowy tj. tynk wewnetrzny,
warstwa nosna, warstwa ocieplenia, warstwa obmuréwki. Stropy stanowiaz plyty kanatowe
prefabrykowane. Budynek jest podiaczony do sieci wodociagowej, energetycznej i kanalizacji.
Dane techniczne budynku:

- powierzchnia zabudowy - 9840 m*

- kubatura - 6409 m’

Obiekt jest uzytkowany od poniedziatku do piatku w godz. od 7-17.

4c. Zestawienie charakterystyk przegrod budowlanych

Sciany na gruncie | 0,22 [W/m2*K]
Sciany zewnetrzne _ 0,22; 0,31 [W/m2*K]
.Strop nad piwnicg | 2,01 [W/m2*K]
Stropy wewnetrzne 2,01 [W/m2*K]
Dach / stropodach 0,23 [W/m2*K]
Podtogi na gruncie 0,47 ;0,48 [W/m2*K]_ .
Okna | 2,0 [W/m2*K]

| Okna potaciowe : _ -

Drzwi / bramy _ 2,6 [W/m2*K]



4d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp Rodzaj danych

Lp. Parametry

4f. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan obecny

Stan obecny

1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] kW 93,54
2 Zamoéwiona moc cieplna kW -
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania GJ 376,07
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania Gl 455,83
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego 1 przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5  Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do [kWh/(m* rok)] 80,45
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
6  Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do [kWh/(m? -rok)] 97,51
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Parametry Stan obecny
1. Sposob ogrzewania Budynek zasilany z lokalnej kotlowni,
zroédtem ciepta jest tradycyjny kociot olejowy
2. Parametry instalacji 75/55 °C
3. Instalacja c.o. Instalacja wodna dwururowa, wykonana z rur
stalowych z rozdziatem dolnym, pracujgca w
uktfadzie zamknigtym, grzejniki ptytowe
stalowe, grzejniki czgsciowo ostoniete,
czgSciowo wyposazone w zawory
termostatyczne
4.  Sprawnos$¢ poszczegdlnych elementow Wytwarzanie ng =0,91
Systemu grzewczego Przesyhu ciepta nd =0,96
Sprawnos¢ regulacji ne =0,82
Sprawnos¢ ns =0,93
akumulacji ciepta
- Sprawnos¢ catkowita n0 =0,666
5. Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5
6.  Przerwy w ogrzewaniu w ciggu doby 8 godzin
7.  Modernizacja instalacji po 1984r. Instalacja zostata wybudowana po 1984r.

Instalacja c.w.u. Instalacja centralna, zasobnik c.w.u.
zlokalizowany w kottowni, uktad wyposazony
w cyrkulacje, zasobnik jest fadowany z kotta



olejowego.

Sprawnosé poszczegdlnych eleme_ntc’)w Wytv:/a:zanie ng =0,88
systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u. Przesyhl_ ewu | nd =(?7 T
i Sprawnos¢ regulacji ne :l ,0
N Sprawnosé ns =0,62
akumulacji ciepta
Sprawnosé catkowita ow=0382
Zg. Spravs:nos’é system;wentylacji_ :
Rodz_aj wentylacji N o e natu;lna_l (grawitacyjna)
IStrumieﬁ powietrza wentylacyjnego [ : 3986,19 m’/h N
.. Ilos’? wymian pc;vietrza r 1 N

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Istnicjace sciany budynku nie spetniaja norm izolacyjnosci cieplnej. Sciany budynku

s3 wykonane w technologii tradycyjnej murowanej. Wspétczynnik przenikania ciepta dla $cian
zewngtrznych wynosi 0,31 W/m’K, nie spefnia aktualnych wymagar Warunkéw technicznych
dotyczacych ochrony cieplnej budynkéw U max =0,20 [W/m?K]. Stolarka okienna
drewniana w ztym stanie technicznym, stwierdzono liczne nieszczelnosci. Stolarka drzwiowa
wykonana z PCV nie spetniajaca wymogéw maksymalnego wspodtczynnika przenikania ciepta,
wymagana wymiana stolarki okiennej i drzwiowej o wspotczynniku przenikania ciepla <=0,9
[W/m’K] dla okien i 1,3 [W/m?K] dla drzwi zewnetrznych. Sciana zewnetrza — pomieszczenia
piwnicy Istniejgca $ciana zewnetrzna piwnic posiada wspolczynnik przenikania ciepta
przegrody Umax < 0,45 [W/m’K] i spetnia wymagania WT?2019, Obecny wspotczynnik
przenikania ciepta potaci dachowej wynosi 0,23[W/m?K], jest wyzszy od wymaganego 0,15
[W/m’K] - nalezy wykona¢ docieplenie polaci dachowej. Ogrzewanie — instalacja jest zasilana
z kotla olejowego marki Viessmann Paromat Simplex PS 013 o mocy 130 kW, rok produkcji
1998, zbiorniki na olej w sgsiednim pomieszczeniu — stan dobry, grzejniki ptytowe stalowe
wyposazone W glowice termostatyczne - stan glowic staby (lub zostaly zdemontowane) — nalezy
dokona¢ wymiany. Nalezy wykona¢ plukanie chemiczne instalacji c.0. wraz z jej regulacja.
Przewiduje si¢ wymiang istniejacego kotla na kociot olejowy kondensacyjny wraz z przebudows
kotlowni. W zwigzku z planowang instalacja fotowoltaiczna przewiduje si¢ wymiane zasobnika
c.w.u. w kottowni, na zasobnik posiadajacy dodatkowo grzatke elektryczna.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

6.1 Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat Wariant 1, Ptyta warstwowa gr. 70mm, A= 0,028 [W/(m*K)];
dodatkowej izolacji: Wariant 2, Ptyta warstwowa gr. 80mm, A= 0,028 [W/(m+K)];
Powierzchnia przegrody do 570,52m?

obliczen strat ciepta As:

Powierzchnia przegrody do 570,52m?
ocieplenia Ak:



Stopniodni: 3700,70 dziefisK/rok t . = 20,0 °C t.=-18,0 °C

Wariant nr

Stan istniejgcy ~ Wariant 1 Wariant 2

Oplataza 1 GJ Oz zV/GJ 108,33 94,44 94,44
Opfata za | MW Om zt/(MWem-c) 0,0 0,0 0,0
Grubosc proponowanej dodatkowej - 7 8
izolacji b cm

Wspotczynnik przenikania ciepta U 0,235 0,148 0,141
W/(m*K) |

Opor cieplny R (m*K)/W 4,26 6,76 7,12
Zwigkszenie oporu cieplnego A R - 2,5 2,86
(m*K)YW

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 42,82 26,98 25,63
Zapotrzebowanie na moc 0.0051 0,0032 0,0030
cieplng q [MW]

Roczna oszczednosé kosztow - 2920,75 3152.5
A O ztrok

Cena jednostkowa usprawnienia K j - 191,36 195,19
[zt/m* ]

Koszt realizacji usprawnienia Nu [zl] - 234284,89 ' 246972,55
Prosty czas zwrotu SPBT [lata] - 80,21 78,3

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant 2
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 246972,55 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 78,30 lat
Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 8 cm

Informacje uzupetniajace:

Plyty dachowe warstwowe z rdzeniem poliuretanowym z okladzina z blachy stalowej
ocynkowanej po wczesniejszym demontazu istniejacej

poszycia z ptyt bitumicznych onduro. Wykonanie nowych obrobek blacharskich. Montaz nowych
parapetdw zewngtrznych, rynien i rur spustowych.

Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje whasng na podstawie aktualnych cennikow
Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.



6.2 Modernizacja przegrody $ciany zewnetrzne

Proponowany materiat dodatkowej  Wariant 1, Styropian gr. 7 cm lambda = 0,036
izolacji: Wariant 2, Styropian gr. 9 cm lambda = 0,036

Powierzchnia przegrody do obliczeri 570,52m?
strat ciepta As:

Powierzchnia przegrody do | 570,52m*
ocieplenia Ak:
Stopniodni: 3700,70 dzier*K/rok  t.,, =20.0 °C t,=-18,0°C
Wariant 1 Wariant 2

Optata za 1 GJ Oz ' 45,48 ' 4548
Optata za 1 MW Om 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab - 0,00 | 0,00
-Gruboéé proponowanej dodatkowej 7 9
izolacji b
‘Wspéiczynnik przenikania ciepta U 0,193 ' 0,174
Opoér cieplny R 5,19 5,74
Zwigkszenie oporu ciepinego AR | 1,94 | 2,50
Straty ciepla na przenikanie Q 39,95 36,09
Zapotrzebowanie na moc cieplng g 0,0047 0,0043
Roczna oszczednoét kosztéw A O 3730,78 | 3906,57
Cena jednostkowa usprawnienia K; 129,00 138,03
Koszty realizacji usprawnienia N, . 142826,73 - 170024,6
Prosty czas zwrotu SPBT 38,23 43,52

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 142826,73 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 38,23lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 7 cm

Informacje uzupetniajace:

Docieplenie systemowe $cian zewnegtrznych ptytami styropianowymi o wspotczynniku lambda = 0,036
[W/mK], grub. 7 [cm] metodg "lekka-mokrg' z pokryciem wyprawg z tynku akrylowego o fakturze
nakrapianej, grubosci 3,0 mm z kosztem rusztowar. Wykonanie nowych obrébek blacharskich. Montaz
nowych parapetow zewnetrznych, rynien i rur spustowych.

6.3 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie
okien lub drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

6.3.1 Modernizacja przegrody Okna zewngtrzne
Wariant nr 1 Okna o U=0,9 W/(m’K)
Wariant nr 2 Okna o U=0,8 W/(m’K)

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 3659,42 m*/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 242,30m>

Powierzchnia calkowita okien lub drzwi po modernizacji: 242,30m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczer naktadéw: 242,30m?

Stopieft wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00



Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a> 4 )
Stopniodni: 3564,03 dzien-K/rok 0i = 19,40°C fe =-18,00°C

Stan istniejacy Wariant
| 2

Oplataza | GJ Oz z/GJ 108,33 94,44 94,44
Optata za I MW Om zl/(MWem-c) 0,0 0,0 0,0
Wspotczynnik ¢, 1,5 1,0 1,0
Wspotczynnik c, 1,3 1,0 1,0
Wspoélczynnik a - - -
Wspodtczynnik przenikania 2,9 0.9 0,8
ciepta U W/(m’K) !
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 719,33 325,08 317,62
Zapotrzebowanie na moc cieplng q 0,0961 0,0547 0,0538
[MW]
Roczna oszczednosé kosztow - 44279,75 44619,09
AO [z¥/rok ]
Cena jednostkowa wymiany okien - 900,0 1050,0
lub drzwi z/m?
Koszt realizacji wymiany okien - 27522831 315933,03
lub drzwi Nok [zt ]
Koszt realizacji modernizacji - 0,0 0,0
wentylacji Nw [zt ]
Prosty czas zwrotu SPBT [lata ] - 6,21 7,08

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant |

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 275228,31 zi

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 6,21 lat

Stolarka szczelna (0,5 <a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajace:

Wymiana starych, nieszczelnych okien drewnianych na szczelne okna PCV o wspotezynniku
Umax = 0,90 [W/m2K]. Szacunkowe koszty okreslono

w oparciu o kalkulacj¢ whasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp tub Sekocenbud z
uwzglednieniem cen rynkowych.



6.3.2 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 3659,42 m’/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 15,38m?
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 15,38m?
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczef naktadéw: 15,38m?
Stopiefi wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3564,03 dzien=K/rok 0i =19,40°C Be =-18,00°C

Sta;-1 _ist Istniejgcy B Wariant
: o ———

Oplataza1GI Oz z/GJ 10833 | 94.44 o444
Optata za 1| MW Om zH/(MWsm-c) 0,0 | 00 00
| Wspbtezynnik c,, ] 135 10 | 1.0
Wspétczynnik c, ] _1,2 I 1,0 ; | 1,0
.Wpé%czynm D R I -] .
| W;pé{czynnikp—rzenikania | : 2,6 1,3 | l_,l
ciepta U W/(m?K)
“S_traty ciepta na przenikanie Q GJ | 38,25 I 1,3 : _ _1,1
Zapotrzebowanie na moc cieplnaq 00071 0,0049  0,0048
[MW]
Roczna oszczednodé kosziow -] 245877 250120
AO [z¥/rok ]
Cena jedr;stkowa wymﬁy okien - 9507 —1150,0 -
lub drzwi zt/m?
Koszt reﬁac_:ji wymiany okien | - 27971,53 | 31755,01
lub drzwi Nok [zt ]
Eoszt realizacji modemi;cji . 0,0 a 0,0
wentylacji Nw [zt ]
Prosty czas zwrotu SPBT [lata] -] 11,36 1269

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant |
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 27971,53 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,36 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30
Informacje uzupehiajgce:

Wymiana drzwi zewngtrznych do budynku na drzwi docieplone o wspétczynniku Umax = 1,30
[W/m?K]. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wtasna na podstawie aktualnych
cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.




6.4 Ocena oplacalnosci i wybo6r optymalnego wariantu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos$¢ cieplna systemu grzewczego

6.4.1 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej
Wariant 2

Stan Wariant 1

istnicjgcy
Optata za | GJ na ogrzewanic [21/GJ] 10833 9444 5555
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie - - -
[zZt/MW]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 376,07
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] | 0,09
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,71 0,94 0,55
Roczna oszezednosé kosztéw AO [zHal] . 19596,77  25266,8

Koszt modernizacji [z1] - 123700  285350,20
SPBT [lat] - 6,31 11,29

Optymalnym wariantem przedsi¢wziecia jest wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 123700,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 6,31 lat

6.4.2 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Ciepto wlasciwe wody ¢ W [kJ/(kg*K)]

Gestosé wody p W [kg/m’]

Temperatura cieptej wody 6 W [°C]

Temperatura zimnej wody 6 O [°C]

.Wspc’)’(czynnik korekcyjny k R [-]

[los¢ uzytkownikéw budynku

Jednostkowe zapotrzebowanie na c.w.u. /osobe [m’]
.Czas uzytkowania T [h]
:Wsp(’n‘czynnik godzinowej nierbwnomiernosci Nh [-]
Sprawnos¢ wytwarzania 1 w,

Sprawnos¢ przesytu nyaq

Sprawnos¢ akumulacji ciepta 1 w;

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q cw [GJ/rok]

6.4.3 Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji cwu

Opftata za | GJ [z1/GJ]

Stan
istniejacy
4,18
1000
45
10
180
0,008
18,0
1,8
0,88
0,7
0,62
102,95

stan istnigjgcy
108,33

Wariant 1

4,18
1000
45
10
180
0,008
18,0
1.8
0,88
0,75
0,85
74,80

Wariant [
94,44



Optata za | MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu - -

[ZVMW]

Inne koszty, abonament [zi] - -
.Roczna oszczednosé kosztow AO [z¥/a] - | 4040,79
Koszt modernizacji Nu [zt] - - 9225,0
'SPBT [lat] | - | 2,8

6.4.4 Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajgce si¢ na optymalny wariant
przedsigwzigcia termomodernizacyjnegoe poprawiajacy sprawnosé cieplng systemu
grzewczego oraz przygotowania c.w.u.

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz

wspotczynnikow w *)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodta 0,98
ciepta N,

Przesytania ciepta, np. izolacja piondw zasilajacych 1 na 0,97
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki 0,9
pogodowej 1y

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu 0,85
tygodnia w,

Uwzglg¢dnienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,95
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego N ug Mg Nue N us 0,69

6.4.5 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewzigcia poprawiajacego sprawnosé systemu
grzewczego

Planowane usprawnienia: Koszty [z1]
Kottownia z kottem olejowym kondensacyjnym | 85000,00
Projekt technologii kottowni | 5500,00
Montaz glowic termostatycznych _ 9200,00
Phukanie chemiczne istniejacej instalacji z regulacjg hydrauliczna | 24000,00
Razem | 123700,00

6.4.6 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego
Usprawnienia termomodernizacyjne | Opis zastosowanych usprawnien
"Ulepszenie sprawnosci wytwarzania 1), | Kotlownia na kociot olejowy kondensacyjny,

z automatyka

Ulepszenie sprawnosci przesyhu n 4 | Nie przewiduje si¢ dziatan termomodernizacyjnych.
.Ulepszenie' sprawnosci regulacji n . | Wymiana glowic termostatycznych w istniejacych

grzejnikach. Plukanie chemiczne instalacji
z regulacja hydrauliczna. Koszty okreslono na
podstawie kalkulacji wlasnej w oparciu o ceny
rynkowe.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji n s Nie przewiduje si¢ dziatan termomodernizacyjnych.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu  Planuje si¢ wyposazenie kottowni w nowoczesna



W, iwg automatyke umozliwiajaca programowanie przerw
W ogrzewaniu

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu shuzgcego wybraniu optymalnego
wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7.1 Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody
budowlane oraz warianty przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji
systemu wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, B

Lp.  Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo  Szacowane nakfady SPBT

wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego inwestycyjne [z1]  [lat]
1 _Modernizacj; przegrody okna zewnqtrzne_ | 275?8,31 | 6,2{
2 _.Moderniza_cj_a przegrody drzwi zewm;_tr_zne 2797,53 | 71,36
3 .Modernizacja systemu_ciep%ej wody uzytkowej : B 9225.,0 2,28
4 .Modernizacja systemu_c.o. . 123 700 B 6,31
5 Modernizacja przegrody scian B 14282673 3828
6 .Modernizacja przegrod;f dach 5%972,55 “ 78,3

7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
| Modernizacja - Koszt
1 -Modemizacja przegrody okna zewnetrzne “ 275228,31
2 Modernizacja przegrody drzwi zewnetrzne - 27971,53
3 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej | 9225,0
.4 | Modernizacja ;y_stemu c.0. . . 123700
5 .Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna 142826,73
6 Modernizacja przegrody dach : 246972,55
Naklady inwestycyjne | 825924,12
N _ Wariant 2 N -
M_odernizacja _ N o | Kos_zt
1 Modernizacja przegrody okna_ zewnetrzne o | 27522831
2 | l\/_Iodernizacj a_ przegrody drzwi zewnetrzne_ N _ 27971,5 3_
3 -1\7[odernizacja systemu ciep_’(ej wody uZy_tkowej [ 9225 5
4 ._I\/Iodemizac_ja systemu c.o._ B N : 123 70_0
5 _ Modernizaga przegrodﬁiany zewngtrzne N s 142826:73
T;Iak}ady in;ve_st&/j ne o _ | 57795 1,57



Wariant 3
Modernizacja
1 Modernizacja przegrody okna zewnetrzne
2 Modernizacja przegrody drzwi zewngtrzne
3 Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowe;
4 .Modernizacja systemu c.o.

Naktady inwestycyjne

Wariant 4
| Modernizacja
1 -Modernizacja przegrody okna zewngtrzne
2 -Modern izacja systemu cieptej wody uzytkowej
3 Modernizacja systemu c.o.

Naklady inwestycyjne

Wariant 5
Modernizacja
1 | Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
2 Modernizacja systemu c.o.

Naklady inwestycyjne

Wariant 6
Modernizacja
I Modernizacja systemu c.o.

.Nak%ady inwestycyjne

7.3. Wyniki obliczen dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia

Wariant 0 1 2 3
sumaryczna strata [MW] | 0,0935 | 0,0696 . 0,0716 | 0,0745
ciepta budynku

roczne - [G]] 376,07 | 176,57 192,56 | 215,23

zapotrzebowanie
energii budynku

srednia temperatura °C 20 20 20 20
pomieszczen
ogrzewanych
powierzchnia m?> 1298,5  1298,5 12985 12985

pomieszczen

Koszt
275228,31
27971.,53
9225,0
123700
436124,84

Koszt
275228,31
9225,0
123700
408153,31

Koszt
9225,0
123700
132925

Koszt
123700
123700

4 5 6

0,0752  0,0935 0,0935

221,23 376,07 376,07

20 20 20

1298,5 12985 1298,5



ogrzewanych

Kubatura pomieszczefi m®  3986,19 398619 3986,19 3986,19 398619 3986,19 3986.19
ogrzewanych
kubatura budynku m’ 3986,19 3986,19 3986,19 3986,19 3986,19 3986,19 3986,19
kubatura przestrzeni m® 398619 3986,19 3986,19 398619 3986,19 3986,19 3986,19
ogrzewanej

ik ci 3
wskatnik ¢ eplny W/m? 47,17 22,15 24,15 26,99 27,76 47,17 47,17
budynku
stosunek pow.
przegrod
zewnetrznych do 1/m 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
kubatury przestrzeni
ogrzewanej A/V
7.4 Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Wariant 0 1 2 3 4 5 6
Quco  GJ 529,67 187,84 204,85 228,97 235,48 400,07 400,07
Quicwu  GJ 302,79 118,73 118,73 118,73 118,73 118,73 302,79
o 0,7 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
W, 0.85 0,85 0,85 0,85 085 0,85 0,83
Way 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Qu 537,24 187,84 204 85 228,96 23548 400,07 400,07
Ony 58199.21 17739,60 19346,03 21622,98 2223873 3778261 3778261
A0 4043961 38853,18 36576,23 3596048 204166 204166
%A0 69,52 66,76 62,85 61.79 35,08 3508

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziccia termomodernizacyjnego

budynku _
Wariant Planowane
koszty
catkowite
[2t]
1 82592412
2 57895157
3 | 436124.84

Roczna Procentowa Planowana kwota srodkow Premia
oszczednosé  oszczednosé ‘Wwiasnych [z1] termmoderni
evrgi50 | e 1) |G EREBRERET| "

] 1
4045961 6317 | 12400000 150 % | 17344407
70192412 | 850 % |

38853,18 61,13 12400000 214 %  121579.83
45495157 | 786 % |

3657623 5823 12400000 284 % 9158622

312124,84

L6 %




4 40815331 3596048 57.45 124000,00 304 % 85712,2
284153,31 {69,6 %

5 132025 204166 37,68 124000 933 % 2791425
8925 | 67 %

6 123700 20416.6 1557 124000 100 % 25977
RIEEY ShE S

. l . |
Optymalnym wariantem przedsigwzigcia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1, poniewaz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ zuzywana na potrzeby ogrzewania oraz
podgrzewania wody uzytkowej jest wieksze niz: 25%

2. Kwota kredytu nie przekracza warto$ci zadeklarowanej

3. Srodki wtasne konieczne na realizacj¢ przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie
przekraczajg zadeklarowanych przez inwestora $rodkéw w kwocie 124 000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Minimalna kwota wlasna (15%) [z}] 123 888,62

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 63,17
Maksymalna kwota dotacji (85%) [zl] 702035,50

Planowane koszty calkowite [zl] 825 924,12

Roczna oszczednosé kosztéw energii* [zl/rok] 40459,61
Roczna oszczednosé kosztow energii [%] 69,52



8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

Pl |
Usprawnienie: Modernizacja przegrody $ciany zewnetrzne

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 7 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Docieplenie systemowe Scian zewnetrznych ptytami styropianowymi o wspdtczynniku lambda = 0,036 [W/mK],
grub. 7 [cm] metodg "lekka-mokrg' z pokryciem wyprawa z tynku akrylowego o fakturze nakrapianej, grubosci 3,0
mm z kosztem rusztowati. Wykonanie nowych obrébek blacharskich. Montaz nowych parapetow zewnetrznych,
rynien i rur spustowych. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wiasna na podstawie aktualnych
cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: § cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta warstwowa gr. §0mm
Uwagi:

Plyty dachowe warstwowe z rdzeniem poliuretanowym z oktadzina z blachy stalowej ocynkowanej o wspétczynniku
lambda = 0,028 [W/mK], grub. 8 [cm], po wczesniejszym demontazu istnicjace] poszycia z plyt bitumicznych
onduro. Wykonanie nowych obrébek blacharskich. Montaz nowych parapetéw zewngtrznych, rynien i rur
spustowych. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wlasna na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp
lub Sekocenbud z uwzglgdnieniem cen rynkowych.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody okna zewngtrzne
Wymagany wspolczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m >K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna ( 0,5 <a<1)

Uwagi:

Wymiana starych, nieszczelnych okien drewnianych na szczelne okna PCV o wspotczynniku Umax = 0,90 [W/mK].
Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wiasna na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub
Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szezelna (0,5 <a<1)

Uwagi:

Wymiana drzwi zewngtrznych do budynku na drzwi docieplone o wspétczynniku Umax = 1,30 [W/m2K].
Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje whasng na podstawic aktualnych cennikéw Bistyp lub
Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:



Przewiduje si¢ zmiang Zrédta wytwarzania ciepta na kociof olejowy kondensacyjny, z automatyka oraz wprowadzenie
przerw w cyrkulacji, przewiduje si¢ wymiang zasobnika c.w.u. na zasobnik majacy lepsza izolacje cieplng oraz
posiadajacy grzatke elektryczng.

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzeweczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:
Uwagi:
Przewiduje si¢ zmiang systemu ogrzewania na kottowni¢ na kociot olejowy kondensacyjny, z automatykg .

Wymiana glowic termostatycznych. Piukanie chemiczne istniejacej instalacji z regulacjg hydrauliczna.

LED

Usprawnienie: modernizacja o$wietlenia
Wymagany zakres prac modernizacyjnych: wymiana o§wietlenia na energooszezedne LED

Uwagi: szczegétowe obliczenia w odrebnym opracowaniu

PV
Usprawnienie: produkcja energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: instalacja fotowoltaiczna na dachu budynku

o

J—
.

. Zalyczniki do audytu

Obliczenie wspdtczynnikéw przenikania ciepta przegrod w stanie istniejacym
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.
Efekt ekologiczny termomodernizacji budynku

Analiza zuzycia energii elektrycznej

Instalacja fotowoltaiczna

Tabela zbiorcza audytu

Dokumentacja fotograficzna budynku



| Zatacznik nr 1. Obliczenie wspdétczynnikéw przenikania ciepta U przegrod

-

Obliczenia warto§ci wspétczynnikow U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych

Koi/;l/ Ele'ment Opis d A R
ateriat W/(meK) m 2 KA
Sciany zewnetrzne

1 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04
ciepta) ’
2 Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA 0,070 0,036 1,944
3 Tynk mineralny 0,015 1,000 0,015
1 4 Beton komérkowy 0.7 0,120 0,350 0,343
5 Styropian 0,080 0,040 2,000
6 Beton komérkowy 0.7 0,250 0,350 0,714
7 Tynk cementowo-wapienny 0,000 0,900 0,000
8 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumieri 013
ciepta) ’
Grubos¢ catkowita i Ux 0,54 - 519
Podtoga na gruncie
1 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dof) 0,04
2 Wyktadzina podtogowa PCW 0,005 0,200 0,025
3 Gtadz cementowa 0,050 1,100 0,045
5 4 Styropian 0,060 0,040 1,500
5 Folia polietylenowa 0,001 0,200 0,005
6 Podktad z betonu chudego 0,100 1,200 0,083
7 Piasek sredni 0,100 0,400 0,250
8 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,17
Grubos$c¢ catkowita i Uk 0,32 - 2,12
d A R U,
m W/(m=K) | m2KW | (m
Z,K)
3 |Podloga na gruncie 2
1 ‘(j);;ﬁr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0,04 )
2 Wykiadzina podiogowa PCW 0,002 0,200 0,010 -
3 Gfladz cementowa 0,050 1,100 0,045 -
4 Styropian 0,060 0,040 1,500 -
5 Folia polietylenowa 0,001 0,200 0,005 -
6 Podktad z betonu chudego 0,100 1,200 0,083 -




7 | Piasek sredni | 0100 | o400 [ 0250 | -
8 Sg;’:r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 017 )
Grubosé catkowita i U | o031 [ - 2,10 [0,48
Strop wewnetrzny
1 OPér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumieri ciepta w 004 )
gére) ‘
2 Wyktadzina podtogowa PCW 0,002 0,200 0,010 -
3 Gtadz cementowa 0,040 1,100 0,036 -
4 4 Folia polietylenowa 0,001 0,200 0,005 -
5 Ptyta pilSniowa twarda 0,025 0,210 0,119 -
6 Strop kanatowy 0,240 1,410 0,170 -
7 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
8 Opér przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 010 )
gore) ’
Grubosé catkowita | U | 032 | - 0,50 |2,01
d A R U.
Koi)ll Ele'ment Opis w/
ateriat m Wim=K) | m=KW | (m
2K)
' Strop wewnetrzny 2
1 OPér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumier ciepta w 0.04 _
gore) ’
2 Wyktadzina podiogowa PCW 0,002 0,200 0,010 -
3 Gtadz cementowa 0,040 1,100 0,036 -
4 Folia polietylenowa 0,001 0,200 0,005 -
s 5 Ptyta pil$éniowa twarda 0,025 0,210 0,119 -
6 Strop kanatowy 0,240 1,410 0,170 -
7 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
8 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 010 )
gore) ’
Grubosé calkowita i U [ o032 [ - 050 |2,01
6 |Strop wewnetrzny, przegroda jednorodna
1 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 004 )
gore) ’
2 GladZ cementowa 0,050 1,100 0,045 -
3 Styropian 0,160 0,040 4,000 -
4 Folia polietylenowa 0,001 0,200 0,005 -
5 Strop kanatowy 0,240 1,410 0,170 -
6 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
7 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewngtrznej (strumien ciepta w gére) 0,10 -
Grubos$é catkowita i U 0,47 - 4,38 0,23




d A R Ue
KO:/)'/;;?{:*G“'C Opis m W/(m*K) | m2Kw \(/r\g
Z'K)
Dach, przegroda jednorodna
1 Opér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 010 )
gore) ’
2 Folia dyfuzyjna 0,001 0,200 0,005 -
3 Dobrze wentylowane warstwy powietrza 0,060 0,000 0,000 -
7 4 Ptyta warstwowa gr. 80mm 0,080 0,028 2,857 -
6 Welna mineralna 0,180 0,045 4,000 -
7 Folia aluminiowa 0,001 200,000 0,000 -
8 Ptyta gipsowo-kartonowa 0,015 0,250 0,060 -
9 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumieri ciepta w 010 _
gore) '
Grubosé catkowita i U | o35 [ - 718 |0,14
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
1 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumieri 0.04 )
ciepta) ’
2 Bloczki betonowe M-6 0,120 0,160 0,750 -
8 Styropian 0,080 0,040 2,000 -
4 Bloczki betonowe M-6 0,250 0,160 1,563 -
5 O_pér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumienr 013 )
ciepta) '
Grubosé catkowita i Us | o4s | - 448 |0,22
d A R U.
m W/(meK) | m2KW | (m
Z'K)
Sciana zewnetrzna fundament, przegroda jednorodna
1 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 )
ciepta) ’
2 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
9 3 Bloczki betonowe M-6 0,120 0,160 0,750 -
4 Styropian 0,080 0,040 2,000 -
5 Bloczki betonowe M-6 0,250 0,160 1,563 -
6 O_pc'Jr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta)
Grubos¢ catkowita i U | oar | - 450 |0,22
10 Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubosc¢ calkowita i U I - | - - ' 0,9
11 |Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna




L ‘Gruboé(: catkowita i Uk - - I -

‘Zalqcznik nr 2. Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc ciepina

| ha potrzeby c.o. i cwu ‘

UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGIE CIEPLNA
BUDYNKU

DANE OGOLNE

Nazwa budynku: Szkota Podstawowa w m.Dzwierszno Male
Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1999

Miejscowosé: tobzenica

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

Strefa klimatyczna: ]

Maksymalna temperatura zewnetrzna 0.: -18,0 °C

Srednia temperatura wewnetrzna 6;: 20,0 °C

Temperatury dla poszczegdlnych miesiecy

Miesigc | i ] v Y Vi VIL | Vil IX X Xl Xl
0. [°C] 07 [ 00 | 00 | 66 | 142 | 145|173 | 164 | 11,0 | 8,1 52 1,9
GEOMETRIA BUDYNKU

Powierzchnia zabudowy A4 984,0 m?
Powierzchnia netto A, 1298,5 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A;: 1298,5 m?
Kubatura po obrysie zewnetrznym V.: 5350,2 m?
Kubatura netto V: 3986,2 m?
Kubatura ogrzewana V. 3986,2 m?
Powierzchnia przegréd oddzielajgcych budynek od 2406.0 m2
srodowiska zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: ’

Powierzchnia $cian zewnetrznych A, 673,9 m?
Wspétczynnik ksztattu A/Ve: 0,33 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA

Sredni wspoiczynnik nagrzewania fry: 4,0 Wim?
Wspétczynnik strat ciepta przegrod zewnetrznych Hi: 1082,2 W/K
Wspdtczynnik strat ciepta przegrod wewnetrznych H,,: 442 W/K
Wspdtczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 78,0 W/K
\’Nspc’)#c_zyr_mik s_trat ciepta od p.rzegréd graniczgcych z 00 WIK
Srodowiskiem nieogrzewanymi H,: '

Wspdtczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 1160,2 W/K
Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje Hye: 579,9 W/K

Catkowity wspdtczynnik strat ciepta H: 1740,1 W/K




MOC CIEPLNA

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ¢+ 43,75 kw
Projektowana wentylacyjna strata ciepta v 49,79 kw
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 5,19 kW
Catkowite projektowane obcigzenie cieplne . 93,54 kW
Projektowana moc zrédta ciepta ®: 93,54 kw
Projektowane obcigZzenie cieplne na powierzchnie ®,: 72,04 Wim?
Projektowane obcigzenie ciepine na kubature ®y: 23,47 W/m?
WENTYLACJA — STREFY CIEPLNE
Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna
Nazwa A \% B Vier | bver | Viez | bz | Vies | bves | Viea Bye.a
pomieszc
]f;“ia/Stre m2 | m* | - |m¥% | - |m¥| - |m¥% | - |m%h -
Strefa0 | 1298 | 3986 | 450 208 | 020 | 7972 020 %235 | ogo | 7972 0,80
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO
Sredni strumien wewnetrznych zyskow ciepta @i 3,2 W/m?
Zyski wewnetrzne Qi 36399,55 kWh/rok
Zyski od storica Qs 88641,34 kWh/rok
Calkowite zyski ciepta Qi gn: 125040,90 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez przenikanie Quy: 127416,37 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje Quve: 61343,79 kWh/rok
giilt(:owite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie 18876016 KWh/rok
e oawarie e 1 enegR UYKONA | 1044644 ol
Pojemnos¢ cieplna budynku C: 337610000,00 JIK
Stata czasowa T 52,56 h
Czas trwania sezonu grzewczego ts: 5452,69 h
Miesiac | I il v \Y Vi Vil | Vil IX X Xl XH
tse [dni] 31,0 280 |310|260| 00 | 00 | 00 | 00 | 19,2 31,0 30,0 31




Ealqcznik nr 3. Efekt ekologiczny termomodernizacji budynku

REDUKCJA EMISJI DWUTLENKU WEGLA CO,
wyliczono zgodnie z ,Metfodykg ewidencjonowania giéwnych efektéw ekologicznych” NFOSIGW
Warszawa, lipiec 2013r. (rozdziat 6)

Wyciag z audytu energetycznego (str.4, poz.2.6.4 i 2.6.5.)

Stan przed Stan po
Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja |termomodernizacji
Energia konncowa EK
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do
1 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 455 83 228.25
. | sprawnosci systemu grzewczego
| przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
2| Obliczenie zZuzycia energii na
- |przygotowanie cieptej wody [GJ/rok] 102,95 66,49
Razem: 558,78 325,74
Ogrzewanie c.o. przed i po termomodernizacji:
= olej opatowy 1,10
Ogrzewanie c.w.u. przed termomodernizacii:
= olej opatowy 1,10
= energia elektryczna 3,00
*  przyjeto: (1,10 + 3,00) / 2 = 2,05
Stan przed Stan po
Charakterystyka energetyczna termomodernizacja termomodernizacji
budynku Wco =1,10 Wco=1,1
Wcwu = 2,05 Wewu = 2,05

Energia pierwotna EP =EK * w;

Roczne zapotrzebowanie na

ciepto do ogrzewania budynku (z . _ %4 4=
1. |uwzglednieniem sprawnosci 4555"3? 1’110 2235215017’1

systemu grzewczego i przerw w ' '

ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczenie zuzycia energii na " _ . _
2. |przygotowanie  cieptej  wody 1022’3? 5’505_ 66’14 ??623’35—

[GJ/rok] ’ ’

Razem:; 712,46 387,37




‘Emisja CO; dla EP przed termomodernizacjg

Centralne ogrzewanie (olej opatowy lekki):
501,41 [GJ/rok] * 74,10 [kg/GJ] / 1000 = 37,15 [Mg/rok]

Ciepta woda uzytkowa (olej opatowy lekki / energia elektrycznay):
211,05 [GJ/rok] * ¥4 * (74,10 + 225,56) [kg/GJ] / 1000 = 31,62 [Mg/rok]

| Razem: 37,15 + 31,62 = 68,77 [Mg/rok]

Emisja CO, dla EP po termomodernizacji:

Centralne ogrzewanie (olej opatowy):
251,07[GJ/rok] * 74,1 [kg/GJ] / 1 000 = 18,60 [Mg/rok]

Ciepta woda uzytkowa (olej opatowy/ energia elektryczna)
136,3 [GJ/rok] * ¥2 * (74 + 225,56) / 1000 = 20,41 [Mg/rok]

| Razem: 18,60+ 21,13 =39,73 [Mg/rok] |

Redukcja emisji CO:dla EP: 68,77 - 39,73= 29,04 [Mg/rok] tj. redukcja 0 42,22 %

REDUKCJA EMISJI PYLU PM10

Redukcje emisji pytu PM10 wyliczono zgodnie z Instrukcjg do sporzgdzania Studium Wykonalnosci
dla Pod dziatania 3.2.1. zatwierdzona przez Zarzad Wojewodztwa Wielkopolskiego tj. na
podstawie oszczedno$ci energii (ciepinej), wynikajacej z audytu energetycznego, w oparciu o
wskazniki emisji pytlu PM10, wg Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska program KAWKA.
Wartoéci emisji zanieczyszczen zostaly przyjete zgodnie z EMEP/EEA air pollutant emission

inventory guidebook — 2013.




Tabela. Zestawienie redukcji pytu PM10

Zuzycie Emisja .
svei energii edukc,
Emisi oyt | cropmapo | | B [ Seord)
cieplnej pned miano PM10 przed modernizac po PM10
modernizacja g/GJ | modernizac it madern
(GJIrok) a (g/rok) izacji
zrodto energii (GJ/rok) {gfrok) g/rok kg/rok*™ | Mg/rok**
1 2 3 4=(2x3) 5 7=(5x6) | 8=(4-7) 9= 10=
(871000) (9/1000)
Szkota
Podstawowa
Dzwierszno Mate 8
olej opatowy < 558,78 3,0 1676,34 294,74 884,22 792,12 0,792 0,000792
olej opatowy
kondensacyjny po
termomodernizacji




Eaiqcznik nr 4. Analiza zuzycia energii elektrycznej ]

Dostawcg (dystrybutorem) energii jest ENEA S.A., taryfa C11, moc umowna 27,0 [kW]
Sprzedawcy energii jest EcoErgia Sp. z 0.0. Krakow, taryfa C12a.

Energia elektryczna przeznaczana jest na:
a) zasilanie urzadzen biurowych oraz IT;

b) oswietlenie pomieszczen (zarowki zwykte oraz $wietldwki standardowe w

rastrowych lub liniowych oprawach).

Tabela. Zestawienie zuzycia energii elektrycznej

Naleznos¢ )
Zuzycie wg faktury Srednia cena
Lp. [zakup + dystrybucja]
[kWh] [zt. brutto] [zt. brutto / MWh]
Srednia/m-c: 2200 1243,52 772,82

W zwiazku z wysokimi rocznymi kosztami zakupu energii elektrycznej w kwocie prawie 15
tys. [zt.brutto/rok] nalezy rozwazy¢ modernizacje os$wietlenia na LED-owe oraz montaz

instalacji fotowoltaiczne;.

Koszty energii elektrycznej

Energia elektryczna:

. Energia elektryczna (zakup): 0,3255 [zt.netto/kWh]
. Optata jakos$ciowa (dystrybucja): 0,0115 [zt.netto/kWh]
. Opfata zmienna sieciowa (dystrybucja): 0,1536 [zt.netto/kWh]
. Razem optaty zmienne: 0,4946 [zt.netto/kWh]

Koszt energii elektrycznej bez opflat stalych: 0,4946 [zl netto/kWh] - wielko$ci
przyjete do dalszych obliczern obnizenia kosztéw optat po zmianie systemu

oswietlenia (LED) oraz montazu instalaciji fotowoltaicznej.



| Zatacznik nr 5. Fotowoltaika

Opis proponowanej instalacji

. Instalacja na potaci dachu budynku nowego po stronie S-E (potudniowo —
wschodnia)
= Powierzchnia dachu po stronie S-E: 98 m?

= Kat nachylenia dachu: 28°

. Powierzchnia brutto panelu fotowoltaicznego: 1,62 [m?]
] Maksymalna liczba modutéw: 60 [szt.]
. Liczba projektowanych modutéw: 36 [szt.]

" Moc projektowanego pojedynczego modutu: 280,0 [Wp]

. Catkowita moc instalacji PV: 10,0 [kWp]

» Uwaga: ]
= montaz paneli fotowoltaicznych powinien byé¢ poprzedzony ekspertyzg
konstrukcyjng stanu technicznego dachu;

» instalacja fotowoltaiczna wymaga wykonania projektu technicznego, w tym

szczegotowych obliczen nosnosci dachu oraz uzysku energii elektrycznej.

Panele fotowoltaiczne o mocy 10 kWp daje srednio roczny uzysk 9000kWh energii
elektrycznej [kWh]

Roczna oszczednos¢ energii finalnej
Srednioroczne zuzycie energii elektrycznej 26,400 [kWh/rok]
Jak pokazujg powyzsze obliczenia jest mozliwo$é uzyskania 9 000 [kWh] rocznie tj. okoto

34,1 % dotychczasowego rocznego zuzycia.

Roczna oszczednosé kosztéw energii finalnej
Oznacza to, ze oszczednos¢ kosztéw optat za energie elektryczna srednio rocznie

wyniesie 7 670 [kWh/rok] x 0,4946 [zt.netto/kWh] = 4451,4 [z}.netto/rok]

\Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii: 4451,4 [zi.netto/rok] —l




Koszt przedsigwziecia
Srednia cena rynkowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,0 [kW] wynosi 39900 [zt.

brutto/kW]

l Szacunkowy koszt przedsiewziecia: 39 900,00 [zl.brutto]

Czas zwrotu przedsiewziecia

| SPBT (bez dotaciji) = 7,6 [lat]

Zatacznik nr 6. Tabela zbiorcza audytu. Redukcja energii oraz emisji CO,

__Zestawienie z uwzglednieniem mo

Nosnik
energii
"; w budynku

Zakres

Energia
cieplna

izacja

ﬁergia

2 | Oswietlenie
LED

Razem:

*Wskaznik

_ .. | Oszczedno
modernizacji

Termomodern

elektryczna
4 148,85

| Fotowoltaika

Szacunko
wy koszt
moderniza
cji brutto
[21.]

$ci

825 924 1
2
40459,61

97 221,00

39 800,00

4451,40

963045,1
49059,86

dernizacji odwietlenia oraz zastosowania instalacji fotowoltaicznej

- Rok bazowy .
modernizacja
Ener
gia .
Energia Energia kofic Efm
SPBT | koricowa | Emisja | koficowa | Emisja | owa gjoa
bez EK CO: EK CO; EK 2
dotacji | Energia | dla EP Energia dia EP | Ener dla
pierwotn pierwotna gia EP
aEP EP pierw
otha
EP
[Mg/rok [Mg/
[GJirok] 1 [Gurok] | (MoK (I | o
L % o ok] %,
- —— e
EK=2%87 | E=687 Eke28 05 | E=39.7 | 3305 | A
204 | gp=7124 | . 7 | Ep=25107 | 3 3 |647
_6 ! 100% - ’ 57.8% | AEP= 6%
— . - 14814
AEK= | AE=
EK=60.52 | E=47.0 | gy 1000 | pogas | 5943 | 402
EP=208,5 4 EP=30 27 14 5% AEP= 1
6 100% =% 11782 | 855
N R -
AEK=
_ 389,9 | AE=
EK=6283 | po115, | _ E=455 | 6 |62.1
0 EK=238,34 _
196 | gp=g210 | .81 | Ep=2g1a4 | 6 |AEP=
2 ! 100% ’ 40,2% | 639,7 | 59,8
AEP=| %
59,8
%

emisji dwutlenku wegla CO, dla sieci energetycznej WE CO, = 812 [kg/MWh] tj. 225,55556

[kg/GJ] wg ,Metodyki ewidencjonowania gléwnych efektéw ekologicznych” wyd. NFOSIGW W-wa ‘2013
oraz publikacji ,Referencyjny wskaznik jednostkowej emisyjnosci dwutlenku wegla przy produkcji energii
elektrycznej do wyznaczania poziomu bazowego dla projektéw Ji realizowanych w Polsce” wyd. KOBIZE

‘2011

** Wediug opracowania ,Audyt o$wietlenia budynku”, styczeri 2016 stanowigcego odrebny dokument.



***Przy zatozeniu pelnej modernizacji o$wietlenia na LED-owe oraz wykorzystania w cafosci energii
elektrycznej wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewcezego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

455.83 22825

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania B 102,95 66,49
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m? -rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
Systemu grzewczego i przertw w ogrzewaniu)
[kWh/(m? - rok)

Tabela. Wskazniki rezultatu bezposredniego

(z uwzglednieniem modernizacji o$wietlenia oraz zastosowania fotowoltaiki)

Red
o Jednostk | Wartosé Wartosc¢ . ukcj
Lp. | Nazwa wskaznika ] ) Redukcja
a miary bazowa koricowa a
[%]
llos¢
47,2
1 | zaoszczedzonej [GJ/rok] 558,78 29474 264,04 5
energii cieplnej EK
llosé
) zaoszczedzonej [GJ/rok] 69,52 7,92 10,09 886
energii [MWh/rok] | 19,31 2,2 17,11 ’
elektrycznej EK*
Zmniejszenie
3 | zuzycia energii [GJ/rok] 558,78 228,25 330,53 59,1
koncowej EK
Zmniejszenie B
4 | zuzycia energii [GJ/rok] 712,46 251,07 461,4 6’
pierwotnej
Szacowany roczny
5 | spadek emisji CO, | [Mg/rok] 115,81 45,56 62,1 59,8
dla EP

*Przy zatozeniu petnej modernizacji o$wietlenia na LED-owe oraz wykorzystania w catosci energii
elektrycznej wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng




