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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. [DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku Szkofa Podstawowa 1.2. Rok budowy

1930

Gmina Swidnica

1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku
ul. Dtuga 38 Kozla 117
kod 66-008 Swidnica kod  66-008 Swidnica
tel. 66 327 31 15 powiat ~ zielonogorski
NIP 973-000-09-16 woj.  lubuskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

TWOJA ENERGIA
REGON: 142 599 076 NIP 532 113 38 59
05-400 Otwock, ul. Wyspianskiego 8/24

3. Imieinazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr Tomasz Folfasinski, Pilchéw 307, 37-464 Zaleszany
wpis do rejestru Ml 7653

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziafu w opracowaniu audytu
1
2 -
3 -
4 -
5. Miejscowosé Warszawa Data wykonania opracowania 20.01.2012
6. Spis tresci str
1. Stronatytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 34
3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 5
budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6-10
5. Ocena stanu technicznego budynku 11-12
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 13
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 14-29
8. Opis wariantu optymalnego 30
9. Efekt ekologiczny termomodernizacji 28
10. Podsumowanie 29
11. Zalgczniki 30
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)
1.Dane ogo6lne
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana
2. |Liczba kondygnacji 3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m?] 2913
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 490
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0
5 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 490
" |niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 59
9. |Spos6b przygotowania cieptej wody podgrzewacze przeptywowe elektr.
10.|Rodzaj systemu grzewczego na budynku kociot weglowy
11.|Wspétczynnik ksztattu A/V [m*/m?] 0,22
12.]Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane® Stan przed Stan po
[W/mzK] termomodernizacjg | termomodernizacji
1. |Sciany zewnetrzne 1,134 0,228
2. |Dach / stropodach 0,247 0,247
3. | Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,398 0,221
4. |Okna (PCV) 1,6 1,6
5. |Drzwi / bramy 1,6 1,6
6. [Inne - -
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewaniaz)
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,82 0,82
2. | Sprawnos$¢ przesytania 0,96 0,96
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,75 0,93
4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. |[Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,98 0,98
4. Charakterystyka systemu Wentylacjig)
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 1180 1180
4. |Liczba wymian [I/h] 2,00 2,00
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego™) [KW] 119,9 99,1
2. |obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu® [kW] 1,4 1,4
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
3. luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu” 994,7 818,5
[GJIroK]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z
4. luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 1651,1 1095,6
[GJIroK]
5. Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu5) 27.0 27,0
[GJ/roK]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. standardowego i na prz_ygoto_wanle cwu (siuz_ape do weryfikacji przyjetych brak danych i
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/roK]

*) dla budynku o mieszalnej funkcji nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i
7- |przerw w ogrzewaniu 563,7 463,8
[kWh/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i
8. przerw w ogrzewaniu 9356 620,8
[kWh/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i
. przerw w ogrzewaniu 157,45 104,48
[kWh/m®rok]
6. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu) ©)
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [z1] 38,03 38,03
2 |Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [24] 0 0
3. |Optata za podgrzanie 1 m?® wody uzytkowej **) [4] 34,18 34,18
4. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) (4] 0 0
5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [24] 10,78 7,19
6. |Inne - optata abonamentowa [z1] 51,25 51,25
7|Inne - optata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej (] 38,03 38,03
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie
Planowana suma kredytu [zf] - [%] 33,1%
Planowane koszty catkowite 100130,74 |Premia termomodernizacyjna 15528,92
Roczna oszczedno$¢ kosztoéw energii [ZH/roK] 21105,26

**)

***)

1)

2)
3)

5)
6)

opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesyfem jednostki energii

opfata stafa zwigzana z dystrybucja i przesyfem energii

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania ciepta poszczegolnych przegréd przed i po termomodernizacji - zatgcznik 2

Omaowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zataczniku 3

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w

zatgczniku 5 (uwaga - przy tym zataczniku znajdujg sie wydruki z programu komputerowego z petnymi

obliczeniami)

Obliczenie mocy cieplnej ii zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zataczniku 4

Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1
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3. Dokumenty i dane zr6dtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:
Projekty adaptacyjne, przebudowy:
- Projekt techniczny rozbudowy szkoty podstawowej w Kozli 1992 rok

3.2. Inne dokumenty

Umowa z dostawca energii elektrycznej wg taryfy (grupa tryfowa C21) energii elektrycznej ENEA S.A.
ul. Gérecka 1, 60-201 Poznan

Normy i rozporzadzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. 0 wspieraniu termomodernizaciji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz 1459, ze zmianami. Dalej zwana
Ustawa termomodernizacyjna.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos$¢ techniczno uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i
wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. $wiadectw energetycznych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 6 listopada 2008r.
Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta — Metody

uproszczone i wartosci orientacyjne”.

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

3.3. Osoby udzielajace informacji
- Jerzy Piotrowski - Dyrektor Szkoty
- Katarzyna Krynicka - pracownik UG

3.4. Data wizji lokalnej

13.01.2012 23.01.2012
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.
- Dofinansowanie na warunkach okreslonych w programie funduszu unijnego
W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:
* Modernizacja c.o.
» Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
* Docieplenie $cian zewnetrznych

3.6. Wielkosé srodkow wihasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos$é kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego 19 411,15 z

Kwota dofinansowania mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 77 644,59 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogo6lne dane o budynku
Wihasnosé prywatna panstwowa X komunalna
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny
Adres Kozla 117, 66-008 Swidnica
wolnostojacy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1930 Rok zasiedlenia 1930
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 Uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin®
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit] X tradycyjna ramowa
szkieletowa  [inna, jaka:
1 [Powierzchnia zabudowana [m?] | 222,00 | 10 |Budynek podpiwniczony nie
2 |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] | 3241,70] 11 |Liczba klatek schodowych 0
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub
3 |w piwnicy i pomniejszona o kubature [m?] [ 2912,90( 12 |Liczba kondygnacji 3
wydzielonych klatek schodowych,
szybo6w, wind, otwartych wnek, loggii i
galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m?] 0,00 | 13 |Wysokos¢ kondygnaciji w Swietle [m] | 2,44; 3,55
5 [Powierzchnia uzytkowa pomieszczen [m2] | 490,25 | 14 |Liczba uzytkownikéw 59
biurowych i pomocniczych
Powierzchnia uzytkowa pomieszczenh 5 . . .
® gospodarczych ogrzewanych w piwnicy (m7] 0,00 |15 ]Liczba pomieszczer 10
Powierzchnia korytarzy i klatek 5 . . . .
7 schodowych [m“] 0,00 |16 |Liczba mieszkan z WC w tazience 0
Powierzchnia ogrzewana budynku 5 .
8 [4+5+6+7] [m?] | 490,25 | 17 |Liczba WC 3

D wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.



Audyt energetyczny - Strona 7
Szkota Podstawowa w Kozli, Kozla 117, 66-008 Swidnica

4.b. Szkic budynku.
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek szkoty podstawowej sktada sie z trzech kondygnacji: parteru, pietra i poddasza w 2/3
uzytkowego. W czesci wschodniej budynku znajduje sie szatnia.

Budynek na planie prostokata, budowany w systemie tradycyjnym murowanym, z cegty
petnej.

Konstukcja muroéw z cegly petnej palonej (o grubosci 55 cm), na zaprawie wapienno-
cementowej, schody zelbetowe, strop nad parterem masywny, ceramiczne, nad pietrem
strop drewniany.

Fundamenty budynku, betonowe, brak podpiwniczenia.

Dach o konstrukcji drewnianej, wysokiej czterospadowej, pokryty dachdwkg ceramiczng "karpiéwka".

Drzwi wejsciowe dwuszybowe w ramach PCV - wspotczynnik przenikania ciepta U=1,6 W/(mz*K)

Okna dwuszybowe w ramach PCV - wspétczynnik przenikania ciepta U=1,6 W/(m**K)

Zestawienie danych dotyczgcych przegrod budowlanych

PCV
Pow.
. L Pow. netto Uk okien i v POW'. U.
L.p. Opis Potozenie 2 2 drzwi balk okna drzwi drzwi
m WIm™K) o wimky | m? | wim®K)
N 73,21 1,134 3,04 1,60 4,25 1,60
. E 116,43 1,134 9,62 1,60
1 Sciana
zewnetrzna
S 78,88 1,134 1,62 1,60
W 107,97 1,134 24,08 1,60
Podtoga na
2 gruncie H 190,00 0,340
strop pod
3 |nieogrzewanym H 117,82 1,398
poddaszem
strop pod
4 |nieogrzewanym H 72,18 0,460
poddaszem 2
E 24,75 0,247
5 dach
W 24,75 0,247
Sciana
6 wewnetrzna H 119,00 0,371
poddasza
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D.ane.w. stanie
istniejacym
1. |Zamowiona moc cieplna na co [kw] -
2. |Zamoéwiona moc cieplna na cwu (gg,) [kw] 6,0
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng za co [kw] 119,9
4, |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 1,4
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. T o . [GJ] 994,7
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
6. ! . ; [GJ] 1651,1
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
7 optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie MW 0,0
"| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika Z/GJ 38,0
optata abonamentowa miesiecznie zt 51,3

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Ciepto dostarczane jest z lokalnej kottowni - z kotta weglowego
1 |Typ instalacji zainstalowanego w roku 2011. Instalacja tradycyjna pompowa,

dwururowa.

2 |Parametry pracy instalacji 90/70 °c

3 |Przewody w instalaji S_ta_lowe, prowadzpng czgsciowo po wierzchu. Przewody sg
nieizolowane. Ogolnie stan techniczny dostateczny.

4 |Rodzaje grzejnikow Grzejniki zeliwne zeberkowe w ztym stanie technicznym.

5 |Ostoniecie grzejnikow czesciowo ostoniete drewniang konstrukcjg

Zawory termostatyczne

Brak

Zabezpieczenie

Naczynie wzbiorcze typu otwartego

Odpowietrzenie

Odpowietrzniki przy grzejnikach

Liczba dni ogrzewania w tygodniu
/liczba godzin na dobe

5 dni/ 4 godz. przerwy

10

Modernizacja instalacji po roku 1984

wymieniony zostat kociot weglowy
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Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Wartos$é wspoétczynnikow
Lp Opis sprawnosci
kociot weglowy
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,82
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,96
3 |Regulacja i wykorzystania Ne 0,75
4 |[Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng*Ng™Nc™Ns = Niot 0,59
6 [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,98

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

Rodzaj instalacji

Ciepta woda przygotowywana z elektrycznych,

przeptywowych podgrzewaczy, miejscowo

2. |Piony iichizolacja Brak
3. [Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Brak
4, |Zbiornik akumulacyjny Brak

4.9. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kottownia lokalna z kottem na wegiel kamienny, instalacja tradycyjna rurowa pompowa.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1.

Rodzaj wentylacji

grawitacyjna naturalna

2.

Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h

1180

Strona 10
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [W/m?*K] R [M**K/W]
przegroda m—
Istniejgce wymagane
sciany zewnetrzne 1,134 0,882 4,0
strop pod nieogrzewanym
poddaszem 1,398 0,715 4,5

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspétczynniki przewodzenia ciepta
dla przegréd zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujacych. Brak widocznych peknieé¢ w

elewacjach zewnetrznych.

Strop pod nieogrzewanym poddaszem wymaga docieplenia.

Sciany wymagajq docieplenia i otynkowania.
5.2. Oknai drzwi

U [W/m?*K]
przegroda —
istniejace | wymagane
drzwi zewnetrzne pcv 1,6 2,4
okna PCV 1,6 19

Stan techniczny okien PCV bardzo dobry - wspétczynniki spetniajg wymagania.

5.3 System grzewczy

Instalacja grzewcza w dostatecznym stanie technicznym, grzejniki zeliwne zeberkowe wymagajg

wymiany. Brak zaworéw termostatycznych.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda pogdrzewania lokalnie w punktach odbioru przez elektryczne podgrzewacza

przeptywowe.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez otwory wywiewne zaopatrzone w
wentylatory. Swieze powietrze infiltruje do Srodka przez otwory wentylacyjne, nieszczelnosci drzwi i

okien.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne (Sciany
zewnetrzne i strop pod nieogrzewanym poddaszem) i

1 [wartosci wspétczynnika przenikania ciepta zapewni¢ obecnie wymagany opor cieplny.
Okna PCV sa w stanie technicznym bardzo Okna PCV pozostajg nie wymienione.
dobrym, o niskim wspétczynniku przenikania

, |ciepta U [W/m?K].

Wentylacja grawitacyjna. Nie przewiduje sie przedsiewzie¢
Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania. termomodernizacyjnych.

3
Instalacja cieptej wody uzytkowej Nie przewiduje sie przedsiewzieé
c.w.u. instalacja w dobrym stanie. termomodernizacyjnych.

4

System grzewczy

Lokalna kottownia w bardzo dobrym stanie
technicznym.

Przewiduje sie wymiane grzejnikbéw i montaz zaworow
termostatycznych
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji
1 2 3
1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Przewiduje sie docieplenie scian zewnetrznych
Sciany zewnetrzne warstwg styropianu metodg lekkg mokra

2 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop |Przewiduje sie docieplenie stropu pod
pod nieogrzewanym poddaszem nieogrzewanym poddaszem warstwg wetny
mineralnej potozonej luzem i przykrytg deskami.

3 |Modernizacja c.o. Przewiduje sie wymiane grzejnikdw i zatozenie
zaworOw termostatycznych.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposob realizacji

1 2

3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
1 [przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Docieplenie Scian zewnetrznych

poddaszem

Docieplenie stropu pod nieogrzewanym
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
a) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

T W stanie Po termo- .
Wyszczegolnienie o jedn.
obecnym | modernizacji
two 20,00 20,00 °c
t,o -20,00 -20,00 °c
Sy dla przegréd zewnetrznych przy ty, 3688 3688 dzieAKa
Oom, Om, 0,00 0,00 zt/(MW'mc)
Oo;, Oy, 38,03 38,03 zZtHGJ
Ao, App, c.0. wegiel kamienny 51,25 51,25 zt/m-c
Oom, |Oim, 51143 51 143 zH(MW'mc)
Ou: |0y, 148,97 148,97 z/GJ
: : C.W.U. energia
Apo, |Avr, elektryczna 11,55 11,55 zt/m-c

Ceny wegla kamiennego wedtug aktualnych cen lokalnego rynku, z podatkiem 23% VAT.
Ceny i stawki optat wg taryfy (grupa tryfowa C11) energii elektrycznej ENEA S.A. Poznan (z VAT)

Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 376,49 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao, = 414,14 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,0 (m?* K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,0 (m > K)/W

wariant 3: o grubo$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. ist::(jljr;cy 1 Warizanty 3
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,00 3,50 4,00
3 |Opér cieplny R m*K/w| 0,882 3,882 4,382 4,882
4 |Qou, Quu = 8,6410°SdA/IR GJ/a 136,1 30,9 27,4 24,6
5 [Gous A1u =10 A*(tyo-t,0)/R MW 0,0171 0,0039 0,0034 0,0031
6 iooffia(gjjcszsg(:fgzk(gosjtgl\ﬁ) o, ztla 4000,49 | 4133,59 | 4240,07
7 |Cenajednostkowa usprawnienia zHm? 112,00 125,00 135,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 46383,57 | 51767,38 | 55908,77
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 11,59 12,52 13,19
10|Uo, Uy w/m?K| 1,13 0,26 0,23 0,20

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg aktualnych cen rynku lokalnego.
Koszt stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem
powierzchni okien i drzwi (Ayoszt)-

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 51767,38 zt SPBT= 12,52 lat
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Przegroda

7.2.2. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

poddaszem

strop pod nieogrzewanym

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A

Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie dachu w pomieszczeniech warstwg wetny mineralnej

warstwy izolacji termicznej:

cieplnego R = 4,5 (m % K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,5 (m > K)/W

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

117,82 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz= 129,60 m?

Wspotczynnik przewodzenia A= 0,042 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

Lp. Omowienie Jedn. ist::;r;cy 1 Warizanty 5

1 tC;rrt:nbizs;'];?)datk%vlej warstwy izolacji m 0.14 0.16 0.18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,33 3,81 4,29
3 |Opér cieplny R m*K/W 0,715 4,049 4,525 5,001
4 |Qou, Quu = 8,6410°SdA/IR GJ/a 52,5 9,3 8,3 7,5

5 [Gous A1u =10 A*(tyo-t,0)/R MW 0,0066 0,0012 0,0010 0,0009
6 iOO(:::a(ngZCQZfSg(:-is-](.:Zk(gOsUZtglvz)Om zta 1642,79 1680,82 1711,24
7 |Cenajednostkowa usprawnienia zHm? 120,00 148,83 230,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 15552,00 | 19288,37 | 29808,00
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 9,47 11,48 17,42
10|Uo, Uy wW/m?K | 1,398 0,247 0,221 0,200

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m* wg aktualnych cen rynku lokalnego.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 19288,37 zt SPBT= 11,48 lat
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7.2.5. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane:
Opis:

Ciepta woda uzytkowa wytwarzana przy punktach poboru z elektrycznych podgrzewaczy przeptywowych - nie

Qocw = 26,97 GJ Joow = 0,0014 MW

przewiduje sie modernizaciji.

s Stan po
Lp. Jedn. | Stan istniejacy modemizacii
1 |Srednia moc cwu Oowusr MW 0,0014 0,0014
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg q ¢y | GJ/rok 26,97 26,97
3 |Roczne optata zmienna 001, zila 4017,63 4017,63
4 |Roczna opfata stata Oo,1m zt/a 859,21 859,21
5 [Roczny abonament Apo1 zt/a 11,55 11,55
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody Oo,l ztla 4888,39 4888,39
7 |Réznica zi/a 0,00
8 |Koszt zt -
9 ([SPBT lat -
KOSZT -zt SPBT - lat
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7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

i Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robat, SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
i 2 3 4
1 Docieplenie stropu pod nieogrzewanym 19288,37 11,48
poddaszem
2 |Docieplenie scian zewnetrznych 51767,38 12,52
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos$é systemu grzewczego.

Dane:

Qoo= 994,73 GlJla

Zatozenia dla stanu istniejacego
Zainstalowane sg grzejniki cztonowe zeliwne, stare, wyeksploatowane

1

2
3
4

Zawory termostatyczne - brak albo nie dziatajg

Kociot c.0. na wegiel kamienny w bardzo dobrym stanie technicznym

W weZle istnieje podstawowa automatyka

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosé systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do wymagan technicznych:

Ip. opis ilo$¢ | cena jedn. koszt
1 Wymlarla ngEjE‘lIkOW 20 |1 250,00 26 000,00
2 |montaz zaworow termostatycznych 20 50,00

| koszt zt 26 000,00

W tabeli ponizej zestawiono wspotczynniki sprawnosci.

Wspotczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
- rodzaj systemu zasilania kociot weglowy kociot weglowy
1 sprawnos$¢ wytwarzania Nw= 0,82 Nw= 0,82
5 sprawnos$c¢ przesytu Np= 0,96 N = 0,96
sprawnos$c¢ regulacii i wykorzystania ne = 0,75 ne = 0,93
3
4 sprawnos¢ akumulacji Ne= 1,00 Ne = 1,00
5 sprawnos$¢ catkowita systemu Ntot = 0,59 n= 0,73
6 uwzgle_dnlenle przerw na ogrzewanie w okresie W, = 0,85 W, = 0,85
tygodnia
7 s\évggledmeme przerw na ogrzewanie w ciggu Wy = 0,98 Wy = 0,98
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Uzasadnienie przyjetych sprawno$ci

Wartosci dla budynku - stan

Wartosci dla budynku - stan po

Opis istniejacy modernizacji
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny g kociot weglowy w lokalnej kottowni bez zmian
s przewody poziome izolowane w .
sprawnosé przesytu ny q bez zmian

ogrzewanym pomieszczeniu

sprawnosé regulacji i wykorzystania
r]H,e

regulacja centralna, bez regulacji
miejscowej

regulacja centralna i miejscowa - montaz
zaworéw termostatycznych, wymiana

grzejnikow
sprawnos¢ akumulacji ny, s brak zbiornika buforowego bez zmian
uwzglednlenle prgerw ha ogrzewanie praca 5 dni w tygodniu bez zmian
w okresie tygodnia
wzglednienie przerw n rzewani . .
uwzglednienie prze a ogrzewanie przerwa 4 godzin bez zmian

w ciggu doby wy
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia
l.p. Omoéwienie jedn. [ Stan istn. Stan po
modern.
1 |[Obliczeniowa moc cieplna CO * MW | 0,119943 0,119943
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok| 994,73 994,73
sprawnosci systemu *

3 [Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania Ny - 0,59 0,73

4 |Obnizenie nocne - 0,98 0,98

5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85

5| weclechienem spraumotc: systomu | prsenwamt w ogrzewaniu| GV 1403 | 1132

7 |Roczna optata zmienna zt/rok | 53352,58 43047,13
8 |Roczna opfata stata zi/rok 0,00 0,00

9 |Roczny abonament zi/rok 615,00 615,00
10 [Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok | 53967,58 43662,13
11 [Réznica zHrok 10305,45
12 |Koszt zt 26 000
13 |SPBT lat 2,5

* policzone programem
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
c.

okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetienia wymagan
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. _ . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6
1 |Modernizacja c.o. X X X
Docieplenie stropu pod nieogrzewanym
2 X X
poddaszem
3 |Docieplenie scian zewnetrznych X
7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego
Zakres ulepszen thodzqcych Wl Koszt wariantu Koszt audytu Kost
Lp. sktad wariantu catkowity
: : [z4] [z4]
termomodernizacyjnego [z4]
1 |1+2+3 97055,74 3075,00 100130,74
2 [1+2 45288,37 3075,00 48363,37
3 |1 26000,00 3075,00 29075,00
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
c.o. C.W.U. C.0. + C.w.U. Zmiana
. Qco Opt
1 ptata 2 2 Optata Optata
wanany 1 ge,” wg Obl,l) h Wy QooWq / c.0. Qewu ) Qewu ) cwu, |Geo T Gow Qeo + Qe c.0.+C.w.U. DQco+cwy | OszCz€dN.
MW GJ/rok GJ/rok zlrok MW GJ/rok zlrok MW GJ/rok zlrok GJ/rok zt
1 0,0991 818 0,732 0,98 1096 |42293,14] 0,0014 27 5015,44 | 0,1005 1123 47 308,58 555 21 105,26
2 0,1135 942 0,732 0,98 1262 |48605,71] 0,0014 27 5015,44 | 0,1149 1289 53 621,14 389 14 792,70
3 0,1199 995 0,732 0,98 1332 |51267,63] 0,0014 27 5015,44 | 0,1213 1359 56 283,07 319 12 130,77
is?r;;setjaa::y 0,1199 995 0,590( 0,98 1651 |63398,40] 0,0014 27 5015,44 | 0,1213 1678 68 413,84
1 |wariant wybrany do realizacji
1
). wyniki - zatgcznik 5
2)

- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik 4
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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Wariant przedsiewzieci Planowan Roczna Procentowa Optymalna kwota kredytu
Lp. anant prze .SQ . goia anowa e_ 0szczednosé 0szczednosé (kwota $rodkow wrasnych / Premia termomodernizacyjna [zi]
termomodernizacyjnego koszty catkowite . . : . 4
kosztow energii | zapotrzebowania na kwota dofinansowania)
energie zt,% Dwukrotno$é
[24,%] 16% kosztow | "°cZnel
20% kredytu calkowitych oszktz)zsictigvc\)lsu
zt zt % energii
1 2 3 4 5 6 7 8 9
docieplenie scian zewnetrznych 81 526,82 84,0%
1 |docieplenie stropu pod nieog.podd. 97055,74 21105,26 33,1% 19411,15 | 15528,92 |42 210,53
15 528,92 16,0%
remont c.o.
docieplenie stropu pod nieog.podd. 38 042,23 84,0%
2 45288,37 14792,70 23,2% 9 057,67 7 246,14 |29 585,40
remont c.o. 7 246,14 16,0%
t c.o. 0
3 [rememeo 26000,00 12130,77 19,0% 21 840,00 84,0% 5200,00 | 4 160,00 |24 261,55
4 160,00 16,0%
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie  dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy
usprawnienia:

Modernizacja c.o.
Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
Docieplenie scian zewnetrznych

Przedsiewziecie to spetnia warunki programu:
1. oszczednosé¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 33,1% czyli powyzej 30%
2. planowane dofinansowanie nie przekracza wartosci mozliwej do otrzymania przez inwestora
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce
prace:

1 Remont instalacji c.o. polegajacy na:
- wymianie grzejnikéw - 20 szt.
- montaz zaworéw termostatycznych - 20 szt.

2 Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem warstwg wetny mineralnej (o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,042 W/(m2 K)), o grubosci 16cm oraz utozenie podtogi z ptyt OSB.

3 Docieplenie scian zewnetrznych budynku styropianem (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=
0,040 W/(m? K)), o grubosci 14 cm, metoda lekkg mokra.

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. Koszt
Lp. Opis > >
m*-/ szt. zHm?, zt/szt. zt
1 |Modernizacja c.o. - - 26 000,00
2 |Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem 129,60 148,83 19 288,37
3 |Docieplenie scian zewnetrznych 414,14 125,00 51 767,38
Koszt audytu - - 3 075,00
SUMA 100 130,74
8.3 Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
Wartosc¢ projektu brutto 100130,74 zt
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 97055,74 zt
Udziat srodkéw wtasnych inwestora: 19411,15 zt
Kredyt bankowy: -zt
Przewidywana dotacja: 77644,59 zt
Czas zwrotu nakfadéw SPBT 4,60 lat

|8.4 Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja;:
1 Zlozenie wniosku o dofinansowanie;
2 Realizacja rob6t i odbiér techniczny;
3 Zmiana umowy z dostawca ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy;
4 Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym).
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9. Ekologiczny efekt termomodernizacji

9.1. Wskazniki emisji zanieczyczen

Efekt ekologiczny osiagniety zostanie poprzez wykonanie przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych
prowadzacych do zmniejszenia zuzycia energii cieplnej niezbednej do ogrzewania i wentylacji budynku

Poprzez ocieplenie scian zewnetrznych, stropodachu pod nieogrzewanym poddaszem uzyskano
polepszenie charakterystyki energetycznej budynku i zmniejszono emisje zanieczyszczeh do atmosfery.

Przed termo- | Po termo- Bilans

Wyniki obliczen modernizacjg | modernizacji| cieplny
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania budynku z uwzglednieniem
sprawnosci [GJ/rok] 1651,10 1095,60 555,50
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do
przygotowania c.w.u. [GJ/rok] 26,97 26,97 0,00
Roczne zapotrzebowanie na energie
pomcniczg dla systemu ogrzewania, wentylacji
i przygotowania c.w.u. [MWh/rok] 4,60 4,60 0,00
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg
na oswietlenie [MWh/rok] 14,71 14,71 0,00

Budynek jest ogrzewany z lokalnej kottowni, z kotta weglowego.

Kazda ilo$¢ energii pochodzacej ze zrodet nieodnawialnych zwigzana jest z emisjg
dwutlenku wegla do atmosfery. Efekt ekologiczny obliczany jest jako réznica w rocznej

emisji CO, przed i po termomodernizacji.

Do obliczen zastosowano wskazniki w zestawieniach wartosci opatowych i wskaznikow
emisji CO, do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu Usprawnieniami
do Emisji, publikowanymi przez Krajowego Administratora Systemu Handlu

Usprawnieniami do Emisji za rok 2011

— * *!
ECOZy - Echy We+ Eer Wey

Konhcowy efekt redukcji
emisji
53 Mg CO,/rok
29,61%

Ecozy - roczna wielkos¢ emisji CO2 [Mg]
Ecy - roczne zuzycie energii chemicznej zawartej w danym nosniku [GJ/rok]
W, - wskaznik emisji wyrazony w Mg CO, / GJ dla danego nosnika energii
Eay - roczne zuzycie energii elektrycznej [MWh/rok]
Wey, - wskaznik emisji wyrazony w Mg CO, / MWh podany przez KOSZI/NFOSIGW za 2011 .
Ecozy = Q
przed termomodernizacja;
Ecozy 179 Mg/rok
Echy 1651,10 GJ/rok
W, 0,09414 Mg/GJ
Eey 26,81 MW h/rok
Wely 0,89 Mg/MWh
po termomodernizacja:
Ecozy 126 Mg/rok
Echy 1095,60 GJ/rok
W, 0,09414 Mg/GJ
Eey 26,81 MW h/rok
Wely 0,89 Mg/MWh
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10. Podsumowanie

Projekt polegajacy na termomodernizacii:
Szkoty Podstawowej w Kozli

Kozla 117, 66-008 Swidnica

w zakresie:
. Modernizacja c.o.
. Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
. Docieplenie Scian zewnetrznych
ktorej catkowity koszt z uwzglednieniem kosztu wykonania audytu energetycznego wyniesie
100 130,74 za$ bez uwzglednienia kosztu audytu - 97 055,74  brutto, charakteryzuje sie

nastepujacymi cachami:

1 Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie o: 33,08%

2 llo$¢ zaoszczedzonej energii 555 GJ/rok

3 Roczne oszczednosci kosztéw energii 21 105,26 zt

4 Prosty czas zwrotu (SPBT) catej inwestycji 4,60 lata

5 Ograniczenie emisji CO, do atmosfery 53,00 Mg CO2/rok

6 Redukcja emisjii CO, do atmosfery 29,61%
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie opfat za zuzycie ciepta (zat. 1A, zat. 1B)
Obliczenie wspotczynnikow przenikania przegrod ( 2 strony )

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Obliczenie stopniodni

Obliczanie zapotrzebowanie na oswietlenie

Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg dla systemu ogrzewania, wentylacji i c.w.u.
Wydruki wynikéw z programu OZC 4.8PRO
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Zatgcznik nr 1A
Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa do c.o.

Optaty za zuzycie ciepta do c.o.

Zatozenia:

- C.0. - budynek zasilany z lokalnej kottowni na wegiel kamienny
- optaty bez zmian przed i po modernizacji budynku

Przed modernizacja

: : Ceny bez | Ceny z VAT
Wegiel kamienny VXT gg%
wartosé opatowa wegla kamiennego GJ/Mg 24,00
cena jednostkowa zakupu wegla zt/Mg 742,00 912,66
roczne koszty obstugi zt 0,00 0,00
roczne koszty state( remonty,przeglady) zt 500,00 615,00
Roczne koszty ogrzewania zt 43 890,69 53 985,55

Po modernizacji

: : Ceny bez | Ceny z VAT
Wegiel kamienny VXT gg%
wartosé opatowa wegla kamiennego GJ/Mg 24,00
cena jednostkowa zakupu wegla zt/Mg 742,00 912,66
roczne koszty obstugi zt 0,00 0,00
roczne koszty state( remonty,przeglady) zt 500,00 615,00
Roczne koszty ogrzewania zt 29 292,58 36 029,88

Ceny wegla kamiennego wg lokalnej sredniej ceny rynkowej
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Zatgcznik nr 1B

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa do c.w.u

Opftaty za zuzycie enerqii elektrycznej:

Zatozenia:

- c.w.U. - Z elektrycznych podgrzewaczy przeptywowych w miejscach odbioru

- optaty bez zmian przed i po modernizacji budynku

Przed modernizacja

: Ceny bez Ceny z
Energia elektryczna VAT VAT 23%
Optata stata za dystrybucje (moc 11 kW) zkW/m-c 28,16 34,64
Optata przejsciowa (moc 11 kW) zkW/m-c 13,42 16,51
Optata dystrybucyjna zmienna+jakosciowa z/kWh 0,1393 0,1713
Optata za energie czynng z{/kWh 0,2967 0,3649
Optata abonamentowa+handlowa zt/m-c 9,39 11,55
Po modernizacji

: Ceny bez Ceny z
Energia elektryczna VAT VAT 23%
Optata stata za dystrybucje (moc 11 kW) zkW/m-c 28,16 34,64
Optata przejsciowa (moc 11 kW) z/kW/m-c 13,42 16,51
Optata dystrybucyjna zmienna+jakosciowa z/kWh 0,1393 0,1713
Optata za energie czynng z{/kWh 0,2967 0,3649
Optata abonamentowa+handlowa zt/m-c 9,39 11,55

Ceny i stawki optat wg taryfy (grupa tryfowa C11) energii elektrycznej ENEA S.A.,

ul. Nowowiejska 11, 60-967 Poznan
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Zafgcznik 2 str. 1/2
Obliczenie wspo6fczynnikow przenikania ciepfa dla przegréd (U)

Po termomodernizacii

Nr tvpu _ Grubos¢ A R, Ri, Re U NF tvpu _ Grubosc¢ A R, Ri, Re U
przegrggy S-i Opis warstw v(;/ar\?vtvr\;y W/m*K | m*>*KIW | W/m*K przegrggy S-i Opis warstw v(;/ar\?vtvr\;y W/m*K | m**KIW | W/m*K
tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018 tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
cegfa petna 0,520 0,770 0,675 cegfa petna 0,520 0,770 0,675
tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018 styropian 0,140{ 0,040 3,500
Sciany zew. 0,000| 1,134 Sciany zew. |tynk cem-wap 0,015] 0,820 0,018| 0,228
Rg[ 0,130 Rsi 0,130
Rse| 0,040 Rse 0,040
razem 0,882 razem 4,382
lastriko 0,010/ 0,720| 0,014 lastriko 0,010| 0,720 0,014
beton 0,010| 1,000{ 0,010 beton 0,010| 1,000 0,010
Podioga na trocinobeton 0,070{ 0,130 0,538 Podioga na trocinobeton 0,070 0,130 0,538
. papa asf 0,050] 0,180 0,278] 0,340 . papa asf 0,050] 0,180 0,278| 0,340
gruncie — Ioruzobeton 0,100 1,000] 0,100 gruncie —Ioruzobeton 0,100 1,000 0,100
Ry| 2,000 Ry 2,000
razem 2,940 razem 2,940
deski 0,025| 0,300{ 0,083 deski 0,025| 0,300 0,083
polepa 0,150{ 0,800| 0,188 wetna mineralna 0,160{ 0,042 3,810
warstwa pow. 0,030 0,160 polepa 0,150] 0,800 0,188
Strop pod |deski 0,018| 0,300{ 0,060 Strop pod  [warstwa pow. 0,030 0,160
nieogrz.  |tynk cem-wap 0,020 0,820f 0,024| 1 398 nieogrz. deski 0,018| 0,300 0,060 0,221
poddaszem poddaszem |tynk cem-wap 0,020{ 0,820 0,024
Ri[ 0,100 R; 0,100
Re[ 0,100 Re 0,100
razem 0,715 razem 4,525
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Zafgcznik 2 str. 2/2
Obliczenie wspo6fczynnikow przenikania ciepfa dla przegréd (U)

Po termomodernizacji

Grubo$¢ : Grubo$¢ :
Nr typu . A R, Ri, Re u Nr typu . A R, Ri, Re u
przegrody S Opis warstw v(;/arstwy WK m2 kW | wimzk przegrody S-i Opis warstw warstwy WK m2 kW | Wimk
wm d wm
gips - karton 0,012| 0,230 0,052 gips - karton 0,012 0,230 0,052
wetna strych 0,100 0,052 1,923 wetna strych 0,100{ 0,052 1,923
0,000
Strop pod 0,000 Strop pod
. 0,000 . 0,000
nieogrz. 0,460 nieogrz. 0,460
oddaszem 2 0,000 oddaszem 2 0,000
P R| 0,100 : R| 0,100
Re[ 0,100 Re 0,100
razem 2,175 razem 2,175
gips - karton 0,012] 0,230 0,052 gips - karton 0,012 0,230 0,052
wetna strych 0,200{ 0,052 3,846 wetna strych 0,200{ 0,052 3,846
folia polietylenowa 0,001 0,200| 0,003 folia polietylenowa 0,001 0,200 0,003
dachéwka ceram. 0,010| 0,820{ 0,012 dachéwka ceram. 0,010| 0,820 0,012
dach 0,000 0,247 dach 0,000 0,247
Ri[ 0,100 R; 0,100
Re[ 0,040 Re 0,040
razem 4,053 razem 4,053
gips - karton 0,012 0,230 0,052 gips - karton 0,012 0,230 0,052
wetna strych 0,100{ 0,042 2,381 wetna strych 0,100{ 0,042 2,381
0,000 0,000
Sciany wew. 0,000} 0,371 Sciany wew. 0,000| 0,371
Rs| 0,130 Rsi 0,130
Rse| 0,130 Rse 0,130
razem 2,693 razem 2,693
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Zafgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

4. Wentylacja naturalna
4.1. Minimalna warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430/AZ3:2000

strumien - taczne zap.
. . o ) Strumien w .
pomieszczenie ilos¢ powietrza wg. 3 powietrza w
3 m*/s 3
normy w m=/h m”/s
kuchnia z oknem zewnetrznym, z i i i i
kuchenkg gazowa lub weglowag
tazienka ( z WC lub bez) - - - -
oddzielne WC - - - -
|Iosc_ osob_ w budynku uzytecznosci 59 20 0,006 0,328
publicznej
klatki schodowe 0 0,000 0,000
Przyjeto dla Klatki schodowej 0,5 h™ LACZNIE V, 0,328
Vo= 1 180[m3n
Kubatura wentylowana budynku 3242|m3n
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,36|h*

4.2. Wartosé strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN 12831

W = max Minf,i , V&min ,i) m °/h \ﬂmin,i = N WV, m*/h

Wg PN-EN %2831 minimalna krotno$¢ powietrza na godzine dla N A
pomieszczen
V, 3 242|m°h
Vinin 6 483|m*/h
Wg PN-EN 12831 strumien powietrza na drodze infiltraciji
V&inf .=V, xng, xe, xe,;, m?h Vi 3 242|m°n
Sredni stopier obudowy budynku Nso 4|pt
Wspéiczynnik ostoniecie, wiecej niz jedna fasada odstonieta e 0,03
Wsp. poprawkowy ze wzgledu na wysokosé e 1,00
Vint 389[m®h
Vinin > Vint
4.3. Wartosé strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do audytu
Viom = W= 1 180 m%h

Wspdtczynniki korekcyjne dla okien drewnianych :

przed R
modermizaciq po modernizacji
C 1,0 1,0
Cw 1,0 1,0
Cm 1,0 1,0

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
Cr* Cu* Viom| 1180,0]  1180,0|m¥n
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng g [MW]

co*®| 11800 1180,0]m¥n
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Zafacznik 4
Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej
Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dI
budynku - stan artosci dia
Charakterystyka systemu Jednostka rzed budynku - stan po
przed - modernizacji
modernizacjg,
(1) ) 4 (4)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestosc wody p kg/m?® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V. l/os 8 8
jed.odniesienia - ilo$¢ os6b L 0s 59 59
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 0,y °c 55 95
temperatura wody zimnej °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k; - 1 1
czas uzytkowania t, , doba 303 303
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
kWh/rok 74 74
Qu =V ou LG, "0*(Bn-80)*K *,/(100073600) ok | 74905 705
s . przeptywowe przeptywowe
rOdzaJ zrodta Clema ) podgrzewacze podgrzewacze
procent udziatu % 100% 100%
sprawnosc¢ wytwarzania ciepta n,, q - 1 1
sprawnosc przesytu cieptej wody ny, , - 1 1
sprawnos¢ akumulacji n, s - 1 1
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnosé catkowita ny (ot - 1,0000 1,0000
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg kWh/a 7 490,5 7 490,5
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qy GJ/a 26,97 26,97

Obliczanie zapotrzebowania ha moc na potrzeby przygotowan

ia cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka | budynku - stan | budynku - stan po
po modernizacji modernizacji
(1) (2 4 (4)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3 62 0.0262
Vig =( L*V,)/(18+1000) m/h | 0,026 *
W sp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0244 - 3,446 3,446
N,=9,32:.L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody 3 0.189 0.189
GJ/m , :
Qowj = Cu*P*(BowB80) *ki/My 10t/ 10°
Max. moc c.w.u. K 4.7
W 4,7 ,
o™ = Vher Qevy-Np-10°/3600 !
Srednia moc c.w.u.
kW 1,4 1,4

$§r _ max
Qewu = lewu /Nh
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfai mocy na ogrzewanie dla
poszczeg6lnych wariantow termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 4.8 PRO

_ Zapotrzebowanie
Wariant -
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,0991 818,49
2 0,1135 942,44
3 0,1199 994,73
0 - stan istniejacy 0,1199 994,73

SZ
STD

C.0.

Zafgcznik nr 5
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Zafgcznik nr 6

Obliczenie stopniodni Sd

Dane klimatyczne dla Zielonej Gory

Sd dla przegrod zewnetrznych (Sciany zewnetrzne, stropodach)

Dane dla miesiecy
I Il 11 v \Y IX X Xl Xl
Srednia temp. miesieczna 0. [°C] -0,3 -0,7 29 8,2 12,8 13,7 6,1 4,0 0,1
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna O [°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(OinH-Oe)*Ld(mM) [dzien*K/m-c] 629,3 579,6 530,1 354 36 31,5 430,9 480 616,9
Dla przegrod zewnetrznych Sd| 3688 [dzien*K/rok przy Oy = 20,00 °C




Zafacznik nr 7 Obliczanie zapotrzebowanie na oswietlenie

Audyt energetyczny - ]
Szkota Podstawowa w Kozli, Kozla 117, 66-008 Swidnica

Srednia jednostkowa moc opraw o$wietlenia podstawowego 15,00 15,00 w/m?
moc jednostkowa o$wietlenia strefa 1 15 15 W/m?
powierzchnia strefa 1 490,25 490,25 m?
Charakterystyka systemu Jednostka Wartosc! przg d Wartosci po modernizacji Uzasadnienie
modernizacjg,

(1) (2) (3) (3 (4)
moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego wbudowanego Py W/m? 15,0 15,0 bez zmian
wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia oswietlenia do poziomu i 1 1 brak regulacii
wymaganego Fc
czas uzytkowania oswietlenia w ciggu roku, tp h/rok 1800 1800 szkota
\I/:vspoiczynnlk uwzgledniajacy nieobecnos$¢ uzytkownikow w miejscu pracy, i 1 1 regulacja reczna
wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie Swiatta dziennego w .

-y : 1 1 regulacja reczna
oswietleniu, Fp
czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy, ty h/rok 200 200 dla szkot
m - 1 1 oswietlenie awaryjne
n - 0 0 brak sterowania opraw
Roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia LENI kwh/m?/a 30,00 30,00
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa na oswietlenie Ey kWh/a 14 707,5 14 707,5

en. elektryczna We= 3

Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna Qp | =Wel*Ey | w kWh/rok 44123
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Zakacznik nr 8 Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza dla systemu ogrzewania, wentylacji
i c.w.u.
przed modernizacja:
tab. 19/10932

ogrzewanie wentylacja C.W.U.
QelH teiH Eeln el v terv Eeiv el v terv Eeiv
W/m? | hirok | kWh/a | W/m? | hirok | kwh/a | W/m?| hirok | kwh/a
0,25 | 4500 | 3277,0 0 0 0,0 0 0 0,0

0,13 3500 1325,4

Eeipom | 4602,4 kWh/a

po modernizacji:
tab. 19/10932

ogrzewanie wentylacja C.W.U.
Qel,H telH Eein Jelv terv Eelv Jelv tarv Eelv
W/m? | hirok | kWh/a | W/m? | hirok | kwWh/a | W/m?| hirok | kwh/a
0,25 | 4500 | 3277,0 0 0 0,0 0 0 0,0

0,13 3500 1325,4

Eeipom | 4602,4 kWh/a




