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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1964
Urzad Gminy Secemin 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i — -

nazwisko, PESEL*) (* w Struga 2 Zelistawice 13

przypadku cudzoziemca nazwa i |29.145 Secemin 29-145 Zelistawice

numer dokumentu tozsamosci) ,
PESEL: SWIETOKRZYSKIE

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

EKOD Sp. zo.0.

E K N ul. Do Studzienki 31B
TOSOERC TG oINS 80-227 Gdansk
REGON: 364269177

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

Aleksander Borowski
mgr inz. Inzynierii Srodowiska

uprawnienia budowlane | L

nr POM/0215/PWQOS/14 podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Marcin Czastkiewicz | Inwentaryzacja techniczno-budowlana
2 Maria Kowaliszyn | Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto
. Miejscowosé: Gdansk Data wykonania opracowania grudzien 2016
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentoéw i danych Zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A WO N 2O O

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizac;ji
9. Opis zastosowania systemu fotowoltaicznego w budynku.
10. Opis zastosowania oswietlenia energooszczednego w budynku.

Zatgcznik nr 1. - Dokumentacja techniczna budynku

Zatgcznik nr 2. — Efekt ekologiczny
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

21. Dane ogolne term?)tri:crl)erfﬁidzach termo?r;tiggr%izacji
2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3 3

2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 2721,52 2721,52
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m 2] 941,44 941,44

2.1.5. |Pow. ogrzewana cze$ci mieszkalnej [m 2] 0,00 0,00

216 | o iaarcsoh miamaskaimyon il 34,69 834,69
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 70,00 70,00

2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspoditczynnik A/V [1/m] 0,52 0,52

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. Sciany zewnetrzne 1,45 0,19

299 Ejzc:;sétrgrgc;?:zcgéiriop pod nieogrzewanymi poddaszami 1,38: 1,38 0.15: 0,15
2.2.3. | Strop nad piwnicg 1,30 1,30

2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 2,70; 2,53 2,70; 2,53
2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 100 11%% 11%(()) 270 1,00 11%% 11%% o0
2.2.6. Drzwi zewnetrzne/bramy 1,70; 1,70; 2,70; 1,70 | 1,70; 1,70; 2,70; 1,70
2.2.7. |Stropy zewnetrzne 1,41 1,41

2.2.8. Sciany wewnetrzne 2,40; 1,28; 1,71 2,40; 1,28; 1,71
2.2.9. |Stropy wewnetrzne 1,30 1,30

2.2.10. |Drzwi wewnetrzne 2,00; 2,00; 2,00 2,00; 2,00; 2,00
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,795 0,795

2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,900 0,900

2.3.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,890

2.3.4. | Sprawnosc¢ akumulacji 1,000 1,000

2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850
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audytu)

termomodernizacja

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 0,990
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 1,000 1,000
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan prze_d . Stan po
termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wentylaqa Wer!tylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposbb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ ka_naiy stolark_a/ ka_naly
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m?3/h] 2721,52 2710,60
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 157,58 66,95
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 13,12 13,12
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 904,28 174,02
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 1325,39 220,67
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, Roczr!e obllczgmowe Zuzycie energii do przygotowania 2553 2553
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 300,94 57,91
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 441,09 73,44
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po

termomodernizacji
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2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 27,06 27,06
279 Egszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00
[z/(MWem-cC)]

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m?3 cieptej wody uzytkowej *** [z{/m?] 31,52 31,52
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej

2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00

275 M|e5|§czny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 263 0.33
[zH/(m?2em-c)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |Inne [Zl] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{] 371718,17

na energie [%]

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania

81,78

Planowane koszty catkowite [zl] 421718,17 Premia termomodernizacyjna [zi]

59787,58

Roczna oszczednos¢ kosztow energii
[zt/rok]

29893,79

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.
** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybuujg i przesytem jednostki energii.
**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikacii
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkow, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z p6zn. zm.

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

5. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej

6. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opodr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wpykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okre$lonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat witasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi:

50000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::
500000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 2921,79 m?3
Kubatura ogrzewania - 2721,52 m?3
Powierzchnia netto budynku - 941,44 m?2
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspotczynnik ksztattu - 0,52 m-
Powierzchnia zabudowy budynku - 263,22 m?
llo$¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ uzytkownikdéw - 70,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Przedmiotem opracowania jest Audyt Energetyczny budynku Zespotu Szkolno — Przedszkolnego w Zelistawicach.
Jest to budynek czesciowo podpiwniczony z dwoma kondygnacjami nadziemnymi, konstrukcja tradycyjna murowana.
Podioga na gruncie oraz podioga zagtebiona betonowa o grubosci 40 cm. Sciany zewnetrzne o grubosci 40cm
wykonane z cegly petnej, wykonczone tynkiem cementowo — wapiennym. Stropy miedzykondygnacyjne zelbetowe o
grubosci 24 cm. Budynek przykryty nieocieplonym dachem wykornczonym papg asfaltowa.

Okna zewnetrzne PCV w dobrym stanie technicznym o wartosci wspofczynnika przenikania ciepta U=1,0 W/(m2*K).
Czes¢ okien drewnianych w ztym stanie technicznym, kwalifikujgcym do wymiany.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron Swiata W-{ f | )-E

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,45 W/(m 2K)
Dach/stropodach 1,38; 1,38 W/(m 2+K)
Strop piwnicy 1,30 W/(m 2+K)
Okna 1,00; 1,00; 1,00; 2,70; 1,00; 1,00 | W/(m 2+K)
Drzwi/bramy 1,70; 1,70; 2,70; 1,70 W/(m 2+K)
Okna potaciowe W/(m 2+K)
Stropy zewnetrzne 1,41 W/(m 2+K)
Sciany wewnetrzne 2,40; 1,28; 1,71 W/(m 2+K)
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Podtogi na gruncie 2,70; 2,53 W/(m 2¢K)
Stropy wewnetrzne 1,30 W/(m 2K)
Drzwi wewnetrzne 2,00; 2,00; 2,00 W/(m 2K)
4.4. Taryfy i optaty
Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 27,06 zt/GJ 27,06 zt/GJ
Optata za'1 MW mocy zamdwionej na 0,00 ZH(MWem-c) 0,00 ZH/(MWem-c)
ogrzewanie
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Opfata za 1 GJ 138,90 zt/GJ 1,14 zt/GJ
Optata za 1 MW mocy zamowionej na 0,00 ZH(MWem-c) 0,00 ZH(MW+m-c)
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego
Cena o ; . . .
N . .| % udziat iz Cena za Srednia wazona
Rodzaj paliwa ]edn_ostkl srodia Wartos¢ opatowa GJ optata za GJ
paliwa
Paliwo — Wegiel kamienny 0,75z 100% 0,028 GJ/kg 27,06zt 27,06
) 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.
Wytwarzanie ) ) . MHg = 0,795
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego Zrédta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepta ogrzewanym budynku z_zalz,olowany.ml przewodami, N = 0,900
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego |ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez MHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MH,;s = 1,000
Czas ogrzewania w Okresie Liczba dni: 5 dni Wt = 0,850
tygodnia
:(r)i)(;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wd = 0,950
Sprawno$é catkowita systemu grzewczego mm,tot = MH,gNH,dNH.eNH,s = 0,551
Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
Modernizacja systemu Instalacja byta modernizowana po 1984 r. wymagany prog
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na wymianie zrodta ciepta na 0szczgdnosci:
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kociot o wiekszej mocy. 15%

Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy nw,g = 0,990
e ey o e
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta nw,s = 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu C.w.U. nw tot = NMw,g NW.d NW,s NW.e = 0,990
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

2721,52

Krotnos$¢ wymian powietrza

1,00

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

SZ, zewnetrzna

Sciany zewnetrzne murowane, o grubosci 40 cm, wykonczone tynkiem
cementowo-wapiennym Przegroda nie posiada izolacji cieplnej, w zwigzku z
czym charakteryzuje sie wysokg warto$cig wspotczynnika przenikania ciepta U,
niespetniajgcg aktualnych wymagan. Nalezy podda¢ jg modernizacji poprzez
ocieplenie.

Sciana wewnetrzna murowana o grubosci 40 cm, wykonczona tynkiem

SwW1 . . L o
cementowo-wapiennym. Nie przewiduje sie modernizacji.

SW2 Sciana wewnetrzna murowana o grubosci 25 cm, wykonczona tynkiem
cementowo-wapiennym. Nie przewiduje sie modernizacji.

SW3 Sciana wewnetrzna murowana o grubosci 12 cm, wykonczona tynkiem

cementowo-wapiennym. Nie przewiduje sie modernizacji.

Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie betonowa o grubosci 40 cm. Charakteryzuje sie
niewystarczajgcym wskaznikiem przenikania ciepta U. Nie przewiduje sie
modernizacji przegrody.

Strop wewnetrzny

Strop wewnetrzny zelbetowy o grubosci 24 cm. Nie przewiduje sie modernizacji.

Dach

Stropodach zelbetowy petny o grubosci 24 cm, wykonczony papg asfaltowa.
Przegroda nieocieplona, nie spetnia aktualnych wymagan dotyczacych
wspotczynnika przenikania ciepta U, nalezy jg dociepli¢.

Okna zewnetrzne PCV

Okna PCV w dobrym stanie technicznym o wartosci wspétczynnika U=1,0
W/(m2K)

Okna zewnetrzne drewniane

Czes¢ okien drewnianych, w ztym stanie technicznym, charakteryzujgce sie
nieszczelnoscig. Kwalifikowane do wymiany.

Drzwi zewnetrzne

Gtéwne drzwi wejsciowe drewniane, charakteryzujgce sie nieszczelnosciami.
Stan technicznym kwalifikuje do wymiany.

System grzewczy

Budynek ogrzewany centralnie z weglowego zrédta ciepta 0 mocy 125 kW w
dobrym stanie technicznym. Zrédto ciepta wymienione w 2016 r. Parametry
pracy instalacji 90/700C. Instalacja centralnego ogrzewania prowadzona po
wierzchu, izolowane w czesci nieogrzewanej. Instalacja nie zostata poddawana
modernizacji, grzejniki zeliwne, czesciowo bez zaworéw termostatycznych. W
pomieszczeniu Kuchni znajduje sie piec kaflowy.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepfa woda przygotowywana miejscowo przy pomocy podgrzewaczy
elektrycznych, w pomieszczeniu Kuchni znajduje sie bojler zasilany z
istniejgcego pieca kaflowego.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy
i stropodachy

6.1.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie przez s$ciane
zewnetrznag

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SZ, zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Styropian EPS, A= 0,036 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1245,83m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1245,83m 2
Stopniodni: 3555,10 dzien+K/rok two= 19,55 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz zHGJ 27,06 27,06 27,06 27,06
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm -—- 16 18 20
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,450 0,195 0,176 0,160
Opdr cieplny R (M2K)W 0,69 5,13 5,69 6,25
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M2K)W --- 4,44 5,00 5,56
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 555,01 74,54 67,26 61,28
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0715 0,0096 0,0087 0,0079
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok - 13001,59 13198,54 13360,45
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 180,00 190,00 200,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 275825,91 291149,57 306473,23
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 21,21 22,06 22,94

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 275825,91 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 21,21 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajgce:

Docieplenie $cian zewnetrznych stryropianem EPS o wspdiczynniku przewodnosci cieplnej nie wyzszym niz 0,036 W/(m*K). Minimalna grubo$¢
izolacji, dla ktdrej zostanie spetniaty warunek U wedtug WT2021 to 16 cm.
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6.1.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez dachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styropapa A= 0,035 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 418,24m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 418,24m?
Stopniodni: 3555,10 dzieh+K/rok two= 18,95 °C tzo=-20,00 °C

Wariant numer

Stan istniejgcy

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Opfata za 1 GJ Oz ztGJ 27,06 27,06 27,06 27,06
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 22 24 26
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,381 0,146 0,135 0,126
Opor cieplny R (M?K)/w 0,72 6,84 7,39 7,95
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M2K)W --- 6,11 6,67 7,22
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 177,41 18,79 17,38 6,17
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0225 0,0024 0,0022 0,0021
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok --- 4292,02 4330,25 4363,13
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? --- 180,00 190,00 200,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 92598,70 97743,08 102887,45
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 21,57 22,57 23,58

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 22 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 92598,70 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 21,57 lat

Informacje uzupetniajace:

Docieplenie dachu styropapg o wspoétczynniku przewodnosci cieplnej nie wyzszym niz 0,036 W/(m*K). Minimalna grubos$¢ izolacji, dla ktérej
zostanie spetniony warunek U wg wytycznych WT2021 to 22 cm.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie
Modernizacja przegrody Dach
Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropapa, A= 0,035 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 143,28m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 143,28m?
Stopniodni: 3555,10 dzien+K/rok two= 18,94 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz ztGJ 27,06 27,06 27,06 27,06
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 22 24 26
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,381 0,146 0,135 0,126
Opor cieplny R (M?K)/w 0,72 6,84 7,39 7,95
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M2K)W --- 6,11 6,67 7,22
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 60,77 6,44 5,95 5,54
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0077 0,0008 0,0008 0,0007
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 1470,33 1483,42 1494,69
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? --- 180,00 190,00 200,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 31721,77 33484,09 35246,41
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 21,57 22,57 23,58

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 31721,77 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 21,57 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 22 cm

Informacje uzupetniajace:

Docieplenie dachu styropapg o wspoétczynniku przewodnosci cieplnej nie wyzszym niz 0,036 W/(m*K). Minimalna grubo$¢ izolacji, dla ktérej

zostanie spetniony warunek U wg wytycznych WT2021 to 22 cm.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

6.2.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez okna zewnetrzne 05
Ocena optacalnosci i wyboér wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody O5 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 48,61 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 12,42m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 12,42m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 12,42m ?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 4616,80 dzien+K/rok 6i = 24,00 °C  6e = -20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejacy

W1
Optata za 1 GJ zt/GJ 27,06 27,06
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ 1,35 1,00
Wspdtczynnik c, 1,20 0,85
Wspétczynnik a ---
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,700 0,900
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 30,40 4,46
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0025 0,0011
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO zt/rok 701,96
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zt/m? 650,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 3597,75
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 14,15

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 9929,79 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,15 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana starych okien drewnianych znajdujgcych sie w czesci szatniowej przy sali sportowej, bedgcych w zlym stanie technicznym. Wymiana na
okna PCV o wspétczynniku U=0,9 W(m2*K).
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6.2.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez drzwi zewnetrzne DZ1

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ1

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 12,09 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 3,69m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 3,69m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 3,69m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 1952,80 dzien*K/rok 6i = 12,00 °C 6e =-20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejacy

W1
Optata za 1 GJ zt/GJ 27,06 27,06
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspodtczynnik ¢, 1,35 1,00
Wspétczynnik ¢, 1,20 1,00
Wspodtczynnik a -—-
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,700 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,93 0,81
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0005 0,0002
Roczna oszczednos$¢ kosztéw AO zt/rok --- 81,47
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? 1200,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 5446,44
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt --- 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 66,85

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5446,44 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 70,09 lat
Stolarka szczelna(0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana drewnianych drzwi zewnetrznych (drzwi wejsciowe gtéwne) na drzwi PCV o nizszym wspdtczynniku U=1,3 W/(m?*K).
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6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej
6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody cw [kd/(kgK)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m?3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kr [] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 834,70 834,70
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [d?;é(g]qz' 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 8,00 8,00
Wspétczynnik godzinowej nierdownomiernoéci Nh [] 3,00 1,50
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,99 3,00
Sprawnos$¢ przesytu nw.d [] 1,00 0,70
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw,s [] 1,00 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rokK] 25,53 14,33
Max moc cieplna gewu [kW] 13,12 6,56
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Optataza 1 GJ [z4/GJ] 138,90 1,14
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 3529,89
Koszt modernizacji Nu [z1] 198399,00
SPBT [lat] 56,21
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
Montaz kolektorow stonecznych 184500,00
Wykonanie instalacji c.w.u. i cyrkulacji 7749,00
Montaz zasobnika c.w.u. 6150,00

Suma 198399,00
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng Montaz kolektoréw stonecznych.

Budowa instalacji do przesytu cieptej wody uzytkowej

Ulepszenie sprawnosci przesytu nd oraz cyrkulacji

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Montaz zasobnika cieptej wody uzytkowe;.

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

. S.t?” Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4
istniejacy
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ/GJ] 27,06 27,06 138,90 39,12 27,06
Opfata za 1 MW mocy zaméwionej | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
na ogrzewanie
Inne koszty, abonament [21] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na (GJ] 904,28
ciepto
Obliczeniowa moc cieplna systemu [MW] 0.1576
grzewczego
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,551 0,637 3,284 0,697 0,672
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 4835,76 4981,33 -5126,21 6444,53
Koszt modernizacji [2] 6642,00 422689,50 68142,00 55165,50
SPBT [lat] 1,37 84,85 -13,29 8,56

Informacje uzupetniajace:

Wariant 1 polega na montazu zaworéw termostatycznych i podpionowych na istniejgcej instalacji centralnego
ogrzewania. Wariant 2 obejmuje montaz pompy ciepta, wymian istniejgcych grzejnikbw oraz montaz zaworéw
termostatycznych i podpionowych. Wariant 3 polega na wymianie 2rodia ciepta na kociot na biomase
z automatycznym podajnikiem paliwa oraz montazu zaworéw termostatycznych i podpionowych. Wariant 4 obejmuje
wymiane istniejgcych grzejnikow, montaz zaworéw termostatycznych oraz izolacje istniejgcej instalacji. Ze wzgledu na
dobry stan techniczny istniejgcych kottéw, nie przewiduje sie wymiany Zrodta ciepta. Wymiana zrédta ciepta na zrédta
wykorzystujgce odnawialne Zrodta (wariant 2 - pompa ciepta, wariant 3 - kociot na pellet) nie zwiekszy oszczednosci,
modernizacja instalacji (wariant 4) nie wptynie znaczgco na poprawe sprawnosci catego systemu. Wariantem
optymalnym jest wariant 1.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikdw w *)

0,795
0,900

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta nng

Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych nH.d

EKOD Sp. z 0.0., ul. Do Studzienki 31B, 80-227 Gdansk



Projekt: Zespot Szkolno-Przedszkolny w Zelistawicach 18
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1H.e 0,890
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego m,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wx 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 0,950
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego nH,g MH.d NHe NH.s 0,637
*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego
Planowane usprawnienia: Naktady
Montaz zaworéw termostatycznych i podpionowych 6642,00
Suma 6642,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng Brak.

Ulepszenie sprawnosci przesytu nd Brak.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne Montaz zaworéw termostatycznych i podpionowych.
Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Brak.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i W Brak.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

N ) ) ) ) Planowane koszty
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot SPBT
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]

1. Modernizacja przegrody O5 'Wentylacja grawitacyjna’ 9929,79 zt 14,15
2. Modernizacja przegrody SZ, zewnetrzna 275825,91 zt 21,21
3. Modernizacja przegrody Dach 92598,70 zt 21,57
4. Modernizacja przegrody Dach 3172177 z 21,57
5. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 198399,00 z 56,21
6. Modernizacja przegrody DZ1 'Wentylacja grawitacyjna' 5446,44 zt 66,85
7. Audyt energetyczny 5000,00 z

Modernizacja systemu grzewczego 6642,00 1,37

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody O5 'Wentylacja grawitacyjna’ 9929,79
2 Modernizacja przegrody SZ, zewnetrzna 275825,91
3 Modernizacja przegrody Dach 92598,70
4 Modernizacja przegrody Dach 31721,77
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 198399,00
6 Modernizacja przegrody DZ1 'Wentylacja grawitacyjna’ 5446,44
7 Modernizacja systemu grzewczego 6642,00
8 Audyt energetyczny 5000,00
Catkowity koszt 625563,61
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody O5 'Wentylacja grawitacyjna’ 9929,79
2 Modernizacja przegrody SZ, zewnetrzna 275825,91
3 Modernizacja przegrody Dach 92598,70
4 Modernizacja przegrody Dach 31721,77
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5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 198399,00
6 Modernizacja systemu grzewczego 6642,00
7 Audyt energetyczny 5000,00
Catkowity koszt 620117,17
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody O5 'Wentylacja grawitacyjna’ 9929,79
2 Modernizacja przegrody SZ, zewnetrzna 275825,91
3 Modernizacja przegrody Dach 92598,70
4 Modernizacja przegrody Dach 31721,77
5 Modernizacja systemu grzewczego 6642,00
6 | Audyt energetyczny 5000,00
Catkowity koszt 421718,17
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody O5 'Wentylacja grawitacyjna’ 9929,79
2 Modernizacja przegrody SZ, zewnetrzna 275825,91
3 Modernizacja przegrody Dach 92598,70
4 Modernizacja systemu grzewczego 6642,00
5 | Audyt energetyczny 5000,00
Catkowity koszt 389996,40
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody O5 'Wentylacja grawitacyjna’ 9929,79
2 Modernizacja przegrody SZ, zewnetrzna 275825,91
3 Modernizacja systemu grzewczego 6642,00
4 | Audyt energetyczny 5000,00
Catkowity koszt 297397,70
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody O5 'Wentylacja grawitacyjna' 9929,79
2 Modernizacja systemu grzewczego 6642,00
3 | Audyt energetyczny 5000,00
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Catkowity koszt 21571,79
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 6642,00
2 Audyt energetyczny 5000,00
Catkowity koszt 11642,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéow przedsiewziecia
®© = ‘=
9 (&) 5 2 <
£2 | E2|855|ess 58| = | S¢| 5. E_ZES
°S | oz | 882 E82| 82| B 2 | 23 R3S
. c 5 c 53 g N® NN ® 2 NG o &z € X g5c Ng
Wariant N o Jo=° o482 S = © @0 = o X > [0 @Na{
(3] N = 2909 [CERCaNT) o Qg g g c © c s E
>0 e SH c E N SEN S EN =] g N N3 38 @23
g Sl = 0 O 365| oo b5 29 e |85 3y
£ 2 S c Saco 2336 a o 8 < © 5 = %gc
a N @ o 2 S s N3
‘NN X’ 4
[MW] [GJ] °C m2 m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,1576 904,28 19,22 834,69| 2721,52| 2921,79| 2721,52 57,89 0,65
1 0,0667 172,54 19,22 834,69| 2721,52| 2921,79| 2721,52 25,24 0,65
2 0,0669 174,02 19,22 834,69| 2721,52| 2921,79| 2721,52 25,24 0,65
3 0,0669 174,02 19,22 834,69| 2721,52| 2921,79| 2721,52 25,24 0,65
4 0,0738 225,98 19,22 834,69| 2721,52| 2921,79| 2721,52 27,77 0,65
5 0,0940 385,28 19,22 834,69| 2721,52| 2921,79| 2721,52 35,16 0,65
6 0,1558 896,82 19,22 834,69| 2721,52| 2921,79| 2721,52 57,89 0,65
7 0,1576 904,28 19,22 834,69| 2721,52| 2921,79| 2721,52 57,89 0,65
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego

i QhO,lco QO,lcwu
Wariant Mno.1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo.1 AO %A0

ho,1co qo,1cwu
GJ GJ

- - - GJ zt zt %
MW MW
904,28 25,53

0,55 0,85 0,95 1350,93| 39411,41 -—- ---
0,1576 0,0131
172,54 14,33

0,64 0,85 0,95 233,11 7910,59| 31500,82 79,93
0,0667 0,0066
174,02 14,33

0,64 0,85 0,95 235,00| 7961,63| 31449,78 79,80
0,0669 0,0066
174,02 25,53

0,64 0,85 0,95 246,20 9517,62| 29893,79 75,85
0,0669 0,0131
225,98 25,53

0,64 0,85 0,95 312,09| 11300,50| 28110,91 71,33
0,0738 0,0131
385,28 25,53

0,64 0,85 0,95 514,09| 16766,60| 22644,81 57,46
0,0940 0,0131
896,82 25,53

0,64 0,85 0,95 1162,76| 34319,52| 5091,89 12,92
0,1558 0,0131
904,28 25,53

0,64 0,85 0,95 1172,22| 34575,65| 4835,76 12,27
0,1576 0,0131

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
= Planowane Roczna Procentowa Planowana kwota [?yvukrotng
K " 0szczedno$¢ | oszezednosé | o .S hi 16% SC rocznej
5] oszty kosztow zapotrz. na srodkowwiasnych | 20% kosztow | oszczedno
= catkowite energii AO energie kwota kredytu kredytu | catkowityc $ci
h kosztéw
energii
50000,00 7,99%
1 | 625563,61 zt 31500,82 82,74% 115112,72 | 100090,18 | 63001,65
575563,61 92,01%
50000,00 8,06%
2 | 620117,17 zt 31449,78 82,60% 114023,43 | 99218,75 | 62899,57
570117,17 91,94%
50000,00 11,86%
3 | 42171817 z 29893,79 81,78% 74343,63 | 67474,91 | 59787,58
371718,17 88,14%
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50000,00 12,82%
4 | 389996,40 zt 28110,91 76,90% 67999,28 | 62399,42 | 56221,82
339996,40 87,18%
50000,00 16,81%
5 | 297397,70 zt 22644,81 61,95% 49479,54 | 47583,63 | 45289,61
247397,70  83,19%
50000,00 100,00%
6 21571,79 z 5091,89 13,93% 0,00 3451,49 | 10183,79
0,00 0,00%
50000,00 100,00%
7 11642,00 zt 4835,76 13,23% 0,00 1862,72 9671,51
0,00 0,00%
Optymalnym wariantem przedsigwzigcia termomodernizacyjnego jest wariantnr 3 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania

wody uzytkowej jest wieksze niz:

15%

Warianty nr 1 i 2 charakteryzuja sie nieznacznie wiekszg procentowg roczng oszczednoscia zapotrzebowania
na energie przy znacznie wyzszych kosztach catkowitych.

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowane;j

3. Srodki

zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie

50000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota srodkéw wtasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztow energii

42171817 zt
50000,00 zt
371718,17 zt
59787,58 zt
29893,79 zt

.

wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja

75,85 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego

do realizacji.

P1
Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ, zewnetrzna
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian A=0,036 W/(m*K)

P2
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa A=0,036 W/(m*K)

P3
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa A=0,036 W/(m*K)

o1
Usprawnienie: Modernizacja przegrody O5
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (a <0,3)

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

istniejgcych kottéw, nie przewiduje sie wymiany zrddta ciepta.

Montaz zaworéw termostatycznych i podpionowych na istniejacej instalacji centralnego ogrzewania. Ze wzgledu na dobry stan techniczny

Dodatkowo wykonane bedg nastepujace modernizacje:
1. Zastosowanie systemu fotowoltaicznego do produkcji energii elektrycznej — zob. pkt 9
2. Zastosowanie oswietlenia energooszczednego w budynku — zob. pkt 10
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9. Opis zastosowania systemu fotowoltaicznego w budynku.

Proponuje sie zastosowanie systemu fotowoltaicznego do produkcji energii elektryczne;.

Tabela przedstawiajgca zyski energetyczne dla proponowanych ogniw fotowoltaicznych.

Miesiac Nastonecznienie Sprawnosé ogniw Sprawnos¢ przetwornicy llos¢ engrgii uzysk:;ma z
ogniwa kWh/m
Styczen 17,4 16% 90% 2,5
Luty 33,7 16% 90% 4,9
Marzec 79,1 16% 90% 114
Kwiecien 111,6 16% 90% 16,1
Maj 162,8 16% 90% 23,4
Czerwiec 188,3 16% 90% 27,1
Lipiec 166,3 16% 90% 23,9
Sierpien 144,2 16% 90% 20,8
Wrzesien 94,2 16% 90% 13,6
Pazdziernik 51,1 16% 90% 7,4
Listopad 19,8 16% 90% 2,9
Grudzien 12,8 16% 90% 1,8
Srednioroczne nastonecznienie dla szerokosci geograficznej 54° 155,7

llos¢ i powierzchnia zastosowanych ogniw fotowoltaicznych: 8 szt, 12,8m?
Zestaw sktada sie z:

1. Paneli fotowoltaicznych
2. Regulatora prgdu tadowania

3. Przetwornicy pradu statego na zmienny
4. Okablowania — przewdd solarny

Sprawnos¢ konwersji promieniowania stonecznego na energie elektryczng przyjeto na poziomie 16%.

Sprawnos¢ przetwornicy przyjeto na poziomie 90%

Szacowana ilos¢ energii mozliwa do uzyskania z instalacji fotowoltaicznej wynosi : 1993 kWh/rok
Cena energii wedtug taryfy:
Oszczednosé wynikajgca z uzyskanej energii:

Koszt wykonania instalaciji:
Czas zwrotu inwestycji SPBT:

0,59 ztkWh
1175,90 zt
20 000,00 zt
17,01 lat

Aktualne zuzycie energii elektrycznej w budynku wynosi ok. 4 067 kWh/rok. Wykonanie

fotowoltaicznego pozwoli

ok. 1993 kWh/rok.

na zmniejszenie zuzycia energii

elektrycznej

pochodzacej z

systemu
sieci o
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10. Opis zastosowania oswietlenia energooszczednego w budynku.
Zamierzone przedsiewziecie polega na wymianie istniejgcego tradycyjnego o$wietlenia wewnetrznego na
nowoczesny energooszczedny system oswietleniowy — wykorzystujgcy oswietlenie typu LED.

Symbol Stan istniejgcy Stan projektowany
Pn Jednostkowa moc opraw [W/m2] 3,8 2,0
to Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia [h/a] 1800 1800
tN Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy [h/a] 200 200
to Suma czasow [h/a] 2000 2000
ty Liczba godzin w roku 8760 8760
Fo Wspdtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie sSwiatta dziennego 0,8 0,8
Fo Wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé uzytkownikow 0,8 0,8
Fc Wspdtczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia
m Oswietlenie awaryjne (tak=1, nie=0)

n Sterowanie opraw (tak=1, nie=0)
LENI Roczne jednostkowe zuzycie energii [kKWh/m2] 5,4 29
EL Roczne zuzycie energii do oswietlenia [kKWh] 3830,4 2016,0

LENI=[Fc*Pn/1000*((to*Fo*Fo)+(tn*Fo))J+m+n*[5/ty* (y*(to+tw))]

Roczna oszczednos¢ energii elektrycznej wynosi: 1 814,4 kWh/rok
Cena energii: 0,59 zl/kWh
Oszczednosé wynikajgca z uzyskanej energii: 1070,50 zt
Koszt wymiany oswietlenia na energooszczedne typu LED: 15 000,00 zt
Czas zwrotu inwestycji: 14,01 lat
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Zalacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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Zatacznik nr 2. — efekt ekologiczny

1. Cel opracowania

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

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej

Strefa klimatyczna: Il

Stacja meteorologiczna: Czestochowa

Powierzchnia zabudowy A;=263,22 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar=834,69 m?2
Powierzchnia netto A=941,44 m2

Kubatura ogrzewana budynku V=2921,79 m3

Liczba kondygnacji: 3

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody O5 'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegrody Dach

Modernizacja przegrody Dach

Modernizacja przegrody SZ, zewnetrzna

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

4.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Wegiel kamienny

0,55 7,70 kWh/kg |455878,4 59205,0 kg/rok

4.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Wegiel kamienny

0,64 7,70 kWh/kg 75529,7 9809,1 kg/rok

5. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,99 1,00 kwh/kwh |7163,3 7163,3 kWh/rok

5.2. Po modernizacji

Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,99 1,00 kWh/kWh |7163,3 7163,3 kWh/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemdw i nosnikow energii
Informacje uzupetniajace:...

6.1. Przed modernizacjg

Miejscowe
bwuydwyvglr(ia-n\l;\eleegiee:g”W 19,28000 1,000000 45,08000 20%%,(())00 10,58000 0,350000 | 0014000
kamienny

Sie¢

elektroenergetyczna | i | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
systemowa - Energia

elektryczna

6.2. Po modernizacji

Miejscowe

wytwarzanie energii w 19,20000 45,00000 | 2000,000 | 10,50000

budynku - Wegiel 0 1,000000 0 000 0 0,350000 | 0,014000
kamienny

Sie¢

elektroenergetyczna | iwh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
systemowa - Energia

elektryczna
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i 1136,735 2664,224 | 118409,9

wentylagji kg/rok 8 59,2050 4 748 621,6524 | 20,7217 0,8289
System 5816,602

przygotowania cieptej kg/rok 65,1861 | 16,4756 4,9427 1’ 10,7450 0,0193 0,0004
wody

1201,921
8

2669,167 | 124226,5

75,6806 1 768

632,3973 | 20,7411

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i | o | 188,3338 | 9,8001 | 441,4073 | 1961810 | 105 9050 | 34332 | 01373
wentylaciji 06

System 5816,602

przygotowania cieptej kg/rok 65,1861 | 16,4756 4,9427 1’ 10,7450 0,0193 0,0004
wody

25434,70
27

253,5198 | 26,2846 | 446,3499

113,7400
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

1201,921815 253,519824 948,401992
75,680584 26,284647 49,395937 65,27
2669,167112 446,349944 2222,817168 83,28
124226,576841 25434,702710 98791,874131 79,53
632,397322 113,739983 518,657339 82,01
20,741087 3,452509 17,288578 83,35
0,829257 0,137714 0,691543 83,39

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

SO2 [kg/rok] NOX [kg/rok]
20000 80,0
700
15000 GO0
A0 O
10000 40,0
30,0
a000 200
100
an 0.0
Frzed Fa Frzed Fo
madernizacjs | modernizac)i modernizacja | modernizacii
S02 1201 9 2535 MO, Fi=Ni X3
" kairak] O [kafrok]
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CO [kg/rok]

30000
25000
20000
15000
10000
a00.0

a0

Frzed
modernizacjs

Fa
modernizacii

2000000

1500000

100000 .0

&0000 .0

00

CO2 [kg/rok]

Frzed
modernizac)y

Fa
modernizac]i

(W CO [kp/raok]

2669 2

445 5

co

" kgfrok]

124226 B

204347

PYL [kg/rok]

foon
kOO O
s00.0
4000
3000
2000
10,0
a0

Frzed
modernizacjs

Fa
modernizacii

FytE
[kafrok]

B32 4

M3z

SADZA [kgirok]

30,0
250
200
150
o0
5.0

00

Frzed
modernizac)y

Fa
modernizac]i

SADZA,
[kofrak]

207

35
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B-a-P kg/rok

Frzed Fa
modernizacja | modemizac
B-a-F 08 01
u kofrak

9. Wyniki analizy porownawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

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

Kso2 = eso2/et = 20/20 mg/m? = 1,00

Knox = eso2/et = 20/40 mg/m? = 0,50

Kco = esoz/et = brak wymagan

Kcoz = esoz/er = brak wymagan

Kpyt = esoz2/er = 20/40 mg/m? = 0,50

Ksabza = eso2/er = 20/8 mg/m?3 = 2,50

Ks-a-p = €s02/et = 20/0,001 mg/m?3 = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

SOz 1,00 1201,921815 253,519824 1201,921815 253,519824
NOx 0,50 75,680584 26,284647 37,840292 13,142324
PYL 0,50 632,397322 113,739983 316,198661 56,869991
SADZA 2,50 20,741087 3,452509 51,852716 8,631271
B-a-P 20000,00 0,829257 0,137714 16585,132837 2754,270458
18192,946321 3086,433868
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Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rbwnowazng dla proponowanych przedsiewzieé

termomodernizacyjnych wynosi 15106,512453 kg/rok, czyli 83,0%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej
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