AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU-ex-ante

Szkolnego w Ptocicznie-Tartak

dla przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji
w trybie Ustawy z dnia 21.11.2008

Adres budynku msc: Ptociczno Tartak 16
kod: 16-402 miejscowos¢ Ptociczno Tartak
powiat: Suwalski
wojewddztwo: podlaskie
Wykonawca audytu imie i nazwisko : Danuta Piszczatowska
tytut zawodowy: mgqr inz..
nr opracowania 04.05.2020




TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |IDANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku Szkota 1.2. Rok budowy 1960
1.3. Inwestor Gmina Suwatki 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres ul. Swierkowa 45 msc.  Plociczno Tartak 16
do korespondencji, PESEL) | 4 16400 Suwalki kod  16-402 Plociczno Tartak
tel. 48 875 659 353 powiat  suwalski
fax. +48 87 56593 45 - Wwoj. podlaskie

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

Ustugi Projektowe i Informatyczne Danuta Piszczatowska; ul. Sikorskiego 57A; 16-400 Suwatki
NIP 844-001-28-33; REGON 790150800

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz Danuta Piszczatowska,ul. Sikorskiego 57 a, 16-400 Suwatki. PESEL:63020707805
upr. budowlane nr SUW 75/90, autoryzacja audytora KAPE nr 102
podpis
4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr inz.arch Marek Kochanski inwentaryzacja techniczno-budowlana
2
3
4
5. Miejscowos¢ Suwalki Data wykonania opracowania 04.05.2020
6. Spis tresci str.

1. Strona tytulowa
2. Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
budowlanego budynku

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

8. Opis wariantu optymalnego




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogélne Stan przeq . Stan po. .
termomodernizacj |termomodernizacj
tradycyjna,

1. |Konstrukcja/technologia budynku murowana bez zmian

2. |Liczba kondygnacji 1 1

3. |[Kubatura czesci ogrzewanej m?] 258 258

4. |Powierzchnia catkowita ogrzewana budynku netto [m2] 73 73

5. |Powierzchnia uzytkowa [m?] 73 73

6 Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen

|im

7. |Liczba lokali/budynkow 1 1

8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 20 20

9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej kottownia olejowa |pompa ciepta

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku kottownia olejowa |pompa ciepta

11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,36 0,36

12.[{Inne dane charakteryzujgce budynek -

2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WImZK]

1. |Sciany zewnetrzne 0,607 0,154

2. |Sciany zewnetrzne 0,607 0,154

3. Dach / stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 0,467 0,114

4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,309 0,309

5. |Okna w pomieszczeniach 2,6 0,9

6. |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,6 1,1

7. |Inne

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,86 1,00

2. |Sprawno$é przesytu [-] 0,92 0,97

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,91 0,94

4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 0,85

5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,95

4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,88 1,00

2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,88 0,88

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,70 0,85

4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna

2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty

3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 602 461

4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,65 0,70

6. Charakterystyka Oswietlenia wbudowanego w budynku

1. |Rodzaj oswietlenia tradycyjne zarowe |energooszczedne

2. |Oswietlenie pomieszczen catkowita moc zainstalowana [kW] 11,5 4,2

3 Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia.. [ kWh/ rok ] 3519 1390

4. |Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia [GJ/rokK] 12,7 5

5. |Energia elektryczna -fotowoltaika kW 5

7. Charakterystyka energetyczna budynku




. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 22,7 10,0
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j 18 18

{[kW] ’ ’
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia

. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 213 75
[GJ/rokK]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 296 92

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
2 1
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzgce
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] _ )
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych
" |sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] .
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
" |systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/erok]
812,67 288,07
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
" |systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/erok] 1129,83 351,16
10? |Udziat odnawialnych Zrédet energii cieplnej [%)] 0.00% 92 92%
10? |Udziat odnawialnych zrédet energii elektrycznej [%] 0.00% 7.08%
8. Optlaty jednostkowe energii cieplnej (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [zHGJ] 103,1 38,6
2. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac * [zt/(MW m-c)] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej 3 [z’f/m3] 38,81 8,73
4 Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac
" | [z/(MWm-c)] 0 0
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z(m? m-c)] 34,94 5,40
6. |Miesigczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7 linne (1] 0 0
9. Optlaty jednostkowe energii elektrycznej (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1 Koszt energii elektrycznej na potrzeby
" |oswietlenia zt [z1 4783 48 3110.04
2. | Optata za dostawe energii elektrycznej 1 kWh na o$wietlenie [zi]
0,720 0,275
10. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota dofinansowania [z{] 203 503 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ cieplng [%] 32,8
Planowane koszty catkowite 203 503 Premia termomodernizacyjna
Roczna oszczedno$é kosztéw energii ciepnej [zl/rok] 22 986

1)

2)

dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci

budynku

Uoze [%] obliczamy zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania

cieptej wody

Optata zmienna zwigzana jest z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii




3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Dokumentacja projektowa:
- Inwentaryzacja budynku dostarczona przez inwestora

Inne dokumenty
Faktury za dostawe oleju opatowego w roku 2017-2019r

Normy i rozporzgdzenia:

» Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U. 2008 nr 223 poz. 1459
(wraz ze zmianami z 2014 roku)

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnos$ci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczedno$ci energii

* Rozporzgdzeniee Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego

* 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

* PN-EN I1SO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczania”

* PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania”

* PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta - Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”

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

° Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia
energii do ogrzewania i chtodzenia”.
°Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015r w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych , jakim powinny odpowiada¢ budynki i
ich usytuowanie
Osoby udzielajace informacji

- Dyrektor Szkoty Podstawowej im. Lotnikéw Polskich w Plocicznie Tartak-Katarzyna Gataszewska
Data wizji lokalnej

22.04.2020

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjne;.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:
* ocieplenie $cian zewnetrznych,
» ocieplenie dachu
*  wymiana okien
* modernizacja systemu grzewczego,
* modernizacja systemu przygotowania cieptej wody.
*  wymiana opraw oswietleniowych
* montaz paneli fotowoltaicznych na dachu




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku Szkota Uzytecznosci publicznej inny X
Adres Ptociczno Tartak 16 ; 16-402 Dsuwatki
Budynek w?lln.ostojacy X segme.nt w zabudo?/vie szer.egowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1957 Rok zasiedlenia 1957
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 [mz] 103 10 |Budynek podpiwniczony nie
2 |Kubatura budynku [m3] 309 11 |Liczba klatek schodowych 1
3 |Kubatura ogrzewanej czgsci budynku [m3] 258 12 |Liczba kondygnaciji 1
4 |Powierzchnia uzytkowa [m2] 73 13 |Wysokos¢ kondygnacji w swietle [m] 2,5
Powierzchnia parteru [m?] 73
Powierzchnia pomieszczen nie ogrzewanych na 5 14 |Liczba mieszkancéw/osob 20
6 . [m9] 81
poddaszu uzytkowym
7 P.0W|.erzchn|a .pom|est:zen ogrzewanych w [m2] 0 15 |Liczba mieszkan/pomieszczen/budynkéw 1
piwnicy -pomieszczenia ogrzewane
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . .
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?] 0 16 |Liczba tazienek L
9 |Powierzchnia ogrzewana budynku [5+6+7+8] [m2] 73 17 |Liczba mieszkan z WC osobno

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




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

OPIS STANU ISTNIEJACEGO

Budynek Szkolny zlokalizowany zostat na dziatkach ewid. 363/58, w miejscowosci Plociczno Tartak 16, gmina Suwatki.

Budynek stanowi wtasno$¢ Gminy Suwatki .

Jest to budynek wolnostojgcy o nieregularnym konturze zabudowy, niepodpiwniczony, posiadajgcy 1 kondygnacje nadziemna, z
poddaszem nieuzytkowym, przykrytym dwuspadowymi dachem wysokim w konstrukcji drewnianej, przykrytymi arkuszami ptaskiej
blachy stalowej .

Obiekt zostat zrealizowany w technologii tradycyjnej w latach 70-tych ubiegtego wieku i otoczony wokét terenem zainwestowanym i
uzbrojonym w media techniczne oraz stanowi funkcjonujgcg i zagospodarowang czes¢ sktadowg w strukturze miejscowosci.
Ponizej przedstawiono charakterystyke elementéw budowlanych w obiekcie:

- Fundamenty - tawy i stopy budynku zelbetowe.

- Sciany - $ciany nadziemia i poddasza -murowane z cegly petnej, obudtronnie tynkowa gr.38cm. ocieplone 6 cm warstwg
styropianu. Sciany dzialowe z cegly petnej, grubosci 6cm i 12cm. Wszystkie $ciany obustronnie otynkowane i pomalowane farbami
emulsyjnymi. W czesci pomieszczen wykonano oktadziny z ptytek ceramicznych na podtogach gres lub terrakota.

- Stropy migdzykondygnacyjne — nad parterem wykonane z prefabrykowanych, zelbetowych ptyt stropowych kanatowych .

- Dach - cato$¢ budynku przekryta jest dachem o konstrukcji drewnianej, ptatwiowej, ptatwiowo — krokwiowej i krokwiowo — jetkowej,
dwuspadowy o réznych wysokosciach w zaleznos$ci od czgsci budynku, pokryty blachg ptaska stalowg ocynkowana w kolorze
srebrnym.

- Schody wewnetrzne - drewniane.

- Elementy wykonczenia zewnetrznego - $ciany zewnetrzne — otynkowana, stolarka okienna w profilu PCV i drewniana i drzwiowa
stalowa.

W stanie obecnym architektura zewnetrzna opracowywanego obiektu jako catosci wykazuje potrzebe remontu i odnowienia oraz
wymiany zdekapitalizowanych elementéw wykonczeniowych w elewacji, realizowanych w celu dostosowania obiektu do
wspotczesnych standardéw technicznych i estetycznych, jak rowniez wykazuje potrzebe kompleksowej termomodernizacji
zewnetrznej w celu spetnienia wymagan obowigzujgcej normy cieplnej oraz potrzeb eksploatacyjnych dla uzytkownikéw obiektu.

W budynku wykonane sg instalacje: wodociggowa, kanalizacji sanitarnej i deszczowej (rynny zewnetrzne na przylegty teren),
odgromowa, elektryczne oraz c.o i c.w. z wlasnej kottowni olejowej, zlokalizowanej na kondygnac;ji piwnicy. Termin oddania budynku
szkoty do uzytku — 1980r

al okna zewnetrzne- drewniane, U=3,0 W/m2xK
b/ okna wewnetrzne — z profili pcw,

c/ drzwi zewnetrzne:

- wejsciowe do budynku — U=2,6W/m2xK

W $cianach podtuznych sg okna i drzwi , w $cianach szczytowych okno lub okno i drzwi.



Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. U U
) L Pow. netto Uk okien i drzwi Pow. drzwi .
L.p. Opis Potozenie 2 WHMZK balk okna 2 drzwi
m (M™K) e W/(m2*K) m W/(m?*K)

1 |Sciana zewnetrzna N 67,5 0,607 7,6 3,0 0,0 2,6

2 |Sciana zewnetrzna 68,9 0,607 4,2 3,0 2,1 2,6

3 |Sciana zewnetrzna w 35,4 0,607 0,0 3,0 0,0 2,6

4 |Sciana zewnetrzna E 35,4 0,607 0,0 3,0 0,0 3,0

6 |dach H 294,5 0,798 3,0

7 Podtoga ogrzewana na brak 106,0 0,309

gruncie




4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Diasr:ﬁi;::;::e

1. |Zamowiona moc cieplna na co [kW] 22,6
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] 1,8
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW]

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW]

5 Roczne zapot!'ze.bowanie na c'iep’ro w standardowym sezonie grzewczym [GJ] 213

bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

6 Roczne zapotr.zebowanie ng giep+o w standardowym sezonie grzewczym [GJ] 206

z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

" opfata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie zt/MW 0,0
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika z/GJ 103,1
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

. | Typ instalacji

Ciepto dostarczane z kottowni olejowej w sasiednim
budynku. Instalacja dwururowa z rozdziatem dolnym.

Parametry pracy instalacji

90/70 °C

Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu, bez

3. |Przewody w instalacji zaworow podpionowych . Przewody poziome - brak
istniejgcej izolacji przewodoéw . Ogolnie zty stan techniczny.
4. |Rodzaje grzejnikéw gI:ZGJnIkI zeberkowe, grzejniki ptytowe oraz grzejniki rurowe
ozebrowane
5. |Ostonigcie grzejnikow Brak
6. |Zawory termostatyczne Brak
7. |Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze typu zamknietego
8. |Odpowietrzenie Sie¢ odpowietrzajgca
Liczba dni ogrzewania w tygodniu
8. /liczba godzin na dobe 7124
Kociot olejowy Q=170kW zamontowany w 1998 roku-
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984

wyeksploatowany-wymienic na pompe ciepta w sasiednim
budynku




4.f. Wartosci wspétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,86
2 |Przesylanie ciepta Ng 0,92
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,91
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 [Sprawnos$¢ catkowita systemu Ng™Na™Nc™Ns = Ntot 0,72
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00




4.g Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
Ciepta woda przygotowywana w kottowni. Instlacja
1. |Rodzaj instalaciji kolektoréw stonecznych nie sprawna do
zdemontowania
Stalowe, prowadzone w szachtach instalacyjnych
2. |Piony iich izolacja wraz z kanalizacjg. Przewody poziome izolowane,
pionowe nieizolowane. Dobry stan techniczny
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Brak
4. |Zbiornik akumulacyjny Brak

4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kottownia olejowa , z podstawowg automatykg pogodowg. W msc. Ptociczno sa indywidualne zrodta
ciepfa . Brak mozliwosci podigczenia obiektu do sieci cieptowniczej.

4.i. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 602




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

u"
U [Wim*K

przegroda [Wim~K] [W/m?*K]

istniejace | wymagane
sciany zewnetrzne 0,61 0,20
sciany zewnetrzne 0,61 0,20
dach 0,8 0,15
stropodach 0,8 0,15
posadzka na grucie 0,31 0,30

1) Wymagania wg Warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiawad¢ budynki ich usytuowanie

5.2. Okna i drzwi
U [W/m*K]
przegroda
istniejace | wymagane
drzwi zewnetrzne 2,6 1,3
okno 3 0,9
5.3 System grzewczy istniejacy
Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajgcych w szczegolnosci:
- centralna sie¢ odpowietrzajgca stwarza mozliwosci krgzenia wody pomiedzy pionami oraz
rozregulowuje hydraulicznie instalacje;
- istniejgce zawory przygrzejnikowe nie dajg mozliwosci regulacji temperatury nie we wszystkich
pomieszczeniach;
- grzejniki sg zanieczyszczone, co powoduje spadek ich zdolnosci emisyjnej, sladowo wystepujg
ogniska korozji;
- przewody sg zarosniete kamieniem kottowym, Sladowo wystepujg ogniska korozji; izolacja
termiczna w piwnicy jest w zlym stanie technicznym, miejscowo wystepujg ubytki izolacji
termiczne;j.
Kottownia olejowa w budynku szkoty : Kociot olejowy Q=170kW -1 szt.Instalacja grzewcza
zasilana instalacjg zewnetrzng cieplng . Zly stan techniczny. Rura preizolowana do wymiany.
Brak mozliwosci zasilenia z sieci cieplnej -nie istnieje kottownia centralna w miejscowosci.
5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode
Instalacja cieptej wody uzytkowej jest w dostatecznym stanie technicznym. Nie stwierdzono
korozji przewodow, izolacja termiczna przewodoéw poziomych jest w dobrym stanie. Ciepta woda
przygotowywana w kottowni w budynku Szkoty. Kolektory stoneczne sa uszkodzone. Instalacja
cieplna preizolowana do wymiany.
5.5 Wentylacja



Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze
powietrze infiltruje do srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Stan techniczny przewodéw
kominowych jest zgodny z obowigzujgcymi wymaganiami technicznymi. Z uwagi na nieszczelng
stolarke okienng nastepuje wychtadzanie pomieszczeh

5.6. Opis techniczny podstawowych elementéw oswietlenia budynku

W opracowywanym budnku zdemontowac istniejgce oprawy o$wietleniowe i w ich miejsce nalezy zabudowac
oprawy oswietleniowe ze Zrédtami Swiatta ledowymi. Projektowane oprawy o$wietleniowe zostaty dobrane na
podstawie wykonanych obliczen natgzenia o$wietlenia spetniajgcych wymogi norm.

Zestawienie mocy opraw oswietleniowych:

- moc istniejgca oswietlenia 11,48kW, moc po

wymianie opraw 5,03 kW. W zwigzku z zatozeniem zasilania o$wietlenia ogdlnego z instalacji
fotowoltaicznej w budynku nalezy przebudowaé czes¢ instalacji oswietleniowe;j.



6. 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
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnié
obecnie wymagany opor cieplny

Okna s3 nieszczelne w ztym stanie
technicznym o wysokim wspotczynniku
przenikania ciepta U [W/mzK]=2,6W/m2K w
pom.

Pozadana wymiana okien na bardziej szczelne o
wspoétczynniku U nie wiekszym niz 0,9 W/m?K oraz
drzwi o wspotczynniku U nie wiekszym niz 1,1 W/m2K
.Okna z wmontowanymi nawiewnikami

2
Wentylacja grawitacyjna. Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie
Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania. wenf[yIaCJ.l Ifontrolowanej Z zastosowaniem
W okresie zimowym wystepuje nadmierny nawiewnikow
3 |naptyw zimnego powietrza, co zwigksza
zuzycie na ogrzewanie.
Instalacja cieptej wody uzytkowej Mozliwe oszczedno$ci przez wprowadzenie zaworow
Ciepta woda przygotowywana w cyrkulacyjnych c.w.u., podigczenie do instalacji pomp
4 |indywidualnych elektrycznych podgrzewaczach |Ciépfa oraz wytaczenie cyrkulacji c.w.u. w godzinach
nocnych
System grzewczy Konieczna kompleksowa wymiana instalacji na nowa,
Kottownia olejowa. Instalacja typu tradycyjnego Odp.OWI.a dajaf:a obecnym przepisom. Zmiana spsobu
. o - L zasilania w ciepto z kottowni olejowej . Instalacja
o niskiej sprawnosci regulacji. Mata ilosc . .
sparwnParametry pracy instalacji 90/70 st. C grzewcza jest przygotowywana jako
5 " 7" |niskotemperaturowa 65/50 st. C. Montaz instalac;ji

Pracujg dwa kotty olejowe.

grzewczej-pompy ciepta zasilanej z gruntowych
wymiennikéw ciepta -dotyczy sasiedniego budynku.
Wymiana zasilania w ciepto za pomocg rury
preizolowane;j

Oswietlenie
swietléwki tradycyjne , energochtonne

Zaleca sie wymiane Swietldbwek na energooszczedne,
dostosowujgc natezenie oswietlenia z godnie z
przepisami oraz montuje sie ogniwa fotowoltaiczne do
zasilania oswietlenia




7. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji
1 2 3
1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany |Ocieplenie Scian - metoda bezspoinowa (styropian)
zewnetrzne
2. |jw. przez stropodach Ocieplenie dachu - potozenie izolacji w potaci
dachowej

3. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna |Wymiana okien wraz z montazem nawiewnikéw
oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza |okiennych oraz drzwi na energooszczedne
wentylacyjnego

4. |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody Mozliwe oszczedno$ci przez wprowadzenie
uzytkowej zaworow cyrkulacyjnych c.w.u. oraz wytgczenie
cyrkulacji c.w.u. w godzinach nocnych, wykonaé¢
zasilenie z instalacji pompy ciepta

5. |Podwyzszenie sprawnosci instalaciji c.o. Konieczna kompleksowa wymiana instalacji na
nowa, odpowiadajgcg obecnym przepisom. Zmiana
sosobu zasilania w ciepto z kottowni olejowej .
Instalacja grzewcza jest przygotowywana jako
niskotemperaturowa 60/40 st. C. Dodatkowo nalezy
wykonac zrodio ciepta w postaci pompy ciepta COP
min 4,8 zasilanej z dolnego zrodta w postaci
pionowych gruntowych wymiennikoow ciepta-
zasilanie budynku za pomoca instalacji
preizolowanej

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia optat za

Phe h X wymiana oswietlnia,wymiana Swietléwek na
zuzycie energii elektrycznej

oswietlenie ledowe

Zamontowanie ogniw fotovoltaicznych na dachu




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

1 2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie $cian zewnetrznych podtuznych*
Ocieplenie $cian szczytowych*, ocieplenie Scian
poddasza

Ocieplenie stropodachu

Wymiana okien z montazem nawiewnikéw - w
wymienianych oknach , wymiana drzwi
wejsciowych,

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Mozliwe oszczednosci przez wprowadzenie
zaworow cyrkulacyjnych c.w.u. oraz wytgczenie
cyrkulacji c.w.u. w godzinach nocnych, wykonac
zasilenie z instalacji pompy ciepta

lll. |[Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na ogrzewanie

kompleksowa wymiana instalacji na nowa,
odpowiadajgca obecnym przepisom. Zmiana
sosobu zasilania w ciepto z pompy ciepta
sgsiedniego budynku. Instalacja grzewcza jest
przygotowywana jako niskotemperaturowa
60/50 st. C.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia optat za
zuzycie energii elektrycznej

wymiana oswietlenia,wymiana swietléwek na
oswietlenie ledowe

Zamontowanie ogniw fotovoltaicznych na dachu
Qinstal=5,0kW

*) moze byc¢ rozpatrywane jako jedno przesiewziecie




7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnegtrzne

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

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

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

w stanie Po
T W stanie | obecnym Po termomder .
Wyszczegdlnienie ... jedn.
obecnym termomder| nizacji
c.o. C.W.U. nizacji c.o. C.W.U.
t,o, lokale 20,0 20,0 20,0 20,0 °c
t.o, Klatka , korytarze 16,0 16,0 16,0 16,0 °C
t, -24,0 -24,0 -24,0 -24,0 °c
toiw 8,0 8,0 8,0 8,0 °c
tooddasza -19,0 -19,0 -19,0 -19,0 °c
Sd dla przegrdod zewnetrznych,
Ao 4 580 4 580 4 580 4 580
two = 20°C
Sd dla przegrod zewnetrznych,
0 3114 3114 3114 3114 dzien'Ka
two =16°C
S.d d!a stropu nad ogrzewang 977 977 977 977
piwnicg
Oom, Oim, 0 0 0 0 zH(MW'mc)
Oy, O 103 103 39 39 z/GJ
Ay Au 0 0 0 0 zt/m-c

Ceny z podatkiem 23%" VAT z dnia sporzgdzania audytu. Wyliczenie optat w zataczniku 1.



7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu Przegroda

zmniejszajgcego straty ciepta przez ..

przenikanie Sciany zewnetrzne -1

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 122.8 m?2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztuuspr A, = = 136,5 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia cieg 0,031  W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspotczynnika U<0,20 W/m2K

Warianty
PR Stan
Lp. Omowienie Jedn. s
istniejagcy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy| 0,13 0,15 0,18
izolacji termicznej; g=
Wspolczynnik U, przed i po
3 przeprowadzeniu m>K/W 0,607 0,171 0,154 0,134
modernizacji
4 Qpu, Qi = 8,6410°Sd'A U, GJ/a 32,8 9,2 8,3 7,2
5 Qous G1u = 107" A¥(tuo-t,0)*Uc MW 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001
Roczna oszczednos¢
6 kosztow zt/a 2433 2526 2639
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qu-
- Cena jed.nos-tkowa A2 268 272 280
usprawnienia
Koszt realizacji usprawnienia
8 Ny zt 36 571 37 117 38 208
9 SPBT= Ny/AO,, lata 15,0 14,7 14,5
10 dopuszczalny wpétczynnik Uc| m2.K/W 0,2 0,2 0,2

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU" Koszt usprawnienia stanowi

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayoszt)

Wybrany wariajKoszt : 38 208 zt SPBT= 14,5 lat




Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne -2

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 63,8 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao, = 70,9 m?2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031  W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,20 W/m2K

Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. |istniejac 1 2
y

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,15 0,18

Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu
3 P .y . P po przep m?K/w| 0,607 0,171 0,154 0,134

modernizacji
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd' AU, GJ/a 15,3 43 3,9 3,4
5 |dous Q1u =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW | 0,0017 0,0005 0,0004 0,0004
6 Roczna oszczednosé¢ kosztow Va 1134 1175 1297

z

AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 268 272 280
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 18 993 19 276 19 843
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 16,7 16,4 16,2
10 |dopuszczalny wpétczynnik Uc m\ZNK/ 0,2 0,2 0,2

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni

okien i drzwi (Aqosst)

Wybrany wariant : 3

Koszt :

19 843 zt

SPBT=

16

,2 lat




7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

ciepta przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2356 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 2945 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu petnego z uzyciem wetny mineralne;j

0 wspotczynniku przewodnosci A=

warstwy izolacji termiczne;j:

0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

wariant 1: o minimalnej grubo$ci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,15 W/m2K
Warianty
. Stan
Lp. Omowienie Jedn. e 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,2 0,25 0,3
2 Wspélc?ynn'i.k U, przed i po przeprowadzeniu e 0,798 0,147 0,122 0,104
modernizacji
3 [Qu, Q;, = 8,6410°Sd AU GJ/a 74,4 13,7 11,4 9,7
4 |Qou, Gy =10 A*(tyo-t,0)*Ue MW 0,0083 0,0015 | 0,0013 0,0011
5 Roczna oszczednos$¢ kosztow Aa 6 258 6 495 6670
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om
6 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 256,8 259,95 260,66
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 75628 | 76 555 76 764
8 [SPBT= Ny /AO,, lata 12,1 11,8 11,5

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDu" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (Agszt)

Przyjeto ocieplenie

Wybrany wariant : 3 Koszt . 76 764 zt

SPBT=

11,5 lat




Przedsiewziecie
7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien

oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi wej$ciowych

Dane: powierzchnia okien Adrz= 2,1 m? Cw=1
Voom= Y= 547  mn
v obl = 075*Vwent * Cm
V went = 164 m3/h

Opis wariantéow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U, z wbudowanymi nawiewnikami
higrosterowalnymi:

wariant 1 : drzwi o wspétczynniku U= 1,3 W/m2*K
wariant 2: drzwi o wspotczynniku U= 1,1 W/m2*K
Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.ta_n y
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien V) W/m?K 2,6 1,3 1.1
Cr| - 1.1 0,80 0,80
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylaciji
Cn - 1,2 1,00 1,00
3 (8,64*10°*Sd*A U GJ/a 2 1 1
4 12,94*10°°C,*C,,*V,om*Sd GJla 81 59 59
5 Qo Q1 =(3) +(4) GJ/a 83 60 60
6 [10%*A,*(tuo-t,0)*U MW 0,0002 0,0001 0,0001
7 [3,4*107V 5, *(two-tyo) MW 0,0015 0,0012 0,0012
8 |do, q1=(6) +(7) MW 0,0017 0,0013 0,0013
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow AO,, = Vrok 2371 2371
zi/ro
(Qou-Q1u)0+12(d0u-q10)Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi Nok zt 2 890 3010
11 |Koszt wymiany dzrwi zt 6 069 6 321
12 |Koszt modernizacji wentylacji Nw w budynku zt
13 |Koszt N, +Nogk zt 6 069 6 321
14 |SPBT = (No*+N,)/AO,, lata 2,6 2,7

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.
Koszt nawiewnikéw N,,

Wybrany wariant : 2 Koszt : 6 321 zt SPBT= 2,7 lat




- L . . .. i Przedsiewziecie
7.2.4. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien
Dane: powierzchnia okien A= 118 m? Cuw=1
Vien= WY = 547  m3h
\ obl = 0!5*Vwent * Cm
Opis wariantéw usprawnienia Vuwent= 383 m3/h

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U

wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 1,1 W/m2*K
wariant 2: okna o wspolczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:j:cy r Warianty >
1 |Wspobtczynnik przenikania okien V) W/m%K 3 1.1 0,9
2 (Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacii cr _ 11 1.00 1,00
Cn - 1,2 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 9,5 3,5 2,9
4 12,94*10°C,*C,*V,1om*Sd GJla 55,1 50,1 50,1
5 [Qo, @ =(3) +(4) GJ/a 64,6 53,6 53,0
6 [10°*A . *(tuot,0)*U MW 0,00142 0,00052 0,00042
7 3,4*107*V p, *(two-t,0) MW 0,00312 0,00260 0,00260
8 (90, 91=(6) + (7) MW 0,00454 0,00312 0,00302
9 Roczna oszczednosé¢ kosztow Aok 11341 1195.9
A0, = (Qou-Q1y)0,+12(qoy-91u)Om ’ ’
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 1910 1970
11 |Koszt wymiany okien Nok i drzwi 22 538 23 246
12 |Koszt modernizacji wentylacji z rekuperacja zt
13 |Koszt N, +Ngk zt 22 538 23 246
12 [SPBT = (N, *N,,)/AO,, lata 19,9 19,4

Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 23 246 zt SPBT= 19,4 lat




7.2.5. Ocena i wyboér przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qeew= 2 GJ Jocw = 0,0018 MW
Opis:

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cwu - proponuje sie przeprowadzi¢ montaz zaworéw cyrkulacyjnych

P Stan po
Lp. Jedn. | Stan istniejgcy e

1 |Srednia moc cwu owsr MW 0,0018 0,018
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Q0,1 ow GJ/rok 2 1,20
3 [Roczne optata zmienna O, 1m zl/a 206 46,38
4 |Roczna optata stata Oo.12 zl/a 0 0,00
5 [Roczny abonament Apo 1 zl/a 0 0,00
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zt/a 206,2 46,38
7 [Roéznica zt/a 159,82
8 |Koszt zt 3 321,00
9 |SPBT lat 20,78

Podstawa przyjetych wartosci N,

WG. stawek lokalnych firm instalacyjnych
Montaz zawordw cyrkulacji c.w.u. i izolacji rur, wymiana czesciowa rur
Koszt montazu = 3 321 zt

KOSZT 3321 z SPBT 20,8 lat




7.2.6 Ocena i wyboér
zapotrzebowania energii na oswietlenie

przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia

Dane: moc zainst. Qzainst=  11,48kW Qzainstmod= 4 17kW
Dane: Qel= 229 kW/m2a Qel mod= 19,0700
Opis: czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia/rok 1800h
Opis: czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy/rok 200h

kW/m2a

Usprawnienie systemu oswietlenia - proponuje sie przeprowadzi¢ przez montaz oswietlenia energooszczednego.

Usprawnienie systemu oswietlenia — montaz ogniw fotowoltaicznych

Cena zl/kWh -0,495-wg. Rachunkéw; po termomodernizacji -zamontowaniu ogniw fotovoltaicznych-wykorzystanie

50% -energii stonecznej wciggu roku
czyli cena zZ/kWh=0,247

Lp. Jedn. |Stan istniejacy Stan powymianie St’an_ po wymianie
oswietlenia oswietlenia i inst.
fotowoltaicznej
1 |Zuzycie kWh/rok 3519,3100 1390,2500 1390.25
2 |Roczne optata zmienna O zZ/kWh 2020 798,0
p 0,1m 343,39
3 |Cena 1 kWh zkWh 0,727 0,727 0,247
4  |Roczny abonament Apo 1 ztla 2763 2763,4 2763.4
5 [Roczny koszt optaty Op 1 zl/a 4783 3561,4 3110.037
6 |Roznica zl/a 1222,1 1673
7 |Koszt inwestyciji zt 9760,0 46890
8 |SPBT lat 7,99 28,02
Podstawa przyjetych wartosci N,
EWG. Kosztorysu
Koszt wymiany oswietlenia 9760 Zt
Koszt montazu fotowoltaiki 37130 zt
Ze wzgledu na wykorzystanie energii odnawialnej przyjeto rozwiazanie z instalacja fotowoltaiczng
KOSZT | 46 890 z SPBT 28,0] lat




7.2.7 Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji wymiany oswietlenia

l. Instalacja o$wietleniowa

W zwigzku z zatozeniem zasilania oswietlenia ogdlnego z instalacji fotowoltaicznej w budynku
nalezy przebudowac czes¢ instalacji oswietleniowej i wymieniono tradycyjne punkty oswietleniowe na
oswietlenie ledowe

II. Instalacja fotowoltaniczna.

Generator.
Instalacja sktada sie bedzie z modutéw fotowoltaicznych mono lub polikrystalicznych o mocy
szczytowej min 370 Wp.
Parametry pojedynczego modutu w warunkach STC (standardowe warunki testu: natezenie
nastonecznienia 1000-900W/m2, temperatura ogniwa 25st C i liczba masowa atmosfery AM 1,5)
potwierdzone w sprawozdaniu z badan wykonanym przez niezalezng od Producenta jednostke.

Moduty powinny przej$¢ pozytywnie test na efekt PID przeprowadzony przez odpowiednie
akredytowane laboratorium - wynik testu udokumentowany stosowanym raportem

Moduty powinny posiadaja gniazdo przytgczeniowe IP67

Parametry modutéw oraz ich komponenty spetniaja odpowiednie wymagania norm.

Inwerter sieciowy

Urzgdzeniem odpowiedzialnym za wspoiprace z generatorami bedzie beztransformatorowy falownik
trojfazowy o mocy 5 kW-1 szt., ktéry wyposazony zostat w wytgczniki mocy DC. Inwerter powinien
umozliwia komunikacje w celu centralnego monitoringu pracy wszystkich przetwornic.

Obmiar Cena jedn. KOSZt.
Lp. Opis catkowity
m? / szt. zHm?, zt/szt. zt
1 | Wymiana o$wietlenia - - 9760
2 | Montaz fotowoltaiki - - 37 130
SUMA 46 890




7.2.8. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosn

cej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty roboét,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4

1 Modernizacja instalacji cwu 3 321 20,8
2 |Wymiana okien i drzwi 29 567 11,4
3 |Ocieplenie dachu 76 764 11,5
4  |Ocieplenie scian zewnetrznych i poddasza 58 051 14,4
5 Modernizacja instalacji oswietleniowej 46 890 21,2




7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢
systemu grzewczego.

Dane:

Qo= 213 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego

Instalacja co w ztym stanie technicznym
Zainstalowane sg grzejniki zeliwne

Czesciowo zamontowane zawory termostatyczne
Kociot olejowy wyeksploatowany

W kottowni olejowej istnieje prosta automatyka z regulacjg pogodowg

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje do
wymagan technicznych:

Ip. opis ilosc/kpl | cena jedn. koszt
wymiana przewodow, grzejnikéw ,montaz zaworéw,
1 termostatycznych, zawqrow rleglulacyjnych_,montaz. 1 35 800 35 800
automatycznych odpowietrznikéw wraz z instalacjg
zasilajgca cieplng preizolowang
koszt zt 35 800

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdtczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.
UWAGA:Sprawnosc wytwarzania przyjeto ng,w=1 po termomodernizacji , poniewaz sparwno$¢ pompy ciepta przyjeto
4,8 obliczajgc cene wytworzenia energii cieplnej w GJ w stosunku do ceny energii elektrycznej, ktéra wynosi
40,34z1/GJ

Lp.

Rodzaj usprawnienia

Wspétczynniki sprawnosci

przed

po

Rodzaj systemu zasilania

kottownia olejowa

pompa ciepla

1 |sprawno$¢ wytwarzania Ng = 0,86 ng= 1,00
2 |sprawnos¢ przesylu Ng= 0,92 ne= 0,97
3 [sprawnosé regulacji i wykorzystania Ne= 0,91 Ne= 0,94
4  |sprawnos$¢ akumulacji Ns= 1,00 ns= 0,85
5 |sprawnosc¢ catkowita systemu = 0,72 = 0,78
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wy = 1,00 w;= 1,00
g ot




Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejgcy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawnosc wytwarzania ciepta ng

kottownia olejowa

Instalacja pompy ciepta

sprawnosc¢ przesytu ny

przewody poziome poziome i
pinowe nieizolowane

przewody poziome izolowane, pionowe
nieizolowane

sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania n,

regulacja centralna, bez regulaciji
miejscowe;j

regulacja centralna i miejscowa, zakres P - 2 K

sprawno$¢ akumulacji ng

brak zbiornika buforowego

brak zbiornika buforowego

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wy

praca ciggta

praca z obnizeniem w nocy




7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

L.p. Omoéwienie jedn. Stan istn. Stan po
modern.ins
t.co.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,02271 0,02271
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 213 213
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,72 0,78
4 |Obnizenie nocne - 1,00 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
6 |uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 296 259
ogrzewaniu
7 |Roczna opfata zmienna zt/rok 30 517 10 009
8 |Roczna opfata stata zt/rok 0 0
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 30 517 10 009
11 |Rdznica zt/rok 20 508
12 |Koszt z 35 800
13 |SPBT lat 1,7




7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuije:

a.
b.
c.

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsie
wartosci optymalne;j

wziecia

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 7 8

Wymiana instalacji co (zewnetrznej i

! wewnetrznej) X X X X X
Montaz zaworéw cyrkulacyjnych na instalaciji

2 C.W.U. i czesciowa wymiana X X X X X

3 |Ocieplenie scian zewnetrznych i poddasza X X X X
Wymiana okien z nawiewnikami w oknach i

4 drzwi X X X

5 |Ocieplenie stropodachu X X

6 | wymiana oswietlenia X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdélnych wariantéow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen wchodzacych w Koszt wariantu Koszt audytu i Koszt

Lp. skiad wariantu dokumentacji catkowity

. . [z4]
termomodernizacyjnego [z4] [z4]

1 1+2+3+4+5+6 221 909 221 909

2 |1+42+3+4+5 175 019 175 019
3 |1+2+3+4 98 255 98 255
4 (1+2+43 68 688 68 688
5 [1+2 39121 39 121
6 |1 35 800 35 800




7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.U. C.0. + c.w.U. Zmiana
warianty Q. o
1 plata 2 2 Optata Optata
e’ wg obtV| ™ wy [QeWaln| oo %o Q.. cw.u, | Geo ¥ Gow | Qoo * Qow| 4o wou, | ACcorew | Oszezedn.
MW GJ/rok GJ/rok zt/rok MwW GJ/rok zlirok MwW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok
1 0,0100 75 0,780 0,95 92 3 555 0,0018 1 46 0,0118 93 3602 205 27 122
2 0,0120 100 0,780 0,95 122 4715 0,0018 1 46 0,0138 123 4761 175 25962
3 0,0150 163 0,780 0,95 199 7 691 0,0018 1 46 0,0168 200 7737 98 22 986
4 0,0150 164 0,780 0,95 199 7 691 0,0018 1 46 0,0168 200 7737 98 22 986
5 0,0227 213 0,780 0,95 259 10 009 0,0018 1 46 0,0245 260 10 056 38 20 668
6 0,0227 213 0,780 0,95 259 10 009 0,0018 1 46 0,0245 260 10 056 38 20 668
7 0,0227 213 0,780 0,95 259 10 009 0,0018 2 206 0,0245 261 10 216 37 20 508
. 0-.st_an 0,0227 213 0,720 1,00 296 30 517 0,0018 2 206 0,0245 298 30723
istniejgcy

wariant wybrany do realizacji

1
). wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie mocy
2)

- wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie zuzycia ciepta




7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
catkowite

z

Roczna
oszczednos¢
kosztéw energii

zt

Procentowa
o0szczednos¢
zapotrzebowania na
energie

%

Planowana kwota srodkow

dofinansowania i kwota wkfadu

wiasnego

zt, %]

[zt,%]

Premia termomodernizacyjna [zi]

20% kredytu

16%

catkowitych

kosztéw

Wymiana instalacji co+rura
preizolowana

montaz zaworow cyrkulacyjnych na
instalacji c.w.u.

Wymiana okien i drzwi

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Instalcja oswietleniowa i fotowoltaiczng

203 503

22 986

32,8%

203 503 100,0%

0 0,0%

40 701

32 561

Wymiana instalacji co wraz wymiang
kotta olejowego na pompe ciepta z
sondami gruntowymi i
pomieszczeniem technicznym

Wymiana okien i drzwi

Ocieplenie $cian zewnetrznych

montaz zaworéw cyrkulacyjnych na
instalacji c.w.u.

145 452

22 986

32,8%

145 452 100,0%

0 0,0%

29 090

23272

2-letnie
oszczednosci

45973




Wymiana instalacji co i rur

preizolowanych 68 688 100,0%
68 688 20 668 12,7% 13738 10 990 41 335
Ocieplenie $cian zewnetrznych
montaz zawordw cyrkulacyjnych na 0 0.0%
instalacji c.w.u. ’
Wymiana instalacji co i rur
preizolowanych
39 121 100,0%
39 121 20 668 12,7% 7 824 6 259 41 335
montaz zaworow cyrkulacyjnych na
instalacji c.w.u., wymiana rur
0 0,0%
35 800 100,0%
Wymiana instalacji co i ryur 35 800 20 508 12,4% 7 160 5728
preizolowanych
0 0,0%




7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- wymiana instalacji co

- montaz instalacji c.w.u. i montaz zawordéw cyrkulacyjnych na instalacji c.w.u.

- ocieplenie dachu

- ocieplenie $cian zewnetrznych

- wymiana okien, Montaz drzwi zewnetrznych

- montaz fotowoltaiki
- Modernizacja instalacji oswietleniowej
Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 32,8% czyli powyzej 25%
2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. srodki wlasne inwestora wyniosg -zt , co spetnia oczekiwania inwestora;




8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis roboét
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujace prace.

1. Wymiane instalacji c.0. obejmujaca

wymiana przewodéw, grzejnikéw ,montaz zaworow,
termostatycznych, zaworéw regulacyjnych,montaz
automatycznych odpowietrznikéw , montaz licznika ciepta,
montaz instalacji rur preizolowanych

1 35 800 35 800

| koszt zt 35 800

2. Montaz zawordw cyrkulacyjnych na instalacji cyrkulacji c.w.u.

3. Ocieplenie stropodachu petnego przez potozenie na istniejgcej konstrukcji wetny mineralnej (o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,036
W/(m K)), o grubosci 30 cm, wraz zwymiana pokrycia dachowego

4. Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem (o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031 W/(m*K)), o grubosci 15 cm, metodg
bezspoinowa, wykonczenie tynkiem.

5. Wymiang istniejgcych okien w budynku, wymiana okien w pom. piwnicznych na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U=0,9W/mK
wraz z montazem nawiewnikéw oraz wymiana drzwi zewnetrznych o wspétczynniku U=1,1 W/m2K

6. Modernizacja instalacji oswietleniowej i montaz instalacji fotowoltaicznej

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obmiar Cena jedn. Koszt
Lp. Opis catkowity
m?/ szt. z/m?, zliszt. zt
1 Wymiana |nstalac1|.c.o. i montaz rury preizolowanej kpl ) 35 800
czteroprzewodowej
2 |Montaz instalacji c.w.u. kpl - 3 321
3 |Ocieplenie stropodachu 260,66 76 764
4 |Ocieplenie $cian zewngtrznych 207,4 280 58 051
5 |Wymiana okien i drzwi 11,8 /2,1 1970/2546 29 567
6 |Wymiana oswietlenia i montaz wentylacji fotowoltaicznej 46 890
SUMA 203 503

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 2)

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 203 503,0 z}
Udziat Srodkéw wlasnych inwestora: 0,0% -zt
Dofinansowanie: 100,0% 203 503,0 zt

Czas zwrotu naktadéw SPBT 7,5 lat



8.4. Dalsze dzialania
Dalsze dziatania inwestora obejmujg:
1. Zlozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét
3. Realizacja robdt i odbiér techniczny
4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

Zmiana umowy z dostawcg energii elektrycznej w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem
mocy elektrycznej

Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)

o o



Zatgcznik 1

Zatgcznik 2
Zatgcznik 3

Zatgcznik 4
Zatgcznik 5

Zatgcznik 6
Zatgcznik 7
Zatgcznik 8
Zatgcznik 9
Zatacznik 10
Zatgcznik 11
Zatgcznik 12
Zatgcznik 13
Zatacznik 14
Zatgcznik 15
Zatacznik 16
Zatgcznik 17

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie opfat za zuzycie ciepta-taryfy
Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegréd

Okreslenie strumienia wentylacji

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie

Obliczenie stopniodni

OZzE

Koszty ogrzewania i energii elektrycznej

Koszty eksploatacyjne energii elektrycznej
Zestawienie energii koncowej

Redukcja emisji co2

Zuzycie energii cieplnej i elektryczne;j

Obliczenie efektu energetycznego

Obliczenie efektu energetycznego-energia pierwotna
Zestawienie energii koncowej i energii pierwotne;j
Obliczenie energii elektrycznej oswietleniowej

Wydruki obliczen komputerowych budynku przed i termomodernizacji



Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Optaty za zuzycie ciepta wqg da

nych Szkoty

Zatozenia:

- opfaty za moc bez zmian przed i po modernizacji budynku

Przed modernizacja c.o.

Zatagcznik nr 1

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239
Optata stata za moc zaméwiong z{/(MW-m-c)
Przesyt zt/(MW-m-c) 0,00
Razem optata stata zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto ztIGJ 83,82 103,10
Przesyt z/GJ 0,00 0,00
Razem optata zmienna zlIGJ 83,82 103,10
Abonament zl/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0
Po modernizacji c.o. i c.w.u.
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239%
Opfata stata za moc zamowiona z/(MW-m-c)
Przesyt z/(MW-m-c)
Razem optata stala zt/((MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto ztGJ 31,42 38,65
Przesyt ztGJ
Razem optata zmienna zlIGJ 31,42 38,65
Abonament | zt/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0

Przed termomodernizacjia c.w.u. przygotowana z kotlowni przed termomodernizacja

Ceny z VAT

Ceny bez VAT 239
Optata stata za moc zaméwiona- zt/(MW-m-c)
Przeswyt zt/(MW-m-c)
Razem optata stala zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Opfata zmienna za ciepto z/GJ 83,82 103,10
Przeswyt z2/GJ
Razem optata zmienna zl/GJ 83,82 103,10

Abonament | zt/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0




Obliczenie wspobiczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)
Przed termomodernizacjg

Zatgcznik 2

Grubosé

Nr typu Opis warstw warstw; A R R Re Y
przegrody S-i P y W/m*K m2*K/W W/m*K
d wm
tynk cem-wap 0,030 1 0,030
cegta petna 0,240 0,77 0,312
styropian 0,050 0,045 1,111
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zew.-1 |Styropian 0,000 0,032 0,000 0,607
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 1,647
tynk cem-wap 0,030 1 0,030
styropian 0,050 0,045 1,111
cegtfa petna 0,240 0,77 0,312
. tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zew.-2 Isiyropian 0,000 0,032 0,000] 0,607
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 1,647
aluminium 0,002 200,00 0,000
warstwa powietrzna 0,160
BETON 0,05 1,40 0,036
wetna mineralna 0,06 0,09 0,667
STROPODACH [strop kanat 24 cm 0,240 1,36 0.176] 0798
bud tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Ri 0,100
Rse 0,090
razem 1,253
beton 0,030 1,40 0,021
STYROPIAN 0,030 0,045 0,667
podloga na  |Papa asfaltowa 0,001 0,18 0,006
gruncie  |podkiad betonowy 0,050 1,4 0,036] 0,31
grunt rodzimy pod budynkie 0,3 1,74 0,172
Rgi 2,337
razem 3,239




Po termomodernizacji

Grubosé

Nr typu Opis warstw warstw A R R Re v
przegrody S-i P y W/m*K m2*K/W W/m?*K
d wm
tynk cem-wap 0,030 1 0,030
cegta petna 0,240 0,77 0,312
styropian 0,050 0,045 1,111
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zew. -1 |Styropian 0,150 0,031 4,839 0,154
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 6,486
tynk cem-wap 0,030 1 0,030
styropian 0,050 0,045 1,111
cegla petna 0,240 0,77 0,312
. tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zew.-2 Istvropian 0,150 0,031 4,839| 0,154
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 6,486
aluminium 0,002 200,00 0,000
warstwa powietrzna 0,160
BETON 0,05 1,40 0,036
wefna mineralna 0,3 0,04 8,333
DACH bud strop kanat 24 cm 0,000 1,36 0,000 0,115
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
R 0,100
Rse 0,040
razem 8,693
beton 0,030 1,40 0,021
STYROPIAN 0,030 0,045 0,667
podtoga na  [papa asfaltowa 0,001 0,18 0,006
gruncie W Inodktad betonowy 0,050 1.4 0,036] 0,31
PIWNICY  [grunt rodzimy pod budynkie 0,3 1,74 0,172
Rgi 2,337
razem 3,239




Zalgcznik nr 3

1. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

strumien ¢ taczne za
omieszczenie flosc / powietrza wg. ?)%Z:‘erzz: €v p?)wietrzaﬁ;
P kubatura m* hormy w p 3
3 m3/s m~/h
m~/h
pomieszczenia na Parterze 216 432 0,120 432
poddasze 115 115 0,032 115
LACZNIE V, 547
Vo= 547|m3/h
Kubatura wentylowana lokali V= 216|m3h
Kubatura wentylowana poddaszaV= 115(m3/n
Kubatura wentylowana budynku V= 331|m3n
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,65|h"
2.. Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN 12831
Wg PN-EN 12831 minimalna krotno$¢ powietrza na godzine dla 1
. . . . . Nmin 015 h
pomieszczen mieszkalnych, kuchni i fazienek
Vi 331|m%h
Vinin 166[m>/h
Wg PN-EN 12831 strumien powietrza na drodze infiltracji
Vi 331|m°h
Sredni stopier obudowy budynku Ns5o 4 h'1
warto$¢ wg
PN-EN 12831,
o pofowe
Wspotczynnik ostoniecie, wiecej niz jedna fasada odstonieta e 0,02|mniejsza niz w
tab 6.1/10924
Rozp. dot.
Swiadectw
Wspotczynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokos¢ (wartosé srednia 107
dla 15 m) & ;
Vint 28|m>/h




3. Wartos$¢é strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do audytu

V... =V

inf i )

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430

Lokale
poddasze

Razem

Wspotczynniki korekcyjne

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg
Lokale ¢,*¢y* Viom
poddasze ¢€,* Ccyw* Vhom

Razem

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-12831

Lokale ¢ *V*0,5
poddasze ¢ *V*0,5
Razem

Viom = W= 432
Voo = W= 115
Viom = W= 547

Przed wymiang

Po wymianie

3
ns,-e &, m/h

m3/h
m>/h
m3/h

Po wymianie

ki okien + okien bez
oKien nawiewniki nawiewnikow
1,1 0,8 1,0
1,0 1,0 1,0
1,2 1,0 1,0
PN-83/B-03430
475 346|m*h
127 115(m3/h
602 461|m%n
130 108|m*/h
69 58|m°/h
199 166|m>h




Zatgcznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
- Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka Wartosci d la 'bgdynku budynku - stan po
- stan istniejgcy o
modernizacji
(1) 2 3 (4)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestosé wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V; dm3/(m2*dzier’1) 0,2 0,2
powierzchnia ogrzewana A¢ m? 73 73
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6., oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,9 0,9
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Q ng=Vy;i*L*Cy*0*(Bcw-
80)"k;*1,,/(1000*3600) kWh/rok 250 250
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng - 0,88 1
sprawnos$c¢ przesytu cieptej wody ng - 0,88 0,88
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania ne,, - 1 1
sprawno$¢ akumulacji ng,, - 0,7 0,85
sprawnos¢ catkowita n,, - 0,542 0,748
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 461 334
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qxw GJ/a 2 1
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
- Wartosci dla
Opis Jednostka Wartosci .dla .bl.denku budynku - stan po
- stan istniejgcy N
modernizacii
(1) 2 &) (4)
llo$¢ uzytkownikow 0S. 20 20
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 Vcw / 31 31
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m%h 0,034 0,034
Ve =( L*V¢y)/(18%1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
- 4,487 4,487
N, = 9,32-L%%
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m> wody
GJ/m® 0,189 0,189
Quuj = C*P*(Bou-00)/10°
Max. moc c.w.u.
6 kw 8,0 8,0
chumax = Vhs’r'chj' Ny-10 /3600
Srednia moc c.w.u.
kw 1,8 1,8

sr _ max
Gewu = Yewu INh




Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegodlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,0100 75
2 0,0120 100
3 0,0150 163
4 0,0150 163,74
5 0,0227 213
6 0,0227 213
0 - stan istniejgcy 0,0227 213

Zafacznik nr 5



Obliczenie stopniodni Sd Zatacznik nr 6

Dane klimatyczne dla Suwatk

Sd dla przegréd zewnetrznych ($ciany zewnetrzne, stropodach)

Dane dla miesiecy
[ Il 1] \ \'/ IX X XI X1l

Srednia temp. miesieczna 0, [°C] -5,4 -5,1 -1,3 5,5 11,7 11,8 6,7 1,6 -2,6
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 20 20 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Oinn[°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Ojnt-Oe)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 787,4 702,8 660,3 435 166 164 412,3 552 700,6
Temperatura wewnetrzna Ointn [°Cl 16 16 16 16 16 16 16 16 16
(Oint-Oe)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 663,4 590,8 536,3 315 0 0 0 432 576,6

Dla przegréd zewnetrznych Sd| 4580 (dzien*K/rok przy Oy = 20 °Cc

Dla przegréd wewnetrznych Sd| 3114 |dzien*K/rok przy Opin = 16 °C

Sd dla stropu nad piwnica, przed ociepleniem
Temperatura ogrzewanych piwnic w warunkach 8 o
projektowych (z programu Audytor OZC 6.6Pro) ©, c
Projektowa temperatura zewnetrzna O, -24 °c
by = (Oint-Opiw)/ (Oint-@e)| 0,27 |- gdzie @e dla warunkoéw projektowych

Sapiw = by*Sa20| 1237 |dzien*K/rok




Sd dla stropu nad piwnicga, po ociepleniu

Temperatura ogrzewanych piwnic w warunkach
projektowych (z programu Audytor OZC 4.8Pro) O,

8

Projektowa temperatura zewnetrzna O,

-24

btr = (eint,H'epiw)/(eint,H'ee)

0,27

°C
°C
- gdzie Oe dla warunkéw projektowych

Sapiw = by*Sa20| 1237 |dzien*K/rok

Sd dla stropu poddasza, przed ociepleniem

Temperatura nieogrzewanego poddasza w warunkach
projektowych (z programu Audytor OZC 6.6Pro) O,

-19

Projektowa temperatura wewnetrzna O

btr = (eint,H'Opiw)/(eint,H'ee)

0,79

- *
Sd piw — btr Sd 20

977

°Cc

°C

- gdzie ©e dla warunkéw projektowych

dzien*K/rok



Zalacznik nr 7
stan przed stan po

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu ogrzewania przez
odnawialne zrédta energii

Z kolektorow stonecznych Qi H,0z6 kolektory 0 0 GJ/rok
MH,g pompy ciepla 0 4,8 -

KOTIOWNIA OLEJOWA/Z pompy ciepta Qx4 298 0 GJ/rok
Qi H,oze 93 GJ/rok

Z instalacji tradycyjnej elektrycznej/z
instalacji fotovoltaicznej i po
wymianie swietléwek

Qk,W,oze os$wietlenie 14 7 GJ/rok
sprawnos$¢ wytwarzania Ny 3 0.7 _
Razem|Qy 1 oze 312,2 100,1 GJ/rok

n-sprawnos¢ odczytana z tab. 2 Rozporzadzenia o charakterystyce en. Budynkéw
n-sprawnos$é odczytana z tab. 2 Rozporzadzenia o charakterystyce en. Budynkéw

Udziat odnawialnych zrodet energii U,

roczne zapotrzebowanie na energie

koncowg co +cwu Q, 93|GJ/rok
roczne zapotrzebowanie na energie

elektryczng Q, 0 7|1GJ/rok
Udziat odnawialnych zrédet energii

cieplnej Uoze 0,00% 92,92%|%

Udziat odnawialnych zrédet energii
elektrycznej Uoze 0,00% 7,08%|%




Zatgcznik nr 8

Przedstawienie sposobu wyliczenia cen jednostkowych optat za ciepto
z kottowni indywidualnej
A) Teoretyczne koszty wyprodukowania 1 GJ energii przed termomodernizacjg

1. llos¢ i koszt zuzytego opatu

G=QJ/e

Q-roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na budynek Qc.0.=663GJ/a
Q-roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie c.w.u. -Q=66 GJa
olej opatowy-e=401900kJ/kg - cena sr 1l oleju opatowego z transportem 2,78zt/I

G=(66300+6600) MJ/a/(40,190MJ/tonex0,845)= 21466,08 kg
Koszty zmienne teoretyczne wynoszg : Kzt=21466,1*3,5= 75131 z
Koszt 1 GJ wynosi: (75131)/(729)= 103,1 ZL/GJ

B) Teoretyczne koszty wyprodukowania 1 GJ energii po termomodernizacji
1. llos¢ i koszt zuzytego opatu po termomodernizacii

1 MWh pradu kosztuje 650 zt... z tej Megawatogodziny wyprodukujemy 4,8 MWh energii
cieplnej..., czyli MWh termiczna kosztuje 185,55 zt. W przeliczeniu na GJ daje to koszt
(185,55/4,8) = 38,65 z/GJ

1. llos¢ i koszt zuzytego opatu po termomodernizacii

G=Q/e

Q-roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na budynek Qc.0.=195 GJ/a

Q-roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie c.w.u. -Q=51 GJa

C) Cena energii elektrycznej
Srednia cena za 1 kWh energii elektrycznej dwutaryfowej wg. Faktur wynosi :
0,495 z! brutto
Optata abonamentowa 284,878zt/rok
Cena energii elektrycznej po zamontowaniu ogniw fotowoltaicznych
0,247zt brutto
Optata abonamentowa 284,878zl/rok



Zalacznik 9. OBLICZENIA CENY ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Cena energii elektrycznej
Srednia cena za 1 kWh energii elektrycznej dwutaryfowej wg. Faktur wynosi :
optata za 1 KWh energii czynnej- 0,4063 zt netto
optata za 1 KWh opfaty jakosciowej- 0,0133zt netto
optata za 1 KWh optaty przesytowej- 0,1712zt netto
optata stata stawka sieciowa za 1kW mocy zméwionej -3,99zf netto
stawka - optata abonamentowa -4,50 zl/szt-netto
i opfata przejsciowa 0,08 zt/1 kW mocy zamdwionej-netto
0,5908zt netto
Optata abonamentowe 187,22 zt netto

Zuzycie energii elektrycznej po zamontowaniu ogniw fotowoltaicznych
Cena energii elektrycznej po zamontowaniu ogniw fotowoltaicznych

0,247zt brutto
Optata abonamentowa 187,22 zt netto



ZALACZNIK 10. ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA PRZED | PO WYKONANIU TERMOMODERNIZACII

Zapotrzebowanie

Zapotrzebowanie na
energiekoncowa po

LP Nosnik energii j.m. na energie koricowa
: J przed mgo?:lernizacja modernizacji /
produkcja energii
1. |Olej opatowy GJ/rok 298
2. |Gaz ziemny GJ/rok
3. |Gaz plynny GJ/rok
4. [Wegiel kamienny GJ/rok
5. |Wegiel brunatny GJ/rok
6. |Biomasa GJ/rok
7. |Instalacja pompy ciepla GJ/rok 93
8. |Energia elektryczna c.w.u. GJ/rok
9. |Cieplo sieciowe z cieptowni GJ/rok
10. C.iepio sieciowe z cieptowni wylacznie na Gl/rok
biomase
11 Cie.p:‘to sieciowe z elektrocieptlowni opalane;j Gl/rok
paliwem kopalnym
Cieptlo sieciowe z elektrocieplowni opartej
12. [wylacznie na energii odnawialnej (biogaz, GlJ/rok
biomasa)
RAZEM energia cieplna GJ/rok 298 93,2
Oszczedno$é energii GJ/rok 204,8
Oszczednos¢ energii % 68,72%




ZALACZNIK NR 11-redukcja emisji co2

WSPOLCZYNNIKI

Rok bazowy - stan przed
modernizacja (przed realizacja

Okres eksploatacji - stan po modernizac;ji
(po realizacji projektu)

WSKAZNIK -
NAKLADU e projektu)
Nosnik energii NIEODNAWIALNE _ Zapotrzebowani
| JENERGH | ¥9C0/GJ lub Zap:;’:z::’:i’:"'e Wielkos¢ | enaenergiec | Wielkos¢ | Redukcja
T , T . ..9)
PIERWOTNES® | MOCOMWh I owa (GJirok MaCO ok konicowa Meco ok | veeay
lub MWhirok) gCO,/ro (GJirok lub gCO,/rok | MgCO,/rok
MWh/rok)
| 2 S 4 5 6 7 8
Olej opatowy (podawac w GJ/rok) 1,1 77,4 298,00 25,37 0,00 25,37
Gaz ziemny (podawaé w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Gaz ptynny (podawa¢ w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Wegiel kamienny (podawac¢ w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Wegiel brunatny (podawac¢ w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Biomasa (podawac¢ w Gl/rok)
Energia elektryczna (podawaé w MWh/rok) 0,00 0,00 0,00
Pompa ciepta (podawa¢ w MWh/rok) 1 0,792 25 909,60 20,52 -20,52
Cieplo sieciowe z ciepiownis) (podawaé w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Ciepto sieciowe z cieptowni wytacznie na biomasg ? (podawac¢ w
GJ/rok)
Cieplo sieciowe z elektrocieptowni ) (podawaé w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Cieplo sieciowe z elektrocieptowni opartej wytgcznie na energii
odnawialnej (biogaz, biomasa)” (podawac¢ w GJ/rok)
. ) 7 2)6)
Energia e,lektryczna zuzyta na potrzeby budynku/ budynkow 3 0,792 3,52 8.36 1,39 3.30 5.06
(podawa¢ w MWh/rok)
Energia elektryczna wyprodukowana w miejscu, zuzyta na potrzeby
budynku/ budynkdw lub sprzedana (wyeksportowana) do sieci > ® 0,7 0,792 0,00 -1,39 -0,77 0,77
(podawa¢ w MWh/rok ze znakiem minus)
SUMA 33,73 0,00 10,68




D Wartosci zapotrzebowania na energi¢ koncowa w okresie eksploatacji (po modernizacji) nalezy przyjmowac dla stanu docelowego, czyli roku nastgpnego
po zakonczeniu okresu inwestowania (po modernizacji).

2 Wartosé energii elektrycznej uwzglednia ilo$¢ energii elektrycznej na potrzeby danego budynku/ budynkow: o§wietlenie wbudowane, energia pomocnicza,
energia elektryczna do napedu urzadzen chtodniczych dla klimatyzacji (oraz np. ogrzewanie, c.w.u.)

3) W przypadku zuzycia energii pochodzacej z zewnetrznego zrodia ciepla (miejska sie¢ cieptownicza itp. z wytaczeniem lokalnych kottowni usytuowanych
poza budynkiem/budynkami ogrzewanymi) nalezy zastosowac¢ wspotczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej zgodnie z tabelg nr 1 Zatacznika nr
1 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. (Dz.U. z 18 marca 2015 r. poz. 376). W przypadku, gdy operator
cieplowni/elektrocieptowni podaje informacje o wskazniku niecodnawialnej energii pierwotnej na ciepto - zataczy¢ odpowiedni dokument.

 Wskazniki emisji nalezy przyjmowac zgodnie z aktualnymi informacjami podawanymi przez KOBIZE.
Link do komunikatu KOBIZE: https://www.kobize.pl/pl/article/monitorowanie-raportowanie-weryfikacja-emisji/id/318/tabele-wo-i-we

> Dla energii elektrycznej, zaklada si¢, ze wykazywana w tej pozycji tabeli energia elektryczna, pochodzi z polskiej sieci elektroenergetycznej. Dla tej sieci,
wskaznik emisji przyjmuje si¢ zgodnie z aktualnie obowigzujacymi wartosciami podawanymi w komunikacie KOBIZE. W przypadku energii elektryczne;j
przy wyliczaniu emisji nie stosuje si¢ wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej (wi), gdyz jest on juz zawarty w wartosci wskaznika
emisyjnosci podawanym przez KOBIZE.

Link do komunikatu KOBIZE: https://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/28/wskazniki-emisyjnosci

2 wyltacznie (w 100%) opalanego biomasg; wielkosci dotyczace energii podawane sg informacyjnie, wskaznik emisji zgodnie z zalozeniami Wspdlnotowego

Systemu Handlu Uprawnieniami Do Emisji wynosi 0 (zero) Mg CO,/GlJ.

D w tym emisja uniknieta



ZALACZNIK 12 . ZAPOTRZEBOWANIE NA MOC I ENERGIE po wykonaniu w pelnym zakresie termomodernizacji
obiektu

STAN PRZED MODERNIZACJA

STAN PO MODERNIZACJI

Zapotrzebnowanie na

Lp. Obiekt .Moc Zapotr.zebov'vanie na Moc Zaotrzeb . .Moc Zapotr.zebov’vanie na Moc energie koficowa -
cieplna| energie koricowa - | elektryczna potrzebnowanie Na | ¢iepina | energie koricowa - | elektryczna .
kW] | ciepto [kWhirok] [KW] energie koricowa - [kW] | ciepto [kWhirok] (kW] energia elektryczna
energia elektryczna [kWh/rok]
[kWhirok]

L Budynek Szkolny 24 82 844 11 3519 12 25910 4 1390
2. . . .

instalacja fotowoltaiczna =B -1 390
3. |Budynek .................
4. |Budynek .................
5. |Budynek .................
6. [Budynek .................
7. |Budynek .................
8. |Budynek .................
9. |Budynek .................
v Budynek .................
i Budynek .................
12 Straty przesytania (dotyczy lokalnych

sieci cieplowniczych - w przypadku

zrédta zlokalizowanego poza budynkiem]

RAZEM 82 844 3519 25910 0

samo dotyczy wydrukéw wynikéw

obliczen). W przypadku samodzielnego wykonania obliczen, nalezy zamie$ci¢ pelna dokumentacje przebiegu obliczen w wersji zgodnej PDF i elektronicznej.




ZALACZNIK 13 . OBLICZENIE EFEKTU ENERGETYCZNEGO PROJEKTU - ZESTAWIENIE
ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA WG NOSNIKOW ENERGII DLA STANU PRZED I PO
REALIZACJI PROJEKTU

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA (w kWh/rok)
Lp. Nosnik energii L
STAN PRZED MODERNIZACJA | STAN PO MODERNIZACJI ROZNICA (kol. 3 - kol. 4)
1. [Olej opatowy 82 844 82 844
2. |Gaz ziemny 0
3. |Gaz ptynny 0
4. |Wegiel kamienny 0
5. |Wegiel brunatny 0
6. |Biomasa 0
7. |Pompa ciepta 25910 -25910
8. |Cieplo sieciowe z cieptowni 0
9. |Cieplo sieciowe z cieptowni wylgcznie na biomase 0
v Cieplo sieciowe z elektrocieptowni 0
11 |Ciepto sieciowe z elektrocieplowni wylacznie opartej na energii
. |odnawialnej (biogaz, biomasa) 0
12 |Energia elektryczna zuzyta na potrzeby budynku '~ 3519 1 390 2129
13 Energia elektryczna wyprodukowana w miejscu, zuzyta na
potrzeby budynku lub sprzedana (wyeksportowana) do sieci D3)
(podawac¢ ze znakiem minus) 0
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA 86363 27300 59063
EFEKT ENERGETYCZNY - PROCENT OSZCZEDNOSCI ENERGII KONCOWEJ 68,39%

Y Wartog¢ energii elektrycznej uwzglednia ilo$¢ energii elektrycznej na potrzeby danego budynku: oswietlenie wbudowane, energia pomocnicza, energia elektryczna do napgdu
urzadzen chlodniczych dla klimatyzacji oraz gdy wystepuje np. ogrzewanie, c.w.u.;

? Dla energii elektrycznej, zaktada si¢, ze wykazywana w tej pozycji tabeli energia elektryczna, pochodzi z polskiej sieci elektroenergetycznej;

3 eksport energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej dotyczy wylacznie wnioskow wzorcowych.




ZALACZNIK 14 . OBLICZENIE EFEKTU ENERGETYCZNEGO PROJEKTU - ZESTAWIENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE

PIERWOTNA WG NOSNIKOW ENERGII DLA STANU PRZED I PO REALIZACJI PROJEKTU

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE PIERWOTNA (w kWh/rok)

Lp. Nosnik energii v
STAN PRZED MODERNIZACJA STAN PO MODERNIZACJI ROZNICA (kol. 3 - kol. 4)
1. Olej opatowy -naktad na energi¢ odnawialng =1,1 91 128 91 128
2. |Gaz ziemny 0
3. |Gaz pltynny 0
4. |Wegiel kamienny 0
5. |Wegiel brunatny 0
6. |Biomasa 0
7. |Pompa ciepla -naktad na energi¢ odnawialng =1 25910 -25910
8. |Cieplo sieciowe z cieptowni 0
9. |Cieplo sieciowe z cieptowni wylgcznie na biomase 0
10. Cieplo sieciowe z elektrocieptowni 0
Cieplo sieciowe z elektrocieptowni wytacznie opartej na
11. . I .
energii odnawialnej (biogaz, biomasa) 0
Energia elektryczna zuzyta na potrzeby oswietlenia budynku
12. |haktad na energic odnawialng =3 10 558 4171 6 387
Energia elektryczna wyprodukowana w miejscu, zuzyta na
13 potrzeby budynku lub sprzedana (wyeksportowana) do sieci D
P (podawa¢ ze znakiem minus) -naklad na energi¢
odnawialng  =0,7 -1 390 973
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE PIERWOTNA 101686 28690 72996
EFEKT ENERGETYCZNY - PROCENT OSZCZEDNOSCI ENERGII KONCOWEJ 71.79%

Y Wartos¢ energii elektrycznej uwzglednia ilo$¢ energii elektrycznej na potrzeby danego budynku: oswietlenie wbudowane, energia pomocnicza, energia elektryczna do
napedu urzadzen chlodniczych dla klimatyzacji oraz gdy wystepuje np. ogrzewanie, ¢.w.u.;

Y Dla energii elektrycznej, zaktada si¢, ze wykazywana w tej pozycji tabeli energia elektryczna, pochodzi z polskiej sieci elektroenergetycznej;




ZAtACZNIK NR 15

Zbiorcze zestawienie ostatecznego wyliczenia oszczednosci energii w ramach inwestycji: ,,Kompleksowa
modernizacja wraz z wymiang wyposazenia na energooszczedne ”

Zmniejszenie rocznego zuzycia
energii pierwotnej w budynku 72996[kWh/rok]
[kWh/rok]

llos¢ zaoszczedzonej energii cieplne;j

204,8 [GJ/rok
koncowej [GJ/rok] [GJ/rok]

llos¢ zaoszczedzonej energii

2,129 [MWh/rok
elektrycznej koncowej [MWh/rok] [ /rok]




ZAtACZNIK NR 16

Moc urzadzen o$wietleniowych w ocenianym budynku przed termomodernizacja

Lp. numer Powierzchnia Moc instalowana Moc jednostkowa
pomieszczenia uzytkowa (W) (W/m2)
PARTER
1 72,78 1199,41 16,48
PODDASZE NIEUZ
1 80,5 561,07 6,97
153,28 1760,48
1760,48
PN=--mmmmemememeee- [W/im2]
153,28

PN=11,48 W/m2
LENI ={FcxPn/1000x](tdxFoxFd)+(tnxFo)[}+m+nx{5/tyx[ty- (td+tn )]} [kWh/(m2a)]
LENI ={1x0,01148x[(1800x1x1)+(200x1)[}+0+0x{5/8760[8760-2000]}

LENI =22,96 kWh/(m2a)
EL= LENI x Af [kWh / a] =EL istn.= 22,96 x 153,28=3519,31 kWh/a

EL istn.= 22,96x 153,28=3519,31 kWh/a

Moc urzadzen oswietleniowych w ocenianym budynku po termomodernizacji

Moc urzgdzen oswietleniowych w ocenianym budynku.

Lp. numer Powierzchnia Moc instalowana Moc jednostkowa
pomieszczenia uzytkowa (W) (W/m2)



PARTER

; 72,78 390,10 5,36
PODDASZE
] 805 248,75 3,09
153,28 638,85

638,85

PN=-cmm - [W/m2 ]
153,28

PN=4,17 W/m2

LENI ={FcxPn/1000x[(tdxFoxFd)+(tnxFo)]}+m+nx{5/tyx[ty- (td+tn )]} [kWh/(m2a)]
LENI ={1x0,00417x[(1800x1x1)+(200x1)]}+1+0x{5/8760[8760-2000]}

LENI =9,07 kWh/(m2a)
EL= LENI x Af [kWh / a]

EL proj.= 10,94 x 153,28=1676,88 kWh /a

EL istn.= 22,96x 153,28=3519,31 kWh /a
EL proj.= 9,07 x 153,28=1390,2 kWh /a Roznica =
2129,13 kWh/a

Réznica = 60,49%

Wymiana instalacji oswietleniowej na ledowe energooszczedne.W budynku nalezy
zaprojektowaé hybrydowy system fotowoltaiczny o mocy 3,9 kWp dla potrzeb oswietlenia
Oproécz energii stonecznej fotowoltaiczny system hybrydowy wykorzystuje sie¢ publiczng
jako dodatkowe Zrédto elektrycznosci. Inwerter uzywany w systemie hybrydowym ma



