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1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

: 1945/1984 /1987 /
1.1 Rodzaj budynku szkolny 1.2 Rok budowy 2003 / 2007
1.3 Inwestor 1.4 Adres budynku
ot Eurr AL Ul. Partyzantow 19
P t Swidnick o
(nazwa, nazwisko i imie, S\C/)v\?giikuvvl nicKrw 21-0_50 I?Iqskl_ .
adres do korespondencji powiat: Swidnicki
telefon/fax) wojewddztwo: lubelskie

2. Nazwa, REGON, adres podmiotu wykonujacego audyt

Energy bundle tukasz Mazanek, O$. XXX-lecia 129/22; 44-286 Wodzistaw Slgski
REGON: 363140174

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, kwalifikacje
zawodowe, podpis

tukasz Mazanek

Uprawniony do sporzgdzania sw indectw
charakterystyki energetyczne]
Nr uprawnien MIR/SE/3073/2014

f.f If.ﬁkr;e.éz M:;z&nek

Uprawnienia do sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycinej MIR/SE/3073/2014

4. Wspotautorzy audytu: imiona i nazwiska, zakres prac przy opracowaniu

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

nd nd

Miejscowos$é: Wodzistaw Slgski Data wykonania audytu: pazdziernik, 2019 r.
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

, tan przed tan po
1.Dane ogolne bUdynku m%)c?err?izscja mosderniF;acji
1. | Konstrukcja budynku / technologia wykonania budynku tradycyjna, tradycyjna,
murowana murowana
2. | Liczba kondygnaciji 2,3 2,3
3. Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 30 323,9 30 323,9
4. Powierzchnia budynku netto [m?] 7922,0 7922,0
5. Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m?] 0 0
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
’ niemieszkalnych [m?] 7 9220 7 9220
7. Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba oséb uzytkujgcych budynek 280 280
Podgrzewacz
Podgrzewacz gazowy,
9. Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej gazowy, kolektory
kolektory stoneczne,
stoneczne pompa ciepta
Kottownia Kottownia
10. | Rodzaj systemu grzewczego a budynku gazowa, pompa gazowa, pompa
ciepta ciepta
11. | Wspdiczynnik ksztattu A/Ve 1/m 0,24 0,24
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynnik przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane U1W/(m2K) modernizacjg modernizacji
1. | Sciany zewnetrzne przy gruncie 0,434 0,148
2. Sciany zewnetrzne Gimnazjum 0,197 /0,265 0,197 / 0,265
3. | Sciany zewnetrzne hali sportowej 0,248 0,248
4. | Sciany zewnetrzne Szkoty 0,576 0,200
5. | Sciany zewnetrzne budynku Warsztatu 0,191/0,348 0,191/0,348
6. | Stropodach/dach Gimnazjum, Szkoty i tagcznika 0,161/0,892 0,161/0,145
7. | Stropodach /dach Hali 0,195 0,195
8. | Stropodach / dach Warsztatu 0,148 0,148
9. | Podtoga na gruncie / w piwnicy Gimnazjum i Szkoty 0,427 0,427
10. | Podtoga na gruncie / w piwnicy Hali 0,273 0,273
11. | Podtoga na gruncie / w piwnicy tacznika 0,288 0,288
12. | Podtoga na gruncie / w piwnicy Warsztatu 0,443 0,443
13. | Okna 1,3/0,9 1,3/0,9
14. | Drzwi zewnetrzne 1,7/1,3 1,3
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego, Stan przed Stan po
wspoiczynniki przerw w ogrzewaniu N Htot modernizacjg modernizaciji
1. | Sprawnos$¢ wytwarzania NHg 0,94 2,45
2. | Sprawnos$¢ przesytania NHd 0,90 0,96
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania NHe 0,88 0,92
4. | Sprawno$¢ akumulaciji NHs 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia Wi 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wd 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej N Wtot modernizacjg modernizaciji
1. [ Sprawnos¢ wytwarzania Nwg 0,83 2,15
2. | Sprawnos$¢ przesytania nNwd 0,80 0,80
3. | Sprawnos¢ akumulaciji nws 0,85 0,85




4. | Sprawnos¢ wykorzystania i regulaciji Nwe 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji adormiaadia modemisaci
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) i inna naturalna naturalna

2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Kanaty, szczeliny Kanaty szczeliny
3. [ Strumien powietrza zewnetrznego m3/h 22 515,7 22 515,7

4. | Krotno$¢ wymian powietrza - 1/h 0,7 0,7
6 Stan przed Stan po

Charakterystyka energetyczna budynku

modernizacijg

modernizaciji

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

1. | standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych 1100 -
obliczeniowych bilansu ciepta) GJ/rok
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

2. | (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych 900 -
bilansu ciepta) GJ/rok

3. | Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania kW 419,4 3954
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieptej wody

4. . . 89,6 89,6
uzytkowej kW
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez

5. | uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 2 991 1712
QundGJ/rok
Roczne obliczeniowe zuzycie energi do ogrzewania budynku

6. | zuwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 4 655 874
w ogrzewaniu GJ/rok
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody

7. . - 237 91
uzytkowej GJ/rok
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku -

8. | bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 104,9 60,0
w ogrzewaniu kWh/(m?/rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku

9. [ z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw 163,2 30,6
w ogrzewaniu kWh/(m?/rok)

7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzenia Stan przed Stan po

audytu) modernizacjg modernizacji

1 Optata stata zwigzana z dystrybucjg i przesylem ciepta do ogrzewania 55,35 61,50
budynku zt/IGJ

5 Stata op’fata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem zamdwione;j 30,75 30,75
mocy cieplnej zt/MW m-c

3. | Miesieczna optata abonamentowa zt/m-c 120 120

4. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej Zim?m-c | 2,3 0,62

5 Koszt przygotowania 1 m?® cieptej wody uzytkowej - optata zmienna 192 14 1
zwigzana z dystrybucja i przesytem energii zt/m
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6. | na miesigc -stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem | - -

ZH/MW m-c

8. Wskazniki efektywnosci po przeprowadzonej modernizacji

dla wariantu optymalnego

— podsumowanie wynikéw

Udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie

1. kohcowa 5,0 % 31,2 %
2. | lloéé zaoszczedzone] energii cieplnej GJ/rok 3926,5

3. (c.o. + wentylacja +c.w.u.) kWh/rok 1090695

4. Procentowe zmniejszenie zapotrzebowania na energie cieping % 80,3

5. llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej MWh/rok 87,515

6. Produkcja energii elektrycznej z nowych mocy wytwérczych OZE ~ MWhe/rok 86,3

7. Produkcja energii cieplnej z nowych mocy wytwérczych OZE MWht/rok 268,056

8. Szacowany roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych Mg/rok 599,62

9. Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku kWh/rok 1462310




3. DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU
AUDYTU ORAZ WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1 Rozporzadzenia i Normy techniczne

1.

10.

11.
12.
13.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 r. poz.
1422 j.t.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2015 r. poz. 376).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(Dz.U. z 2009 Nr 43 poz.346 z p6zn. zmianami.).

KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO2 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do emisiji.

PN-EN [SO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny
i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczeh.

PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego.

PN EN ISO 13370:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Przenoszenie ciepta
przez grunt. Metody obliczania.

PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne witasciwosci uzytkowe budynkéw. Wspotczynniki
wymiany ciepta przez przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.

PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji. Obliczanie
wspotczynnika przenikania ciepfa. (Cz.1, Cz.2).

PN-EN I1SO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspoétczynnik przenikania
ciepta. Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i oéwietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cz.1.
PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia.



3.2 Dokumentacje projektowe i inne dokumenty przekazane przez inwestora

- Inwentaryzacja budowlana

- Projekty budowlano-wykonawcze

3.3 Osoby udzielajgce informacji

p. Waldemar Szatek — Dyrektor Zespotu Szkot w Piaskach

3.4 Data wizytacji terenowej

Kwiecien 2019 r.

3.5 Wytyczne, sugestie i uwagi zleceniodawcy (inwestora)

Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku wraz z oceng efektywnosci ocieplenia $cian
stropodachu matej Sali gimnastycznej, montazu pompy ciepta do celéw przygotowania c.w.u.
i modernizacji instalacji centralnego ogrzewania. Wymiana stolarki drzwiowej w budynku
szkoty i wymiana oswietlenia w budynku szkoty



4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Dane ogéine budynku

. Powierzchnia pomieszczen
1. | Przeznaczenie budynku Ustugowy 8. ogrzewanych 16 677,273
2. | Technologia budynku Tradycyjna, murowana 9. Liczba uzytkownikow: 280
1945 /1984 /
3. | Liczba kondygnaciji 2,3 10. | Rok budowy 1987 / 2003 /
2007
Budynek: Powierzchnia pomieszczeri | O
4. | - szeregowy Wolnostojgcy 12. | ogrzewanych na poddaszu
- wolnostojacy uzytkowym
- Powierzchnia pomieszczen 0
5 | Budynek podpiwniczony Tak 13. chiodzonych
s . 0
6. | VIysokosc kondygnac] 28-30 14. | Liczba mieszkar / lokali
7. | Kubatura budynku 30 323,9




5. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA ISTNIEJACEGO BUDYNKU

Lp. Rodzaj danych jedn. Dane
1. | Zamowiona moc cieplna na potrzeby C.O. kW 1100
2. | Zaméwiona moc cieplna na potrzeby C.W.U. (Gowu) kW 900
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na C.O. KW 419.,4
4. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na C.W.U. kW 89,6
5. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby wentylaciji kw -

6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie GJ 1013
" | grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

7 Roczne zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie GJ 919
" | grzewczym z uwzglednieniem sprawno$ci systemu ogrzewania

5.1 Charakterystyka techniczna instalacji ogrzewania - stan istniejacy

Instalacja centralnego ogrzewania oparta o kottownie gazowg zlokalizowang w budynku
Warsztatu, a takze pompe ciepta.

Wartosci wspoétczynnikéw sprawnosci systemu ogrzewania

16. | Srednia sezonowa sprawno$é wytwarzania ciepta NHg 2,35
17. | Srednia sezonowa sprawno$é przesytu ciepta NHd 0,90
18. | Srednia sezonowa sprawno$é regulacji i wykorzystania NHe 0,88
19. | Srednia sezonowa sprawno$é akumulacji ciepta NHs 1,00
20. | Srednia sezonowa sprawno$c¢ catkowita systemu NHtot 1,861
21. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wit 1,00
22. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wd 1,00




5.2 Charakterystyka techniczna instalacji cieptej wody uzytkowej - stan istniejgcy

Lp. Rodzaj danych Dane
1. | Rodzaj instalacji cieptej wody Centralne przygotowanie
2. | Parametry pracy instalac;ji 55/10
3. | Przewody instalacji i ich izolacja Zaizolowane
4. | Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacji Zastosowana cyrkulacja
5. | Zasobnik cieptej wody (rok, pojemno$c¢) Dobry stan techniczny
6. | Opomiarowanie instalacji cieptej wody (wodomierze) Brak

5.3 Charakterystyka techniczna systemu wentylacji - stan istniejagcy

Lp. Rodzaj danych Dane
Rodzaj wentylaciji Naturalna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego m%h 22 515,7




6. WYKAZ USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC MODERNIZACYJNYCHWYBRANYCH
NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Charakterystyka stanu

istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy

Lp.

Przegrody zewnetrzne

1 (Sciany, stropodach, dach, sciana

’ piwnicy, podtoga piwnicy, strop nad
piwnicg i nad przejazdami)

Ocieplenie stropodachu i stropu nieuzytkowego

2. | Okna Brak dziatan

Wymiana 4 sztuk stolarki drzwiowej w budynku

3. Drzwi szkoly

Wymiana instalacji centralnego ogrzewania w
4. | System grzewczy budynku szkoly wraz z wymiang czesci instalacji
zewnetrznej na rury preizolowane.

5. | Instalacja c.w.u. Montaz kotta gazowego

6. | Wentylacja Brak dziatan

Montaz instalacji fotowoltaicznej na budynku

7. | Oswietlenie dydaktycznym szkoty o mocy 24,49 kWp

10




7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO

7.1 Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

Symbol | Jednostki przgd . po
modernizacjg modernizacji
1. | Obliczeniowa temperatura zewnetrzna tzo °C -20 -20
2 Temperatura wewnetrzna lokale uzytkowe tw °C 20 20
3. Liczba stopniodni ogrzewania przegrody SD dzien Kirok | 3 825 3825
zewnetrzne
7.1.1 Jednostkowe optaty za moc zamoéwiona i zuzyte ciepto”
Optaty przed modernizacjg Cena brutto
Opfata za ciepto (dystrybucja + przesyt) ztIGJ 157,16
Stata opfata miesieczna za moc zamowiong (dystrybucja + przesyt) zZt/MW m-c 30,75
Optata abonamentowa zt/im-c 120
Optaty po modernizaciji

Optata za ciepto (dystrybucja + przesyt) z/GJ 157,16
Stata optata miesieczna za moc zamoéwiong (dystrybucja + przesyt) zZt/MW m-c 30,75
Optata abonamentowa zt/m-c 120

jednostkowe optaty przyjeto wgdanycho $redniej cenie gazu i oleju opatowego

7.1.2 Inne optaty i taryfy

11




7.2.10kreslenie optymalnego wariantu zmniejszajgcego Przegroda (symbol)

straty ciepla przez przegrody zewnetrzne budynku Stropodach Sali
gimnastycznej

Dane do obliczen

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta Astrat = 275,3 m?

2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia  Agoszt = 275,3 m?

3. liczba stopniodni ogrzewania SD= 3 825 dzien K/rok
4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem mateiratu
dociepleniowego o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,037 W/mK

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniona wymagana maksymalna wartos¢
Ucmax Zzgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021
W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej o 2 cm niz w wariancie poprzednim

Warianty
Lp. Jednostki
P _ Stan W1 w2 w3
istniejacy

1. | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m 0,20 0,22 0,24

2 Wspo{czyqnlk Przenlkanla ciepta przed i WI(m?2K) 0,892 0,147 0.136 0.127
pomodernizacjiUc

3 Roczne z'apotrzebowa'nle na qleplo GJlrok 812 13,2 12,2 11,2
napokrycie strat przenikania ciepta Qou, Q1u

4 Roczng zapotrzebowanie namoc na MW 0,0098 0,0016 0.0015 0,0014
pokrycie strat przez przenikanie qou, q1u

5. | Roczna oszczednosé kosztow energii AOr zt/rok 10 687 10 844 11 001

6 Cena jednostkowa usprawnienia Cieq zHm? 160 180 200

7 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 44 048 49 554 55 060

8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat 4.1 4.6 50

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe wg lokalnych ofert i kosztoryséw SEKOCENBUD

Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 44 048,00 SPBT = 4,1 lat

12




7.2.2 Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajacego
straty ciepla przez przegrody zewnetrzne budynku

Przegroda (symbol)

Sciana ponizej terenu

Dane do obliczen
powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta

liczba stopniodni ogrzewania
technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:

hoON=

Astrat = 232,5 m?2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztéw usprawnienia  Axoszt = 232,5 m?

SD= 3 825 dzien K/rok

Przewiduje sie ocieplenie z uzyciem styropianu XPS o wspétczynniku przewodzenia ciepta

A =0,033 W/mK

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniona wymagana maksymalna wartos¢
Ucmaxzgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021
W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej o 2 cm niz w wariancie poprzednim

Warianty
. Jednostki
Lp ednostr) Stan W1 w2 w3
istniejacy

1. | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m 0,16 0,18 0,2

2 Wspo{czyqnlk Przenlkanla ciepta przed i WI(m?2K) 0434 0,140 0,129 0.120
pomodernizacjiUc

3 Roczne z'apotrzebowa.nle na qleplo GJlrok 333 10,7 9.9 92
napokrycie strat przenikania ciepta Qou, Q1u

4. | Roczne zapotrzebowanie na moc na MW 0,0040 0,0013 00012 | 0,0011
pokrycie strat przez przenikanie qou, q1u

5. | Roczna oszczednos$é kosztow energii AOr zt/rok 3 552 3678 3788

6 Cena jednostkowa usprawnienia Cied zHm? 536 570 600

7 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 124 644 132 525 139 500

8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat 35,1 36,0 36,8

Podstawa przyjetych wartosci N,

Wartosci na podstawie kosztoryséw zagregowanych Sekocenbud i informaciji z rynku lokalnego

Wybrany wariant:1 Koszt wariantu: 124 644,26 zi

SPBT = 35,1 lat

13




7.2.3 Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajacego
straty ciepla przez przegrody zewnetrzne budynku

Przegroda (symbol)

Sciana cokotu

Dane do obliczen
powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta

hoON=

powierzchnia przegrody do obliczania kosztéw usprawnienia

liczba stopniodni ogrzewania

technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:

Przewiduje sie ocieplenie z uzyciem styropianu XPS o wspétczynniku przewodzenia ciepta

A =0,033 W/mK

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

Astrat = 210 m2
Akoszt = 210 m2

SD= 3 825 dzien K/rok

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniona wymagana maksymalna wartos¢
Ucmaxzgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021
W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej o 2 cm niz w wariancie poprzednim

Warianty
. Jednostki
Lp _ Stan W1 W2 w3
istniejacy

1. | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m 0,1 0,12 0,14

2 Wspo{czyqnlk Przenlkanla ciepta przed i WI(m?2K) 0576 0,200 0.186 0.167
pomodernizacjiUc

3 Roczne z'apotrzebowa.nle na qleplo GJlrok 40,0 13,9 12,9 11,6
napokrycie strat przenikania ciepta Qou, Q1u

4. | Roczne zapotrzebowanie na moc na MW 0,0048 0,0017 | 0,0016 | 0,0014
pokrycie strat przez przenikanie qou, q1u

5. | Roczna oszczednos$é kosztow energii AOr zt/rok 4102 4 259 4 463

6 Cena jednostkowa usprawnienia Cied zHm? 234 250 270

7. | Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 49 080 52 500 56 700

8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat 12,0 12,3 12,7

Podstawa przyjetych wartosci N,

Wartosci na podstawie kosztoryséw zagregowanych Sekocenbud i informaciji z rynku lokalnego

Wybrany wariant:1

Koszt wariantu: 49 079,98 z

SPBT = 12,0 lat
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7.3 Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajacego Przegroda (symbol)

straty ciepta przez przegrody zewnetrzne budynku Strop nieuzytkowy
Dane do obliczen
1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta Astrat = 447,2 m?
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia  Axoszt = 447,2 m?
3. liczba stopniodni ogrzewania SD= 3 825 dzien K/rok
4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem mateiratu
dociepleniowego o wspodtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,037 W/mK

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniona wymagana maksymalna wartos¢
Ucmaxzgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021
W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej o 2 cm niz w wariancie poprzednim

Warianty
Lp. Jednostki
P _ Stan W1 w2 w3
istniejacy

1. | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m 0,22 0,24 0,26

2 Wspo’rczyr)nlk .przenlkama ciepta przed i W/(m?2K) 0,892 0,142 0,131 0,123
pomodernizacjiUc

3 Roczne z_apotrzebowaple na qlepio GJ/rok 1318 212 19.4 18.1
napokrycie strat przenikania ciepta Qou, Q1u

4 Roczne; zapotrzebowanie namoc na MW 0,0160 0,0026 0,0024 0,0022
pokrycie strat przez przenikanie qou, q1u

5. | Roczna oszczednosé kosztow energii AOr zt/rok 17 335 17 618 17 838

6 Cena jednostkowa usprawnienia Cied zHm? 160 180 200

7 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 71 552,00 80 496 89 440

8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat 41 4,6 5,0

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe wg lokalnych ofert i kosztoryséw SEKOCENBUD

Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 71 552,00 SPBT = 4,1 lat
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7.4 Okreslenie optymalnego wariantu polegajagcego na wymianie
drzwi oraz poprawie systemu wentylacyjnego

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi aluminiowych

i stalowych

Dane do obliczen

hPowbd-~

powierzchnia drzwi

liczba stopniodni ogrzewania

A4 = 20,83 m?
projektowy strumien powietrza wentylacyjnego
SD=3 825 dzien K/rok

wspoétczynnik przenikania ciepta drzwi - stan istniejgcy

Rozpatrywane warianty usprawnienia:

Viom =4 423 m®h

Ug= 1,7 W/(m2K)

- wymiana istniejgcych drzwi na drzwi szczelne, o lepszych wspétczynnikach Ug,
W1 - drzwi o wspétczynniku przenikania ciepta Uo zgodnie z WT 2021

W2, W3 - drzwi o innych wspoétczynnikach przenikania ciepta Uy

Stan Warianty
Jednostki istniejacy W1 W2
1. | Wspotczynnik przenikania ciepta drzwi U W/(m?2K) 1,7 1,3 1,2
C --- 1
2. | Wspotczynniki korekcyjne dla wentylaciji r 0.9 0.9
Cm 1 1 1
3. Roczr)e zgpot.rzebowanle na ciepto na pokrycie strat przez GJlrok 12 9 8
przenikania ciepta Qo
4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie stratQ1 GJ/rok 497 448 448
5. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto Qou GJ/rok 509 457 456
6. Roczne zapotrzebowanie na mocqo MW 0,0014 0,0011 0,0010
7. Roczne zapotrzebowanie na moc q1 MW 0,0301 0,0301 0,0301
8 Roczne zapotrzebowanie na moc qou MW 0,0315 0,0312 0,0311
9. | Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii AOr zl/rok 8172 8 329
10. | Koszt jednostkowy drzwiCieq zt/m?2 872 1000
11. | Koszt wymiany drzwiNok zt 18 172,97 20 830,00
12. | Koszt modernizacji wentylacji Nwent zt 0 0
13. | Koszt catkowity Nu zt 18 173 20 830
14. | Prosty czas zwrotu SPBT lat 2,2 2,5
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe wg lokalnych ofert i kosztoryséw SEKOCENBUD
Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 18 172,97 z SPBT = 2,2 lat
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8. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA POPRAWIAJACEGO
SPRAWNOSC SYSTEMU OGRZEWANIA

Dane do obliczen - stan istniejacy
1. zapotrzebowanie mocy do ogrzewania budynku QHeo =419,4 KW
2. sezonowe zapotrzebowanie ciepta Queo= 1907 GJ/rok

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajace sprawnos¢ systemu ogrzewania

Cena

Lp. Opis usprawnienia 0SC | Jednostkowa brutto

Koszt brutto

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania w zakresie
1 wymiany orurowania wraz z zastosowaniem izolacji, a takze

. L . - ; 1 256 548,30 256 548,30
montaz grzejnikdw ptytowych z zabezpieczeniem zaworami
termostatycznymi i regulujgcymi w budynku Szkoty

5 Modgrmzaqa |nstalagJ| centralnego ogrzewania w zakresie 1 71910,55 71910,55
wymiany zewnetrznej rury na preizolowana
Wymiana wyeksploatowanego kotta gazowego stuzgcego do

3. | ©grzewania c.w.u. na nowy kociot gazowy jednofunkcyjny do 1 14 017,56 14 017,56

ogrzania wody w istniejgcym zasobniku podtgczonym do
instalacji solarnej wraz z wktadem kominowym.

Zestawienie wspolczynnikdw sprawnosci systemu ogrzewania zwigzanych z modernizacja

Lp. Wspétczynniki sprawnosci

Stan istniejacy Stan po modernizacji
1. | Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania NHg 2,35 NHg 2,45
2. | Srednia sezonowa sprawno$é przesytu NHd 0,90 NHd 0,96
3. | Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacii NHs 0,88 NHs 0,92
4. | Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacii NHe 1,00 NHe 1,00
5. | Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita NHtot 1,861 NHtot 2,164
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia Wt 1,00 Wt 1,00
7. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby W 1,00 Wy 1,00

8.1 Ocena finansowa przedsigwzigcia modernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu ogrzewania

Lp. Jednostki Stan istniejacy m osdt:rnningcji

1. | Obliczeniowa moc cieplna instalagiji c.o. qco MW 0,042763 0,042763
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby instalaciji

2. | c.o.w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia | GJ/rok 1907 1907
sprawnosci systemu ogrzewania

3. | Srednia sezonowa sprawnos$é catkowita NHtot -—-- 1,861 2,164
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby instalacji

4. | c.o. z uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerw w | GJ/rok 1024 881
ogrzewaniu Qco
Roczny koszt ogrzewania w standardowym sezonie

6. grzewezym Oco ztrok 171 932 138 458

7. | Roczne oszczednosci kosztéw ogrzewania AOrco zlrok 171 932 138 458

8. | Caltkowity koszt usprawnien systemu ogrzewania Nco zt 342 476,41

9 Prosty czas zwrotu SPBT lat 12,4
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9. OBLICZENIA ZAOSZCZEDZONEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ -
MODERNIZACJA SYSTEMU OSWIETLENIA

Rozpatrywane sg dwa warianty modernizacji systemu oswietlenia: system swietlowkowy i
system za pomocg LED. Oszczednosci zuzycia energii elektrycznej dla zrédet swiatta po
modernizacji obliczane sg przy zatozeniu, ze natezenie oswietlenia powierzchni mierzone w
luksach spetnia wymagania PN-EN 12464-1:2012

Dane do oceny - stan istniejacy

— powierzchnia pomieszczen wyposazonych w system wbudowanej instalacji oswietlenia

AL= 320,4 m?

— system oswietlenia wbudowanego: tradycyjne

System oswietlenia po

Jednostki istr?itea'nc modernizadji
18SY 1 swietlowkowy LED

1 Moc jednostkowa opraw oswietlenia W/m?2 10,3 8 4,9
podstawowego w budynku Pn

2 Czas uzytkowania QSW|etIgn|a h 2000 1800 1800
podstawowego w ciggu dnia_tp

3 Czas uzytkowania Qéwietlenia h 250 200 200
podstawowego w ciggu nocy tn
Wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie

4. | natezenie o$wietlenia do poziomu - 1 1 1
wymaganego Fc
Wspétczynnik uwzgledniajgcy

5. | nieobecnos¢ uzytkownikéw w miejscu - 1 1 1
pracy Fo
Wspétczynnik uwzgledniajgcy

6. BN . - 1 1 1
wykorzystanie Swiatta dziennego Fp

7 I[iEc;tlJowy wskaznik energii oswietlenia KWh/mZrok 58 16 9.8
Roczne zapotrzebowanie na energie

8. | koncowa dostarczang do budynku dia kWhirok | 38172 126752 77636
wbudowanej instalacji oswietleniowej QkL
= Ar LENI

g, | Roczne os;czgdnoéci ener’gii.kohcqwej KWh/rok _ 35649 84765
po modernizacji systemu oswietlenia AQkL

10. Jednostkowe optaty za energie ZUkWh 0,64 0,44 0,44
elektryczng Cied
Roczne koszty zuzycia energii

11. | elektrycznej na potrzeby oswietlenia zt/rok 24429,98 55770,88 34159,66
wbudowanego K
Roczne oszczednosci kosztéw zuzycia

12. | energii elektrycznej na potrzeby zHrok - 15685,56 37296,78
oswietlenia AQk

13, Koszt modernizacji systemu oswietlenia 2t _ 187500,00 | 217800,00

Nu
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10.ZESTAWIENIE OPTYMALNYCH USPRAWNIEN MODERNIZACYJNYCH

(zestawienie wybranych wariantdw we wszystkich obszarach opracowywanych dla projektu, w tym:
zmierzajgcych do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania przez
przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji, modernizacji systemu przygotowania c.w.u.,
modernizacji systemu ogrzewania, modernizacji systemu oswietlenia uszeregowane wg rosngcej wartosci

SPBT).

Pierwszym elementem jest modernizacji systemu grzewczego

Lp. | Rodzaj i zakres usprawnienia modernizacyjnego* Plano:(\)lta)néfzk'oszty SPBT
1. | Modernizacja systemu ogrzewania 415 879,36 12,4
2. |Wymiana drzwi stalowych i aluminiowych 18 172,97 2,2
3. | Docieplenie stropodachu 44 048,00 4,1
4. |Docieplenie stropu nieuzytkowego 44 472,78 4,1
5. | Montaz instalacji PV 146 166,28 11,0
6. | Docieplenie cokotu 49 079,98 12,0
7. | Docieplenie $cian ponizej terenu 124 644,26 35,1
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12. ZESTAWIENIE WSZYSTKICH WARIANTOW | WYBOR OPTYMALNEGO PRZEDSIEWZIECIA MODERNIZACYJNEGO

DLA BUDYNKU

Wyboér optymalnego wariantu obejmuije:

oszczednosci energii i kosztow dla wariantéw przedsiewzie¢ modernizacyjnych wskazanie optymalnego wariantu do realizacji

Okreslenie wariantéw przedsiewzieé modernizacyjnych

o o W1 -W7
Przedsiewziecie modernizacyjne
1 2 3 4 5 6 7 10
1. | Modernizacja systemu ogrzewania X X X X X X X
9 Wym_la.na drzwi stalowych i X X X X X X
aluminiowych
3. | Docieplenie stropodachu X X X X X
4. | Docieplenie stropu nieuzytkowego X X X X
5. | Montaz instalacji PV X X X
6. | Docieplenie cokotu X X
7. | Docieplenie scian ponizej terenu X
Planowane koszty catkowite z} 769060,66 | 644416,42 | 595336,44 | 449170,16 | 404697,38 | 360649,38 | 342476,41
Oszczednosé zapotrzebowania na energie % 47,9 47,0 47,0 45,9 431 42,9 42,0




13. OPIS OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

Na podstawie przeprowadzonej analizy zostat wybrany wariant 1 jako optymalny wariant
przedsiewziecia modernizacyjnego dla ocenianego budynku.

Wariant ten obejmuje nastepujgce usprawnienia modernizacyjne przewidziane do realizacji
w budynku:

Docieplenie stropodachu o grubosci 20 cm i wspétczynniku przewodnosci 0,037
W/m*K

Docieplenie stropu nieuzytkowego grubosci 22 cm i wspotczynniku przewodnosci
0,037 W/m*K

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania w zakresie: wymiany orurowania
wraz z zastosowaniem izolacji, a takze montaz grzejnikow piytowych z
zabezpieczeniem zaworami termostatycznymi i regulujgcymi w budynku Szkoty,
wymiany zewnetrznej rury na preizolowana i Wymiana wyeksploatowanego kotta
gazowego stuzgcego do ogrzewania c.w.u. na nowy kociot gazowy jednofunkcyjny
do ogrzania wody w istniejgcym zasobniku podtgczonym do instalacji solarnej wraz
z wktadem kominowym.

Docieplenie $cian cokotu styropianem XPS o grubosci 10 cm

Docieplenie $cian ponizej terenu styropianem XPS o grubosci 16 cm

Montaz instalacji fotowoltaicznej na budynku dydaktycznym szkoty o mocy 24,49
kWp.

Wymiana stolarki drzwiowej na szczelng o wspétczynniku przenikania 1,3 W/m#*K

13.1 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1.

Opracowanie dokumentacji projektowej, jesli jest wymagana zgodnie z
obowigzujgcym prawem
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14. ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA
BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

jednostka Stan przed Stan po Oszczednosé energii /
modernizacjg modernizacji redukcja zanieczyszczen
1 2 3 4 5
GJ/rok 4891,5 965,0 3926,5
Zapotrzebowanie na energie kWh/rok 1358751 268056 1090695
cieplng (c.o.+went + c.w.u.)
% 80,3
GJ/rok 594,2 279,2 315,1
Zapotrzebowanie na energie kWh/rok 165059 77544 87515
elektrycznag
% 53,0
GJ/rok 7163,3 1899,0 5264,3
Roczne zuzycie energii kWh/rok 1989802 527492 1462310
pierwotnej
% 73,5
‘on 862,83 263,20 599,62
- . réwnowaznika ’ ’ )
Roczna emisji gazow COuirok
cieplarnianych* % 100,00% 30,50% 69,50%
kg/rok 2,45 0,00 2,45
Roczna emisja pytow PM10*
japy % 100,00% 0,00% 100,00%
kg/rok 2,45 0,00 2,45
Roczna emisja pytow PM2,5*
japy % 100,00% 0,00% 100,00%
Produkcja energii cieplnej z
nowo wybudowanych/nowych
mocy wytwérczych instalacji | MWhe/rok 268,056
wykorzystujgcych OZE
llo$¢ zaoszczedzonej energii MWh/rok
elektrycznej 87,515
Produkcja energii
elektrycznej z nowo
wybudowanych/nowych mocy | \nwhe/rok 86,300
wytworczych instalacji
wykorzystujgcych OZE
Roczny spadek emisji gazéw
cieplarnianych Mg/rok 599,62

22




Zat. 1 Zatozenia dla planowanej instalacji fotowoltaicznej

Oszacowanie zuzywanej energii elektrycznej w ciggu roku w budynku wykonano na podstawie
$redniego, rocznego zapotrzebowania w celu okreslenia mocy projektowanej instalacji
fotowoltaicznej. W celu prawidtowego doboru mocy instalacji fotowoltaicznej istotne jest
uwzglednienie faktu, iz catos¢ wyprodukowanej energii bedzie wykorzystywana na potrzeby
wtfasne budynku i dobranie mocy instalacji pod najnizsze zuzycie jakie wystepuje. Takie
zatozenie spetnia wymogi maksymalnego zuzycia energii na potrzeby budynku, a takze

ogranicza oddawanie energii do sieci.

Przy doborze instalacji fotowoltaicznej wykorzystano symulator PV GIS udostepniony przez
Europejski Instytut Energii i Transportu (IET). Dla odpowiedniej lokalizacji budynku zatozono iz
moduty usytuowane zostang w kierunku potudniowym przy kacie nachylenia 30 stopni w celu
maksymalnego wykorzystania energii stonecznej. Wykonana symulacja pozwala na okreslenie
dziennych i miesiecznych uzyskow energetycznych, a takze facznej produkcji energii
elektrycznej na poziomie 25610 kWh/rok do obecnych 60800 kWh/rok. Moc
zaprojektowanej instalacji wynosi tacznie 24,49 kWp. Dane zostaty przedstawione w tabeli

ponizej.

Tabela 1 Zestawienie planowanej produkcji energii elektrycznej

miesigc kWh/miesigc
Styczen 694
Luty 1084
Marzec 1967
Kwiecien 2854
Maj 3143
Czerwiec 3252
Lipiec 3298
Sierpien 3160
Wrzesien 2609
Pazdziernik 1949
Listopad 922
Grudzien 676

Zrédfto: PV Gis
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Rysunek 1 Przedstawienie graficzne uzysku energetycznego przez instalacje fotowoltaiczng w kWh/miesigc

Monthly energy output from fix-angle PV system

{C) PVGIS, 2019
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Zrédto: PV GIS

Rysunek 2 Przedstawienie graficzne zarysu horyzontu

Outline of horizon
(C) PWGIS, 2018

W

M Horizon haight 5
=— = Sun haight, Juna
------- Sun haight, Decambar

Zrédto: PV GIS
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Przeprowadzona symulacja pozwala na niemal catkowite wykorzystanie wyprodukowanej

energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczng w okresie letnim, a takze maksymalne

ograniczenie ewentualnych nadwyzek energetycznych. Realizacja tego wariantu, oprdcz

ograniczenia kosztdw zakupu energii elektrycznej, przyniesie rowniez efekt ekologiczny w

postaci redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Podsumowanie ekonomiczno-ekologiczne

przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela 2Podsumowanie ekologiczno-ekonomiczne wariantu

Zuzycie energii
elektrycznej

Uzyskany
Lp Parametr Warto$¢ iy efekt

Wartos¢ po

przed e

____._ | modernizacji

modernizacjg

1 | Cena energii [ zt/kWh ] 0,52 0,52 -
2 | Zuzycie energii [kKWh] 150 854 150 854 -
3 | Pobor energii z sieci [kWh] 150 854 125 244 25 610
4 | Produkcja energii z instalacji PV [kWh] . 25 610 25610
5 | Koszt energii elektrycznej [zt/rok] 78443,82 65126,62 13 317,20
6 | Emisja dwutlenku wegla [Mg/rok] 117,36 97,44 19,92
7 | Procentowy wskaznik redukcji emisji dwutlenku wegla [ %] 16,97%
g | Procentowy wskaZnik pokrycia zapotrzebowania energii przez OZE [ %] 16,97%
g | Koszt usprawnienia [z1] 146 166,28
10 | SPBT 11,0

Zrédto: Opracowanie wtasne
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