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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1.

Dane identyfikacyjne budynku

, , . 1995,
Zespot Szkot Szkola Podstawowa i
1.1 Rodzaj budynku . P . 1.2. |Rok budowy dobudowa
Gimnazjum
2011
1.3. Inwestor Gmina Minsk Mazowiecki 1.4. ul. Strazacka 18
(Nazwa lub imig i nazwisko, adres)| 05-300 Minsk Mazowiecki kod 05-300
ul. Jozefa Chelmonskiego 14 miejscowos¢ Janow
tel. 257562500 powiat minski
woj. mazowieckie
2. Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt
BENE REGON 015545067
Opacz 78; 05-520 Konstancin Jeziorna NIP 521-274-20-39
tel. 663 92 50 40
e mail: audyt@audytenergetyczny.net www.audytenergetyczny.net
3. Imig i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
inz. Barbara Nita audytor energetyczny autoryzowany KAPE nr 0193
PESEL 54100402624
ul. Sielecka 59/63 m19 osoba uprawmona.do sporzadzania §w1adectw chara’lqerystykl
energetycznej budynku, lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
Warszawa stanowigcej calo$¢ techniczno-uzytkowa nr wpisu Min. Infr. 6281
tel. 663 92 50 40
4. Wspélautorzy audytu:
imiona, nazwika, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu Posiadane kwalifikacje
(ew. uprawnienia)
1|mgr inz. Marek Popielewski o$wietlenie MAZ/0270/POOE/14
5.|Miejscowos$¢é | Warszawa Data wykonania opracowania grudzien 2015r.
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogélne Stan przefl . Stan po o
termomodernizacja termomodernizacji
1. Konstrukeja/technologia budynku technologia tradycyjna technologia tradycyjna
2. Liczba kondygnacji 3 3
3. Kubatura czeéci ogrzewanej [m?] 9972 9972
4. Powierzchnia netto budynku [m®] 2046 2046
5. Powierzchnia ogrzewana czeéci mieszkalnej [m’] o o
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych
6. . L 5 2046 2046
pomieszczen niemieszkalnych [m”]
7. Liczba lokali mieszkalnych 0 o]
8. Liczba os6b uzytkujacych budynek 368 368
Sposéb przygotowania cieplej wody uzytkowej termy elektryczne podgrzewacze elektryczne
9 P przyg i) Y J pojemnoéciowe przeplywowe
kotlownia wbudowana kotlownia wbudowana
10. Rodzaj systemu grzewczego budynku pompa ciepta 100 pompa ciepta 100
kW-+kotly olejowe kW-+kotly olejowe
11. Wspdlezynnik A/V [1/m] 0,31 0,31
12. Inne dane charakteryzujace budynek

2. Wspolcezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m?*-K)]

1.

Sciany zewnetrzne

0,238 ;0,298 ;0,276 ;
0,324

0,238 ;0,298 ;0,276 ;
0,324

Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub

Inne

2 nad przejazdami 0,313 0,39 ; 0,46 0,313 ; 0,128 ; 0,13
3. Strop nad piwnica 1,031 1,031

4. Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,276 0,276

5. Okna, drzwi balkonowe 1,7; 2,2 0,9

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

7.
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3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. Sprawno$¢ wytwarzania [-] 1,92 1,97
2. Sprawno$é przesytu [-] 0,80 0,96
3. Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,93
4. Sprawno$¢ akumulacji [-] 0,95 0,95
5. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-] 0,95 0,91
4. Sprawnos$ci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. Sprawno$¢é wytwarzania [-] 0,91 0,99
2. Sprawno$¢ przesytu [-] 1,00 1,00
3. Sprawno$é regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. Sprawno$¢ akumulacji [-] 0,60 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna oglzeycs,}li?:rirfzcrilspzla
2. Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly okna/kanaly
Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 8612 8612
Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,86 0,86
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6. Charakterystyka energetyczna budynku

1.

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW]

254,68

56,24

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

110,95

61,43

Roczne zapotrzebowanie na cieplto do ogrzewania budynku
(bez uwzgledniania sprawno$ci systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

1111,53

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

939,76

129,79

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

145,23

80,41

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

brak danych

Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej wody
uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

brak danych

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

104,81

22,46

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m®*-rok)]

88,61

12,24

10.

2)

Udzial odnawialnych Zrodet enegii OZE [%]

27,35%

100,00%

7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu skladania audytu)

1.

Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynkus) [z}/GJ]

108,81 ; 116,85

0,00

Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesiqc“)
[z}/(MW m-c)]

23542,20

23542,20

Koszt przygotowania 1 m? cieplej wody uzytkowej® [zt/m®]

115,07

63,85

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieplej
wody uzytkowej na miesiagc® [zt/(MW m-c)]

23542,20

23542,20

Miesieczyny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowej
[z1/(m® m-c)]

3,77

0,00

Miesieczna oplata abonamentowa [zl/m-c]

10,76

10,76

Inne [z1]
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8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana Roczne zmniejszenie
kwota kredytu| 1888 756 zapotrzebowania 79,82
[z1] na energie [%]
Planowane Premia
koszty 2360 945 termomodernizacyjna
catkowite [z1] [z1]
Roczna
oszczednosé
kosztow 164 600
energii
[z}/rok]

Y Dla budynku skladajacego sie z czeéci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzelnie dla
|kazdej czesci budynku

OZE obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodel
[ Uz [9] obli dni dzeniem d dzania $wiad jako udziat odnawialnych zrodet
lenergii w rocznym zapotrzebowaniu na energie konicowa dostarczang do budynku dla sys temu grzewczego oraz dla sys-
[temu przygotowania cieplej wody uzytkowe;j.
i Oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.
[¥ Stala oplata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.
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Cel audytu energetycznego

Audyt energetyczny ma na celu wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku

Zespol Szkol Szkola L. .. s -
P i . w miejscowosci Strazacka 18 Janow

Podstawowa i Gimnazjum

1 sprawdzenie czy spetnione sq wymagania ustawy o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyinych, koniecznych do przyznania

premii termomodernizacyjnej, oplacalno$é docieplenia przegréd budynku. Docelowo, audyt ma rozwazyé wszelkie dzialania majqce

spowodowaé zmniejszenie kosztéw dostaw cieplta oraz ograniczenie emisji CO , .

Dokumenty i dane Zzréodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
Inwestora

3.1.

3.3.

3.4.

3-5-

3.6.

Dokumentacja projektowa

Projekt architektoniczno - budowlany rozbudowy Szkoly Podstawowej im. Ksiedza Antoniego Tyszki w
Janowie, Minsk Mazowiecki, 2009.

P. T. J. Szkoly Podstawowej z Sala gimnastyczng i Przedszkolem w Janowie gm. Minsk Mazowiecki,
Siedlce, 1990.
3 Inwentaryzacja wlasna

2

. Data wizji lokalnej

grudzien 2015 .
Osoby udzielajace informacji

Przedstawiciele Urzedu Gminy

Przedstawiciele szkoly

Wytyczne i uwagi Inwestora

Dostosowanie obiektu do aktualnych przepiséw budowlanych. Wykorzystanie réznych funduszy pomocowych
zewnetrzych i wewnetrznych.

W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci: docieplenia $cian zewnetrznych oraz dachu i stropopachu,
wymiany okien i drzwi zewnetrznych; modernizacji o§wietlenia; montazu ogniw fotowoltaicznych; c.w.u. -
montaz przeplywowych podgrzewaczy elektrycznych; wprowadzenie wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta; modernizacji c.o. - kompleksowa wymiana instalacji c.o. wraz z grzejnikami, wymiang kotléw gazowych
w kotlowni, montazem automatyki pogodowej, zawordéw automatycznego odpowietrzania, zaworow
termostatycznych przygrzejnikowych, zawordw regulacyjnych podpionowych, ustawienie przerw dobowych
oraz regulacja hydrauliczna instalacji po robotach termomodernizacyjnych

Wielko$¢ srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
oraz wysoko$¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

|Wysokoéé kredytu mozliwego do zaciagniecia | 1888 756 |Z} |

Inne dokumenty
1. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r o0 wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U. Nr 223/1459 z 18.12.08r

OBWIESZCZENIE MARSZALKA SEJMU RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ z dnia 2 kwietnia 2014 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o
wspieraniu termomodernizacji i remontéw

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegbélowego zakresu i form audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzordow kart
audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego z dnia 17 marca 2009 r.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i
4. lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacej samodzielng calo$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw swiadectw
charakterystyki energetycznej

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu
5. energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego .
DZ.U.13 pazdziernika 2015 poz. 1606

Polska Norma PN-EN-IS0-6946:2004 ,, Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspolezynnik przenikania ciepla. Metoda
obliczania”.

Polska Norma PN-EN ISO 13790:2008 ,,Cieplne wlasciwos$ci uzytkowe budynkéw
7. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewaniaEnergetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkéw -- Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chlodzenia”.

8. Polska Norma PN-B-01706:1992 ,, Instalacje wodociagowe. Wymagania w projektowaniu”.

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie; Dz.U. 2013 poz. 926

10. Polska Norma PN-B-03430:1983 ,, Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej. Wymagania”.
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11. Program komputerowy ,, Audytor OZC 6.6 PRO” do obliczania sezonowego zapotrzebowania ciepta do ogrzewania budynkow.
12. Polska Norma PN-EN-ISO-12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obciazenia cieplnego”.
13. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/02 ,, Bezspoinowy system ocieplania $cian zewnetrznych budynkéw”
15. Polska Norma PN-EN-ISO-13370 "Wlasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania"

16. Faktury od dostawcy ciepta.
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l4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

[4a. Ogélne dane o budynku |
Nazwa obiektu Zespot Szkot Szkola Podstawowa i Gimnazjum
Inwestor budynku Gmina Minsk Mazowiecki
Miejscowosé, osiedle |05-300 Janow
Adres Strazacka 18
Rok budowy 1995, dobudowa 2011 | Rokzasiedlenia | 1995, dobudowa 2011
Technologia budynku [technologia tradycyjna
1 |Powierzchnia zabudowana [m?] 1 827,09 11|Liczba klatek schodowych 1
2 [Kubatura budynku [m?] 16 952,40 | 12|Liczba kondygnacji naziemnych 3
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 2z 0 cves Beve 3,08 ;
3 I = N I e 9972,00 | 13|Wysokos¢ kondygnacji w §wietle [m] 2.04:7.9
wydzielonych klatek schodowych, szybow, wind,
otwartych wnek, loggi i galerii [m3]
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkalna  [mz2] 0,00 14|Liczba uzytkownikow 368
5 |Powierzchnia korytarzy i klatek schod. [m®] 696,68 15|Liczba pomieszczen mieszkalnych 0
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na . . , . . 5
6 ok e el 0,00 16| Liczba mieszkan o powierzhni <50 m (o}
Powierzchni i y h . . p . .
7 pﬁ,vv:llfcr;c e pom1eszczefrr;c£rzewanyc W 709,44 17|Liczba mieszkan o powierzhni 50-100 m* (o}
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
8 |. gp 8 Y 1539,88 18| Liczba mieszkan o powierzchni >100 m* 0
innych  [m?]
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 6 Liczba mieszkati z WC w lazience
9 [budynku [m2] 2946,00 19 0
10 |Budynek podpiwniczony tak 20 |Liczba mieszkan z WC osobno o)

10
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l4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Technologia

Budynek wykonany w technologii tradycyjnej. Budynek czeéciowo podpiwniczony.
Sciany zewnetrzne

Sciany murowane , warstwowe, wewnatrz ocieplone styropianem 3 cm (SZ1 - éciany noéne parteru) od zewnatrz ocieplone
styropianem 10 cm, obustronnie tynkowane. SZ2 - wszystkie Sciany pietra. SZ3 $ciany oslonowe z gazobetonu.

Dach / stropodach niewentylowany / strop pod poddaszem nieogrzewanym

Strop pod nieogrzewanym poddaszem ocieplony welna.Dach pelny nad sala gimnastyczna.
Okna, przegrody szklane i przezroczyste

Okna PVC : U= 1,71 2,2 W/m2*K o podwyzszonej akustyczno$ci.

Drzwi
Drzwi wejéciowe o U=2,6 W/m2*K.
Zestawienie danych dotyczqcych przegrod budowlanych
.5 EJEo A S 23 o g 2 8 o “‘g 35:\1 Eg
L. Opi N =] '—'u& % B o 9 EEC 2 TEC
P pis ;%tv SEE é-gﬁ_ag DEM n?__gg %EM £€E 'EEM
45,0 1,7 8,4 2,6
1. S71 N, ES,W 759,52 790,72 0,238
96,7 2,2
9 17
2. SZ2 N,ESW 1017,73 920,00 0,298 495 7
58,0 2,2
221 1,7
3 SZ3 ES,W 173,57 169,58 0,276
198,6 2,2
3,0 1,7
4. SZPI N, E;S,W 140,12 162,43 0,324
17 2,2
5. SPPG N, E;S,W 249,10 261,98 0,979
6. PNG 801,63 842,47 0,276
7. PPI 663,77 774,56 | 0,390
7. STRPI 663,77 718,45 1,031
8. SPNPODD 1174,07 1127,89 0,313
9. DACHSG 479,47 476,81 0,390
10. STRZEW 26,30 26,30 0,460

11
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4.c. Charakterystyka energetyczna budynku
. Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych et
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplna dla c.0. i c.w.u.)|  dmoc [KW] 254,681/110,95
2. |Zamo6wiona moc cieplna dla (c.o. ) q [kw] /
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
3. . - . Qu [GJ] 1111,53
grzewczym bez uwzglednienia sprawnoéci systemu ogrzewania
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
4. o . ) Qs [GJ] 939,76
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa oplat (z VAT) dla c.o. olej opalowy oraz pompa ciepla - sie¢
elektryczna
5- | oplata stala (za moc zaméwiona + przesyl) miesiecznie /MW 0,00
oplata zmienna (za cieplo + przesyl) wg licznika 4/GJ 108,81
oplata abonamentowa miesiecznie 2 0,00
Taryfa oplat (z VAT) dla c.w.u. energia elektryczna
6 oplata stala (za moc zamodwiona + przesyl)  miesiecznie 7/ MW 23542,20
"| oplata zmienna (za cieplo + przesy}) wg licznika 7A/GJ 116,85
oplata abonamentowa miesiecznie zt 10,76
Taryfa oplat (z VAT) energia elektryczna
oplata stala (za moc zamoéwiona + przesyl) miesiecznie /MW 23542,20
7 oplata zmienna ( przesyl) wg licznika z/GJ 116,85
oplata abonamentowa miesiecznie zt 10,76

4d. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp| Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
+ Tvp instalacii instalacja c.0. dwururowa, wodna, pompowa, z rozdzialem
R4 ) dolnym, typu zamknietego/otwartego
2. |Parametry pracy instalacji 75/55; 65/55
3. |Przewody w instalacji stalowe, prowadzone po wierzchu
4. |Grzejniki grzejniki zeliwne zebrowe, stalowe plytowe
5. |Osloniecie grzejnikow nie
6. | Zawory termostatyczne czesciowo
przesylanie ciepta ng= 0,80
regulacja i wytwarzanie ne= 0,77
7. | SprawnoSci skladowe systemu grzewczego wytwarzanie ciepla ng= 1,92
akumulacja ciepta n&= 0,95
sprawno$¢ calkowita ntot 1,124
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
8. . 7/16
godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 tak

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1.

Rodzaj instalacji

termy elektryczne pojemnosciowe

2.

Piony i ich izolacja

nie dotyczy

3.

Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

nie dotyczy

4.

Zuzycie cieplej wody w m®/m-c

brak danych

4.g

. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m®/h 8612

4.h. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni w budynku

Kotlownia olejowa wbudowana na potrzeby c.o. wyposazona w automatyke pogodowa. Pompa ciepta
solanka/woda o mocy 100 kW; kociol olejowy 140 kW niskotemperaturowy.
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||__5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku [
5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry.
5.2. System grzewczy

Na podstawie obliczenr moc cieplna systemu grzewczego dla budynku wynosi: 254,68 kW.
5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Max. moc cieplna obliczeniowa na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej wynosi: 110,95 kW.

termy elektryczne pojemnosciowe
Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Chrakterystyka stanu istniejacego | MozliwoSci i sposéb poprawy
1 Przegrody zewnetrzne.

Przegrody zewnetrzne maja niezadowalajace Docieplenie $cian zewnetrznych

wartoéci wspdlezynnika przenikania ciepla
U [W/m2K]

0,238 0,208; |Dla 2019r. U<o,2

- Sciany zewnetrzne U= 0,276 ; 0,324

- stropodach, dach, strop pod nieogrzewanym Dla stropodachu, dachu, stropu pod nieogrzewanym

U= 0,313;0,39; 0,46

poddaszem poddaszem U<o,15
Docieplenie stopu pod nieogrzewanym poddaszem welng i
dachu styropapa
2 Okna i drzwi.
Warto$§¢ szacunkowa wspélczynnika przenikania okien ocenia sie na U =
1,712,2 W/(m2.K). Wymiana na okna i drzwi o lepszym wspolczynniku U
Drzwi o szacunkowym wspoélezynniku U =2,6 W/(m2.K).
3 Wentylacja grawitacyjna.

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepla przez wprowadzenie

Nie stwierdza sie zbyt malego przewietrzania. wentylacji kontrolowanej.

4 Instalacja cieplej wody uzytkowej.
termy elektryczne pojemnosciowe Zmiana na podgrzewacze elektryczne przeplywowe.
5 System grzewczy.

Wprowadzenie wentylacji mechanicznej z rekuperacja.
Wymiana instalacji c.o. poziomy i piony z rur

Kotlownia olejowa wbudowana na potrzeby c.o. wyposazona w preizolowanych, zawory podpionowe regulacyjne ; zawory
automatyke pogodowa. Pompa ciepla solanka/woda o mocy 100 kW; automatycznego odpowietrzania, zawory przygrzejnikowe
kociol olejowy 140 kW niskotemperaturowy.instalacja c.o. dwururowa, termostatyczne; nowe grzejniki; wymiana kotlow; ustawienie

wodna, pompowa, z rozdzialem dolnym, typu zamknietego/otwartego przerw dobowych i tygodniowych. Regulacja hydrauliczna
instalacji po robotach termomodernizacyjnych. Montaz
licznik6w energii/ciepta.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjmnych

wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec

Sposadb realizacji

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
przegrody zewnetrzne

Docieplenie $cian zewnetrznych

Docieplenie stopu pod nieogrzewanym poddaszem welng i
dachu styropapa

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna

2 |i drzwi oraz zmniejszenie strat na podgrzanie  |Okna i drzwi wymagaja wymiany wg warunkow na 2019 r.
powietrza wentylacyjnego

3 |Poprawienie sprawnosci instalacji c.w. Zmiana na podgrzewacze elektryczne przeplywowe.
Wprowadzenie wentylacji mechanicznej z rekuperacja.
Wymiana instalacji c.o0. poziomy i piony z rur
preizolowanych, zawory podpionowe regulacyjne ; zawory

.. - automatycznego odpowietrzania, zawory przygrzejnikowe
4 |Poprawienie sprawno$ci systemu grzewczego tycznego odp 'Y Przygrz€)

termostatyczne; nowe grzejniki; wymiana kottow;
ustawienie przerw dobowych i tygodniowych. Regulacja
hydrauliczna instalacji po robotach termomodernizacyjnych.
Montaz licznikdéw energii/ciepta.

Energia elektryczna

Wymiana o$wietlenia; montaz ogniw fotowoltaicznych.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

‘Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposéb realizacji

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

Docieplenie $cian zewnetrznych

Docieplenie stopu pod nieogrzewanym poddaszem welna i dachu
styropapa

Montaz wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z rekuperacja

Okna i drzwi wymagaja wymiany wg warunkow na 2019 r.

II |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.w.

Zmiana na podgrzewacze elektryczne przeplywowe.

III |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Wprowadzenie wentylacji mechanicznej z rekuperacja. Wymiana
instalacji c.o. poziomy i piony z rur preizolowanych, zawory
podpionowe regulacyjne ; zawory automatycznego odpowietrzania,
zawory przygrzejnikowe termostatyczne; nowe grzejniki; wymiana
kottoéw; ustawienie przerw dobowych i tygodniowych. Regulacja
hydrauliczna instalacji po robotach termomodernizacyjnych. Montaz
licznik6w energii/ciepta.

IV |Energia elektryczna

Wymiana oéwietlenia; montaz ogniw fotowoltaicznych.

7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody 1 zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W obliczeniach przyjeto nastepujqce dane:

PO W stanie Po termo- jedn.
Wyszczegblnienie e e
obecnym modernizacji
o ér. 20,0 20,0 °c
twokl 8’0 8’0
Lyoko 16,0 16,0 °c
Lo sr. Magazyn 12,0 12,0 OC
t,0 -20,0 -20,0 °c
Sq dla przegréd zewnetrznych 3686 3686 dzien'Ka
dla magazynu 3686 3686
dla wiatrolapu 3686 3686
Oom dla oleju opatowego 0 0 z}/(MW.mc)
0oz, c.o. 108,81 108,81 zt/GJ
Abo, 0 0 zl/m-c
Oom, dla pompy ciepta 23542,20 23542,20 z}/(MW'mc)
Oy, c.o. 116,85 116,85 zt/GJ
Apo 10,76 10,76 z}/m-c
Oom, 23542,20 23542,20 2/ (MW'mc)
Oy, WAL 116,85 116,85 7t/GJ
Apo 10,76 10,76 zl/m-c
* liczbe stopniodni przyjeto dla: Warszawa
dla energii elektrycznej - o§wietlenie
Oom, 23542,20 23542,20 z}/(MW'mc)
Oy, 116,85 116,85 zt/GJ
Apo 10,76 10,76 zl/m-c
dla energii elektrycznej - ogniwa fotowoltaiczne
Oom, 23542,20 23542,20 zH/(MW'mc)
O, 116,85 116,85 zt/GJ
Ay, 10,76 10,76 zl/m-c
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L e . . c .. Przegroda
7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie Sciana zewnetrzna - SZ1
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 790,7|m>
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yosz = 759,5|m?
Opis wariantéw usprawnienia
Ocieplenie $cian z uzyciem styropianu
o wspdlezynniku przewodnoéci A= 0,040 W/mK.
Maksymalna warto$¢ wspolezynnika przenikania ciepla przegrod
axsy . potezy przem pia przegrody U < 0,20 (W/m2*K
(Sciany zewnetrznej) po termomodernizacji (na rok 2019) wynosi
UWAGA: warunki na 2019r.
Warianty
Lp. Omowienie Jedn. . S?a.n
istniejacy 1 2 3
. Grub'osc df)datkowej warstwy izolacji m 0.24 0,25 0,26
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 6,00 6,25 6,50
3 |Wspolezynnik przenikania ciepla U W/m2*K 0,238 0,098 0,096 0,093
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat
4 |ciepla przez przenikanie Q,. =8,6410 GJ/a 59,9 24,7 24,1 23,5
5Sd'A*Uc
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
5 |Przez przenikanie MW 0,00753 | 0,00310 | 0,00303 0,00296
9ous Quu = 10-6. A*(two'tzo)*Uc
6 Roczna oszczednosé kosztow Y o 60
A0y, = (Qou-Qu)0,+12(qou~Giv) Ormsizab e 537 >4 5545
= |Cena jednostkowa usprawnienia N zt/m* 482 490 498
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 71 366 089 | 372165 378 242
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 68,18 68,17 68,21
10 |Wspélcezynnik przenikania ciepla U,, U, W/m>*K 0,238 0,098 0,096 0,093
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Akosz)
Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania oSciezy, naprawe $cian zewnetrznych, wymiane parapetow
zewnetrznych i obrébek blacharskich, przelozenie instalacji odgromowe;j.
Wybrany wariant : 2|Koszt: 372165 zl SPBT= 68,17 lat
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e s . . s . Przegroda
7.2.2. Ocena oplacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie Sciana zewnetrzna - SZ2
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 929,0|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yosz = 920,0|m?
Opis wariantow usprawnienia
Ocieplenie écian z uzyciem styropianu
o wspoétezynniku przewodno$ci A= 0,040 W/mK.
Maksymalna warto$¢ wspdlczynnika przenikania ciepla przegrod
P Y . potezy przem pla ptzegrocy U < 0,20 [(W/mz2*K
(Sciany zewnetrznej) po termomodernizacji (na rok 2019) wynosi
UWAGA: warunki na 2019r.
PR Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. St
1stniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 . . m 0,21 0,22 0,23
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 5,25 5,50 5,75
3 |Wspolezynnik przenikania ciepla U W/m2*K 0,298 0,116 0,113 0,110
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat
4 |ciepla przez przenikanie Q. =8,6410 GJ/a 88,2 34,4 33,4 32,5
5Sd'A*Uc
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
5 |przez przenikanie MW 0,01107 | 0,00432 | 0,00420 | 0,00408
9ous Quu = 10 A*(tyo-t,0)*Uc
6 Roczna oszczednos$é kosztow Va 81 8 21 8 481
Z
A0, = (Qou-Qu)0,+12(qouG11) O 127D 3 3 4
= |Cena jednostkowa usprawnienia N zt/m” 458 466 474
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z} 421360 | 428720 | 436 080
9 |SPBT=Ny/A0O,, lata 51,43 51,40 51,42
10 |Wspélezynnik przenikania ciepla U,, U, W/m>K 0,298 0,116 0,113 0,110
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Akosz)
Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania oéciezy, naprawe $cian zewnetrznych, wymiane parapetow
zewnetrznych i obrobek blacharskich, przelozenie instalacji odgromowe;j.
Wybrany wariant : 2|Koszt: 428720 zl SPBT= 5140 lat
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et . . s . Przegroda
7.2.3. Ocena oplacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie Sciana zewnetrzna - SZ3
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 169,6|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yosz = 173,6 m>
Opis wariantow usprawnienia
Ocieplenie écian z uzyciem styropianu
o wspoétezynniku przewodno$ci A= 0,040 W/mK.
Maksymalna warto$¢ wspolezynnika przenikania ciepta przegrod
Ay >¢ wspoiezy przem pia przegrocy U < 0,20 |W/m2*K
(Sciany zewnetrznej) po termomodernizacji (na rok 2019) wynosi
UWAGA: warunki na 2019r.
. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Qe
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 . . m 0,22 0,23 0,24
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 5,50 5,75 6,00
3 |[Wspolezynnik przenikania ciepla U W/m2*K 0,276 0,110 0,107 0,104
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat
4 |ciepla przez przenikanie Q.. =8,6410 GJ/a 14,9 5,9 5,8 5,6
5Sd'A*Uc
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
5 |przez przenikanie MW 0,00187 | 0,00074 | 0,00072 | 0,00070
Qous Qry = 10°% A*(t0-t,0)*Uc
6 Roczna oszczednosé kosztow Va 16 L La16
Z
Aoru = (QoU'QlU)Oz+12(qu'q1U)0m+12*Ab 359 393 4
7 |Cena jednostkowa usprawnienia N zl/m* 466 474 482
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7} 80 885 82273 83 662
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 59,09 59,07 59,09
10 |Wspolezynnik przenikania ciepla U, U, W/m>K 0,276 0,110 0,107 0,104
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni calkowitej écian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Akosz)
Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania o$ciezy, naprawe $cian zewnetrznych, wymiane parapetow
zewnetrznych i obrobek blacharskich, przelozenie instalacji odgromowe;.
Wybrany wariant : 2(Koszt : 82273 7l SPBT= 59,07 lat
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e s . . c .. Przegroda
7.2.4. Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie Sciana zewnetrzna - SZPI
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 162,4|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yosz = 140,1|m?
Opis wariantow usprawnienia
Ocieplenie écian z uzyciem styropianu
o wspoétezynniku przewodno$ci A= 0,040 W/mK.
Maksymalna warto$¢é wspolczynnika przenikania ciepla przegrod
LAY >¢ wspoicezy przent pia przegrocy U < 0,20 |W/mz2*K
(Sciany zewnetrznej) po termomodernizacji (na rok 2019) wynosi
UWAGA: warunki na 2019r.
Ay O Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Qoo
1stniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 . . m 0,20 0,21 0,22
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 5,00 5,25 5,50
3 |[Wspolezynnik przenikania ciepla U W/m2*K 0,324 0,124 0,120 0,116
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat
4 |ciepla przez przenikanie Q.. = 8,6410 GJ/a 16,8 6,4 6,2 6,0
5Sd'A*Uc
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
5 |przez przenikanie MW 0,00211 | 0,00080 | 0,00078 | 0,00076
Qovs Gy = 10°% A*(ty0-t,0)*Uc
6 Roczna oszczednosé kosztow Y L 1608 16
zt/a
Aoru = (QoU'QlU)Oz+12(qu'q1U)0m+12*Ab 579 35
-7 |Cena jednostkowa usprawnienia N zl/m* 450 458 466
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 71 63 052 64173 65 294
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 39,940 | 39,912 39,925
10 |Wspolezynnik przenikania ciepla U, U, W/m>K 0,324 0,1237 0,120 0,116
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni calkowitej écian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Akosz)
Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania oéciezy, naprawe $cian zewnetrznych, wymiane parapetow
zewnetrznych i obrébek blacharskich, przelozenie instalacji odgromowe;j.
Wybrany wariant : 2| Koszt : 64 173 z1 SPBT= 39,91 lat
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et . . s . Przegroda
7.2.5. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie Strop zewnetrzny -
STRZEW
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 26,3|m>
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yosz = 26,3 m>
Opis wariantow usprawnienia
Ocieplenie stropu z uzyciem styropianu
o wspoétezynniku przewodno$ci A= 0,040 W/mK.
Maksymalna warto$¢é wspolczynnika przenikania ciepla przegrod
. Y . potezy przent pia przegrocy U < 0,15 |W/m2*K
(Sciany zewnetrznej) po termomodernizacji (na rok 2019) wynosi
UWAGA: warunki na 2019r.
. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Qe
1stniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 . . m 0,21 0,22 0,23
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 5,25 5,50 5,75
3 |[Wspolezynnik przenikania ciepla U W/m2*K 0,460 0,135 0,130 0,126
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat
4 |ciepla przez przenikanie Q.. = 8,6410 GJ/a 3,9 1,1 1,1 1,1
5Sd'A*Uc
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
5 [przez przenikanie MW 0,00048 | 0,00014 | 0,00014 | 0,00013
Qovs Gy = 10°% A*(ty0-t,0)*Uc
6 Roczna oszczednosé kosztow Va . 1 26
Aoru = (QoU'QlU)Oz+12(qu'q1U)0m+12*Ab z 45 4 4
7 |Cena jednostkowa usprawnienia N zl/m* 380 385 390
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 71 9994 10 126 10 257
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 24,079 24,072 24,083
10 |Wspolezynnik przenikania ciepla U, U, W/m*K 0,460 0,1347 0,130 0,126
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni calkowitej écian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Akosz)
Wybrany wariant : 2(Koszt : 10 126 zl SPBT= 24,07 lat
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e s . . s . Przegroda
7.2.6. Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie SPNPODD
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1127,9m?>
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yosz = 1174,1|1m?
Opis wariantow usprawnienia
Ocieplenie stropu z uzyciem welny
o wspdlezynniku przewodnos$ci A= 0,042 W/mK.
Maksymalna warto$¢ wspdlczynnika przenikania ciepla przegrody
(strop pod nieogrzewanym poddaszem) po termomodernizacji (na rok U < 0,15 [(W/m2*K
2019) wynosi
UWAGA: warunki na 2019r.
L Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. O
1stniejacy 1 2 3
. Grub.osc dlodatkowe_] warstwy izolacji ) m 0,15 0,16 0,17
termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,57 3,81 4,05
3 |[Wspolezynnik przenikania ciepla U W/m2*K 0,313 0,148 0,143 0,138
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat
4 |ciepla przez przenikanie Q.. =8,6410 GJ/a 9,8 2.4 2,3 2,2
5Sd'A*Uc
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
5 |przez przenikanie MW 0,00483 | 0,00238 | 0,00230 | 0,00222
Yous Quu = 10-6. A*(two'tzo)*Uc
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow 1a L L 162
Z
AO,, = (Qou-Q1)0,+12(qou-91 1) Om+12%ab 559 593 5
= |Cena jednostkowa usprawnienia N zt/m” 150 155 160
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7} 176 111 181 981 187 851
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 112,99 114,23 115,60
10 |Wspélezynnik przenikania ciepla U, U, W/m>K 0,313 0,148 0,143 0,138
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej stropu .
Wybrany wariant : 1|Koszt: 176111 7l SPBT= 112,99 lat
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Przegroda
7.2.7. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie DACHSG
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 476,8|m”
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnier A kosz = 479,5|m>

Opis wariantow usprawnienia
Ocieplenie stropodachu z uzyciem styropapy
0 wspdlezynniku przewodnoéci A= 0,040 W/mK.

Maksymalna warto$¢é wspolczynnika przenikania ciepla przegrod
Y potezynixa p pta przegrody U < 0,15 [W/m2*K
(stropodachu) po termomodernizacji (na rok 2019) wynosi
Warianty
Lp. Omowienie Jedn. | . S?a.n
1stniejacy 1 2 3
P K . izolaci . -
. ;}:ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,20 0,21 0,22
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 5,00 5,25 5,50
3 |Wspoélczynnik przenikania ciepla U W/m*K 0,390 0,132 0,128 0,124
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat ciepta - 3.8
4 przez przenikanie Q.. = 8,6410°Sd'U & 592 20,1 19-4 19,
5 |Qous Qv =10 A/(tyort,0).U MW 0,0074 0,0025 | 0,0024 [ 0,0024
6 Roczna oszczednosé kosztow a4/ 8 6 062 6 122
AOru = (QOU'QlU)Oz+12(qu'qu)Om 595 3
= [Cena jednostkowa usprawnienia z/m> 305 310 315
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 71 146 238 148 636 | 151033
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 24,55 24,52 24,63
10|U,, U, W/m>K 0,390 0,132 0,128 0,124

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni calkowitej przegrody.
Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt naprawe pokrycia dachowego , wymiane obrdbek blacharskich,

przelozenie instalacji odgromowe;j.

Wybrany wariant : 2|Koszt : 148 636 zl SPBT= 24,52 lat
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7.2.8. Ocena oplacalnosci i wybo6r wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie drzwi oraz poprawie systemu

Przedsiewziecie

Drzwi zewnetrzne

Opis wariantow usprawnienia

wentylacji
Dane: powierzchnia drzwi A 4z 8,39 m>
Viom=| W = | 205 |m¥n Vo= ¥*Cpy
C= 1
C.= 1,1
C,= 1
two= 20,00 |°C

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych na drzwi o lepszych wspolczynnikach U.

Lp. Omoéwienie Jedn. istrsngz_il:!cy " Wariazmty 3
1 |Wspélezynnik przenikania drzwi U  |W/m*K 2,6 1,7 1,5 1,3
» |Wspolezynniki korekeyjne dla Cr| - 1,00 1,00 1,00 1,00
wentylacji Cnl - 1,10 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*Ay,,*U GJ/a | 6,947 4,542 4,008 | 3,474
4 |2,94%*10° C*C, ¥ Vyom*Sd GJ/a 31,914 31,914 31,914 | 31,914
5 |Q0, Qi =(3) +(4) GJ/a 38,9 36,5 35,9 354
6 |10%*A 4., * (tyo-t,0)*U MW 0,0009 0,0006 0,0005 | 0,0004
7 3,4%107*em*ew*V g1 *(two-ts0) MwW 0,0049 0,0044 0,0044 | 0,0044
8 |40, 4, = (6) + (7) MW 0,0058 0,0050 | 0,0049 | 0,0048
Roczna oszczednosé kosztow
9 |40, = (QuuQu)0,+12(¢ou"®:0)Onm a/rok 490 81 | o
10 |Koszt jednostkowy wymiany drzwi  Njg z1/m2 3200 3280 3 360
11 |Koszt wymiany drzwi Ny, 7t 26848 27519 28190
12 |SPBT = (Ng,,+N,)/AO,, lata 54,78 47,39 41,99

Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania oSciezy, naprawe tynkéw, szpachlowanie,
malowanie oraz roboty pomocnicze porzadkowe.

Wybrany wariant : 3

IKoszt :

28 190

z1  |SPBT=

41,99 lat

23
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.. . . .. Przedsiewziecie
7.2.9. Ocena oplacalnosci i wybo6r wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Okna 2,2
Dane: powierzchnia okien A= | 370,24 |m? o} | szt (z nawiewnikami)
Viom= W = 6934 mg/h Vo= ¥*Cy
C.= 1
Cn= 1
C.= 1
two=| 20,00 |[°C

Opis wariantéow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejacych okien na okna o lepszych wspolczynnikach U .

Warianty
P Stan
Lp. Omowienie Jedn. |[. ~.°.
1stniejacy 1 2 3
1 |Wspélezynnik przenikania okien U W/m*K| 2,200 1,300 1,100 0,900
Cr - 1,000 1,000 1,000 1,000
2 [Wspoélezynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,000 1,000 1,000 1,000
3 |8,64%10°*Sd*A,*U GJ/a 259,40 153,28 129,70 106,12
4 2)94*10-5*Cr*cw*vnom*Sd GJ/a 751,45 751,45 751,45 751,45
5 |QoQ.=(3)+(4) GJ/a | 1010,85 | 904,73 881,15 857,57
6 [10°*A, ¥ (tyot,0)*U MW 0,033 0,019 0,016 0,013
7 [3,4%10" 7 emrewrV g1 *(tyo tso) MW 0,094 0,094 0,094 0,094
8 |d0,4q,=(6) +(7) MW 0,127 0,114 0,111 0,108
Roczna oszczedno$¢ kosztow 1/rok 16 166 10758 ” o
9 A0, = (Qou-Q:)0,+12(doy-q:1) O S 075 335
10 (Koszt jednostkowy wymiany okien  Njo zi/m2 600 680 760
11 |Koszt wymiany okien N 7} 222 144 251763 | 281382
12 [SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 13,74 12,74 12,05

Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania o$ciezy, naprawe tynkow, szpachlowanie, malowanie,
wymiane parapetow wewnetrznych oraz roboty pomocnicze porzadkowe.

Szkola znjduje sie w bezposrednim sasiedztwie lotniska wojskowego i niezbedne jest zastosowanie okien o
zwiekszonej izolacyjno$ci akustycznej

Wybrany wariant : | 3|Koszt: 28138221 [SPBT= 12,05 lat
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7.2.10. Ocena oplacalno$ci i wybor wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Okna 1,7

Dane: powierzchnia okien

two=
Opis wariantéow usprawnienia

119,56 |m® olszt (z nawiewnikami)
Y = 3038 [m3/h Vo= ¥Y*Cpy

1

1
20,00 |°C

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejacych okien na okna o lepszych wspolczynnikach U .

Warianty
P Stan
Lp. Omowienie Jedn. |. ..
istniejacy 1 2 3
1 |Wspélezynnik przenikania okien U W/m*K 1,7 1,3 1,1 0,9
Cr - 1,00 1,00 1,00 1,00
2 [Wspoélezynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 [8,64%*107°*Sd*A,*U GJ/a | 64,730 49,499 41,884 | 34,269
4 2,94*10'5*Cr*CW*V,,0m*Sd GJ/a 320,2 320,2 320,2 320,2
5 |Q0Q=(3)+(14) GJ/a | 393,9 378,7 371,1 363,5
6 10'°*A0k*(two-tzo)*U MW 0,0081 0,0062 0,0053 0,0043
7 [3,4%10" 7 emrewrV g1 *(tyo tso) MW | 0,0413 | 0,0413 | 0,0413 | 0,0413
8 |d0,4q,=(6) +(7) MW | 0,0494 0,0475 0,0466 | 0,0456
Roczna oszczedno$¢ kosztow 1/rok 2290 80 640
9 A0, = (Qou-Qi)0,+12(qouq.1) O . 3 34 454
10 (Koszt jednostkowy wymiany okien  Njo 74/m2 600 680 760
11 |Koszt wymiany okien Ny 7k 71736 81301 90866
12 [SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 30,92 23,36 19,58

zwiekszonej izolacyjno$ci akustycznej

Szkota znjduje sie w bezpos$rednim sasiedztwie lotniska wojskowego i niezbedne jest zastosowanie okien o

Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania o$ciezy, naprawe tynkow, szpachlowanie, malowanie,
wymiane parapetéw wewnetrznych oraz roboty pomocnicze porzadkowe.

Wybrany wariant : 3 | Koszt :

90 866

z1 |[SPBT= 19,58 lat
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7.2.11. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzytkowej

Dane: Qoew = GJ

Opis:

na ciepla wode

G- o Joow

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cwu : montaz podgrzewaczy elektrycznych przeptywowych oraz licznikow

L . e e s Stan po
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy modernizacji
Zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie cwu.
1. Q P P preye GJ/a 145,23 80,41
cw
2, |Zapotrzebowanie mocy g, MW 0,11095 0,06143
Koszt przygotowania cwu zt/a 48 443 26 879
S Oszcezedno$é O,y zt/a 21 564
4. |Koszt modernizacji N, 7} 18 600
5. |SPBT lata 0,9
Podstawa przyjetych wartosci N,
Wycena na podstawie na oferty
montaz elektrycznych podgrzewaczy
przeplywowych oraz licznikow na ciepla 18 600,00
wode
KOSZT 18 600 1zl SPBT 0,86 lat
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7.2.12. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zuzycia ciepla na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

Dane: Vo= 7 800,00 m3/h
Spr. Odzysku = 75,00 o/o

Opis:

Usprawnienie polegajace na modernizacji ukladu wentylacji z grawitacyjnej na regulowna mechaniczng nawiewno-
wywiewna z odzyskiem ciepla. Czyli montaz kompletnej instalacji z systemem rekuperacji ciepla z powietrza
usuwanego. Sprawno$¢ systemu odzysku ciepla wg zapropowanego rozwigzania 75%.

Lp. omoéwienie jedn. stan istniejacy stan po modernizacji
1. Strumien powietrza wentylacyjnego wentylacji| m3/h 9972 7 800

2, Odzysk ciepla % 0,00 75,00

3. Strumien uwzgledniajacy odzysk ciepta*® m3/h 11 966,40 2 448,60

4. Moc cieplna MW 0,22495 0,05624

5. Roczne zapotrzebowanie na cieplo GJ/a 953,00 238,25

6. izrcli;lﬁl 1;;;;; g}:)oggrzama powietrza A/ 175 037,86 43 856,33

7. Réznica zt/a 131 181,53

8. Koszt instalacji wg analizy szacunkowej z} 565 800

9. SPBT lat 4,31

koszt wg oferty 10 kpl. 565 800 z}
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7.2.13. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu oswietlenia

Dane: Qoco= GJ/a
Onvis: Uporzadkowanie gospodarki oSwietleniowej poprzez wymiane o$wietlenia na zgodne z
p1S: obowigzujacymi przepisami - szczegdly w oddzielnym opracowaniu.

Lp. omoéwienie jedn. stan istniejacy mosc{:?nli);acji
1. Zapotrzebowanie energii na o§wietlenie Qos GJ/a 250,21 69,10
2, Zapotrzebowanie mocy (s MW 0,03723 0,01110
3. Koszt zl/a 40 935 11338
4. Oszczedno$c O, zl/a 29 597
5. Koszt modernizacji Nos 7} 170 735
6. SPBT lata 5,77
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7.2.14. Ocena i analiza energetyczna i finansowa paneli fotowoltaicznych montowanych na dachu
budynku w odniesieniu do zapotrzebowania energii na oSwietlenie

29

Dane: Qoo™ GJ/a

Zalozono montaz zestawdw wg zalaczonego orientacyjnego projektu o lacznym uzysku energii

Opis: (przyblizona) 75 kWh
Licznik dwukierunkowy
P . 8nfeg stan po

Lp. omoOwienie jedn. stan istniejacy R
1. Zapotrzebowanie energii Qo GJ/a 276,29
2. Zapotrzebowanie mocy g MW 0,075
3. Koszt zl/a 32284
4. Oszczedno$c O, zt/a 32284
5. Koszt modernizacji Nos 7} 643 000
6. SPBT lata 19,9

Koszt z} brutto 643 000 z}

1 kW instalacji 8 500 z} brutto 75 637 500 zi

projekt uzgodnienia 5500 zk
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7.2.15. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci
SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robot N SPBT
Lp. g q

termomodernizacyjnego [z1] [lata]

1 Montaz c.w.u. 18 600 0,86

2 Modernizacja o$wietlenia 170 735 5,77
3 Wymiana - Okna 2,2 281 382 12,05
4 Wymiana - Okna 1,7 90 866 19,58
5 Montaz ogniw fotowoltaicznych 643 000 19,92
6 Ocieplenie - Strop zewnetrzny - STRZEW 10 126 24,07
7 Ocieplenie - DACHSG 148 636 24,52
8 Ocieplenie - Sciana zewnetrzna - SZPI 64173 39,91
9 Wymiana - Drzwi zewnetrzne 28 190 41,99
10 Ocieplenie - Sciana zewnetrzna - SZ2 428 720 51,40
11 Ocieplenie - Sciana zewnetrzna - SZ3 82273 59,07
12 Ocieplenie - Sciana zewnetrzna - SZ1 372 165 68,17
13 Ocieplenie - SPNPODD 176 111 112,99

) Montaz wentylacji mechanicznej z 565 800 4,31

rekuperacja ’

Uwaga: rezygnacja Inwestora z realizacji dzialan pkt. 8, 9, 10, 11, 121 13, ze wzgledu
na zbyt wysokie SPBT
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7.2.15a. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci
SPBT

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robot N SPBT
P- termomodernizacyjnego [z1] [lata]
1 Montaz c.w.u. 18 600 0,86
2 Modernizacja o$wietlenia 170 735 5,77
3 Wymiana - Okna 2,2 281 382 12,05
4 Wymiana - Okna 1,7 90 866 19,58
5 Montaz ogniw fotowoltaicznych 643 000 19,92
6 Ocieplenie - Strop zewnetrzny - STRZEW 10 126 24,07
7 Ocieplenie - DACHSG 148 636 24,52

Montaz wentylacji mechanicznej z
8 rekuperacja 565 800 431
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7.3. Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: roo=GJ/a wto= Wa0=10,95 | '10=|1,124 |

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawno$é systemu grzewczego i dostosowujace instalacje
do aktualnych wymagan technicznych:

Wymiana instalacji c.0. poziomy i piony z rur preizolowanych, zawory podpionowe regulacyjne ; zawory
automatycznego odpowietrzania, zawory przygrzejnikowe termostatyczne; nowe grzejniki; wymiana kotlow;
ustawienie przerw dobowych i tygodniowych. Regulacja hydrauliczna instalacji po robotach
termomodernizacyjnych. Montaz licznikow energii/ciepla.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikow sprawnoéci zwiazane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

. L. Wspolezynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
1 wytwarzanie ciepla - wymiana kotla na kondensacyjny (zabezpieczenie awaryjne) Ng- 1,92 Nw= 1,97
2 przesylanie ciepta -wymiana instalacji Na= 0,80 Np = 0,96
regulacja systemu ogrzewania - montaz zaworéw regulacyjnych podpionowych,
montaz zawordw automatycznego odpowietrzania, montaz zaworow _ B
3 |termostatycznych przygrzejnikowych,regulacja hydrauliczna po robotach e = 0,77 = 0,93
termomodernizacyjnych, montaz licznikow
4 akumulacji (wykorzystania) ciepla Ns= 0,95 Ne= 0,95
sprawno$¢ calkowita systemu n= 1,124 n= 1,670
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 1,00 W = 1,00
7 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wq = 0,95 Wg = 0,91
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Omoéwienie jedn. Stan istniejacy Stan po modern.
1 Sprawno$¢ catkowita systemu - 1,124 1,670
2 Uwzglednienie przerw tygodniowych \A - 1,00 1,00
3 Uwzglednienie przerw dobowych A4 - 0,95 0,91
4 Oszczedno$é kosztow — AQ,, 7t/a 37415
5 Koszt przedsiewziecia Neo 71 381800
6 SPBT lata 10,20
Przyjeto ceny
kpl cena koszt
1. |projekt 1 8 000 8 000
Wymiana instalacji c.o. poziomy i piony z rur preizolowanych,
zawory podpionowe regulacyjne ; zawory automatycznego
odpowietrzania, zawory przygrzejnikowe termostatyczne; nowe
2. i e ; h Lo . 1 202 300 202 300
grzejniki; wymiana kotléw; ustawienie przerw dobowych i
tygodniowych. Regulacja hydrauliczna instalacji po robotach
termomodernizacyjnych. Montaz licznik6w energii/ciepla.
3. |montaz nowej kotlowni - dwa kotly olejowe kondensacyjne 2 50 000 100 000
4. |montaz zaworéw termostatycznych przygrzejnikowych 140 120 16 800
5. |montaz automatycznych zaworéw podpionowych 55 850 46 750
6. |montaz automatycznych zaworéw odpowietrzajacych 55 50 2750
7. |regulacja hydrauliczna instalacji 1 5200 5200
razem 381800
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rodzial obejmuje:

a. okreslenie wariantoéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantow przedsiewzieé
termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. OkreSlenie wariantow przesiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujace skotowe okreslenia usprawnien zestawionych w
pkt 7.2.4:

okreslenie skrotowe | zakres usprawnienia

wprowadzenie wentylacji mechanicznej z rekuperacja.
wymiana instalacji c.o. poziomy i piony z rur
preizolowanych, zawory podpionowe regulacyjne ;
zawory automatycznego odpowietrzania, zawory

- instalacja c.o. przygrzejnikowe termostatyczne; nowe grzejniki;
wymiana kottéw; ustawienie przerw dobowych i
tygodniowych. regulacja hydrauliczna instalacji po
robotach termomodernizacyjnych. montaz licznikow
energii/ciepla.

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cwu : montaz
- Montaz c.w.u. podgrzewaczy elektrycznych przeplywowych oraz
licznikéw na ciepla wode

Uporzadkowanie gospodarki oswietleniowej poprzez
- Modernizacja o$wietlenia wymiane o§wietlenia na zgodne z obowigzujacymi
przepisami - szczegély w oddzielnym opracowaniu.

- Wpymiana - Okna 2,2

- Wymiana - Okna 1,7

. . Zalozono montaz zestawow wg zalaczonego
Montaz ogniw . . . ..
" fotowoltaicznych orientacyjnego projektu o lgcznym uzysku energii
(przyblizona) 75 kWh

Ocieplenie - Strop zewnetrzny -
STRZEW

- Ocieplenie - DACHSG

Usprawnienie polegajace na modernizacji ukladu
wentylacji z grawitacyjnej na regulowna mechaniczna
Montaz wentylacji nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepla. Czyli montaz
mechanicznej z rekuperacja kompletnej instalacji z systemem rekuperacji ciepla z
powietrza usuwanego. Sprawno$c¢ systemu odzysku
ciepla wg zapropowanego rozwigzania 75%.
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Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Zakres

Nr wariantu

=
o]

II1

A%

VIII

IX

Instalacja c.o.

Montaz c.w.u.

[

Modernizacja o$wietlenia

sllalle

Wymiana - Okna 2,2

SIS

Wymiana - Okna 1,7

sllsllallalls

Montaz ogniw fotowoltaicznych

Sl S B s

Ocieplenie - Strop zewnetrzny -
STRZEW

pA | D[ D[4 A4

Ocieplenie - DACHSG

Il sllallsllallalls

Montaz wentylacji mechanicznej z
rekuperacja

Sl Nl el Ba
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Q o =Wt0 *Wdo *Q oco /TI+2 i-n Q oi Q1=Wt1*Wd1*Q1co/n+2i~>n Qli
do =i q oi q1=2i~>n Qi
Ou =Q0 *0, +qo70, 12+ Ay *12 Qu =Q,*0, +q,*0p*12
DO, =0,, -0,
Wari Qoco g oco Mo Wio | Wao | Qokco Qocw q ocw Qo qoos Qoos gofotow | Qofotow 9o Oor AO, N SPBT
ant Q.co qico 7, Wy |Wa | Quco Q.cw q icw Q, q10s Q1o0s qifotow | Qifotow q, O,
GJ kw - - - GJ GJ kw GJ kw GJ kw GJ kw z1 z1 z1 lat
stan
przed 1111,53 254,68 1,124 | 1,00 | 0,95 939,76 145,23 110,95 1344,20 37,23 259,21 402,86 222 642 50 000
I
(stan 238,25 56,24 1,781 | 1,00 | 0,91 121,71 80,41 61,43 -5,07 11,10 69,10 75,00 276,29 128,76 58 042 164 600 2360 945 14,34
Po)
11 953,00 224,95 1,781 | 1,00 | 0,91 | 486,84 80,41 61,43 360,06 11,10 69,10 75,00 276,29 297,48 117 505 105137 1795 145 17,07
111 983,80 229,89 1,761 | 1,00 | 0,91 508,39 80,41 61,43 381,62 11,10 69,10 75,00 276,29 302,41 120 461 102 181 1646 509 16,11
1\ 986,72 230,23 1,760 | 1,00 | 0,91 510,31 80,41 61,43 383,53 11,10 69,10 75,00 276,29 302,76 120 714 101928 1636 383 16,05
Vv 986,72 230,23 1,760 | 1,00 | 0,01 510,31 80,41 61,43 659,82 11,10 69,10 302,76 120 714 101928 993 383 9,75
VI 997,66 234,18 1,744 | 1,00 | 0,91 | 520,59 80,41 61,43 670,10 11,10 69,10 306,70 122 299 100 343 902 517 8,99
VII 1111,53 254,68 1,670 | 1,00 | 0,91 605,53 80,41 61,43 755,04 11,10 69,10 327,21 134 067 88 576 621135 7,01
VIII 1111,53 254,68 1,670 | 1,00 | 0,91 605,53 80,41 61,43 945,15 37,23 259,21 353,34 163 663 58979 450 400 7,64
IX 1111,53 254,68 1,670 | 1,00 | 0,91 | 605,53 | 145,23 | 110,95 1009,97 37,23 259,21 402,86 185 227 37415 431 800 11,54
- koszt wykonania audytu energetycznego, dokumentacji technicznej 50000
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36

7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Procentowa Premia termomodernizacyjna
Planowane koszty | Roczna oszczedno$é - TRl
Nr war. catkowite T a— oszczed.nosc zapotljzebo Optymalna kwota kredytu 20% kredytu 16% kos.ztow rocznej
wania na energie calkow1tych oszczednoSci
kosztow enereii
N DOr [(Qy-Q1)/Q,1*100% N-w
[z [z4/rokK] [%] [zH] [%] [z}] [zH] [z}]

! ;s:)m 2360945 164 600 79,82 1888 756 80% 377751 377 751 329199
II 1795 145 105137 73,21 1436 116 80% 287223 287 223 210 274
III 1646 509 102181 71,61 1317 207 80% 263 441 263 441 204 362
v 1636 383 101928 71,47 1309 106 80% 261 821 261 821 203 857
v 993 383 101928 50,91 794 706 80% 158 941 158 941 203 857
VI 902 517 100 343 50,15 722 014 80% 144 403 144 403 200 686

VII 621135 88 576 43,83 496 908 80% 99 382 99 382 177 151
VIII 450 400 58979 29,69 360 320 80% 72 064 72 064 117 958
X 431 800 37 415 24,86 345 440 80% 69 088 69 088 74 830
co najmniej [%] 25% 1888 756 80% 287 223 287 223 210 274
Uwaga:
1. Powyzsze wartoéci w wariantach I-VIII speliajg warunki Ustawy z dnia
z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U. Nr 223/1459 z 18.12.08r
Optymalny wariant nr: I
7.4.4. Wskazanie wariantu przyjetego przedsiewziecia termomodernizacyjnego
oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepla/energii . . .
€ P pla/ 5 79,82 1% czyli powyzej - 25%

wyniesie:




Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkot Szkota Podstawowa i Gimnazjum w Janowie

8 Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego w pkt. 7.4.4. , po uwzglednieniu
$rodkow wlasnych Inwestora ujetych w pkt. 3.5. nalezy wykonaé nastepujgce usprawnienia (wariant nr I):

Lp. zakres usprawnien ilo$é [m?] ngIEl(jsc koszt [z1]
1. |Instalacja c.o. 1 kpl. 381 800
2. [Montaz c.w.u. 1 kpl. 18 600
3. |Modernizacja o§wietlenia 1 kpl. 170 735
4. |Wymiana - Okna 2,2 370,2 U=0,9 281 382
5. |Wymiana - Okna 1,7 119,6 U=0,9 90 866
6. |Montaz ogniw fotowoltaicznych 1 kpl. 643 000
7. |Ocieplenie - Strop zewnetrzny - STRZEW 26,3 0,22 10 126
8. |Ocieplenie - DACHSG 479,47 0,21 148 636
14. |Montaz wentylacji mechanicznej z rekuperacja 1 kpl. 565 800

Koszt wykonania audytu energetycznego, dokumentacji technicznej, nadzory 50 000

8.2. Chrakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robo6t wyniesie: 2360945 71
Wysoko$¢ udziatu wlasnego 472189 7}
SPBT dla wariantu do realizacji 14,34 lat
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8.1. Obliczenie oszczednosci enerii finalnej, energgi pierwotnej, redukcji emisji dwutlenku wegla oraz SPBT dla wartosci
obliczeniowych i szacunkowo wg zuzycia w 2014r.

8.1.1. Stan istniejacy

roczna energia finalna roczna energia pierwotna emisja CO2 .
kWh/rok toe / TOk kWh/rok toe / rok ton/rok Uwagl
GJ/rok GJ/rok
C.0 159 236,99 13,69 175 160,69 15,06((76,59 tco2/GJ) |olej opalowy W=1,1
T 573,25 630,58 48 295,74
kociol na |urz.pom. 2 426,03 0,21 7 278,09 0,63((839 tCO2/GJ) energia elelftryczna sie¢ W=3
olej (kogeneracja)
opalowy 8,73 26,19 6 106,32
13,90 15,69 54 402,06 RAZEM
energia elektryczna sie¢c W=3
101 807,26 8,75 87 263,37 7,50 263,57|(kogeneracja)
p(.)mga 366,51 314,15
clepia urz.pom. 2121,12 0,18 6 363,36 0,55 5 338,86
7,64 22,02
8,93 8,05 5 602,43| RAZEM
265 591,40 22,83 276 065,51 23,74 60 004,49 |RAZEM C.O.
956,13 993,84
C.‘I\tfé:;;y clekiryczne 40 341,67 3.47 121 025,01 1041 101 539,98 energia elektryczna sie¢ W=3
. L (kogeneracja)
pojemnosciowe 145,23 435,69
urz.pom. 341,74 0,03 1 025,22 0,09 860,16 energia elektryczna sie¢ W=3
1,23 3,69 (kogeneracja)
40 683,41 3,50 122 050,23 10,50 102 400,14 | RAZEM C.W.U.
146,46 439,38
306 274,81 26,33 398 115,74 34,24 162 404,63|RAZEM C.0.1 C.W.U.
1102,59 1433,22
OSWIETLENIE energia elektryczna sie¢ W=3
72 004,00 6,19 216 012,00 18,57 181 234,07 (kogeneracja)
259,21 777,04
RAZEM C.0.,C.W.U.1
378 278,81 32,52 614 127,74 52,81 343 638,70 OSWIETLENIE
1361,80 2 210,86
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8.1. Obliczenie oszczednosci energi finalnej, energi pierwotnej, redukeji emisji dwutlenku wegla oraz SPBT dla warto$ci
obliczeniowych i szacunkowo wg zuzycia w 2014r.

8.1.2. Wariant I

roczna energia finalna roczna energia pierwotna emisja CO2 .
KWh;/rok tor / TOK KWh,/rok toe / rok ton/rok Uwagl
GJ/rok GJ/rok
C.O. 0,00 0,00 0,00 0,00((76,59 tco2/GJ) |olej opalowy W=1,1
0,00 0,00 0,00
kociol na |urz.pom. 0,00 0,00 0,00 0,00((839 tCO2/GJ) energia elektryczna sie¢ W=3
olej 0,00 0,00 0,00 (kogeneracja)
opalowy 0,00 0,00 0,00 RAZEM
36069,97 1,29 0 0,00 o|energia elektryczna PV W=0
54,10 0
pc(i):;lj); urz.pom. 6098,22 0,52 0 0 0
21,95 0
1,81 0,00 1) RAZEM
0,00 1,81 0,00 0,00 0,00 RAZEM C.O.
76,05 0,00
C.W.U. 22336,11 3,92 0 0,00 0,00
podgrzewacze 80.41 0,00 energia elektryczna PV W=0
elektryczne przeplywowe
urz.pom. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 energia elektryczna PV W=0
22 336,11 3,92 0,00 0,00 0,00|RAZEM C.W.U
80,41 0,00
22 336,11 5,73 0,00 0,00 0,00 RAZEM C.0.1C.W.U.
156,46 0,00
OSWIETLENIE 19 193,80 1,65 0,00 0,00 0,00 energia elektryczna PV W=0
69,10 0,00
41 529,91 7,38 0,00 0,00 0,00 RAZEM C.0.,C.W.U.1
225,56 0,00 OSWIETLENIE
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|8.1. Obliczenie oszczednosci enerii finalnej, energii pierwotnej, redukcji emisji dwutlenku wegla oraz SPBT dla warto$ci obliczeniowych i

8.1.3. Wyniki

roczna oszczednosé energii
s G finalnej (engrg}a koncow'a} vA roczna os‘zcze;dnos'c energii redukcja emisji CO2 roczna osz,cze;dnosc ' nak}ad}f
uwzglednieniem energii pierwotnej kosztow zi inwestycyjne
pomocniczej) SPRT
wg zuzycia w 2014r.] kWh/rok toe / TOK kWh/rok toe / rok ton/rok % zt zt
ZapOtsrtZ iesi?lwame 378 278,81 32,53 614 127,74 52,81 343 638,70 222 642
zapotzrebowanie
po 41529,91 3,57 0,00 0,00 0,00 58 042 2360 945
termomodernizacji
roczna oszczedno$c| 336 748,90 28,96 614 127,74 52,81 343 638,70 100% 164 599,64 14,34
zuzycie medidw w 2014r.: na taczng kwote 70 552 zI co stanowi co stanowi 31,69 % kosztow obliczeniowych; do analizy rzeczywistego zuzycia przyjeto wskaznik 35%
zapotrzebowanie
stistn. 132 397,58 11,39 214 944,71 18,48 120 273,55 77 924,72
zapotzrebowanie
po 14 535,47 1,25 0,00 0,00 0,00 20 314,85 2360 945
termomodernizacji
roczna oszczedno$é| 117 862,12 10,14 214 944,71 18,48 120 273,55 100% 57 609,87 40,98
Podsumowanie:

W audycie wyszczegdlniono elementy termomodernizacji budynku Szkoly. Szczegdlowe opisy przy poszczegdlnych wariantach. Wyniki obliczeniowe wyraznie roznia
sie od rzeczywistego zuzycia czynnikow grzewczych w 2014r. Przez Szkote. Stanowi to 31,69% kosztow obliczeniowych. Jedna z przyczyn takiej rdznicy jest na pewno
bardzo staba zima , ale takze sposdb eksploatacji budynku. Druga przyczyna to zdecydowanie jest slabe przewietrzanie pomieszczen. Nie zauwazylam zadnego
otwartego okna. Takze zuzycie cieplej wody moze mocno odbiegaé od zalozen projektowych.

Analize koncowa przeprowadzono dla warto$ci 35% wartoSci obliczeniowych. Wyniki sa nastepujace:

1. redukcja energii finalnej (energia koncowa wraz z energia pomocnicza dla ogrzewania, wentylacjii 99 378,55 kWh/rok

2. redukeja energii pierwotnej dla ogrzewania, wentylacji i cieptej wody wyniosta 139 340,51 kWh/rok

3. poziom zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna po termomodernizacji przy uwzglec 0 kWh/(m2*rok)
4. zakres poprawy efektywnoSci energetycznej dla energii koncowej w odniesieniu do stanu poczatko 79,82 %

5. koszt jednostkowy oszczednosci energii pierwotnej (naklady inwestycyjne poniesione w celu oszcz 5,93 z}/kWh/rok

6. stopien redukcji CO2 wynosi 100 %
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9. Efekt ekologiczny przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7Zrédlo energii - stan istniejacy:c.o.: pompa ciepla 39% i olej opalowy; c.w.u.: energia elektryczna sieC ;

1. po modernizacji c.o. pompa ciepla; c.w.u. podgrzewacze przeptywowe elektryczne,energia fotowoltaika
Emisja zanieczyszczen w kg/MWh
dl?w% w | dia 13[37\/'}1: * Y| wariant SO, NO, CO Pyl Sadza| Koksik ch(z:r(ljazbez
Stan
261,04 11,21|obecny 106,232 53,031 0,005 0,922 160,1892
33,81 6,201 (stan po) 61,676 30,762 -0,001 0,534 92,9709
135,23 6,20|11 61,177 30,536 0,002 0,514 92,2302
141,22 6,20|111 63,162 31,527 0,002 0,514 95,2055
141,75 6,201V 62,271 31,083 0,002 0,514 93,8702
141,75 6,20|V 62,271 31,083 0,002 0,514 93,8702
144,61 6,20|VI 63,196 31,545 0,002 0,515 95,2575
168,20 6,20|VII 65,771 32,834 0,003 0,516 99,12
168,20 6,20 VIII 65,771 32,834 0,003 0,516 99,12
168,20 11,21|IX 78,955 39,411 0,003 0,916 119,285657
Redukcja emisji zanieczyszczen w kg/MWh
Benzo/a/pi Laczna bez
Wariant SO, NO, CO Pyl Sadza ren Koksi{CO,
I (stan po) 44,55592 22,270 0,00525 0,387 67,22
I 45,05419 22,495 0,00236 0,407 67,06
111 43,06995 21,504 0,00227 0,407 64,98
v 43,96108 21,949 0,00222 0,407 66,32
\ 43,96108 21,949 0,00222 0,407 66,32
VI 43,03588 21,487 0,00217 0,407 64,93
VII 40,46019 20,197 0,00 0,406 61,06
VIII 40,46019 20,197 0,00 0,406 61,06
IX 27,27612 13,620 0,0 0,006 40,9
Redukcja emisji zanieczyszczen %
Benzo/a/pi Laczna bez
Wariant SO, NO, CO Pyt Sadza ren Koksi{ CO,
I (stan po) 42% 41,99% 116,56% 42,02% 41,96%
I 42% 42,42% 52,44% 44,21% 42,42%
111 41% 40,55% 50,34% 44,18% 40,57%
v 41% 41,39% 49,26% 44,18% 41,40%
\ 41% 41,39% 49,26% 44,18% 41,40%
VI 41% 40,52% 48,24% 44,17% 40,53%
VIT 38% 38,00% 35,57% 44,04% 38,12%
VIII 38% 38,09% 35,57% 44,04% 38,12%
IX 26% 25,68% 35,57% 0,63% 25,53%

Wielko$¢ emisji zanieczyszczen dla stanu obecnego i poszczeg6lnych wariantéw przedstawiono w powyzszych tablicach.
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9. Efekt ekologiczny przedsiewziecia termomodernizacyjnego
2, Zroédlo energii - stan istn. sie¢ energetyczna; po modernizacji z paneli fotowoltaicznych
Emisja zanieczyszczen w kg/MWh
dla L: b
o$wietl. w wariant SO, NO, CcO Pyl Sadza Koksik qc(z:r(l)z; 2
MWh
72,00 Stan obecny 189,80 94,69 5,7603 290,2481
19,19 I (stan po) 0,00 0,00 0,0000 0,0000
19,19 11 0,00 0,00 0,0000 0,0000
19,19 11T 0,00 0,00 0,0000 0,0000
19,19 v 0,00 0,00 0,0000 0,0000
19,19 \ 0,00 0,00 0,0000 0,0000
19,19 VI 50,59 25,24 1,5355 77,3702
19,19 viI 50,59 25,24 1,5355 77,3702
72,00 VIII 189,80 94,69 5,7603 290,2481
72,00 X 189,80 94,69 5,7603 200,2481
Redukcja emisji zanieczyszczen w kg/MWh
Benzo/a/pire Laczna
Wariant [SO, NO, CO Pyt Sadza |n Koksik  |bez CO,
I (stan po) 189,803 94,69 5,7603 290,25
11 189,803 94,69 5,7603 290,25
111 189,803 94,69 5,7603 290,25
v 189,803 94,69 5,7603 290,25
\% 189,803 94,69 5,7603 290,25
VI 139,208 69,45 4,2248 212,88
VII 139,208 69,45 4,2248 212,88
VIII 0,000 0,00 0,0000 0,00
IX 0,000 0,00 0,0000 0,00
Redukcja emisji zanieczyszczen %
Benzo/a/pire Laczna
Wariant |SO, NO, CO Pyt Sadza |n Koksik  |bez CO,
1 (stan po) 100,00% 100,00% 100% 100,0%
11 100,00% 100,00% 100% 100,0%
111 100,00% 100,00% 100% 100,0%
v 100,00% 100,00% 100% 100,0%
\% 100,00% 100,00% 100% 100,0%
VI 73,34% 73,34% 73% 73,3%
Vi1 73,34% 73,34% 73% 73,3%
VIII 0,00% 0,00% 0% 0,0%
IX 0,00% 0,00% 0% 0,0%

‘Wielko$é emisji zanieczyszczen dla stanu obecnego i poszczeg6lnych wariantéw przedstawiono w powyzszych tablic
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9. Efekt ekologiczny przedsiewziecia termomodernizacyjnego
3. Eacznie dla c.o; c.w.u. i o§wietlenie
Emisja zanieczyszczen w kg/MWh
wariant SO, NO, CcO Pyl Sadza Koksik biic(zjl(])az
Stan obecny 296,034 147,717|  0,0045 6,682 450,44
I (stan po) 61,676 30,762 -0,0007 0,534 92,97
I 61,177 30,536 0,0021 0,514 92,23
111 63,162 31,527] 0,0022 0,514 95,21
v 62,271 31,083 0,0023 0,514 93,87
\% 62,271 31,083 0,0023 0,514 93,87
VI 113,791 56,785 0,0023 2,050 172,63
VII 116,366 58,074 0,0029 2,051 176,49
VIIT 255,574 127,520 0,0029 6,276 389,37
X 268,758 134,097 0,0029 6,676 409,53
Redukeja emisji zanieczyszczen w kg/MWh
Benzo/a/pi Laczna

Wariant  |SO, NO, CO Pyl Sadza ren Koksik bez CO,

I (stan po) 234,358 116,9551 0,0053 6,1476 357,47

I 234,857 117,1802 0,0024 6,1678 358,21

111 232,872 116,1896 0,0023 6,1675 355,23

v 233,764 116,6338 0,0022 6,1675 356,57

\ 233,764 116,6338 0,0022 6,1675 356,57

VI 182,244 90,9320 0,0022 4,6319 277,81

VII 179,668 89,6425 0,0016 4,6307 273,94

VIII 40,460 20,1970 0,0016 0,4059 61,06

X 27,276 13,6200 0,0016 0,0058 40,90

Redukcja emisji zanieczyszczen %
Benzo/a/pi Laczna

Wariant |SO, NO, CO Pyl Sadza ren Koksik bez CO,

I (stan po) 79,17% 79,18% 116,56% 92,00% 79,36%

1I 79,33% 79,33% 52,44% 92,31% 79,52%

111 78,66% 78,66% 50,34% 92,30% 78,86%

v 78,97% 78,96% 49,26% 92,30% 79,16%

\ 78,97% 78,96% 49,26% 92,30% 79,16%

VI 61,56% 61,56% 48,24% 69,32% 61,68%

VII 60,69% 60,69% 35,57% 69,30% 60,82%

VIII 13,67% 13,67% 35,57% 6,07% 13,56%

X 9,21% 9,22% 35,57% 0,09% 9,08%

Wielko$¢é emisji zanieczyszczen dla stanu obecnego i poszczegélnych wariantéw przedstawiono w powyzszych tablicach.
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Redukcja emisji zanieczyszczen kg/MWh

Bez CO:

400,000
350,000
300,000
250,000
200,000
150,000
100,000

50,000

0,000

mS02

mNO2
mCo

H Pyt
M Benzo/a/piren

m t3czna bez CO2
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Zalacznik 1
Zalacznik 2
Zalacznik 3
Zalacznik 4
Zalacznik 5
Zalacznik 6

ZAYACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Okreslenie sprawno$ci systemu grzewczego
Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo i moc na ogrzewanie
Szkic budynku

Oferty, projekty na panele fotowoltaiczne
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego - stan istniejacy

Zalgceznik nr 1

Liczba 3/ Stumien powietrza
Lp.| Pomieszczenia | pomieszczen/oséb/m .N(zl’-ma, m /hs wentylacjynego,
3 ilos¢ wymian/h 3

m°/h

1 | iloé¢ osbb 368 20 7360
2 [Lazienki 50 100
3 [ WC 9 30 270
4 |kuchnia 1 70 70

Razem 7800
5 [Piwnice 1447 0,5 wym/h 724

Klatki schodowe,

6 korytarze 205 0,3 wym/h 88

Ogolem Y = 8612
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Zalgcznik 2
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

1. Sprawnos$¢ wytwarzania

kotlownia wbudowana pompa ciepla +kociol

1,92 olejowy

Ng=

2. Sprawnos$é przesylu (dystrybucji) ciepla

0,80
Na=

3. Sprawnos$é regulacji i wykorzystania

0,77

Ne=

4. Sprawnos$¢ ukladu akumulacji ciepla
Ns= 0,95

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia

I

W=
6. Przerwna na ogrzewanie w ciaggu doby

Wg= 0,95 8

7. Sprawnos$¢ calkowita systemu grzewczego
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Zalgceznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby przygotwania cieplej wody

uzytkowej
. po
w stanie . .. .
e s s modernizacj |jednostki
1stniejacym i

1. |Liczba uzytkownikéw U= 368 368 0s6b
2. |Powierzchnia uzytkowa Uu 20923,40 2923,40 m2

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na B 3 3 3
3. ciepla wode dla 1 m2 powierzchni = 0,00050 0,00050 m’/d
4. Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Qasr=U%qc= 2,34 2,34 m? /d
5. Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Qhsr=Cas:/ 8= 0,2923 0,2923 m? /h
6. |Sprawnos$¢ wytwarzania cwu ng = 0,91 0,99
7. |Sprawnoé¢ przesylu cwu ng = 1,00 1,00
8. |Sprawnos$é wykorzystania cwu e = 1,00 1,00
9. |Sprawno$¢ akumulacji cwu s = 0,60 1,00
10. |Temperatura wody oc 55 55 oC
11. |Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m® wody Qewi=Cw*T*(tet,)/*ng*ng 0,345 0,191 GJ/m?

Wspolezynnik nier6wnomiernosci rozbioru cieplej ;
12, [PV P Ny=9,32*U"*# 3,96 3,96

wody
13. |Wspolezynnik korekeyjny k= 1,00 1,00
14. |Max. zapotrzebowanie mocy cieplnej na cwu F=(pgr" Qewj ke Ny *278= 110,95 61,43 kw
15. Srednie zapotrzebowanie mocy cieplnej na cwu F=(ng:*Qewj ki *278= 28,03 15,52 kw
16. |Roczne zuzycie cwu Vew=Qas:*180*k= 421,0 421,0 m?
17. |Zapotrzebowanie na cieplo dla przygotowania cwu Qew=Vew* Qewi= 145,23 80,41 GJ
18. |Koszt przygotowanie cwu rew=Qew*0; + Qe *On*12+Ab*12=| 48 443,00 26 879,43 z}
19. |Koszt podgrzania 1 m® cwu O,/ Ve = 115,07 63,85 z1/m?
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Zalgceznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania
ciepla i mocy na ogrzewanie wykonane przy pomocy programu
Audytor OZC 6.6 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant
mocy cieplnej, kW ciepla Qy

GJ/a
I 224,953 953,00
I 224,953 953,00
111 229,885 983,80

v 230,232 986,72
A% 230,232 986,72
\4! 234,175 997,66
VII 254,681 1111,53
VIII 254,681 1111,53
IX 254,681 1111,53
stan istniejacy 254,681 1111,53

Obciazenie obliczono przy zastosowaniu programu Audytor OZC
6.6 PRO wg PN-EN 12831:2006

Sezonowe zapotrzebowanie ciepla obliczono przy zastosowaniu
programu Audytor OZC 6.6 PRO wg PN-EN 13790 - miesigc



Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkét Szkota Podstawowa i Gimnazjum w Janowie

6513

5711




