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Audyt energetyczny- Szkota Podstawowa i Dom Kultury w Zakrzowie

Zestawienie uzyskanych oszczedno$ci energii oraz ograniczenie emisji CO>.

Przeprowadzenie zaproponowanych w audycie energetycznym budynku modernizacji,
pozwoli na uzyskanie oszczednosci energii podczas jego biezgcej eksploatacji a tym samym
ograniczy ilosci emitowanego do atmosfery dwutlenku wegla.

Proponowane modernizacje:

-wymiana okien

-ocieplenie przegrod budowlanych

-modernizacja instalacji c.o.

-montaz instalacji fotowoltaicznej

Mozliwe do uzyskania efekty przedstawiono w ponizej zamieszczonym zestawieniu.

Szkota podstawowa i dom kultury w Zakrzowie

. - Oszczedno $é Emisja CO 2 (z Ograniczenie
Zuzymeggergll w energii (zdanego | Wsk. | danego no $nika) W emisji CO 2 (z
Nos$nik energii nos$nika) emisji tonach danego no $nika)
przed po CO2 przed po
modern | modern GJ % modern | modern Tona %
Wegiel kamienny 0,00 0,00 0,00 0,00 | 92,71 0,00 0,00 0,00 0,00
Gaz ziemny 868,53 | 207,49 | 661,04 | 76,11 | 55,82 48,48 11,58 36,90 76,11
Olej opatowy 0,00 0,00 0,00 0,00 | 76,59 0,00 0,00 0,00 0,00
Energia elektryczna 53,09 53,09 0,00 0,00 93,74 4,98 4,98 0,00 0,00
Energia stoneczna 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tacznie 921,62 | 260,58 | 661,04 | 71,73 - 53,46 | 16,56 | 36,90 | 69,02
Produkcja energii 000 | 3449 | 3449 |6497| 000 | 000 | -323 | 323 | 6497
elektrycznej z PV
Razem 921,62 | 260,58 | 695,53 | 75,47 - 53,46 | 13,33 | 40,13 | 75,07

Emisja CO:2 przed i po modernizacji - tony
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Wykres nr 1. Wielkos¢ emisji CO, przed i po modernizacji.
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Audyt energetyczny budynku Zakrzow 323, 32-003 Zakrzéw

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku | Budynek Szkoty Podstawowej wraz z Domem Kultury w ZgkiRolvisudowy 1905
1.3 Inwestor Urzad Miasta i Gminy Niepotomice 1.4 Adres budynku
(nazwa Iub imig | ul.: Plac Zwycu—gs.twa, nr:’1,3 . .
nazwisko, adres do | kod: 32-005, miejscowos¢: Niepotomice ul.: Zakrzow, nr: 323
korespondencji, PESEL*)

tel.: kod: 32-003

(*w przypadku cudzoz-
iemca nazwa i numer | fax:
dokumentu tozsamo$ci)

miejscowos$¢: Zakrzéw

powiat: Powiat Wielicki
PESEL: wojewddztwo: matopolskie

Nazwa:
nr:

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt:

Waldemar Wrébel "Dom z energig" - nieruchomosci i certyfikaty energetyczne, , ul. Mackiewicza 25/16, , 31-214 Krakéw, , REGON121114276, ,
NIP 9451401177

3. Imieg, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Waldemar Wrébel , Audytor Energetyczny, , ul. Mackiewicza 25/16, , 31-214 Krakow

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac:

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego lub audytu remontowego
1 mgr inz. Danuta Kowalska wykonanie audytu
5. Miejscowosc¢: Krakow data wykonania opracowania: 2015-05-18

6. Spis tresci

Oktadka str. 1

Strona informacyjna str. 2
1 Strona tytutowa str. 3
2 Karta audytu energetycznego budynku str. 4
3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora str. 6
4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku str. 8
5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie wskazanych rodzajéw ulepszen str. 10
6. Wybdr optymalnych ulepszen str. 11
6.1  Optymalizacja przegréd wielowarstwowych str. 11
6.2  Optymalizacja stolarki otworowej str. 19
6.3  Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku ... str. 21
6.4  Wybor optymalnego wariantu poprawiajacego sprawnosé systemu c.o. str. 22
7. Wybdr optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego str. 24
7.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 24
7.2 Dokumentacja wybranego wariantu wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 25
8 Opis wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji str. 26
ZALACZNIKI str. 27
Zatacznik 1: Jednostkowe optaty za energie przed i po wykonaniu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego str. 27
Zatacznik 2: Szczegoétowa budowa przegréd wielowarstwowych str. 28
Zatacznik 3: Szczegdtowe parametry stolarki otworowej str. 31
Zatacznik 4: Dokumentacja obliczenia zapotrzebowania na ciepto oraz moc dla wariantu istniejacego i wybranego wariantu ... str. 32
Zatacznik 5: Dokumentacja dodatkowych wariantéw przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych str. 40
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Audyt energetyczny budynku

Zakrzow 323, 32-003 Zakrzéw

KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogdlne
1 Konstrukcja/technologia budynku konstrukcja tradycyjna murowana
2 Liczba kondygnac;ji 2
3 Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 4755.00
4 Powierzchnia netto budynku [m?] 1350.00
Powierzchnia uzytkowa czesci
5 mieszkalnej [m?] 0.00
Powierzchnia uzytkowa lokali
6 uzytkowych oraz innych pomieszczen 1350.00
niemieszkalnych [m?]
7 Liczba lokali mieszkalnych 0
8 Liczba os6b uzytkujacych budynek 192
9 Sposob przygotowania cieptej wody pojemnosciowy elektryczny podgrzewacz c.w.u.
10 Rodzaj systemu grzewczego budynku kottownia lokalna
11 Wspoitczynnik ksztattu A/V [1/m] 0.51
Budynek wznoszony w réznych latach - 1905 stara czesc¢, rozbudowa 1958 i 1990
rok.
Budynek dwukondygnacyjny, podpiwniczony, kryty dachem kopertowym.
Budynek zasilany z dwdch zrédet ciepta:
Szkota:
Kociot gazowy- Buderus 162 GD o mocy 100 kW z 2009 r. (nascienny kociot
kondensacyjny)
Dom kultury:
Kociot gazowy- Ferroli 24 kW
12 Inne dane charakteryzujace budynek Liczba grzejnikow w budynku:
Szkota:
38 szt. zeliwnych,
3 szt. konwektory,
2 szt. panelowe
Dom Kultury:
11 szt. panelowe
Wysokos¢ kondygnaciji 3,5 m.
Budynek niedogrzany - bardzo duze straty ciepta przez stropy nad ostatnimi
kondygnacjami.
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[W/(mZK)] termomodernizacjg termomodernizaciji
1 Sciany zewnetrzne, stary budynek. 1.376 0.227
2 Podtogi betonowe. 1.439 1.439
3 Podtoga zagtebiona 1.493 1.493
4 Sciana przylegajaca do gruntu 0.526 0.526
5 Sciany zewnetrzne cze$é dobudowana 0.778 0.166
6 Stropodach czes$¢ starsza 1.133 0.198
7 Stropodach cze$¢ dobudowana 2.328 0.193
8 Okna PCV dwuszybowe 1.600 1.600
9 Okna do wymiany 2.600 1.300
3. Sprawno$ci sktadowe systemu grzewczego
1 Sprawnos$¢ wytwarzania 0.92 0.92
2 Sprawnos¢ przesylania 0.96 0.96
3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0.78 0.88
4 Sprawnos$¢ akumulaciji 1.00 1.00
5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0.85 0.85
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0.91 0.91
4. Charakterystyka systemu wentylaciji
1 Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2 Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza gitsvsozrcézv?é?oéci w stolarce gisvsozrgzvila?%'d w stolarce
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Audyt energetyczny budynku

Zakrzow 323, 32-003 Zakrzéw

KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

3 Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 3265.92 2721.60
4 Liczba wymian 0.76 0.63
5. Charakterystyka energetyczna budynku

1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 160.53 87.88

2 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej 4.11 4.11
(kW] ' ]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez

3 uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 772.94 209.02
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z

4 uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 868.53 207.49
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody

5 uzytkowej [GJ/rok] 53.09 53.09
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki

6 sezonu standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do 0.00 _
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu :
ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

7 budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 159.05 43.01
przerw w ogrzewaniu) kWh/(m? rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

8 budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 178.72 42.70
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)]
Wskaznik kubaturowy rocznego zapotrzebowania na ciepto do

9 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 50.74 1212
grzewczedo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)]

6. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzgdzania audytu)

1 Cena za 1GJ na ogrzewanie**) [z] 57.57 57.57

2 Optata 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc***) [zi] 0.00 0.00

3 Optata za podgrzanie 1 m3 wody uzytkowej **) [z}] 30.30 30.30
Optata 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie wody uzytkowej na

4 miesiac™*) [z] 0.00 0.00
Opfata za ogrzanie 1 m2 pow. uzytkowej [z{] 3.09 0.74

6 Opfata abonamentowa [z{] 41217 41217
Inne

7 Cena za 1GJ na podgrzanie wody uzytkowej 159.47 159.47

8 Ceny za energie, uwzgledniajace udziaty no$nikéw przedstawiono w "Zataczniku 1"

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{]

353068.80

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
na energie [%]

71.71

Planowane koszty catkowite [zt]

353068.80

Premia termomodernizacyjna [zi]

56491.01

Roczna oszczednos$¢ kosztow energii [zt/rok]

38056.07

*) - dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
**) - optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

***) - stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
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Audyt energetyczny budynku Zakrzow 323, 32-003 Zakrzéw
3.DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1 Dokumenty i dane zrédiowe

- Inwentaryzacja wlasna

Inwentaryzacja techniczno - budowlana w dn. 15, 18 maj 2015
- Dokumentacja projektowa

Projekt techniczny. Architektura - 1991
- Dokumentacja projektowa

Projekt techniczny instalacji centralnego ogrzewania - 1991 r.
- Dokumentacja projektowa

Projekt adaptacji czesci budynku szkoty na sale gimnastyczng 1992 r.

3.2 Wytyczne i uwagi inwestora

Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku poprzez zabiegi termomodernizacyjne.

3.3 Wkiad wiasny inwestora oraz kwota kredytu mozliwa do zaciagniecia
Deklarowany wktad wtasny inwestora wynosi [zf]

0.00
0.00

Kwota kredytu mozliwa do zaciggniecia wynosi [z{]

Przewidywany okres kredytowania [miesiecy]
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Audyt energetyczny budynku Zakrzow 323, 32-003 Zakrzéw

3.4 Ustawy, Rozporzadzenia, Normy

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz
sposobu sporzadzania i wzoréw Swiadectw charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. S$wiadectw
energetycznych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690). Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

Polska Norma PN - EN ISO 13790:2009 "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania
i chtodzenia"

Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen".

Polska Norma PN-EN ISO 13370 "Wiasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania"

Polska Norma PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta - Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne".

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

PN - EN ISO 13789 : 2008 "Cieplne wtasciwosci uzytkowania budynkéw - Wspétczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie i
wentylacje. Metoda obliczania"

n’ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 7



Audyt energetyczny budynku Zakrzow 323, 32-003 Zakrzéw
4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Ogolne dane techniczne budynku. Konstrukcja i technologia

Budynek dwukondygnacyjny, w konstrukgji tradycyjnej murowanej. Cze$¢ starsza z cegty petnej bez izolacji, w czesci dobudowanej z
pustakéw zuzlowych i betonowych, podpiwniczony, dachy kopertowe kryte blacha, stolarka okienna w wiekszo$ci PCV nowa, wentylacja
grawitacyjna, ogrzewanie gazowe, obiekt posiada instalacje wod.- kan, gazowa, elektryczna.

4.2 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne, stary budynek.

Sciany murowane z cegly petnej.

Sciany zewnetrzne cze$¢ dobudowana

Sciany wykonane z pustaka betonowego i pustaka PGS.

Dach / stropodach

Stropodach czes$¢ starsza

Strop docieplony trocinobetonem.

Stropodach czes¢ dobudowana

Stropodach zelbetowy docieplony wetng mineralng zfilcowana, zawilgocona, nie
spetniajaca swojej roli izolacyjnosci.

Podtoga

Podtogi betonowe.

Podtogi betonowe.

Podtoga zagtebiona

Podtoga betonowa.

Sciana przylegajaca do gruntu

Sciany wykonane z betonu z dociepleniem.

Stolarka otworowa

Okna PCV dwuszybowe

Okna PCV dwuszybowe w dobrym stanie technicznym

Okna do wymiany

Okna PCV dwuszybowe rozszelnione.

Szczegotowe parametry przegrod wielowarstwowych znajdujg sie w zatgczniku nr 2.
Szczegodtowe parametry stolarki otworowej znajdujg sie w zatgczniku nr 3.

4.3 Charakterystyka energetyczna budynku
Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 160.53
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 4.1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 772.94
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu 868.53
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 53.09
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na przygotowanie 0.00
cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 159.05
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) kWh/(m? rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 178.72
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]

Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgdzania audytu)

Cena za 1GJ na ogrzewanie**) [z{] 57.57
Optata 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac [zf] 0.00
Optata za podgrzanie 1 m3 wody uzytkowe;j [z{] 30.30
Optata 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie wody uzytkowej na miesiac [zf] 0.00
Optata za ogrzanie 1 m2 pow. uzytkowej [z{] 3.09
Opfata abonamentowa [zi] 41217
I(ggr?a za 1GJ na podgrzanie wody uzytkowej 159.47

4.4 Charakterystyka systemu grzewczego

Opis istniejacego systemu ogrzewania.

ﬁ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Strona 8



Audyt energetyczny budynku Zakrzow 323, 32-003 Zakrzéw

Szkota - kociot gazowy- Buderus 162 GD o mocy 100 kW z 2009 r. (nascienny kociot kondensacyjny)

Dom Kultury - Kociot gazowy- Ferroli 24 kW.

Instalacja wodna c.o.- kottownia- gaz., odpowietrzenie za pomocg centralnego systemu odpowietrzajgcego, instalacja wykonana z rur
stalowych. Brak przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych nie pozwala na uzyskanie normowych temperatur w pomieszczeniach

oraz utrzymanie ich na statym poziomie.
Wezet cieplny wyposazony jest w aparature pogodowa.

Ciepto do instalacji wewnetrznej c.o. jest przekazywane bezposrednio z kottowni do budynku szkoty .

Liczba grzejnikéw w budynku:
Szkota:

38 szt. zeliwnych,

3 szt. konwektory,

2 szt. panelowe

Dom Kultury:

11 szt. panelowych z termozaworami.

Sktadowe sprawnosci systemu ogrzewania

Nosnik energii koncowej

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku: gaz ziemny

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 92.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 92.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.92
Sprawnos¢ przesytu ciepta 0.96
Sprawnos¢ regulacji ciepta 0.77
Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta 1.00
Calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.68

Nosnik energii koncowej

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku: gaz ziemny

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 8.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%)] 8.00
Sprawnos¢ wytworzenia ciepta 0.91
Sprawnos¢ przesytu ciepta 1.00
Sprawnos¢ regulacji ciepta 0.88
Sprawnosc¢ akumulacji ciepta 1.00
Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.80

4.5 Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Opis istniejacego systemu cieptej wody uzytkowej

Obecnie ciepta woda uzytkowa podgrzewana jest przy miejscach poboru wody w pojemnosciowych podgrzewaczach elektrycznych.

Instalacja w dobrym stanie technicznym. Nie przewidziane do termomodernizaciji.

Sktadowe sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowe;j

Nosnik energii koncowej Siec elelg;%?gg%?;ﬁégﬁg s*temowa:
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 100.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 100.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.96
Sprawnos¢ przesytu ciepta 1.00
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta 0.80
Catkowita sprawnos¢ systemu CWU 0.77

4.6 Charakterystyka systemu wentylacji budynku
Opis istniejgcego systemu wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna przez nieszczelnosci w stolarce okiennej i drzwiowe;.
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Audyt energetyczny budynku

Zakrzow 323, 32-003 Zakrzéw

5.0CENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU W ZAKRESIE WSKAZANYCH RODZAJOW ULEPSZEN

Element budynku
planowany do
modernizacji

Opis planowanego usprawnienia

Uzasadnienie na podstawie istniejacego stanu
technicznego

System ogrzewania

Kompleksowa wymiana instalacji c.o0. na terenie
Szkoty Podstawowej. Zamontowanie nowoczesnych
grzejnikow plytowych z termozaworami.

W/w dziatania poprawig sprawnos$c¢ systemu
grzewczegdo i pozwolg uzyskaé oszczednosci w
biezacej eksploatacji.Obecna instalacja w Szkole
Podstawowej w ztym stanie technicznym. Brak
mozliwosci regulacji temperatury w pomieszczeniu.

System przygotowania
cieptej wody uzytkowe;j

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Sciany zewnetrzne, stary
budynek.

Ocieplenie scian metoda lekkg - mokrg, z
zastosowaniem styropianu o grubosci i wspoétczynniku
przewodzenia ciepta zapewniajgcymi spetnienie
obecnie obowigzujacych wymogoéw izolacyjnosci
termicznej.

Pomimo docieplenia $cian zewnetrznych warstwg
styropianu, $ciany nie spetniajg wymagan WT 2014.

Podtogi betonowe.

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Podtogi betonowe w dobrym stanie technicznym. Nie
przewidziane do termomodernizaciji.

Podtoga zagtebiona

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Podtoga betonowa, nie przewidziana do
termomodernizacji.

Sciana przylegajaca do
gruntu

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Nie wymagajg termomodernizaciji.

Sciany zewnetrzne czesé
dobudowana

Ocieplenie scian metoda lekka - mokra, z
zastosowaniem styropianu o grubosci i wspétczynniku
przewodzenia ciepta zapewniajgcymi spetnienie
obecnie obowigzujacych wymogoéw izolacyjnosci
termicznej.

Sciany nie spetniajg wymagan WT 2014.

Stropodach czes$¢ starsza

Docieplenie warstwg materiatu termoizolacyjnego -
styropianem.

Strop nie spetnia wymagan WT 2014.

Stropodach czesé
dobudowana

Docieplenie warstwg materiatu termoizolacyjnego -
wetng mineralna.

Strop nie spetnia wymagan WT 2014.

Okna PCV dwuszybowe

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Okna w dobrym stanie technicznym

Okna do wymiany

Wymiana okien na nowe o lepszych parametrach.

Okna w zlym stanie technicznym, nie spehiajg
wymagan izolacyjnosci termicznej, konieczna
wymiana.

Okna do wymiany

Wymiana okien na nowe o lepszych parametrach.

Okna w zlym stanie technicznym, nie spetniajg
wymagan izolacyjnosci termicznej, konieczna
wymiana.

Ocena wentylaciji

Nie wystepuje
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6.WYBOR OPTYMALNYCH ULEPSZEN

6.1 Optymalizacja przegréd wielowarstwowych

Stropodach cze$¢ dobudowana

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegréd.

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 369.69 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 369.69 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [°C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ['C]
Liczba stopniodni 3748
Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody 3?:52:;?2‘@ warstwa materiatu termoizolacyjnego - weing
Materiat izolacyjny Wetna mineralna
Wspétczynnik przewodzenia ciepta 0.040 [W/mK]
Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.19 [m]
Cena 1 m® materiatu izolacyjnego 200.00 [zt/m?]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten -1.3 -2.6 3.2 8.3 13.4 18.2
L 31 28 31 30 5 0
Sdm 660.3 632.8 520.8 351 33 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 -0.8
L 0 0 5 31 30 31
Sdm 0 0 31 3317 543 644.8
Szczegotowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego
Koszt robocizny 30.00 [zt/m?]
Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego 38.00 [zt/m?]
Koszt dodatkowy 30.00 [zt/m?]
taczny koszt 1 m? docieplenia 138.00 [zt/m?]
Koszt sprzetu 40.00 [zt/m?]
Podstawy przyjecia wyceny Na podstawie zapytan rynkowych.
Wyniki obliczen
Wielkosé Jednostka aslt(at‘t?alny Wariant 1 |Wariant 2 (Wariant 3 |Wariant 4 |Wariant 5
d [m] - 0.17 0.18 0.19 0.20 -
AR [(m2 K)/W] - 4.250 4.500 4.750 5.000 -
R [(m2 K)/W] 0.430 4.680 4.930 5.180 5.430 -
u [W/(m2 K)] 2.328 0.21 0.20 0.19 0.18 -
Q [GJ] 278.75 25.59 24.29 23.12 22.05 -
q [MW] 0.0344 0.0032 0.0030 0.0029 0.0027 -
AQ [zt/rok] - 14574.84 14649.54 14717.03 14778.30 -
N [] - 49538.46 50277.84 51017.22 51756.60 -
SPBT [lata] - 3.40 3.43 3.47 3.50 -
Wybrany wariant
SPBT 3.47 [lata]
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Numer wybranego wariantu

3

Roczne oszczednosci kosztow wynikajgce z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego

14717.03 [zHrok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia

51017.22 [z]

Koszt energii

Szczegotowe informacje o optatach za energie znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie

Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu
zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zapewniajac wymagany obecnie opor cieplny przegrody i najnizszy
SPBT. Wg WT 2014, U stropu nie moze by¢ wieksze niz 0,2 W/(m2*K).Wszystkie materiaty uzyte podczas prac budowlanych musza
posiadac Swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia
i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji. W catkowity koszt usprawnienia na m2 wliczono koszt materiatu
termoizolacyjnego, koszty robocizny, sprzetu i prac dodatkowych.

Uwagi audytora
Zwrdéci¢ uwage na réwnomierne roztozenie warstwy izolacyjne;.
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Sciany zewnetrzne, stary budynek.

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegroéd.

A

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 319.61 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 319.61 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [°C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ['C]
Liczba stopniodni 3748
Ocieplenie scian metodg lekkg - mokrg, z zastosowaniem
Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody igggce)\?\;g{:a?a%}%l;bs%?e?rll;ewnisg gfé!ﬂgﬁubgﬁ?zﬂgﬁgmﬁﬁfg ow
izolacyjnosci termiczne;j.
Materiat izolacyjny Styropian
Wspétczynnik przewodzenia ciepta 0.038 [W/mK]
Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.14 [m]
Cena 1 m® materiatu izolacyjnego 180.00 [zt/m?]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten -1.3 -2.6 3.2 8.3 13.4 18.2
L 31 28 31 30 5 0
Sdn 660.3 632.8 520.8 351 33 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20 20 20 20 20 20
Tem 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 -0.8
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 31 331.7 543 644.8
Szczegotowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego
Koszt robocizny 40.00 [zt/m?]
Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego 25.20 [zt/m?]
Koszt dodatkowy 30.00 [zt/m?]
taczny koszt 1 m? docieplenia 145.20 [zt/m?]
Koszt sprzetu 50.00 [zt/m?]
Podstawy przyjecia wyceny Na podstawie zapytan rynkowych.
Wyniki obliczen
Wielkosé Jednostka glt("titrl‘alny Wariant 1 |Wariant 2 (Wariant 3 |Wariant 4 |Wariant 5
d [m] - 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16
AR [(m2 K)/W] - 3.158 3.421 3.684 3.947 4.211
R [(m2 K)/W] 0.727 3.885 4.148 4.411 4.674 4.938
u [W/(m2 K)] 1.376 0.26 0.24 0.23 0.21 0.20
Q [GJ] 142.38 26.64 24.95 23.47 22.14 20.96
q [MW] 0.0176 0.0033 0.0031 0.0029 0.0027 0.0026
AQ [zt/rok] - 6663.04 6760.35 6846.06 6922.11 6990.05
N [21] - 45256.60 |45831.90 |46407.19 |46982.49 |47557.78
SPBT [lata] - 6.79 6.78 6.78 6.79 6.80
Wybrany wariant
SPBT 6.78 [lata]
Numer wybranego wariantu 3
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Roczne oszczednosci kosztow wynikajgce z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego 6846.06 [zt/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 46407.19 [z4]

Koszt energii
Szczegotowe informacje o optatach za energie znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie

Ograniczono grubos¢ izolacji ze wzdledow technicznych. Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy
uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zapewniajgc wymagany
obecnie opor cieplny przegrody i najnizszy SPBT. Wg WT 2014, U $ciany nie moze by¢ wieksze niz 0,25 W/(m2*K).Wszystkie materiaty
uzyte podczas prac budowlanych musza posiadac $wiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizaciji. W catkowity koszt usprawnienia
na m2 wliczono koszt materiatu termoizolacyjnego, koszty robocizny, sprzetu i prac dodatkowych.

Uwagi audytora

Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic na prawidtowg izolacje okien i drzwi zewnetrznych.
Calos¢ robot wykonaé zgodnie ze specyfikacjg techniczng wykonania i odbioru robét ociepleniowych.

n’ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 14



Audyt energetyczny budynku Zakrzow 323, 32-003 Zakrzéw

Stropodach czes$¢ starsza

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegroéd.

A

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 165.10 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 165.10 [m?
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [°C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ['C]
Liczba stopniodni 3748
Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody Docieplenie warstwg materiatu termoizolacyjnego - styropianem.
Materiat izolacyjny Styropian
Wspoitczynnik przewodzenia ciepta 0.036 [W/mK]
Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.15 [m]
Cena 1 m® materiatu izolacyjnego 200.00 [zt/m3]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten -1.3 -2.6 3.2 8.3 13.4 18.2
L 31 28 31 30 5 0
Sdn 660.3 632.8 520.8 351 33 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20 20 20 20 20 20
Tem 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 -0.8
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 31 331.7 543 644.8
Szczegoétowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego
Koszt robocizny 50.00 [zt/m?]
Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego 30.00 [zt/m?]
Koszt dodatkowy 30.00 [zt/m?]
taczny koszt 1 m? docieplenia 150.00 [z#/m?]
Koszt sprzetu 40.00 [zt/m?]
Podstawy przyjecia wyceny Na podstawie zapytan rynkowych.
Wyniki obliczen
Wielkosé Jednostka glt("titrl‘alny Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3 |Wariant 4 |Wariant 5
d [m] - 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17
AR [(m2 K)/W] - 3.611 3.889 4.167 4.444 4.722
R [(m2 K)/W] 0.882 4.493 4.771 5.049 5.327 5.605
u [W/(m2 K)] 1.133 0.22 0.21 0.20 0.19 0.18
Q [GJ] 60.60 11.90 11.21 10.59 10.04 9.54
q [MW] 0.0075 0.0015 0.0014 0.0013 0.0012 0.0012
AQ [zt/rok] - 2803.56 2843.44 2878.93 2910.73 2939.37
N [21] - 24104.60 24434.80 24765.00 25095.20 25425.40
SPBT [lata] - 8.60 8.59 8.60 8.62 8.65
Wybrany wariant
SPBT 8.60 [lata]
Numer wybranego wariantu 3
Rocane oszcaednod koszion wynlkiace 22asosouana | 3g73,93fatrok
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Catkowity koszt wykonania ulepszenia 24765.00 [z4]

Koszt energii
Szczegotowe informacje o optatach za energig znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie

Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu
zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zapewniajac wymagany obecnie opor cieplny przegrody i najnizszy
SPBT. Wg WT 2014, U stropu nie moze by¢ wieksze niz 0,2 W/(m2*K).Wszystkie materiaty uzyte podczas prac budowlanych musza
posiada¢ $wiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia
i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji. W catkowity koszt usprawnienia na m2 wliczono koszt materiatu
termoizolacyjnego, koszty robocizny, sprzetu i prac dodatkowych.

Uwagi audytora
Zwroci¢ uwage na rownomierne roztozenie warstwy izolacyjnej. Na styropianie wyla¢ warstwe betonu w celu wzmocnienia podtogi.
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Sciany zewnetrzne cze$¢ dobudowana

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegroéd.

A

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 654.43 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 654.43 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [°C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ['C]
Liczba stopniodni 3748
Ocieplenie scian metodg lekkg - mokrg, z zastosowaniem
Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody igggce)\?\;g{:a?a%}%l;bs%?e?rll;ewnisg gfé!ﬂgﬁubgﬁ?zﬂgﬁgmﬁﬁfg ow
izolacyjnosci termiczne;j.
Materiat izolacyjny Styropian
Wspétczynnik przewodzenia ciepta 0.038 [W/mK]
Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.18 [m]
Cena 1 m® materiatu izolacyjnego 180.00 [zt/m?]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten -1.3 -2.6 3.2 8.3 13.4 18.2
L 31 28 31 30 5 0
Sdn 660.3 632.8 520.8 351 33 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20 20 20 20 20 20
Tem 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 -0.8
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 31 331.7 543 644.8
Szczegotowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego
Koszt robocizny 40.00 [zt/m?]
Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego 32.40 [zt/m?]
Koszt dodatkowy 30.00 [zt/m?]
taczny koszt 1 m? docieplenia 152.40 [zt/m?]
Koszt sprzetu 50.00 [zt/m?]
Podstawy przyjecia wyceny Na podstawie zapytan rynkowych.
Wyniki obliczen
Wielkosé Jednostka glt("titrl‘alny Wariant 1 |Wariant 2 (Wariant 3 |Wariant 4 |Wariant 5
d [m] - 0.16 0.17 0.18 0.19 0.20
AR [(m2 K)/W] - 4.211 4.474 4.737 5.000 5.263
R [(m2 K)/W] 1.285 5.495 5.759 6.022 6.285 6.548
u [W/(m2 K)] 0.778 0.18 0.17 0.17 0.16 0.15
Q [GJ] 164.95 38.57 36.80 35.20 33.72 32.37
q [MW] 0.0204 0.0048 0.0045 0.0043 0.0042 0.0040
AQ [zt/rok] - 7275.74 7377.20 7469.80 7554.64 7632.66
N [21] - 97379.25 98557.22 99735.19 100913.17 |102091.14
SPBT [lata] - 13.38 13.36 13.35 13.36 13.38
Wybrany wariant
SPBT 13.35 [lata]
Numer wybranego wariantu 3
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Roczne oszczednosci kosztow wynikajgce z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego 7469.80 [zt/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 99735.19 [zf]

Koszt energii
Szczegotowe informacje o optatach za energie znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie

Ograniczono grubos¢ izolacji ze wzdledow technicznych. Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy
uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zapewniajgc wymagany
obecnie opor cieplny przegrody i najnizszy SPBT. Wg WT 2014, U $ciany nie moze by¢ wieksze niz 0,25 W/(m2*K).Wszystkie materiaty
uzyte podczas prac budowlanych musza posiadac $wiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizaciji. W catkowity koszt usprawnienia
na m2 wliczono koszt materiatu termoizolacyjnego, koszty robocizny, sprzetu i prac dodatkowych.

Uwagi audytora

Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic na prawidtowg izolacje okien i drzwi zewnetrznych.
Calos¢ robot wykonaé zgodnie ze specyfikacjg techniczng wykonania i odbioru robét ociepleniowych.
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6.2 Optymalizacja stolarki otworowej
Okna do wymiany

Dobor optymalnego wariantu dla grupy okien.

A

Powierzchnia przegrod typowych 521 m?
taczny strumienh powietrza wentylacyjnego 27.22 m?h
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 °C
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ‘C
Liczba stopniodni 3748
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten -1.3 -2.6 3.2 8.3 13.4 18.2
L 31 28 31 30 5 0
Sdm 660.3 632.8 520.8 351 33 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 -0.8
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 31 331.7 543 644.8
Okna do wymiany
Opis ulepszenia w wariancie: 1 Wymiana okien na nowe o lepszych parametrach.
Opis ulepszenia w wariancie: 2 Wymiana okien na nowe o lepszych parametrach.
Szczegotowe koszty wybranego ulepszenia termomodernizacyjnego dla grupy okien
Opis kosztu g‘fﬂf Jednostka |ilosé Koszt [z1]
Koszt termomodernizacji stolarki 700.00 zH/m? 5.21 3644.20
Koszt montazu stolarki 0.00 zt 1 0.00
\Pl(vgzit)l/ai\;vjﬁ;ane z modernizacja elementoéw wplywajacych na strumien 0.00 7 1 0.00
Koszt dodatkowy: - - -
Wyniki obliczen
Wielkos¢é Jednostka Stan Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3
aktualny
u [W/(m2 K)] 2.600 1.300 0.900 -
a [m3/(m h da Pa??)] 1.20 0.50 1.10 -
I [m] 11.60 9.80 9.80 -
c [ - - - -
Cw [-] - - - -
Cn [ - - - -
Q [GJ] 4.90 2.37 1.92 -
q [MW] 0.0006 0.0003 0.0003 -
AQ [zt/rok] - 145.35 171.68 -
N [2] - 3644.20 4685.40 -
SPBT [lata] - 25.07 27.29 -
Wybrany wariant
SPBT 25.07 [lata]
Numer wybranego wariantu 1
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 19
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Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego

145.35 [zH/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia

3644.20 [zf]

Uwagi audytora

Przy montazu zwréci¢ uwage na eliminacje mostkow termicznych.

n’ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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6.3 WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACECE DO
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT PRZENIKANIA CIEPLA
PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI | SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY
UZYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

Lp.

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego
albo wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane koszty
robét [zt]

SPBT [lata]

Docieplenie warstwg materiatu termoizolacyjnego - wetng
mineralng., Wetna mineralna

51017.22

3.47

QOcieplenie $cian metoda lekka - mokra, z zastosowaniem
styropianu o grubosci i wspotczynniku przewodzenia ciepta
zapewniajgcymi spetnienie obecnie obowigzujgcych wymogow
izolacyjnosci termicznej., Styropian

46407.19

6.78

Docieplenie warstwg materiatu termoizolacyjnego - styropianem.,
Styropian

24765.00

8.60

QOcieplenie $cian metoda lekka - mokra, z zastosowaniem
styropianu o grubosci i wspotczynniku przewodzenia ciepta
zapewniajgcymi spetnienie obecnie obowigzujacych wymogow
izolacyjnosci termicznej., Styropian

99735.19

13.35

Wymiana okien na nowe o lepszych parametrach.

3644.20

25.07

| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Strona 21



Audyt energetyczny budynku Zakrzow 323, 32-003 Zakrzéw

6.4 Wybor optymalnego wariantu poprawiajacego sprawnos¢ systemu c.o.

Ulepszenie: Modernizacja instalaciji c.o.

Wariant wptywajacy na dtugos¢ przerw w ogrzewaniu: nie

Wariant polegajacy na poprawie sprawnosci systemu ogrzewania: |tak

Systemy ogrzewania proponowane w usprawnieniu

System: Kotly gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy
nominalnej powyzej 120 do 1200 kW

Nosnik energii koncowej Miejscowe wytwarzanie energii w budynku: gaz ziemny

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 8.00

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 8.00

Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.95

Sprawnos¢ przesylu ciepta 0.96

Sprawnos$¢ regulacji ciepta 0.88

Sprawnos$¢ akumulacji ciepta 1.00

Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.80

System: Kotly gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy
nominalnej powyzej 50 do 120 kW

Nosnik energii koncowej Miejscowe wytwarzanie energii w budynku: gaz ziemny

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 92.00

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 92.00

Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.92

Sprawnosc¢ przesytu ciepta 0.96

Sprawnos¢ regulacji ciepta 0.88

Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta 1.00

Calkowita sprawnos$¢ systemu grzewczego 0.78

Wyniki obliczen dla ulepszenia

Zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 868.53

Zapotrzebowanie na moc [MW] 0.16053

Planowany koszt ulepszenia [zi] 127500.00

Roczne oszczednosci kosztow energii [zHrok] 5827.91

SPBT [lata] 21.88

Wybrany wariant: Modernizacja instalacji c.o.

SPBT [lata] 21.88
Roczne oszczednosci kosztéw wynikajace z zastosowania ulepszenia termomodernizacyjnego [z}/rok] 5827.91
Catkowity koszt wykonania ulepszenia [zi] 127500.00

Uwagi audytora

W/w dziatania poprawig sprawnos¢ systemu grzewczego i pozwolg uzyska¢ oszczednosci w biezacej eksploataciji.Obecna instalacja w
Szkole Podstawowej w ztym stanie technicznym. Brak mozliwosci regulacji temperatury w pomieszczeniu.

TABELA 2. RODZAJE ULEPSZEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKLADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC CIEPLNA SYSTEMU
GRZEWCZEGO

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych !Y:Q%S;é@;iﬁﬁ&?ﬁ'&'a;’ owyeh
1. 2.

\é\/eyztv;i:izaanﬁle ciepta: N = 0.92

Przesytanie ciepta: Ne = 0.96

Kompleksowa wymiana instalacji w Szkole Podstawowe;.

Regulacja systemu grzewczego:
Montaz grzejnikow z termozaworami - 43 szt.

Ne = 0.88

n | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 22
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Akumulacja ciepta:

Bez zmian. e =1.00
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: Wi =085
bez_zmian e

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby: Wa = 0.91

bez zmian

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NNanens = 0.78

Opis ulepszenia systemu grzewczego

Kompleksowa wymiana instalacji c.o. na terenie Szkoty Podstawowej. Zamontowanie nowoczesnych grzejnikow ptytowych z
termozaworami.

Uwagi audytora

W/w dziatania poprawig sprawnos¢ systemu grzewczego i pozwolg uzyskac¢ oszczednosci w biezacej eksploatacji.Obecna instalacja w
Szkole Podstawowej w ztym stanie technicznym. Brak mozliwosci regulacji temperatury w pomieszczeniu.
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Audyt energetyczny budynku Zakrzow 323, 32-003 Zakrzéw

7.2 Dokumentacja wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant optymalizacyjny 1 - wybrany do realizacji

ﬁ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IZtBa}-
1 Stropodach cze$¢ dobudowana Docieplenie wetng mineralna. 3.47
2 Sciany zewnetrzne, stary budynek. Ocieplenie $cian metoda lekka - mokrg 6.78
3 Stropodach cze$¢ starsza Docieplenie styropianem 8.60
4 Sciany zewnetrzne cze$¢ dobudowana Ocieplenie $cian metoda lekka - mokrg 13.35
5 System ogrzewania Modernizacja instalacji c.o. 21.88
6 Okna do wymiany wlwéac@rggiﬁn na nowe o lepszych parametrach, 2507

Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 87.88

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 4.1

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 209.02

w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 207.49

przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 53.09

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 43.01

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu 42.70

grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)]
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8 OPIS WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO

REALIZACJI
Obliczenie Koszt
Lp. Rodzaj robot ilosci Cena jednostkowa robot
robét [z4]
1 g'\;/lrgg\?v@ziz?qa systemu grzewczego: modernizacja instalacji 1 107500.00 [z4] 107500.00
2 Modernizacja systemu grzewczego: robocizna 1 20000.00 [z1] 20000.00
Sciany zewnetrzne, stary budynek. - Styropian (A = 0.038[W/(m-K)])
o grubosci: 0.140 [m]
3 Sciana zewnetrzna 0 (potudniowy - wschéd), Sciana zewnetrzna 1 (p6tnocny 319.61 [m?] |25.20 [2t/m’] 8054.14
- wschdd), Sciana zewnetrzna 14 (pétnocny - zachéd), Sciana zewnegtrzna 15
(potudniowy - zachod)
4 Sciany zewnetrzne, stary budynek. - robocizna 319.61 [m?] |40.00 [zt/m?] 12784.35
Sciany zewnetrzne, stary budynek. - sprzet 319.61 [m?] |50.00 [zt/m?] 15980.44
6 Sciany zewnetrzne, stary budynek. - prace dodatkowe 319.61 [m?] |30.00 [zt/m?] 9588.26
Sciany zewnetrzne cze$¢ dobudowana - Styropian (A = 0.038[W/(m-
K)]) o grubosci: 0.180 [m]
7 Sciana zewnetrzna 9 (potudniowy - wschod), Sciana zewnetrzna 10 654.43 [m?] 132.40 [zt/m’] 21203.54
(pStnocny - wschéd), Sciana zewnetrzna 11 (pétnocny - zachod), Sciana
zewnetrzna 12 (potudniowy - zachod)
8 Sciany zewnetrzne cze$¢ dobudowana - robocizna 654.43 [m?] |40.00 [z¢/m?] 26177.22
Sciany zewnetrzne cze$¢ dobudowana - sprzet 654.43 [m? |50.00 [z¢/m?] 32721.52
10 Sciany zewnetrzne cze$¢ dobudowana - prace dodatkowe 654.43 [m?] |30.00 [z¢/m?] 19632.91
Stropodach czes¢ starsza - Styropian (A = 0.036[W/(m-K)]) o
11 grubosci: 0.150 [m] 165.10 [m?7 |30.00 [zt/m?] 4953.00
Stropodach czesc¢ starsza
12 Stropodach czes$¢ starsza - robocizna 165.10 [m?] |50.00 [zt/m?] 8255.00
13 Stropodach czes$¢ starsza - sprzet 165.10 [m?] |40.00 [zt/m?] 6604.00
14 Stropodach czes¢ starsza - prace dodatkowe 165.10 [m?] |30.00 [zt/m?] 4953.00
Stropodach czes¢ dobudowana - Wetna mineralna (A = 0.040[W/(m-
15 K)I) o grubosci: 0.190 [m] 369.69 [m?] |38.00 [z/m?] 14048.22
Stropodach cze$¢ dobudowana
16 Stropodach czes¢ dobudowana - robocizna 369.69 [m?] |30.00 [z¢/m?] 11090.70
17 Stropodach czes¢ dobudowana - sprzet 369.69 [m? |40.00 [z¢/m?] 14787.60
18 Stropodach cze$¢ dobudowana - prace dodatkowe 369.69 [m?] |30.00 [z¢/m?] 11090.70
19 S;rg%%?r;vgr:nﬁysv\y\%?ﬁa okien na nowe o lepszych 521[m3  |700.00 [zt/m?] 3644.20
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 26
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ZALACZNIKI

Zakrzow 323, 32-003 Zakrzéw

Zatacznik 1: Jednostkowe optaty za energie przed i po wykonaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Jednostkowe koszty energii dla systemu ogrzewania

Optata zmienna

Stata optata

ziemny

. . - zwigzana z miesieczna zwigzana | Miesigeczna opflata
Rodzaj nosnika Udziat w |[r‘}/s]talac1| c.o dystrybucjq i z dystrybucja i abonamentowa
° przesytem przesytem [zt/mc]
[zH/GJ] [zt/MW * m-c]

Jednostkowe koszty energii przed termomodernizacjg

Miejscowe wytwarzanie

energii w budynku: gaz 100.00 57.57 0.00 260.63

ziemny

Jednostkowe koszty energii po termomodernizaciji

Miejscowe wytwarzanie

energii w budynku: gaz 100.00 57.57 0.00 260.63

Jednostkowe koszty energii dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Optata zmienna

Stata optata

ns

| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

. : e zwigzana z miesieczna zwigzana | Miesieczna opflata
Rodzaj nosnika Udziat w |[g/s]ta|acj| c.o dystrybucjq i z dystrybucja i abonamentowa
° przesytem przesytem [zt/mc]
[zGJ] [z MW * m-c]
Jednostkowe koszty energii przed termomodernizacjg
Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa: energia 100.00 159.47 0.00 151.54
elektryczna *
Jednostkowe koszty energii po termomodernizaciji
Siec¢ elektroenergetyczna
systemowa: energia 100.00 159.47 0.00 151.54
elektryczna *
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Zalacznik 2: Szczegétowa budowa przegrod wielowarstwowych

Symbol przegrody: SJ_1

Nazwa przegrody

Sciana o budowie jednorodnej cze$é starsza

Typ przegrody

Sciana o budowie jednorodnej

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.376
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13
Lp. nazwa d [m] A [WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk wapienno-piaskowy 0.015 0.8 0 0
Mur z cegly ceramicznej petnej 0.4 0.77 880 1800
3 Tynk wapienno-piaskowy 0.015 0.8 0 0

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

ikania ciepta dla
przegroda P przeni 5 dia
modernizacja grupy po modernizacji

Sciany zewnetrzne, stary budynek. TAK 1.376 0.227

Symbol przegrody: SJ 2

Nazwa przegrody

Sciana o budowie jednorodnej cze$¢ dobudowana

Typ przegrody

Sciana o budowie jednorodnej

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.778

Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04

Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13

Lp. nazwa d [m] A[WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]

1 Tynk wapienno-piaskowy 0.015 0.8 0 0
Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego (600) na zaprawie

2 cementowo-wapiennej bez tynku. ze spoinami o grubosci nie 0.24 0.3 840 600
wigkszej niz 1.5 cm przy gestosci objetosciowej betonu

3 Stabo wentylowane warstwy powietrza 0.02 202 1008 1.23
Beton z kruszywa wapiennego (1600) 0.2 0.72 840 1600
Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktérej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla

Wspoétczynnik

d d przenikania ciepta dla
przegroda n%;légl:nq;g?:jq grupy po modernizacji
Sciany zewnetrzne cze$¢ dobudowana TAK 0.778 0.166

Symbol przegrody: SDT_9

Nazwa przegrody

Stropodach cze$¢ dobudowana

Typ przegrody

Stropodach tradycyjny

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 2.328

Opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04

Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.1

Lp. nazwa d [m] A [W/m K)] | C:[J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk wapienno-piaskowy 0.015 0.8 1000 1600
2 Zelbet 0.12 1.7 840 2500
3 Poprawka na strop nieogrzewany 0.2 1 1008 1.23
4 Stal nierdzewna 0.003 17 460 7900
Wystepowanie przegrody w grupie
Strona 28

n | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.




Audyt energetyczny budynku Zakrzow 323, 32-003 Zakrzéw

ZALACZNIKI
Nazwa grupg;zv;gkrtgégj wystepuje Grupa optymalizowana prze%?%&ig:%%g dla przevr\lliskgﬂigzzi:gll; dla
modernizacja grupy po modernizacji
Stropodach czes$¢ dobudowana TAK 2.328 0.193
Symbol przegrody: SDT_12
Nazwa przegrody Stropodach czes$¢ starsza
Typ przegrody Stropodach tradycyjny
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.133
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.1
Lp. nazwa d [m] A [WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.01 0.82 840 1850
2 Drewno, (gestos¢ 700) 0.03 0.18 0 0
3 Widrobeton i wiérotrocinobeton (1000) 0.1 0.3 1460 1000
4 Beton zwykly z kruszywa kamiennego (1900) 0.03 1 840 1900
5 Poprawka na strop nieogrzewany 0.2 1 1008 1.23
6 Stal nierdzewna 0.003 17 460 7900

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

ikania ciepta dla
przegroda P przeni 5 dia
modernizacja grupy po modernizacji

Stropodach czes$¢ starsza TAK 1.133 0.198

Symbol przegrody: PG_14

Nazwa przegrody

Podtoga na gruncie szkota podstawowa

Typ przegrody

Podtoga na gruncie

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.439
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17
Lp. nazwa d [m] A[WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]
1 Wyktadzina podtogowa PVC 0.015 0.2 1260 1300
Beton zwykly z kruszywa kamiennego (1900) 0.1 1 840 1900
3 Gruzobeton 0.35 1 1000 1900

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

przegroda Iﬁ;%’gn’?zi?q grupy po modernizacji
Podtogi betonowe. NIE 1.439 1.439

Symbol przegrody: SPO_15

Nazwa przegrody

podstawowa

Sciana podziemia przylegajaca do gruntu szkota

Typ przegrody

Sciana podziemia przylegajaca do gruntu

ns

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.526
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13
Lp. nazwa d [m] AWI(mK)] | Co[UkgK] | p[kg/m?]
1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
2 Beton zwykly z kruszywa kamiennego (1900) 0.5 1 840 1900
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3 Ceresit CL 51 - folia izolacyjna w ptynie 0.002 0.6 870 1350
Styropian przy szczelnym utozeniu izolacji z przewigzaniem spoin i

4 przykryciem ich paskami folii 0.05 0.04 1460 40

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Wspoélczynnik

przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

Grupa optymalizowana przenikania ciepta dla
d d bl
przegroda rﬁgég):nﬁgij a grupy po modernizacji
Sciana przylegajaca do gruntu NIE 0.526 0.526

Symbol przegrody: PPO_16

Nazwa przegrody

Podtoga zagtebiona szkota podstawowa

Typ przegrody

Podtoga w podziemiu og

rzewanym

Wspoditczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)]

1.493
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17
Lp. nazwa d [m] A [W/(m K)] | C:[J/kg K] p [kg/m?]
1 Beton zwykty z kruszywa kamiennego (1900) 0.15 1 840 1900
2 Gruzobeton 0.35 1 1000 1900

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Wspoélczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

Grupa optymalizowana przenikania ciepta dla
przegroda lﬁ:;l:iglrlnl?zr:i?q grupy po modernizacji
Podtoga zagtebiona NIE 1.493 1.493
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Zalacznik 3: Szczegétowe parametry stolarki otworowej
Symbol przegrody: O_3

Nazwa przegrody

Okno, drzwi PCV

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.6
Wspétczynnik przepuszczalno$ci energii promieniowania stonecznego g 0.75
Udziat pola powierzchni przeszklonej do catkowitego pola powierzchni okna C 0.7
Wspétczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny [m3*/m*h*daPa?/?] 0.8

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktérej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla

Wspoétczynnik
przenikania ciepta dla

przegroda n%g:ignqgi?q grupy po modernizacji
Okna PCV dwuszybowe NIE 1.600 1.600

Symbol przegrody: O_3

Nazwa przegrody

Okno, drzwi PCV do wymiany

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 2.6
Wspodiczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego g 0.75
Udziat pola powierzchni przeszklonej do catkowitego pola powierzchni okna C 0.7

Wspétczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny [m3*/m*h*daPa?/?]

1

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspélczynnik

przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla
przegroda rﬁgégnl?gi?q grupy po modernizacji
Okna do wymiany TAK 2.600 1.300
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Zatacznik 4: Dokumentacja obliczenia zapotrzebowania na ciepto oraz moc dla wariantu istniejacego i wybranego
wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Strefa: Szkofa

ns

| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Dane ogdlne strefy
Rodzaj strefy niemieszkalny
Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 1350.00
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [mq] 4320.00
Temperatura dla trybu ogrzewania lokalu/strefy 8i+ ['C] 20.00
Pojemnos¢ cieplna strefy Cm [kJ/K] 222750
Dane dla strefy przed termodernizacja
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]

Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Sciany zewnetrzne, stary |Sciana zewnetrzna 0 (potudniowy -
budynek. wschéd) 98.03 120.75 1.376 134.847 13198.89
Sciany zewnetrzne, stary |Sciana zewnetrzna 1 (pétnocny -
budynek. wschéd) 87.68 92.77 1.376 120.614 11805.75
Sﬁjﬁ{f przylegajaca do | guiana przylegajaca do gruntu -1 69.00 69.00 0.321 9.943 10968.93
Podtogi betonowe. Podtoga na gruncie szkota 351.95 351.95 0.378 59.861 56392.95
Podtoga zagtebiona Podtoga zagtebiona -1 250.00 250.00 0.326 36.638 39900
Stropodach czes$¢ starsza | Stropodach czes¢ starsza 165.10 165.10 1.133 187.109 17028.41
Siropodach czesc Stropodach czes¢ dobudowana 369.69 369.69 2.328 860.716 | 74862.23
Sciany zewnetrzne, stary |Sciana zewnetrzna 14 (pétnocny -
budynek. zachod) 41.12 50.25 1.376 56.568 5536.94
Sciany zewnetrzne, stary |Sciana zewnetrzna 15 (potudniowy - 92.77 92.77 1376 127.610 12490.55
budynek. zachod) ’ ’ ) : :
Sciany zewnetrzne cze$¢ |Sciana zewnetrzna 9 (potudniowy -
dobudowana wschéd) 167.98 187.47 0.778 130.732 7196.26
Sciany zewnetrzne cze$¢ |Sciana zewnetrzna 10 (pétnocny -
dobudowana wschéd) 151.11 171.45 0.778 117.599 6473.35
Sciany zewnetrzne cze$é |Sciana zewnetrzna 11 (pétnocny -
dobudowana zachéd) 185.07 259.47 0.778 144.032 7928.4
Sciany zewnetrzne cze$¢ |Sciana zewnetrzna 12 (potudniowy -
dobudowana zachod) 150.28 171.67 0.778 116.953 6437.79
Przegrody typowe

Grupa Nazwa przegrody P°Wi[er:‘z,‘]’h“ia ad[:F‘,Zl’!I‘S]h UW/m2K] | Htr [W/K]
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 10.48 0.80 1.600 16.762
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 1.40 0.80 1.600 2.240
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 7.84 0.80 1.600 12.544
Okna PCV dwuszybowe Drzwi wejsciowe PCV 3.00 0.80 1.600 4.805
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 5.09 0.80 1.600 8.138
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 3.92 0.80 1.600 6.272
Okna do wymiany Okno PCV do wymiany 5.21 1.20 2.600 13.536
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 12.42 0.80 1.600 19.872
Okna PCV dwuszybowe Drzwi wejsciowe PCV 3.15 0.80 1.600 5.040
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 3.92 0.80 1.600 6.272
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 20.34 0.80 1.600 32.552
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Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 4.32 0.80 1.600 6.912
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 4.80 0.80 1.600 7.680
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 8.64 0.80 1.600 13.824
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 3.36 0.80 1.600 5.376
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 2.88 0.80 1.600 4.608
Okna PCV dwuszybowe Okno PCv dwuszybowe 10.50 0.80 1.600 16.800
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 21.00 0.80 1.600 33.600
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 18.90 0.80 1.600 30.240
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 20.34 0.80 1.600 32.552
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 1.05 0.80 1.600 1.680
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 2721.60
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?/(m? dzien)] 0.80
Czas uzytkowania tuz [doba] 201.00
Wspoitczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.55
Urzadzenia pomocnicze
system
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przy 0.15 [W/m?] |4700
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co [\rlﬁzp])ed pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |3900
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi prz%/ 0.15 [W/m?] |4700
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co [\:T?ZF])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |3900
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bintn °C 20 20 20 20 20 20
0. °C 1.3 26 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 3473.16 3473.16 3473.16 3473.16 3473.16 3473.16
Cn [kJ/K] 222750 222750 222750 222750 222750 222750
T [h] 17.82 17.82 17.82 17.82 17.82 17.82
an 2.19 2.19 2.19 2.19 2.19 2.19
Qiin [kWh] 55400.76 53093.44 43696.37 29449.75 12589.21 3090.34
Qint [W/m2] 12 12 12 12 12 12
Qi [kWh] 12052.8 10886.4 12052.8 11664 12052.8 11664
Qso [kWh] 2164.97 2723.01 5074.07 7275.51 10055.07 10633.41
Qugn [kWh] 14217.77 13609.41 17126.87 18939.51 22107.87 22297.41
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YH 0.26 0.26 0.39 0.64 1.76 7.22
NHgn 0.96 0.96 0.92 0.82 0.48 0.14
Qtinan [kWh] 41751.7 40028.41 27939.65 13919.35 1977.43 313
Lx [h] 744 672 744 720 33 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ot °C 20 20 20 20 20 20
0. °C 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 -0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 3473.16 3473.16 3473.16 3473.16 3473.16 3473.16
Cn [kJ/K] 222750 222750 222750 222750 222750 222750
T [h] 17.82 17.82 17.82 17.82 17.82 17.82
an 2.19 2.19 2.19 2.19 2.19 2.19
Qunt [kWh] 4435.22 4435.22 11471.41 27830.43 45559.01 54100.28
Qint [W/m2] 12 12 12 12 12 12
Qi [kWh] 12052.8 12052.8 11664 12052.8 11664 12052.8
Qe [kWh] 10771.65 8539.2 6254.16 4064.65 2380.21 2003.89
Quign [kWh] 22824.45 20592 17918.16 16117.45 14044.21 14056.69
VY 5.15 4.64 1.56 0.58 0.31 0.26
NHgn 0.19 0.21 0.53 0.85 0.95 0.96
Qtinan [kWh] 98.57 110.9 1974.79 14130.6 32217.01 40605.86
Lw [h] 0 0 165 744 720 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 2384.52
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 1088.64
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwnd,n [KWh] 214722.97
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 241278.67
Dane dla strefy po termodernizaciji
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]

Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Etclz(ijayr;yeiewnetrzne, stary ag?ﬁ:diewnetrzna 0 (potudniowy - 98.03 120.75 0.227 33451 13198.89
Eﬁ%ﬁewnewne’ stary \,Sv‘s’ij‘r?:dfwne”zna 1 (péinocny - 87.68 92.77 0.227 22438 | 11805.75
gfu'ﬁ?j‘ przylegajaca do | &uiana przylegajaca do gruntu -1 69.00 69.00 0.321 9.943 10968.93
Podtogi betonowe. Podtoga na gruncie szkota 351.95 351.95 0.378 59.861 56392.95
Podtoga zagtebiona Podtoga zagtebiona -1 250.00 250.00 0.326 36.638 39900
Stropodach czes$¢ starsza | Stropodach czes¢ starsza 165.10 165.10 0.198 32.699 17028.41
Siropodach czesc Stropodach czes¢ dobudowana 369.69 369.69 0.193 71375 | 74862.23
El(}(ijay?lygﬁewnetrzne, stary g:(i:?]r})%)zewnetrzna 14 (pdtnocny - 4112 50.25 0.227 13.535 5536.94
El?(ijayr:]ﬁiewnetrzne, stary ?g(i:er\]ré%)zewnetrzna 15 (potudniowy - 92.77 92.77 0.227 21.031 12490.55
S(();Eundyozweav;getrzne czesc ag?ﬁ:diewnetrzna 9 (potudniowy - 167.98 187 47 0.166 35.851 7196.26
ggibaundyosveavrv]getrzne czesc \?V(S:i:r?(ﬁad§ewnetrzna 10 (pdtnocny - 151.11 171.45 0.166 35.333 6473.35
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ggibaundyosveavrv]getrzne czesc g:(i:?]r})%)zewnetrzna 11 (pdtnocny - 185.07 250.47 0.166 67.094 7928.4
Soiany zewngirzne czeSt ng(i:?%?j)zew”‘?”zna 12 (potudniowy - 150.28 171.67 0.166 36.015 | 6437.79
Przegrody typowe

Grupa Nazwa przegrody P°""iﬁ:‘€§h“ia ad[:,f;'z‘,‘slh U [W/m2K] | Htr [W/K]
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 10.48 0.80 1.600 16.762
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 1.40 0.80 1.600 2.240
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 7.84 0.80 1.600 12.544
Okna PCV dwuszybowe Drzwi wejsciowe PCV 3.00 0.80 1.600 4.805
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 5.09 0.80 1.600 8.138
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 3.92 0.80 1.600 6.272
Okna do wymiany Okno PCV do wymiany 5.21 0.50 1.300 6.768
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 12.42 0.80 1.600 19.872
Okna PCV dwuszybowe Drzwi wejsciowe PCV 3.15 0.80 1.600 5.040
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 3.92 0.80 1.600 6.272
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 20.34 0.80 1.600 32.552
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 4.32 0.80 1.600 6.912
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 4.80 0.80 1.600 7.680
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 8.64 0.80 1.600 13.824
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 3.36 0.80 1.600 5.376
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 2.88 0.80 1.600 4.608
Okna PCV dwuszybowe Okno PCv dwuszybowe 10.50 0.80 1.600 16.800
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 21.00 0.80 1.600 33.600
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 18.90 0.80 1.600 30.240
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 20.34 0.80 1.600 32.552
Okna PCV dwuszybowe Okno PCV dwuszybowe 1.05 0.80 1.600 1.680
Mostki cieplne

Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]
SJ_1 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 56.14
SJ_1 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 12.8
SJ_1 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 21.06
SJ 2 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 39.78
SJ 2 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 51.2
SJ 2 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 181.8
SJ 2 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 55.3
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 2721.60
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
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Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?/(m? dzien)] 0.80
Czas uzytkowania tuz [doba] 201.00
Wspoditczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.55
Urzadzenia pomocnicze
System Opis urzadzenia i elzin::slmg\?v a dz?az’rgiia
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi prz%/ 0.15 [W/m?] |4700
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co BIT?ZF])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m? |3900
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi prz%/ 0.15 [W/m?] |4700
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co FrﬁzF])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |3900
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bintr °C 20 20 20 20 20 20
0. e 1.3 26 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 1657 1657 1657 1657 1657 1657
Cn [kJ/K] 222750 222750 222750 222750 222750 222750
T [h] 37.34 37.34 37.34 37.34 37.34 37.34
au 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49
Qi [kWh] 26559.49 25453.34 20948.33 14118.4 4415.34 971.74
Qint [W/m?] 12 12 12 12 12 12
Qint [kWh] 12052.8 10886.4 12052.8 11664 12052.8 11664
Qsal [kWh] 2165.09 2721.83 5068.46 7265.76 10040.22 10615.65
Qtgn [kWh] 14217.89 13608.23 17121.26 18929.76 22093.02 22279.65
Y 0.54 0.53 0.82 1.34 5 22,93
Nrgn 0.94 0.94 0.85 0.65 0.2 0.04
Qtngn [kWh] 13194.67 12661.6 6395.26 1814.06 -3.26 80.55
L [h] 744 433 0 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bintr °C 20 20 20 20 20 20
0. °C 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 1657 1657 1657 1657 1657 1657
Cn [kJ/K] 222750 222750 222750 222750 222750 222750
T [h] 37.34 37.34 37.34 37.34 37.34 37.34
au 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49
Qi [kWh] 1394.63 1394.63 4036.17 13342.09 21841.29 25936.03
Qint [W/m?] 12 12 12 12 12 12
Qint [kWh] 12052.8 12052.8 11664 12052.8 11664 12052.8
Qsal [kWh] 10754.07 8526.87 6246.18 4060.99 2379.88 2004.54
Qtgn [kWh] 22806.87 20579.67 17910.18 16113.79 14043.88 14057.34
YH 16.35 14.76 4.44 1.21 0.64 0.54
Nrgn 0.06 0.07 0.22 07 0.91 0.94
Qtngn [kWh] 26.22 -45.95 95.93 2062.44 9061.36 1272213
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L [h] 0 0 0 0 0

619
Wyniki zapotrzebowania na ciepto

Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 749.8
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 907.2
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwnd,n [kKWh] 58065.01
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Qxx [kWh] 57641.41
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Charakterystyka energetyczna budynku

Przed .

termomodernizacja Po termomodernizacji
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 160.53 87.88
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 4.1 4.1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 772.94 209.02
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] : :
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 868.53 207.49
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ) :
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 53.09 53.09

Rozktad zapotrzebowania na erergie

Udzialy strat energii koncowej przez poszczegolne elementy budynku wynikajace z bilansu zapotrzebowania na ciepto dla catego

budynku.
[GJ]

9001

8O0

700+

Przed termomodernizacia,

Po termomodernizacii

Przed .
termomodernizacja Po termomodernizacji
Element budynku W?gjfc [%] W‘t‘gj]s° %]
[1] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: $ciany
Zewnetrzne 237.42 25.76 32.86 12.61
[2] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: okna 70.38 7.64 34.08 13.08
[3] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: stropy 0 0 0 0
[4] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: dach 262.16 28.45 12.92 4.96
[5] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: okna 0 0 0 0
dachowe
[6] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: podtoga
na gruncie 26.63 2.89 13.21 5.07
[7] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez wentylacje 271.94 29.51 114.42 43.91
[8] Przygotowanie cieptej wody uzytowej 53.09 5.76 53.09 20.37
Suma: 921.62 100.00 260.58 100.00
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Rozkfad strat energii

Straty ciepta przez poszczegdine elementy budynku.

[GJ]
1200
1000 ! 1
2 2
800
4 4
-
G600
& &
00T /l _/:
200+ /B ?
Przed termomodernizacjg, Po termomodernizadji
Przed o
termomodernizacja Po termomodernizacji
Element budynku W‘E‘gj]s" [%] W‘E‘gjfc (%]
[1] Straty przez przenikanie: $ciany zewnetrzne 351.22 27.11 97.99 15.54
[2] Straty przez przenikanie: okna 104.11 8.04 101.61 16.11
[3] Straty przez przenikanie: stropy 0 0 0 0
[4] Straty przez przenikanie: dach 387.81 29.93 38.52 6.1
[5] Straty przez przenikanie: okna dachowe 0 0 0 0
[6] Straty przez przenikanie: podtoga na gruncie 39.39 3.04 39.39 6.25
[7] Straty przez wentylacje 359.91 27.78 299.93 47.57
[8] Przygotowanie cieptej wody uzytowej 53.09 4.1 53.09 8.42
Suma: 1295.53 100.00 630.52 100.00
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Zalacznik 5: Dokumentacja dodatkowych wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Wariant optymalizacyjny 2

n“ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IEtBa}-
1 Stropodach cze$¢ dobudowana Docieplenie wetng mineralna. 3.47
2 Sciany zewnetrzne, stary budynek. Ocieplenie $cian metoda lekkg - mokrag, 6.78
3 Stropodach czes$¢ starsza Docieplenie styropianem 8.60
4 Sciany zewnetrzne cze$é dobudowana Ocieplenie $cian metoda lekkg - mokrg 13.35
5 System ogrzewania Modernizacja instalacji c.o. 21.88

Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 95.41

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 4.1

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 262.27

w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 260.36

przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 53.09

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 53.97

grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu 53.58

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]

Wariant optymalizacyjny 3

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IztBa}-
1 Stropodach cze$¢ dobudowana Docieplenie wetng mineralna. 3.47
2 Sciany zewnetrzne, stary budynek. Ocieplenie $cian metoda lekka - mokrg, 6.78
3 Stropodach czes¢ starsza Docieplenie styropianem 8.60
4 System ogrzewania Modernizacja instalacji c.o. 21.88

Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 108.81

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 4.1

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 361.78

w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 359.14

przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 53.09

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 74 .45

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu 73.90

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]

Wariant optymalizacyjny 4

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IZtBa]-
1 Stropodach czes¢ dobudowana Docieplenie wetng mineralna. 3.47
2 Sciany zewnetrzne, stary budynek. Ocieplenie scian metoda lekka - mokrg 6.78
3 System ogrzewania Modernizacja instalacji c.o. 21.88

Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 114.99

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 4.1

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 409.39

w ogrzewaniu) [GJ/rok]
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Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 406.41
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 53.09
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 84.24
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 83.63
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wariant optymalizacyjny 5
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?Izg{
1 Stropodach cze$¢ dobudowana Docieplenie wetng mineralna. 3.47
2 System ogrzewania Modernizacja instalaciji c.o. 21.88
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 128.95
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 4.1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 518.21
w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 514.43
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 53.09
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 106.64
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 105.86
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wariant optymalizacyjny 6
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IztBa}-
1 System ogrzewania Modernizacja instalacji c.o. 21.88
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 160.53
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 4.1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 772.94
w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 767.30
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 53.09
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 159.05
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 157.89
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)] )
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Audyt energetyczny

Budynek Szkoty Podstawowej w Zakrzowie
gmina Niepotomice

Zatacznik B
odnawialnezrodta energii:
Fotowoltaika

Spis tresci:

1. Wstep.

2. Analiza mozliwos$ci zastosowania instalacji fotowoltaiczne;.
3. Konfiguracja instalacji-zatozenia.

4. Mozliwe do uzyskania korzysci.

4.1. Obliczenie rzeczywistej zdolnosci produkcyjnej instalacji.
4.2. Koszty budowy instalacji.

4.3. Efekt ekonomiczny i ekologiczny.

5. Whnioski i uwagi.
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1.Wstep.

Po analizie mozliwosci zastosowania rozwigzan w zakresie odnawialnych zrédet energii w budynku Szkoty
w Zakrzowie nalezy rozwazy¢ montaz instalacji fotowoltaicznej, co w Swietle ustawy o OZE jest
najkorzystniejszym rozwigzaniem dla tego obiektu ze wzgledu na jego okresowe przerwy w eksploatacji.
Budynek petni funkcje obiektu szkolnego wymagajgcego okresowo wiekszej ilosci energii elektrycznej,
ktéra zuzywana jest gtéwnie do oswietlenia oraz przez urzadzenia biurowe, natomiast w okresie
wakacyjnym nie ma zapotrzebowania na energie a rozliczenie w systemie, ktéry stwarza ustawa OZE
umozliwia zbilansowanie energii elektrycznej wyprodukowanej i oddanej do sieci z energig zuzytg w
miesigcach pdzniejszych. Celem zmniejszenia kosztéw zwigzanych z zakupem energii elektrycznej
zaproponowano jej samodzielng produkcje poprzez budowe na dachu szkoty instalacji fotowoltaicznej
potgczonej z krajowq siecig energetyczng o mocy szczytowej 10 kWp. Powierzchnia dachu nad szkotfa od
strony Potudniowej jest nachylona pod katem 30 stopni do poziomu i skierowana jest 25st. na zachdd.
Nadaje sie do wykorzystania na powierzchni ponad 120m? pod instalacje fotowoltaiczng. Taka instalacje
mozna podtaczyé do krajowego systemu energetycznego bez zbednych formalnosci, poniewaz przydziat
mocy dla szkoty wynosi wg umowy 40 KW. Instalacje o mocy do 40 KWp ustawa o OZE pozwala rozlicza¢
w systemie net meteringu to jest oddang do sieci i pobrang energie bilansowaé w okresach
pétrocznych. Potudniowe ukierunkowanie paneli PV oraz brak elementéw zacieniajacych w okolicy
zapewniajg odpowiednie nastonecznienie dla zlokalizowania tam instalacji fotowoltaicznej.

2. Analiza mozliwosci zastosowania instalacji fotowoltaiczne;j:

Usytuowanie paneli stonecznych na dachu:

- obiekt stanowi jeden budynek, ktory przekryty jest dachem dwuspadowym i w czesci zorientowanym z
potudnia na pétnoc oraz ze wschodu na zachéd. Nachylenie czesci dachu nadajacej sie pod montaz paneli
PV wynosi okoto 30 stopni od poziomu. Czes$¢ dachu o orientacji potudniowo - pétnocnej stanowi dobre
miejsce do usytuowania na konstrukcji korygujgcej instalacji PV.

- wysokos$¢ budynku oraz jego otoczenie sprawia iz powierzchnia dachu nie jest zacieniona przez obiekty
zewnetrzne. Powierzchnia dachu jest przekryta blacha.

3. Konfiguracja instalacji-zatozenia.

Do obliczen przyjeto iz podstawowymi elementami instalacji beda polikrystaliczne panele fotowoltaiczne

o wymiarach 1,65m x 1,00m i mocy 250Wp/panel, nachylone pod katem 30° do poziomu i skierowane na
kierunek potudniowo — zachodni o 25 stopni. . Wspodtczynnik korekcyjny dla tej instalacji wynosi 1,12
Uwzgledniajac zachowanie odpowiedniej odlegtosci miedzy kominami i panelami aby przeciwdziata¢
zacienianiu przez kominy, oraz wzajemnego przez panele, mozna zainstalowaé¢ na tym dachu mikro
instalacje fotowoltaiczng sktadajacg sie z 40 szt. generatoréw fotowoltaicznych o tgcznej mocy 10,00
Kwp.

Potfa¢ dachu do rozmieszczenia instalacji fotowoltaicznej ma ksztatt prostokgta o wymiarach ~ 17,7m x
7m co pozwala na zam. na konstrukcji korygujgcej 40 sztuk paneli PV o mocy 10 kWp.
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Moc nominalna tak zbudowanej instalacji to 10 kWp.

Zatozono starty wystepujace na instalacji :
— straty na przewodach — 1%,
— straty falownika — 4%,
— straty na modutach z uwagi na temperature — 8%
— straty z uwagi na prace przy niskim natezeniu promieniowania stonecznego — 3%,
— straty z uwagi na zacienienie, zabrudzenie — 2%
— straty wynikajgce z niedopasowania prgdowego modutéw — 0,5%
— straty na diodach bocznikujgcych — 0,5%
taczne straty na instalacji — 19%

Po uwzglednieniu w/w strat wspétczynnik wydajnosci instalacji jest rowny 81%.

4. Mozliwe do uzyskania korzysci:

4.1. Obliczenie rzeczywistej zdolnosci produkcyjnej instalacji.

W obliczeniach przedstawiajgcych potencjat instalacji oparto sie na zamieszczonych na stronie
Ministerstwa Infrastruktury danych zawierajgcych typowe lata meteorologiczne oraz opracowane na ich
podstawie statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski ktére zostaty przygotowane dla potrzeb
obliczen energetycznych w budownictwie oraz mapach publikowanych przez PVGIS Européische Union.
Przyjeto dane ze stacji meteorologicznej Krakéw-Balice potozonej najblizej Niepotomic

Energie rzeczywistg uzyskang z instalacji obliczono wg wzoru (lit. poz.1):

E (kWh)= N (kWh/m?)*W,*M,(kW)*W,/Nsrc(kW/m?)

gdzie:
M, - moc nominalna modutéw (generatora PV) wyznaczona w warunkach STC
10,00

(kW]
Nsrc- natezenie promieniowania stonecznego, przy ktdrych testowane sg 1
moduty fotowoltaiczne [kW/1m?]
W,- wspodtczynnik korekcyjny pozwalajacy przeliczyé dane o nastonecznieniu
na pochylong powierzchnie generatora fotowoltaicznego, dla kata nachylenia 1,12
30°i odchylenia od kierunku potudniowego 25°
W,,- wspotczynnik wydajnosci obliczony powyzej (pkt.3.) 0,81
N - nastonecznienie na powierzchnie horyzontalng (poziomg) , odczytana z

_ 2 1056
map nastonecznienia [kWh/m?]
E — energia rzeczywista uzyskana z instalacji [kWh] 9580

Wyprodukowana w ciggu roku ilos¢ pradu przez opisang wyzej instalacje wyniesie:
E= 9580kWh tj.34,49 GJ

4.2, Koszty budowy instalacji.
Proponowana instalacja fotowoltaiczna bedzie sktadata sie z nastepujgcych elementow:

-paneli fotowoltaicznych — paneli PV mono lub polikrystalicznych

-systemu mocowania paneli PV do dachu

-inwerterow DC / AC - urzadzenia, ktére zamieniajg prad staty produkowany w panelach na prad
zmienny wykorzystywany na potrzeby wtasne lub przesytany do sieci elektrycznej

-zabezpieczen - urzadzen automatycznie wytgczajgcych instalacje w przypadku niesprawnosci sieci
-okablowania - réznego rodzaju ztgczki i konektory odpowiedniej jakosci
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-inteligentnego licznika energii - urzadzenie, ktére mierzy ile energii system PV oddaje do sieci

Instalacja zostanie potfaczona z krajowg siecig elektro — energetyczng. Oddang do sieci energie
elektryczng bedzie mozna zbilansowaé z energig pobrang z sieci na zasadzie net meteringu w okresach
potrocznych.

Zastosowanie tutaj majg rowniez uproszczone procedury zwigzane ze zgtoszeniem takiej mikro
elektrowni do dystrybutora energii.

Na podstawie analizy cen proponowanych przez réine firmy okreslono iz szacunkowe koszty jakie
zostang poniesione na budowe instalacji ksztattujg sie na poziomie 7000pIn za 1kWp mocy szczytowej,
zatem koszt samej instalacji wyniesie okoto 70 000pIn.

4.3. Efekt ekonomiczny i ekologiczny.

Uzyskana z elektrowni stonecznej obliczona ilo$¢ energii elektrycznej, pokryje znaczng czes¢ obecnego
rocznego zapotrzebowania budynku na energie elektryczng. Przy  obecnie ptaconej stawce
0,4547pIn/1kWh za energie i jej przesyt pozwoli zaoszczedzi¢ 4356PLN w skali roku.

Prosty czas zwrotu proponowanego rozwiazania : SPBT = 16,07 roku.

Catkowicie czysta produkcja energii elektrycznej z promieniowania stonecznego pozwoli ograniczyé
emisje CO, do atmosfery.

Zgodnie z danymi do raportowania we Wspélnotowym Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok
2015 publikowanymi przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzagdzania Emisjami

produkcji 1GJ energii elektrycznej z wegla kamiennego towarzyszy emisja 93,74 kg dwutlenku wegla do
otoczenia.

Ograniczenie emisji = 34,49 * 93,74 kg/GJ

W wyniku zastosowania instalacji fotowoltaicznej zanieczyszczenie zostanie zmniejszone o 3233,kg.CO,

5. Whnioski i uwagi.

Podsumowujac nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze inwestycja w fotowoltaike jest optacalna z
ekonomicznego punktu widzenia oraz ze wzgledu na ekologie. Instalacja solarna w tej lokalizacji jest
najmniej optacalna ze wszystkich analizowanych, mimo to jej zwrot jest zapewniony w okresie
eksploatacji, natomiast przy dotacji z jakiegokolwiek funduszu SPBT bedzie krétsze.

Instalacja ta bedzie opiniotwdércza na terenie gdzie sie znajduje i to tez jest bardzo korzystne z punktu
widzenia edukacji ekologicznej.

5.1. Zatozenia techniczno — organizacyjne.

1.Podejmujac decyzje o budowie instalacji fotowoltaicznej nalezy przygotowac : solidng specyfikacje
komponentow z ktorych bedzie zbudowana ,, mata elektrownia” fotowoltaiczna.

2. Nalezy wykonaé przytacza do sieci energetycznej w celu przekazania ewentualnych nadwyzek energii

elektrycznej do sieci oraz, jezeli bedzie to wymagalne uzyskaé odpowiednie zgody, pozwolenia i warunki.
3.Konieczne jest przeprowadzenie ekspertyzy wytrzymatosci konstrukcji dachu potwierdzajacej
mozliwosé posadowienia na nim instalacji fotowoltaicznej.

4.Przy wyborze komponentédw i wykonawcy instalacji nalezy zwrdci¢ uwage na posiadane atesty,
certyfikaty i warunki gwarancji zaréwno dla urzadzen jak i prac montazowych oraz referencje
wykonawcy. Postawienie wysokich wymagan jakosciowych, zgdanie dokumentéw potwierdzajgcych
badanie i certyfikowanie paneli wraz z zgdaniem dokumentacji zdjeciowej paneli kamerg termowizyjna
da gwarancje wysokiej jakosci komponentéw i wykonawstwa.

5.2. Komponenty systemu fotowoltaicznego.

1.Moduty fotowoltaiczne z krzemu krystalicznego muszg spetnia¢ normy PN — EN 61215:2005 oraz PN —
EN 61730, natomiast moduty fotowoltaiczne cienko warstwowe powinny posiadac¢ certyfikat zgodnosci z
normami PN —EN 61646:2008 oraz PN-EN 61730 lub normami rGwnowaznymi.
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2.Nalezy dobra¢ optymalny falownik — konwerter do typu i wielkosci i przeznaczenia instalacji.
3.Szczegotowe rozwigzania i parametry techniczne nalezy ujg¢ w dokumentacji przetargowej t.j. w SIWZ
oraz w PFU czyli programie funkcjonalno - uzytkowym lub w projekcie technicznym.

4. Doktadnie zaplanowaé rozmieszczenie instalacji na dachu aby wyeliminowaé zacienienie -
obliczenia dokona¢ w programie do projektowania instalacji PV. Elektrownie nalezy tak zaprojektowad i
wykonac¢ tak, aby kominy nie zacieniaty paneli, poniewaz 3% zacienienia powoduje spadek sprawnosci
modutéw o 25 % natomiast zacienienie 10% powierzchni paneli obniza o 50% wydajnos¢ instalacji.
5.Ustalenie parametréw modutéw fotowoltaicznych, falownika oraz catego osprzetu nalezy  zleci¢
ekspertowi.

Podsumowujac nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze inwestycja w fotowoltaike jest optacalna z
ekonomicznego punktu widzenia, szczegdlnie w tym przypadku poniewaz cata wyprodukowana energia
elektryczna zostanie wykorzystana na potrzeby szkoty co da wymierne oszczednosci.

Produkcja czystej energii ze stofica ogranicza réwniez emisje gazéw cieplarnianych a szczegélnie CO, co
w przypadku Matopolski jest szczegdlnie wazne.

Zastosowanie rozwigzan w zakresie OZE w budynkach szkolnych ma dodatkowo wymiar edukacyjny.

Literatura:
1. Bogdan Szymanski- , Instalacje fotowoltaiczne”
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1. Charakterystyka przedsiewziecia

1.Dane ogélne

. |Konstrukcja/technologia budynku

Konstrukcja tradycyjna-murowana

2. |Liczba kondygnaciji 2

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 4 755,00

4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 1 350,00

5. [Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0,00

6. iizv:j?';z:::li:yiiyt[l(nfz\]/a lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 1 350,00

7. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 192,00
Oswietlenie Swietléwkowe,

8. |Charakterystyka oswietlenia zaréwki tradycyjne, swietlowki

kompaktowe

2. Charakterystyka energetyczna oswietlenie w budynku Przed Po

1. |Obliczeniowa moc systemu oswietlenia [kW] 27437,6 13956,0

2. |Roczne zuzycie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia [ kWh/rok] 27438 13956

3. |llo$¢ opraw [szt.] 176 176

3. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)

1. |Optata za 1 [kWh] energii elektrycznej 0,45 0,45

4. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia

1. |Roczne zmniejszenie zuzycia energii finalnej [%] 49%

2. |Roczne zmniejszenie zuzycia energii finalnej [kWh/rok] 13 482

3. |Roczne zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej [kWh/rok] 40 445

4. |Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii [zt/roK] 6 130

5. |Planowane koszty catkowite przedsiewziecia [zi] 87 438
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2. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

2.1. Dane ogolne

Szkota Podstawowa i Dom Kultury miesci sie w budynku pod adresem Zakrzéw 323. Petnig funcje
edukacyjng i kulturalng.

2.2. Dokumentacja projektowa:
- Brak dokumentacji projektowej dot. oswietlenia.

2.3. Inne dokumenty
Faktury Vat za dystrybucje oraz za sprzedaz energii elekiryczne;

Normy i rozporzgdzenia:
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i Sposobu sporzgdzania audytu
- efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. Uz 27
sierpnia 2012 poz. 962)

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawa

termomodernizacyjna.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego zakresu i formy audytu energetycznego
- oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia

termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytow termomodernizacyjnych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 2 lipca 2014 r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki
- energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno uzytkowg oraz
sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw charakterystyki energetyczne;.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 6 listopada

2.4. Data wizji lokalnej
04.05.2015 r.
2.5. Osoby udzielajace informaciji

Pracownicy Szkoty Podstawowej oraz Domu Kultury

2.6. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci polegajacej na wymianie istniejgcych opraw

oswiatlenia wewnetrznego na nowe Ledowe
- Zmniejszenie zuzycie energii w budynku
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3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana instalaciji

3.1 Zestawienie istniejacych opraw oswietleniowych

Moc
lloge [lednostkow) | jedn.Moc |  Moc
a zrédta | ilosé zrodet . .
. . sztuk . o catkowita catkowita Czas
Lp. Rodzaj oswietlenia Swiatla sSwiatta w . . EK,L
opraw . zianstalowa | wszystkich | pracy*
L wraz ze oprawie i
oswietl. nego zrdia opraw
strata na
oprawie
- szt W szt W w h kWh/rok
1 Oprawa 4x18W 59 19,80 4,00 79,20 4672,80 [2000,00| 9345,60
2 Oprawa 2x36W 69 39,60 2,00 79,20 5464,80 |2000,00( 10929,60
3 Oprawa 2x18W 2 19,80 2,00 39,60 79,20 2000,00 158,40
4 Oprawa 1x18W 1 19,80 1,00 19,80 19,80 2000,00 39,60
5 bw'et'OWKz':(\c,’Vmapktowe 3 21,00 1,00 21,00 63,00 |2000,00| 126,00
6 | Zrédto Swiatta E27 60W 13 60,00 1,00 60,00 780,00 2000,00| 1560,00
7 Oprawa E40 250W 6 275,00 1,00 275,00 1650,00 |2000,00| 3300,00
8 Halogen GU10 Led 16 6,00 1,00 6,00 96,00 2000,00| 192,00
9 Oprawa 2x58W 7 63,80 2,00 127,60 893,20 2000,00| 1786,40
Razem 176 13719 27 438

* czas pracy przyjety zgodnie z metodologig wykonywania swiadectw energetycznych
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4. Okreslenie przedsiewzie¢ modernizacyjnych

4.1. Wskazanie rodzajow usprawnien modernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na energie elektryczna
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3

Zmniejszenie zuzycia energii poprzez
zastosowanie bardziej nowoczesnych opraw oraz

zrodet swiatta

Zamontowanie Opraw Led i
zrodet swiatta Led w Szkole
Podstawowej, Domu Kultury

5. Rodzaje usprawnien, optacalnos¢

5.1 Usprawnienie zwigzane z wymiang oswietlenia na Led

5.1a Zestawienie wymianianych opraw

Moc Moc Koszt Program
llosc sztuk| ., . . Prace .
C L . jednostkow | jednostkow| opraw i funkcjon
Lp. Rodzaj oswietlenia opraw L. L. dodatkow EK,L
. a zrédia a opraw zrodet alno -
oswietl. - o - e .
Swiatta oswietl. Swiatta uzytkowy
- szt W W zt zt kWh/rok
1 Oprawa Oreha N linx 59 36 2124 4248,00
2 | Oprawa Lumina LInx 120 69 48 3312 6624,00
3 | Oprawa Lumina Linx 60 2 24 48 96,00
4 Oprawa HIEQF;“v/:/ETIC 52cm 1 o5 o5 50,00
- 51847,79 | 30590 5000
5 Zrodto SW|1a1t’r3VA65P Led 3 11 33 66.00
6 Zrodto SWI:S\? Ecoline-R 13 8 104 208,00
7 | Dprawatro LedWEDE T g 150 900 1800,00
8 Zrodto swiatta GU10 Led 16 6 9% 192,00
eW

9 | Oprawa Lumina Linx 150 7 48 336 672,00
Razem 176 6978 51 848 30 590 5000 13956,00

czas 2000
Koszt Opraw zgodnie z ofertg firmy Brillium, Kanlux, Grand Technology
* Zrédto $wiatta Led sie nie zmienia
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5.1b Modernizacja pomieszczen

Modernizacja

Lp. Omaowienie Jedn. Stan istniejacy -
] moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego Wh 13719 6 978
wbudowanego Py
5 wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia ) 1 1
oswietlenia do poziomu wymaganego Fc
3 |czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia, tp - 1800 1800
4 |czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy, ty - 200 200
5 wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé uzytkownikéw w ) 10 1
miejscu pracy, Fo ’
6 wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie swiatta 0 ]
dziennego w oswietleniu, Fp ) ’
roczne zapotrzebowanie na energie koncowa na
7 I . kWh/rok 27 438 13 956
oswietlenie Ey
8 [Roczne oszczednos¢ energii na oswietlenie AEy kWh/rok 13 482
9 [Jednostkowy koszt energii elektyczne;j Zt/kWh 0,45 0,45
10 |Koszt oswietlenia/rok zt 12 475,88 6 345,79
11 [Roczne oszczednos¢ na oswietlenie AEy z/rok 6130
12 [Koszy catkowitej usprawnienia z 87 438
13 |SPBT= Ny/AO,, lata 14,26
14 |SPBT przy Kosztach dofinasowania 50% lata 7,13
Wariant Koszt : 87 438 zt SPBT= 7,13 6 345,79 zi
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6 Wybér optymalnego przedziewziecia modernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a/ okreslenie wariantéw przedziewzigcia modernizacyjnego

b/ wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego
¢/ wskazanie oszczednosci emisji C02

[6.1 Wybér przedziewziecia

Zaoszczedzenie energii elektrycznej w blisko 50% mozna uzyskac przy zastosowaniu opraw Led.
Przedsiewzigcie obejmuje wymiane opraw swietléwkowych na oprawy zamienne oraz wymiane zrodet
Swiatta na réwnowazne zrodta Swiatta Led.

Oswietlenie Led charaktryzuje sie nastepujacymi cechami:

1/ zmniejszeniem zuzycia energii elekteycznej;

2/ zmniejszeniem mocy oprawy;

3/ mozliwos¢ wielokrotnego wigczania zrodta swiatta bez skrécania zywonosci zrddta Swiatta;

4/ brakiem pulsacji swiatta;

5/ zywotnoscig swiatta nawet 50000 h;

6/ niskg temperaturg oprawy w trakcie dziatania;

W zwigzku z tym, ze wybrane oprawy i zrodta Led stanowig zamiennik obecnych aby sprawdzic
spetnienie obecnych norm oswietleniowych w zakresie m.in. natezenia oswietlenia w wybranych
pomieszczeniach nalezy wykona¢ program funkcjonalno uzytkowy poszczeg6lnych pomieszczen.
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6.2 Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

Roczne Roczne Roczne
UspraV\_mier_lia w Planowane _koszty oszcz?_dnosc oszczgdnosc oszczednosé |SPBT
Lp. przedsiewzieciu catkowite energii energii kosztow
termomodernizacyjnym finalnej finalnej
zt % kWh/rok zirok lata
1. [Montaz Opraw oraz zrodet 87 438 49% 13 482 6130 7,13
Swiatta LED
2. (Suma 87 438 49% 13 482 6130 7,13
6.3 |[Energia finalna i pierwotna
Energia finalna i Energia pierwotna Emisja CO2 kg/rok”
Lp Opis 9 W gilap Energia Finalna
GJ/rok | kWh/rok - GJ/rok | kWh/rok kg/GJ
Przed modernizacja
oprawy
1 |oSwietleniowe 98,775 27 438 3 296,33 82 313 9259
Po modernizaciji
oprawy
1 |oSwietleniowe 50,242 13 956 3 150,72 41 868 4710
Oszczednos¢ 13 482 145,60 40 445 4550
“Wskaznik KOBIZE= 93,74 kg/GJ
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7. Podsumowanie

71 Zastosowanie usprawnienia i metoda okreslenia ich efektow

Metoda okreslenia efektdéw usprawnienia (zrédta danych,

P U LN e [ AL A A metody obliczeniowe, programy komputerowe)

Obliczenie energii wg inwentaryzacji i metod obliczeniowych
zawartych w metodyce dotyczacej Swiadectw energetycznych.
Obliczenie efektow ekonomicznych na podstawie cen zakupu
Modernizacja oswiatlenia w Szkole Podstawowej i  [materiatéw i robocizny oraz cen energii. W przypadku

Domu Kultury w Zakrzowie zastosowania energooszczednych opraw oraz zrédet Swiatta
Led mozna uzyskac oszczednosé energii finalnej w wysokosci
49 %. Dzieki temu uzyskujemy oszczednos$¢ energi elektryczne;j
w wysokosci 13482 kWh rocznie.
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8.

Zataczniki do audytu

Zatgcznik 1 Obliczenie optat za zuzycie energii
Zatacznik 2 Upr nr. MI/SE/601/2009
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Zatacznik nr 1

PRAD
elektrycznosé
stawka zmienna 0,1941 zt/kWh Brutto
118,44 zY/GJ
stata 151,53 z¥/ m-c 151,53 zl/m-c
cena energii 0,2606 zt/kWh

0,45 zl/ kWh

str.11



Rzeczpospolita Polska
SWIADECTWO

Na podstawie art. 5 ust, 8 ustawy z dnia 7 lipca 1994 1, — Frawo budowlane
il
Tomasz Wojtkiewicz
e e T

_ Tmarca 1977y, Krakdw
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