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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku
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1.1 Rodzaj budynku oswiatowy 1.2. Rok ukonczenia budowy 1957
1.3 |inwestor Szkota Podstawowa 1.4.  |adres budynku 55-120 Osolin
(nazwa lub imie i |im. Jana Brzechwy ul. J. Pitsudskiego 5

i nazwisko, adres  Jul. J. Pitsudskiego
do korespondencji) | 55-120 Osolin

2 [Nazwa nr REGON i adres firmy wykonujgcej audyt

eGmina, Infrstatruktura, Energetyka Sp. z 0.0.
ul. Ztota 54

45-643 Opole

Regon 240533845

3 |imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres autora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,
podpis

mgr Krzysztof Kukla, 76031103977, 45-844 Opole, ul. Wielkanocna 6

Uprawnienia do wykonywania swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw i lokali

nr MI/SE/177/2009
4. [Wspétautorzy audytu: imiona nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Ip imie i nazwisko zakres udziatu w opracowaniu posiadane kwalifikacje,
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Magdalena Piedel efekt ekologiczny inwestycji Studia na kierunku ochrona
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Zatgcznik nr 1

Audyt Energetyczny

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21.11.2008 r., o wspieraniu termomodernizacji i remontow.
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2. Streszczenie wykonawcze

2.1 Charakterystyka budynku

Powierzchnia zabudowana: 792,00 m2
Powierzchnia uzytkowa: 1755,00 m2
Powierzchnia ogrzewanej czesci budynku: 1755,00 m2
Kubatura budynku: 7476,10 m3
Technologia budynku: tradycjna
Rok budowy: 1957
Opis budynku:

Ogodlny stan techniczny elementéw konstrukcyjnych budynku mozna oceni¢ jako dobry.
Nie stwierdzono wystepowania odksztatcen i uszkodzeh zagrazajgcych utracie
nosnosci konstrukgji.

Sciany zewnetrzne z cegly ceramiczne;.

Stropy miedzykondygnacyjne masywne, zelbetowe.

Stropodach nad salg gimnastyczna masywny, zelbetowy, ptaski docieplony wetng mineralng 10 cm
Stropodach nad tgcznikiem masywny, zelbetowy, ptaski docieplony styropianem 5 cm.
Dach stromy, czterospadowy. Konstrukcja dachu drewniana pokryta blachodachéwka.
Opisywany obiekt nie spetnia obecnie obowigzujgcych Warunkéw Technicznych 2013.
Przegrody zewnetrzne cechuje niska izolacyjnos¢ termiczna.

Elementy wykonczeniowe budynku sg czesciowo wyeksploatowane.

2.2 Opis przedsiewzieé

2.2.1 Termomodernizacja przegréd budowlanych i modernizacja ogrzewania - opis w pkt. 4.1
Modernizacja systemu grzewczego
Wymiana przeszklenia-luksfery
Wymiana okien drewnianych
Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm
Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm sala gim.
Wymiana drzwi zewn. technicznych
Docieplenie stropodachu fgcznika
2.2.1 Modernizacja oswietlenia - opis w pkt. 4.2

2.3 Efekty energetyczne i ekologiczne planowanych przedsiewzieé¢

wyszczegolnienie jedn. . s.ta_n stan Po .. |oszczednos¢ redukcja %
istniejacy | modernizacji

zuzycie ciepta na potrzeby MWh/rok 165,12 34,78 130,34 78,94
ogrzewania i cieptej wody

2uzycie energii el. na potrzeby| v ok 25,16 16,77 8,39 33,36
oswietlenia

taczne zuzycie energii MWh/rok 190,28 51,55 138,73 72,91
emisja CO2 Mg/rok 66,45 13,94 52,51 79,02
2.4. Uwagi

W celach rozliczeniowych efektéw wdrozonych przedsiewzie¢ nalezy opomiarowacé zuzycie energii.
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2.4. Zestawienie zapotrzebowania na energie koncowa (wg nosnikéw energii) dla stanu przed i po realizacji projektu

Audyt energetyczny
ul. J. Pitsudskiego 5, Osolin

llo$¢ nosnika energii zuzytego w ciggu roku, Mg/rok lub Nm3/rok

Energia chemiczna zawarta w nosniku energii,

Obliczenia wielkosci emisji

GJIrok
WARTOSC WSKAZNIK EMISJA PRZED EMISJA PO KONCOWY EFEKT)|
OPALOWA EMISJI MODERNIZACJA| MODERNIZACJI redukcji emisji
Réznica" Réznica (scenariusz kgCO2/rok
Stan przed Stan po GJ/kg lub Stan przed Stan po ka CO2/GJ bazowy) Mg CO,/rok
Nosnik energii modernizacja | modernizacji | (kol-2-kol.3) | GJ/Nm3 modernizacja | modernizacji | (kol- 6 —kol. 7) g kaCO2/rok
1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12
Lekki olej opatowy 23,89 23,89 0,0402 594,42 - 594,42 76,59 45 526,00 - 45,53
Gaz ziemny - - - - - - -
Gaz ptynny - - - - - - -
Wegiel kamienny - - - - -
Wegiel brunatny - - - - - - -
Biomasa 8,03 - 8,03 0,0156 - 125,21 - 125,21 - Nie dotyczy
Ciepto sieciowe z cieptowni weglowej - - - - -
Cieplo sieciowe z cieptowni gazowej/olejowej - - - - -
Ciepto sieciowe z cieptowni na biomase - - - - -
Cieplo sieciowe z elektrocieptowni weglowej, : R B
gazowej Nie dotyczy -
Ciepl9 sieciovye z lelelftrociepilowni opartej na ) ) _ Nie dotyczy
energii odnawialnej (biogaz, biomasa)
Energia elektryczna dla potrzeb oswietlenia 90,59 60,37 30,22 230,97 20 923,66 1394412 6,98
wewnetrznego
Energia elektryczna - - - - -
Inny - - - - -
SUMA 685,02 185,58 499,43 66,45 13,94 52,51
% redukcji liczony w stosunku do scenariusza bazowego 72,91 79,02
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3. Dokumenty i dane zrédiowe
i uwagi inwestora

3.1.Dokumentacja projektowa
Protokét z okresowej kontroli stanu technicznej sprawnosci obiektu budowlanego (roczny)
Ksigzka obiektu budowlanego

3.2. Inne dokumenty
Wiasna inwentaryzacja budynku
Dokumentacja fotograficzna

Normy i rozporzadzenia:

1.Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U.Nr223,
poz.1459. Dalej zwana Ustawg Termomodernizacyjng

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 w sprawie szczegétowego zakresu

i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytméw oceny optacalnosci optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej
zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw
charakterystyki energetycznej.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r (wraz z pdzniejszymi zmianami)
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie"
(Dz.U.Nr 75 poz.690), ostatnia zmiana z 15 lipca 2013r dalej zwane Warunkami Technicznymi

5. Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku.Opdr cieplny i wspot-
czynnik przenikania ciepta.Metoda obliczen.

6. Polska Norma PN-EN-ISO 13370 Wtasciwosci cieplne budynkéw.Wymiana ciepta przez grunt
Metoda obliczeh.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 14683 Mostki cieplne w budynkach-liniowy wspoétczynnik przenikania
ciepta- Metody uproszczone i wartosci orientacyjne

8. Polska Norma PN-EN- 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego

9. PN-EN-ISO 13790:2008 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw

Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia

3.3. Osoby udzielajgce informacji
Andrzej Matkiewicz, Maciej Kaczmarczyk i Dominika tasica
3.4. Data wizji lokalnej

04.05.2015r.
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4. Zestawienie i opis planowanych przedsiewzie¢

Ip |zakres przedsiewziecia opis usprawnienia

1 |Zmniejszenie zuzycia ciepta na potrzeby |Modernizacja systemu grzewczego

ogrzewania i cieptej wody Wymiana przeszklenia-luksfery

Wymiana okien drewnianych

Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm

Docieplenie scian zewnetrznych 45 cm sala gim.

Wymiana drzwi zewn. technicznych

Docieplenie scian zewnetrznych 40 cm

Docieplenie stropu nad ost. kondygn.

Docieplenie scian zewnetrznych 55 cm

Docieplenie stropodachu tgcznika

2 |Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej |Wymiana oswietlenia
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ul. J. Pitsudskiego 5, Osolin

Karta przedsiewziecia nr4.1

Termomodernizacja budynku Szkoty Podstawowej im. Jana

AZLERNAE Brzechwy w Osolinie

Opis przedsiewziecia:

Analizie poddano przedsiewziecia termomodernizacyjne przegréd budowlanych (docieplenie Scian,
stropu, stropodachu, wymiana okien i drzwi) oraz instalacji ogrzewania. Szczegdtowy zakres
termomodernizacji w zataczniku nr 1.

1 |Zuzycie energii cieplnej w stanie istniejgcym: 594 GJ/a = 165,1|MWh/a
2 |Zuzycie energii cieplnej po modernizacii: 125 GJ/a = 34,8|MWh/a
3 |Oszczednosc¢ paliwa/energii: 469 GJ/la = 130,3|MWh/a
4 [Redukcja zuzycia paliwa/energii: 78,94(%

5 |Koszty eksploatacyjne w stanie istniejacym KE1: 65 372|zl/a

6 |Koszty eksploatacyjne po modernizaciji KE2: 17 290|zt/a

7 |Oszczednosc kosztow AKE: 48 082|zt/a

8 [Nakiady N: 1127 590|zt

9 |SPBT: SPBT = N/AKE 23,45(lata

13 |Redukcja emisji CO2: AE=E; -E, 45,5[Mg/a
14 |Redukcja emisji CO2: AE/E 100,00|%

Obliczenie redukcji emisji CO2

Redukcja emisji CO,: AE = E:E/: ; 13322 (I:/:g/a
Emisja CO, w stanie istniejgcym E;: 45,53|Mg/a
— - = E;, =B, -WO-WE - (1-n)

Emisja CO, po modernizacji E,: 0,00{Mg/a
llo$¢ zuzytej energii przed modern.: B4 kottownia olejowa 594,42|GJ/a
Warto$¢ opatowa paliwa: WO

Wskaznik emisji CO,: WE 76,591kg/GJ
llos¢ zuzytej energii po modern.: B, kotlownia na pellet 125,21|GJ/a
Wartos¢ opatowa paliwa: WO

Wskaznik emisji CO,: WE 0,00|kg/GJ
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Analiza przedsiewziecia

Analiza przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych budynku zostata zamieszczona w zatgczniku nr 1 jako
audyt energetyczny wykonany zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009
w sprawie szczegolowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzoréw kart audytéw, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Ponizej przedstawiono podstawowe wyniki i zatozenia analizy.

Zestawienie efektow energetyczno-ekologicznych analizowanych wariantéw.

s . e oszczednosé | redukcja emisji redukcja

Ip wyszczegolnienie oszczedn(;)jc energl osgczednol\s/l(\:Nh energii CcO2 emisji CO2
[GJ] energii  [MWh] [%] [Mg/rok] [%/rok]
1 wariant 1 469,22 130,34 78,94 40,54 100,00
2 wariant 2 464,19 128,94 78,09 40,54 100,00
3 wariant 3 463,13 128,65 77,91 40,54 100,00
4 wariant 4 264,58 73,49 44,51 40,54 100,00
5 wariant 5 263,33 73,15 44,30 40,54 100,00
6 wariant 6 254,47 70,69 42,81 40,54 100,00
7 wariant 7 192,78 53,55 32,43 40,54 100,00
8 wariant 8 101,47 28,19 17,07 40,54 100,00
9 wariant 9 89,92 24,98 15,13 40,54 100,00
10 wariant 10 81,81 22,73 13,76 40,54 100,00

Zestawienie proponowanych przedsiewzieé.

1 Modernizacja systemu grzewczego:
wymiana instalacji wewnetrznej, wymiana grzejnikéw wraz z montazem zawordéw termostat.
dostosowanie zrodta ciepta na pellet

2 |Wymiana przeszklenia-luksfery
na okna U= 0,9

3 |Wymiana okien drewnianych
na nowe U= 0,9

4  |Docieplenie scian zewnetrznych 45 cm
styropianem 0,035 gr. 16 cm

5 |Docieplenie Scian zewnetrznych 45 cm sala gim.
styropianem 0,035 gr. 16 cm

6 |Wymiana drzwi zewn. technicznych
styropianem 0,035 gr. 16 cm

7 |Docieplenie $cian zewnetrznych 40 cm
styropianem 0,035 gr. 16 cm

8 |Docieplenie stropu nad ost. kondygn.
wetng 0,037 gr. 18 cm

9 |Docieplenie $cian zewnetrznych 55 cm
styropianem 0,035 gr. 16 cm

10 |Docieplenie stropodachu tgcznika
styropianem 0,037 gr. 20 cm
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Na podstawie przeprowadzonych analiz okreslono efekty energetyczno-ekonomiczne uszeregowane od
najkrotszego czasu zwrotu - narastajgco (system grzewczy jako pierwszy) przedsiewzie¢ dla wariantu 1.

oszczednosc¢

A naktady ! czas

Ip Wyszczegdblnienie naktady ) finansowa
narastajgco . zwrotu
narastajgco
zt zt zt/rok lata
1 |Meodernizacia systemu 419 246,00 419 246,00 28 215,39 13,09
grzewczego+dokumentacja
2 Wymiana przeszklenia-luksfery 15 015,00 434 261,00 28 631,26 5,02
3 Wymiana okien drewnianych 11 040,00 445 301,00 29 223,51 5,91
4 Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm 299 541,60 744 842,60 33 906,24 8,70
5 Domepleme Scian zewnetrznych 45 cm 88 081,20 832 923,80 37 069,46 10,44
sala gim.
6 Wymiana drzwi zewn. technicznych 9 269,00 842 192,80 37 523,72 10,51
7 Docieplenie scian zewnetrznych 40 cm 19 756,80 861 949,60 37 588,02 14,22
8 Docieplenie stropu nad ost. kondygn. 227 921,40 1089 871,00 47 770,34 19,69
9 Docieplenie scian zewnetrznych 55 cm 14 320,80 1104 191,80 47 824,51 61,02
10 Docieplenie stropodachu fgcznika 23 398,40 1127 590,20 48 082,20 95,00
Efekty globalne proponowanych przedsiewziec.
A . stan .
Ip |wyszczegdlnienie jedn. o wariant 1
istniejgcy

1 zuzycie energii koncowej GJ/a 594,42 125,21
2  |koszty eksploatacyjne zt/a 65 372,04 17 289,84
3 |oszczedn. energii koncowej GJ/a 469,22
4 |oszczedn. energii koncowej MWh/a 130,34
5 |oszczedn. energii kohcowej Y%l/a 78,94
6 |oszczedn. kosztow zt/a 48 082
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Karta przedsiewziecia nr4.2

Wymiana oswietlenia w budynku Szkoty Podstawowej im. J. Brzechwy w

Przedsiewziecie: Osolinie

Opis przedsiewziecia:

Modernizacja oswietlenia obejmujaca wymiane istniejgcych opraw na LED.

1 |Zuzycie energii elektrycznej w stanie istniejacym: 90,59 GJla = 25,16{MWh/a

2 |Zuzycie energii elektrycznej po modernizaciji: 60,37 GJla = 16,77|MWh/a

3 |Oszczednos¢ paliwal/energii: 30,22 GJla = 8,39(MWh/a

4 |Redukcja zuzycia paliwa/energii: 33,36{%

5 |Koszty eksploatacyjne w stanie istniejacym KE1: 13 085,28|zl/a

6 |Koszty eksploatacyjne po modernizacji KE2: 8 720,40(zla

7 |Oszczednos¢ kosztow AKE: 4 364,88|zt/a

8 [Naktady N: 153 250,00z

9 |SPBT: SPBT = N/AKE 35,11]lata

13 |Redukcja emisji CO2: AE=E,-E, 6,98|Mg/a

14 |Redukcja emisji CO2: AE/E 33,36|%
Obliczenie redukcji emisji CO2
Redukcja emisji CO,: AE=E, 5= 6.98|Mg/a

AE/E, = 33,36|%

Emisja CO, w stanie istniejacym E;: E,,=B,, WO-WE- (1) 20,92(Mg/a
Emisja CO, po modernizacji E,: 13,94 |Mgl/a
llos¢ zuzytej energii przed modern.: B, energia elektryczna 25,16|MWh/a
Wartos¢ opatowa paliwa: WO wspoiczynnik naktadu: 3,0
Wskaznik emisji CO,: WE 831,50{kg/MWh
llos¢ zuzytej energii po modern.: B, energia elektryczna 16,77|MWh/a
Wartos¢ opatowa paliwa: WO wspoiczynnik naktadu: 3,0
Wskaznik emisji CO,: WE 831,50|kg/MWh
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Analiza przedsiewziecia dla przedsiewziecia

zmniejszajagceqo zuzycie energii elektrycznej
e —

Opis usprawnienia:

Modernizacja systemu oswietlenia
wbudowanego budynku

Modernizacja o$wietlenia obejmujaca wymiane istniejgcych opraw na LED.

Inwentaryzacja oswietlenia wbudowanego:

Moc llo$¢ zrédet
s . o Moc
. llo$¢ opraw | jednostkowa Swiatta w Moc tgczna
Rodzaj oprawy ) - . oprawy
zrodfa Swiatla oprawie

[szt.] [W] [szt.] [W] [W]
Swietléwkowa 147 36 2 72 10584
Swietléwkowa 3 36 1 36 108
Swietléwkowa 28 18 2 36 1008
Swietléwkowa 9 18 1 18 162
Zarowa (zaréwki) 12 60 1 60 720
Inne 0 0 0 0 0
SUMA 199 — — — 12582
Zestawienie oswietlenia projektowanego:

Moc llo$¢ zrédet
s . o Moc
' llo$¢ opraw | jednostkowa Swiatta w oDraw Moc tgczna
Rodzaj oprawy zrodta $wiatta oprawie prawy

[szt.] [W] [szt.] [W] [W]
Swietlowkowa LED 147 25 2 50 7350
Swietlowkowa LED 3 25 1 25 75
Swietlowkowa LED 28 12 2 24 672
Swietlowkowa LED 9 12 1 12 108
Zarowa (zaréwki) LED 12 15 1 15 180
Inne 0 0 0 0 0
SUMA 199 — — — 8385
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Wariant 1
Wyszczegdlnienie Jednostka istsit:'nc
jacy Lampy LED 1

Moc elektryczna pojedynczej W] _ _
oprawy oswietleniowej
Liczba opraw oswietleniowych w
rozpatrywanym obszarze [szt] 199 199
Moc catkowita opraw oswietlenia
wbudowanego P [kW] 12,58 8,39
ccj);z: uzytkowania oswietlenia [hirok] 1800 1800
Sjss uzytkowania oswietlenia [hirok] 200 200
Roczr?e zapotrzebowanie na [kWhirok] 25164 16770
energie elektryczng
i?edkr;fysgz?gy koszt energi [zHKkWh] 0,52 0,52
Koszt energii elektrycznej na
ponzebyongﬂeéZ ) [ztrok] 13 085,28 8 720,40
ZZE?S/?; Zonsezjczednosc energii [kWhirok] . 8 394.00
Roczna oszczednos¢ kosztow [zt/rok] — 4 364,88
Koszt jednostkowy
przedsiewziecia [24szt] 1000,00
Naktady inwestycyjne na [24] . 146 250.00
realizacje przedsiewziecia ’
Koszt dokumentaciji [z1] — 7 000,00
taczny koszt [z1] — 153 250,00
Prosty okres zwrotu inwestycji [lata] . 35,11

(SPBT)
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5. Podsumowanie

Audyt energetyczny

ul. J. Pitsudskiego 5, Osolin

Zestawienie efektow energetyczno-ekonomicznych planowanych przedsiewzie¢ uszeregowanych wg

czasu zwrotu.

Termomodernizacja

Modernizacja oswietlenia

Ip Wyszczegélnienie jedn. budynku tacznie
przedsiewzigcie nr 1 przedsiewzigcie nr 2

1 [fuzycie energii stan [MWh/rok] 165,12 25,16 190,28
istniejgcy

9 |2uzycie energii po [MWh/rok] 34,78 16,77 51,55
modernizacji

3 [Zmniejszenie zuZycia [MWhirok] 130,34 8,39 138,73
energii

4 |Zmniejszenie zuzycia %] 78,94 33,36 72,91
energii

5 |Emisja CO2 stan istniejacy | [Mg/rok] 45,53 20,92 66,45

6 Emisja lCOZﬂpo [Mg/rok] 0,00 13,94 13,94
modernizaciji

7 Redukcja cO2 [Mg/rok] 45,53 6,98 52,51

8 |Redukcja CO2 [%] 100,00 33,36 79,02

g |Koszly energil stan [2Hrok] 65 372,04 1308528 78 457,32
istniejgcy

1p[Koszty energii po [2HroK] 17 289,84 872040 26 010,24
modernizacji

11|0s7C2edn0s¢ kosztow [2Hrok] 48 082,20 4364,88| 52447,08
energii

12|Nakfady inwestycyjne [ 1127 590,20 153 250,00] 1 280 840,20

13|Czas zwrotu SPBT [lata] 23,45 35,11 24,42

200,00

Podstawowej w Osolinie

Efekt energetyczny i ekologiczny przedsiewzie¢ dla budynku Szkoty

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

zuzycie energii [MWh/rok]

emisja CO2 [Mg/rok]

M oszczednos¢

M stan po
modernizacji
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Zatacznik nr 1

Audyt Energetyczny

Szkoly Podstawowej im. Jana Brzechwy w Osolinie

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21.11.2008 r., o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

Audyt Budynku Ulica: J. Pitsudskiego 5
Miejscowos¢: Osolin
Kod Pocztowy: 55-120
Gmina: Oborniki Slaskie
Wojewddztwo: dolnoslagskie
Wykonawca Audytu mgr Krzysztof Kukla
ul. Wielkanocna 6
45-844 Opole
Nr opracowania 6/05/2015
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Audyt energetyczny
ul. J. Pitsudskiego 5, Osolin

1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1 |Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku oswiatowy 1.2. |Rok ukoriczenia budowy 1957
1.3 |inwestor Szkota Podstawowa 1.4. |adres budynku 55-120 Osolin
(nazwa lub imie i  |im. J. Brzechwy w Osolinie ul. J. Pitsudskiego 5

i nazwisko, adres  |J. Pitsudskiego 5
do korespondencji) | 55-120 Osolin

2 [Nazwa nr REGON i adres firmy wykonujgcej audyt
eGmina, Infrstatruktura, Energetyka Sp. z 0.0.
ul. Ztota 54
45-643 Opole
Regon 240533845
3 |imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres autora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,
podpis
mgr Krzysztof Kukla, 76031103977, 45-844 Opole, ul. Wielkanocna 6
Uprawnienia do wykonywania swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw i lokali
nr MI/SE/177/2009
4. |Wwspétautorzy audytu: imiona nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Ip imie i nazwisko zakres udziatu w opracowaniu posiadane kwalifikacje,
uprawnienia
Magdalena Piedel efekt ekologiczny inwestycji Studia na kierunku ochrona
1 $rodowiska
2
3
5. Miejscowos¢ Opole Data wykonania opracowania maj 2015
6. Spis tresci strona
1 Strona tytutowa 15
2 Karta audytu energetycznego 16
3 Dokumenty i dane zrédtowe do opracowaniu audytu 18
4 Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 19
5 Ocena stanu technicznego budynku 24
6 Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 26
7 Okreslenie optymalnego wariantu 26
8 Opis wariantu optymalnego 45
9 Zatgczniki 47

Zat. 1 Wspotczynniki przenikania

Zat. 2 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zat. 3 Sprawnosci systemu grzewczego

Zat. 4 Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania

cieptej wody uzytkowe;j

Zat. 5 Zestawienie sezonowych zapotrzebowan na ciepto do ogrzewania dla catego budynku
Zat. 6 Stopniodni

Zat. 7 Woydruki z obliczen cieplnych - CERTO
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2. Karta audytu energetycznego budynku *) catos¢
1.Dane ogodlne
1. Konstruk?:ja technologia budynku tradycyjna
2.|Liczba kondygnagii 3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej  [m3] 6570,41
4 |Powierzchnia budynku netto  [m2] 1755,00
5.]Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalnej  [m2] 0,00
6.]Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych  [m2] 1755,00
oraz innych pomieszczen niemieszkalnych : 0,00
7 .JLiczba mieszkan 0
8.|Liczba osdb uzytkujgcych budynek 231
9.|Sposdb przygotowania cieptej wody elektryczne podgrzewacze akumulacyjne
[10|Rodzaj systemu ogrzewania budynku indywidulana kottownia olejowa
[11|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,47
[12]Inne dane charakteryzujace budynek - wariant 1
2. Wspotczynnik przenikania ciepta przez przegrody stan przed stan po

budowlane [W/m?K]

termomodernizacjg

termomodernizacji

1.]Sciany zewnetrzne 1,135 1,331 0,188 0,190
1,457 0,186
2.]Dach/stropodach 0,639 0,646 0,147 0,144
0,436 0,436
3.|Sciana w gruncie 0,541 0,541
4.|Podioga na gruncie 0,231 0,231
5.|O0kna 1,650 1,800 1,650 1,300
5,700 1,300
6.|Drzwi/bramy 2,600 3,400 2,600 1,700
3.Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania
1.]wytwarzanie ciepta Ng= 0,91 Ng= 0,85
2.|Przesytanie ciepta Nyg= 0,96 N4= 0,96
3.|Sprawnosc regulacii i wykorzystania Ne= 0,77 Ne= 0,93
4 JAkumulacji ciepta Ns= 1,00 Ns= 1,00
5.]Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia W= 1,00 W= 1,00
6.]Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby Wg= 1,00 Wg= 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna grawit. naturalna grawit.
2.|Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty wentyl.graw. Jokna/kanaty wentyl.graw.
3.|strumien powietrza wentylacyjnego  [m*/h] 3157 3157
4.|Liczba wymian [1/h] 0,48 0,48
5.Charakterystyka energetyczna budynku
1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 167,16 98,49
2.|Obliczeniowa moc cieplna na przygotowane cwu [kW] 36,77 36,77
3.JRoczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku bez uwzglednienia sprawnosci systemu 356,03 47,79
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
4 |Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 529,28 60,07
grzewczedo i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
5.]|Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania 65,14 65,14
cwu [GJ/rokK]
6.]zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na

warunki sezonu standardowego

obliczeniowych bilansu ciepta)

(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych
[GJ/rok]
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7 .|Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrze-

wania budynku w standardowym sezonie grzewczym bez 56,35 7,56
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu [kWh/m“rok]
8. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrze-
wania budynku w standardowym sezonie grzewczym z 83,77 11,25
uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu [kWh/mZ]
9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrze-
wania budynku w standardowym sezonie grzewczym bez 15,05 2,02
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu [kWh/marOk]
6. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania)
1.|Optata za 1GJ energii na ogrzewanie **)  [z}] 108,72 60,33
2.|Optata za 1TMW mocy zaméwionej na ogrzewanie na m-c ***)  [zi] 0,00 0,00
3.|Optata za podgrzanie 1m3 wody uzytkowej [z] nie wystepuje nie wystepuje
4. |Optata za 1MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na m-c ***)[z}] nie wystepuje nie wystepuje
5.|Optata za ogrzanie 1m2 pow. uzytkowej miesiecznie  [zi] nie wystepuje nie wystepuje
6.]Inne - optata abonamentowa [2}] nie wystepuje nie wystepuje
7.|Inne - optata za 1GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z] nie wystepuje nie wystepuje
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodern.
Planowana kwota kredytu [z{] 1127590,20|Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 78,94%
Planowana koszty catkowite [zi] 1127590,20|Premia termomodernizacyjna [z] nie dotyczy
Roczna oszczednos$é kosztdéw energii [ztrok] 48082,20

*) dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

**) optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

***) optata stata zwigzana z dystybucjg i przesytem energii

1) Obliczenie wspot. przenikania ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczono w zat. Nr 1

2

Omoéwienie przyjetych sktadowych sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt. 7.3

4) Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodrnizacji w zat.5

)
)
3) Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zat. 2
)
)

5) Obliczenie mocy cieplnej i zuzycia ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zat.4
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3. Dokumenty i dane zréodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
i uwagi inwestora

3.1.Dokumentacja projektowa
Protokét z okresowej kontroli stanu technicznej sprawnosci obiektu budowlanego (roczny)
Ksigzka obiektu budowlanego

3.2. Inne dokumenty
Wtasna inwentaryzacja budynku.
Dokumentacja fotograficzna

Normy i rozporzadzenia:

1.Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U.Nr223,
poz.1459. Dalej zwana Ustawg Termomodernizacyjng

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 w sprawie szczegétowego zakresu

i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytméw oceny optacalnosci optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej
zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw
charakterystyki energetycznej.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r (wraz z pdzniejszymi zmianami)
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie"
(Dz.U.Nr 75 poz.690), ostatnia zmiana z 15 lipca 2013r dalej zwane Warunkami Technicznymi

5. Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku.Opdr cieplny i wspot-
czynnik przenikania ciepta.Metoda obliczen.

6. Polska Norma PN-EN-ISO 13370 Wtasciwosci cieplne budynkéw.Wymiana ciepta przez grunt
Metoda obliczeh.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 14683 Mostki cieplne w budynkach-liniowy wspoétczynnik przenikania
ciepta- Metody uproszczone i wartosci orientacyjne

8. Polska Norma PN-EN- 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego

9. PN-EN-ISO 13790:2008 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw

Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia

3.3. Osoby udzielajgce informacji
Andrzej Matkiewicz, Maciej Kaczmarczyk i Dominika tasica
3.4. Data wizji lokalnej
04.05.2015r.
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora
1. obnizenie kosztéw ogrzewania budynkow
2. wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie term.
3. dokonanie oceny efektywnos$ci usprawnien prowadzgcych do oszczednosci energii

3.6. Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztow termomodernizacji

Inwestor przewiduje $rodki wtasne w wysokosci maks. 0,00 z
Kwota kredytu mozliwa do zaciggniecia przez Inwestora 1127590,20 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna [publiczna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszkalno-ustugowy | inny
Osiedle
Adres Osolin 55-120 ul. J. Pitsudskiego 5
Budynek wolnostojacy X segment w zabudowie szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
wielorodziny w zabudowie skrajnej plombowej
Rok budowy 1957 [Rok zasiedlenia 1957
Technologia budynku UW-2Z-cegta zerarska RWB BSK  RBM RWP-75
PBU-5¢ PBU-62 uw2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 Szczecin
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO  Stolica monolit tradycyjpa  ramowa
szkieletowa inna, jaka: wielkoptytowa prefabrykowana
1. Powierzchnia zabudowana ) [m2] 792,00(11. Liczba klatek schodowych 1
2. Kubatura budynku 2) [m3] 7476,10(12. Liczba kondygnagcji 3
3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku 6570,41]13. Wys. kondygnacji w $wietle [m] 3,07
powiekszona o kubature ogrzewanych 3,22
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3,23
w piwnicy i pomniejszona o kubature 4,53

wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, logii i galerii [m3]

4. Powierzchnia uzytkowa " [m?] 1440,50]14. Liczba mieszkancow 0

5. Powierzchnia korytarzy [m2] 314,50(15. Liczba mieszkan 0

6. Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 0]16. Liczba mieszkan o pow. < 50m? 0
na poddaszu uzytkowym [m2]

7. Powierzchnia pomieszcz. ogrzewanych w 0,00(17. Liczba mieszkan o pow.50-100m2 0
piwnicy

8. Powierzchnia ustugowa pomieszczen 0,00]18. Liczba mieszkan o pow. >100m° 0
ogrzewanych (ustugi, sklepy itp.) [mz]

9. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 19. Liczba mieszkan z WC w tazience 0
budynku [4+5+6+7+8] [m"] 1755,00

10.  |Budynek podpiwniczony czesciowo |[20. Liczba mieszkan z WC osobno 0

1)wg PN 70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéow budynku
Opis konstrukcji:

Budynek wolnostojacy, o 3 kondygnacjach naziemnych. Cze$ciowo podpiwniczony.

Budynek sali gimnastyczne i tgcznika - jednokondygnacyjny, niepodpiwniczony.

Budynek zbudowano w technologii tradycyjnej.

Sciany zewnetrzne z cegly ceramiczne;.

Stropy miedzykondygnacyjne masywne, zelbetowe.

Stropodach nad salg gimnastyczna masywny, zelbetowy, ptaski docieplony wetng mineralng 10 cm
Stropodach nad fgcznikiem masywny, zelbetowy, ptaski docieplony styropianem 5 cm.

Dach stromy, czterospadowy. Konstrukcja dachu drewniana pokryta blachodachéwka.

Opis elementéw wykonczeniowych

1. Tynki zewnetrzne: cementowo-wapienne,

2. Tynki wewnetrzne: cementowo-wapienne, gtadkie

3. Stolarka drzwiowa- aluminiowa, PCV i drewniana.

4. Stolarka okienna- PCV i drewniana.

5. Powtoki malarskie - $ciany wewnetrzne pomalowano farbami kredowymi i emulsyjnymi

Obliczenia wspétczynnikéw przenikania przegréd w zataczniku nr 1.

Zestawienie danych dotyczacych przegréod budowlanych

Opis Pow.catk. | Pow.do Uk Pow. u Pow. u
m? obl.strat Wim?K okien okna drzwi drzwi
koszt. m* W/m*K m* W/m*K

1]Sciana zewnetrzna N, E, S, W 55 cm 47,74 39,78 1,13 5,05 1,65

998,47 | 832,06 1,33 178,55 1,65 5,10 2,60

2|Sciana zewnetrzna N, E, S, W 45¢cm 9,20 1,80 4,03 3,40

10,01 4,54

Sciana zewnetrzna N, E, S, W 45¢cm

3 sala gimanstyczna 293,60 | 244,67 1,33 32,08 1,65

4]Sciana zewnetrzna N, E, S, W 40 cm 65,86 54,88 1,46 8,46 1,65 5,10 2,60
5|podtoga na gruncie 787,79 | 787,79 0,98

6|strop nad ost. kondygnacjg 542,67 | 542,67 1,03

7 |stropodach tacznik 73,12 73,12 0,65

8|stropodach sala gim. 168,17 | 168,17 0,44

9|sciana w gruncie 28,92 24,10 1,19
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4.d.Charakterystyka energetyczna budynku

Ip w stanie
istniejgcym
1. |Zaméwiona moc cieplna dla c.o. [MW] nie dotyczy
2. |Zaméwiona moc cieplna dla cwu [kW] nie dotyczy
3. |zapotrzebowanie na moc cieping na c.o. [kW] 167,16
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 36,77
5. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 356,03
6. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
grzewczym z uwzglednieniem sprawno$ci systemu ogrzewania [GJ] 529,28
7. |Taryfa opfat (z VAT)
opfata stata (za moc zaméwiong+przesyt) miesiecznie MW 0,00
optata zmienna (za ciepto+przesyt) wg licznika zHGJ 108,72
optata abonamentowa miesiecznie zt 300,00
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4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Ip

1. |Typ instalacji

Kottownia olejowa - dwa kotty o mocy 78 kW

2. |Parametry pracy instalacji 90/70°C

3. |Przewody w instalacii stalowe, izolowane
4. |Rodzaje grzejnikéw ptytowe

5. |Ostoniecie grzejnikow nie

6. |Zawory termostatyczne nie

7. |Zabezpieczenie -

8. |Odpowietrzenie automatyczne

9. |Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba

godzin na dobe

7 dni/24h

10. |Modernizacja instalacji po 1984

modernizacja kottowni

p |opis wartosci wspoétczynnikow sprawnosci
1. [Wytwarzanie ciepta Ng= 0,91
2. |Przesytanie ciepta Ng= 0,96
3. |Sprawnosc regulaciji i wykorzystania Ng= 0,77
4. |Akumulacii ciepta Ng= 1,00
5. |[Uwzglednienie przerwy na ogrz. w okresie tygodnia w;= 1,00
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby wy= 1,00
4f. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Ip |Rodzaj danych Dane w stanie isthiejacym
1. |Rodzaj instalacji elektryczne podgrzewacze akumulacyjne
2. |Pionyiich izolacja stalowe
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie
4. |Zbiornik akumulacyjny nie
5. |sprawno$é¢ wytwarzania ciepta 0,96
6. |sprawnosé przesytu cieptej wody 1,00
7. |sprawnos$¢ akumulagii 0,85
8. |sprawnosé sezonowa wykorzystania 1,00
9. |sprawnosé catkowita 0,82

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Ip |Rodzaj danych

Dane w stanie isthiejagcym

1. |Rodzaj wentylacji

kanaty wentylacji grawitacyjnej

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego w m°/h

3157

4.h Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Indywidualna kottownia olejowa o mocy 2x78 kW zlokalizowana w budynku.
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku.

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogdlny stan techniczny elementéw konstrukcyjnych budynku mozna ocenié¢ jako dobry.

Nie stwierdzono wystepowania odksztatcen i uszkodzeh zagrazajgcych utracie

nosnosci konstrukgiji.

Sciany zewnetrzne z cegly ceramicznej.

Stropy miedzykondygnacyjne masywne, zelbetowe.

Stropodach nad salg gimnastyczna masywny, zelbetowy, ptaski docieplony wetng mineralng 10 cm
Stropodach nad tgcznikiem masywny, zelbetowy, ptaski docieplony styropianem 5 cm.

Dach stromy, czterospadowy. Konstrukcja dachu drewniana pokryta blachodachéwka.

Opisywany obiekt nie spetnia obecnie obowigzujgcych Warunkéw Technicznych 2013.
Przegrody zewnetrzne cechuje niska izolacyjnos¢ termiczna.
Elementy wykonczeniowe budynku sg czesciowo wyeksploatowane.

Wskazane jest jego kompleksowe ocieplenie wraz z wykonaniem nowej elewacji.

Obliczenia wspoétczynnikéw przenikania przegréd w zalgczniku nr 1.

Przegrody zewnetrzne

Przegroda UW/mK |[Rm2Kw |Rm°K/w

istniejgce |istniejace |Wymagane
Sciana zewnetrzna 55 cm 1,135 0,881 5,00
Sciana zewnetrzna 45 cm 1,331 0,751 5,00
Sciana zewnetrzna 40 cm 1,457 0,686 5,00
podtoga na gruncie 0,978 1,022 3,33
strop nad ost. kondygnacjg 1,026 0,975 6,66
stropodach fgcznik 0,646 1,547 6,66
stropodach sala gim. 0,436 2,291 6,66
$ciana w gruncie 1,189 0,841 —

Okna i drzwi zewnetrzne

Przegroda U,W/mzK U,W/m2K
istniejgce Wymagane

okno 1,65 1,80 4,54 0,90

drzwi 2,60 3,40 1,30
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5.2. System grzewczy
Instalacja niskich parametréw (90/70).
Przewody stalowe, izolowane.
Kottownia olejowa w budynku.

5.3. System zaopatrzenia w cwu.

Elektryczne podgrzewacze przeptywowe

5.4 Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

Ip |Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy

1 2 3

1)Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadawalajgce Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
wartosci wspoétczynnikéw przenikania ciepta

U [W/m*K][R[m2*K/W]
Sciana zewnetrzna 55 cm 1,135 0,881 dla scian R>5
Sciana zewnetrzna 45 cm 1,331 0,751 dla scian R>5
Sciana zewnetrzna 40 cm 1,457 0,686 dla scian R>5
podtoga na gruncie 0,978 1,022 |dla podtogi R>3,33
strop nad ost. kondygnacjg 1,026 0,975 |dla stropu R>6,66
stropodach tgcznik 0,646 1,547 |dla stropodachu R>6,66
stropodach sala gim. 0,436 2,291 dla stropodachu R>6,66
$ciana w gruncie 1,189 0,841
2]|0Okna
okna 1,65 0,61 wymiana okien na nowe PVC
1,80 0,56 0 wspotczynniku przenikania Umax=0,9
4,54 0,22
3|Drzwi
drzwi 2,6 0,38 wymiana drzwi na nowe o wspoétczynniku
3,4 0,29 przenikania Umax=1,3
3J|Wentylacja grawitacyjna- nie stwierdza sie nie ma potrzeby modernizowaé
zbyt matego przewietrzania
4]Instalacja cieptej wody uzytkowej nie przewiduje sie modernizaciji
5]System grzewczy wymiana instalacji wewn. z grzejnikami

modernizacja Zrédta ciepta
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6. Wykaz rodzajoéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego.

Ip

Rodzaj usprawnien lub przedsigwigé

Sposob realizacji

2

3

—_

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
Sciany zewnetrzne

docieplenie Scian zewnetrznych styropianem

j.w. przez stropodach

docieplenie stropodachu nad tgcznikiem styropianem

w

j.w. przez strop nad ost. kondygnacja

docieplenie wetng mineralng

N

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez
okna oraz zmniejszenia strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego

wymiana okien drewnianych
wymiana drzwi zewn. technicznych
wymiana przeszklenia - luksferéw

[¢)]

Modernizacja systemu grzewczego

wymiana instalacji wewn. z grzejnikami
modernizacja zrédta ciepta

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Ip

Rodzaj usprawnien lub przedsiewie¢

Sposob realizacji

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
Sciany zewnetrzne

docieplenie scian zewnetrznych styropianem

j.w. przez stropodach

docieplenie stropodachu nad tgcznikiem styropianem

j.w. przez strop nad ost. kondygnacjg

docieplenie wetng mineralng

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez
okna oraz zmniejszenia strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego

wymiana okien drewnianych
wymiana drzwi zewn. technicznych
wymiana przeszklenia - luksferéw
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne
b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego
na wymianie okien i/lub drzwi oraz zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie
powietrza wentylacyjnego
c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j
d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci
prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegoélnienie w stanie po termo- jednostki
obecnym modernizaciji

two 20 20[C

to -20 -20 °C
Sy dla przegrod zewnetrznych (20°C) 3716,40 3716,40|dzier*K/a

dla przegrod zewnetrznych (16°C) 2808,40 2808,40|dzien*K/a

dla stropu nad ost. kondygnacja (16°C) 3419,23 3419,23|dzien*K/a
Ogm, O1m 0,00 0,00{zt/MW*mc
Oo;, O, 108,72 60,33|zt/GJ
Aoo A1 300,00 400,00(zt/m-c
stan istniejgcy:
Sprzedawca: GAZ PETROL Sp. z o0.0.

cena 1 litra oleju opatowego 3,42 zt/I

gestos¢ oleju opatowego 0,86 kg/l

wartos¢ opatowa oleju 40,19 MJ/kg

sprawnosé kottowni 91%

koszt 1 GJ bez uwzgledniania sprawnosci wytwarzania 98,93 zl/GJ

koszt 1 GJ z uwzglednieniem sprawnosci wytwarzania 108,72 zl/GJ

abonament

koszty eksploatacyjne 300 zt/mc

SUMA: 300 zt/mc
stan po termomodernizacji:

cena 1 kg pelletu 0,8 zi/kg

wartos¢ opatowa pelletu 15,60 MJ/kg

sprawnosé kottowni 85%

koszt 1 GJ bez uwzgledniania sprawnosci wytwarzania 51,28 zl/GJ

koszt 1 GJ z uwzglednieniem sprawnos$ci wytwarzania 60,33 zt/GJ

abonament

koszty eksploatacyjne 400 zt/mc

SUMA 400,00 zt/mc
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7.2.1.0cena optacalnosci i wybor wariantu Przegroda
zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie Docieplenie $cian zewnetrznych 40 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 54,88 m_2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnieni: AggsA= 65,86 m*
Sd= 3716,40 dzien * K/rok
Opis wariantéw usprawnienia A= 0,035

Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu o wspoétczynniku przewodnosci
A=0,035 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o maksymalnej grubosci warstwy izolacji, dla ktorej

nie bedzie spetnienione wymaganie dot. minimalnego oporu cieplnego R = 5,0 (mzK)/W)
wariant 2: o grubosci izolacji 0 2cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubo$ci izolacji 0 2cm wigkszej niz w wariancie 2

Ip Omowienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3

1.  |Grubos$¢ dodatkowej warstwy

izolacji termicznej g= m 0,14 0,16 0,18
2. |2Zwiekszenie oporu cieplnego AR m°K/W 4,00 4,57 5,14
3. |opoérciepiny R mK/W 0,686 4,686 5,258 5,829
4. |Qou,Q1,=8,64*10"*Sd*A/R GJla 25,68 3,76 3,35 3,02
5. Ja,a =107 A% (twot0)/R MW 0,003 0,0005 0,0004 0,0004
6. |Roczna oszczednosé kosztow ztla 1365 1389 1409
7. |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m 290 300 310
8. [Koszt realizacji usprawnienia N, zt 19098 19757 20415
9. [SPBT=N,/AQ,, lata 14,00 14,22 14,49
10. Juo, U1 W/m°K 1,457 0,213 0,190 0,172

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg srednich cen wykonawczych.

Ceny z VAT.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrod zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Ayosz)-

Wybrany wariant: 2 |Koszt: 19 757 zi| SPBT= 14,22
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7.2.2.0cena optacalnosci i wybor wariantu
zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda
Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 832,06 m_2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia  Ayos= 998,47 m*
Sd= 3716,40 dzien * K/rok
Opis wariantéw usprawnienia A= 0,035

Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu o wspoétczynniku przewodnosci
A=0,035 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o maksymalnej grubosci warstwy izolacji, dla ktorej

nie bedzie spetnienione wymaganie dot. minimalnego oporu cieplnego R = 5,0 (mzK)/W)
wariant 2: o grubosci izolacji 0 2cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubo$ci izolacji 0 2cm wigkszej niz w wariancie 2

Ip Omowienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1.  |Grubos$¢ dodatkowej warstwy
izolacji termicznej g= m 0,14 0,16 0,20
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 4,00 4,57 5,71
3. |opoérciepiny R mK/W 0,751 4,751 5,323 6,466
4. |Qow.Q1,=8,64*10"*Sd*A/R Gll/a 355,64 56,23 50,20 41,32
5. [a7.a7 =107 Aty t0)/R MW 0,044]  0,0070 0,0063 0,0051
6. |Roczna oszczednosé kosztow ztla 34071 34435 34970
7. |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m 290 300 310
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 289557 299542 309526
9. [SPBT=N/AQ, lata 8,50 8,70 8,85
10. Juo, u1 Wim*K 1,331 0,210 0,188 0,155
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg srednich cen wykonawczych.
Ceny z VAT.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrod zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Ayosz)-
Wybrany wariant: 2 |Koszt: 299 542 zi| SPBT= 8,70
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7.2.3.0cena optacalnosci i wybor wariantu Przegroda
zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm
sala gim.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 244,67 m_2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia  Ayos= 293,60 m*
Sd= 3419,23 dzien * K/rok
Opis wariantéw usprawnienia A= 0,035

Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu o wspoétczynniku przewodnosci
A=0,035 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o maksymalnej grubosci warstwy izolacji, dla ktorej

nie bedzie spetnienione wymaganie dot. minimalnego oporu cieplnego R = 5,0 (mzK)/W)
wariant 2: o grubosci izolacji 0 2cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubo$ci izolacji 0 2cm wigkszej niz w wariancie 2

Ip Omowienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1.  |Grubos$¢ dodatkowej warstwy
izolacji termicznej g= m 0,14 0,16 0,20
2. |2Zwiekszenie oporu cieplnego AR m°K/W 4,00 4,57 5,71
3. |opoérciepiny R m°K/W 0,751 4,751 5,323 6,466
4. |Qou,Q1,=8,64*10"*Sd*A/R GJ/a 96,21 15,21 13,58 11,18
5. Ja,a =107 A% (twot0)/R MW 0,013]  0,0021 0,0018 0,0015
6. |Roczna oszczednosé kosztow ztla 8342 8441 8586
7. |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m 290 300 310
8. [Koszt realizacji usprawnienia N, zt 85145 88081 91017
9. [SPBT=N/AQ, lata 10,21 10,44 10,60
10. Juo, u1 Wim“K 1,331 0,210 0,188 0,155
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg srednich cen wykonawczych.
Ceny z VAT.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrod zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Ayosz)-
Wybrany wariant: 2 |Koszt: 88 081 zi| SPBT= 10,44
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7.2.4.0cena optacalnosci i wybor wariantu

zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

Docieplenie $cian zewnetrznych 55 cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 39,78 m_2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia  Ayos= 47,74 m*
Sd= 3716,40 dzien * K/rok

Opis wariantéw usprawnienia

A=

0,035

Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu o wspoétczynniku przewodnosci
A=0,035 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o maksymalnej grubosci warstwy izolacji, dla ktorej

nie bedzie spetnienione wymaganie dot. minimalnego oporu cieplnego R = 5,0 (mzK)/W)

wariant 2: o grubosci izolacji 0 2cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubo$ci izolacji 0 2cm wigkszej niz w wariancie 2

Ip Omowienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1.  |Grubos$¢ dodatkowej warstwy
izolacji termicznej g= m 0,14 0,16 0,18

2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 4,00 4,57 5,14
3. |opoérciepiny R m°K/W 0,881 4,881 5,453 6,024
4. |Qou,Q1,=8,64*10"*Sd*A/R GJla 14,50 2,62 2,34 2,12
5. fa .9 =10""A%(two-t0)/R MW 0,002 0,0003|  0,0003 0,0003
6. JRoczna oszczednosé kosztow zHa 218 235 248
7. |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m 290 300 310
8. Koszt realizacji usprawnienia N, zt 13843 14321 14798
9. [SPBT=N/AQ, lata 63,46 61,02 59,65
10. Juo, U1 W/m°K 1,135 0,205 0,183 0,166

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg srednich cen wykonawczych.

Ceny z VAT.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrod zewnetrznych

z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Ayosz)-

Wybrany wariant: 2 |Koszt: 14 321 zi SPBT= 61,02
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7.2.5.0cena optacalnosci i wybor wariantu Przegroda
zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie Docieplenie stropu nad ost. kondygn.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 542,67 m_2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia  Ayos= 542,67 m*
Sd= 2808,40 dzien * K/rok
Opis wariantéw usprawnienia A= 0,035 W/m

Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu o wspoétczynniku przewodnosci
A=0,035 W/mK, czesciowo od wewnatrz pomieszczenia (max. 10 cm) oraz czesciowo na stropie.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o maksymalnej grubosci warstwy izolacji, dla ktorej

nie bedzie spetnienione wymaganie dot. minimalnego oporu cieplnego R = 6,66 (mzK/W)
wariant 2: o grubosci izolacji 0 2cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubo$ci izolacji 0 2cm wigkszej niz w wariancie 2

Ip Omowienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3

1.  |Grubos$¢ dodatkowej warstwy

izolacji termicznej g= m 0,18 0,20 0,22
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 5,14 5,71 6,29
3. |opoérciepiny R mK/W 1,026 6,169 6,740 7,312
4. |Qou,Q1,=8,64*10"*Sd*A/R GJ/a 128,34 21,35 19,54 18,01
5. fa .9 =10""A%(two-t0)/R MW 0,021] 0,0035 0,0032 0,0030
6. |Roczna oszczednosé kosztow ZHa 11465 11574 11667
7. |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m 410 420 430
8. [Koszt realizacji usprawnienia N, zt 222495 227921 233348
9. [SPBT=N/AQy, lata 19,41 19,69 20,00
10. Juo, U1 W/m°K 0,975 0,162 0,148 0,137

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m2 wg srednich cen wykonawczych.

Ceny z VAT.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrod zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Ayosz)-

Wybrany wariant: 2 |Koszt: 227 921 zi| SPBT= 19,69
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7.2.6.0cena optacalnosci i wybor wariantu Przegroda
zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie Docieplenie stropodachu tgcznika
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 73,12 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia  Aygs= 73,12 m*
Sd= 3716,40 dzien * K/rok
Opis wariantéw usprawnienia A= 0,037 W/m

Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu o wspotczynniku przewodnosci
A=0,037 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o maksymalnej grubosci warstwy izolacji, dla ktérej

nie bedzie spetnienione wymaganie dot. minimalnego oporu cieplnego R = 6,66 (mZK)/W)
wariant 2: o grubosci izolacji 0 2cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci izolacji 0 2cm wigkszej niz w wariancie 2

Ip Omoéwienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3

1. Grubos$¢ dodatkowej warstwy

izolacji termicznej g= m 0,18 0,20 0,22
2. |2wiekszenie oporu cieplnego AR mK/W 4,86 5,41 5,95
3. |Opédr ciepiny R m°K/W 1,547 6,412 6,952 7,493
4. |QonQ:,=8,6410 "SA'AIR GJ/a 15,18 3,66 3,38 313
5. [00.0 =10 A (fLyo-to)R MW 0,002] 0,00046] 0,00042 0,00039
6. JRoczna oszczedno$é kosztow zi/a 229 246 261
7. |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m 300 320 340
8. [Koszt realizacji usprawnienia N zt 21936 23398 24861
9. [SPBT=N/AQ, lata 95,74 95,00 95,26
10. Juo, U1 W/m“K 0,646 0,156 0,144 0,133

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1Tm2 wg srednich cen wykonawczych.

Ceny z VAT.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegréd zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Aggszt)-

Wybrany wariant: 2 |Koszt: 23 398 zi| SPBT= 95,00
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7.2.7.0cena optacalnosci i wybor wariantu

przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien oraz

poprawie systemu wentylacji

Przegroda

Wymiana okien arewnianych

Dane: powierzchnia okien A = 9,20 m*
Viom=y 150,61 m°/h
Cu=1 Vou=¢* Cry 180,73
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych
wspotczynnikach U. Rozpatruje sie 2 warianty :
war 1: oknaz PCV U=0,7
war 2: oknaz PCV U=0,9
Ip Omoéwienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1. Wsp6étczynnik przenikania okien u W/m“K 1,8 0,7 0,9
2. Wspétczynniki korekcyjne dla wentylaciji C, 1,2 0,70 0,70
Cm 1,2 1,00 1,00
3 8,64*10°*Sd*Ay*U GJ/a 5,32 2,07 2,66
4 2,94*10%*C.Cy-Vpom*Sd GJ/a 19,75 11,52 11,52
5 Qo,Q1=(3)+(4) GJ/a 25,06 13,59 14,18
6 10%*Ag* (two-to) U MW 0,0007 0,0003 0,0003
7 3,4*107*Vop*(two-t,0) MW 0,0025 0,0020 0,0020
8 q0,91=(6)+(7) MW 0,0031 0,0023 0,0024
9 AQ,=(Qgu-Q14)0,+12(qou-G14)Om ztirok 1905,19] 1869,54
10 Koszt wymiany okien Ny, zt 11960 11040
11 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
12 SPBT=(Ng+N,/AQy, lata 6,28 5,91
Podstawa przyjetych wartosci N,
Koszt modernizacji:
wariant 1: okna z PCV U=0,7 9,20 X 1300 z/m2 = 11 960 zt
wariant 2: okna z PCV U=0,9 9,20 X 1200 zt/m2 = 11 040 zt
Wybrany wariant 2: |Koszt: 11 040 zi SPBT= 5,91
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7.2.8.0cena optacalnosci i wybor wariantu
przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylacji

Przegroda

Wymiana przesz-klenia-luksfery

Dane: powierzchnia okien A = 10,01 m*
Viom=y 163,87 m°/h
Cu=1 Vou=¢* Cry 213,03
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane luksferéw istniejacych na okna szczelne, o lepszych
wspotczynnikach U wraz z nawiewnikami. Rozpatruje sie 2 warianty :
war 1: oknaz PCV U=0,7
war 2: oknaz PCV U=0,9
Ip Omoéwienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1. Wsp6étczynnik przenikania okien u W/m“K 4,54 0,7 0,9
2. Wspdtczynniki korekcyjne dla wentylaciji C, 1,2 0,70 0,70
Cm 1,3 1,00 1,00
3 8,64*10°*Sd*Ay*U GJla 14,59 2,25 2,89
4 2,94*10%*C.Cy-Vpom*Sd GJla 21,49 12,53 12,53
5 Qo Q1=(3)+(4) GJla 36,08 14,78 15,43
6 10%*Ag* (two-tro)*U MW 0,0018 0,0003 0,0004
7 3,4*107*V g *(two-t0) MW 0,0029 0,0022 0,0022
8 90,01=(6)+(7) MW 0,0047 0,0025 0,0026
9 AQ,=(Qoy~Q14)O0,+12(d0u=01u)Om ztirok 3030,37] 2991,59
10 Koszt wymiany okien N, zt 16016 15015
11 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
12 SPBT=(Ny+N,/AQ,, lata 5,29 5,02
Podstawa przyjetych wartosci N,
Koszt modernizacji:
wariant 1; okna z PCV U=0,7 10,01 X 1600 z/m2 = 16 016 zt
wariant 2: okna z PCV U=0,9 10,01 X 1500 zt/m2 = 15015 z
Wybrany wariant 2: |Koszt: 15 015 zi SPBT= 5,02
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7.2.9.0cena optacalnosci i wybor wariantu Przegroda
przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien oraz Wymiana drzwi zewn. technicznych
poprawie systemu wentylacji
Dane: powierzchnia drzwi A= 4,03 m*
Voom=4 66,0 m°/h
Cu= 1,0 Voo=W* Cpy 85,8

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na nowe drzwi szczelniejsze
o lepszych wspodtczynnikach U. Rozpatruje sie 2 warianty :

war 1:  drzwi U=1,1
war 2:  drzwi U=1,3

Ip Omowienie jedn. stan Warianty

istniejagcy 1 2 3

1. Wspétczynnik przenikania drzwi u | Wim°K 3,4 1,1 1,3

2. |Wspoiczynniki korekcyjne dla wentylacji C, 1,2 1,00 1,00

Cnm 1,3 1,00 1,00

3 18,64*10°*Sd*A,*U GJla 4,40 1,42 1,68

4 |2,94*10°*C.C\Vpom*Sd GlJ/a 8,65 7,21 7,21

5 Qo Q4=(3)+(4) GJ/a 13,05 8,63 8,89

6 10%*Ag* (two-tro)*U MW 0,0005 0,0002 0,0002

7 3,4*107*V 5" (two-to) MW 0,0012 0,0009 0,0009

8 Go0,01=(6)*+(7) MW 0,0017 0,0011 0,0011

9 AQ.=(Qou-Q14)0,+12(q0u-q1)Om ztirok 897,95 882,33

10  [Koszt wymiany drzwi N zt 10075 9269

11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0

12 |SPBT=(Nu+Ny/AQ,, lata 11,22 10,51

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny okien lokalnych dostawcéw. Koszt modernizacji:

wariant 1: drzwi  U=1,1 4,03 X 2500 z/m2 = 10 075 zt
wariant 2: drzwi  U=1,3 4,03 X 2300 z/m2 = 9 269 zt
Wybrany wariant 2: |Koszt: 9 269 zi| SPBT= 10,51
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7.2.10.0cena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Nie przewiduje sie modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowe;j
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7.2.11. Zestawienie optymalnych ulepszen termomodernizacyjnych zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody

budowlane oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji

systemu wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej uszeregowane wg rosnacej
wartosci SPBT

L.p. JRodzaj i zakres ulepszenia Planowane koszty robét SPBT
termomodernizacyjnego zt lata
1|Wymiana przeszklenia-luksfery 15 015,00 zt 5,02
2JWymiana okien drewnianych 11 040,00 zt 5,91
3]Docieplenie scian zewnetrznych 45 cm 299 541,60 zt 8,70
4]Docieplenie scian zewnetrznych 45 cm sala gim. 88 081,20 zt 10,44
5]Wymiana drzwi zewn. technicznych 9 269,00 zt 10,51
6]Docieplenie $cian zewnetrznych 40 cm 19 756,80 zt 14,22
7]Docieplenie stropu nad ost. kondygn. 227 921,40 zt 19,69
8]|Docieplenie $cian zewnetrznych 55 cm 14 320,80 zt 61,02
9]Docieplenie stropodachu tgcznika 23 398,40 zt 95,00
tgcznie 708 344 zt
Modernizacja systemu grzewczego 369 246 zt 13,09
Koszt dokumentacji 50 000 zt

Ogotem

1127 590 1|
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7.3. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajgce sie na optymalny wariant
przedsiewziecia termomoderniazacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu
grzewczego.

QHNd =

Przewiduje sie modernizacje obejmujaca:

- wymiane instalacji wewnetrznej z grzejnikami
- montaz zawordéw termostatycznych

- modernizacja kottowni - dostosowanie do spalania pellet

356,03

GJ/a

Wspétczynniki sprawnosci

Ip  |Rodzaj ulepszen tremomodernizacyjnych przed termo po termom.
1 |Wytwarzanie ciepta Ng= 0,91 0,85
2. |Przesytanie ciepta Ng= 0,96 0,96
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania Ne= 0,77 0,93
4. |Akumulacji ciepta Ns= 1,00 1,00
5. |Sprawnos¢ catkowita systemu NgMNdNeNs= 0,67 0,76
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie
tygodnia W= 1,00 1,00
7. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby
W= 1,00 0,95
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Ip Omowienie jednostki stan istn. stan po
moderniz.
1. [Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n 0,67 0,76
2. |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wi 1,00 1,00
Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikéw
kosztow Wy 1,00 0,95
4. |Koszty roczne zt/al 55962,51 2774712
5. |Oszczednos¢ kosztow AQeo zt/a 28215,39
6. |Koszt przedsiewziecia Neo zt 369246,00
7. |SPBT lata 13,09
Koszty w oparciu o kalkulacje wtasna:
ilos¢ jedn cena jedn.” koszt
1|wymiana grzejnikow
2|montaz zawordéw termostatycznych 89 pkt 2 214,00 197 046,00
3|wymiana instalacji wewn.
4|modernizacja zrodta ciepta 1 kpl 172 200,00 | 172 200,00
razem 369 246,00
Oszczednos¢ kosztow 28 215,39
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia
Niniejszy rozdziat obejmuje:
a. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. Ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych
c. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

Lp Zakres wariant nr
" |termomodernizacji 1 2 3 4 5 6 7 8
1 |Modernizacja systemu grzewczego X X X X X X X X X
2 |Wymiana przeszklenia-luksfery X X X X X X X X
3 |Wymiana okien drewnianych X X X X X X X X
4 |Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm X X X X X X X
5 |Docieplenie Scian zewnetrznych 45 cm sala gim|]  x X X X X X
6 |Wymiana drzwi zewn. technicznych X X X X X
7 -Docieplenie Scian zewnetrznych 40 cm X X X X
8 -Docieplenie stropu nad ost. kondygn. X X X
9 -Docieplenie Scian zewnetrznych 55 cm X X
10 -Docieplenie stropodachu tgcznika X
Lp. Zakres. ulepszen wchodzq.cych_w skiad Kt?szt Koszt dokum. |Koszt catk.
wariantu termomodernizacyjnego wariantu
1 |1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 1077 590,20 zt 50 000 z 1127 590 zt
2 |1+2+3+4+5+6+7+8+9 1054 191,80 zt 50 000 zt 1104 192 zt
3 |1+2+3+4+5+6+7+8 1039 871,00 zt 50 000 z 1089 871 zt
4 |1+2+3+4+5+6+7 811 949,60 zt 50 000 zt 861 950 zt
5 |1+2+3+4+5+6 792 192,80 zt 50 000 z 842 193 zt
6 |1+2+3+4+5 782 923,80 zt 50 000 zt 832 924 zt
7 |1+2+3+4 694 842,60 zt 50 000 zt 744 843 zt
8 |1+2+3 395 301,00 zt 50 000 zt 445 301 zt
9 |1+2 384 261,00 zt 50 000 zt 434 261 zt
10 1 369 246,00 zt 50 000 zt 419 246 zt
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7.4.2.0bliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewzigcia termomodernizac.

Qo=Wg0-Qoco/N +Qoow Wqo= 1,00 Wy 1,00
Wy1= 0,95 W= 1,00
O0=Qp-0, +qo-Op+12 q1=01cot Q1w
AO, = O, - Oy 04=Q4-0,+q;-0O+12
nrwar.| Qo Joco No, Wdo Qocospr Qocw Jocw Qo do Ogr AOr N
Qoc1 Qoco N1, Wa1 Qoc1spr Qicw Jocw Q, oF Oq,
GJ KW GJ GJ KW GJ KW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
stistn.| 356,03| 167,16 0,67 529,28 65,14 36,77| 594,42 203,93 65372,04
1 47,79] 98,49 0,80 60,07| 65,14| 36,77| 125,21| 135,26| 17 289,84 48 082,20| 1127 590,20
2 51,79| 99,73 0,80 65,09| 65,14| 36,77| 130,23| 136,50 17 547,53 47 824,51 1104 191,80
3 52,63| 100,04 0,80 66,15/ 65,14| 36,77| 131,29| 136,81 17 601,70 47 770,34| 1089 871,00
4 210,61| 138,68 0,80 264,70 65,14| 36,77| 329,85 175.45| 27784,02 37 588,02| 861 949,60
5 211,61] 139,00 0,80 265,96| 65,14| 36,77| 331,10 175,77| 27 848,32 37 523,72| 842192,80
6 218,66 140,14 0,80 274,81 65,14| 36,77| 339,96| 176,91| 28 302,58 37 069,46| 832923,80
7 267,74] 148,43 0,80 336,50 65,14| 36,77 401,64| 18520 31 465,80 33906,24| 744 842,60
8 340,39| 164,09 0,80| 427,81 65,14 36,77 492,95 200,86/ 36 148,53 2922351| 445301,00
9 349,58| 165,80 0,80| 439,36] 65,14 36,77 504,50| 202,57 36 740,78 28 631,26| 434 261,00
10 356,03 167,16 0,80| 447,47| 65,14| 36,77 512,61| 203,93| 37 156,65 28 215,39| 419 246,00
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7.4.3.Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant przedsiewziecia Planowane Roczna Procentowa Planowana kwota Premia termomodernizacyjna
termomodernizacyjnego koszty oszczednosé oszczednosé Srodkéw wiasnych Dwukrotnos¢
catkowite kosztow zapotrzebowa- i kwota kredytu 20% 16% rocznej
energii nia na energie kredytu kosztow oszczednosci
[(Qo-Q4)/Q0]*100% catkowitych| kosztow energii
zt zt zt, % zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 [Modernizacja systemu grzewczego 1127 590,20 | 48 082,20 78,94% 0,00 0,00% | 225518,04 | 180 414,43 96 164,40
Wymiana przeszklenia-luksfery 1127 590,20 100,00%
Wymiana okien drewnianych
Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm
Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm sala gim.
Wymiana drzwi zewn. technicznych
Docieplenie $cian zewnetrznych 40 cm
Docieplenie stropu nad ost. kondygn.
Docieplenie $cian zewnetrznych 55 cm
Docieplenie stropodachu tgcznika
2 [Modernizacja systemu grzewczego 1104 191,80 | 47 824,51 78,09% 0,00 0,00% | 220 838,36 [ 176 670,69 95 649,02
Wymiana przeszklenia-luksfery 1104 191,80 | 100,00%
Wymiana okien drewnianych
Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm
Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm sala gim.
Wymiana drzwi zewn. technicznych
Docieplenie $cian zewnetrznych 40 cm
Docieplenie stropu nad ost. kondygn.
Docieplenie $cian zewnetrznych 55 cm
3 Modernizacja systemu grzewczego 1 089 871 ,00 47 770,34 77,91°/o 0,00 0,00% 217 974,20 174 379,36 95 540,69
Wymiana przeszklenia-luksfery 1 089 871,00 100,00%

Wymiana okien drewnianych

Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm

Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm sala gim.

Wymiana drzwi zewn. technicznych

Docieplenie $cian zewnetrznych 40 cm

Docieplenie stropu nad ost. kondygn.
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4 Modernizacja systemu grzewczego 861 949,60 37588,02 44,51 % 0,00 0,00% 1 72389,92 137911 ,94 751 76,04
Wymiana przeszklenia-luksfery 861949,60 100,00%
Wymiana okien drewnianych
Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm
Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm sala gim.
Wymiana drzwi zewn. technicznych
Docieplenie $cian zewnetrznych 40 cm
5 |Modernizacja systemu grzewczego 842192,80 37523,72 44,30% 0,00 0,00% 168438,56 | 134750,85 75047 ,44
Wymiana przeszklenia-luksfery 842192,80 100,00%
Wymiana okien drewnianych
Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm
Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm sala gim.
Wymiana drzwi zewn. technicznych
6 |Modernizacja systemu grzewczego 832923,80 37069,46 42.,81% 0,00 0,00% 166584,76 | 133267,81 74138,92
Wymiana przeszklenia-luksfery 832923,80 100,00%
Wymiana okien drewnianych
Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm
Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm sala gim.
7 [Modernizacja systemu grzewczego 744842,60 33906,24 32,43% 0,00 0,00% [ 148968,52 | 119174,82 67812,48
Wymiana przeszklenia-luksfery 744842,60 100,00%
Wymiana okien drewnianych
Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm
8 |Modemnizacja systemu grzewczego 445301,00 29223,51 17,07% 0,00 0,00% 89060,20 71248,16 58447,02
Wymiana przeszklenia-luksfery 445301 ,00 100,00%
Wymiana okien drewnianych
9 [Modernizacja systemu grzewczego 434261,00 28631,26 15,13% 0,00 0,00% 86852,20 | 69481,76 57262,52
Wymiana przeszklenia-luksfery 434261,00 100,00%
10|Modernizacja systemu grzewczego 419246,00 28215,39 13,76% 0,00 0,00% 83849,20 67079,36 56430,78
419246,00 [ 100,00%
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacynego

Na podstawie dokonanej oceny, jako wariant optymalny przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Modernizacja systemu grzewczego

Wymiana przeszklenia-luksfery

Wymiana okien drewnianych

Docieplenie scian zewnetrznych 45 cm

Docieplenie scian zewnetrznych 45 cm sala gim.

Docieplenie scian zewnetrznych 40 cm

Docieplenie stropu nad ost. kondygn.

Docieplenie scian zewnetrznych 55 cm

1
2
3
4
5
6|Wymiana drzwi zewn. technicznych
7
8
9
0

10|Docieplenie stropodachu tacznika
W przypadku skorzystania z kredytu termomodernizacyjnego - przedsiewziecie to spetnia
warunki ustawowe:
1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 78,94% , czyli powyzej 25%
2. optymalny kredyt , stanowigcy 100,00% nie przekracza warto$ci mozliwe;
do zaciggniecia przez Wtaciciela i wynosi: 1127 590,20 zi
3. $rodki wiasne inwestora wynoszag 0,00 zt
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsieziecia termomodernizacyjnego

przewidzianego do realizacji.
8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé

nastepujace prace:

1 Modernizacja systemu grzewczego

Koszt zadania 369 246 zt
2 Wymiana przeszklenia-luksfery

Koszt zadania 15015z
3 Wymiana okien drewnianych

Koszt zadania 11 040 z
4 Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm

Koszt zadania 299 542 zt

5 Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm sala gim.

Koszt zadania 88 081 zt
6 Wymiana drzwi zewn. technicznych
Koszt zadania 9269 zt
7 Docieplenie $cian zewnetrznych 40 cm
Koszt zadania 19757 zt
8 Docieplenie stropu nad ost. kondygn.
Koszt zadania 227 921 z
9 Docieplenie $cian zewnetrznych 55 cm
Koszt zadania 14 321 z
10 Docieplenie stropodachu tgcznika
Koszt zadania 23 398 zt
11 Dokumentacja
Koszt zadania 50 000 zt
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1,00 pkt. grzejnikowych

10,01 m2 na okna 0,9 W/m2K

9,20 m2 na okna 0,9 W/m2K

998,47 m2 styropianem
A=0,035 W/mK gr. 16 cm

293,60 m2 styropianem
A=0,035 W/mK gr. 16 cm

4,03 m2 na drzwi 1,3 W/m2K

65,86 M2 styropianem
A=0,035 W/mK gr. 16 cm

542,67 m2 styropianem
A=0,037 W/mK gr. 20 cm

47,74 m2 styropianem
A=0,035 W/mK gr. 16 cm

73,12 m2 styropianem
A=0,035 W/mK gr. 18 cm

1,00 kpl.
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8.2.Uproszczony przedmiar robét optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ip opis obmiar ceny jednost koszt catkowity
m*/pkt/kpl zt/m? zt/pkt z

1|Modernizacja systemu grzewczego 1,00 369246,00 369 246
2|Wymiana przeszklenia-luksfery 10,01 1500,00 15015
3Wymiana okien drewnianych 9,20 1200,00 11 040
4|Docieplenie cian zewnetrznych 45 cm 998,47 300,00 299 542
5|Docieplenie $cian zewnetrznych 45 cm sala gim. 293,60 300,00 88 081
6]Wymiana drzwi zewn. technicznych 4,03 2300,00 9 269
7|Docieplenie $cian zewnetrznych 40 cm 65,86 300,00 19 757
8|Docieplenie stropu nad ost. kondygn. 542,67 420,00 227 921
9|Docieplenie $cian zewnetrznych 55 cm 47,74 300,00 14 321

10| Docieplenie stropodachu tgcznika 73,12 320,00 23 398

11]Dokumentacja 1,00 50000,00 50 000

razem 1127 590,20

8.3. Charakterystyka finansowa ( w przypadku korzystania z kredytu termomodernizacyjnego).

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 1127 590 zt
Udziat sSrodkéw wiasnych inwestora: 0z
Kredyt bankowy: 1127 590 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: nie dotyczy
|Czas zwrotu naktadow SPBT (lata) 23,45

8.4. Dalsze dziatania w przypadku skorzystania z kredytu termomodernizacyjnego

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej, wykonanie projektow technicznych.
2. Zawarcie umowy z wykonawcami projektu i robot.
3. Realizacja robot i odbidr techniczny.

4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjna.

5. Ocena rezultatow przedsiewziecia ( po pierwszym sezonie grzewczym).
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Wspdtczynniki przenikania

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Sprawnosci systemu grzewczego

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Zestawienie sezonowych zapotrzebowan na ciepto do ogrzewania dla catego budynku
Stopniodni

Wydruki z obliczen cieplnych - CERTO
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Zatacznik nr 1
Obliczenie wspotczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)

Audyt energetyczny
ul. J. Pitsudskiego 5, Osolin

nr |typ opis warstw grubosé A R U,AU,Uy
m W/im°K  [m’K/w W/m’K

1]Sciany tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
zewn. mur z cegly petnej 0,36 0,77 0,468
40 cm tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
Ri +R, 0,170

R 0,686]U,= 1,457
2|Sciany tynk cem-wap 0,02] 0,82 0,024
zewn. mur z cegly petnej 0,41 0,77 0,532
45 cm tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
Ri +R, 0,170

R 0,751|U,= 1,331
3| Sciany tynk cem-wap 0,02] 0,82 0,024
zewn. mur z cegly petnej 0,51 0,77 0,662
55 cm tynk cem-wap 0,02] 0,82 0,024
Ri +R, 0,170

R 0,881|U,= 1,135
4|stropodach tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
sala strop Akermana 0,18] 0,857 0,210
gimnastyczna  |wetna mineralna w stropie 0,11 0,052 1,923
Ri +R, 0,140

R 2,291|U,= 0,436
5]Stropodach tynk cem-wap 0,02] 0,82 0,024
tacznik zelbet 0,1 1,7 0,059
styropian FS 15 0,05] 0,039 1,282
papa 0,0075] 0,18 0,042
Ri +R, 0,140

R 1,547|U,= 0,646
6]Strop nad tynk cem-wap 0,02] 0,82 0,024
ostatnig strop Akermana 0,22] 0,846 0,260
kondygnacjg zuzel 0,1 0,22 0,455
beton 0,05 1,4 0,036
Ri +R, 0,200

R 0,975|U,= 1,026
7]Podtoga podktad z betonu 0,01 1,4 0,007
na gruncie beton chudy 0,1 1,05 0,095
piasek 0,3 0,4 0,750
Ri +R, 0,170

R 1,022|U,= 0,978

U equiv= 0,414
8|Sciana tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
w gruncie mur z cegly petnej 0,51 0,77 0,662
55 cm tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
Ri +R, 0,130

R 0,841|U,= 1,189
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Obliczenie wspotczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U) po termomodernizaciji

nr |typ opis warstw grubosé A R U,AU,Uy
m Wim‘K  |m?K/w W/m*K

1]Sciany tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
zewn. mur z cegly petnej 0,41 0,77 0,532
45 cm styropian 0,2] 0,035 457
tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
Ri +R, 0,170

R 5,323|U,= 0,188
2|Sciany tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
zewn. mur z cegly petnej 0,36 0,77 0,468
40 cm styropian 0,2] 0,035 4,57
tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
Ri +R, 0,170

R 5,258|U,= 0,190
3|Sciany tynk cem-wap 0,02] 0,82 0,024
zewn. mur z cegly petnej 0,46 0,77 0,597
55 cm styropian 0,2] 0,035 4,57
tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
Ri +R, 0,170

R 5,388|U,= 0,186
4]Stropodach tynk cem-wap 0,015] 0,82 0,018
sala strop Akermana 0,18] 0,857 0,210
gimnastyczna wetna mineralna w stropie 0,11 0,052 1,923
Ri +R, 0,140

R 2,291|U,= 0,436
5|Stropodach tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
tgcznik zelbet 0,1 1,7 0,059
styropian FS 15 0,05] 0,039 1,282
styropian FS 20 0,2] 0,037 5,405
papa 0,0075] 0,18 0,042
Ri +R, 0,140

R 6,952|U,= 0,144
6]Strop nad ptyty karton-gips 0,0125] 0,23 0,054
ostatnig weina 0,11 0,035 2,857
kondygnacjg strop Akermana 0,22] 0,846 0,260
zuzel paleniskowy 0,1 0,22 0,455
weina 0,11 0,035 2,857
deskowanie 0,02 0,16 0,125
Ri +R, 0,200

R 6,808|U,= 0,147
7]Podtoga podktad z betonu 0,01 1,4 0,007
na gruncie beton chudy 0,1 1,05 0,095
piasek 0,3 0,4 0,750
Ri +R, 0,170

R 1,022]U,= 0,978
8]Sciana tynk cem-wap 0,02] 0,82 0,024
w gruncie mur z cegly petnej 0,51 0,77 0,662
55 cm tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
Ri +R, 0,130

R 0,841|U,= 1,189
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Zaltacznik nr 2
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

strumien Strumien powietrza
Ip nazwa powierzchnia powietrza wentylacyjnego
m2 m3/(s*m2) m3/h
1 2 3 4 6
1 biura 1440,00 0,00056 2903,04
2 |komunikacja 343,10 0,00043 531,12
3 |sala gimnastyczna 153,00 0,00042 231,34
4 |kottownia 90,70 0,00008 26,12
3691,62
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Zatacznik nr 3
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

1. Sprawnos$¢ wytwarzania
stan istniejgcy po termomodernizacji
ng= 0,91 0,85
2. Sprawnos¢ przesytania

ns= 0,96 0,96

3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

nNe= 0,77 0,93
4. Sprawnos¢ akumulaciji

Ns= 1,00 1,00
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia

w= 1,00 1,00
6. Przerwa na ogrzewanie wciggu doby

wy= 1,00 0,95
7. Sprawnos¢ catkowita systemu

n= 067 0,76
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Zalacznik nr 4

po
stan termomoder
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania istniejacy nizacji
cieptej wody uzytkowej
1. Powierzchnia m2 1755,00 1755
2. Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta V 0,8 0,8
3. ciepto wkasciwe wody Cw 419 419
4. gestos¢ wody 1000 1000
5. temperatura wody cieptej Ocw 55 55
6. temperatura wody zimnej ®0 10 10
7. wspolczynnik korekcyjny 1 1
8. czas uzytkowania t, 200,8 328,5
9. roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qw ng 14765,73 24156,08
10. |sprawnosc wytwarzania ciepta Nw.g 0,96 0,96
11. |sprawnosc przesytu cieptej wody Nw,p 1,00 1,00
12. |sprawnosc akumulacji Nw,s 0,85 0,85
13. |sprawno$c sezonowa wykorzystania 1,00 1,00
14. |sprawnosc catkowita Nw, ot 0,82 0,82
15. |roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qk,w (kwh/a) 18095,25 18095,25
16. |roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qk.w (Gua) 65,14 65,14
ilos¢ wody w ciggu roku 281,92 461,21
koszt 1GJ do podgrzewu cwu 144,44 144,44
Roczny koszt dostawy energii na cwu 9409,53 9409,53
Moc zainstalowana podgrzewaczy (wg zatgcznika 8) 36,77 kW
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Zalacznik nr 5
Zestawienie sezonowych zapotrzebowan na ciepto do ogrzewania dla catego budynku

Stan istniejagcy

Zapotrzebowanie na ciepto Qhnd 98898,07 kWh/rok
Zapotrzebowanie na moc (PN 12381) 167,16 kw
Wariant 1

Zapotrzebowanie na ciepto Qhnd 13275,59 kWh/rok
Zapotrzebowanie na moc (PN 12381) 98,49 kw
Wariant 2

Zapotrzebowanie na ciepto Qhnd 14386,19 kWh/rok
Zapotrzebowanie na moc (PN 12381) 99,73 kw
Wariant 3

Zapotrzebowanie na ciepto Qhnd 14619,63 kWh/rok
Zapotrzebowanie na moc (PN 12381) 100,04 kw
Wariant 4

Zapotrzebowanie na ciepto Qhnd 58503,68 kWh/rok
Zapotrzebowanie na moc (PN 12381) 138,68 kw
Wariant 5

Zapotrzebowanie na ciepto Qhnd 58780,79 kWh/rok
Zapotrzebowanie na moc (PN 12381) 139 kw
Wariant 6

Zapotrzebowanie na ciepto Qhnd 60738,58 kWh/rok
Zapotrzebowanie na moc (PN 12381) 140,14 kw
Wariant 7

Zapotrzebowanie na ciepto Qhnd 74371,51 kWh/rok
Zapotrzebowanie na moc (PN 12381) 148,43 kw
Wariant 8

Zapotrzebowanie na ciepto Qhnd 94553,25 kWh/rok
Zapotrzebowanie na moc (PN 12381) 164,09 kw
Wariant 9

Zapotrzebowanie na ciepto Qhnd 97105,74 kWh/rok
Zapotrzebowanie na moc (PN 12381) 165,80 kW
Wariant 10

Zapotrzebowanie na ciepto Qhnd 98898,07 kWh/rok
Zapotrzebowanie na moc (PN 12381) 167,16 kW
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Stacja Wroctaw
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two 20

miesiac sty luty mar kw maj wrze paz list gru

te(m) -0,4 -0,7 2,8 7,3 12,7 13,4 8,9 3,8 -1,1

Ld(m) 31 28 31 30 10 5 31 30 31

[two-te(m)]*Ld(m) 632,4 579,6 533,2 381 73 33 3441 486 654,1
3716,4

two 16,00

miesiac sty luty mar kw maj wrze paz list gru

te(m) -0,4 -0,7 2,8 7,3 12,7 13,4 8,9 3,8 -1,1

Ld(m) 31 28 31 30 10 5 31 30 31

[two-te(m)]*Ld(m) 508 468 409 261 33 13 220 366 530
2808,4

Dla stropu nad ostatnig kondygnacjg - metoda bilansowa

two 20,00

miesiac sty luty mar kw maj wrze paz list gru

te(m) 0,2 -0,3 4,6 9,3 14,0 13,7 10,3 5,7 0,1

Ld(m) 31 28 31 30 10 5 31 30 31

[two-te(m)]*Ld(m) | 614,7868| 567,9692| 477,2318| 320,5694| 59,76717| 31,69471| 300,3753| 429,2369| 617,594059
3419,2
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Zatacznik 7 Wydruki z obliczen cieplnych
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Projektowana charakterystyka energetyczna budynku

Projekt: Szkota Podstawowa im. Jana Brzechwy
J. Pitsudskiego 5
55-120 osolin

Wiasciciel budynku:  Gmina Oborniki Slgskie
Autor opracowania: Krzysztof Kukla

Data opracowania: 2015-05-13

CERT= www.cieplej.pl
Charakterystyka energetyczna budynku: J. Pitsudskiego 5, 55-120 osolin
1. Geometria

1.1. Podziat powierzchni
Powierzchnia uzytkowa mieszkalna 0,00 m?
Powierzchnia uzytkowa niemieszkalna (ogrzewana) 1440,50 m?
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Liczba uzytkownikdw ogrzewanej czgsci budynku 231,0
Powierzchnia o regulowanej temperaturze (Af) 1755,00

1.2. Przestrzen ogrzewana wentylowana

Uzytkowa Ustugowa Ruchu Razem
Powierzchnia [m?] 1440,50 0,00 314,50 1755,00
Kubatura [m?] 4980,80 0,00 992,30 5973,10
1.3. Zwartos¢
Powierzchnia przegréd zewnetrznych (A) 3061,10 m?
Kubatura ogrzewana (Ve) 6570,41 m?
Wskaznik zwartosci (A/Ve) 0,47 1/m

2. Ostona budynku

Budynek w technologii tradycyjnej, trzykondygnacyjny, czesciowo podpiwniczony. Sciany zewnetrzne z cegly
ceramicznej petnej. Stropy zelbetowe i drewniane. Nieocieplony.

2.1. Przegrody nieprzezroczyste

Rodzaj przegrody U [W/im2K] A[m?] Htr Htr mostkow Htr taczne [WIK] fRsi**
przegrody liniowych
[WIK] [WIK]

podtoga na gruncie 0,231* 787,79 181,96 0,00 181,96 0,96*
strop przy przeptywie 1,026 542,70 501,13 0,00 501,13 0,90*
ciepta z dotu do gory

stropodach 0,436 168,17 73,32 0,00 73,32 0,96*
stropodach 0,646 73,12 47,24 0,00 47,24 0,94*
$ciana w gruncie 0,541* 24,10 13,04 0,00 13,04 0,93*
$ciana wewnetrzna 1,610 20,00 32,20 0,00 32,20 0,79*
$ciana zewnetrzna 1,135 39,78 45,15 0,00 45,15 0,85*
$ciana zewnetrzna 1,331 1076,74 1433,14 -9,91 1423,23 0,83*
$ciana zewnetrzna 1,457 54,88 79,96 0,73 80,69 0,81*
RAZEM 0,884* 2787,28 2407,14 -9,17 2397,97 0,89*

* Warto$¢ $redniowazona po powierzchni
** Ryzyko zagrzybienia nie wystepuje dla fRsi > 0,72

2.2. Przegrody przezroczyste

L.p. U [W/m?K] gc A[m?] Htr otworu Htr mostkow Htr faczne
[WIK] liniowych [W/K] [WIK]

1 1,650 0,75 224,14 369,83 65,03 434,86

2 1,800 0,75 9,20 16,56 2,52 19,08

3 2,600 0,75 10,20 26,52 1,82 28,34

4 3,400 0,00 4,03 13,70 0,83 14,54

5 4,540 0,75 10,01 45,45 1,46 46,91

RAZEM 1,833 0,74* 257,58 472,06 71,67 543,73

* Warto$¢ sredniowazona po powierzchni

3. Wentylacja
Kanaty wentylacji grawitacyjnej.

Krotno$¢ wymiany powietrza w budynku, n50: 4,0 1/h

3.1. Wymiana powietrza w lokalach

Typ(y) wentylacji Wymagana wymiana Hve [WIK]
powietrza [m3/h]
naturalna 3157,29 1450,64

4. Sezon ogrzewczy

4.1. Liczba dni grzewczych w poszczegoéinych miesigcach
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| Il Il \Y \% \
31,0 28,0 31,0 6,3 0,0 0,0

Vil Vil IX
0,0 0,0 0,0

5. Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje

Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje, QH,nd

Stata czasowa budynku, T
Wewnetrzna pojemnos¢ cieplna, Cm
Zyski ciepta od stoica

Zyski ciepta wewnetrzne

Zyski ciepta razem

Straty ciepta przez przenikanie
Straty ciepta na wentylacje

Straty ciepta razem

5.1. Instalacja c.o.
Kottownia olejowa

Zapotrzebowanie energii koncowej na ogrzewanie i wentylacje, QK,H

Zapotrzebowanie energii pierwotnej na ogrzewanie i wentylacje, QP,H

Catkowita Srednia sprawnos¢ zrédet ciepta na ogrzewanie, nH,tot

Sredni wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na

ogrzewanie, w

5.2. Projektowe obciazenie cieplne (wg PN-EN 12831:2006)

Projektowe obcigzenie cieplne

6. Zapotrzebowanie na ciepto na ciepta wode uzytkowa

Zapotrzebowanie na ciepto na cieptg wode uzytkowa, QW,nd

6.1. Instalacja c.w.u.

Przygotowywana za pomocg przeptywowych podgrzewaczy miejscowych.

Zapotrzebowanie energii koncowej do podgrzania cieptej wody, QK,W

Zapotrzebowanie energii pierwotnej do podgrzania cieptej wody, QP,W

Catkowita $rednia sprawnos$¢ zrodet ciepta na c.w.u. nW,tot

Sredni wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na c.w.u.,

W

6.2. Srednie zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u.

Srednie zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u.

7. Urzadzenia pomocnicze
Wspomagany system

Moc [W]

c.o. 1316,25

8. Oswietlenie wbudowane

Moc opraw [W/m?] Czas uzytkowania

7,17 2000,00

Zapotrzebowanie na

energie koncowa
[kWh/rok]
5101,69

Zapotrzebowanie na

energie koncowa
[kWh/rok]
25164,00
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271480,01 kWh/rok
133848,28 kwWh/rok
405328,29 kWh/rok

147022,72 kWh/rok
161725,00 kWh/rok
0,67
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167,16 kW

14765,73 kWh/rok

18095,25 kWh/rok
54285,76 kWh/rok
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3,00

36,77 kW
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[KWh/rok]
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75492,00



Audyt energetyczny
ul. J. Pitsudskiego 5, Osolin

9. Podziat zapotrzebowania na energie

9.1. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa

Ogrzewanie i Chiodzenie Ciepta woda Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 56,35 - 8,41 - - 64,77
Udziat [%] 87,01 - 12,99 - - 100,00

9.2. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa

Ogrzewanie i Chiodzenie Ciepta woda Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze  wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 83,77 - 10,31 2,91 14,34 111,33
Udziat [%] 75,25 - 9,26 2,61 12,88 100,00

9.3. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng

Ogrzewaniei Chtodzenie Ciepta woda Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze  wbudowane
Warto$¢ [kWh/(m?2rok)] 92,15 - 30,93 8,72 43,02 174,82
Udziat [%] 52,71 - 17,69 4,99 24,61 100,00

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energi¢ pierwotna: 174,82 kWh/(m?rok)

9.4. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ konncowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii Ogrzewanie Chlodzenie Ciepla Urzadzenia Oswietlenie Suma
i wentylacja pomocnicze  wbudowane

olej opatowy (w = 1,1) 83,77 - 0,00 0,00 0,00 83,77

energia elektryczna (w = 0,00 - 10,31 2,91 14,34 27,56

3,0)

10. Sprawdzenie wymagan prawnych

Wskaznik EP dla budynku projektowanego 174,82 kWh/m?rok
Wskaznik EP dla budynku nowego wg WT2014 115,00 kWh/m2rok
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Projektowana charakterystyka energetyczna budynku

po termo

Projekt: Szkota Podstawowa im. Jana Brzechwy
J. Pitsudskiego 5
55-120 osolin

Wiasciciel budynku:  Gmina Oborniki Slgskie

Autor opracowania: Krzysztof Kukla
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Charakterystyka energetyczna budynku: J. Pitsudskiego 5, 55-120 osolin

1. Geometria

1.1. Podziat powierzchni

Powierzchnia uzytkowa mieszkalna 0,00 m?
Powierzchnia uzytkowa niemieszkalna (ogrzewana) 1440,50 m?
Liczba uzytkownikéw ogrzewanej czesci budynku 231,0
Powierzchnia o regulowanej temperaturze (Af) 1755,00

1.2. Przestrzen ogrzewana wentylowana

Uzytkowa Ustugowa Ruchu Razem
Powierzchnia [m?] 1440,50 0,00 314,50 1755,00
Kubatura [m?] 4980,80 0,00 992,30 5973,10
1.3. Zwartosé
Powierzchnia przegrod zewnetrznych (A) 3061,10 m?
Kubatura ogrzewana (Ve) 6570,41 m?
Wskaznik zwartosci (A/Ve) 0,47 1/m

2. Ostona budynku

Budynek w technologii tradycyjnej, trzykondygnacyjny, czesciowo podpiwniczony. Sciany zewnetrzne z cegly
ceramicznej petnej. Stropy zelbetowe i drewniane. Nieocieplony.

2.1. Przegrody nieprzezroczyste

Rodzaj przegrody U [W/m?K] A[m?] Htr Htr mostkow Htr taczne [W/K] fRsi**
przegrody liniowych
[WIK] [WIK]

podtoga na gruncie 0,224* 787,79 176,75 0,00 176,75 0,96*
strop przy przeptywie 0,147 542,70 71,80 0,00 71,80 0,99*
ciepta z dotu do géry

stropodach 0,144 73,12 10,53 0,00 10,53 0,99*
stropodach 0,436 168,17 73,32 0,00 73,32 0,96*
$ciana w gruncie 0,541* 24,10 13,04 0,00 13,04 0,93*
$ciana wewnetrzna 1,610 20,00 32,20 0,00 32,20 0,79*
$ciana zewnetrzna 0,183 39,78 7,28 0,00 7,28 0,98*
$ciana zewnetrzna 0,188 1076,74 202,43 -9,91 192,52 0,98*
$ciana zewnetrzna 0,190 54,88 10,43 0,73 11,16 0,98*
RAZEM 0,217* 2787,28 597,78 -9,17 588,61 0,97*

* Warto$¢ $redniowazona po powierzchni
** Ryzyko zagrzybienia nie wystepuje dla fRsi > 0,72

2.2. Przegrody przezroczyste

L.p. U [W/m2K] gc A[m?] Htr otworu Htr mostkow Htr faczne
[WIK] liniowych [W/K] [WIK]

1 0,900 0,67 19,21 17,29 3,98 21,27

2 1,300 0,00 4,03 5,24 0,83 6,07

3 1,650 0,75 224,14 369,83 65,03 434,86

4 2,600 0,75 10,20 26,52 1,82 28,34

RAZEM 1,626* 0,73* 257,58 418,88 71,67 490,55

* Warto$¢ sredniowazona po powierzchni

3. Wentylacja
Kanaty wentylacji grawitacyjnej.

Krotno$¢ wymiany powietrza w budynku, n50: 4,0 1/h
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3.1. Wymiana powietrza w lokalach

Typ(y) wentylacji Wymagana wymiana
powietrza [m3/h]
naturalna 3157,29

4. Sezon ogrzewczy

4.1. Liczba dni grzewczych w poszczegoélnych miesigcach
| 1l I \ \% \! \l
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Vil IX
0,0 0,0

5. Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje, QH,nd

Stata czasowa budynku, T

Wewnetrzna pojemnos¢ cieplna, Cm

Zyski ciepta od stonca

Zyski ciepta wewnetrzne

Zyski ciepta razem

Straty ciepta przez przenikanie

Straty ciepta na wentylacje

Straty ciepta razem

5.1. Instalacja c.o.

Kottownia olejowa
Zapotrzebowanie energii korncowej na ogrzewanie i wentylacje, QK,H
Zapotrzebowanie energii pierwotnej na ogrzewanie i wentylacje, QP,H
Catkowita srednia sprawnos$c¢ zrodet ciepta na ogrzewanie, nH,tot

Sredni wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na
ogrzewanie, w

5.2. Projektowe obciagzenie cieplne (wg PN-EN 12831:2006)
Projektowe obcigzenie cieplne

6. Zapotrzebowanie na ciepto na cieptag wode uzytkowa

Zapotrzebowanie na ciepto na cieptg wode uzytkowa, QW,nd

6.1. Instalacja c.w.u.

Przygotowywana za pomocg przeptywowych podgrzewaczy miejscowych.
Zapotrzebowanie energii koncowej do podgrzania cieptej wody, QK,W
Zapotrzebowanie energii pierwotnej do podgrzania cieptej wody, QP,W
Catkowita srednia sprawnos$c¢ zrodet ciepta na c.w.u. nW,tot

Sredni wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na c.w.u.,
w

6.2. Srednie zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u.
Srednie zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u.

7. Urzadzenia pomocnicze

Wspomagany system Moc [W] Zapotrzebowanie na
energie koncowa
[kWh/rok]
c.0. 1316,25 0,00
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Hve [WIK]
1450,64
X Xl Xl
0,0 0,0 0,0

13275,59 kWh/rok
48,91 h
445464619 J/IK
96573,65 kWh/rok
511947,54 kWh/rok
608521,19 kWh/rok
99625,11 kWh/rok
133848,28 kWh/rok
233473,39 kWh/rok

17563,24 kWh/rok
3512,65 kWh/rok
0,76
0,20

98,49 kW

14765,73 kWh/rok

18095,25 kWh/rok
54285,76 kWh/rok
0,82
3,00

36,77 kW

Zapotrzebowanie na
energie pierwotng
[kWh/rok]

0,00
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8. Oswietlenie wbudowane

Moc opraw [W/m?] Czas uzytkowania Zapotrzebowanie na Zapotrzebowanie na
energie koncowa energie pierwotng
[kWh/rok] [kWh/rok]
4,78 2000,00 16770,00 50310,00

9. Podziat zapotrzebowania na energie

9.1. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa

Ogrzewaniei Chtodzenie Ciepta woda Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze  wbudowane
Warto$é [kWh/(m?2rok)] 7,56 - 8,41 - - 15,98
Udziat [%] 47,34 - 52,66 - - 100,00

9.2. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa

Ogrzewaniei Chtodzenie Ciepta woda Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze  wbudowane
Warto$¢ [kWh/(m?2rok)] 10,01 - 10,31 0,00 9,56 29,87
Udziat [%] 33,50 - 34,51 0,00 31,99 100,00

9.3. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng

Ogrzewaniei Chtodzenie Ciepta woda Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze  wbudowane
Warto$é [kWh/(m?2rok)] 2,00 - 30,93 0,00 28,67 61,60
Udziat [%] 3,25 - 50,21 0,00 46,54 100,00

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotna: 61,60 kWh/(m?rok)

9.4. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ konncowa [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii Ogrzewanie Chlodzenie Ciepta Urzadzenia Oswietlenie Suma
i wentylacja pomocnicze  wbudowane

biomasa (w = 0,2) 10,01 - 0,00 0,00 0,00 10,01

energia elektryczna (w = 0,00 - 10,31 0,00 9,56 19,87

3,0)

10. Sprawdzenie wymagan prawnych

Wskaznik EP dla budynku projektowanego 61,60 kWh/m?rok
Wskaznik EP dla budynku nowego wg WT2014 115,00 kWh/m?rok
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