ul. Kopcinskiego 18/63, 02-777 Warszawa
" Tel. 505 143 763
; _NIP_: 522-184-75-88; REGON 015173588
- ‘mailto:wojciechsiwaszek@op.pl

AUDYT ENERGETYCZNY
BUDYNKU

Budynek szkolny
ul. Borki-Wyryki 17
~ 08-106  Borki-Wyryki

i Inwestor; .

Gmina Zbuczyn

ul. Jana Pawta Il 1
08-106  Zbuczyn

Warszawa, kwiecieri 2016



Audyt energ. budynku ' Borki-Wyryki, Borki-Wyryki 17

1. Strona tytuiowé audytu energetycznego budynku

i

1 Dane identyfikacyine budynku w2

1.1 | Rodzajbudynku  |szkelny 1,2." | Rok budowy /= 1953 |
1.2, Inwestar Gmina Zbuczyn 14, ul. Borki-Wyryki 17
et b mibe | ul. Jana Pawta Il 1 ! kod 08-106
"-.‘?3‘“"'?;::"'“'“ 08-106 Zbuczyn : miejscowosé Borki-Wyryki
Lbreypanione, tel fax. - powiat siedlecki
PESHL) PESEL woj. mazowieckie
2, Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujjeej audyt
TECHERGO Zbigniew Siwaszek
02-777 Warszawa ul. Kopcinskiego 18/63

REGON: 015173588

| b 3 Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
dbo o i mgrinz, Zbigniew Siwaszek 55051004770, 02-777 Warszawa ul. Kopciniskiego 18/63
l.. s LA L I
KAPE: . 0150
4z fl Wsp:c':lauto_r_zy'-audytu:'inﬂl‘lona, nazwika, zakres prac, posiadane kwalifikacje
- Tad, o A s Posiadane kwalifikacje
" Lp. 7. ‘Imie j nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu S8 r'_ I.EIC_J
o ) (ew, uprawnienia)
1 ‘inz. Anna Siwaszek inwentaryzacja techniczno-budowlana i
2
3
4
5 |Miejscowos$é . Warszawa Data wykonania opracowania kwiecieri 2016
6 |Spis tresci
1 |Strona tytulowa str 1
2 |Karta audytu energetycznego str 3
3 |Dokumenty i dane zradiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora sir 5
4  |Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku str 6
Ocena stanu technicznego budynku str 9
Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str 10
Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str 11
Opis optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji str 24
- |Efekl ekologiczny ) str 25
Obliczenia pomocnicze dia-energii oswietlenia wbudowanego, str 26
11 |Zlaczniki do audytu energetycznego str 29
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; ! RE— :
2. Karta audytu energetycznego budynku' _ o
Stan pized ;| Stin pa ol
:Dang o_gélne y trermomadernizacji | trapmomoderkey | 0 i 3
1. Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyina : o } I.I
2. |Liczba kondygnadji 2 2 ! 4"
3 Kubatura czeéci ogrzewanej [m®] 3569,70 3569,7 '
4. |Powierzchnia budynku netlo [m?] 1031,00 1031
5, Powierzchnia uzylkowa czesci mieszkainej [m?] 0,00 0
8. |Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?] 1031,00 1031
7. |Liczba lokali 20 20
8. |Liczba oséb uzylkujacych budynek 124 124
Instalacja
cw.zasilana z
wymiennikéw c.w. zasilana z
pojemnosciowych wymiennikéw
zasilanych z pojemnoséciowych
kotlowni weglowej, | zasilanych z pompy
Poza okresem ciepla powietrze-
grzewczym woda
| podgrzewana
J | . | | elek(rycznie,
9] 1 |Sposob:przygotowania cieplej wody uzytkowej
T 78 : . . Instalacja Inslalacja !
J B o by - " | v oeoasildne 2 c.0zasilane z
10 [Rodzaj systemu ogrzewania budynk . koliownl weglowe| | kotlowni weglowej |
11, |Wspslczynnik ksztaitu AN [im] ! w070 1 Yo

12, |Inne dane charakleryzujace budynek i =
2. Wspblczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [(W/m’K] S

i

1. |Sciany zewnetrzne 1,428; 0,441 0,194;0,198 fl;

2 dach stropodach wenlylowany strop zewnelrzny strop pod nieogrz. poddaszem 0,382, 0,357, 0,146,0,147,0,145] |
: P ylowany sirop zewnetrzny strop p gz p 0,617,0621,0265]  0,146,0,137

3. Strop nad piwnicg

0,312; 0,331, 0,291,

4, podloga na gruncie podioga w piwnicy strop cieplo do dolu 0,812 154
5. |Okna 1.6 1,60
6, |Drzwi 1.8;3 1.8,
7. |inne == =
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania N ' g '
1. |Sprawnosc¢ wylwarzania 0,82 0,82
2. |Sprawnosc przesylu 0,90 0,96 *
3. |Sprawnosc regulacii i wykorzystania 0,77 R
4. | Sprawnosc akumulaciji 1,00 1,00
5, Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tvgodnia 1.00 0,95
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,85
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania ¢ieplej wody uzytkowe] e [
13 Sprawnosc wylwarzania 0,99 /0,65 2,60
2 Sprawnosc przesylu -06/08 0,80
3] - |Sprawnosc regulacji i wykorzysfania . 171 1,00
4 Sprawnos¢ akumulacii ) 5 - 0,8/0,8 0,85 :
Chiarakterystyka s Vstemit‘mntylacf 0 T | L 1 R A T A AR KRN DA A R ’
1 I Rodzajwentylagji (_naturalna. mechaniczna, |nna) ; i : 'Ilatufalua naturalna i
2 Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powielrza . ks 1 _oknalkanaly okna/kanaly
3 Struniien powielrza wenlylacyjnego [m“/h_] se60.0 56608 !
4. |Liczba wymian [1/n] 1.69 1,53 i
- Charakterystyka energetyczna budynku . ik e : B VR A sl :
1. |Obliczeniowa moc ciepina syslemu grzewczego (kW] ' 101,14 69,10 o
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu (kW) 31,20 551 iz o oalg) i
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawnosci syslemu grzewczego '[' Ayl
3. | ) 648,06 387,26 th
i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku z uwzglednieniem sprawnosci syslemu grzewczego i '
4, : 114043 446,34
przerw w ogrzewaniu [GJ/rok}
5, Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cwu [GJ/rok] 73,11 13,85
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu slandardowego (sluzace do weryfikacji
GH . . . . . 1163,24 -
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla) [GJ/rok]
- Zmierzone zuzycie ciepla na przygolowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjelych skladowych danych 7165

obliczenijowych bilansu ciepla) [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapolrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci syslemu
8. 174,60 104,34

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [k\/\/h/mzrok]
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Wskaznik roczneqn zapolizebowania na seplo do ogizewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu

5 qQrzewczeqo i przerw w ogrzewaniu) {kWh/m?rok] 307.26 120.26
10,2 |Udzial odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 2,31
||6- Optaty jednostkowe (abowiazujgce w dniu sporzadzanta audytu)
v I . |Kosztza 1 GJ ciepla do ogrzewania huri'ynknj' [24GJ] 20,28 20,28
!_ . R " 2. Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na mlesaqc‘” [ZI/{MW m-c)] 0,00 0,00
Y L-. s [koszt przygolowania 1 m’ cieplej wody uzytkowej” [2/m3} 12,77 21,14
I ..:l " .I.I- ¢ ¢t [Koszt 1 MW mocy zamaéwionej na przygolowanie cieplej wody uzytkowej na miesiac® [zU/(MW m-c)] 0,00 0,00
! H i U 5. |Miesigezny koszl ogrzewsnia 1 m* powierzchni uzytkowaj [#1/{m2 m-c)) 1,87 0,73
R Miesieczna oplala abona_menlo‘wa [ziim-c] 0,00 0,00
7., |Innefz) oV i
A7 Charakterystyka ekonamiczna oprymalncgo ‘wariantu przedsiewziecia termomodermzacy]nego > Wl
| [ E
F’lano’waliha k\»jbt‘a kmilylu iy, . ¢ ] : |] Roczne zmniejszenie zapolrzehowania na er'm:rgia [%] ?2108
Planowane kaszly.calkowite [21) . Premia termompdemnizacyina -« [21]
Roczna oszczedrosc koszlow gnergil [zl/rok]) i

" Oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii,
:1 Stala oplala miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednoslki energii.

") Dfa budynku skladajacego sie z czgsei o réznych funkcjach uzylkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czgsci budynku.

& U, [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dolyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w rocznym zapolrzebowaniu na
lanergle korcowa dostarczana do budynku dla syslemu grzewczego oraz dla syslemu przygolowania cieplej wody uzytkowej,

67 Charakterystyka energetyczna budynku razem z oswietleniem

1. |Obliczeniowa moc cieplna syslemu grzewczego (kW] 101,14 69,10
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygolowanie cwil (kW] 31,20 5,51
3. |Obliczeniowa moc o$wiellenia (kW] 10,96 2,38
4 Roczne zapolmebowanie na cieplo do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawno$ci syslemu grzewczego 648,06 38726
i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
. Roczne zapolizebowanie na cieplo do ogizewania budynku z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i
5. . 1140,43 446,34
- przerw w ogrzewaniu {GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zapolrzebowanie na cieplo do przygotowania cwu [GJ/rok] 73,11 13,85
Roczne obliczeniowe zapolrzebowanie na energie do o$wiellenia [kWhirok] 2191597 4 758,00
Wskaznik Eut roczinego za;;utrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku, podgrzewu cwu i oswietlenia (bez 100 Jr——
uwzglednienia sprawno$ci syslemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?rak] o '
Wskaznik Ek rocznego zapolmebowanla na cieplo do ogrzewania budynku, podgrzewu cwu i oswietlenia (z ITICE) ek
i uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczeqo i przerw w ogrzewanitl) [kWh/m rok] ' '
; % o |Wskaznik Ep- :acxnego zdpolrzebowama na cieplo do ogrzewania budynku, podgrzewu cwu i oswiellenia (2 42870 et 1
10 uwzgledmenlem sprawnosu syslemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m rok] " "
x “ ! |Wskaznik Fp-mr.znego 7apnlm.hmuama na cieplo do ogrzewania budynku, podgrzewu g (2 dwzgle,tinit,nwrn - 143| gt ]
4 ' |sprawnosci syslenm qrzewr-gegurprzem w ogrzewaniu) [kWhlm rok] oot il l
A 122 |Udzial odnawialnych zrodet energil 154) 0,00 f223 1
T 13, |Moe OZE - [kw] f 0,00 10,76,
14, |Energia pierwoina dla ciepla [kWh] 376245,66 14792812 :
15. |Energia pierwolna dla urzadzenia pomocnicze [kWh] 313040 '4120,49
16, |Energia pierwolna dia oswietlenia [kWh} 6574790 14274,00
17, |Energia pierwolna calkowita [kWh] 445123,97 166322,60
6 Charaktorystyla ekonomiczna oplymalhege wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego razem z oéwietleniem | L
' - A . 63,07%
Planowana kwota kredytu [21] Roczne zmniejszenie zapotizebowania na energie (%]
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie 62 63%
Planowane koszly calkowitle [24) pierwolng [%] '

"Roczna oszczedno$e koszlow energii [zt/rok]
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Cel audytu energetycznego

Audyt energetyczny ma na celu wybor oplymalnego wariantu termomodernizacji budynku | . S i
szkolny w migjscowosci  Borki-Wyryki pIzy Borki-Wyryki 17 PATRCE TR
i sprawdzenie,czy spetnione sg wymagania ustawy o wspieraniu przedsiewziec termomodernizacyinych, L W

konieczne do przyznania premii termomodernizacyjnej. Audyt ma rozwazy¢ opfacalnos¢ roznych dziatar
termomodernizacyjnych. Docelowo, wszelkie dziatania majg spowodowac zmniejszenie kosztéw dostaw
ciepfa.

Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi

3. A
Inwestora )
3.1. Dokumentacja projektowa
1 Opinia techniczna z inwetaryzacjg budowlang budynku szkoly podstawoej w Borkach-Wyrykach. Sierpielt 1987 r.
2 Projekt budowlany nadbudowy i rozbudowy szkoty podstawowej w Borkach-Wyrykach. Sierpien 1996 r.
3 Projekt budowlany sali gimnastycznej szkoly podstawowej w Borkach-Wyrykach. Sierpiefi 1992 r.
3.2, Data wizji lokalnej
'[ kwieciers 2016
3l3.. Osoby udzielajgce informacji |
i . . b » l v g !
’ Przedstawicicle U7yl‘l<0wn|ka obiektu
34, Wytyczne i uwagi Inwestora el iy I =) Sl |
Obnizenic kosziow ogrzewania budynku i e pdals A e
Dolinsowanic prac termomodernizacyjnych w ramach dzialania 4.2 Efcktywno$¢ energetyezna = t_vp projektéw —
Termomodernizacja budynkdw uzytecznodci publicznej w ramach REGIONALNEGO PROGRAMU - i Fohe .
W ramach audytu dokonanic oceny efektywnosci: docieplenia przegréd zewngtrznych - §cian, stropu-pod poddaszem, ; Mg
stropodachéw i dachéw, modernizacji instalacji ¢.0. i c.w.u., doposazenia instalacji c.w.u. w pompg ciepla powietrze- © . 10
N 7R N - v 1 E
woda. Wymiana oswictlenia na energooszczedne. Lt
3.5. Maksymalny zadeklarowany przez iInwestora wkiad wlasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji '
Deklarowany wklad wiasny Inwestora : '
Kwota kredytu mozliwego do zaciggnigeia przez inwestora:
3.6. Inne dokumenty
I Uslawa 7 dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontow - Dz 1) Nr223/1459 2 1812 08r
Rozporzadzenie Ministra Infrastrukiury w sprawie szczegdlowego zakresu i form audylu energelyeznepo oraz czgéei audylu remontowego,
2. wzordw karl audyldw, a takze algorytmu oceny oplacalnoéci przedsigwzigcia termomodermizacyjnego z dnia 17 marca 2009 r. Dz, U. 43 poz
346 2009
Rozporzgdzenie Ministra Infrastrukiury i Rozwoju zdnia 3 wrzeénia 2015 r. zmieniajgce rozporzgdzenic w sprawie szczegdlowego zakresu i
3. form audytu energelyczncgo oraz czgéei audytu remontowego, wzordw kart audylow, a takze algorytmu oceny oplacalnodci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego Dz, U, poz, 1606z 15102015,
j Polska Norma PN-EN-1SO-6946:2004 . Komponenty budowlane i elementy budynku, Opér cieplny i wspélczynnik przenikania ciepla.
% Metoda obliczania™ ;
: Polska Norma PN-EN TS0 127902009 | Cieplne wladeiwader uzytkowe budynkew
% 5. Ohliceanie suzytinenereii do (\L,n'cw.nnn linefpetyeme wiagciwodel uzytkowe hudyikiw - Obliczanic mx\flm e |1Lr1'|| ;[ 4 {
| Cogrzewania pehlodeenia”. ] s
| - ; :
' 6~ Molska Norma !-‘N—li-(ll 706: 1092 B Inslalncje wodociggowe. Wymagania w projeklowanin” : { e T i |
| 5 Rozporzadzenic Minjstra Infra'slruklur\/ z dnia 12.04.2002r. zmicniajgee rozporzgdzenic w sprawic warnnkiw echnicanyeh 1111~|1n powinny
J OdPO\VIzl([dL hllanI\I iich uwluow“mlc wraz 7z PO/I\]C]§7)’H1I zmianami
8. Polska Norma PN-B-03430:1983 | Wentylacja w budynkach micszkalnych. zamieszkanin zhiviowego | uzyteesnoder publiczne) \\’yl'n;ng.’u1|i;" - e
: i 1 III ] 1
9. Program kompulerowy ., Audytor OZC 6.7 Pro™ do obliczania sezonowego zapotrzehownnin ciepla do sprzewinin budynkow SR ety .-'

10 Polska Norma PN-1EN-1SO-12831 "Instalacje ogrzewceze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obeigzenia ciepinego”

11 Instrukcja Instytutu Techniki Budowlancj Nr 334/02 , Bezspoinowy system ocieplania scian zewngtiznych budynkow™

12 Umowa i faktury od dostawcy cicpla
13 Polska Norma PN-IN-ISO-13370 "Wilasciwosci cieplne budynkow — Wymiana cicpla pizez grunt — Mctody obliczania"
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{ [l4. inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

[4a. Dgoine dane o budynku

" Nazwa obiektu /1 |Budynek szkolny
Wiasnosé budynku « |Gmina Zbuczyn
. Mieiscowose, osn,edle 08-106 Borki-Wyryki
' . Adres 0 |Borki-Wyryki 17
r j_Rok.budowy 1953 |  Rokzasiedlenia 1953
Technolegia budynku  |tradycyjna

N

1 |Powierzchnia zabudowana [m?) 1 006,90 | 11|Liczba klatek schodowych e
2 [Kubatura budynku | 4 313,00 | 12|Liczba Kondygnac T 2
Kubatura carzewanej czesai budynku, ] -
powigkszona o kubature ogrzewanych '
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lubw. T . : . L 2830
3 |piwnicy | pomniejszond o kubature 3 569,70 | 13|Wysokos¢ kondygnaciw swietle  [m] .
wydzielonyeh klatek schodowych, szybow, : . ) ot 3,6, 8,76
wind, otwartych wnek; Inggﬂgalem ' i ks
_|m31 , _ il

G2

L mierzeﬁnia lizylkowa pomieszezen m2] | 808,89 | 14fliczba uzytkownikow: IR 124

. [ Pnawie:zchma.'kerytarzy I_,klatek schod 'Im ]'_ 222,11 | 15|Liczba pomieszezen RS 20

0,00

0,00

_Pchezzqhnta Llsiugowa am@s%&eti AR,
T 0,00
ngrzewanych | [m’_] b

1 PoWierzt.hma uzytkowa m.maﬂejtozesci 1 B0
{budynku [4+5+6+7+8] [m2] ,

10| Blieynek podoiniczony’ il e

lezbaWCosobno | 5
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|la. H.,Opis'technic'zny_pfods'tawdwych elementéw budynku e ol

- Te¢hnologia ; )
L Budynek 2 kondygnacyjny, 1 kiatkowy, wykonany w technologi tradycyjnej, z. poddaszem. oraz Iczes".ci’a
dol%mdowana paretrowg i 2 kondygnacyjna. o i

Sciany zewnetrzne : .
Sciany zewnetrzne z cegly petnej 38 cm oraz warsiwowe z siporeksu 24 cm i 12 cm ocieplonego wkiadkg
styropianowg 5 cm. Wszystkie $ciany obustronnie otynkowane.

dach stropodach wentylowany strop zewnetrzny strop pod nieogrz. poddaszem

Strop pod poddaszem typu Kleina ocieplony warstwg trocin 10 cm i ceramiczny docieplony warstwa wetny 16 cm.
Dach o konstrukcji drewnianej, odeskowany. Stropodach wentylowany kanatowy ocieplony wetng mineralng 12
cm. Dach sali gimnastycznej z ptyty warstwowej o grubosci 12 cm na plytkach korytkowych. Strop nad bylym
wejsciem typu Kleina.

Stropy miedzykondygnacyine

Stropy ceramiczne o fgcznej grubosci 30 cm.

Okna, przearody szklane | przezroczyste

Okna w budynku dwuszybowe, zespolone w ramach z PCV o wartosci wspétczynnika przenikania okien U = 1,6
W/(m2*K) w stanie technicznym dobrym.,

Drzwi

Drzwi wej$ciowe w ramch aluminiowych i PCV o wspétczynniku U = 1,8 W/(m2*K) oraz kottowni stalowe o
wspotczynniku U = 3,0 W/(m2*K) w stanie technicznym dobry.

Podloga na gruncie

. F’obloge na griincie stanowi: lastriko 2 cm, posadzka betonowa 3 cm, beton chudy 15 cm i piasek 60 cm, oraz
~ 'terakota 2:cm, beton posadzkowy 4 cm, styropian 4 cm, beton chudy 12 cm, piasek 20 cm... -

Zestawienie danych dotyczqcych przegrod budowlanych
Pow. do ; s
P tk. u 3 :
L.r: Opis Potozenie me;a qbl. strat W/(mKZ.K) . RN T o i
ciepta m2 . :

1 |Sciana zewnetrzna szkoly 41 cm N, S, E, W 341,52 334,82 1,428 '
2 |Sciana zewnetrzna dobudéwki 44 cm | N, S, E, W | 413,27 405,17 0,441
3 |Dach sali N, S, E, W| 229,35 218,43 0,382
4 |Stropodach wentylowany N, S E W| 156,53 154,98 0,357

SIOP ZEWNRIrZNY SZKOTy nad H 13,35 12,71 0,617

weidoiem
6 |Strop pod nieogrz. poddaszem szkoly H 325,07 318,70 0,621
7 [PeREeE Zem H 131,52 | 131,52 0,265
8 |Sciana zewnetrzna przy gruncie H 79,29 79,29 0,812
9 |Podioga na gruncie 80 cm 206,64 206,64 0,312
10 |Podioga na gruncie 43 cm 475,79 475,79 0,331
11 |Podioga w piwnicy 84,42 84,42 0,291
12 |Strop nad piwnicg 76,38 76,38 1,540
13" |Sciana wewnetrzna 25 cm ' 30,44 30,44 1,644
14! |Qkno zewnetrzne 247,29 247,29 1,600
15i Drzwi zewnétrzne 7.83 7,83 1,800
16 |Drzwi zewnetrzie stalowe 2 : 1,80 1,80 3,000
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| |4.e; Charakterystyka energetyczna budynku

2 Dane w stanie
Lp : Radzaj danych istniejacym
1 Si\r/:iy)towa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o. i e [KWV] 101,144/31,203
2 |Zamowiona moc ciepina dia (c.o. ic.w.u.) g [kw] -/-
Roczne. za'po_frzebowanie- na. ciepto w standardowym sezonie .
3 - Tl e . < Qy (6] . 648,06
: grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania :
4 |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Q.V [kWhim?a]| 1 174,60
5 Rocznezapptlrzebf)wam_e na :Cle{JiO w standardowym sezonie Qs [GJ] - 1 140,43
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT) dla c.o. - paliwem weglowym lub koksem
optata stata (za moc zamowiong + przesyt) miesigcznie
6
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wyg licznika
optata abonamentowa miesiecznie
Taryfa optat (z VAT) dla c.w.u. - podgrzewacze elektryczne
2 optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesigcznie
optata zmienna (za ciepto + przesyh) wg licznika
optata abonamentowa miesiecznie
Taryfa optat (z VAT) dla c.w.u. - paliwem weglowym lub koksem
a optata stata (za moc zamodwiong + przesyl) miesigcznie .
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika
W optata abonamentowa miesiecznie
g 4d, Charakterystyka systemu ogrzewama i ' ST L) (AT M el ,
(L i Rodzaj danych ! ' ~ Dane w stanie istniejacym
‘. Ty;'}'ili"istalaﬁji i Instalacja, wodna, dwururo.wa:, pompowa, dolna, typu
g - - zamknietego.
2. |Parametry pracy. lnstalaql i "90/70 °C.
: 3. Przewodyw lnstalacp b " stalowe
4, Rodzaje grzejnlkow ! zeliwne, cz%onowe,-st'alowe,j ptytowe
5. |Ostoniecie gizejnikdw czesciowo
6. |Zawory termostatyczne czesciowo
ng= 0,82
- nd= 0,90
7S kitad t
prawnosci skiadowe systemu grzewczego e 0.77
ns= 1,00
8. LICZb.a dni ogrzewania w tygodniu/liczba 7724
godzin na dobe
9. [Modernizacja instalacji po 1984 r. nie
. [4:%. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej il L
~lLpl - Rodzajdanych } '  Dane w stanie istniejacym
AL, Rodzaj instalacii : Instalacja c.w.u. z obiegami cyrkulacyjnymi.

Przewody z rur stalowych, ocynkowanych. Stan

|2 Plony el 'ZOIaCJa przewodow dobry i dostateczny.

3.0 Opomlarowame (wodozmerze indywidualne) tak

| 4. 7u2y01e C|ep}e1 wody w m’/m-c Z

4. g ] Charakterystyk' 'systemu wentylacn :
' [;p-j Rodzaj danych' e Dane w stanie istmejqcym

Hiks Rodzaj wentylacji ' naluralna

2. [Strumien powietrza wentylacyinego m°/h 5661 -

4.5. Charakterystyka wezld ciepinego lub kotlowni w budynku

Kottownia weglowa na potrzeby c.o0. i c.w.u. bez automatyki pogodowe;.
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[5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku il
5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogdlny stan elementdw konstrukeyjnych jest dobry. Stolarka okienna w stanie lechnicznym dobrym. Drzwi zewngtrzne aluminiowe, pev i
stalowe w dobrym stanie technicznym.
5.2. System grzewczy
Budynek jest zasilany w cieplo z wtasnej kottowni weglowej nie wyposazonej w automatyke pogodowa. Parametry wody instalacyjnej:
90/70.

Instalacja ¢ 0. wodna, dwururowa, pompowa. Rury stalowe. Przy grzejnikach czesciowo zamontowane zawory termostatyczne. Elementami
© grzejnymi sq grzejniki zeliwne, czlonowe i stalowe, plytowe. Orurowanie instalacji w stanie technicznym dobrym. Izolacja termiczna
i ofurowania niekompletna.

1 I i Na podstaw‘:@ obliczen moc cieplna systemu grzewczego dla budynku wyn05| 101 ,1fi KWL

5, 3’ System zaopatrzenia w c.w.u. -
Inqtalarja c.w.zasilana ?wymienmknw polemnosmowych zasilanych z kotlowni weglowej. Poza okresem grmwczym pcdqnewana
| elektrydznie. Instalacja c.wiu. z obiegami cyrkulacyjnymi. ;

. Max. moc cieplna obliczeniowa na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi: £ 31,20 .'kW. bor , |
5.4. System wentylacyjny i i

Instalacja wentylacji grawitacyjnej.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera poniisza tabela ) iy

Lp. Chrakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy

1 Przegrody zewnetrzne.
Przegrody zewngtrzne maja niezadowalajace Nalezy docieplic przegrody zewnetrzne zgodnie z wymogami
wartosci wspdiczynnika przenikania ciepla U [W/im2K] ! obowigzujacymi od 1 stycznia 2021 r.:
Sciany zewnetrzne U= 1,428, 0,441 '~dla scian R 25,0
dach siropodach wentylowany strop zewngtrzny strop pod U= 0,382; 0,357, 0,617;
nieogrz. poddaszem 0,621, 0,265 Dla stropu nad piwnicg,podtogi na gruncie R 2 3,33; 4,0
podioga na gruncie podioga w piwnicy strop cieplo do dolu U= 0812 Dla stropodachu, dachu, stropu zewnetrznego R > 6,67

2 Okna i drzwi.
Okna w budynku dwuszybowe, zespolone w ramach z PCV o wartosci Wymiana okien i drzwi na nowe z korzystniejszym

wspdiczynnika przenikania okien U = 1,6 W/(m2*K) w stanie technicznym |wspolczynnikiem U,
dobrym. Drzwi wejsciowe w ramch aluminiowych i PCV o wspolczynniku U
(|7 1.8 W/(m2*K) oraz kotlowni stalowe o wspdiczynniku U = 3,0 W/(m2*K)

“Wrsianicischaicznumnadaban
37 Wentylacja grawitacyjna.
1 Nie stwnerdza sie zbyt matego przevwetr7an|a W okresie zimowym nie Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenié
’ wystepUJe nadrnlerny naplyw 2|mnego povwetrza wentylacji kontrolowanej z zastosowamem nawewmkoww
il pt)mneszwﬁnlach A ‘., Ry ‘ 0
4} : Instalacja ciepte] wody uzytkowej. T 0, i
|' Instalaqa c.w.zasilana z wymiennikéw pojemnosciowych zasilanych z Wymian instalacl c.w.L. na nows wiaz z doposazeniem w
! |kottowni weglowej. Poza okresem grzewczym podgrzewana elektrycznie, |zawory regulacyine, termostatyczne i pompy sterowane - | i
|instalacja ¢, w,u, z obiegami cyrkulacyjnymi, tzasown na cyrkulacii. Wymiana zasobnika ciw. Mcntaz
pompy ciepla powietize-woda. ;

5 System grzewczy. ' :
Instalacja c,0, wodna, dwururowa, pompowa, Rury stalowe. Przy Wymiana instalacji c,0. na nowg wyposazong w zawory o
grzejnikach czesciowo zamontowane zawory termostatyczne. Elementami [regulacyjne. Montaz automatycznych zaworéw ;
grzejnymi sg grzejniki zeliwne, czlonowe i stalowe, ptytowe, Orurowanie odpowietrzajgcych. Wymiana starych grzejnikdw na nowe
instalacji w stanie technicznym dobrym. Izolacja termiczna orurowania stalowe, plytowe, wyposazone w zawory termostatyczne
niekompletna, (zakres P-1K), Montaz izolacji i regulacja instalacji ¢.0. Montaz

automatyki pogodowej. Wprowadzenie obnizen 2 dni w
tygodniu i 8 godzin w ciggqu doby
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H__ g dﬁ%awge oceny stanu techniczneqo

Wykaz rodzajow usprawnien | przedsiewzie€ termomodernizacyjmnych wybranych na

podgrzanie powietrza wentylacyjnego

h_L.p._ " \Rodzaj usprawnien .:Iuh_przedsiqwzigé - Spnsob realizacp
: ' Docieplenie scian zewnetrznych styroplanem fub we{na
mineralng przy zastosowaniu metody BSO.
Docieplenie stropu pod poddaszem wetng mineralng lub
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez styropianem od strony poddasza. Docieplenie
przegrody zewnetrzne stropodachu wentylowanego weing mineralng lub
celulozowg przez wdmuchanie do przestrzeni
miedzystropowej. Docieplenie dachu sali gimnastycznej
styropapg od zewnatrz wraz z wykonaniem nowej izolacji
wodoszczelnej.
2 |j.w. przez strop piwnicy Docieplenie podfogi na gruncie styropianem.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Okna nie wymagajg wymiany
3 |okna i drzwi oraz zmniejszenie strat na

Drzwi nie wymagaja wymiany

. . St
Roprawienie sprawnosci instalacji c.w.,

Wymian instalacji c.w.u. na nowa wraz z doposazeniem
w zawory regulacyjne, termostatyczne i pompy sterowane
czasowo na cyrkulacji. Wymiana zasobnika cwu. Montaz
pompy ciepta powietrze-woda ;

'Poprawienie sprawnosci systemu grzewczego

Wymiana instalacji c.o. na nowa wypoaazona W zawory A

regulacyjne. Montaz automatycznych Zaworow
odpowietrzajgcych. Wymiana starych grzejnikéw na nowe

stalowe, plytowe, wyposazoneWZawor_ytermostatyczne i

(zakres P-1K). Montaz izolacji.i regulacja instalacji c.o.
Montaz automatyki pogodowej. Wprowadzenie obnizen 2
dni w tygodniu i 8 godzin w ciggu doby.

10
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7.  Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego |«

7.1.

Wskazanie rodzajéw usprawnienl termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepio . |

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec¢

Sposob realizacji

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

Docieplenie s$cian zewnetrznych styropianem lub weing
mineralng przy zastosowaniu metody BSO.

Dacieplenie stropu pod poddaszem weing mineralng lub
styropianem od strony poddasza. Docieplenie stropodachu
wentylowanego wetng mineralng lub celulozowg przez
wdmuchanie do przestrzeni miedzystropowej. Docieplenie
dachu sali gimnastycznej styropapg od zewnatrz wraz z
wykonaniem nowej izolacji wodoszczelnej.

Docieplenie poditogi na gruncie styropianem. nie
realizowane na wniosek inwestora

Okna nie wymagajg wymiany

Drzwi nie wymagaja wymiany.

II‘ {|Podwyzszénie sprawnosci instalacji c.w.

Wymian instalacji c.w.u. na nowg wraz z doposazeniem w
zawory regulacyjne, termc)statyczne i pornpy.steroware
czasowo na cyrkulacji. Wymiana zasobmka cwu. Montaz
pompy ciepla powietrze-woda."

Il |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Wymiana instalacji c.0. na nqu wyposa?ﬂna W zawory
requlacyjne. Montaz aukomatycznych Zaworow -
odpowietrzajacych. Wymiana starych grzejnlkow na nowe
stalowe, plytowe, wyposazone w zawory termostatyczne
(zakres P-1K). Montaz izolacji i regulacja instalacji c.o. Montaz
automatyki pogodowej. Wprowadzenie obnizen 2 dni w
tygodniu i 8 godzin w ciggu doby.

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

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegolnienie AR siagle Po terr_no- . jedn.
obecnym | modernizaciji
to 20,0 20,0 °c
to 16,0 16,0 °c
! tzo -22,0 -22,0 °c
o g dla przegrod zewnetrznych 3971,8 3971,80 TR
_ Sﬂ dla pomieszczen o two 16 3043,8 3043,80. d21_e.n‘,K 7
0 R , Ogrzewanie . I
J Ou, : L . - ’
Oz, i
Ago,
Ciepta woda
OOm I
OOZ.
Apo, ]
Oom -
OOZ,
Poo, - -

* liczbe stopniodni przyjeto dla:  Siedlce
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajaceqo straty Rizegrods

ciepla przez przenikanie Sciana zewnetrzna szkoty 41 cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 334,82|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yosz = 341,02] .2

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie écia|'1y metodg bezspoinowa styropianem lub wetng mineralng

wspslczyniniku przewodnosc A= 0,036 W/mK .

“|Poszczegbine proponowane warianty roznig sie gruboscia warstwy izolacyjnej. -
' [Minimalna wartos¢ oporu cieplnego przegrody (sciany zewnetrznej) po termomodernizacji wynosi

. : 500}(m? KW .
wariant 2; o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
' . SRS S Stan ) Warian
1 Szrubos'é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m o e 0.16 017 0.18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZ KW . 4,44 4,72 5,00
3 |Opodr cieplny R mZKAN 0,70 514 5,42 5,70
1 4 |Qu, Q. =8,6410°SdA.UC GJia 164,1 223 212 20,2
5 |G Gy =10 Altyo-tao)-Uc MW 0,003 0,003 0,002

Roczna oszczednosé kosztow
AO,, = (Qou-Q1y)O " *2Aqou-G1u)O-

T G_ena.jedn_ostkowa usprawnienia

8 |Kosz2t realizacji usprawnienia Ny

9 QPBT-""NU_’?—\'O@ I Re S AL lata

31.84 32,53 3323

- 0,194 0184 .| 0475 "3

L T L7 P S A R Wim?K
Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie érednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej $cian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz)

'|Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania osciezy i napraweg $cian zewnetrznych.

Wybrany wariant : 1 Koszt : JE’BT= 31,84 lat

12
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7:2.2: Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajaceqgo straty prEgaiond

ciepla przez przenikanie

Sciana zewnetrzna dobuddwki 44 cm

Dal‘lle: .;v.zpowiverzchnia p_rzegrédy do obliczania strat A 405,17

g | 0 ||

A kosz

powiergcﬁ'nié, eregery do obliczania kosztu usprawnienia o 415,27

© |Opjs wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg

wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK .
Poszczegoine proponowane warianty réznig sie gruboscia warstwy izolacyjnej.

Minimalna warto$¢ oporu cieplnego przegrody (sciany zewnetrznej) po termomodernizacji wynaosi
(m? KW

wetng mineralng lub styropianem’

wariant 2: o grubosci warsiwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
' e - : T

EOVL i Ll | 1t 0T AT PR ) Warianfy
Lipa| S ie i edn sl o= Sl :
813 AR T T %’;“-‘"‘."&““’- . ____ed_: istniejacy q 2hal 3
1 G_rubosr: dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m e i 0.10 0,11 0,12

g= )
2 |2Zwiekszenie oporu cieplnego AR MKMW ; 2,78 3,06 3,33
3 |Opér ciepiny R mekw| 2,27 5.05 5,32 5,60
4 1Qqy, Qy =8,64107Sd'AUc GJ/a 61,3 27,6 26,1 24,8
5 | [Gous Qi =10 Altuortio)-Uc MW 0,008 0,008. | 6,003 0,003
6 F . 820z, ROSZIow

| AL = (Qoy=Qqu)0,+12(Aey-01u)Om
7 |Cena ,2dnostkowa usprawnienia 3k :

_;882 PER

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny
9 [sPBT=NyAO, lta |0 | 156,94 | 15747 | 158,59
10 |Uo, Uy WIim*K 0,44 0,198 0,188 0,179

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia™ m? na podstawie $rednich cen lokalnych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej $cian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz)

Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania o$ciezy i naprawe $cian zewngtrznych.

SPBT=

Wybrany wariant : 1 '|Koszt : 166,94 lat

13
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1 2 iy Ocena oplacalnosct i wybor wariantu zmme]szajqcego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie’ Dach sali

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 218,43fm*
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 223,30 142

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dach sali styropapg

wspolczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK .

wymiana pokrycia dachowego
warslwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 6,67 (m? K)/W
A Wa_ri'ah{ 2. o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
[wariant 3 o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
1 GrubOSC dodatkowej warstwy lZOIaCjI termlcznej, B
9_=. K 5 i , A
2 Zwm;kszenle oporu cneplnego AR m2KW ' g : 425 4,50 4,75
3 |Opér cieplny R m2KMW 2,62 6,87 7,12 7,37
4 |Qu, Qi = 8,6410*Sd'A.Uc GJ/a 21,7 8,3 8,0 7.7
5 |Gous Gru =10 A(t,g-t,o).Uc MW 0,003 0,001 0,001 0,001
6 Roczna oszczedrnsé kosztédw - T
Zi I el
AO,, = (Qou=Q1u)0,+12(dou-As0)Ym G
7 |Cena jednostkow .. usprawnie:.ia zHm? ot "g;\é
8 Koszt realizacji usprawnieni.. My zt ’ g -
SPBT= Ny/AO, lata | 294,18 | 296,18 | 29851
Ug, Uy Wim?K| 0,382 0,15 0,14 0,14

: Podstawa- przyjetych_ wai’tbs’ci Nu

|
| i

Przyleto ceny jE.dI"IOStkDWE‘ ocreplenla 1 m?na podstawie érednich cer lokalnych.

Koszt usprawn:ema stanoWL iloczyn ceny jednostkowej i powierzehni ca{kownej prZegrody

Koszt : [~ - RT=

Wybrany wariant : 1

294,18

lat

147
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7.2.4. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego siraty

< % 3 H Stropodach wentylowany
ciepla przez przenikanie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 154 98Im*
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 15b,93 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodach wentylowany wetng mineralng fub celulozowg

wspotczynniku przewodnosci A= | 0,040 W/mK .

i .
|wa stwy IZOlaCJI termlcznej
S lwa |lam 1i-, o grubosci warstwy |zolaq| przy ktore} spetnione bedzie wymagame WlelkOSCI oporu

' Poastawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie $rednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody,

s I CIepInegc R 2 el 6,67 (m K
|watiant 2:: 0 gruboéci warstwy izolacp o 1 cm wiekszej niz wwananme 1 o

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

| eraiE kT T | i W Stan £ - \Warianty. f
Lp. R (e dadms | Sy . :

il I . e ﬁQg\}Owlanle i . i .}_e.dn_.:__ _|§tnl_e]acy 5 2 I 3

1 (;:ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; = . i 0,16 0,17 0.18

= R i

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>KM : ; 4,00 4,25 4,50

3 |Opércieplny R m> KW 280 6,80 7,05 7.30

4 [Qqy, Qq, =8,6410°SdA.Uc GJ/a 18,7 7.7 7,4 7.2

5 | Qo Gru =107 A(tys-t,0).Uc MW 0,002 0,001 0,001 0,001

6 Roczna oszczednosc¢ kosztow " !

zZfia
Or * (Quu-Q1u)0,+12(q0u-q10)Om
7 . |Cena iednostkowa usprawnienia ztm? R
8 | |Kosz: realizacji usprawnienia M, zt % e
2 . LA
| 9|[sPBT=NyAO, . lata | 61,88, | 6244 63,08 |

| 10 [Ua, Uy R o % wim?k| 0,357 6,187 |1 044 ). 014

Wybrany wariant : 1 Koszt : SPBT= 61,88 lat
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7.2.5/ Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty iR liPrregioda G

ciepla przez przenlkame ya Strap zewnelrzny szkaly nad wejsciem

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 12,71 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 13,35 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie strop zewnetrzny szkoty nad wejsciem  wetng mineralng lub styropianem

wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK ..

£ ' warstwy izolacji termicznej:
P | |wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

VLl 3 i Tk cieplnego R 2 8,67 (m? KW
_'l":'ir..r ! BI_ Al
g ~|warlant2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
" lwariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
7| (RN TR A A AR L St
L : S ! - L e
'. P N : ) Y ;,”? N S e Jed" istniejacy g
1 ! Grubosc dodalkowe; warstwy |zolac;| termlcznej, . L e &
g : ;
2 |2wiekszenie opor ciepinego AR MKW
3 |opor ciepiny R m2KW| 1,62 6,90 7,18 7,45
4 |Qpy, Qy, = 8,6410°Sd'A.Uc GJla 2,6 0,6 0,6 0,6
5 |Qou, Q10 =10 A(tye-to).Uc MW 0,000 0,000 0,000 0,000
6 Roczna oszczednosé kosztéw '
A0, = (Qpu-Q4y)0,+12(0ou-010)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny =
' | 9 |SPBT=Ny/AO,, 2 [SEES | 9495 96,41 97,90
i iyl _ ‘
u].10 {Ug, Uy W/m?K 0,62 0,14 0,14 0,13

e Pb_dsltaw_a_ przyiétyc_h warfbééi Ny
PD’WQTD ceny Jednostkowe oueplema 1.m” na podstawie $rednich cen lokalnych. ' SR vl '

l(oszt usprawmema stanom iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni calkowitej przegmdy Pl o
| . A i 'z_! |

Wybrany wariant : 1 Koszt : ' SPBT= 94,95 lat




Audyt energ. budynku mieszk. Leszno ul.Borki-Wyryki, Borki-Wyryki 17

|
I

l'.] : .‘, & e T T & 'Pézegfoda il

\7. 2:.6 Ocena oplacalnoéc: i wybdr wanantu zmnlejszajqcego straty

g me fa przez przenikanie Strop pod nieoqr? poddaszem

i j szkoty .
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = '31 8,70 m*
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 325,07 m2
Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie strop pod nieogrz. poddaszem szkoty wetng mineralng lub styropianem

wspotczynniku przewodno$ci A= 0,040 W/mK ..

warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o gruboséci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R 2z 6,67 (m? K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: - o grubo$ci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
Pt RSB o b i \je P | it _Stan S e Wariﬁnty A B 1
| el Sl i e i N T R
1 Sjubosc dodatkowe] warstwy lZOIanII(erITIICZT‘IEJ. e b 021.. ;!. 022 cak o
2 | |zwiekszenie oporu cieplnega AR ' m2K/MW 525 | . 550 ' 575
3 |opér cieplny R m2KW 1,61 6,86 L A - TR
4 |Qqu, Qq, = 8,6410°Sd'A.Uc GJ/a 66,8 15,7 15,1 14,6
5 |Qous Gy =10 A(tye-t,o).Uc MW 0,008 0,002 0,002 0,002
6 Roczna oszczednosé kosztéw el
A, = (Qou-Qyu)0,+12(doy-q1u)Om ¢
7 |Cena jednostkowa usprawnie:.'a :
8 |[Koszt realizacji usprawnienia Ny
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 84,09 85,67 87,29
10 |Ug, Uy W/m?K 0,62 0,15 0,14 0,14

Po_dstawa przyjetych wartosci Ny

Pr. yJ(glo ceny Jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie érednich cen lokalnych.:-
= [Ko zt usprawmenla stanom ||0czyn cenyjednostkowe] i powierzchni caltkowite] przegrody

Wybrany wariant : 1 Koszt : SPBT= 84,09 lat " o

17
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Przegroda

7.2.7. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepla przez przenikanie Strop pod nieogrz. poddaszem

. waastwy izolacji lermlcznej
! wariant 1: o grubosci warstwy rzalacp przy ktcrej spetnione bedzie wymagame WlelkOSCI oporu

tacznika
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 131,562 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yosz = 131,52 2
'|Opis wariantdw usprawnienia
; i ’ . . . .
PrzeW|du1e sie ooleplenle d strop pod nieogrz. poddaszem {gcznika  wetng mineralng fub styropianem

wspo}czynmku przewadnasm A= 0,040 WimK .

cieplhegoR = | 8,67 (m* K)/w
wariant 2. o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
4 : T Stan % Wanah"ty
e e hERmOWIe IO i Rul T I M strisTany b S N A R
1 G_rubosc dodatkowe] warstwy izolacji termicznej; m 37 | 0.12 013 0,14
9= _ L
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2 KW 3,00 3,25 3,50
3 |Opor cieplny R mZKMW 3,77 6,77 7,02 7.27
4 (Quu, Qi = 8,6410°Sd'A.Uc GJ/a 11,8 6,5 6,3 6,1
15 |ows Gy =10 Atyo-tzo).Ue MW 0,001 0,001 0,001 0,001
: 6 Roczna oszczednosé kosztow -
. . zZ
A, = (Qou-Q10)0,*+12(A5u-G1v)Or !
7 |Cenaljedriostkowa iSprawnienia 2Hm? o
g Koszt .i'ea'vlizfac_j. zt :
. eyt : v i : Lt L g . I
o [sPBT= N0, " lata 1| 24412 | 24320 | 24303 ||
v |Ug Uy - o5 W AT wimtk| 0,27 015 | 014 014

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie srednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.

Wybrany wariant : 3 Koszt : SPBT= 243,03 lat

18
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7.2.8. Ocena | wybdr przesiewzigcia termomodernizacyjnego prowadzgcego do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie ciepiej wody uzytkowej

Dane: Qoew =| 73,11 |G Uoow =| 0,0312 MW zmniejszenie zuzycia ciepta- 81.1%

Lo zmniejszenie zuzycia mocy- . 82,4%
Opjs: _

11 i
; WJ'mian instalacji c.w.u. na nawa wraz. z doposazeniem w zawory regulacyjné; ‘termostatyczne 1 pompy
siergwane czasowo na: cyrkulacji: Wymiana zasobnika cwu. Montaz pompy ciepta powietrze-woda, -,

i Lp.| ' Oméwienie Jedn. Stan istniejacy _Stan po ;ﬁo'@ék‘p’iiﬁ&jf

'1 Zapgtrzeboy«{anie ciepla na przygotowanie cwu. Qg Glla 7311 ! . 1385
bez instalacji solarne;j \

5 ngotrzel?owanle ciepta na przygotowanie cwu. Qcw Glla 73.11 13,85 .
z instalacjg solarng

2 Zapotrzebowanie mocy ey, MW 0,03120 0,00551

Dla instalacji c.w.u.

Koszt przygotowania cwu (bez instalacji solarnej) zlla

3
Oszczedno$e AO,y, Zt/a

4 Koszt modernizacji N, zt

5f SPBT lata

Podstawa przyjetych wartosci N,
Wartosc cen jednostkowych przyjeto na podstawie Wydawnictwa Sekocenbud.

ilos¢ zaworow termostatycznych na cyrkulac c.c.w. szt 1

koszt jednostkowy zaworu | montazy zHszt

Montaz nowej instalacji c.w.u. z zaworami regulacyjnymi i pompami
sterbwanymi czasowo ha cyrkulacji. Montaz pompy ciepta powietrze
woda, : b2l

Kaspt realizac) optymalnege usprawnienia szt j

koszt| SPBT ] 83

19
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1729, Zestawmme optymalnych usprawnien i przedsiewziec W kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

L Rudzaj lizakres usprawnienia Planowane koszty robot N SPBT
p._ ; . termomodernizacyjnego [z1] [lata]
'1 Ocieplenie -'Sciana zewnetrzna szkoly 41 318
o [em (RS - A
2 - |Ocieplenie - stropodach wentylowany 61,9
5 Ocieplenie - ‘strop pod nieogrz. 84.1

poddaszem szkoty !

4 Ocieplenie - strop zewnetrzny szkoty nad 95.0
wejsciem '
Wymian instalacji c.w.u. na nowg wraz z
doposazeniem w zawory regulacyjne,
termostatyczne i pompy sterowane

5 o : 115,3
czasowo na cyrkulacji. Wymiana
zasobnika cwu. Montaz pompy ciepta
powietrze-woda.

Ocieplehie - Sciana zewngtrzna

6 dobudowki 44.cm 156.9

. Ucieplenie - :stro;? pod nieogrz. 243.0
poddaszem tacznika

8 _' Omeplenre dach sali 2942

Uwaga

Dmeplén}e s::[an zewnetrznych oraz siropow rozpatrywane jest fgcznie z przyczyn
ter‘hnoioglcznych ukladanla warstwy ocieplajgcej. Wynikowy prosty.czas zwrotu SPBT dla tej

aperacji wynost

sciany grupal _ 55,90

7.2.40. Zestawienie ©

an

i

stropy grupa |

.0:00| +

Ocieplenie Dach sali

SEBT ; N .%:_. . i "& i/ : .‘ #
: .-L' | Rodzaj 'i._zai{:gs usprawnienia Planowane koszty robét.N SPBT
" | termomodernizacyinego e flata]
1 Ocieplenie Sciana zewngtrzna szkoty 41 559
cm; Sciana zewnetrzna dobuddwki 44 cm y
2 |Ocieplenie Stropodach wentylowany 61,9
Ocieplenie Strop pod nieogrz. poddaszem
3 o 84,1
szkoly
|Ocieplenie Strop zewnetrzny szkoty nad 95.0
. We[smem !
Wymran |nsta[acp c. WU Na nowa wraz z
. doposazeniem w- zawery regulacyjne,
1Y termostatyczne i pompy sterowane Y153
¥ |czasowo na gyrkulacji. Wymiana o
zasobnika ciwu. Montaz pompy ciépta
powiefrze-woda,
6 . Omegleq]a Strop pod nieogrz. poddaszem 2430
tacznika .
7 2904,2

20
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7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: QOCU=GJ/a wm= Wyo= No=

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawno$¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do aktualnych wymagar technicznych:

Wymiana instalacji c.0. na nowg wyposazong w zawory regulacyjne. Montaz automatycznych zaworow

odpowietrzajacych. Wymiana starych grzejnikéw na nowe stalowe, plytowe, wyposazone w zawory

termostatyczne (zakres P-1K). Montaz izolacji i regulacja instalacji c.o. Montaz automatyki pogodowej.

- Wprowadzenie obnizer 2 dni w tygodniu i 8 godzin w ciggu doby.

- W itabeli'poniZej zestawiono zmiany wspolczynnikéw sprawnosci zwiazane z wprowadzeniem proponowanych
usprawniep. . :

} j - L T S ) iki sprawnosci
p. : * I Rodzai(eprawnitnia Wspolczynniki sprawnosci
; 2 przed s TP
1 |wytwarzanie ciepla - bez zmian Ny=| 0,82 i i ng=a]i082.
2 |przesylanie ciepta - m-z orurowania i izolacji ny=| 0,90 o _0,96‘
3 |regulacja i wykorzystanie systemu ogrzewania - Ne=| 0,77 fle= },089
4 |akumulacja ciepta - bez zmian ns=| 1,00 Ns= 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu N 0,568 n= 0,701
6 uwzgle'dmenle przerw na ogrzewanie w okresie w =| 1.00 w = | 095
tygodnia -~ wprowadzenie przerw 2 dni
7 uwzglednlenle. przerw na ogrzewanie w okresie doby Wy=| 1,00 ws= | 085
- wprowadzenie przerwy 8 godzin
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Omowienie jedn. Stan istniejgcy Stan po modern.
1 Sprawnost catkowita systemu grzewczego n " 0,568 . 0,701
2 |Uwzglednienie przerw ty:igbdniawych W, = 1,00 _ " I 0,95
- [Uwzglednienie, b_r_zerw dobowych'j e .
®  |podzielnikéw kosztow 7wy ) _ 1,00 LEE LY 085 I
U |Oszczednosc kosztow i AQug, zia B V35 b
Koszt przedsiewziecia Neo zi '
SPBT lata . 20,3
Koszty w oparciu o oferty miejscowych firm wykonawczych
szt | cena koszt
1 [regulacja instalacji 1
2 |m-z orurowania i izolacji 1 |
3 |m-z grzejnikéw i zaworéw termostatycznych 42 _ _(
4 |montaz automatyki pogodowe;j 1 . .
5 |montaz automatycznych zaworéw podpionowych 20 l
6 |montaz odpowietrznikéw automatycznych 20
razem |
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rodziat obejmuje:
a. okredlenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantdw przedsigwziec termomodernizacyjnych pod wzgledem
spelnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
7.4.1. Okreslenie wariantéw przesiewziec termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujace skotowe okreslenia usprawnier zestawionych w pkt 7.2.4

j okreslenie skrétowe ] zakres usprawnienia ]

- sciana zewnetrzna szkoly 41 cm Sciana zewnetrzna szkoly 41 cm - ocieplenie - styropianem lub
wetng mineralng

- &ciana zewnetrzna dobudowki 44 cm  Sciana zewnetrzna dobudéwki 44 cm - ocieplenie - welng
mineralng fub styropianem

il - dach sali Dach sali - ocieplenie - styropapg oraz wymiana pokrycia
R dachowego
__.I 3 oAt e stropodach wentylowany Stropodach wentylowany - ocieplenie - weing mineralng tub
i 4 ' i celulozowg

- stroyﬁ 2éwn$t1"zny szk’oly nadl {/vejécie'm Strop zewnetrzny szkoty nad wejsciem - ocieplenie - wetng
J ! mineralng lub styropianem

: A strop pod nieclzgr!z_; pod'_d'aszi-;l‘n szkoly . Strop pod nieogrz. potdaszem szkoly - omepleme welna
i i o Vo) [ mineralng lub styropianem .

strop pod nl,e'oérz, go‘ﬂdéls_z'en'n;iqtznika Strop pod nieogrz. poddaszem tacznika - ouepleme welna
bty : ) 1 * mineralna lub styropianem ‘
" nﬁbderr_‘niza_cja ih"s".téla“c'ji cwu ¢ Wymian instalacji c.w.u. na nowg wraz z doposaZeniem,;W'_:
zawory regulacyjne, termostatyczne i pompy sterowane
czasowo na cyrkulacji. Wymiana zasobnika cwu. Montaz

instalacja grzewcza Wymiana ir{stalacji c.0.na r{owa Wwyposazong w zawory
regulacyjne. Montaz automatycznych zawordw
odpowietrzajacych. Wymiana starych grzejnikéw na nowe
stalowe, plytowe, wyposazone w zawory termostatyczne
(zakres P-1K). Montaz izolacji i regulacja instalacji ¢.0. Montaz
automatyki pogodowe]. Wprowadzenie obnizen 2 dni w
tygodniu i 8 godzin w ciggu doby.

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres
| 1] 11 v v Vi Vil VI
|Instalacja c.o. X X X X X X | x X

n Omeoleme Sciana zewnetrzna szkoly 41 cm;
Scnana zewnetrzna dobudowkl 44 cm

e OCIepleme Stropodach wentylowany X X X X X X

i 0-::|eplen|e Strop pﬂd nleogrz podd'rsyem

i szko{y e s

Lo chepleme _trop zewnetrzn szkoly nad
|wejsciem :

= | Wymian ]r‘L;iBiE!CJ] CW.UL na ncwa wraz z : . i ) ;
duposannlem W Zawory rpqulatyrns- ; ! 9 - . E
|termostatyczne | pompy sterowane cZASOWD. X X X £l B ] A
na cyrkulacil, Wymiana zasobnika: cwu,
Montaz pompy ciepla powietrze-woda.

Ocieplenie Strop pod nieogrz. poddaszem
tacznika

Ocieplenie Dach sali X
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74 : Ihliczenie o5 tiw dlawariantow przedsiewziecia termomodernizacyjuego),
e % e pen ; ZIC [l Rl e
i@ Wy W *Q nens /1 +Q pew Q= wi " Wa " Quea/M 1+ Qyow
To =@y AT opw . 0= Qe tliew :
Ou =Qp "0, +qu0, 2+ Ay*12 Q1 =040y 4, "0 12
DO, =0, -0, ' :
j w w 0 3y NIRRT I {
— Qoo | Goco |No t do | Quew | 9 ocw Qo o or AO, N SPRT
ant Q1o Qico |N1| Woa [Wa] Qiow | Taew Q 1 0.
GJ kw - - - G] kw GJ kw zt 71 Z1 lat
stan
; 648,06 | 101,14 |057| 100 | 1,00 | 7311 | 3120 121354 132,347
istn.
I {38726 6910 |o70| 095 | 085] 1385 5,51 460,20 | 74,609 51,79
11 | 40086 | 7138 |o070| 095 | 085 ] 1385 551 47587 | 76,888 47,34
IIT | 40598 72,06 0,70| 095 0,85 § 1385 5,51 481,77 | 77,562 45,77
v 405,98 72,06 0,70 0,85 0,85 73,11 3120 541,03 | 103,259 42,86
Vv | 40826 | 7234 |o70| o095 | o085 7311 | 3120 § 543,66 | 103,546 42,74
Vi |i45165 | 7785 |o70] o095 | oss | 7311 | 3120 § 59367 | 109,159 39,26
7933 o0 095 | oms | 7311 | 3120 | 606,58 | 110,534 anan
tonte [odu] ves | bbs | 7311 | 3120 § 82005 | 132,347 . o ase

| - koszt wykonania audytu energetycziego, dokumentacji technicznej i nadzory 118432

Warto$ci wspotczynnikéw charakteryzujacych instalacjg c.0. po przeprowadzonej modernizacjii =+

[ n, [ 082 :
nq | 0,96
n, | 0,89
wy | 0,95
wy | 0,85
n, | 1,00

23
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7.4.3, Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsnewz:qcla termomodernizacyjnego

24

Premia lenﬂomodermzacyjna
Nf: Planowane koszty Rorzna oszezednose :::;:Jﬁ::é = i Rl DW?Q':;;:?F*C
WEIT, ' c-,_a%kc-w{t.r.-a Kosatow e:xg'r_g_ii z‘:f:{:::i? thymama felackivs 20% kredylu 12;‘;1:&?;:” os.‘gc::'erg'dr??sic--
energic. o . b ey jifgszion
i 3 i - : energil
EIRRRORN | 1 Ty AOp (©-0Q 1004 N-W! '
i A N 2] okl (%] e e 2l 1]
Al i 62,08 100,00% g :
R I . , 60,79 100,00% = = ~
i - A f 60,30 100,00% : bl [
v o ? 60,30 100,00%
| v'] i : 55,20 100,00% - '
v (B 51,08 100,00% | - .| T A
Vi ' . b _ 50,02 100,00% = : N T
viil 32,43 100,00% = : i
war. ustawy: osz¢zednoéé ciepla co najmniej [%} 25,00 100,00% . 5 .
Uwaga:
1. Powyzsze wartosci w wariantach nr: -Vl speniajg warunki Ustawy z dnia

~z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizaciji i remontéw - Dz.U. Nr 223/1459 z 18.12.08r
Optymalny wariant nr: |

. 7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomaodernizacyjnego
" Na podstawie dokonane] analizy techniczno-ekonomicznej oraz wytycznych i wskazéwek inwestora, jako
optymalny wariant przedsigwziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku przyjeto war. nr: I
obejmujacy dziatania:
1 Sciana zewnetrzna szkoly 41 cm - ocieplenie - styropianem lub weing mineralng
2 Sciana zewnetrzna dobudowki 44 cm - ocieplenie - welna mineralng lub styropianem

3 Dach sali - ocieplenie - slyropapa oraz wymiana pokrycia dachowego
4 Stropodach wentylowany - ocieplenie - welng mineraing lub celulozows

5 Strop zewnetrzny szkoly nad wejsciem - ocleplenie - welng mineralng lub styropianem

i Strop pod niegyrz. podda_szg,m szkoly - ocieplenie - welna mineralng lub styroplanem

) 7 'Strop pod nieoyrz. poddaszem lacznika - ocleplenie - weing mineralng lUb styropianem

Wit A Wym ian mslalacy cAw.UL Na nowa wraz 2 doposazeniem w zawory regulacyjne, lermostatyczne i pompy sterowane czasowo na
.(:ylk:..lac;r Wymlana ZBSDhHIkd v Montaz pompy clepla powietrze-woda, o

I
é Wymmnd ins taiacy r;: 0. nd nom wyposaznna w zawory regulacyjne. Montaz autnmatyc.znych zawnrrﬁw odpamelrza;qnycii Wymlana i
starych areejnikdw na nowe stalowe, plytowe, wyposazone w zawory termostatyczne (zakres P- IK} Montazizalac)i i regulaqa o 1

msta]aql c.0. Montaz aummawm puqoda\.waj Woprowadzenia obnizeri 2 dni w tygodniu | 8 godzin w ciagu doby
Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawy podanej w pkt 7.4.3.:

1. oszezednosc zapotrzebowania ciepla wyniesie; 62,08 % czyli powyzej - 25%
2. kwiota kredytu wyniesie co stanowi © 100,00% calosci nakladéw
3. wysokos¢ premil termomodernizacyjnej. £O Slanowi:

3,86% kwoty kredytu i 3,86% kosztéw catkowitych

4. kwota udzialu wlasnego -t co stanowi 0,00% catosci nakiadow
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l Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji
8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego w pkt. 7.4.4. , po
uwzglednieniu $rodkow wiasnych Inwestora ujetych w pkt. 3.5. nalezy wykona¢ nastepujgce
usprawnienia (wariant nr [}:

koszt
koszt [zt] | jednostkowy
(4]

grubosé [m]

Lp. zakres usprawnien ilos¢ [m?) /U [(Wim?K]

1 |Sci koty 41 - oci ie - i tng mi |
iana zewnetrzna szkoty 41 cm - ocieplenie - styropianem lub wetng mineralng 341,516 0.16

2 |Sciana z_ewnetrzna dobLidéwki 44 cm - ocieplenie - welng mineralng lub styropianem
i 413,273 0,10

3 Dach sah ocleplenle styropapa oraz wymiana pokrycia dachowego 2294 017

4 Stropodach wentylowany omeplenle welna mmeralna lub celulozowa 1565 : 'U'.I16 i

5 Slrop ?ewngtrmy szkoly nad WE.']SCHBFI’! ocmaplenle welng mineralng lub b_udd ; .- S R ; :
styroplanamm 133 819 _ o

G || Strop pod nieogrz. poddaszem szkoly - ocieplenie - welng mineralng lub styropianem - I ‘0.21 ; I

7 |Strop pod nieogrz. poddaszem iacznika - ocieplenie - wetng mineralng lub 131.5 0‘14 : . L Ao :. :. 2

styropianem : 0
8 |Wymian instalacji c.w.u. na nowg wraz z doposazeniem w zawory regulacyjne, r
termostatyczne i pompy sterowane czasowo na cyrkulacji. Wymiana zasobnika cwu. . 3 et
Montaz pompy ciepta powietrze-woda. .'; R
9 |Wymiana instalacji c.0. na nowg wyposazong w zawory regulacyjne. Montaz
automatycznych zaworéw odpowietrzajgcych. Wymiana starych grzejnikdw na nowe
stalowe, pilytowe, wyposazone w zawory termostatyczne (zakres P-1K). Montaz
izolacji i regulacja instalacji c.o. Montaz automatyki pogodowej. Wprowadzenie
obnizen 2 dni w tygodniu i 8 godzin w ciagu doby.

Koszt wykonania audytu energetycznego, dokumentacji technicznej, nadzory

8.2. Chrakterystyka finansowa
Kalkulowany koszt robét wyniesie:
Wysokos$¢ udziatu wiasnego
Wysokoséé kredytu

- Wysokoé¢ premii termomodernizacyjnej

¢ SPBT dla wariantu do realizacji 51,79 lat
| ‘Pt przeprowadzone] termomodemizacii nalezy zamowi¢ moc dla c.0. w wysokoéci 69,10 kW
Pb modérnizacji nalezy zamowic moe maksymalng dia c.w.u. w wysokosci 5,51 KW
F’O madarnizacji nalezy 2zaméwié moc $renig dla c.w.u. w wysokosci _ Lo 192 KW
. | poDSuMOWANIE 2 B2 Bilonl
‘ 1. POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ OKRESLONA DLA ENERGI KONCOWEJ Al L HE | i,
' Zmniejszenie zuzycia energii - oy N ﬁ?,nlﬂﬂ;?i v

" 2. | STOPA ZWROTU INWESTYCJI , s
SPBT . " 51,79 lat:

EFEKT EKOLOGICZNY REALIZACJI PROJEKTU = ZMNIEJSZENIE ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE A
3. WYKORZYSTYWANA NA POTRZEBY ZWIAZANE ZE STANDARDOWYM UZYTKOWANIEM BUDYNKU RtAT

62,08% RSN M

4, EFEKT EKOLOGICZNY REALIZACJI PROJEKTU — ZMNIEJSZENIE ROCZNEJ EMISJI CO, DO ATMOSFERY 1 2

dla ogrzewania i podgrzewu cwu 60,53%

dla ogrzewania i podgrzewu cwu 80,08 Mg

dla ogrzewania i podgrzewu cwu oraz oswietlenia 62,88%

dla ogrzewania i podgrzewu cwu oraz oéwietlenia 94,36 Mg

POZIOM ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA W STANIE DOCELOWYM NA
5.  POTRZEBY OGRZEWANIA, WENTYLACJI ORAZ PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ

EPhew 143,48 kWh/(m®rok)

6. EFEKTYWNOSC KOSZTOWA ZMNIEJSZENIA ZUZYCIA ENERGII
Naktad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie cieplng lacznie:
Naktad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie cieplng na ogrzewanie budynku:
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[ 9. 0bliczenie efekiu vkologicznego.

stan obecny
wspoélezynnik nakiadu na energie pierwotng dla ogrzewania 1,1
wsp6étezynnik naktadu na energie pierwotng dla podgrzewu cieptej wody uzytkowej 3 1,1
wspbtczynnik naktadu na energie pierwotng dla energii pomocniczej 3
wskazniki emisji CO, dla instalacji grzewczej [We] Mg/G]J 0,0975
wskazniki emisji CO, dla instalacji podgrzewu cieptej wody uzytkowej [We] Mg/GJ 0,2311111 0,0975
wskazniki emisji CO, dla energi pomocniczej [We] Mg/MWh 0,832

Energia pomocnicza dla instalacji grzewcezej i wentylacji

R, -‘I ogrzewanie obecnie wentylacja obecnie
iy ! I. Bk i Qet,n Lol 4 Egi Uelyv oty Eev B
Al fidsi 0,15 4700 570,27 0 0 0 0
Sty i RO 0,15 3900 473,20 0
. E-—cl,pr.lm W 1043,47
. .|+ - ogrzewanie po modernizacji wentylacja po modernizacji |
M Len Eein Qely : tay Eav B :'g_
0 0d5 i< . 4700 570,27 0 0 ) i | e A T
53 s 3500 473,20 ; ; P T e
Bt [T 1043,47 kg s P
Energia pomocnicza dla instalacji-cieplej wody uzytkowej : : I
' ciepta woda obecnie ciepfa woda pomodernizaci 5
Qelh e n Eel QelH Leim {
0,00 0,05 5840
0,00 0,2 580
0,00
: N . Lmisja COydlaf . . . e
dla grzania dla cw.u anrE".a Wariant Emisja CO, dla Emisja CO, dla cow.u. energi Emisja CO, ROL,",I,Ca W
pomocnicza grzania razem emisji CO,
pomoicze)
Gl/a Gl/a kWh/a Mg CO, Mg CO, Mg CO, MgCO, | MgCO,
1140,43 73,11 1043,47 Stan obecny 122,3 9,1 0,9 132,3
? 446,34 13,85 1373,50 1 47,9 3,2 1,1 52,2 80,1
-“ : 462,02 13,85 1373,50 11 49,6 3,2 1,1 539 78,4
|- 467,92 13,85 1373,50 111 50,2 3,2 1,1 54,5 77,8
467,92 73,11 1043,47 v 50,2 9,1 0,9 60,2 72,1
I 470,55 73,11 . 104347 v 50,5 9,1 0,9 60,5 718
: 520,56 . 73,11 104347 Vi 55,8 9,1 0.9 65,8 66,5
53347 73,11 '1_043',47'; . VIl 57,2 9,1 0,9 67,2 65,1 "
746,93 - 73,*11-,1' o 1’043,47 v oy 80,1 9,1 0,9 90,1 42,2 it .
Wst‘umr, ﬂbez nym eml':ja (‘U wyntm ;i - St ;132 3 Mg 2 )
W wym!m p:"zr'pl (}de}l‘ll'IEI rermomodermmcu obiektu emisja CO; powinna zmme]szyc me o - BOT Mg ki
i WwIknsr E‘m]'i]l €o, wymemef VY s, ; _: - 52,2, M;, , b !
140,0 e i
120,0 - i
100,0 i
80.0 |- i Emisja CO2 dla energii
pomocniczej Mg CO2
60,0 - .
& Emisja CO2 dla c.w.u. Mg
40,0 co2
20,0 - B Emisja CO2 dla grzania Mg
Co2
0,0
&
i o




10. Obliczenia pomocnicze dla energii oswietlenia wbudowanego.

1. Zestawienie danych dotyczgcych zastosowanego o$wietlenia

tgcznie w budynku zinwentaryzowano do wymiany

OSWIETLENIE WNETRZ

134 punktow swietinych

w tym:

sSwietldwka 4X18W szt. 1

Swietlowka 2x18W szt 92

Swietldwka 2x36W szt. 8
| $wietlowka 36W szt. 4

Wszystkich opraw w budynku jest szt: 172

i'.',Zair"rsiaiowanq mec oéwie'tleniowq okreslono na Pyqe = 10,958 kW

B ﬂgkresieme zakresu rzeczowego robot _ :

Zainstalowane oswietlenie wewnetrzne w budynku charakteryzuje sie matg funkc;onalnosma sporg N
’ awsrymnsua niewtasciwym stopniem doséwietlenia w zwigzku z powyzszym zachodzi koniecznogé jego

wymiany na nowoczesne spetniajace kryteria polskich i europejskich norm oswaetlema miejsc pracy.

W niniejszym opracowaniu kierujgc sie wytycznymi konkursu ograniczono si¢ Jedynle do anahzy wymiany s g
punktow $wietinych bez uwzglednienia wymiany przewoddw , wigcznikow | tablic elektrycznych i zabezpieczen. ' " /i
Powyzsze dziatania sa kosztami niekwalifikowanymi i ich realizacja powinna byc finansowana ze srodkow it &l
hiepublicznych. I

3. Okreslenie kosztéw realizacji zadania

Do obliczen przyjeto nastepujgce ceny jednostkowe na podstawie analizy ofert firm produkujgcych osprzet

elektryczny wywodzacych sie z Unii Europejskiej oraz kosztdw dostawy i wymiany:
tgczny koszt wymiany oswietlenia w budynku wyniesie: 39650 zt
Zastosowane bedg nastepujgce typy opraw:

typ moc {W] |ilos¢ [szt] |cena jednostkowa [zt] |koszt tgczny [z1]

9 9 29

20 20 1

10 10 92

20 20 8

I 10 10. 4

4. Okres#eme mocy zainstalowane| po realizacji zadania
Przel 5 2,379 kW

b2 kreslenle szacunkowych oszczednosci w wyniku realizacji zadania
s -.'._qunlejszenle mocy zairstalowanych opraw.:-
! fﬂPNm Phtat= Pnzel = 10,958~ :72,379'=
' ﬂP_Nel% = Ph1el/Pizer 100% = 78,29%
Zmniejszenie energii zainstalowanych opraw:

8,579 KW

AENe = Entel- Enzel = 21915,97 - 4758= 17157,967 kWh/rok PN N
AE e = Ente/Enge"100% = 78,29% AL EA
AONeleENel* OZ ‘.... ‘ '!I_IIII

Oz —cena energii elektrycznej , zt/kWh.

AOpg = 17157,97 * 0,58

6. Wskaznik ekonomiczny optacalnoéci realizacji zadania

Jako ekonomiczny wskaznik optacalnosci realizacji zadania przyjeto prosty czas zwrotu SPBT stanowigcy
stosunek naktadéw do rocznych oszczednosci:

SPBT = N/ Oel
SPBT = 39650/ 61,53 = 3,98 [lata]
7. Efekt ekologiczny
ACO, = 17,157967 " 0,832 = 14,28 Mg CO,



10.1 Ohticzanie rocznego jednostkowego zapotrzebowania energii uzytkowej do oswietlenia E,

w poszczegdinych pomieszezeniach lub budynku [kWh/mza] - stan obecny

CLENT = 1 - Py 21000 [(y - By Fp )+ (g Bl b +m +n {5/t [t, =(tp + ()]0 [kWh/(m7rok)]

.'.-; 7l v‘_gdzle

. .. Fo- wspoiczynmk uwzglednlajacy nleobecnosc uzytkownikow w miejscu pracy
'1',,— mec jednostkowa opmw-msw:eiiema potstawowego w danym wnetrzu lub budynku [Wim?],
-l — ¢zas Lr;ayllr'nv..'all'lia'oéw;ie’llénia w ciéqu tinia, zgodnie z Tabelg 6 [h/a], ‘
Iy — Czas uzuikowama obwaetiema w i:}qgu nc:y zgodnie z Tabelg 6 [h/a], i i v
F —wspmczynmk uw.:gledmruarhy ‘wykorzystanie Swiatla dziennego w o$wietleniu , zgodnie z tabelg 2 J O [ i
Fr wsporu\:nmk Iiw?rlpcinmﬁcy Gbmamle poziomu natezenia oswietlenia do wymaganego _5 a1l s .. o)

w przypadku braku regulacu prowadzace] do utrzymywama natezenia o$wietlenia na poziomie

wymaganym wartos¢ wspo{c;ynnlka Fc wynosi 1.

BudynekK oceniany

Pu to ty t, m n ELj
Pomieszczenia r r r ,
C o D
(budynek) 5 [W/m2] [h/a] [h/a] [h/a] [kWh)g(rn a
Pomieszczenie 1 10,63 1,00 1 1 1800 200 8760 0 0 21,26

Cbliczanie wspétczynnika utrzymania

~ Oszacowany wspdtczynnik zapasu "K" obiektu 1

Wyliczony wspdtczynnik utrzymania MF 1,00

. '- | Obliczanie wspétezynnika uwzgledniajacego obnizenie poziomu natgzenia oswietlenia do poziomu
5ok L wymaganego ! '
RN et
i'.. ' i F i 1 + W
: R o 2 X T
: W\flrczanv WSpafczynmkF XDy ' 3

' Obllczame sredmel wazone; mow]ednostkawa budynku ocenianego Py i érednio wazonega R -
i zapotrzebnwama energii elektrycznej uzytkowej E, oswietlenia wbudowanego w budvnku ocemanvm

Roczne
i ; jednostkowe
Powierzchn Moc
zapotrzebow| .
ia ) : .. |jednostkowa
; .| Moc opraw w | anie energii )
uzytkowa | . Opraw osw.
j-tym do ) P A Ey Ay
tego swietlenia | zainstalowan [ |
oswietle -
pomieszcze pomteszczenis . aw j-tym (w] tkwh/rok]
) P, [W] tego )
nia Ag | pomieszczen
5 pomieszczeni| )
{m?] a g, iu P; [W/m’]
' Pomieszczenia w ;
budynku : fkwh/m®rok]
Pomieszczenie 1 1031,00 10958 21,26 10,63 10958,0 | 21916,0

2 A 2Py | (Ey- Ay

’ "'. 1031,00 10958,0 | 21916,0

i Lok, 53441 : i . » 5 .
.gec[nostl(owa budyn_ku ocglmanego Pu: £0 = % = 10,629 J[w/m’]

zapotrzebowameenergu e[ektrvrzne; P' Z(l Ay [kWh/'mzrok]_._ g A TOR il o
:budawanegowbudynku ocenianym' Mow YA ' o s e i



w poszczegbinych pomieszczeniach lub budynku [kWh/m a] - stan po modernizacji

10.2 Obliczanie rocznego jednostkowego zapotrzebowania energii uzytkowej do oswuetlema ELJ

LENI = {F. - Py /1000 [(t, - Fy - Fy) + (ty - F )} +m+n-{5/t -[t, = (t, + 1]} [kWh /(m"rok)]

gdzie :

Fo - wspdtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnose uzytkownikdéw w miejscu pracy

Py— Moc jednostkowa opraw oéwietlenia podstawowego w danym wnetrzu lub budynku [W/m?],
t, — czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia, zgodnie z Tabelg 6 [h/a],

ty — czas uzytkowania oéwietlenia w ciggu nocy, zgodnie z Tabelg 6 [h/a],

Fp — Wspdiczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie $wiatla dziennego w odwietleniu , zgodnie z tabelg 2,

Fc - wspdtezynnik uwzgledniajacy obnizenie poziomu natgzenia oswietlenia do wymaganego
w przypadku braku regulacji prowadzacej do utrzymywania natezenia oéwietlenia na poziomie

wymaganym wartosc¢ wspotczynnika Fc wynosi 1.

Budynek oceniany

P tp ty t, Im r Ey,
Ppmissiczénia F: F F . :
Z [ o] (5] . . :
lhudvnek.? : W) ; (h/a] (h/a] (/a] [kWh{;{m a
< [pomieserenia’s 2,31 1,00 e | 1 1800 200 8760 | 0 A0 4,61

Obliczanie wspétczynnika utrzymania
Oszacowany wspotczynnik zapasu "K" obiektu 1 '
Wyliczony wspotczynnik utrzymania MF 1,00

LUDNLLATIE WHPUILZYTINIKYG UWZEIGUTHAJdLEgu oprizenie PULITTIO TTa g ZeTid Od>wieLenld uu puavmu

wymaganego :
L 1+ é\JF

Wyliczony wspotczynnik F =

Obliczanie éredniej wazonej mocy jednostkowej budynku ocenianego Py i srednio wazonego

zapotrzebowania energii elektrycznej uzytkowej E, owietlenia wbudowanego w budynku ocenianym

Roczne
jednostkowe
zapotrzebow e
Powierzchnia p .. |jednostkowa
] . |Moc opraw| anie energii ;
uzytkowa j- | opraw o$w.
w j-tym do . i Ay
tego Siletlantale zainstalowan( P, - A, [W] Wh/rok
pomieszczenia| PO S22 C2E OEWIELENIA T S W j-tym [kwh/rok]
5 “niu P (W] tego )
Ay lm’] By | pomieszczen
Y pomieszczeni| 5
5 ) . A i i B iu Py [W/m’)
| ponjieszezenia w : b
Chudnku s [ [kWh/m”rok]
. |Ponfieszczenie’1 1031,00 2379 4,61 2,31 2379,0 4758,0
2 A 2(P*Ag) | (B Ag) S |
1031,00 2379,0 4758,0
. Dk, A 2
ednostkowa budynku ocenianego Py : /1) = =< = 2,307  j[w/m"]
zapotrzebowanie energii elektrycznej P - )_.lfT'-'H ) 4,61 [kWh/mzrok]
NS ~
budowanego w budynku ocenianym : 2.4,
zmniejszenie mocy [W}] 8579,00 78,29%

zmniejszenie energii [kWh/rok] 17157,97 78,29%
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' ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatgceznik 1 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik 2 Okresienie sprawno$ci systemu grzewczego
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Za#qczn':‘k nri

Stumien powietrza
Lp. Pomieszczenia Liczba pomieszczen Norma, m/h wentylacjynego,
m°fh
1 2 4 5
1 | tazienki 100 200!
2 | oddzielne WG 50 250||
3 |Katki schodowe 711 213
4 pgmleszczenia
uzytkowe 3570 4998
Ogoétem Y= 5661

a3
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Zatacznik nr 2

69,10

) Stan Stan po
Tp . Hedin. istniejgcy tacznie | modernizacji  tacznie  |Uwagi
1 |Roczne rapotrzebowanie ciepla
|usvtkowego dlal ogrzewani i Gyrok| 6481 387,3
wientylagl (wynikl cihlll::f.e:_ﬁ]l y ]
A J
p |.1EIUWI:J ! t Y .'. paliwem paliwem
LT weglowym lub wagplowym lub
koksem koksem
udzial i ! 1,000 1,000 1,000 1,000
2 |Sprawnosé wytwarzania ng= 0,82 0,82 0,82 0,82|bez zmian
3 |Sprawnosc transportu clepta nd= 0,90 0,30 0,96 0,96 mz t_D'r.Urowaniai
izolacji
4 |stosunek sumy mocy cieplnej ¥ 1,00 1,00 bz zmian
zeinikow
4a |obliczeniowa srednia sezonowa
sprawnoéé regulaji i ne= 0,77 0,89 )
wykorzystania it
- = - termostatycznych i
4b |Srednig sezonowa sprawnosc podpionowych
regulacji i wykorzystania ciepta nes= 0,77 0,77 0,89 0,89
w przestrzeni
5 |Sprawnos¢ akumulacji ciepla ,
ns= 1,00 1,00 1,00 1,00|bez zmian
Ogdlna sprawnos¢ 0,568 0,568 0,701 0,701
Udziat energii OZE , % 0 0 0 0
uwzglednienie przerw n wprowadzenie
e gy W= 1,00 1,00 0,95 0,95[""P _
ogrzewanie w okresie tygodnia przerw 2 dni
Nuwsglednienie’przerwina” i wprowadzenie
SRAB eOTIENIC PEABIERR, | 1 | wy= 1,00 1,00 0,85 0,85|"PTOW ,
ogrzewanie w-ciggu daby ' | przerwy 8 godzin
{moc - N K 101,14
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: Zatacznik nr 3

i F .
Zapi trzrzhnwaflie na ciepdo do praygotowania, cieptej wody ¥

Lp : je'dn Stan istniejgc Stan po modernizacyl [Uwagl e
podgrzewacze welglowvm fub podgrzewacze i ; !
paliwo elektryczne koksem igcznie elektryczne igcznie
udzial 0,20 0,80 1,00 1,00 1,00 { b S 4
liczba uzytkownikow 0s. 124 124 124 124 124 [ '
1 |ciepto wlasciwe wody cw KI/kg*K 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 o
2 |gestos¢ wody p kg/m* 1000,00|  1000,00|  1000,00{ 1000,00 1000,0
Fl o : n . 3 2
3 |jednostkowe dobowe zuZycie ciepte] wody drr.\ /l(m . 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Vew dzien)
4 |efd. odniesienia - ogrzewana pow. Uzytkowa i 808,89 808,89 808,89 808,89 808,39
A
5 [temperatura wody cieptej tew Pc 55,00 55,00 55,00 55,00 55,00
6 |temperatura wody zimnej t0 °c 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
7 |wspétczynnik korekcyjny przerw Kr 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
8 |czas uzytkowania tr doby 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0
9 |Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qw,nd = Vew*Af*cw*p*{tow-t0) *kr*tr/3600 [kwh/rok 1360,8] 54431 68039 68039 6 803,9
10; |sprawno$¢ wytwarzania ciepta . 0,99 0,65 2,60 m-z pompy ciepla
11| [sptawnost przesylu : | R Ao -
iy ! ; 0.60 0,60 0.80f " Lo ez zmian f
12| |sprawndse skumulacji _ W : 0,30 0,80 0,85] ks rrj%_]zasobn_\ika: L
13| [sprawnost sezonowa wykorzystania .\ 1,00 1,00 Y100 o L [Bezimidn® .
14| [5prawncéc catkowita ' : 0,475 0,312 Lr1,768) o sl i e gk ' :
15! |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w m/d 0,65 0,65 1,29 0,65 o 0;65 e ey
hudvnky adse=11*nc= L _ i
16 |Liczba godzin uzytkowania h/d 10,0 10,0 10,0 10,0 . 10,00
17 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu m’/h 0,065 0,065 0,129 0,065 0,065 ] oty :
=i /Ih= isatam
18 |Wspdlczynnik nieréwnomiernosci rozbioru 2,87 2,87 2,87 2,87 2,87 . Y : t
cipntel wordy Nh=Q 12*%{1.0) 244 . L
19 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego |GJ/rok
Qw,nd = Vew*Af*cw*p*(tcw-t0) *kr*tr/10° 10,31 62,81 73,11 13,85 13,85
3
/n
20 |Max. zapotrzebowanie mocy cieplnej na W 20.49 312 31.20 551 551
cunr E=ghsr*Oowi*kt*Nh* 278 ' . ‘ i ’
21 |Srednie zapotrzebowanie mocy ciepinej na
cwu F=ghsrQew]*ki*278= kw 7,13 10,85 17,98 1,92 1,92
22 |Roczne zuzycie cwu Vew=qdsr*tuz*kt= m? 129,9 129,9 259,82 129,9 129,91
23 |Koszt przygotowania cwu Orcw=Qcw*Oz + 2A/rok 2043,1 1273.8 3316,91 2745,8 745,75
acw*Om*124Ah=
24 |Cena wody zimne] Wz= A/m? 9,39 9,39 9,39 9,39 9,39
25 |Koszt wody zimnej Orzw=Vcw*Wz = zt 1219,83 1215,83 2439,67| 1219,83 1219,83
26! |Catkowity koszt roczny ewu  Or= - 2t 3262,97| 249361 5756,58| 3 965,58 3965,58
27! |$redni koszt 1 m? cwu.  Or/Vews= 2i/m? 25,1 19,2 22,2 30,5 30,5
28] |Srednikoszt podgrzania i m- cwu Or/Vew - = | ST ;
: e ; L A A’ 15,73 9,81 12,77 21,14 o _'21_,_1»ﬂ |

iz = )
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Zalgcznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na

ogrzewanie wykonane przy pomocy programu Audytor OZC

' piiar el g B . Zapotrzebowanie
Wariant /. = e > : :
e Y 'moey cieplnej, KW | ciepla Qy, Gd/a

I, 69,103 387,26

l 71,382 400,86

Hi 72,056 405,98

v 72,056 405,98

\Y 72,343 408,26

Vi 77,956 451,65

VI 79,331 462,85

VHI 101,144 648,06
stan istniejgcy 101,144 648,06
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Zalagcznik nr 5

Szkic budynku
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