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1 Strona tytutowa audytu energetycznego budynku
1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek szkolny 1.2 Rok budowy | ok. 1930r.
1.3 Inwestor (nazwa lub imie i 1.4 Adres Okmiany 65
nazwisko, adres do Gmina Chojnéw budynku ,
- 59-225 Okmiany
korespondenciji, PESEL*)
ul. Fabryczna 1 gmina Chojnéw
59-225 Chojnéw pow. legnicki

woj.  dolnoslaskie

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

Project Energy Sp. Z 0.0., al. Kosciuszki 80/82, 90-437 £6dz, NIP 525-257-02-54

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwallflkaqe
mgr inz. Pawet Filaber, 75032106415, :

mgr m F ’P{I{.U T_?
ul. Pragdzynskiego 31, 05-200 Wotomin, Py ZAa aper
}““L‘fy it ’EJ .. ,’E}_y@’zny

Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych nr 1420; ey ok
Uprawnienia Weryfikatora NFOSIGW nr WO050 Viis
4. Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac:

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego:
1 mir Inz. Agnieszka ;AOEWS a1986 Obliczenia 0ZC, mgr L. 857
auaytor energetyczny nr opracowanie wvnikdéw
P Y ZAE 1986

5. Miejscowosé: | todz Data wykonania opracowania: 17.02.2021r.
Spis tresci:
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2 Karta audytu energetycznego budynku®

1. Dane ogdlne Stan przed Stan po
termomodernizacjg | termomodernizacji
1. |[Konstrukcja / technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
murowana murowana
2. |Liczba kondygnacji 2+piwnice 2+piwnice
3. |[Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 1 684,70 1 684,70
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 624,00 624,00
5. [Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
6. |Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych 0% 0%
w catkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%] ° °
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek 113 113
Podgrzewacz Podgrzewacz
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej elektryczny elektryczny
przeptywowy przeptywowy
Instalacja .
. Instalacja
tradycyjna .
... |tradycyjna rurowa,
rurowa, grzejniki L
L grzejniki stalowe
stalowe cze$ciowo
. plytowe z
, z zaworami i
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku ; . zaworami
ermostatycznymi, )
_ termostatycznymi,
zasilana z .
kottowni zasilana
weglowe] powietrznej
pompy ciepta
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,7 0,7
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspdtczynniki przenikania ciepta  W/(m2K)
1. |Dach 1,536 0,144
2. |Drzwi zewnetrzne 1,500 1,500
3. |Okna zewnetrzne w dachu 1,300 1,300
4. |Okno zewnetrzne 1,300 1,300
5. |Podfoga na gruncie 0,639 0,639
6. |Podtoga w piwnicy 0,639 0,639
7. |Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,335 0,142
8. |Sciana zewnetrzna 1,168 0,841
9. |Sciana cokotowa piwnic 1,205 0,860
10.|Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,945 0,191
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania i wspétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu

Audyt Energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Okmianach


http://www.projectenergy.pl/

PROJECT ENERGY Sp. z o.0.

: - I 90-437 +6dz, al. Kosciuszki 80/82
P rOJ e Ct E ne rg y NIP 525-257-02-54 KRS 0000480961

smart energy solutions WWWw.projectenergy.pl
1. |[Sprawnos$¢ wytwarzania 0,82 3,00
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,90 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,82 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 0,95
5. [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,88 0,88
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytania 1,00 1,00
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna grawitacyjna

Okna / kanaty Okna / kanaty
wentylacyjne wentylacyjne

2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

3. |Strumien powietrza zewnetrznego[m3/h] 842,4 842,4
4. |Liczba wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania [kW] 58,25 33,87

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej

. . 2,63 2,63
wody uzytkowej [kW]

3. |[Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 282,39 97,01
w ogrzewaniu) [GJ/rok]

4. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 349,14 30,13
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

5. |[Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania

14,31 14,31
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] ’ ’

6. |[Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]

7. |Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
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8. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]

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

10.2)Udziat odnawialnych zrédet energii [%] - 45,2%

126 43

155 13

7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzenia audytu)
1. |[Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku? [z/GJ] 37,02 188,09
2. [Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na

74
miesigc® [zt/(MW m-c)] 0,00 387450
3. |[Koszt t ia 1 m3 cieptej wody uzytk R
0sz 3;przygo owania 1 m> cieptej wody uzytkowej 20,60 20,60
[zt/m? ]
4. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
74 74
wody uzytkowej na miesigc® [zt/(MW m-c)] 3874,50 3874,50
. |Miiesi k ialm? i hni
5 .|e5|eczn-y osztzogrzewama m? powierzchni 573 0,98
uzytkowej [zt/(m? m-c)]
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 2500,00 5,61
7. |Inne - Optata za 1GJ na ogrzewanie c.w.u. [zf] 188,09 188,09
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
o o
Planowana kwota kredytu [z1] 612 000,00| 0N zmniejszenie 87,8%
zapotrzebowania na energie [%]
Planowane koszty catkowite [z1] 720 000,00 F;ﬁmla termomodernizacyjna n/d
Roczna oszczednosé kosztow energii
[zt/rok] 35616,05
9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku-ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE®)
zainstalowana mikroinstalacja odnawialnego Zrédta energii o mocy maksymalnej ...... kW - NIE DOTYCZY™
Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE WYNIKA®), ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu
bedg spetniac stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2
ustawy.

1) Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej
czesci budynku.

2) UOZE [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii
W rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

5) Niepotrzebne skreglié.
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") Uwaga! Koszt oraz oszczednosci energii wynikajace z modernizacji instalacji oéwietleniowej oraz
montazu instalacji fotowoltaicznej nie zostaty uwzglednione w karcie audytu energetycznego
budynku. Oszczednosci catkowite energii cieplnej i elektrycznej zostaty przedstawione w dalszej

czesci opracowania.

3 Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Cel pracy

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji termomodernizacji

budynku. Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

e ocene stanu istniejgcego budynku pod katem izolacyjnosci cieplnej przegrod,

e ocene stanu istniejgcych wewnetrznych instalacji ogrzewczych wraz ze zrédtem
ciepfta,

e propozycje rozwigzan termomodernizacyjnych pozwalajgcych na zmniejszenie
zuzycia ciepta w rozpatrywanym budynku,

e procedure wyboru optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

Realizacja powyzszych przedsiewzie¢ ma prowadzi¢ do zmniejszenia kosztow

ogrzewania i zmniejszenia emisji zanieczyszczen.

3.2 Dokumentacja projektowa

e Inwentaryzacja architektoniczno-budowlana.

e Inwentaryzacja budynku wykonana na potrzeby opracowania.
3.3 Inne dokumenty:

e Aktualne ceny nosnika energii.

e Dane dostarczone przez inwestora dotyczgce powierzchni uzytkowych, zrédta
ciepta, instalacji, zuzycia ciepta itp.

e Wizja lokalna.

e Ksigzka obiektu (powierzchni uzytkowa i rok oddania do uzytkowania).

e Obowigzujgce normy i rozporzadzenia:

Audyt Energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Okmianach


http://www.projectenergy.pl/

bl PROJECT ENERGY Sp. z o.0.

: - I 90-437 +6dz, al. Kosciuszki 80/82
P rOJ e Ct E ne rg y NIP 525-257-02-54 KRS 0000480961

smart energy solutions WWw.projectenergy.pl

— Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow
(publ. t.j. Dz.U. 2020 poz.213 z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U.
2020 poz. 471)

— Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (publ. t.j. Dz.U.2020 poz.
1333, z pézn. zmianami)

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (publ. t.j. Dz.U. 2019, poz. 1065 z pdZn. zmianami
opublikowanymi w Dz.U. 2020 poz. 1608).

— Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego (publ. Dz.U. 2020 poz.
1609, w szczegdlnosci par. 23 pkt 11).

— Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i
remontow (publ. t.j. Dz.U. 2020 poz. 22, z pézn. zmianami opublikowanymi
w Dz.U. 2020 poz. 284, 412)

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmow oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43
poz. 346, z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606, Dz.U.
2020 poz. 879)

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku
lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.
2015 poz.376 z pdzn. zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2017 poz. 22, Dz.U.
2019 poz. 1829).

— PN-EN ISO 6946 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny
i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania".

— PN-EN ISO 13370 "Wftasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez

grunt - Metody obliczania".
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— PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspdtczynnik
przenikania ciepta - Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

— PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego".

— PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdw.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia”.

— Przepisy prawa dotyczgce wspotczynnikdw przenikania ciepta przegréd
budowlanych obowigzujgce w latach wznoszenia, zatwierdzenia projektu

budowy lub modernizacji budynku.

3.4 Wizja lokalna
Luty 2021 roku.

3.5 Zadeklarowany maksymalny udziat wtasny na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz wysokos$¢ kredytu mozliwego
do zaciagniecia

Inwestycja bedzie realizowana przy udziale srodkéw zewnetrznych w wysokosci

do 85% kosztow kwalifikowanych.

3.6 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Zleceniodawca podat nastepujgce wytyczne dotyczgce poprawy istniejgcego
stanu, dla ktérych nalezy wykonac analize ekonomiczng uzasadniajgcg podjecie prac
termomodernizacyjnych:

— modernizacja instalacji centralnego ogrzewania,

ocieplenie $cian zewnetrznych,

ocieplenie scian piwnic i fundamentow,
— ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem i dachu
— nalezy obnizy¢ koszty ogrzewania budynku,
Wszystkie elementy budynku poddawane termomodernizacji jesli to mozliwe
nalezy dopasowac¢ do warunkéw technicznych majgcych zaczgé obowigzywaé w 2020
roku.

Budynek znajduje sie w gminnej ewidencji zabytkow.
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4 Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku oraz ocena stanu
technicznego

4.1 Rysunkiizdjecia budynku

Budynek posiada dokumentacje fotograficzng z wizji lokalnej oraz inwentaryzacje

architektoniczng, ktéra znajduje sie w zatgczniku nr 3 audytu.

4.2 Konstrukcja budynku

Przedmiotowy budynek wykonany jest w technologii tradycyjnej jako murowany.
Posiada 1 kondygnacje nadziemng uzytkowe poddasze oraz podpiwniczenie pod czescig
budynku. Budynek nie byt docieplany od czasu budowy.
Budynek znajduje sie w gminnej ewidencji zabytkdw.
4.3 Stolarka okienna i drzwiowa

Okna wykonane jako PVC, wymienione w latach 2016-2018 w dobrym stanie

technicznym. Drzwi zewnetrzne aluminiowe w dobrym stanie technicznym.

4.4 Wentylacja

Wentylacja pomieszczenn realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki

wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez rozszczelnienie drzwi i okien.

4.5 Zrédo ciepta

Zrédtem ciepta dla budynku jest kottownia weglowa.
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4.6 Instalacja centralnego ogrzewania

Instalacja centralnego ogrzewania tradycyjna rurowa, grzejniki stalowe w wiekszej
czesci posiadajg zawory termostatyczne, jednak instalacja ma juz okoto 27 lat i wymaga
wymiany.

Istniejgcg instalacje (ogdétem) mozna scharakteryzowa¢ wspodtczynnikami

sprawnosci przedstawionymi w tabeli:

1 |Sprawnos¢ wytwarzania ciepfa NH,g 0,82
2 | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania NH,d 0,82
3 | Sprawnos¢ przesytu ciepta NH,e 0,90
4 | Sprawnos¢ akumulacji ciepta NH,s 1,00
5 | Sprawnosc catkowita systemu Ng'MdMeMs = NH 0,61
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wit 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wd 0,88

Do wyznaczenia ogdlnej sprawnosci systemu centralnego ogrzewania postuzono sie
obowigzujgcymi przepisami.
4.7 Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest przy pomocy elektrycznych

podgrzewaczy przeptywowych. Instalacje mozna scharakteryzowac¢ wspdtczynnikami

sprawnosci przedstawionymi w tabeli:

1 Sprawnos¢ wytwarzania ciepta Nw,g 0,99
2 Sprawnosc¢ przesytu cieptej wody Nw.d 1,00
3 Sprawnos¢ akumulacji nw,s 1,00
4 |Sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania Nw,e 1,00
5 Sprawnos¢ catkowita systemu ng.nd-NsNe = Nw 0,99

Do wyznaczenia ogodlnej sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody

uzytkowej postuzono sie obowigzujgcymi przepisami.
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4.8 Zapotrzebowanie na moc i ciepto na potrzeby c.o.

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
w standardowym sezonie grzewczym wykonano na podstawie normy PN-EN ISO 13790
,Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia” i rozporzadzenia w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw
charakterystyki energetycznej z dnia 27 lutego 2015 r. z pdZniejszymi zmianami.
Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR OZC 7.0 Pro,
przyjmujac wieloletnie dane klimatyczne (Dane do obliczen energetycznych budynkow)
podane na stronie Ministerstwa Rozwoju (zafacznik 4). Strumien powietrza
wentylacyjnego zostat okresSlony na podstawie normy PN-83/B-03430/Az3:2000
(zatgcznik 1).

Moc zamdéwiong obliczcono na podstawie normy PN-EN 12831 "Instalacje
ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”. Do
obliczen przyjeto strumien powietrza wentylacyjnego proponowany w normie PN-EN
12831. Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR 0OZC 7.0
Pro, przyjmujac wieloletnie dane klimatyczne dotyczgce: srednich miesiecznych wartosci
zewnetrznych temperatur (zatgcznik 4).

Dodatkowo wykorzystano nastepujgce normy i rozporzgdzenia:

—PN-EN SO 6946 ,,0podr cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda
obliczen.”

—PN-82/B-02403 , Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”.
—,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordow kart audytéw, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego”.

—,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub

czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej”.
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4.9 Obliczenia mocy systemu grzewczego i rocznego zuzycia energii na ciepto

Tabela przedstawiajgca obliczeniowg moc systemu grzewczego.

Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW 0,0583
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby co GJ/rok 282,39
Ogodlna sprawnos¢ systemu % 60,50
Obnizenie nocne % 88,00
Obnizenie tygodniowe % 85,00
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby CO z

uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 349,14
ogrzewaniu

4.10 Roczny koszt ogrzewania

Ceny ogrzewania budynku wg faktur z podatkiem VAT z dnia sporzgdzania audytu.

Oz* zt/GJ 37,02
Om** z2t/MW/mc 0,00
Ab zt/mc 2 500,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,06
Roczne zuzycie energii na ciepto na potrzeby CO z

uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GlJ/rok 349,14
ogrzewaniu

Roczna optata zmienna zt/rok 12 926,09
Roczna optata stata zt/rok 0,00
Roczna optata abonamentowa zt/rok 30 000,00
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 42 926,09
*) _ optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

** _ stafa optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
4.11 Roczny, obliczeniowy koszt przygotowania cieptej wody
Ceny przygotowania cieptej wody wg faktur z podatkiem VAT z dnia sporzgdzania
audytu.

Oz* zt/GJ 188,09
Om** zt/mc 3 874,50
Abo zt/mc 0,00
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody| MW 0,0026
Roczne zuzycie energii do przygotowania cieptej wody| GJ/rok 14,31
Roczna optata zmienna zt/rok 2692,42
Roczna optata stata zt/rok 122,30
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0,00
Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok 2 814,72
*) - optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

**) - stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
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4.12 Roczny, obliczeniowy koszt ogrzewania i przygotowania cieptej wody

uzytkowej
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 42 926,09
Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej zt/rok 2 814,72
Roczny koszt sumaryczny zt/rok 45 740,81

4.13 Dane do obliczen

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Opis Jednostki Wartosci

two W pomieszczeniach ogrzewanych °C 20
tzo °C -18
Sd dzien-K/a 3468
Centralne ogrzewanie

Omo zt/MW/m-c 0,00
020 zt/GJ 37,02
Abg zt/m-c 2 500,007
Ciepta woda uzytkowa

Omo zt/MW/m-c 3 874,50
0.0 zt/G) 188,09
Abo zt/m-c 0,00

Ceny z dnia sporzadzania audytu, zawierajg VAT.

) Abonament zawiera koszty zwigzane z obstuga i konserwacja kottfowni weglowe;j.
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5 Ocena stanu technicznego budynku

Stan techniczny budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych ulepszen
i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych ocenia sie jako dostateczny. Wspodtczynniki
przenikania ciepta dla Scian zewnetrznych, $cian piwnic, stropu pod nieogrzewanym
poddaszem oraz dachu, nie spetniajg obowigzujgcych przepisdéw. Sprawnosci instalacji
centralnego ogrzewania sg niskie i wymagajg usprawnienia. W nastepnym rozdziale

zostanie opisany proponowany zakres usprawnien termomodernizacyjnych.
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6 Analiza poszczegélnych wariantéw termomodernizacji

6.1 Usprawnienia dotyczace systemu centralnego ogrzewania

W niniejszym opracowaniu bierze sie pod uwage modernizacje instalacji

centralnego ogrzewania. W ramach usprawnienia planuje sie demontaz kotta weglowego

i zastgpienie go

pompa ciepta typu powietrze — woda napedzang elektrycznie o

parametrach pracy 35/28°C, wymiane instalacji, powrotnych, podpionowych zawordw

réwnowazgcych, zawordw odpowietrzajgcych, izolacje przewodow, wymiane grzejnikow

na nowe ptytowe, montaz zaworow termostatycznych przy grzejnikach.

: Przed Po
Opis Jedn. . .
modernizacjg | modernizacji
Moc zamowiona MW 0,0583 0,0583
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
CO w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 282,4 282,4
uwzglednienia sprawnosci systemu
Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta - 0,82 3,00
Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania ciepfa - 0,82 0,88
Sprawnos¢ przesytu ciepta ze zrédta ciepta - 0,90 0,96
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta - 1,00 0,95
Ogdlna sprawnosé systemu ogrzewania n - 0,605 2,408
Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
Obnizenie nocne - 0,88 0,88
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
CO z uwzglednieniem sprawnosci systemu i GJ/rok 349,14 87,72
przerwami w ogrzewaniu
Optata zmienna Oz 71/GlJ 37,02 188,09
Optata stata Om 2t/MW/m-c 0,00 3 874,50
Abonament A Zt/m-c 2 500,00 5,61
Roczna optata zmienna zt/rok 12 926,09 16 498,88
Roczna optata stata zt/rok 0,00 2 708,46
Roczna optata abonamentowa zt/rok 30 000,00 67,31
St(;fwzgg/rzzxir?]g(rszjgggg Wsezonie 2t/rok 42926,09 | 1927464
Rdznica 23 651,45
Koszt 280 000,00
SPBT 11,8
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6.2 Usprawnienie dotyczgce dachu i stropu pod nieogrzewanym poddaszem

Rozpatruje sie ocieplenie dachu i stropu pod nieogrzewanym

poddaszem/stropodachu warstwag izolacji o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035
W/mK. Do wyznaczenia optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty rdznigce sie
gruboscia. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem

VAT, ceny rynkowe z dnia sporzgdzania audytu.

A 0,035 | W/mK—wspdtczynnik przewodnosci cieplnej warstwy izolacji
A 392,32 | m? - powierzchnia przegrody do obliczenia strat
Akoszt | 392,32 | m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
L Stan Warianty
Lp.| Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 > 3
1 Qrubg§c doc!atkoyvq warstwy m 0,20 0,22 0,24
izolacji termicznej; g
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego | (m?-K)/W 5,71 6,29 6,86
3 | Opdr cieplny R (m%K)/W | 0,677 6,39 6,96 7,53
4 | U, Uy W/m?K | 1,476 0,156 0,144 0,133
5 | Qou, Quu Gl/a 173,51 18,39 16,88 15,60
6 | dou, A MW 0,022 0,002 0,002 0,002
7 chrina oszczdnosc kosztow |, 5742,97 | 5798,84 | 5846,24
Cena jednostkowa zt/m? 374,70 382,34 396,90
Koszt realizacji usprawnienia 7t 147 150 155
10| SPBT=NU/AOru lata 25,6 25,9 26,6
Wybrany wariant: 2 ‘ Koszt: 150 000,00 zt SPBT= 25,9 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: ocieplenie dachu i stropu pod

nieogrzewanym poddaszem warstwg izolacji o grubosci 22 cm o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,035 W/mK. Rozwigzanie to spetnia wymagania obowigzujgce
od dnia 31 grudnia 2020r. oraz warunek procedury wyboru optymalnego usprawnienia
okreslony w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow kart audytéw, a takze algorytmdéw oceny optacalnosci przedsiewziecia

termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43 poz.346, z pdzn. zmianami opublikowanymi w

Dz.U. 2015 poz.1606, Dz.U. 2020 poz. 879) (SPBTmin)”.
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6.3 Usprawnienie dotyczace $cian zewnetrznych

Ze wzgledu na fakt, iz budynek znajduje sie w gminnej ewidencji zabytkdw, rozpatruje

sie ocieplenie $cian zewnetrznych oraz cokotowych piwnic warstwg tynku

cieptochronnego o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,12 W/mK. Do wyznaczenia
optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty réznigce sie gruboscig zgodnie z
wytycznymi konserwatora zabytkow. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac

remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe z dnia sporzgdzania audytu.

A 0,120 | W/mK - wspotczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 353,65 | m? - powierzchnia przegrody do obliczania strat
Aioszt | 378,41 |m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia
Warianty
Lp.| Omowienie Jednostki | . SFa.n
istniejacy 1 2

Grubos$¢ dodatkowej warstwy

izolacji termicznej; g

2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR | (m?-K)/W 0,17 0,33

3 | Opodr cieplny R (m*K)/W | 0,853 1,02 1,19

4 | Uo, Us W/m*K | 1,172 0,980 0,843

5 | Qou, Quu Gl/a 124,16 103,87 89,29

6 | Qou, quu MW 0,016 0,013 0,011

5 igczna oszczednos¢ kosztow 21/3 751,09 129121
8 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 569,80 581,38

9 | Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 215618,02 220 000,00
10| SPBT=NU/AOru lata 287,1 170,4

Wybrany wariant: 2

Koszt: 220 000,00 zt SPBT=170,4 lat

Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: ocieplenie $cian zewnetrznych
warstwag tynku cieptochronnego o grubosci 4 cm o wspodtczynniku przewodzenia ciepta A
=0,12 W/mK. Rozpatruje sie jedynie dwa warianty ocieplenia ze wzgledu na fakt, iz
proponowany system ocieplenia tynkiem cieptochronnym umozliwia uzycie warstwy
tynku o maksymalnej grubosci 4 cm grubosci. Rozwigzanie to jest zgodne z wytycznymi
konserwatora zabytkéw oraz spetnia warunek procedury wyboru optymalnego
usprawnienia okreslony w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r

w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
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remontowego, wzordéw kart audytéw, a takze algorytmdéw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr43 z 2009 r, poz.346, z pdzn. zmianami
opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606) (SPBTmin)”. Mimo, ze wariant ten nie spetnia
wymagan, obowigzujacych od dnia 31 grudnia 2020r., ze wzgledu na fakt, ze budynek
znajduje sie w gminnej ewidencji zabytkow, jest to jedyne rozwigzanie akceptowane

przez konserwatora zabytkéw, ktére przyczyni sie do polepszenia izolacyjnosci cieplnej

scian zewnetrznych, dlatego tez przedsiewziecie to uznaje sie za optymalne.

6.4 Usprawnienie dotyczace Scian piwnic przy gruncie oraz $cian
fundamentowych
Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic przy gruncie oraz Scian
fundamentowych czesci niepodpiwniczonej (min. 1m ponizej poziomu gruntu) warstwa
izolacji o wspodtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/mK. Do wyznaczenia
optymalnej grubosci izolacji przyjeto warianty rdznigce sie gruboscig . Cena Nu zawiera
catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT wraz z wykonaniem

iniekcji krystalicznej scian fundamentowych, ceny rynkowe z dnia sporzgdzania audytu.

A 0,036 | W/mK - wspotczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego
A 51,03 | m? - powierzchnia przegrody do obliczania strat
m? - powierzchnia przegrody do ocieplenia (tgcznie ze Scianami
Akoszt 112,11 .. . . . ;.
fundamentowymi niepodpiwniczonej czesci budynku)
L Stan Warianty

Lp.| Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 5 3
1 Qrubg§c dod'atkO\'NeJ warstwy m 0,13 0,15 0,17

izolacji termicznej; g
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego | (m?-K)/W 3,61 4,17 4,72
3 | Opdr cieplny R (m%K)/W | 1,058 4,67 5,22 5,78
4 | U, Uy W/m?K | 0,945 0,214 0,191 0,173
5 | Qou, Quu GJ/a 2,89 0,65 0,59 0,53
6 | dou, quu MW 0,001 0,0002 0,0002 0,0002
Z Roczna oszczednos¢ kosztow #/a 82 74 85,32 8740

AQOru

Cena jednostkowa zt/m? 611,90 624,39 645,90

Koszt realizacji usprawnienia zt 68 600,11 | 70 000,00 | 72 411,85
10| SPBT=NU/AOru lata 829,1 820,5 828,5
Wybrany wariant: 2 Koszt: 70 000,00 zt SPBT= 820,5 lat
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Do dalszej analizy przyjmuje sie wariant nr 2: ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic
przy gruncie i fundamentowych czesci niepodpiwniczonej, warstwg izolacji o grubosci 15
cm o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/mK. Rozwigzanie  to  spetnia
wymagania obowigzujgce od dnia 31 grudnia 2020r. oraz warunek procedury wyboru
optymalnego usprawnienia okreslony w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéow, a takze algorytmdéw oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43 poz.346, z pdzn.

zmianami opublikowanymi w Dz.U. 2015 poz.1606, Dz.U. 2020 poz. 879) (SPBTmin)”.
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6.5 Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosngcej wartosci
prostego czasu naktadow SPBT

lp. | Zestawienie wariantéow termomodernizacji budynku Planowane koszty SPBT
robot (ceny z VAT) zt lata
Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 280 000,00 11,8
Ocieplenie dachu i stropu pod nieogrzewanym 150 000,00 259
poddaszem
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych 220 000,00 170,4
OC|ep.Ier.1|e scian zewnetrznych piwnic przy 70 000,00 820.5
gruncie i fundamentowych

Koszty poszczegdlnych usprawnien przedstawione w opracowaniu sg cenami

brutto i zawierajg 23% VAT.
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6.6 Zapotrzebowanie na moc i ciepto oraz okreslenie efektéw finansowych dla

kazdego z wariantéw

Wariant [Moc Moc Zapotrz. |Zapotrz. |Zapotrz |Efekt Koszt c.0.”|Koszt Koszt Efekt
cov cwu? - [co? co? CWU cw.u? |co+cw.u
MW MW GJ/rok |GJ/rok |GJ/rok |GJ/rok |zt/rok zt/rok  |zt/rok zt/rok
IV 0,033872 | 0,00263 97,01 30,1 14,3 319 7 310,04 |2814,72|10124,76 | 35616,05
[l 0,034162 | 0,00263 99,21 30,8 14,3 318 7452,30 |2814,72| 10267,02 | 35473,79
[l 0,038549 | 0,00263 | 132,57 41,2 14,3 308 9605,33 |2814,72| 12 420,05 | 33 320,76
| 0,058254 | 0,00263 | 282,39 87,7 14,3 261 19274,64 |2 814,72 | 22 089,36 | 23 651,45
Stanistn.| 0,058254 | 0,00263 | 282,39 349,1 14,3 - 42 926,09 |2814,72 | 45740,81 -

1)

moc obliczeniowa dla:

- €.0. z programu AUDYTOR OZC 7.0 Pro (zatacznik 4). Strumien powietrza dla
pomieszczen ogrzewanych wg zatgcznika 1
- c.w.uU obliczono w zataczniku nr 2 na podstawie danych przekazanych od inwestora.
2 zapotrzebowanie na ciepto dla:
- c.0. z programu AUDYTOR OZC 7.0 Pro (zatacznik 4). Strumien powietrza dla
pomieszczen ogrzewanych zgodnie z normg PN-83/B-03430/Az3:2000.

3 zapotrzebowanie na ciepfo obliczone w programie AUDYTOR OZC 7.0 Pro z uwzglednieniem
sprawnosci systemu CO.
4 koszt ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej uwzglednia aktualne ceny
nos$nika wskazane w karcie audytu energetycznego.

Gdzie:
Wariant | Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego”
v 1+2+3+4
[ 1+2+3
[l 1+2
I 1

*oznaczenia liczbowe przedsiewziecia (usprawnienia) termomodernizacyjnego zgodne z tabelg rozdziatu 6.5.
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7 Analiza mozliwoséci modernizacji instalacji o$wietlenia i zastosowania OZE

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inwestycji modernizacji budynku
w zakresie instalacji zasilanych energig elektryczng. Opracowanie swoim zakresem

obejmuje:

— rozpatrzenie mozliwosci  zastosowania instalacji OZE (zmniejszenie

zapotrzebowania na energie pierwotng),

— propozycje rozwigzan modernizacyjnych pozwalajgcych na zmniejszenie

zuzycia energii elektrycznej w rozpatrywanych budynkach,

Realizacja przedsiewzie¢ modernizacyjnych ma prowadzi¢ do zmniejszenia
kosztow generowanych przez instalacje zuzywajgcy energie elektryczng na potrzeby

o$wietlenia budynku oraz zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotna.

7.1 Dane ogdlne

Zuzycie energii elektrycznej w stanie istniejgcym na podstawie faktur z 2019r.
wynosi 9 178,00 kWh/rok. Przyjeto cene energii elektrycznej na poziomie 0,68 zt/kWh
brutto.

7.2 Ocena optacalnosci zastosowania nowego energooszczednego oswietlenia
pomieszczen wraz z systemem zarzgdzania energia

W zwigzku z ucigzliwym charakterem pracy tradycyjnych s$wietléwek duzym
poborem pradu, wytwarzanych hatasem oraz awaryjnoscig, w analizowanym budynku
planuje sie zastgpienie tradycyjnych swietldwek, zaréwek Swietldwkami LED oraz
zastosowanie systemu zarzgdzania energig w postaci czujnikdw ruchu w tazienkach oraz
korytarzach. Na podstawie inwentaryzacji budynku w tabeli zestawiono oprawy

oswietleniowe wystepujgce wewnatrz budynku.

llo$¢ opraw Moc
Swiatta w pojedynczego
L Typ opra i - .y
P yp oprawy budynku zrédta Swiatta Moc zrédet
[szt.] W] Swiatta [kW]
1| Oprawa éwietldwkowa 2x18W 16 36 0,58
2 | Oprawa éwietléwkowa 2x36W 62 72 4,46
Razem ilo$¢ opraw [szt.] i moc
. ,p, [ ) ] 78 - 5,04
zainstalowana zrodet Swiatta [kW]
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Analiza opfacalnosci zastosowania nowego energooszczednego oswietlenia

wewnetrznego w pomieszczeniach:

Stan Po

Lp Parametry Jednost. istniejagcy | modernizacji

Oswietlenie pomieszczen catkowita moc

1 |zainstalowana do wymiany kW >/04 A
2 | Czas uzytkowania oéwietlenia w ciggu dnia | h/rok 900 900
3 | Czas uzytkowania oéwietlenia w ciggu nocy | h/rok 100 100
Przewidywany czas uzytkowania
4 os’wietleynial) ' ! h/rok 1000 LO0Y
Wspotczynnik uwzgledniajgcy Fo
S . 1 0,95
5 | wykorzystanie Swiatfa dziennego
Wspotczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosci Fo 1 10
6 |uzytkownikéw ’
Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie Fc
natezenia o$wietlenia do poziomu 1 1,0
wymaganego

8 |Energia elektryczna na potrzeby oéwietlenia kWh 5 040,00 2310,34
Koszt energii elektrycznej na potrzeby

3412,66 1564,36

9 | oswietlenia zt/rok

10 | Roczna oszczednosé energii kWh 2 729,66
11 | Roczna oszczednoé¢ kosztéw A Qrok zt/rok 13848,30
12 | Cena usprawnienia / wymiana opraw NU? zt 30 000,00
13 | SPBT=NU/DOrok lata 16,2
14 | Oszczednosci % 54,2%

1 Czas pracy instalacji oswietlenia oparty o metodologie obliczania charakterystyki energetycznej budynkéw (Rozporzgdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego
lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzordw Swiadectw ich
charakterystyki energetycznej) oraz skorygowano zgodnie z rzeczywistym zuzyciem energii elektrycznej.

2 podstawa przyjetych wartosci Nu: kalkulacje kosztéw wymiany opraw o$wietleniowych opracowano na podstawie dokumentacji
projektowo-kosztorysowej firmy instalacyjnej elektrycznej obejmujacej projekt, dostawe opraw oraz koszty robocizny.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wykonanie modernizacji opraw S$wiatfa
polegajgcej na wymianie opraw i redukcji mocy zrédet $wiatta poprzez zastosowanie
wysokosprawnego Zrédta Swiatta LED oraz zastosowanie systemu zarzgdzania energig w

tazienkach oraz korytarzach jest optacalne.
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7.3 Ocena optacalnosci zastosowania ogniw fotowoltaicznych

Na podstawie obliczen zapotrzebowania na energie elektryczng dla budynku po
modernizacji instalacji o$wietlenia oraz zamontowaniu pompy ciepta, rozwaza sie
zastosowanie ogniw fotowoltaicznych pokrywajgcych zapotrzebowanie na energie

elektryczng na potrzeby dla budynku.

Lp. | Opis Jednostki Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Zapotrzebowanie na energie
elektryczng modernizowanych kWh/rok 14 818,98 14 818,98 14 818,98
1 | instalacji

Roczny koszt zakupu energii

zt/rok 10 034,16 10 034,16 10 034,16

2 | elektrycznej

3 | llos¢ paneli fotowoltaicznych szt. 46 48 50

4 | Powierzchnia elektrowni m? 78,2 81,6 85,0

5 | Teoretyczna moc instalacji Wp 15 640 16 320 17 000
Srednioroczna ilog¢
wyprodukowanej energii z ogniw kWh/rok 14 158,54 14 774,12 15 389,71

6 | fotowoltaicznych

Koszt budowy instalacji

71 ) . zt 94 778,40 97 920,00 103 020,00
otowoltaicznej
Procentowe pokrycie rocznego
zapotrzebowania na energie % 96% 100% 104%
8 | elektryczng na potrzeby oswietlenia
9 | Oszczednosci zt/rok 9 586,96 10 003,78 10 034,16
10 | SPBT lata 9,9 9,8 10,3

Projektowana moc instalacji oraz powierzchnia ogniw fotowoltaicznych pokrywa
sie z powierzchnig dachu mozliwg do zabudowania. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze
optacalne jest zbudowanie instalacji fotowoltaicznej sktadajgcej sie z 48 paneli o tgcznej
mocy ok. 16,32 kWp wytwarzajgcej sredniorocznie 14 774,12 kWh energii elektrycznej,
ktére zostanie wykorzystane na potrzeby wtasne budynku pokrywajac ok. 100%

zapotrzebowania na energie elektryczng budynku przez systemy modernizowane.
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8 Analiza wariantowa efektow energetycznych oraz ekonomicznych dla analizowanego zakresu prac termomodernizacyjnych

Jednostkowe
Jednostkowe Procentowa Procent Kwota
roczne ., Wktad ) )
L . o koszty L oszczednosé Wktad wtasny | dofinan- dofinanso-
Opis usprawnienia L oszczednosci ] wtasny ) .
o] termomodernlzaCJ| , . Zap. na energle sowanla Wanla
kosztow energii
(zt] [zt/rok] (%] (%] [z1] [%] [z1]

1 | Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania 280 000,00 23 651,45 71,9% 15% 42 000,00 85% 238 000,00
2 | Ocieplenie dachu i stropu pod nieogrzewanym poddaszem 150 000,00 9 669,31 12,8% 15% 22 500,00 85% 127 500,00
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych 220 000,00 2 153,03 2,9% 15% 33 000,00 85% 187 000,00
4 | Ocieplenie $cian piwnic przy gruncie i fundamentowych 70 000,00 142,26 0,2% 15% 10 500,00 85% 59 500,00
Podsumowanie termomodernizacji 720 000,00 35 616,05 87,8% 15% | 108 000,00 85% 612 000,00
1 | Modernizacja instalacji oswietlenia 30 000,00 1 848,30 54,2% 15% 4 500,00 85% 25 500,00
2 | Montaz instalacji fotowoltaicznej 97 920,00 10 003,78 - 15% 14 688,00 85% 83 232,00
Audyt elektroenergetyczny 127 920,00 11 852,08 - 15% 19 188,00 85% 108 732,00
Catos¢ projektu 847 920,00 47 468,12 86,0% 15% | 127 188,00 85% 720732,00

Koszty catkowite zt 847 920,00

Roczna oszczednosé kosztow zt/rok 47 468,12

Czas zwrotu naktaddéw SPBT lata 17,9

Koszty poszczegdlnych usprawnien przedstawione w opracowaniu sg cenami brutto i zawierajg 23% VAT
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9 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego spetniajgcego wymagania Ustawy z dnia 21
listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow

Na podstawie wykonanej analizy, w mysl ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o
wspieraniu termomodernizacji i remontéw, jako optymalne rozwigzanie przyjmuje sie
wariant nr IV obejmujacy nastepujace przedsiewziecia:

1. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
2. Ocieplenie dachu i stropu pod nieogrzewanym poddaszem
3. Ocieplenie $cian zewnetrznych

4. Ocieplenie Scian piwnic przy gruncie i fundamentowych.

Dodatkowo uzasadnione jest wykonanie prac zwigzanych z wykorzystaniem
odnawialnych Zrédet energii oraz redukcji zuzycia energii elektryczne;j:
1. wymiana o$wietlenia w budynku na energooszczedne LED.

2. montaz instalacji fotowoltaiczne;j.
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10 Zataczniki do audytu
Zatacznik 1
Obliczenie minimalnego strumienia powietrza wentylowanego

Zuzycie ciepfa
Strumien przyjety przy obliczeniach zuzycia ciepta zgodnie z normg PN-83/B-03430
»Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci

publicznej”:

. . Liczba Kubatura | wspétczynnik Stru.m|en
Pomieszczenia ) , Norma powietrza
pomieszczen netto Cr-Cw .
wentylacyjneg
m3/h lub
- szt. m?3 - wym/h m3/h
Przed modernizacja
Parter - 857,5 1,00 0,5 428,8
Piwnica - 366,1 1,00 0,5 183,1
Poddasze - 461,1 1,00 0,5 230,6
Razem pomieszczenia ogrzewane 842,4
Po modernizacji
Parter - 857,5 1,00 0,5 428,8
Piwnica - 366,1 1,00 0,5 183,1
Poddasze - 461,1 1,00 0,5 230,6
Razem pomieszczenia ogrzewane 842,4

Zapotrzebowanie na moc
Strumien przyjety przy obliczeniach zapotrzebowania na moc cieplng zgodnie z normg PN-

EN 12831, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia

cieplnego”:
. ) Kubatura wspotczynnik Strumien powietrza
Pomieszczenia Norma .
netto Cm wentylacyjnego
m3/h lub
m? ) wym/h m’/h
Przed modernizacja
Parter 857,5 1,00 0,5 428,8
Piwnica 366,1 1,00 0,5 183,1
Poddasze 461,1 1,00 0,5 230,6
Razem pomieszczenia ogrzewane 842,4
Po modernizacji
Parter 857,5 1,00 0,5 428,8
Piwnica 366,1 1,00 0,5 183,1
Poddasze 461,1 1,00 0,5 230,6
Razem pomieszczenia ogrzewane 842,4
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Zatgcznik 2

Obliczenie mocy obliczeniowej na cele c.w.u. oraz zapotrzebowania na ciepto na c.w.u.
Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Stan przed Stan po
Lp Charakterystyka systemu Jednostka p. ) p N
modernizacjg modernizacji
1 |jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V") dm?/ 0,60 0,60
(m2-dzien) 4 ’
powierzchnia pomieszczen o regulowane;j 5
2 temperaturze powietrza (powierzchnia ogrzewana) m 624,00 624,00
3 | ciepto wiasciwe wody ¢y ki/kgK 4,19 4,19
4 | gestosé wody pw kg/dm3 1 1

temperatura wody cieptej w podgrzewaczu/
5 |obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w °C 55 55
zaworze czerpalnym 6,

6 |obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 6o °C 10 10

wspotczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy w
7 potczy yiny gle p y . 0,55 0,55

uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kg

8 |liczba dni w roku t, doba 365 365
e e | ssses | ases
10 | sprawnoé¢ wytwarzania ciepta Nug - 0,99 0,99
11 | sprawno$¢ przesytu cieptej wody Nw.g - 1,00 1,00
12 | sprawnoé¢ akumulacji s - 1,00 1,00
13 | sprawnoé¢ sezonowa wykorzystania Nuw.e - 1,00 1,00
14 | sprawnoé¢ catkowita Nu ot - 0,99 0,99
15 | roczne zapotrzebowanie ciepta koAcowego Qg w kWh/a 3976,3 3976,3
16 Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na energie kWh/

koricowa Exw (m2rok) 6,37 6,37
17| Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna Qpw kWh/rok 11928,93 11 928,93
18 Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na energie kWh/

pierwotng Epw (m2rok) 19,12 19,12
19| roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qgw GJ/a 14,3 14,3

*) Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody zostato skorygowane z uwzglednieniem
rzeczywistego zuzycia energii elektryczne;.

Audyt Energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Okmianach


http://www.projectenergy.pl/

PROJECT ENERGY Sp. z o.0.

90-437 t6dz, al. Kosciuszki 80/82
NIP 525-257-02-54 KRS 0000480961
www.projectenergy.pl

Project Energy

smart energy solutions

Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

Opis Jednostka ) S.ta.n Stan o
istniejacy modernizacji

Ip

1 | los¢ uzytkownikow L osoby 113 113

2 | Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew I/os 8 8
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w

3 | budynku m3/h 0,050 0,050
Vhe =( L-Vew)/(18:1000)

Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.

4 _

Nh=9,32:L-0,244 2,94 2,94
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m*® wody

5 GJ/m?3 0,19 0,19
chj = CW'p'(ecw'eo)'kt/r]w,tot/:l-o6 /
Max. moc c.w.u.

6 kW 7,74 7,74
Qewu max = Vhs’r'cw'p'(ecw'eo)'Nh/36oo ! ’
Srednia moc c.w.u. W 263 263

7 | Qewu ér = Qewu max/ Nh
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Zdjecia budynku

Zatacznik 3

Elewacja W Elewacja E

Elewacja S Elewacja N

Obrys budynku i orientacja
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Zatacznik 4

Obliczenie mocy cieplnej systemu grzewczego oraz zuzycia energii na ciepto do ogrzewania
z uwzglednieniem wyznaczonego strumienia powietrza wentylacyjnego - wydruki

komputerowe z programu Audytor OZC 7.0 Pro.

Wyniki - Ogdblne

Podstawowe informacje:
Nazwa projektu: | Audyt energetyczny Szkoily Podstawowej w Okmianach
stan przed termomodernizacja

Miejscowosé: 59-225 Okmiany
Adres: Okmiany 65
Projektant: mgr inz. Agnieszka Oritowska
Normy:
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, e 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Legnica
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 624,01 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 1684,7 |m?
Projektowa strata cieplta przez przenikanie &r: 47370 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita oy: 10883 | W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 58254 | W
Nadwyzka mocy cieplnej Ogg: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &g : 58254 | W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:
Wskaznik &ur odniesiony do powierzchni our,a: 93,4 W/m?
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury oun,v: 34,6 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vipgy: 101,1 |m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 842,4 |m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 6y: -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: Legnica
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy, g: 842,4 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplto - ogrzewanie On,nd: 282,39 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplto - ogrzewanie Qn,na: 78443,0 | kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Agy: 624,01 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vi 1684,7 |m?
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 452,5 |MJ/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 125,7 | kWh/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Evn: 167,6 |MJ/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eva: 46,6 kWh/ (m3 -rok)
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Wyniki - Zestawienie przegrdéd stan istniejacy
Opis U A
W/m? ‘K m?
Dach 1,536 275,47
Drzwi zewnetrzne 1,500 6,00
Okna zewnetrzne w dachu 1,300 1,96
Okno zewnetrzne 1,300 70, 66
Podtoga na gruncie 0,639 151,94
Podioga w piwnicy 0,639 183,04
Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,335 116,85
Sciana zewnetrzna 1,168 317,16
Sciana cokolowa piwnic 1,205 36,49
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,945 51,03
Wyniki - Zestawienie pomieszczen stan istniejacy
Opis eint,H A Vv
°c m? m3
Parter 20 267,98 857,5
Piwnica 20 146,43 366,1
Poddasze 20 209,59 461,1

Audyt Energetyczny budynku Szkoty Podstawowej w Okmianach


http://www.projectenergy.pl/

PROJECT ENERGY Sp. z o.0.

H - - 90-437 +6d?, al. Kosciuszki 80/82
P rOJ c Ct E ner g y NIP 525-257-02-54 KRS 0000480961

smart energy solutions WWw.projectenergy.pl

Wyniki - Ogdblne

Podstawowe informacje:
Nazwa projektu: | Audyt energetyczny Szkoily Podstawowej w Okmianach
stan po termomodernizacji

Miejscowosc: 59-225 Okmiany
Adres: Okmiany 65
Projektant: mgr inz. Agnieszka Oriowska
Normy :
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Op,e: 7,9 °C
Stacja meteorologiczna: Legnica
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 624,0 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 1684,7 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie or: 22989 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta oy: 10883 W
Catkowita projektowa strata ciepia o: 33872 W
Nadwyzka mocy cieplnej Ogru: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®gg: 33872 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:
Wskaznik &uy odniesiony do powierzchni our,a: 54,3 W/m?
Wskaznik &y, odniesiony do kubatury ou,v: 20,1 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vingv: 101,1 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsy,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Veu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 842, 4 m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza Oy: -18 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: Legnica
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie
Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy, g: 842,4 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplto - ogrzewanie On,nd: 97,01 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplto - ogrzewanie Qn,na: 26947,0 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Agy: 624,0 m?
Kubatura ogrzewana budynku A% 1684,7 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 155,5 MJ/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Enn: 43,2 kWh/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eva: 57,6 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eva: 16,0 kWh/ (m? -rok)
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Wyniki - Zestawienie przegrdéd stan po termomodernizacji
Opis U A
W/m? K m?
Dach 0,144 275,47
Drzwi zewnetrzne 1,500 6,00
Okna zewnetrzne w dachu 1,300 1,96
Okno zewnetrzne 1,300 70, 66
Podtoga na gruncie 0,639 151,94
Podioga w piwnicy 0,639 183,04
Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,142 116,85
Sciana zewnetrzna 0,841 317,16
Sciana cokolowa piwnic 0,860 36,49
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,191 51,03
Wyniki - Zestawienie pomieszczen stan po termomodernizacji
Opis Oint, n A \4
°C m? m?
Parter 20 267,98 857,5
Piwnica 20 146,43 366,1
Poddasze 20 209,59 461,1
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Obliczenie wskaznikéw projektu.

Obliczenie efektu ekologicznego.

Obliczenie emisji gazéw i zanieczyszczen

Zatgcznik 5

Wskazniki emisji zanieczyszczen stuzgce dla wyznaczenia efektu ekologicznego przyjeto

wg:

e ., Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2018 do
raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2021.”

opublikowane przez KOBIZE

e, Wskazniki emisyjnosci dla energii elektrycznej za rok 2019 opublikowane w
grudniu 2020 r..” opublikowane przez KOBIZE

Wskazniki jednostkowe emisji CO2:

Jedn. Energia elektryczna z sieci
Wegiel kamienny elektroenergetycznej (odbiorcy
koncowi)
[kg/MWh] 341,21 719
[kg/GJ] 94,78 199,72
Opis usprawnienia Wegiel Energia Emisja CO;
kamienny | elektryczna
z sieci
[MWh/rok] | [MWh/rok] [t/rok]
Stan istniejacy 96,98 3,98 35,95
I 0,00 28,34 20,38
[l 0,00 15,42 11,08
[ 0,00 12,54 9,01
v 0,00 12,35 8,88
Podsumowanie termomodernizacji (redukcja) 96,98 -8,37 27,07
Stan istniejgcy 9,18 6,60
Modernizacja oswietlenia 6,45 4,64
+ termomodernizacja 14,82 10,65
Montaz instalacji PV 0,04 0,03
Audyt elektroenergetyczny (redukcja) 9,13 6,57
Podsumowanie
Stan istniejacy 96,98 9,18 39,69
Stan po realizacji projektu 0,00 0,04 8,88
Catosé projektu (redukcja) 96,98 9,13 30,81
100,0% 99,5% 77,6%
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Obliczenie energii pierwotnej

Wartos¢ wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wi

. . Energia elektryczna z sieci Energia stoneczna
Wegiel kamienny .
elektroenergetyczne;j (PV)
1,1 3,0 0
Energia Energia SUMA
Opis Energia cieplna z: elektryczna elektryczna z
. . z sieci elektro- instalacji
wegiel kamienny . . .
energetycznej |fotowoltaicznej
[MWh/rok] [MWh/rok] [MWh/rok] | MWh/rok]
Energia koricowa
Stan istniejacy 96,98 9,18 0 106,16
Stan po realizacji
projektu 0,00 0,04 14,77 14,82
Catos¢ projektu
(redukcja) 96,98 9,13 -14,77 91,34
100,0% 99,5% n/d 86,0%
Energia pierwotna
Stan istniejgcy 106,68 27,53 0,00 134,21
Stan po realizacj 0,00 0,13 0,00 0,13
projektu
Catos¢ projektu
(redukcja) 106,68 27,40 0,00 134,08
100% 99,5% n/d 99,9%

Obliczenie wskaznika rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng

Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na energie pierwotng
) Na potrzeby ogrzewania i | Na potrzeby cieptej Ep
Opis wentylacji EP, wody uzytkowej EP,, frew
[kWh/(m?%rok)] [kWh/(m?%rok)] [kWh/(m?Zrok)]
Stan istniejgcy 170,96 19,12 190,08
Stan po realizacji projektu 0,00 0,00 0,00
Catoé¢ projektu (redukcja) 170,96 15,12 190,08
100% 100% 100%
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