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1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

1945/1984 /1987 /

1.1 Rodzaj budynku Ustugowy, szkolny 1.2 Rok budowy 2003 / 2007

1.4Adres budynku

o ul. Partyzantéw 19
Powiat Swidnicki w | kod: 21-050

(nazwa, nazwisko i imig, Swidniku miejscowosé: Piaski
adres do korespondenciji powiat: $widnicki

telefon/fax) wojewddztwo: lubelskie

1.3 Inwestor

2. Nazwa, REGON, adres podmiotu wykonujacego audyt

FRAGOM Adam Franik
REGON: 241554246

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, kwalifikacje
zawodowe, podpis

tukasz Mazanek

Uprawnienia do sporzgdzania $wiadectw charakterystyki energetycznej MIR/SE/3073/2014

4. Wspotautorzy audytu: imiona i nazwiska, zakres prac przy opracowaniu

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
Miejscowos¢: Data wykonania audytu:
5. Spis tresci str.
1. Strona tytutowa audytu energetycznego 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3. Dokumenty i dane Zrédtowe 5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 7
5. Charakterystyka energetyczna istniejgcego budynku 8
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ modernizacyjnych 9
7. Okreslenie optymalnego wariantu modernizacyjnego 10
8. Wybdr optymalnego przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnosé systemu 16
ogrzewania
9. Obliczenia zaoszczedzonej energii elektrycznej 17
10. Zestawienie optymalnych usprawnieh modernizacyjny 19
11. Zestawienie wszystkich wariantéw i wybor optymalnego przedsiewziecia 20
12. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia 21
13. Zestawienie wskaznikow efektywnosci energetycznej dla wybranego wariantu 22
optymalneg_]o




2. KARTA AUDYTUENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.Dane ogélne budynku modermizaga | modembaci
1. Konstrukcja budynku / technologia wykonania budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. Liczba kondygnacji 2,3 2,3
3. | Kubatura cze$ci ogrzewanej [m3] 30 323,9 30 323,9
4. Powierzchnia budynku netto [m?] 7922,0 7 922,0
5. Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] - -
6. P_owi_erzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innycthomieszczeh 7922.0 7922,0
niemieszkalnych [m?]
7. Liczba lokali mieszkalnych - -
8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 280 280
Podgrzewacz Podgrzewacz
9. Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Egéi‘g&/ Eszﬁ;’?&
stoneczne stoneczne
. Kottownia Kotlownia
10. | Rodzaj systemu grzewczego a budynku gazowa, pompa
gazowa ciepla
11. | Wspdtczynnik ksztattu A/Ve 1/m 0,24 0,24
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynnik przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane U1W/(m2K) modernizacjg modernizacji
1, | Sciany zewnetrzne przy gruncie 0,434 0,434
2, | Sciany zewnetrzne Gimnazjum nieocieplone 1,984 0,197
3. | Sciany zewnetrzne Gimnazjum ocieplone 0,265 0,265
4, | Sciany zewnetrzne Hali sportowej 0,248 0,248
5. | Sciany zewnetrzne Szkoly 0,576 0,576
6. | Sciany zewnetrzne Warsztatu nieocieplone 1,537 0,191
7. | Sciany zewnetrzne Warsztatu ocieplone 0,348 0,348
8. | Stropodach / dach Gimnazjum, Szkoly i tgcznika 0,161 0,161
9. | Stropodach / dach Hali 0,195 0,195
10. | Stropodach / dach Warsztatu 1,973 0,148
11. | Podloga na gruncie / w piwnicy Gimnazjum i Szkoty 0,427 0,427
12. | Podtoga na gruncie / w piwnicy Hali 0,273 0,273
13. | Podtoga na gruncie / w piwnicy tgcznika 0,288 0,288
14. | Podtoga na gruncie / w piwnicy Warsztatu 0,443 0,443
15. | Okna szczelne 1,3 1,3
16. | Okna nieszczelne, drewniane 2,6 0,9
17. | Drzwi zewnetrzne 1,7 1,7
19. | Drzwie zewnetrzne 3,0 1,3
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego, Stan przed Stan po
wspoétczynniki przerw w ogrzewaniu NHitot modemizacjg modernizacji
1. | Sprawnos¢ wytwarzania NHg 0,94 2,35
2. | Sprawnos¢ przesytania NHd 0,9 0,9
3. | Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania NHe 0,88 0,88
4. | Sprawnos$¢ akumulacji NHs 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia Wi 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wd 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej Nwiot modernizacjg modernizacji
1. | Sprawno$é wytwarzania Nwg 0,83 0,83
2. | Sprawnosé przesytania Nwd 0,80 0,80
3. | Sprawno$¢ akumulacii nws 0,85 0,85




4. | Sprawnos¢ wykorzystania i regulacji Nwe 1,00 1,00
. Stan przed Stan po
5. Charakterystyka systemu wentylacji modernizacia modernizacj
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna)i inna Naturalna Naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Kanaty, szczeliny | Kanaty szczeliny
3. [ Strumieh powietrza zewnetrznego m3/h 22 515,7 22 515,7
4. | Krotnos¢ wymian powietrza - 1/h 0,8 0,8
Stan przed Stan po
6.Charakterystyka energetyczna budynku modernizacia modemiza
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania kw 566,7 419,4
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieptej wody
2. . ) 89,6 89,6
uzytkowej kW
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
3. | uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 2991 1907
Qnnd GJ/rok
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
4. | zuwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw 4018 1013
w ogrzewaniu GJ/rok
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
5. . X 919 919
uzytkowej GJ/rok
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
6. | - bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 104,9 66,8
w ogrzewaniu kKWh/(m?/rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
7. | z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 139,31 35,5
w ogrzewaniu kWh/(m?/rok)
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzenia Stan przed Stan po
audytu) modernizacijg modernizacji
1 Opfata stata zwigzana z dystrybucjg i przesylem ciepta do ogrzewania 5535 61,50
budynku zGJ
o Stata o_piata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem zamoéwionej 30,75 3075
mocy cieplnej zt/MW m-c
3. | Miesieczna optata abonamentowa zt/m-c 120 120
4. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej zt/m? m-c 2,3 0,7
5 Koszt przygotowania 1 m?® cieptej wody uzytkowej - optata zmienna 192 19.2
. . . . H 3 i) 1
zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii zt/m
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody
6. | uzytkowej na miesigc -stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg - -
i przesytem zt/MW m-c
7. | Inne opfaty - -
8. Wskazniki efektywnosci - po przeprowadzonej modernizacji —
podsumowanie wynikéw dla wariantu optymalnego
1. | Catkowite koszty realizacji optymalnego wariantu zt 2084122 | @ -
Udziat odnawialnych zrddet energii w rocznym zapotrzebowaniu na 0 0
2| energie koncowa 5,0 % 27,7 %
3. | llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej GJ/rok 2959,7
4. | (c.o. + wentylacja + c.w.u.) kwh/rok 822 131
5. | Procentowe zmniejszenie zapotrzebowania na energie cieplng 60,51 %
6. | llo$¢ zaoszczedzonej energii elekirycznej GJ/rok 308,0
7. kWh/rok 85 557
8. | Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku GJ/rok 4 096,3
9. kwh/rok 1137871
10. | Procentowe zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotng 62,73 %




3. DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU
AUDYTU ORAZ WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1 Rozporzadzenia i Normy techniczne

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 r. poz.
1422 j.t)

2. 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. z 2015 r. poz. 376).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 Nr 43 poz.346 z pdzn. zmianami.).

4. KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO, do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do emisiji.

5. PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku. Opor ciepiny
i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczeh.

6. PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego.

7. PN EN ISO 13370:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Przenoszenie ciepta
przez grunt. Metody obliczania.

8. PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Wspdtczynniki
wymiany ciepta przez przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.

9. PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji. Obliczanie
wspotczynnika przenikania ciepfa. (Cz.1, Cz.2).

10. PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspoétczynnik przenikania
ciepta. Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

11. PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie. Oéwietlenie miejsc pracy. Cz.1.
12. PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

13. PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia.

3.2 Dokumentacje projektowe i inne dokumenty przekazane przez inwestora

Projekt budowlano-wykonawczy Sali Gimnastycznej

Projekt koncepcyjny Planu zagospodarowania terenu i rozbudowy budynku internatu
Plan szczegotowy realizacyjny Budynku Warsztatow Szkolnych

Projekt budowlany rozbudowy zespotu szkét w Piaskach

Projekt budowlano-wykonawczy instalacji solarnej w Sali Gimnastycznej



3.3 Osoby udzielajgce informacji

P. Waldemar Szatek — Dyrektor Zespotu Szkét w Piaskach

3.4 Data wizytacji terenowej

Kwiecien 2016

3.5 Wytyczne, sugestie i uwagi zleceniodawcy (inwestora)

Docieplenie przegréd zewnetrznych nieocieplonych wraz z dociepleniem stropodachow i
dachéw. Wymiana stolarki okiennej w czesci matej sali gimnastycznej i wymiana stolarki
drzwiowej dla drzwi nieszczelnych. Modernizacja kottowni w zakresie zastosowania systemu
pomp ciepta, a takze modernizacja o$wietlenia na oswietlenie LED w budynku Warsztatéw i
hali sportowej wraz z montazem instalacji fotowoltaicznej na dachu.



4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Dane ogélne budynku

. Powierzchnia pomieszczen
1. | Przeznaczenie budynku Ustugowy 8. ogrzewanych 16 677,27
2. | Technologia budynku Tradycyjna 9. | Liczba uzytkownikow: 280
194571984/
3. | Liczba kondygnacii 2,3 10. | Rok budowy 1987 / 2003/
2007
Budynek: . . . i
a . Wolnostoiac 11 Powierzchnia pomieszczen 0
- | - szeregowy Jacy * | chlodzonych
- wolnostojgcy
5 | Budynek podpiwniczony Tak 12. | Liczba mieszkan / lokali 0
Wysokos¢ kondygnacji _
6. netto 28-3,0
Kubatura pomieszczen
7 ogrzewanych 303239
4.2 Zestawienie danych dotyczacych istniejagcych przegréd budowlanych
Przegrody Okna i drzwi balkonowe Drzwi
< X< » < = < 8 = E
Lp. Opis przegrody NS gZsE| I%E SEgE NE | 8FLE
52 2883| = 2883 | = 28383
g z8° g z£4a® g e
Sciany zewnetrzna
L. | Gimnazjum nieocieplona 152,76 1,984 | 971,7 1,3 52,4 1,7
Sciany zewnetrzna
2 | Cirnaziom ccieplone 339,23 | 0,265 | 17,4 26 |579| 30
3. | Sciany zewnetrzne Hali 1352,54 | 0,248
4. | Sciany zewnetrzne Szkoty 702,16 0,576
Sciany zewnetrzne Warsztatu
> nieocieplone 702,16 1,537
Sciany zewnetrzne Warsztatu
6. | ocioplone 121,02 | 0,348
Stropodach / dach Szkoty,
/- Gimnazjum i £acznika 1628,03 0,150
Stropodach / dach Hali 1940,66 0,195
Stropodach / dach Warsztatu 1423,00 1,973
Podtoga na gruncie / w
10. piwnicy Gimnazjum i Szkoty 1538,74 0,438
Podtoga na gruncie / w
11. piwnicy Hali 1823,70 0,273
Podtoga na gruncie / w
12. piwnicy tacznik 145,57 0,288
13, Podtoga na gruncie / w 1304,67 0,444

piwnicy Warsztatu




5. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA ISTNIEJACEGO BUDYNKU

Lp. Rodzaj danych jedn. Dane
1. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na C.O. kW 566,7
2. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na C.W.U. kw 89,6
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby wentylacji kw 0
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie

4. c . . GJ 2991
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie GJ 4018

grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania

5.1 Charakterystyka techniczna instalacji ogrzewania - stan istniejacy

Instalacja centralnego ogrzewania oparta o kottownie gazowg zlokalizowang w
budynku Warsztatu. Instalacja wodna z zaizolowanymi przewodami, grzejniki

cztonowe/ptytowe z zaworami termostatycznymi i odpowiednimi zabezpieczeniami.

Wartosci wspotczynnikow sprawnosci systemu ogrzewania

16. | Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania ciepta NHg 0,94
17. | Srednia sezonowa sprawnosé przesytu ciepta na | 0,90
18. | Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ne | 0,88
19. | Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacii ciepta NHs 1,00
20. | Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita systemu nuot | 0,744
21. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wt 1,00
22. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wd 1,00

5.2 Charakterystyka techniczna instalacji cieptej wody uzytkowej - stan istniejacy

Lp.

Rodzaj danych

Dane

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w kottach gazowych i przy wykorzystaniu kolektorow

stonecznych zlokalizowanych na dachu budynku. Przewody zaizolowane, zastosowane

ograniczenie czasu pracy, a takze zabezpieczenia. Zasobnik w systemie wyprodukowany po

2005 .

5.4 Charakterystyka techniczna systemu wentylacji - stan istniejgcy

Lp. Rodzaj danych Dane
1. | Rodzaj wentylacii Naturalna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h 22 515,7




6. WYKAZ USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC MODERNIZACYJNYCHWYBRANYCH
NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Charakterystyka stanu

Lp. istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
Przegrody zewnetrzne . . . . . .
1. | (8ciany, stropodach, dach, sciana Docieplenie nieocieplonych scian zewnetrznych i
" | piwnicy, podioga piwnicy, strop nad stropodachu/dachu nad budynkiem Warsztatu
piwnicg i nad przejazdami)
> | okna Wymiana nieszczelnej stolarki okiennej w czesci
' matej sali gimnastycznej
3. | Drzwi Wymiana nieszczelnej stolarki drzwiowej
4. | system grzewczy Montaz sys_temu pomp ciepta jako
wspomagajacego zrodia grzewczego
5. | Instalacja c.w.u. Brak dziatan
6. | Wentylacja Brak dziatan
o : Modernizacja oswietlenie w budynku Warsztatow i
7. | Oswietlenie

hali sportowe;j.




7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO

7.1 Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

Symbol | Jednostki przgd . po
modernizacja modernizaciji
1. | Obliczeniowa temperatura zewnetrzna tzo oc - 20 -20
2. | Temperatura wewnetrzna lokale uzytkowe tw oc 20 20
3. | Temperatura wewnetrzna klatka schodowa t oc 8 8
5 Stopniodni ogrzewania przegrody SD dzien Kirok | 3825 3825
zewnetrzne
6. | Stopniodni ogrzewania klatka schodowa SDxi dzien K/rok | 1233 1233
7.1.1 Jednostkowe optaty za moc zamoéwiona i zuzyte ciepto”
Optaty przed modernizacjg Cena brutto
Optata zmienna za ciepto (dystrybucja + przesyt) zt/GJ 104,55
Stata optata miesieczna za moc zamoéwiong (dystrybucja +przesyt) zZt/MW m-c 30,75
Optata abonamentowa zt/m-c 120
Optaty po modernizaciji
Optata zmienna za ciepto (dystrybucja + przesyt) zHIGJ 157,16
Stata opfata miesieczna za moc zamoéwiong (dystrybucja +przesyt) zZt/MW m-c 30,75
Optata abonamentowa zt/m-c 120

Yjednostkowe optaty przyjeto wg srednich cen energii elektrycznej i paliwa gazowego dla analizowanego

obszaru, w ktérym zlokalizowany jest budynek na podstawie przekazanych faktur
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7.2.1 Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajgcego Przegroda (symbol)

straty ciepla przez przegrody zewnetrzne budynku Sciana zewnetrzna
Gimnazjum
Dane do obliczen
1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta Astrat = 152,8 m?
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia Agoszt = 168,0 m?
3. liczba stopniodni ogrzewania SD= 3 825 dzien K/rok

4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:

Przewiduje sie docieplenie sciany z uzyciem styropianu o wspotczynniku przewodzenia ciepta
A=0,035 W/m*K.

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

Wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie aby
wspodtczynnik U przegrody wynosit mniej niz 0,20 W/m2*K

Wariant 2: warstwa izolacji o 2 cm grubsza od wariantu poprzedniego

Wariant 3: warstwa izolacji o 2 cm grubsza od wariantu poprzedniego

y Warianty

Lp. Jednostki istiit::j;cy Wi W2 W3
1. | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | - 0,16 0,18 0,2
2 \rﬁqvcs)‘.ggtcr:“zzy;é}:kurirzenikania ciepta przed i po W/(m?2K) 1,084 0,197 0177 0.161
3. | e e o | CUk | 0z | es | ss | e
e e o | MW | 001 | o0z | ogort | ogono
5. | Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii AOrw ztfrok | --—-- 5002 5058 5102
6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied ztm? | e 200 220 240
7. | Koszt realizacji usprawnienia Nu 4 S 33 607 36 968 40 329
8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | = ----- 6,7 7,3 7,9

Podstawa przyjetych wartosci N, — kosztorysy zagregowane SEKOCENBUD

Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 33 607 SPBT = 6,7 lat

11




7.2.1a Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajgcego Przegroda (symbol)

straty ciepla przez przegrody zewnetrzne budynku Sciana zewnetrzna
Warsztatu
Dane do obliczen
1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta Astrat = 702,2 m?
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia  Akoszt = 772,4 m?
3. liczba stopniodni ogrzewania SD= 3528 dzien K/rok

4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:

Przewiduje sie docieplenie Sciany z uzyciem styropianu o wspoétczynniku przewodzenia ciepta
A=0,035 W/m*K.

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

Wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie aby
wspdtczynnik U przegrody wynosit mniej niz 0,20 W/m2*K

Wariant 2: warstwa izolacji o 2 cm grubsza od wariantu poprzedniego

Wariant 3: warstwa izolacji o 2 cm grubsza od wariantu poprzedniego

Warianty
. Jednostki
Lp _ stan w1 w2 w3
istniejgcy

1. | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | - 0,16 0,18 0,2

2 Wspoic_zynn_!k przenikania ciepta przed i po W/(m?2K) 1,537 0.191 0173 0,157
modernizacji Uc

3 Roczn_e zapotrzeboyvam_e na ciepto na GJ/rok 356.7 444 40,1 36,5
pokrycie strat przenikania ciepta Qou, Quu

4, | Roczne zapotrzebowanie na moc na MW 0,0432 0,0054 | 0,0048 0,0044
pokrycie strat przez przenikanie gou, qiu

5. | Roczna oszczednosé kosztow energii AOr ztlrok | -——-- 17 300 17 538 17 737

6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied ztm? | e 200 220 240

7. | Koszt realizacji usprawnienia Nu zt | - 154 475 | 169 923 185 370

8. Prosty czas zwrotu SPBT lat | ----- 8,9 9,7 10,5

Podstawa przyjetych wartosci Ny — kosztorysy zagregowane SEKOCENBUD

Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 154 475 SPBT= 8,9 |lat
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7.2.2 Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda
ciepta przez przegrody zewnetrzne budynku (symbol)
Stropodach / dach
Warsztatu
Dane do obliczen
1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta Astrat = 1 423,0 m?
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia  Axoszt = 1 423,0 m?
3. liczba stopniodni ogrzewania SD=3 825 dzien K/rok

4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:

Przewiduje sie docieplenie stropodachu ptytami styropianowymi o wspoétczynniku przewodzenia
ciepta A=0,032 W/m*K.

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

Wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie aby
wspotczynnik U przegrody wynosit mniej niz 0,15 W/m2*K

Wariant 2 i 3: grubsza warstwa izolacji 0 2 cm niz w wariancie poprzednim.

Warianty
. Jednostki
Lp | Stan w1 W2 W3
istniejacy

1. | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | ----- 0,2 0,22 0,24

2 Wspolc_zynr!!k przenikania ciepta przed i po W/(m?2K) 1,973 0,148 0135 0,125
modernizacji Uc

3 Roczn_e zapotrzeboyvam_e na ciepto na GJ/rok 927.9 69,6 637 587
pokrycie strat przenikania ciepta Qou, Quu

4, | Roczne zapotrzebowanie na moc na MW 0,1123 0,0084 0,0077 0,0071
pokrycie strat przez przenikanie gou, qiu

5. | Roczna oszczedno$é kosztow energii AOr ztfrok | ----- 47 545 47 872 48 149

6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied ztim?2 | - 220 240 260

7. | Koszt realizacji usprawnienia Nu 4 S B 313 060 341 520 369 980

8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | = ----- 6,6 7.1 7.7

Podstawa przyjetych wartosci Ny — kosztorysy zagregowane SEKOCENBUD

Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 313 060 SPBT= 6,6 lat
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7.3 Okreslenie optymalnego wariantu polegajacego na Przedsiewziecie

wymianieokien oraz poprawie systemu wentylacyjnego Wymiana okien

Dane do obliczen

1. powierzchnia okien Ack=17,4 m?

2. projektowy strumien powietrza wentylacyjnego Vhom = 22 515,7 m%h

3. liczba stopniodni ogrzewania SD= 3 825 dzien K/rok
4. wspotczynnik przenikania ciepta okien - stan istniejgcy Uk = 2,6 W/(m?K)

Rozpatrywane warianty usprawnienia:

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych okien na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach
przenikania ciepta.

Wariant
Jednostki istﬁit:}gcy — yW2
1. | Wspdtczynnik przenikania ciepta okien U W/(m?2K) 2,6 0,9 0,7
2. | Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji é:r; - 1; 188 188
3 Erc:;zznsrzzi;i)g;zi:téci);ﬁ:|eQ:a ciepto na pokrycie strat GJlrok 15 5 4
4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie stratQ: GJ/rok 2785 2532 2532
5. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto Qou GJ/rok 2800 2537 2536
6. Roczne zapotrzebowanie na mocqo MW 0,0018 0,0006 0,0005
7. | Roczne zapotrzebowanie na moc g MW 0,1837 0,1531 0,1531
8 Roczne zapotrzebowanie na moc (ou MW 0,1855 0,1537 0,1536
9. | Roczna oszczednosé kosztow energii AOrw zt/rok 14 569 14 624
10. | Koszt jednostkowy okien Cied zl/m? 1 500 1700
11. | Koszt wymiany okienNok zt 26 100 29 580
12. | Koszt modernizacji wentylacji Nwent zt 0 0
13. | Koszt catkowity Nu zt 26 100 29 580
14. | Prosty czas zwrotu SPBT lat 1,8 2,0
Podstawa przyjetych wartosci N, — kosztorysy zagregowane SEKOCENBUD
Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 26 100 SPBT= 1,8 lat
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7.4 Okreslenie optymalnego wariantu polegajgcego na wymianie

drzwi oraz poprawie systemu wentylacyjnego

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi

Dane do obliczen

PwbhE

powierzchnia drzwi
projektowy strumien powietrza wentylacyjnego
liczba stopniodni ogrzewania

Ad =12,4 m?

wspoétczynnik przenikania ciepta drzwi - stan istniejgcy Uq = 3,0

Rozpatrywane warianty usprawnienia:

Viom = 22 515,7 m¥h
SD= 3 754 dzier K/rok
W/(m?K)

- wymiana istniejgcych drzwi na drzwi szczelne, o lepszych wspétczynnikach Ug,

Warianty
Jednostki | . S.ta.n
istniejgcy w1 W2
1. | Wspodtczynnik przenikania ciepta drzwi U W/(m?2K) 3 1,7 1,5
) - . . Cr - 1,00 1,00 1,00
2. | Wspodtczynniki korekcyjne dla wentylacji Co - 1,00 1,00 1,00
3 Roczne zapotrz_ebqwame na ciepto na pokrycie strat GJIlrok 24 10 9
przez przenikania ciepta Qo
4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie stratQ: GJ/rok 2532 2532 2532
5. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto Qou GJ/rok 2556 2542 2541
6. | Roczne zapotrzebowanie na mocdo MW 0,0029 0,0012 0,0011
7. | Roczne zapotrzebowanie na mocqu MW 0,1531 0,1531 0,1531
8 Roczne zapotrzebowanie na moc qou MW 0,1560 0,1543 0,1542
9. | Roczna oszczednos¢ kosztow energii AOrn zt/rok 776 831
10. | Koszt jednostkowy drzwi Cied zt/m?2 1 500 1700
11. | Koszt wymiany drzwi Nok zt 35 880 40 664
12. | Koszt modernizacji wentylacji Nwent zt 0 0
13. | Koszt catkowity Nu zt 35 880 40 664
14. | Prosty czas zwrotu  SPBT lat 46,3 48,9
Podstawa przyjetych wartosci Ny — kosztorysy zagregowane SEKOCENBUD
Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 35 880 SPBT = 46,3 lat
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8. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA POPRAWIAJACEGO
SPRAWNOSC SYSTEMU OGRZEWANIA

Dane do obliczen - stan istniejacy

1. zapotrzebowanie mocy do ogrzewania budynku OHeo = 566,7 kw
2. sezonowe zapotrzebowanie ciepta QHeo= 2991 GJ/rok

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajace sprawnos¢ systemu ogrzewania

Montaz pompy ciepta 0 mocy 165 kW wraz z systemem 40 odwiertow po 100 m kazdy.

Zestawienie wspotczynnikéw sprawnosci systemu ogrzewania zwigzanych z modernizacja

L Wspétczynniki sprawnosci
> Stan istniejgcy Stan po modernizacji
1 Srednia sezonowa sprawno$é wytwarzania NHg 0,94 NHg 2,35
2. | Srednia sezonowa sprawnosé przesytu NHd 0,90 NHd 0,90
3. | Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulaci NHs 1,00 NHs 1,00
4. | Srednia sezonowa sprawnosé regulacii NHe 0,89 NHe 0,89
5. | Srednia sezonowa sprawno$é catkowita NHiot 0,744 NHtot 1,882
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu
6. tygodnia Wt 1,00 Wt 1,00
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu
7| doby - wprowadzenie podzielnikéw Wa 1,00 Wa 1,00
8.1 Ocena finansowa przedsiewziecia modernizacyjnego poprawiajgcego
sprawnos¢ systemu ogrzewania
. s Stan po
Lp. Jednostki Stan istniejgcy modernizacji
1. | Obliczeniowa moc ciepina instalacji c.o. gco MW 0,5667 0,5667
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby instalaciji
2. | co. w standardowym sezonie grzewczym bez | GJ/rok 2991 2 991
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
3. | Srednia sezonowa sprawno$é catkowita NHtot --- 0,744 1,882
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby instalacji
4. | c.o. z uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerw w | GJ/rok 3973 1589
ogrzewaniu Qco
Roczny koszt ogrzewania w standardowym sezonie
S | grzewczym Oco zifrok 220 144,7 97 932,6
6. | Koszt modernizacii instalacji grzewczej Zt - 760 000
7. | Roczne oszczednosci kosztdw ogrzewania AOrco zlrok - 122 182,1
8. | Prosty okres zwrotu inwestycji (SPBT) lat - 6,2
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9. OBLICZENIA ZAOSZCZEDZONEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ -
MODERNIZACJA SYSTEMU OSWIETLENIA

Oszczednosci zuzycia energii elektrycznej dla zrodet swiatta po modernizacji obliczane sg przy
zatozeniu, ze natezenie oswietlenia powierzchni mierzone w luksach spetnia wymagania PN-EN
12464-1:2012. Do obliczen przyjeto zatozenie wymiany punktow sSwietinych bez zmiany
przeznaczenia i powierzchni oswietlanych pomieszczen i przy zatozeniu niezmiennosci natezenia
oswietlenia.

Dane do oceny - stan istniejacy

- Modernizacja oswietlenia jest analizowana w budynku Warsztatow i hali sportowej zgodnie z
wytycznymi Inwestora

- powierzchnia pomieszczen wyposazonych w system wbudowanej instalacji oswietlenia A, =
4063,42 m?

- obecny system oswietlenia w analizowanych budynkach stanowi 457 lamp swietlowkowych
dtugich po 2 Swietlowki liniowe o mocy 36 W kazda, a takze 35 lamp o mocy 250 W

- obliczeniowy wskaznik jednostkowej mocy wynosi 10,3 W/m?

- przyjeto koszt wymiany lampy swietldwkowej na poziomie 400,00 zt netto, a lamp w hali na
poziomie 1000,00 zt netto

System oswietlenia po
. Stan S
Jednostki istnieiac modernizacji
jacy Oswietlenie LED
Moc jednostkowa opraw o$wietlenia 2 10,3 4,9
1. Wim
podstawowego w budynku Pn
5 | Czas uzytkowania oéwietlenia podstawowego w h 1800 1800
" | ciagu dnia to
3. | Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w h 200 200
" | ciggu nocy tn
Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie 1,0 1,0
4. | natezenie oswietlenia do poziomu wymaganego
Fc
Wspétczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé 1,0 1,0
5. | uzytkownikdw w miejscu pracy
Fo
Wspétczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie 1,0 1,0
6. | $wiatta dziennego | -
Fo
7 Il:iECEkl)owy wskaznik energii oswietlenia KWh/m?2rok 20,5 9,8
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg 83 308 | 39904
8. .dostarCEan’a QO budynky dla wbudowane;j KWh/rok
instalacji o$wietleniowe;j Qi = Ar-
LENI
Roczne oszczednosci energii koncowejpo | | 43 404
9. | modernizacji systemu o$wietlenia kWh/rok
AQL
10. Jcednostkowe opfaty za energie elektryczng ZHkWh 0,51 0,51
jed
Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na 42 487,08 | 20 351,04
11. | potrzeby oswietlenia wbudowanego zt/rok
K
Roczne oszczednosci kosztow zuzycia energii | | 22 136,04
12. | elektrycznej na potrzeby oswietlenia zHrok
AQk
13, | Koszt modemizacii systemu oswietlenia 4 | 217 800,00
NG
14. | Prosty czas zwrotu SPBT lat 9,8
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Dodatkowe informacje:

W ramach modernizacji systemu os$wietlenia zaplanowano réwniez montaz instalaciji
fotowoltaicznej w celu produkcji energii elektrycznej na potrzeby wiasne budynku.
Zaplanowano montaz 2 instalacji fotowoltaicznych, z czego instalacja na budynku
Warsztatow o mocy 40 kWp, a instalacja na dachu hali sportowej o mocy 37,6 kWp.
Dokfadny dobér instalacji, a takze okreslenie parametréw szacunkowej ilosci wytworzonej
energii zawarte zostanie w projekcie wykonawczym instalacji. Szacunkowy koszt instalacji
wyniesie fgcznie 543 200 zi.
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10. ZESTAWIENIE OPTYMALNYCH USPRAWNIEN MODERNIZACYJNYCH

rosngcej wartosci SPBT, z uwzglednieniem
modernizacji instalacji grzewczej jako wariant pierwszy do zrealizowania z uwagi na sredni stan techniczny
obecnej kottowni.

zestawienie wybranych wariantéw uszeregowane wg

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robét SPBT
P modernizacyjnego* zt
1. | Modernizacji systemu grzewczego 760 000 6,2
2. | Wymiana okien 26 100 1,8
3. | Docieplenie stropodachu/dachu Warsztatu 313 060 6,6
4. | Docieplenie potudniowej Sciany Gimnazjum 33607 6,7
5. | Docieplenie $cian zewnetrznych Warsztatu 154 475 8,9
6 Modern!gaCJa OSW|.etIen|.a wraz z montazem 261 000 08
instalacji fotowoltaicznej
7. | Wymiana drzwi 35 880 46,3
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11. ZESTAWIENIE WSZYSTKICH WARIANTOW | WYBOR OPTYMALNEGO

PRZEDSIEWZIECIA MODERNIZACYJNEGO DLA BUDYNKU

Wybér optymalnego wariantu obejmuje:

1. oszczednosci energii i kosztow dla wariantow przedsiewzie¢ modernizacyjnych
wskazanie optymalnego wariantu do realizaciji

Okreslenie wariantéw przedsiewzieé modernizacyjnych

Przedsiewzigcie Numer wariantu
modernizacyjne w1 w2 w3 W4 w5 W6 W7
Modernizacji systemu
1. Il Sy X X X X X X X
grzewczego
2. | Wymiana okien X X X X X X
Docieplenie
3. | stropodachu/dachu X X X X X
Warsztatu
Docieplenie scian
4 plenie sciany X X X X
potudniowej Gimnazjum
Docieplenie scian
5. P X X X
zewnetrznych Warsztatu
Modernizacja
osSwietlenia wraz z
6 . . .. X X
montazem instalacji
fotowoltaicznej
7. | Wymiana drzwi X
;'amwa"e koszty catkowite | 50,155 | 048242 | 1287242 | 1132767 | 1009160 | 786100 | 760000
Roczna oszczednosé
kosztow energii grzewczej | 116530 | 116 777 | 140920 | 143138 | 151 700 151 700 152 009
zl/rok
Oszczednos¢ zapotrzebowania | o o100 | 504006 | 60.40% | 57.56% | 56.83% | 48.81% | 4873%

na energie %
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12. OPIS OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

Na podstawie przeprowadzonej analizy =zostat wybrany jako optymalny wariant
przedsiewziecia modernizacyjnego dla ocenianego budynku.

Wariant ten obejmuje nastepujgce usprawnienia modernizacyjne przewidziane do realizaciji
w budynku:

Modernizacje systemu grzewczego w zakresie montazu jako wspomagajgcego systemu
pomp ciepta wraz z niezbedng infrastruktura i instalacjami

Docieplenie sciany potudniowej budynku Gimnazjum

Docieplenie scian zewnetrznych budynku Warsztatu

Docieplenia dachu i stropodachu budynku Warsztatu

Wymiane nieszczelnej stolarki okiennej i drzwiowe;j

Modernizacja systemu o$wietlenie w budynku Warsztatu i hali sportowej wraz z montazem
instalacji fotowoltaicznej

12.1 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1. Wykonanie dokumentaciji projektowej dla planowanego przedsiewziecia
2. Wykonanie kosztorysow inwestorskich i przedmiaréw robot
3. Wykonanie audytu powykonawczego po przeprowadzeniu prac
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13. ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA

BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

jednostka Stan przed Stan po Oszczednosé energii /
modernizacjg modernizacji redukcja zanieczyszczen
1 2 3 4 5=34
GJ/rok 4891,6 1931,9 2959,7
Z.apotrzebowanie na energie KWhirok 1358767 536635 822131
cieplng (c.0.+ went + c.w.u.)
% - - 60,51 %
GJ/rok 587,5 279,5 308,0
Zapotrzebowanie na energie
elektryczng do celow kWh/rok 163192 77635 85557
oswietlenia
% - - 52,43 %
GJ/rok 6529,7 2433,3 4096,3
Roczne zuzycie energi }Whirok | 1813800 675920 1137871
pierwotne;
% - - 62,73%
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