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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

, Stan przed .
1. Dane ogéine e Stan po termomodernizacji
1.|Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.|Liczba kondygnacii 1 1
3.|Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 7253,2 7253,2
4.|Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 1633,1 1633,1
5.|Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych, [m’] 0,0 0,0
6. Ud2|.ai pOW|Ierz.chn| uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej 0.0% 0.0%
powierzchni uzytkowej budynku [%]
7.|Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8.|Liczba 0séb uzytkujacych budynek 257 257
9.|Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej podgrzewacze elektryczne | podgrzewacze elektryczne
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny, kotlownia gazowa | centralny, kottownia gazowa
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,48 0,48
12.[Inne dane charakteryzujgce budynek
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane u' [WI(mZK)]
1.|Sciany zewnetrzne 1,14 0.20
9 Dach / stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub 1,51 015
"|nad przejazdami
3.|Strop na piwnicq - -
4.[Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,42 0,42
5.|0kna, drzwi balkonowe 1,80 0,90
. . 4,00 3,00 1,30 1,30
6.|Drzwi zewnetrzne/bramy wej$ciowe
1,60 1,60
7.|Inne
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu Ny
1.[Sprawno$¢ wytwarzania [ nyg ] 0,91 0,91
2.|Sprawnos¢ przesytania [ Nuq] 0,90 0,96
3.|Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [ Ny ] 0,82 0,88
4.|Sprawnos$¢ akumulacii [ nys ] 1,00 1,00
5.]Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [ w; ] 0,85 0,85
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [ wy ] 0,91 0,91
4, Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej nyiot
1.[Sprawno$¢ wytwarzania [ nyg ] 0,96 0,96
2.|Sprawnos¢ przesytania [ nyyq ] 1,00 1,00
3.|Sprawnos¢ akumulacii [ ns | 0,85 0,85
4.| Sprawno$¢ wykorzystania i regulacji [Nwe ] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna grawitacyjna
2.|Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka / kanaty went. stolarka / kanaty went.
3.|Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 6350,3 4581,1
4.|Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,88 0,63
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Charakterystyka energetyczna budynku

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki

.|sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych skiadowych

danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

2 958,35

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody

|uzytkowej (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych

obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

brak danych

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW]

305,73

134,21

Obliczeniowa moc ciepina potrzebna do przygotowania clepte]
wody uzytkowej [kW]

3,36

3,36

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) Qunq [GJ/rok]

2 403,33

963,56

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z

.|uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego | przerw w

ogrzewaniu) [GJ/rok]

2 768,06

969,49

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej
wody uzytkowe] [GJ/rok]

60,60

60,60

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

przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m“rok)]

408,79

163,89

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i

przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m’rok)]

470,83

164,90

Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) - ceny jednostkowe - tabela nr. 7.1.1.

1 Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku (optata zmienna 36 40 26.49
‘{zwigzana z dystrybucjq i przesylem ciepta) [zt/GJ] “ ’
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac ( stata
% opfata zwigzana z dystrybucjq i przesytem energii) [zt/{MW m-c)] Tt 24500
3.|Miesieczna optata abonamentowa [zl/im-c] 148,83 148,83
" Mres,lezczny koszt ogrzewania 1m” powierzchni uzytkowe] 6.27 235
[zH{m" m-c]]
: L ‘ " :
- t
5 Kniszt DTZYQEJIDWEIHIH 1m EIEp'{E‘j' wody uzytkowe] “up’ra 33 63.06 63.06
zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii [zHm’]
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie ciepie] wody
6.|uzytkowej na miesigc - stata optata miesigczna zwigzana z 4157 40 4 157,40
dystrybucja i przesytem [zt/(MW m-c)]
_|Inne oplaty - Miesieczna opfata abonamentowa cwu [zl/m-c] 4,56

Wskazniki efektywnosci - po przeprowadzonej modernizacji - podsumowanie wynikéw dla wariantu optymalnego

1.|Catkowite koszty realizacji optymalnego wariantu [zi] 4124 202,26 zi e
) Udziait}dr!awialr.}ych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu 0.0% 5.0%
energii koncowej [%]

3.|llosc zauszcze;dgnne-j energii cieplnej [GJ/rok] 1798,57

4 |(c.0. + wentylacja + cwu) [kWh/rok| 499 603,33

5.|lloSC zaoszczedzonej energii elektrycznej [GJ/roK] 67,34

6.|" z uwzglednieniem oswietlenia (bez uzgledniania produkcji z PV) [MWh/rok] 18,71

& Zmnigjszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku e Ll

8. [KWh/rok] 648 244,62

9.]Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koricowe] w wyniku [GJ/rok] 1916,99
10.|realizacji projektu (bez uwzgledniania produkcji energii z PV) [kWh/rok] 532 496,99
» Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplamianych 146.62

"[ton rownowaznika CO,/rokK] ‘

12.|Redukcja emisji pytow PM10 [kg/rok] 0,90
13.|Redukcja emisji pytow PM2,5 [kg/rok] 0,90

5

il 1 5
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3. DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTYWANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ WYTYCZNE |
UWAGI INWESTORA

3.1.
1.

10.

1.
12.
13.

3.2,

3.3.

34.

3.5.

Rozporzadzenia i Normy techniczne

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

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania

charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2021 r.
poz. 497 t.)

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu

energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 Nr 43 poz. 346 z pdzn. zm.).

. KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO2 do raportowania w ramach Wspoinotowego Systemu Handlu

Uprawnieniami do emisji.

. PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i cze$ci budynku.

Opor cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.

. PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach.

Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.

. PN EN ISO 13370:2008 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkow.

Przenoszenie ciepta przez grunt. Metody obliczania.

. PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkow.

Wspotczynniki wymiany ciepta przez przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.

. PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji.

Obliczanie wspotczynnika przenikania ciepta. (Cz.1, Cz.2).

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

PN-EN 12464-1:2012 Swiatlo i o$wietlenie. Oswietlenie miejsc pracy. Cz.1.

PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdw.

Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chfodzenia.

Dokumentacja projektowa i inne dokumenty przekazane przez inwestora

- dokumentacja techniczna
- ankieta wypetniona podczas wizji lokalne;
- faktury za zuzyte ciepto lub paliwo
- kosztorysy inwestorskie
Osoby udzielajace informac;ji

Pan Tomasz Barzycki

Data wizytacji terenowej 02.02.2023

Wytyczne, sugestie i uwagi zleceniodawcy (inwestora)

- wzrost komfortu cieplnego

- obnizenie kosztow ogrzewania

- Zzmniejszenie emisji substanciji zanieczyszczajacych do atmosfery

- wzrost efektywnos$ci energetyczne;

- wykorzystanie $rodkéw z Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa
Matopolskiego na lata 2014-2020
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1. Dane og6ine budynku
1.|Przeznaczenie budynku | uzytecznosci publicznej 10. Liczba uzytkownikéw 257
2.|Technologia budynku tradycyjna 1. Rok budowy lata 70-te
3.|Liczba kondygnacii 1 12. Liczba klatek schodow. 0
Budynek Powierzchnia pom.
4.]- szeregowy wolnostojacy 13. ogrzewanych na 0,00
- wolnostojacy poddaszu uzytkowym
- . Powierzchnia pom.
5.] Budynek podpiwniczony Nie 14. chiodzonych 0
6. Vysokosc kondygnacj 44 15.  |Liczba mieszkan flokali 0
netto ( $rednia )
7.|Kubatura budynku 7253,2 16.
8. Powierzchnia pom. 16331 17,
ogrzewanych
9 Kubatura pom. 7253.2 18,
ogrzewanych

4.2. Opis techniczny podstawowych elementow konstrukcyjnych budynku

Sciany zewnetrze wymurowane w konstrukcji tradycyjnej: cegta ceramiczna peina 25 cm, pustka niewentylowana, cegta ceramiczna peina
12 cm. Sciany obustronnie tynkowane. Sciany fundamentowe wylewane, betonowe. Zalecana kompleksowa termomodemizacja przegrod
pionowych wraz z konieczng hydroizolacjg w cze$ci przy gruncie.

Calos¢ przekryta stropodachem niewentylowanym opartym na stropie zelbetowym. Pokrycie wykonane z papy. Brak izolacji termicznej
spetniajacej obowigzujace WT. Zalecana kompleksowa termomodernizacja stropodachu styropapg od gory.

Okna zewnetrzne ok. 25-letnie, PCV, rozszczelnione, podwajnie szklone - nie spetniajace obowigzujgcych obecnie norm. Zalecana
kompleksowa wymiana w ramach planowanej termomodernizacji wraz z zastosowaniem nawiewnikéw powietrza

Drzwi wejsciowe do obiektu aluminiowe, rozszczelnione, w ztym stanie technicznym. Bramy wjazdowe do pomieszczen warsztatow w
wiekszosci wymienione na nowe w dostatecznym stanie technicznym. Pozostate stare i niskiej izolacyjnosci ciepine;.

4.3. Zestawienie danych dotyczacych istniejacych przegréd budowlanych - szczegétowe zestawienie przegréd zawiera zatacznik nr 2 -
punkt 16.2 - Wydruk z programu 0ZC

PRZEGRODA SKS?; z NAZWA WSP. U, Wim’K POWIERZCHNIA, m?
Przegroda 1 SZ Sciana zewnetrzna 1,14 1091,16
Przegroda 2 STRDP Stropodach niewentylowany 1,51 2 387,00
Przegroda 3 PG Podtoga na gruncie 0,42 2169,31
Przegroda 4 SW Sciana wewnetrzna 1,64 92,76

Okno 1 0z Okno zewnetrzne PCV 1,80 455,36
Okno 2 ow Okno wewngtrzne stalowe 3,50 20,40,
Drzwi 1 BR-S Brama zewnetrzna stara 4,00 27,37
Drzwi 2 DZ-ALU Drzwi zewngtrzne aluminiowe 3,00 76,58
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L

Rodzaj danych

Jednostka Dane

Zamowiona moc cieplna na potrzeby c.o.

kW 0,210

Zamowiona moc cieplna na potrzeby c.w.u. (Qewy)

kW -

Zapotrzebowanie na moc cieping c.o.

kW 305,73

Zapotrzebowanie na moc cieplng c.w.u.

kW 3,36

Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby wentylacji

kW 54,22

Sl sl el Boed 0 ol 4

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego

GJ/rok 2403,33

~

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
grzewczym z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego

GJirok 2768,06

b

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego

GJirok 736,82

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody

.|uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych

obliczeniowych bilansu ciepta)

Brak indywidualnego
opomiarowania
podgrzewaczy.

GJ/rok

5.1 Charakterystyka techniczna instalacji ogrzewania - stan istniejacy

Lp.

Rodzaj danych

Dane

—_

.| Typ instalacji

ogrzewanie scentralizowane, wodne, grzejnikowe

Parametry pracy instalacji

80/60 °C

Przewody w instalacji

stalowa, prowadzone po wierzchu $cian, czeSciowo
izolowana

Stan izolacji przewodow

wybrakowana

o

Rodzaj grzejnikow

zeliwne zeberkowe o duzej bezwladnosci cieplnej
oraz alumioniowe zeberkowe

Ostoniecie grzejnikow

brak

Zawory termostatyczne

brak

Zawory podpionowe

tak

©|X2 ||

Odpowietrzenie instalacji

centralne

10.

Naczynie wzbiorcze

tak

1.

Zabezpieczenie instalaci

12.

Ogrzewanie liczba dni w tygodniu / liczba godzin na dobe

5 dni /12 godz

13.

Modernizacja instalacji (po roku 1984)

NIE

Wartosci w:

spotczynnikow sprawnosci systemu ogrzewania

Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania ciepla

an 0,91

Srednia sezonowa sprawno$é przesylu ciepta

NHdg 0,90

Srednia sezonowa sprawno$é regulacji i wykorzystania

NHe 0,82

Srednia sezonowa sprawno$é akumulaciji ciepta

NHs 1,00

Srednia sezonowa sprawno$é catkowita systemu

NHtot 0,85

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

W, 0,91

i S B Bl Bd N b

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

Wy 0,91
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5.2 Charakterystyka techniczna instalacji cieptej wody uzytkowej - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych Dane
1.[Rodzaj instalacii cieptej wody podgrzewacze elektryczne
2.|Parametry pracy instalacji 55/10 °C
3.|Udziat OZE 0%

4.|Opis systemu

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w
przeptywowych, elektrycznych, podgrzewaczach, w
tym marki: Elektromet o pojemnosci 5 [I] i mocy
grzewczej 1500 [W] oraz Biawar o pojemnosci 10 [I] i
mocy grzewczej 2000 [W] zlokalizowanych w poblizu
punktdw czerpalnych.

5.|Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulaciji nie dotyczy
6.|Zasobnik cieptej wody (rok, pojemno$c¢) brak
7.|Opomiarowanie instalacji cieptej wody (wodomierze) Tak

5.3 Charakterystyka techniczna wezla cieplnego / kottowni w budynku - stan istniejacy

Budynek zasilany w ciepto za pomoca kottowni gazowej. Zrodto ciepta stanowia 2 stojace wodne kotty gazowe JUBAM GAZ o mocy
po 105 [kW] kazdy z roku 1992. Regulacja centralna systemu c.o. sprawna. Instalacja rozprowadzajgca stara, stalowa o wysokiej
bezwladnosci cieplnej, czesciowo zaizolowana. Grzejniki zeliwne czeSciowo wymienione na nowe aluminiowe, zeberkowe brak
regulacji miejscowej (zawordw termostatycznych).

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w przeptywowych, elektrycznych, podgrzewaczach, w tym marki: Elektromet o pojemnosci 5
[ i mocy grzewczej 1500 [W] oraz Biawar o pojemnosci 10 []] i mocy grzewczej 2000 [W] zlokalizowanych w poblizu punktow

czerpalnych.

5.4 Charakterystyka techniczna systemu wentylacji - stan istniejacy

Lp.

Rodzaj danych

Dane

—_

.|Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono nadmierne
przewietrzanie w strefach z nieszczelng stolarkg
okienng i drzwiowa.

2.|Strumien powietrza wentylacyjnego [m*h] 6350,3
5.5 Charakterystyka techniczna instalacji oSwietlenia - stan istniejacy
Lp. Rodzaj danych Dane

1.|Cena energii elektrycznej zHkWh 0,97
Oprawy rastrowe, Swiettowki - 36 [W],

2.|Rodzaj oswietlenia - pojedyczne oprawy punktowe o mocy

60 [W] oraz 150 [W].
3 POW|erzchn|.a. pomles"zcz,er? wyppsazonych w system mo 1633.1
wbudowanej instalacji oswietlenia
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6. WYKAZ USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC MODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU

TECHNICZNEGO
.p. charakterystyka stanu Istniejgcego [ mozIliwoscl | Sposob poprawy
przegrody zewnetrzne
5. Docieplenie $cian zewnetrznych ptytami styropianu o polepszonych
P1 Sciana zewngirzna wiasciwosciach termicznych - technologia lekka mokra, metoda BSO.
1 U= 1,14 W/(m2K) U=0,20 W/(m2K)
P2 Stropodach niewentylowany Docieplenie stropodachu niewentylowanego warstwa styropapy od gory.
okna i drzwi
Okna  zewnetrzne  ok.  25-letnie, PCV,
rozszczelnione, podwdjnie szklone - nie spetiajace
obowigzujgcych  obecnie  norm.  Zalecana  [Wymiana starych, nieszczelnych okien PCV na nowe spetniajace
kompleksowa wymiana w ramach planowanej [warunkitechniczne WT2021 wraz z wymiang nawietrzakow.
termomodernizacji wraz z  zastosowaniem
9 nawiewnikow powietrza
Drzwi  wejSciowe do obiektu aluminiowe,
rozszczelnione, w zlym stanie technicznym. Bramy
wjazdowe do pomieszczen warsztatéw w wiekszosci [Wymiana starych drzwi zewnetrznych oraz bram garazowych na
wymienione na nowe w dostatecznym stanie |nowe spetniajace warunki techniczne WT2021.
technicznym. Pozostate stare i niskiej izolacyjnosci
cieplnej.
wentylacja
3 Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono nadmierne |Wymiana starych okien wraz z wymiang nawietrzakéw, drzwi oraz
' przewietrzanie w strefach z nieszczelng stolarkg [bramy wjazdowej na nowe, spetiajace warunki techniczne
okienng i drzwiowa. WT2021.
instalacja cieptej wody uzytkowej
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w
przeptywowych, elektrycznych, podgrzewaczach, w
4. tym marki: Elektromet o pojemnosci 5 [I] i mocy .
) . : -~ . [Bez zmian
grzewczej 1500 [W] oraz Biawar o pojemnosci 10 [I] i
mocy grzewczej 2000 [W] zlokalizowanych w poblizu
punktow czerpalnych.
instalacja grzewcza
Budynek zasilany w ciepto za pomocg kottowni (W zakresie modernizacji instalacji c.0. nalezy: wymieni¢
gazowej. Zrédo ciepta stanowig 2 stojace wodne |czesciowo instalacje rozprowadzajaca, zaizolowaé instalacje
kotty gazowe JUBAM GAZ o mocy po 105 [kW] [rozprowadzajacq (w miejscach gdzie jej brak) otuling, wymieni¢
4 kazdy z roku 1992. Regulacja centralna systemu c.o. [grzejniki na nowe stalowe o znikomej bezwtadno$ci ciepinej
' sprawna. Instalacja rozprowadzajgca stara, stalowa [wyposazone w zawory termostatyczne wraz z gtowicami
0 wysokiej bezwladnoSci cieplnej, czeSciowo [wzmocnionymi. W pomieszczeniach warsztatow nalezy
zaizolowana.  Grzejniki  zelwne czeSciowo |zastosowa¢ nagrzewnice wodne. Dodatkowo nalezy zastosowac
wymienione na nowe aluminiowe, zeberkowe brak |cieptomierze elektroniczne do pomiaru zuzycia energii cieplnej w
regulacji miejscowej (zawordw termostatycznych).  [wodnych instalacjach grzewczych.
o . Modernizacja instalacji o$wietlenia - wymiana na nowe oparte na
5. Oswietlenie R
technologii LED.
6 Instalacja OZE - panele fotowoltaiczne Montgz na dachu 9b|ektu - 30 sztuk paneli fotowoltaicznych o
mocy jednostkowej - 455 [W].
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7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO

W rozdziale dokonano:

a) okreslenia optymalnego oporu cieplnego dla kazdego usprawnienia wymienionego w rozdziale 6 dotyczacego

zmniejszenia strat ciepta

b) zestawienia optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wg wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)

charakteryzujace kazde usprawnienie oraz naktady finansowe

7.1. Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

przed s
symbol .. | po termomodernizacji
termomodernizacja

obliczeniowa temperatura zewnetrzna, [°C] t,o -20,00 -20,00
Temperatura wewnetrzna, [°C] - sale warsztatowe two 18,00 18,00
Temperatura wewnetrzna, [°C] - sala lekcyjne two 20,00 20,00
Liczba stopniodni ogrzewania przegordy zewnetrzne

03 S0P g przegordy zewng SD 3304,40 3304,40
[dzien*K/rok]
Liczba stopniodni ogrzewania - Warszatat [dziern*K/rok] SD; 2860,40 2860,40
Liczba stopniodni ogrzewania - sale lekcyjne

. SD; 3304,40 3304,40
[dzien*K/rok]
udziat n-tego zrédita ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto o X 1 1
przed i po wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego oM
udziat n-tego Zzrédta ciepta w zapotrzebowaniu na moc
cieping  przed i po  wykonaniu  wariantu Yo: Y1 1 1
termomodernizacyjnego
7.1.1. Jednostkowe optaty za moc zaméwiona i zuzyte ciepto ’

Optaty przed modernizacjg - Centralne ogrzewanie
(PGNG - Taryfa W-5.1) Cena brutto
Optata zmienna za ciepto (dystrybucja + przesyt) zZ/GJ Oy, ztGJ 36,49
Stata optata miesigczna za moc zaméwiona (dystrybucja + przesyt) Ogm ZIMW m-¢ 5495,09
Optata abonamentowa Ay ztim-c 148,83
Optaty po modernizacji - Centralne ogrzewanie
(PGNIG - Taryfa W-5.1) Cena brutto

Optata zmienna za ciepto (dystrybucja + przesyt) z/GJ Oy, zGJ 36,49
Stata optata miesigczna za moc zaméwiong (dystrybucja + przesyt) Ot ZIMW m-¢ 5495,09
Optata abonamentowa Ay Ztim-c 148,83

Jednostkowe opfaty (dla systemu c.0.) przyjeto na podstawie przekazanej przez zarzadce obiektu ostatniej faktury.
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Oplaty przed modernizacja - Centralne ogrzewanie

(Tsuron - Taryfa C11) Cena netto
Opfata zmienna za ciepto (dystrybucja + przesyt) zl/GJ Oq; ztGJ 218,06
Stafa optata miesieczna za moc zamdwiong (dystrybucja + przesyt Ognm Z/MW m-c 3380,00
Optata abonamentowa Apo ztim-c 3,71
Optaty po mO((i.I(:);:IrZoa:j-l T-a(:;:t?::;e ogrzewanie Cena brutto
Opfata zmienna za ciepto (dystrybucja + przesyt) zl/GJ 0;, ztGJ 268,21
Stafa optata miesieczna za moc zamdwiong (dystrybucja + przesyt Oinm Z/MW m-c 4157,40
Optata abonamentowa Ay ztim-c 4,56

Jednostkowe optaty (dla systemu c.w.u.) przyjeto na podstawie aktualnych cennikéw na stronie Tauron

obowigzujacych od stycznia 2023 - Taryfa C-11.

7.1.2 Inne opfaty i taryfy (kalkulacja kosztow zmiennych i statych)

Optaty jednostkowe (PGNiG - gaz ziemny) - W-5.1 Jednostka Cenanetto | Cena brutto

Opfata za wytworzenie ciepta ztIGJ 24,77 30,47
Opfata za dystrybucje i przesyt ciepta z2/GJ 4,89 6,01
Razem optata zmienna zlIGJ 29,66 36,49
Optata miesieczna za zamoéwiong moc cieplng z(MW m-c) 0,00 0,00
Optata miesieczna za zamoéwiong moc cieping - przesyt z(MW m-c) 4467,56 5495,09
Razem optata miesieczna za zaméwiona moc cieplng zH(MW m-c) 4467,56 5495,09
Abonament ztm-c 121,00 148,83
Optaty jednostkowe (TAURON - energia elektryczna) - Jednostka Cenanetto | Cena brutto

Optata za wytworzenie energii zkWh 0,785 0,97
Optata za dystrybucje i przesyt zkWh 0,00 0,00
Razem optata zmienna z/kWh 0,785 0,97
Optata miesieczna za zamoéwiong moc z(MW m-c) 3300,00 4059,00
Optata miesieczna za zamoéwiong moc - przesyt z(MW m-c) 80,00 98,40
Razem optata miesieczna za zaméwiona moc ZH(MW m-c) 3380,00 4157,40
Abonament zZtim-c 4,56 5,61
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7.2.1. Okreslenie optymalnego oporu Przegroda (symbol): | 52
cieplnego dla przegrody zewnetrznej budynku Sciana zewnetrzna

Dane do obliczen:

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta A strat 796,32 m?

2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia A koszt 1091,16 m?

3. liczba stopniodni ogrzewania SD 3304,40 dzien K/rok
4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny styropian

technologia lekka mokra/BSO
A 0,033 [W/(mK)]
Rozpatrywane warianty ocieplenia:

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniona wymagana maksymalna warto$¢ U, zgodnie z wymaganiami
warunkow technicznych WT 2021.

W2 i nastepne - o grubo$ci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie 1.

WARIANTY
Lp. Jednostki Stan
s W1 W2 W3 W4
istniejacy
1. Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej, d m - 0,13 0,14 0,15 0,16
2. Wspotczynnik przenikania ciepta przed i po modernizacji, Uc ! [W/(m2K)] 1,14 0,208 0,195 0,184 0,175
3. Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat GUlok 258,50 4718 4439 4191 39,69
Jorzenikania ciepta, Qgy1, Qqy [GJrok] ’ ' ’ ’ ’
4. Roczne zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat przez
borzenikanie, guyr, Gy [MW] 0,03441 0,00628 0,00591 0,00558 0,00528
5. Roczna oszczedno$é kosztdw energii, AO,, ztrok - 9564,87 9691,21 9803,43 9903,78
6. Cena jednostkowa usprawnienia, C jeqn, z - 712,85 726,35 739,85 753,35
7. Koszt realizacji usprawnienia, N, zt - 777 832,42 | 792 563,07 | 807 293,72 | 822024,36
8. Prosty czas zwrotu, SPBT lat - 81,32 81,78 82,35 83,00

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Warto$¢ Nu przyjeto na podstawie kosztorysow inwestorskich

Koszt termomodernizacji $cian zewnetrznych obejmuje docieplenie Scian pfytami styropianu o polepszonych wiasciwosciach termicznych o
wspofczynniku A=0,033 W/mK) i grubosci minimum 14 cm. Dodatkowo z uwagi na brak izolacji przeciwilgociowej oraz widoczne
zawilgocenie istniejacych fundamentéw w kosztach catkowitych prac budowlanych uwzgledniono takze koszt termomodernizacji $cian
zewnetrznych ponizej gruntu plytami styropianu o podwyzszonej odpornosci na wilgo¢ i grubo$ci minimum 10 cm.

W ramach planowanych prac w zakresie Scian zewnetrznych nalezy przeprowadzi¢ roboty rozbiérkowe wraz z usunieciem drobnych
elementéw na elewacji (oraz pézniejszy ich montaz), oczyszczenie i zmycie podfoza, odbicie luznych tynkow, usuniecie i utylizacja gruzu,
gruntowanie podfoza, docieplenie ww. styropianem oraz wykonanie warstwy wykanczajacej.

W ramach planowanych prac w zakresie $cian fundamentowych nalezy usunac¢ istniejacy tynk powyzej gruntu, usunac i zutylizowaé gruz,
przeprowadzi¢ prace ziemne w zakresie wykopow oraz ich zabezpieczenia, wykonac izolacje przeciwwilgociowa istniejacych fundamentow
(pionowa z emulsji asfaltowej oraz foli kubetkowej). Po przeprowadzonych pracach termomodernizacyjnych nalezy odtworzyc, rozebrang na
czas prac budowlanych nawierzchnie wokoét budynku.

Wybrany wariant/ grubo$¢

. . w2 Koszt wariantu: 792 563,07 zt SPBT: 81,78 [lat
docieplenia

13
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7.2.2. Okreslenie optymalnego oporu
cieplnego dla przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):

STRDP

Stropodach niewentylowany

Dane do obliczen:

2

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta A strat 2169,31 m
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztéw usprawnienia A koszt 2387,00 m?
3. liczba stopniodni ogrzewania SD 3304,40 dzien K/rok
4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny styropapa
technologia lekka mokra/BSO
A 0,038 [W/(mK)]
Rozpatrywane warianty ocieplenia:
W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniona wymagana maksymalna warto$¢ Ucmax zgodnie z
wymaganiami warunkow technicznych WT 2021.
W2 i nastepne - o grubo$ci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie 1.
WARIANTY
Lp. Jednostki Stan
istniejacy W1 W2 W3 W4
1. Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej, d m 0,22 0,23 0,24 0,25
2. Wspétczynnik przenikania ciepta przed i po modernizacji, Uc [W/(m2K)] 1,51 0,155 0,149 0,143 0,138
3. Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat Gl
lorzenikania ciepta, Qqur, Qry [GJIroK] 934,58 95,99 92,23 88,75 85,52
4. Roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie,
[Mw] 0,12439 0,01278 0,01228 0,01181 0,01138
Yout, Gru
5. Roczna oszczedno$cé kosztow energii, AOy, Ztrok 37957,18 38127,45 | 38284,87 | 38430,84
6. Cena jednostkowa usprawnienia, C jegn, z 417,26 429,26 441,26 453,26
7. Koszt realizacji usprawnienia, N, z 996 006,98 | #tHHHHHHHE 1 053 294,98 |1 081 938,98,
8. Prosty czas zwrotu, SPBT lat 26,24 26,87 27,51 28,15

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Wartos¢ Nu przyjeto na podstawie kosztoryséw inwestorskich

Koszt termomodernizacji obejmuje docieplenie stropodachu od gory ptytami styropapy o grubosci minimum 23 cm i wspétczynniku
1=0,038 W/mK. W zakresie przeprowadzonych prac nalezy takze wykona¢ demontaz rynien, rur, obrobek blacharskich, obrobki gzymsu
oraz betonowych czapek kominowych. W dalszej kolejnosci nalezy nadmurowac istniejace kominy wraz z ich ociepleniem oraz

przeprowadzi¢ wymiane kominkéw wentylacyjnych.

Wybrany wariant/ grubo$¢

. : w2 Koszt wariantu:
docieplenia

1024 650,98

z

SPBT:

26,87

lat

14
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7.3. Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego dla budynku.

Dane do obliczen:

Rodzaj wentylacji
Wentylacja grawitacyjna sprawna.

W stanie istniejgcym obsersuje sie nadmierne przemietrzanie przez nieszczelne okna i drzwi

Obliczenie normowego strumienia wentylacji

pomieszczenie ilos¢ m’h mh
1 Warsztaty - catos¢ 53444 0,50 2672,2
2 Korytarz - cato$¢ 983,3 1,00 983,3
Sale szkolne - cato$¢ 925,6 1,00 925,6
Razem = 4581,1
Inflistracja - przez przegrody OZ i DZ: = 1769,18
Wyznaczona krotno$¢ wymiany powietrza: 0,88
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Okreslenie optymalnego usprawnienia
7.3.1. dotyczacego wymiany okien oraz poprawy
systemu wentylacji

Przegroda (symbol): |

074

Wymiana starych okien zewnetrznych

Dane do obliczen:

1. powierzchnia okien

2. projektowy strumien powietrza wentylacyjnego

3. liczba stopniodni ogrzewania

3. wspotczynnik przenikania ciepta okien - stan istniejacy

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

A ok
\ nom

455,36
3481,74
3304,40

1,80

1,2

m2

m¥/ h
dzien Kirok
W/(m2K)

Usprawnienie obejmuje wymiang istniejacych okien na okna szczelne o lepszych wspétczynnikach U, z wbudowanymi nawiewnikami.

W1 - okna o wspotczynniku przenikania ciepta Uy, zgodnie z WT 2021

W2, W3 - okna o lepszych wspétczynnikach przenikania ciepta U,

Usprawnienie obejmuje wymiang istniejacych okien na okna szczelne, o lepszych wspdtczynnikach U, z wbudowanymi nawiewnikami.

Lp. Jednostki Stan WARIANTY
istniejacy W1 W2 W3
1. Wspotczynnik przenikania ciepta okien U W/(m2K) 1,60 0,90 0,80 0,70
Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji il - 1.20 0.70 0.70 1,00
2, cm - 1,40 1,00 1,00 1,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat przez
3. przenikanie ciepta, Qo GJ/rok 208,01 117,00 104,00 91,00
4. Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat Qq GJirok 487,08 284,13 284,13 405,90
5. Roczne zapotrzebowanie na ciepto Qg, GJirok 695,09 401,13 388,13 496,90
6. Roczne zapotrzebowanie na moc ¢ MW 0,02769 0,01557 0,01384 0,01211
T. Roczne zapotrzebowanie na moc ¢, MW 0,06298 0,06056 0,05883 0,05710
8. Roczne zapotrzebowanie na moc ¢, MW 0,09066 0,07613 0,07267 0,06921
9. Roczna oszczedno$¢ kosztow energii, AOru Zrok - 13887,36 | 14475,80 | 10621,33
10. Koszt jednostkowy okien Cieq ztim?2 - 1604,56 1854,80 2104,80
1. |Koszt wymiany okien N pal - 730654,61 | 84460390 | 95844390
12. |Koszt modemizacji wentylacji Nyent pal - 0,00 0,00 0,00
13. |Koszt catkowity Ny pal - 730 654,61 | 84460390 | 958 443,90
14. Prosty czas zwrotu SPBT lat - 52,61 58,35 90,24
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Warto$c Nu przyjeto na podstawie kosztorysow inwestorskich
Wybrany wariant rubose | e | oot wariantu: 730 654,61 2t SPBT: 52,61 |lat
docieplenia

16
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Okreslenie optymalnego usprawnienia
7.4.1. dotyczacego wymiany drzwi oraz poprawy
systemu wentylacji

Przegroda (symbol): | BR-S

Wymiana starych bram wjazdowych

Dane do obliczen:
1. powierzchnia okien
2. projektowy strumien powietrza wentylacyjnego

3. liczba stopniodni ogrzewania
3. wspétczynnik przenikania ciepta okien - stan istniejacy

Rozpatrywane warianty ocieplenia:
Usprawnienie obejmuje wymiang istniejgcych drzwi na drzwi szczelne

W1 - drzwi 0 wspdtczynniku przenikania ciepta Uy, zgodnie z WT 2021

Z

A, 27,37 m

Voom 209,27 m’/ h

SD 3304,40 dzier Klrok
Ug, 4,00 W/(mK)
Cu 1,2 -

0 lepszym wspotczynniku U

W2, W3 - drzwi o lepszych wspotczynnikach przenikania ciepta Uy, niz w wariancie 1 - wymiana istniejacych drzwi na drzwi szczelne, o

lepszych wspdtczynnikach Ud,

L Jednostki Stan WARIANTY
P- istniejacy | W1 W2 W3
1. Wspdtczynnik przenikania ciepta drzwi, U W/(m2K) 4,00 1,30 1,20 1,10
cr - 1,20 1,10 1,00 1,00
2. Wspo6tczynniki korekcyjne dla wentylacji
cm - 1,40 1,00 1,00 1,00
3. Roczge zgpo?rzebowanle na ciepfo na pokrycie strat przez GUlrok 31.26 1016 938 8,60
przenikanie ciepta, Qo
4, Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat Qq GJ/rok 29,28 26,84 24,40 24,40
5, Roczne zapotrzebowanie na ciepto Qq, GJ/rok 60,53 37,00 33,77 32,99
6. Roczne zapotrzebowanie na moc ¢, MW 0,00416 0,00135 0,00125 0,00114
7. Roczne zapotrzebowanie na moc ¢, MW 0,00379 0,00270 0,00270 0,00270
8. Roczne zapotrzebowanie na moc ¢, MW 0,00795 0,00406 0,00395 0,00385
9. Roczna oszczedno$¢ kosztow energii, AOru zt/rok - 1204,31 1239,68 1588,67
10. Koszt jednostkowy drzwi Cieg ztim2 - 1902,77 | 2007,98 3920,23
1. Koszt wymiany drzwi Ng, z - 52078,84 | 54958,44 | 107296,70
12. Koszt modernizacji wentylacji Nyent z - 0,00 0,00 0,00
13, Koszt catkowity Ny z - 52 078,84 | 54 958,44 |107 296,70
14. Prosty czas zwrotu SPBT lat - 43,24 44,33 67,54
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Wartos¢ Nu przyjeto na podstawie kosztorysow inwestorskich.
iant/ grubo$¢ .
Wybrany wgn .g w1 Koszt wariantu: 52 078,84 zt SPBT: 43,24 |lat
docieplenia
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Okreslenie optymalnego usprawnienia
7.4.2. dotyczacego wymiany drzwi oraz poprawy
systemu wentylacji

Przegroda (symbol): |

DZ-ALU

Wymiana starych drzwi

Dane do obliczen:

2

1. powierzchnia okien Ay 76,58 m
2. projektowy strumien powietrza wentylacyjnego V om 585,54 m®/h
3. liczba stopniodni ogrzewania SD 3304,40 dzien Kirok
3. wspétczynnik przenikania ciepta okien - stan istniejacy Ug 3,00 WI(m?K)
Cu 1,2 -
Rozpatrywane warianty ocieplenia:
Usprawnienie obejmuje wymiane istniejacych drzwi na drzwi szczelne o lepszych wspdtczynnikach U.
W1 - drzwi 0 wspdtczynniku przenikania ciepta Uy, zgodnie z WT 2021
W2, W3 - drzwi o innych wspdtczynnikach przenikania ciepta Uy,
. Stan WARIANTY
Lp. Jednostki [ . .
P istniejacy | W1 W2 W3

1. Wspbdtczynnik przenikania ciepta drzwi, U W/(m2K) 3,00 1,30 1,20 1,10

cr - 1,30 1,00 1,00 1,00
2. Wspbtczynniki korekcyjne dla wentylacji

cm - 1,50 1,00 1,00 1,00
3. Roczge zgpo@rzebowanle na ciepto na pokrycie strat przez GUlrok 6559 28.42 26.24 24,05

przenikanie ciepta, Qo
4. Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat Qq GJ/rok 88,74 68,26 68,26 68,26
5. Roczne zapotrzebowanie na ciepto Qg GJ/rok 154,33 96,68 94,50 92,31
6. Roczne zapotrzebowanie na moc g MW 0,00873 | 0,00378 | 0,00349 | 0,00320
T. Roczne zapotrzebowanie na moc q; MW 0,01135 | 0,00757 | 0,00757 | 0,00757
8. Roczne zapotrzebowanie na moc qq, MW 0,02008 0,01135 0,01106 0,01077
9. Roczna oszczedno$¢ kosztdw energii, AOru ztirok - 4464,91 4563,87 4662,84
10. Koszt jednostkowy drzwi Cjeq zt/m2 - 2220,10 2762,31 3012,63
11. Koszt wymiany drzwi Ng, 7 - 170014,95 | 211537,39 | 230706,90
12. Koszt modernizacji wentylacji Nyent z - 0,00 0,00 0,00
13. Koszt catkowity Ny z - 170014,95 | 211537,39 | 230706,90
14. Prosty czas zwrotu SPBT lat - 38,08 46,35 49,48
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Warto$c Nu przyjeto na podstawie kosztorysow inwestorskich.
Wybrany wariant/ grubo$¢ .
ybrany wariant grubos W1 | Kosztwariantu: 170 014,95 2t SPBT: 38,08 |lat

docieplenia
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7.5. Przedsiewziecie modernizacyjne prowadzace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do
przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku

Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

System zaopatrzenia w c.w.u. jednostka stan pr.zed. stan PO
modernizacjg modernizacji
1. |Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vy; dm*m%*doba 0,80 0,80
2. |Powierzchnia o regulowanej temperaturze, Af m? 1633,1 1633,1
3. |Temperatura wody w zaworze, 6, o°c 55 55
4. |Temperatura wody przed podgrzaniem, 6, °%c 10 10
5. |Wspotczynnik korekcyjny, tg doba 0,55 0,55
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowq
6. Qw, =V, *AC, "0, (8,0 kR /3600 kWh/rok 13 736,70 13 736,70
7. |Zrédta energii do przygotowania c.w.u. - Nieodnawiaine | OZE  [Nieodnawialne [ OZE
8. |Udziat odnawialnych zrodet energii ** % 100,0 - 100,0 -
9. |Sprawno$¢ wytwarzania ciepta, - 0,96 - 0,96 -
10. |Sprawnos¢ przesytu cieptej wody, ny, 4 - 1,00 - 1,00 -
11, |Sprawnos¢ akumulacji, n, s - 0,85 - 0,85 -
12. |Sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania, nye - 1,00 - 1,00 -
13. |Sprawnos¢ catkowita, N, - 0,82 - 0,82 -
14. |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego, kWh/rok 16 834,19 | 0,00 |16834,19| 0,00
15, |Qxw GJrok 60,60 | 0,00 | 60,60 | 0,00
16.  [Sumaryczne roczne zapotrzebowanie ciepta kWh/rok 16 834,19 16 834,19
17. |koncowego, Qyw GJ/rok 60,60 60,60
Zapotrzebowanie na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
18. |Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Ve dm3/os*dobe 15 15
19. [lloS€ uzytkownikow, L 0s6b 257 257
20. |Czas uzytkowania c.w.u, T godz. 8 8
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w 3
21. budynku, Vi m°/h 3,08 3,08
- Wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci 2 41 2 41
" |rozbioru c.w.u., N,=9,32*L%%* ) ’ :
. . . 3
23, Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m cuim’ 0.45 0.45
wody, Qewjeq
24, |Wspdtczynnik akumulacyjnosci, o - 0,20 0,20
25. |Wspdtczynnik redukcii - 0,78 0,78
% Maksymalna moc c.w.u., W 336 336
" | Gonuma= VDS Qowj*N,*10%3600 ’ ’
27. |Srednia moc c.W.U. Guyue=domumadND kW 1,39 1,39
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7.5.1. ciepto do przygotowania c.w.u. w budynku

Ocena przedsiewzigcia modernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na

Dane do obliczen:

1. Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qyw 60,60 GJ/rok

2. Srednia moc na potrzeby c.w.u. qCcwy 0,00139 MW

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

1.

2.

3.

Lp. Jednostid Stan istniejacy Stan po modernizacii
1. [Srednia moc na potrzeby cieptej wody uzytkowej qewy, MW 0,01394 0,00139
2. |Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qyy GJ/rok 60,60 60,60
3. | Roczna optata zmienna za podgrzanie wody Qo, ztirok 16254,25 16254,25
4. | Roczna oplata stata za moc O, ztirok 695,53 695,53
5. Roczny abonament A, ztrok 54,72 54,72
6. [Roczny koszt przygotowania c.w.u. Qg ztirok 17004,50 17004,50
7. |Roczne oszczednosci kosztow przygotowania c.w.u. AQy, ztirok
8. [Koszt modernizacji instalacji c.w.u. N, z 0,00 0,00
9. |Prosty czas zwrotu SPBT lat - -
10.  [Udziat odnawialnych zrodet energii * % 0,00% 0,00%
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8. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU USPRAWNIEN TERMOMODERNIZACYJNYCH POPRAWIAJACYCH
SPRAWNOSC SYSTEMU GRZEWCZEGO.

Dane do obliczen - stan istniejacy

1. Zapotrzebowanie mocy do ogrzewania budynku 305,73 kW
2. Sezonowe zapotrzebowanie ciepta 2403,33 GJ

Instalacja c.o. - stan istniejacy

1. instalacja c.0.: ogrzewanie wodne pompowe z dolnym rozdziatem ciepta. Instalacja c.o. z rur stalowych, czarnych,
prowadzonych zaréwno po wierzchu Scian jak i podtynkowo.

2. parametry pracy instalacji: - 80/60 st C

3. wezet cieplny / kotlownia: Zrodtem ciepta dla potrzeb analizowanego obiektu sg 2 kotly gazowe JUBAM-GAZ o mocy
105 [kW] kazdy.

4. grzejniki: stare, zeliwne, zeberkowe o duzej bezwtadnosci ciepinej czesciowo wymienione na nowe aluminiowe.

5. zawory termostatyczne: brak

6. zawory podpionowe: niesprawne

7. automatyka z regulacjq wezta: brak - kottownia o standardzie z lat 90-tych.

8. modernizacja instalacji: planowana jest wymiana grzejnikow, montaz zawordw termostatycznych, uzupetnienie izolacji
termicznej przewoddw rozprowadzajacych.

Szczegotowe zestawienie prac wraz z wyceng poszczegolnych elementéw instalacji zawiera tabela
nr. 16.5. Zatacznik nr 5 - Okreslenie kosztéw dla wariantu optymalnego.
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Zestawienie wspotczynnikdw sprawnos$ci systemu ogrzewania zwigzanych z modernizacja

L.p. Rodzaj usprawnien Zmiana warto$ci wspétczynnikdw sprawnosci
Wytwarzanie ciepla
1 . hg = 0,91 — 0,91
Bez zmian
Przesylanie ciepla
2 Kompleksowa izolacja przewoddw instalaci hy = 0,90 — 0,96
rozprowadzajacej wraz z wymiang odbiornikdw ciepta.
Regulacja i wykorzystanie ciepta
3 Zastosowanie zawordw termostatycznych przy grzejnikach he = 0,82 — 0,88
oraz regulacyjnych zaworéw podpionowych
Akumulacja ciepta
4 . hg= 1,00 — 1,00
Bez zmian
Przerwy w czasie tygodnia
5 . W, = 0,85 — 0,85
Bez zmian
Przerwy w czasie doby
6 . Wy = 0,91 — 0,91
Bez zmian
Sprawnos¢ catkowita systemu : hghghehs= Rai 0,67 — 0,77

8.1 Ocena finansowa przedsigewzigecia modernizacyjnego poprawiajacego sprawnos$¢ systemu ogrzewania. * -

Lp. Jednostki Stan istniejacy Stan po modernizacji

1 Obliczeniowa moc cieplna instalagji c.o. Jeo MW 0,306 0,306
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby instalacji

2 co. w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 2403,33 2403,33
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

3 Srednia sezonowa sprawnosé catkowita NHiot 0,67 0,77
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby

4 instalacji c.0. z uwzglednieniem sprawno$ci systemu i GJ/rok 3 578,62 3126,21
przerw w ogrzewaniu Qco

5 Roczna optata zmienna za zuzyte ciepto Oco, Ztrok 100 996,18 88 228,19

6 Roczna optata stata za moc Ocom Z/rok 20 160,38 20 160,38

7 Roczny abonament Ay Zi/rok 1 785,96 1 785,96
Roczny koszt ogrzewania w standardowym sezonie

8 grzewczym Oco ztirok 122 942,52 110 174,54

9 Roczne oszczednosci kosztow ogrzewania zi/rok 12 767,98

9 Roczna oszczedno$¢ z racji modernizacii instalacji c.o. 2 1276798
AOrCO

10 Catkowity koszt usprawnien systemu ogrzewania Ngq zt 231 167,98

11 Prosty czas zwrotu inwestycji SPBT lat 18,11

* - stan po modernizacji instalacji c.0. odnosi si¢ do zapotrzebowania na ciepto przed planowanymi zabiegami termomodernizacyjnymi.

22




Audyt Energetyczny - Budynek Centrum Ksztalcenia Zawodowego

9. OBLICZENIE ZAOSZCZEDZONEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ - MODERNIZACJA SYSTEMU OSWIETLENIA.

Rozpatrywane sg dwa warianty modernizacji systemu o$wietlenia: system $wietiéwkowy i system za pomocg LED. Oszczed
nosci zuzycia energii elektrycznej dla zrodet Swiatta po modernizacii obliczane sg przy zatozeniu, ze natezenie o$wietlenia p
owierzchni mierzone w luksach spetnia wymagania PN-EN 12464-1:2012.

Dane do oceny - stan istniejacy

- powierzchnia pomieszczen wyposazonych w system wbudowanej instalacji o$wietlenia, A, 1633,10 m?

System o$wietlenia wbudowanego: najczesciej wystepuja Swietlowki energooszczedne o mocy 36 [W]. Pojedyrczo punktu
o mocy 150 i 60 [W].

System oswietlenia przed ~ System o$wietlenia po

) modernizacjq modernizacji
Jednostki
Energooszczedne LED
Swietlowki

1. Moc jednostkowa opraw o$wietlenia 2
podstawowego w budynku Py Wim 6,39 1,81
2. Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego w
ciagu dnia h 2 250,00 2 250,00
3. Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego w
ciagu nocy ty h 250,00 250,00
4. Wspdtczynnik uwzgledniajacy obnizenie 1 1
natezenie o$wietlenia do poziomu wymaganego F¢ i
5. Wspdtczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé 1 1
uzytkownikéw w miejscu pracy Fq i
6. Wspdtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie 1 1
$wiatta dziennego Fp i
7. Liczbowy wskaznik energii oSwietlenia LENI kWh/m2/ rok 15,98 4,53

8. Roczne zapotrzebowanie na energig koncowg
dostarczang do budynku dla wbudowanej kWh/rok 26 100,00 7 395,00
instalacji o$wietleniowej Q= A; - LENI

9. Roczne oszczgdnosci energii koricowej po

modernizacji systemu o$wietlenia AQ,, kWhrok i 18 705,00
10. Jednostkowe opfaty za energie elektryczng Cieq zkWh 0,97 0,97
11. Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na 2Hrok 25900.86 714024
potrzeby oswietlenia wbudowanego K ’ ’
12. Roczne oszczednosci kosztow zuzycia energii

elektrycznej na potrzeby oswietlenia AQy 2irok i 18 060,61
13. Koszt modernizacji systemu o$wietlenia Ny zt - 447 647,91
14. Prosty czas zwrotu SPBT lat - 24,79

Moc jednostkowa systemu oswietlenia [W/m 2 ] w stanie po modernizacji okre$lono na podstawie zestawienia zaprojektowanych
lamp w oparciu o technologie LED.
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9.1. Obliczenie zaoszczedzonej energii elektrycznej - montaz systemu fotowoltaicznego

Planuje si¢ zastosowanie systemu fotowoltaicznego (grid-on).

System przeznaczony jest do pozyskiwania energii elektrycznej z promieniowania stonecznego. Zostanie potgczony z

istniejgcq w budynku instalacjq elektroenergetyczna. System bedzie pracowat na potrzeby instalacji zasilajacej urzadzenia

techniczne i o$wietlenie.

Celem zastosowania instalacji fotowoltaicznej w budynku jest obnizenie kosztéw zakupu energii elektrycznej, zmniejszenie

iloSci energii wytworzone;j z elektrocieptowni, a tym samym zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska.

Na efektywno$¢ instalacji fotowoltaicznej majg wptyw m.in. nastonecznienie, sprawno$¢ ogniw fotowoltaicznych i

przetwornic pradu. Na wydajnos$¢ systemu wptywajg wiec takze: technologia wykonania ogniw fotowoltaicznych, kat

padania promieni stonecznych, temperatura otoczenia i czysto$¢ powierzchni paneli fotowoltaicznych. Wartosci

nastonecznienia zostaty wygenerowane za pomocg symulacji komputerowej na podstawie zadanej szerokosci

geograficznej. Obliczenie ilosci energii uzyskanej z ogniw fotowoltaicznych przedstawiono w tabeli ponizej.

Sprawno$¢ konwersji promieniowania stonecznego na energie elektryczng przyjeto na poziomie 20,50%.

Sprawno$¢ przetwornicy przyjeto na poziomie 98,65%.

Tabela przedstawiajaca zyski energetyczne dla proponowanych ogniw fotowoltaicznych.

Miesigc Nastonecznienie Sprawno$¢ ogniw S rawnogc flosc engrgu uzyskana
przetwornicy Z ogniwa, kWh/m2

Styczen 29,14 20,5% 98,65% 59
Luty 47,60 20,5% 98,65% 9,6
Marzec 82,15 20,5% 98,65% 16,6
Kwiecien 111,30 20,5% 98,65% 22,5
Maj 150,66 20,5% 98,65% 30,5
Czerwiec 145,80 20,5% 98,65% 29,5
Lipiec 157,48 20,5% 98,65% 31,8
Sierpien 131,10 20,5% 98,65% 26,5
Wrzesien 89,90 20,5% 98,65% 18,2
Pazdziernik 56,70 20,5% 98,65% 11,5
Listopad 29,76 20,5% 98,65% 6,0
Grudzien 21,00 20,5% 98,65% 4,2
Srednioroczne nastonecznienie dla szerokosci geograficznej 50° 2129
llos¢ i powierzchnia zastosowanych ogniw fotowoltaicznych 30| szt 66,65 m?

2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00
0,00

Rozktad wyprodukowanej w ciggu roku energii elektr. z

systemu PV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Obliczenie ilosci uzyskanej energii oraz kalkulacja kosztow.

Proponowany zestaw sktada sie z:

1. Paneli fotowoltaicznych 30 szt

2. Regulatora pradu tadowania.

3. Przetwornicy pradu statego na zmienny.

4. Okablowania - przewdd solarny.

W wyniku zastosowania instalacji fotowoltaicznej w budynku zostanie osiagniety efekt energetyczny. Szacunkowe

wyliczenie ilosci energii mozliwej do uzyskania z instalacji fotowoltaicznej w ciagu roku oraz rocznej oszczednosci kosztéw
energii przedstawiono ponizej. Do obliczen przyjeto obowigzujacq stawke za energie elektryczng wedtug taryfy

uzytkownika.

Szacowana ilo$¢ energii mozliwa do uzyskania z instalacji fotowoltaicznej wynosi: 14 188,65 kWh/rok
Cena energii wg taryfy - C11. 0,97 zkWh
Oszczedno$¢ wynikajaca z uzyskanej energii 13 699,85 zt/rok
Koszt wykonania instalacji 90 659,40 zt

Czas zwrotu inwestycji 6,62 lat

Podsumowanie.

Uklad sktada si¢ z 30 paneli o mocy jednostkowej 455 [W] potaczonych w trzy stringi 10 elementowe. Montaz
wykonaé na dedykowanych konstrukcjach klejonych do pokrycia dachu .

Zaproponowana instalacja fotowoltaiczna bedzie sktada¢ sie z 30 paneli fotowoltaicznych,

0 tacznej powierzchni: 66,65 m2

Koszt inwestycji oszacowano na: 90659,40 z

Instalacja bedzie produkowac rocznie 14 188,65 kWh/rok energii elektryczne;.

Pozwoli to obnizy¢ roczne koszty energii elektrycznej ponoszone przez odbiorce o: 13699,85  zirok

Wyprodukowana energia elektryczna bedzie dostarczana do wewnetrznej sieci energetycznej budynku.

Dane:

Szacowane zapotrzebowanie na energie energii elektrycznej 26 975,00 kWh/rok
(na podstawie przekazanych FV). Srednie zuzycie 97,11| GJirok
Projektowana instalacja PV bedzie pracowac na potrzeby wiasne obiektu, a 14 188,65 kWh/rok
jej planowana produkcja wynosi: 51,08 GJ/rok

Udziat produkciji energii elektrycznej z instalacji PV w stosunku do
catkowitego zapotrzebowania na energie w cze$ciach wspdlnych budynku 52,60% %
$rednio w ciggu roku.

Koszt zakupu energii elektrycznej w stanie istniejacym 26 045,71 ztirok
Koszt zakupu energii elektrycznej po planowanym montazu instalacji PV. 12 345,86 ztirok
ngczgdnosc kosztéw poniesionych na zakup energii elektrycznej w 13 699,85 AAlrok
obiekcie

Czas zwrotu inwestycji - SPBT 6,62 lat
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10. ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE POMOCNICZA DOSTARCZANA DO BUDYNKU DLA SYSTEMOW
TECHNICZNYCH

Zapotrzebowanie na energie pomocniczg przedstawia tab. Nr.
10.1 System ogrzewania
Stan istniejacy

Instalacja c.o. pracuje w systemie pompowym - pompy pracujg W czasie sezonu grzewczego,
Naped pomocniczy kotta.

Stan po modernizacii

Instalacja c.o. pracuje w systemie pompowym - pompy pracujg W czasie sezonu grzewczego,
Naped pomocniczy kotta.

10.2 System przygotowania cieplej wody uzytkowej
Stan istniejacy

Brak - miejscowe przygotowanie ¢.w.u.

Stan po modernizacii

Brak - miejscowe przygotowanie c.w.u.

Zapotrzebowanie na energie koricowa do pracy urzadzen grzewczych - Energia pomocnicza.

Rodzaj urzadzenia: STAN ISTNIEJACY

Qe [W/m2] t o [/rok] Ek [kWh/rok]

1. Pompy obiegowe instalacji ogrzewania Af>250 m2 0,30 4700 2302,67
2. Naped pomocniczy i regulacja kotta 0,2 3900 1273,82
3.- 0,00 0 0,00
4. . 0,00 0 0,00

3576,49

Rodzaj urzadzenia: STAN PO MODERNIZACJI

Qe [Wim2] |t o [hirok] Ek [kWh/rok]

1. Pompy obiegowe instalacji ogrzewania Af>250 m2 0,30 4700 2 302,67
2. Naped pomocniczy i regulacja kotta 0,2 3900 1273,82
3.- 0,00 0 0,00
4. . 0,00 0 0,00

3576,49

10.3. System chlodzenia

Brak instalacji chtodniczej
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11. ZESTAWIENIE OPTYMALNYCH USPRAWNIEN MODERNIZACYJNYCH

(zestawienie wybranych wariantow, czyli zmierzajgcych do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat
przenikania przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji, modernizacji systemu przygotowania c.w.u., modernizacji
systemu ogrzewania, modernizacji systemu o$wietlenia uszeregowane wg rosnacej wartosci SPBT)

Rodza i zakres gsprayvnienia Planowane koszty robét [zt] SPBT [lata]
termomodernizacyjnego
Instalacja PV 90 659,40 6,62
Oswietlenie wewnetrzne 447 647,91 24,79
Stropodach niewentylowany 1024 650,98 26,87
Drzwi zewngtrzne aluminiowe 170 014,95 38,08
Brama zewnetrzna stara 52 078,84 43,24
Okno zewnetrzne PCV 730 654,61 52,61
Sciana zewnetrzna 792 563,07 81,78
Instalacja centralnego ogrzewania 231 167,98 -
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12.  ZESTAWIENIE WSZYSTKICH WARIANTOW | WYBOR OPTYMALNEGO PRZEDSIEWZIECIA
MODERNIZACYJNEGO DLA BUDYNKU

Niniejszy rozdziat obejmuije:

1. Okre$lenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
2. Ocene wariantéw pod wzgledem oszczednosci energii i kosztéw

3. Wskazanie wariantu optymalnego do realizacii

12.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W niniejszym podrozdziale uszeregowano przedsiewzigcia termomodernizacyjne wg rosngcego czasu zwrotu i
sformutowano warianty termomodernizacji
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WYBOR OPTYMALNEGO PRZEDSIEWZIECIA MODERNIZACYJNEGO DLA BUDYNKU
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13. OPIS OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

Na podstawie dokonanej analizy, jako optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku
wybrano wariant nr ﬁ

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Nalezy wykona¢ nastepujace
prace:

1. Dociepli¢ Sciany zewnetrzne styropianem o polepszonych wiasciwo$ciach termicznych i grubo$ci min. 14 cm. Metoda lekka,
mokra, BSO - bezspoinowy system ocieplen. Wspotczynnik przewodzenia ciepta styropianu A=0,033 W/(mK). Wspdtczynnik U dla
Sciany dobrano dla Warunkéw Technicznych WT2021. Dodatkowo z uwagi na brak izolacji przeciwilgociowej oraz widoczne
zawilgocenie istniejgcych fundamentéw w kosztach catkowitych prac budowlanych uwzgledniono takze koszt termomodernizacji $cian
zewngtrznych ponizej gruntu ptytami styropianu o podwyzszonej odporno$ci na wilgo¢ i grubo$ci minimum 10 cm.

W ramach planowanych prac w zakresie $cian zewnetrznych nalezy przeprowadzic roboty rozbiérkowe wraz z usunieciem drobnych
elementéw na elewacji (oraz pdzniejszy ich montaz), w tym demontaz krat.Nalezy takze sku¢ gzymsy podokienne i podrynnowe,
oczyscic i zmy¢ podtoze, odbic luzne tynki, usungg¢ i zutylizowac gruz, zagruntowac podtoze, docieplic ww. styropianem oraz wykonac
warstwe wykanczajaca.

W ramach planowanych prac w zakresie $cian fundamentowych nalezy usunac istniejacy tynk powyzej gruntu, usungc i zutylizowac
gruz, przeprowadzic¢ prace ziemne w zakresie wykopdw oraz ich zabezpieczenia, wykonac izolacje przeciwwilgociowq istnigjgcych
fundamentow (pionowq z emulsji asfaltowej oraz foli kubetkowej). Po przeprowadzonych pracach termomodernizacyjnych nalezy
odtworzyc, rozebrang na czas prac budowlanych nawierzchnie wokdt budynku.

2. Docieplic stropodach niewentylowany nad poszczegoinymi segmentami styropapg o grubosci 23 cm. Wspétczynnik
przewodzenia ciepta styropapy A=0,038 W/(mK). Wspotczynnik U dla przegrody dobrano dla Warunkéw Technicznych WT2021.

W zakresie przeprowadzonych prac nalezy takze wykona¢ demontaz rynien, rur, obrobek blacharskich, obrobki gzymsu oraz
betonowych czapek kominowych. W dalszej kolejnoSci nalezy wykonac wydtuzenie okapéw, nadmurowac istniejgce kominy wraz z ich
ociepleniem oraz przeprowadzi¢c wymiane kominkéw wentylacyjnych.

3. Wymieni¢ stare okna zewngtrzne na nowe o wspdtczynniku przenikania ciepta U<=0,9 W/(m2K). Wspotczynnik U dobrano dla
Warunkéw Technicznych WT2021 (pomieszczenia o temp. wewn. > 16 st C). W ramach planowanego zadania nalezy wymienic
istniejgce nawietrzaki, parapety oraz wykonac nowe oscieza.

4. Wymieni¢ drzwi wejsciowe do obiektu na nowe o wspdtczynniku przenikania ciepta U<1,30 W/(m2K), zgodne z WT2021 wraz z
wykonaniem nowych osciezy.

5. Wymienic stare bramy wjazdowe do pomieszczen warsztatu na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U<1,30 W/(m2K), zgodne
z WT2021 wraz z wykonaniem nowych oSciezy.

6. Zmodernizowac system c.o.:

- przeprowadzi¢ prace demontazowe (grzejnikow zeliwnych zeberkowych - 30 szt. oraz z rur Zebrowych - 4 szt, rurociggu stalowego
cynkowanego - 320 m oraz izolacji rurociagow - 350 m)

- zamontowac grzejniki stalowe o znikomej bezwtadno$ci ciepinej wyposazone w zawory termostatyczne z gtowicami wzmocnionymi
w miejscu grzejnikow zeliwnych - 52 szt.;

- zamontowa¢ rury przytaczne do nowych punktéw grzewczych (52 szt kpl) oraz instalacje centralnego ogrzewania wynikajaca z
zastosoowanie nowych puntkéw grzewczych, m.in. podtgczenie nagrzewnic (350 mb);

- zaizolowa¢ instalacje rozprowadzajaca c.o. otulinami jednowarstwowymi (1500 mb.);

- zamonta¢ niezbedng armature, w tym zawory przelotowe i zwrotne (30 szt.) oraz zawory przelotowe i dwuztgczki (8 szt.);

- zamontowa¢ nowe nagrzewnice powietrza w ilosci 15 sztuk w pomieszczeniach warsztatow;

- zastosowac cieptomierze elektroniczne do pomiaru zuzycia energii cieplnej w wodnych instalacjach grzewczych.

UWAGA: z uwagi na brak instalacji chtodniczej w obiekcie nie beda montowane liczniki chfodu.

Beneficjent oswiadcza, ze jesli w przysziosci zostanie taka instalacia zamontowana zostanie ona odpowiednio
opomiarowana.

7. Zmodernizowa¢ system oswietlenia - WykonaC demontaz istniejace] instalacji oSwietlenia, przebudowac i zabudowac tablice
rozdzielcze, zamontowa¢ nowe o$wietlenie na oprawach typu LED, wykona¢ szereg robét towarzyszacych.

8. Zamontowa¢ OZE - Na dachu modernizowanego obiektu nalezy zamontowa¢ uktad skiadajacy sie z 30 paneli o mocy
jednostkowej 455 [W] potaczonych w trzy stringi 10 elementowe. Montaz wykona¢ na dedykowanych konstrukcjach klejonych do
pokrycia dachu. Planowany system bedzie pracowat na potrzeby wiasne analizowanego obiektu. Instalacja zostanie wyposazona w
wytacznik gtéwny oraz instalacje odgromowa,.

9. Malowanie pomieszczen w zakresie prac zwigzanych z wymiang instalacji centralnego ogrzewania, instalacji o$wietlenia oraz
wymiang drzwi i okien.

10. Roboty konieczne w zakresie poprawy dostepnosci dla oséb z niepetnosprawno$ciami - nalezy wymienic¢ stolarke drzwiowg z
dostosowaniem wielkosci otworéw do obowigzujacych przepisow.
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14. ZAPOTRZEBOWANIE ENERGII KONCOWEJ DLA BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

Stan przed modernizacjg

Stan po modernizacji

GJ/rok 2 768,06 969,49
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 768 906,39 269 303,06
Koszty zt 122 942 52 46 009,06
GJ/rok 60,60 60,60
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 16 834,19 16 834,19
Koszty zt 16 539,06 16 539,06
GJ/rok 0,00 0,00
Energia elekiryczna - chtodzenie kWh/rok 0,00 0,00
Koszty zt 0,00 0,00
GJ/rak 0,00 51,08
Energia elekiryczna - fotowoltaika kWh/rok 0,00 14 188,65
Koszty zt 0,00 13 699,85
GJ/rok 93,96 26,62
Energia elektryczna - oswietlenie kWh/rok 26 100,00 7 395,00
Koszty zt 25 200,86 7 140,24
GJ/rok 12,88 12,88
Energia elekiryczna - pomocnicza kWh/rok 3 576,49 3 576,49
Koszty zt 3 453,28 3 453,28
_ . ‘ GJ/rok 2 935,50 1018,51
Sumaryczne zapu:ill';e:l?;ir::ﬁfnergu koncowej WHirok 315 417.07 282 920,03
Koszty zt 168 135,72 59 441,79
Oszczednos¢ energii koncowej % 65,30%

Redukcja koncowej energii o:

65,30%

z uwzglednieniem energii pomocnicze;.

W wyniku zrealizowanych zadan zwigzanych z termomodemizacjg oraz poprawg Systemow: grzewczego I oSwietieniowego nastgpi

14.1. ZAPOTRZEBOWANIE ENERGII PIERWOTNEJ DLA BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

Zapotrzebowanie na energie pierwoing [kWh/rok]

Wskaznkwi | oo " .
s po modernizacji Stan istniejacy Stan po modernizacji Roznica

modemizacig
Ogrzewanie + wentylacja 1.1 1,1 845 797,03 296 233,36 549 563,67
LS WG yhoN 3,0 3,0 40 851,08 40 851,08 0,00
(energia pobierana z sieci).
voda uzytkowa (wyprodukowana w :
Cieptfa wDUa ILIE“;’L{G va (wyprodukowana 30 00 9 651 49 0.00 9 65149
systemie PV).
Energia elekiryczna - chfodzenie 3.0 0,0 0,00 0,00 0,00
Oswietlenie = : . .

_ | 0, 78 300,00 0,00 78 300,0

(wyprodukowana w systemie PV). s i ’ | SR
EHETQIE elekiryczna - pamagncza 30 0.0 10 729.47 0.00 10 729 47
(wyprodukowana w systemie PV). |
RAZEM: 985 329,06 337 084,44 648 244,62
Oszczednos¢ energii pierwotnej 65,79%

W stanie po modernizacji w wyniku planowanego montazu PV czesc energii elektrycznej zostanie wyprodukowana na miejscu (dla ktorej
wi =0,0). Tego rodzaju energia w ilosci 14 188,65 kWh/rok - pokryje zapotrzebowanie na energie elekiryczna na potrzeby oswietlenia (po
jego wymianie na nowe LED), energie pomocniczq oraz czesciowo na potrzeby systemu cwu (CWU - zostafo przedstawione facznie w
dwoch wariantach tj. z uwzglednieniem czesciowej produkcji z PV),
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15. OBLICZENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO WYBRANEGO PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

Wskazniki emisji dwutlenku wegla przyjete w oparciu o dokument "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2020
do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2023", opublikowane przez Krajowy
Osrodek Bilansowania i Zarzadzania emisjami (KOBIZE).

Wskazniki emisji dwutlenku wegla dla energii elekirycznej pobieranej z krajowego systemu elekiroenergetycznego (KSE) przyjete
zgodnie z komunikatem Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania emisjami (KOBIZE).

Wskazniki redukcji pytow PM10 i PM2,5 przyjete w oparciu o dokument Europejskie] Agencii Srodowiska (EEA) oparty na programie
EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme) pod nazwg ,EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2013
— Part B, 1.A.4 Small combustion.

Stan przed modernizacjg

Nosnik energii w budynku

Wskaznik emisji
kgCO,/GJ lub

Zapotrzebowanie na
energie koncowg

WielkoS¢ emigiji

MgCO,/MWh GJirok lub MWhirok gLl
gaz ziemny 55,39 2768,06 153.32
prad elektryczny | 0,6980 60,60 42,30
prad elektryczny 0,6980 93,96 65,58
prad elekiryczny 0,6980 12,88 8.99
Stan po modernizacji
Wskaznik emisji Zapotrzebowanie na keSS e
e ” -y ielkosC emis|l
Nosnik energii w budynku kgCO,/GJ lub energie koncowa MaCO,rok
MgCO,/MWh GJ/rok lub MWh/rok
gaz ziemny 95,29 969,49 53,70
prad elektryczny 0,6980 60,60 42,30
prad elekiryczny 0,6980 26,62 18,58
prad elektryczny 0,6980 12,88 8,99
Redukcja emisji gazow cieplarnianych
Redukcja emisji Redukcja emisji
Zanieczyszczenie Mg/rok
| co C.W.U. pozostate razem C.0. C.W.U. pozostate razem
CO; 99,62 0,00 47,00 146,62 64,98 0,00 63,03 54,27
Stan przed modernizacjg
WskaZnik emisji Zapotrzebowanie na WielkoS¢ emisji u gﬂ—- ub-Sobalsha
Nosnik energii w budynku| Pyt PM10 | Pyt PM2,5 energie koncowg k
e YngJ y g/GJ G.Hrﬂl? Em MWhirok |19 PM10/rok sz,gfafmk ol "’“’f
Jaz Ziemny 05 05 2768.06 1,38 1.38 ytor Energetyczny
prad elektryczny 0,0 0,0 60,60 0,00 0,00
prad elekiryczny 0,0 0,0 93,96 0,00 0,00
prad elekiryczny 0,0 0,0 12,88 0,00 0,00
Stan po modemizacj!
Wskaznik emis]i Zapotrzebowanie na Wielkosc emisji
Noénik energii w budynku| Pyt PM10 | Pyt PM2,5 energie koncowg kg PM10/rok kg
g/GJ g/GJ GJIrok lub MWh/rok PM2,5/rok
gaz ziemny 0,5 0,5 969,49 0,48 0,48
prad elekiryczny 0,0 0,0 60,60 0,00 0,00
prad elekiryczny 0,0 0,0 26,62 0,00 0,00
prad elekiryczny 0,0 0,0 12,88 0,00 0,00
Redukcja emisji pytow
Redukcja emisji Redukcja emisji
Zanieczyszczenie kg/rok
C.0. C.W.L. pozostate razem C.0. C.W.U. pozostate razem
Pyt PM10 0,90 0,000 0,00 0,90 64,98 0,00 0,00 64,98
Pyt PM2,5 0,90 0,000 0,00 0,90 64,98 0,00 0,00 64,98

32




Audyt Energetvczny - Budynek Centrum Ksztalcenia Zawodowego

16. ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA BUDYNKU DLA WYBRANEGO

WARIANTU OPTYMALNEGO

Oszczednosé energiil

jednostka | Stan przed modemizacjg | Stan po modernizacii Ferikeh BBy

Zapotrzebowanie na energie cieping GJ/rok 2 768,06 969,49 1798,57
(c.0.+went.) kWh/rok 785 740,58 286 137,25 499 603,33
Zapotrzebowanie na energie GJirok 167,44 100,10 67,34
elektryczng (cwu + osw + en. pomocn.) | kWh/rok 46 510,68 27 805,68 18 705,00
R S i e GJIrok 3 547,18 1213,50 2 333,68
e Clay S COEtE BRSO kKWh/rok 985 329,06 337 084,44 648 244,62
R . ks h tonCO,/rok 270,20 123,57 146,62
0czna emisja gazow cieplarnianyc m - : 5427
G kg/rok 1,38 0,48 0,90

Roczna emisja pytow PM10 ” = : 64.98
L ka/rok 1,38 0,48 0,90

Roczna emisja pytow PM2,5 ” 7 : 64.98
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ZALACZNIKI DO AUDYTU:

16.1. Zatacznik nr 1 - Uproszczona dokumentacja techniczna i fotograficzna.
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DOKUMENTACJA - ZDJECIA STANU ISTNIEJACEGO OBIEKTU

Elewacja zewnetrza
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Elewacja zachodnia - stan techniczny $cian zewnetrzny widoczny na zdjeciach.
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Ciepta woda uzytkowa - elektryczne podgrzewacze
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Istniejaca kottownia
gazowa ha potrzeby
c.o.
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Instalacja - oswietlenia - swietlowki 36 i 18 W.
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Audyt Energetyczny - Budynek Centrum Ksztatcenia Zawodowego

16.2. Zatgcznik nr 2 - Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegréd budowlanych - wydruk z programu.
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis U A

Wim2-K m?2
DZ-ALU Drzwi zewngtrzne aluminiowe 3,500 76,58
BR-S Brama zewnetrzna stara 4,000 27,37
BR-N Brama zewnetrzna nowa 1,600 39,83
How Okno wewnetrzne stalowe 3,500 20,40
[{oz Okno zewnetrzne PCV 1,800 455,36
LEPG Podtoga na gruncie 0,416 2169,31
Z STRDP Stropodach niewentylowany 1,509 2169,31
Flsw Sciana wewnetrzna 1,642 92,76
Il sz Sciana zewnetrzna 1,137 796,32

Strona 43
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis U A

Wim2-K m?2
DZ-ALU Drzwi zewngtrzne aluminiowe 1,300 76,58
BR-S Brama zewnetrzna stara 1,300 27,37
BR-N Brama zewnetrzna nowa 1,600 39,83
How Okno wewnetrzne stalowe 3,500 20,40
[{oz Okno zewnetrzne PCV 0,900 455,36
LEPG Podtoga na gruncie 0,416 2169,31
Z STRDP Stropodach niewentylowany 0,149 2169,31
Flsw Sciana wewnetrzna 1,642 92,76
Il sz Sciana zewnetrzna 0,195 796,32

Strona 44
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Audyt Energetyczny - Budynek Centrum Ksztalcenia Zawodowego

16.3. Zatacznik nr 3 - Zestawienie wynikow obliczen komputerowych zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie
dla poszczegdlnych wariantéw modernizacyjnych.

Zapotrzebowanie
Zapotrzebowanie mocy Zapotrzebowanie na ciepto

MW GJ/rok kWh/rok

STAN ISTNIEJACY 0,3057 2403,33 667592,00
Wariant GJirok kWh/rok

w7 Instalacja PV 0,3057 2403,33 667592,00
w6 Oswietlenie wewnetrzne 0,3057 2403,33 667592,00
wb Stropodach niewentylowany 0,1900 1430,23 397285,00
wa ZLzr;viinzig:szetrzne 0,1833 137,74 381031,00
w3 Brama zewnetrzna stara 0,1805 1349,72 374922,00
w2 Okno zewnetrzne PCV 0,1645 1214,98 337493,00
wi Sciana zewnetrzna 0,1342 963,56 267656,00
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Audyt Energetyczny - Budynek Centrum Ksztalcenia Zawodowego

16.4. Zatacznik nr 4 - Obliczenie zapotrzebowania na energie na potrzeby systemu chlodzenia.

W budynku nie wystepuje system chtodzenia.
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Audyt Energetyczny - Budynek Centrum Ksztalcenia Zawodowego

16.5. Zatacznik nr 5 - Okreslenie kosztow dla wariantu optymalnego.

Kalkulacja kosztow - kosztorys inwestorski

Zakres:  Modernizacja systemu grzewczego
OPIS ILOSC, pkt./ mb CENA JEZ'/“p?(tS_TKOWA' WARTOSC, zt (brutto)

Montaz nowych grzejnikéw wyposazonych w
zawory termostatyczne w miejscu grzejnikow 52 1 508,03 78 417,47
Zeliwnych
Rury przytaczne (52 s;t kpl); instalacja 24 132,38
centralnego ogrzewania (350 mb)
Izolacja przewoddw rozprowadzajgcych [mb] 1500 18,22 27 324,45
Armatura - Zawory przelgtowe [ zwrgtne (30 szt); 38 103,68 339,84
oraz zawory przelotowe i dwuztaczki (8 szt)
Prace demontazowe (grzejnikow zeliwnych
zeberkowych - 30 szt. oraz z rur zebrowych - 4

. 9831,05
szt, rurociggu stalowego cynkowanego - 320 m
oraz izolacji rurociagow - 350 m)
Montaz nagrzewnic wodnych
o mocy (16 kW - 14 szti21 kW - 1 szt) 15 583485 8752280
RAZEM 231 167,98
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Audyt Energetyczny - Budynek Centrum Ksztalcenia Zawodowego

Kalkulacja kosztdw - kosztorys inwestorski

Zakres:

Wymiana oSwietlenia na energooszczedne z zastosowaniem technologii LED

OPIS

ILOSC, szt.

CENA JEDNOSTKOWA,

WARTOSC, zi (brutto)

Wykona¢ demontaz istniejacej instalacji oswietlenia,
przebudowac i zabudowacé tablice rozdzielcze,
zamontowa¢ nowe o$wietlenie na oprawach typu
LED, wykonac¢ szereg rob6t towarzyszacych.

390 242,01

Instalacja uziemienia i instalacja odgromowa

57 405,90

Kompleksowa wymiana o$wietlenia
(demontaz starej i montaz nowej instalacji)

447 647,91

Zakres: Montaz instalacji fotowoltaicznej

OPIS

llos¢ paneli PV

CENA JEDNOSTKOWA,
Zlszt

WARTOSC, z (brutto)

Instalacja fotowoltaicza - uktad sktada sie z 30 paneli
0 mocy jednostkowej 455 [W] potaczonych w trzy
stringi 10 elementowe. Montaz wykona¢ na
dedykowanych konstrukcjach klejonych do pokrycia
dachu.

Instalacja zostanie wyposazona w wytgcznik gtowny
oraz instalacje odgromowa.

30,00

3021,98

90 659,40

Zakres:

Roboty dodatkowe ujete w dokumentacji kosztorysowej.

OPIS

Malowanie pozostatych pomieszczen w zakresie
prac zwigzanych z wymiang instalacji centralnego
ogrzewania, instalacji o$wietlenia oraz drzwi i okien.

W zakresie poprawy dostepnosci dla oséb z
niepetnosprawnosciami nalezy wymienic stolarke
drzwiowg z dostosowaniem wielko$ci otworow do
obowigzujacych przepisow.

WARTOSC, zi (brutto)

338 512,67

246 251,84

RAZEM

584 764,51
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16.5. Zatgcznik nr 5 - Okreslenie kosztéw dla wariantu optymalnego.

Kalkulacja kosztow - kosztorys inwestorski
Zakres:

Docieplenie przegrod zewnetrznych budynku (Scian, stropow, stropodachow)

OPIS

POWIERZCHNIA, m2

CENA JEDNOSTKOWA,
z/m2

WARTOSC, zt (brutto)

Przegroda 1 SZ

Ocieplenie $cian zewnetrznych poprzez
przyklejenie ptyt styropianu metoda lekkg mokrg
wraz z wykonaniem prac towarzyszacych
zgodnie z dokumentacjq projektowa.

Grubos¢ izolaciji: 14 cm

1091,16

726,35

792 563,07

Przegroda 2 STRDP

Ocieplenie stropodachu niewentylowanego
poprzez utozenie ptyt ze styropapy od gory wraz
z wykonaniem prac towarzyszacych zgodnie z
dokumentacjg_projektowa.

Grubo$¢ izolacii: 23 cm

2387,00

429,26

1024 650,98

RAZEM

1817 214,05
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Kalkulacja kosztow - kosztorys inwestorski

Zakres:  Wymiana okien i drzwi zewnetrznych
CENA .
OPIS POWIERZCHNIA, m2 JEDNOSTKOWA, ZHm2 WARTOSC, zt (brutto)

Okno 1
Okno zewnetrzne PCV
Wymiana starych okien zewnetrznych na nowe
wraz z wymiang istniejacych nawietrzakéw 455,36 1604,56 730 654,61
powietrza.

Wspolczynnik U= 0,90 W/(m?K)
Drzwi 1
Brama zewnetrzna stara
Wymiana starych bram wjazdowych 27,37 1902,77 52 078,84
zewnetrznych na nowe.

Wspdtczynnik U= 1,30 W/(m“K)
Drzwi 1
Drzwi zewnetrzne aluminiowe
Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe. 76,58 222010 17001495

Wspotczynnik U=~ 1,30  W/(m’K)
RAZEM 952 748,40
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