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1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

Uzytecznosci

1.1 Rodzaj budynku oublicznej

1.2 Rok budowy Ok. 1969 .

1.3 Inwestor 1.4 Adres budynku

Gmina Otmuchéw I}:rzkgl\gsskgs%
od: 48-
(nazwa, nazwisko i imie, Ul. Zamkowa 6 :
i | 48-385 Otmuchow | Otmuchow
adres do korespondencji powiat: nyski

telefon/fax)

wojewddztwo: opolskie

2. Nazwa, REGON, adres podmiotu wykonujacego audyt

FRAGOM Adam Franik
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne bUdynku mscfggrﬁirzzgga m(?dt::]nir;(e)lcji
1. Konstrukcja budynku / technologia wykonania budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. Liczba kondygnacji 2,3 2,3
3. Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 7 967,6 7 967,6
4. Powierzchnia budynku netto [m?] 24814 24814
5. Powierzchnia uzytkowa czgsci mieszkalnej [m?] - -

6. Ppwiferzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczenh , 24814 24814
niemieszkalnych [m?]
7. Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba osdb uzytkujgcych budynek 356 356
9. | Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Podgrzewacz Podgrzewacz
elektryczny elektryczny

10. | Rodzaj systemu grzewczego a budynku Kociot weglowy Kociot gazowy
11. | Wspdtczynnik ksztattu A/Ve 1/m 0,42 0,42
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2. Wspétczynnik przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane U? W/(m ZK) modernizacjg modernizacji
1, Sciany zewnetrzne 1,454 0,190
2, | Sciany piwnic 0,853 0,406
3. | Stropodach nad budynkiem gtéwnym 1,546 0,146
4, Stropodach nad salg sportowg, szatniami i fgcznikiem 1,765 0,146
5. | Strop piwnicy 1,923 1,923
6. | Podloga na gruncie / podtoga w piwnicy 0,349 0,349
7. | Okna 1,1 1,1
8. Drzwi zewnetrzne 1,5 1,5
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego, Stan przed Stan po
wspotczynniki przerw w ogrzewaniu Nhitot modernizacjg modernizacji
1. | Sprawnos¢ wytwarzania NHg 0,82 0,95
2. | Sprawnosc przesyfania NHd 0,80 0,90
3. | Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania NHe 0,77 0,93
4. | Sprawnos¢ akumulacji NHs 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia Wi 0,85 0,85
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wd 0,91 0,91
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej Nwiot modernizacjg modernizacji
1. | Sprawnos$¢ wytwarzania Nwg 0,99 0,99
2. | Sprawnos¢ przesytania Nwd 1,00 1,00
3. | Sprawnos¢ akumulaciji Nws 1,00 1,00
4. | Sprawnos$¢ wykorzystania i regulaciji Nwe 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji odormiaatia modormisaci
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) i inna Naturalna Naturalna
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Kanaly, szczeliny | Kanaly, szczeliny
3. | Strumien powietrza zewnetrznego m3/h 6 055,4 6 055,4
4. | Krotno$¢ wymian powietrza - 1/h 1,8 1,8
6. Charakterystyka energetyczna budynku msgjgrﬁ,f;:ga mfgg‘{‘nggcji
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu

1. | standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych 1300 -
obliczeniowych bilansu ciepta) GJ/rok

5 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej 75 )

(stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych




bilansu ciepta) GJ/rok

3. | Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania kw 534,4 203,2
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieptej wody
4, . ; 12,8 12,8
uzytkowej kW
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
5. | uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 868 134
Qund  GJ/rok
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
6. | zuwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 1330 130
w ogrzewaniu GJ/rok
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
7. . X 76 76
uzytkowej GJ/rok
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. | - bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw 97,2 15,0
w ogrzewaniu kWh/(m?/rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. | z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 148,9 14,6
W ogrzewaniu kWh/(m?/rok)
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzenia Stan przed Stan po
audytu) modernizacjg modernizacji
1 gféej]ta zwigzana z produkcjg i przesytem ciepta do ogrzewania budynku 34.99 51.24
> Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem zaméwionej | )
" | mocy cieplnej zZt/MW m-c
3. | Miesieczna optata abonamentowa zt/m-c - -
4. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej zt'm?m-c | 1,56 0,15
5 Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej - optata zmienna 18.29 18.29
. . . . e 3 ] 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 1433108,38z | - -----—------
Udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu energii
2. . . 0,0 0,0
koncowej %
3. | llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej % 85,3
4. | (c.o. + wentylacja + c.w.u.) kwh/rok 333 336
5. | llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej % 48,5
6. MWh/rok 54,17
7. | Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku % 65,7
8. kwWh/rok 529178
9. | Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koncowe;j % 77,1
10. kWh/rok 387 505
11. | Zmniejszenie rocznej emisji gazéw cieplarnianych ton COz2/rok 163,74
12. | Redukcja emisji pytéw PM10 kg/rok 252,64
13. | Redukcja emisji pytow PM2,5 kg/rok 226,04




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 warunkéw
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,
wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 Nr 43 poz.346 z p6zn. 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. Opér cieplny
i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.

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 wiasciwosci 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$wietlenie. O$wietlenie 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 wraz z inwentaryzacjg i kosztorysami inwestorskimi -
Corematic

- zestawienie zuzycia nosnikéw energii w 2015 r. wraz z sumarycznymi kwotami

3.3 Osoby udzielajgce informacji

- p. Jerzy Baran — Dyrektor Szkoty

3.4 Data wizytacji terenowej

- sierpieh 2016 r.

3.5 Wytyczne, sugestie i uwagi zleceniodawcy (inwestora)

Obnizenie kosztow ogrzewania budynku poprzez wykonanie petnej termomodernizacji
budynku i modernizacja oswietlenia obiektu. Wymiana zréodta ciepta w obiekcie zgodnie z
posiadanym projektem na poditgczenie obiektu do sieci gazowej. Zapewnienie mozliwie
najbardziej efektywnego ograniczenia zuzycia energii na cele grzewcze i energii elektrycznej,
a takze obnizenie emisji gazéw cieplarnianych.



4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Dane ogélne budynku

. Powierzchnia pomieszczen
1. | Przeznaczenie budynku Szkolny 8. ogrzewanych 2481,4
. . Kubatura pomieszczen
2. | Technologia budynku Tradycyjna 9. ogrzewanych 7967,6
i ; KOW: 356
3. | Liczba kondygnacii 2,3 10. Liczba uzytkownikow:
Budynek: Ok. 1969 .
4. | - szeregowy Wolnostojgcy 11. | Rok budowy
- wolnostojgcy
- s Powierzchnia pomieszczen
5 | Budynek podpiwniczony Tak, czesciowo 12. chiodzonych 0
6. | Wysokos¢ kondygnacj 3,2 13. | Liczba mieszkan / lokali 0
netto
7. | Kubatura budynku 13 624,6

4.2 Opis techniczny podstawowych elementéw konstrukcyjnych budynku

Obiekt wykonany w technologii tradycyjnej, murowany z cegty petnej o grubosci 38 cm.
Sciany fundamentowe betonowe, fundamenty zelbetowe. Stropodach z ptyt zelbetowych i
korytkowych. Strop piwnicy z ptyt stropowych zelbetowych.

Budynek czesciowo podpiwniczony

Stolarka okienna i drzwiowa z PCV

4.3 Zestawienie danych dotyczacych istniejgcych przegréd budowlanych

Przegrody Okna i drzwi balkonowe Drzwi
© x € x E X o3
£ < < x 8
| £t | E55q £ go¢| £ | 5g5o¢
Lp. Opis przegrody 8o SZ o g g JZEaE g SZ L E
52 [3883 @ g883| & | §8s3
e =s° g =8° 5 E R
o [a
1. | Sciany zewnetrzne 1809,6 1,454 738,8 1,1 19,7 1,5
2. | Sciany piwnic 327,6 0,853
3. | Stropodach nad budynkiem giéwnym 437,1 1,546
4. | Strop piwnicy 233,2 1,923
Podtoga na gruncie / podtoga w 1192,6/
5 piwnicy 2227 0,349
Stropodach nad szatnig, salg
6. sportowg i fgcznikiem 789,6 1,765




5. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA ISTNIEJACEGO BUDYNKU

Lp. Rodzaj danych jedn. Dane
1. | Zaméwiona moc cieplna na potrzeby C.O. kw -
2. | Zamoéwiona moc cieplna na potrzeby C.W.U. (gcwu) kw -
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na C.O. kw 534,4
4. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na C.W.U. kw 12,8
5. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby wentylacji kw 0

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie

6. i - , GJ 868
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

7 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie GJ 1330

" | grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania

8. Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki GJ/rok 1 300
sezonu standardowego

9 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej GJlrok 75

(stuzgce do weryfikacji przyjetych danych do obliczen bilansu ciepta)

5.1 Charakterystyka techniczna instalacji ogrzewania - stan istniejacy

Instalacja centralnego ogrzewania z rozdziatem dolnym, pompowa starego typu
zasilana z kottowni zlokalizowanej w piwnicy obiektu Kottownia na paliwo state.
Kociot w ztym stanie technicznym. Z uwagi na posiadanie projektu podtgczenia
instalacji gazowej, planowana jest zmiana zrodta zasilania.

Przewody w srednim stanie technicznym, bez izolacji. Grzejniki oceniono na zty stan
techniczny, z widocznymi wyciekami.

Wartosci wspotczynnikow sprawnosci systemu ogrzewania

16. | Srednia sezonowa sprawno$é wytwarzania ciepta ng | 0,82
17. | Srednia sezonowa sprawno$é przesytu ciepta na | 0,80
18. | Srednia sezonowa sprawno$é regulaciji i wykorzystania ne | 0,77
19. | Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacii ciepta nss | 1,00
20. | Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita systemu nuot | 0,505
21. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wt 0,85
22. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wa | 0,91

5.2 Charakterystyka techniczna instalacji cieptej wody uzytkowej - stan istniejacy

Lp.

Rodzaj danych Dane

Przygotowanie cieptej wody uzytkowej w podgrzewaczach elektrycznych przeptywowych,
zlokalizowanych bezposrednio przy punktach poboru.

Brak opomiarowania cieptej wody.




5.4 Charakterystyka techniczna systemu wentylacji - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych Dane
1. | Rodzaj wentylacji Naturalna
5 Strumieh powietrza wentylacyjnego 6 055.4

m3/h

5.5 Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia - stan istniejacy

Srednia cena energii
elektrycznej (tacznie
sprzedaz + przesyt)

zt/kWh

0,44

Powierzchnia pomieszczen
wyposazonych w system
wbudowanej instalaciji
oswietlenia

m?2

15357

Srednia moc jednostkowa
oswietlenia dla budynku Pn

W/m?

20

Liczbowy wskaznik
oswietlenia LENI

KWh/(m?*rok)

40




6. WYKAZ USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC MODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH
NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Charakterystyka stanu

istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy

Lp.

Docieplenie scian zewnetrznych, scian piwnicy i
Przegrody zewnetrzne stropodachu do warunkéw jakim powinny

(Sciany, stropodach, dach, sciana : 4 _
1. oiwnicy. podioga piwnicy. strop nad odpowiadaé przegrody po 2021 roku (WT 2021)

piwnica i nad przejazdami) dla budynkéw uzytecznosci publicznej od 2019
roku.
2. | Okna Brak dziatan
3. | Drzwi Brak dziatan

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania i
4. | System grzewczy grzejnikéw wraz z wymiang istniejgce zrédta
ciepta na kotly gazowe.

5. | Instalacja c.w.u. Brak dziatan
6. | Wentylacja Brak dziatan
7. | Oswietlenie Modernizacja oswietlenia na oswietlenie LED

10




7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO

7.1 Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

Symbol | Jednostki przgd . po
modernizacja modernizacji
1. | Obliczeniowa temperatura zewnetrzna tzo oc - 20 -20
2. | Temperatura wewnetrzna lokale uzytkowe tw oc 20 20
3. | Temperatura wewnetrzna piwnica ti °Cc 3,2 8,3
4. Liczba stopniodni ogrzewania przegrody SD dzien Kirok | 3 754 3754
zewnetrzne
5. | Liczba stopniodni ogrzewania piwnica SDu dzieh K/rok | 1577 1089
7.1.1 Jednostkowe optaty za moc zamoéwiona i zuzyte ciepto”
Optaty przed modernizacjg Cena brutto
Optata zmienna za ciepto (produkcja + przesyt) z/GJ 34,99
Stata opfata miesigczna za moc zamowiong (dystrybucja + przesyt) zt/MW m-c -
Optata abonamentowa zt/m-c -
Optaty po modernizaciji
Opfata zmienna za ciepto (produkcja + przesyt) ztIGJ 51,24
Stata opfata miesieczna za moc zamowiong (dystrybucja + przesyt) zt/MW m-c -
Optata abonamentowa zt/m-c -

") jednostkowe optaty przyjeto wg sumarycznego zuzycia i kosztu za rok 2015 r. na podstawie

opracowania Inwestora

11




7.2.1 Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajgcego
straty ciepta przez przegrody zewnetrzne budynku

Przegroda (symbol)

Sciana zewnetrzna

Dane do obliczen

1.
2.
3.

4.

powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta
powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia  Akoszx = 1 809,6

liczba stopniodni ogrzewania

Astrat =

SD =

1724,2 m?
m2
3754 dzieh K/rok

technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny: docieplenie z uzyciem styropianu
metodg bezspoinowg. Wspotczynnik przewodzenia cieptg dla materiatu izolacyjnego 0,035

W/mK.

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

W1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej bedzie spetniona wymagana maksymalna warto$é
Ucmax Zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021

W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie poprzednim

Warianty
Lp. Jednostki Stan
istniejacy U w2 w3
1. | Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | ----- 0,16 0,18 0,2
Wspétczynnik przenikania ciepta 2
2. przed | po modemizacj Us W/(m?K) 1,454 0,190 0,172 0,156
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
3. pokrycie strat przenikania ciepta Qou, Quu GJ/rok 8131 e 95,9 87,3
Roczne zapotrzebowanie na moc na
4. pokrycie strat przez przenikanie Qou, g1u MW 0,1003 0,0131 0.0118 0.0108
5. | Roczna oszczednosc¢ kosztow energii  AOrn ztfrok | ----- 24731 25095 25 396
6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied ztm? | e 252 210 215
7. | Koszt realizacji usprawnienia Nu z | - 455 894,98 | 380 016,00 | 389 064,00
8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | ----- 18,4 15,1 15,3
Podstawa przyjetych wartosci N, — kosztorys inwestorski COREMATIC
Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 455 894,98 SPBT = 18,4 lat
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7.2.1b Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajacego

Przegroda (symbol)

straty ciepla przez przegrody zewnetrzne budynku Sciana piwnic

Dane do obliczen

1.
2.
3.

4.

powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta Asrat = 3025 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztéw usprawnienia = Axos = 327,6 m?
liczba stopniodni ogrzewania SD= 1577 dzien K/rok

technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny: docieplenie z uzyciem styropianu
metodg bezspoinowg scian od wewnatrz. Wspotczynnik przewodzenia cieptg dla
materiatu izolacyjnego 0,035 W/mK.

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

W1 -

o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniona zatozona wielko$¢ U < 0,45 w/(m?2K)

W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie poprzednim

Warianty
Lp. Jednostki
P | Stan w1 W2 w3
istniejacy
1. | Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | - 0,04 0,06 0,08
Wspétczynnik przenikania ciepta 2
2. przed i po modernizaci Us W/(m?2K) 0,853 0,432 0,346 0,289
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
3. pokrycie strat przenikania ciepta Qou, Quu GJfrok 837 3.0 24 2.0
4. | Roczne zapotrzebowanie na moc na MW 0,0103 0,0052 0,0042 0,0035
pokrycie strat przez przenikanie Jou, C1u
5. | Roczna oszczedno$¢ kosztow energii - AOr ztrok | ----- 3 824 3845 3859
6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied zZHm? | eeee- 248 255 260
7. | Koszt realizacji usprawnienia Nu z | - 81 388,69 | 83538,00 | 85176,00
8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | = --—--- 21,3 21,7 221
Podstawa przyjetych wartosci N, — kosztorys inwestorski COREMATIC
Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 81 388,69 SPBT = 21,3 lat
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Przegroda
(symbol)

7.2.2 Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przegrody zewnetrzne budynku

Stropodach nad
salg sportowa,
szatnig i tacznikiem

Dane do obliczen
1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta Astrat = 789,56
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia Akoszt = 789,56 m?
3. liczba stopniodni ogrzewania SD= 3754 dzien K/rok

mZ

4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny: docieplenie przy styropapy.
Wspotczynnik przewodnosci materiatu izolacyjnego 0,035 W/mK

Rozpatrywane warianty ocieplenia:
W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniona wymagana maksymalna wartosé
Ucmax Zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021

W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie poprzednim

Warianty
Lp. Jednostki Stan
istniejacy Wi W2 W3
1. | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | ----- 0,22 0,24 0,26
Wspotczynnik przenikania ciepta 2
2. przed | po modemizaci Us W/(m?2K) 1,765 0,146 0,135 0,125
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
3. pokrycie strat przenikania ciepta Qou, Quu GJfrok 452,0 37.4 345 32,0
Roczne zapotrzebowanie na moc na
4. pokrycie strat przez przenikanie Jou, g1y MW 0,0557 g 0,0043 0,0040
5. | Roczna oszczednosc¢ kosztow energii - AOrn ztfrok | ----- 14 507 14 608 14 696
6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied ztm? | e 249 255 260
7. | Koszt realizacji usprawnienia Nu z | - 196 549,98 | 201 337,80 | 205 285,60
8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat |  ----- 13,5 13,8 14,0
Podstawa przyjetych wartosci N, — kosztorys inwestorski COREMATIC
Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 196 549,98 SPBT = 13,5 lat
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7.2.3 Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przegrody zewnetrzne budynku

Przegroda (symbol)

Stropodach nad

budynkiem
gliownym
Dane do obliczen
1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta Astrat = 437,13 m?
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia  Axoszt = 437,13 m?
3. liczba stopniodni ogrzewania SD= 3754 dzien K/rok
4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny: docieplenie przy uzyciu wetny

mineralnej metodg wdmuchiwania. Wspotczynnik przewodnosci materiatu izolacyjnego

0,042 W/mK

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniona wymagana maksymalna wartos¢
Ucmax Zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021

W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie poprzednim

Warianty
Lp. Jednostki | _Stan
istniejac w1l w2 W3
y

1. | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | - 0,26 0,28 0,3
o | Wspdlczynnik przenikania ciepta Wim2K) | 1,546 0,146 0,137 0,128

przed i po modernizaciji Uc
3 Roczng zapotrzeboyvam.e na ciepto na GJ/rok 2192 20,7 19.4 182

pokrycie strat przenikania ciepta Qou, Quu

Roczne zapotrzebowanie na moc na
4. pokrycie strat przez przenikanie Jou, g1y MW 0,0270 gl 0,0024 0,0022
5. | Roczna oszczednosc¢ kosztow energii - AOn ztfrok | ----- 6 946 6 991 7 033
6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied zm? | - 118 125 130
7. | Koszt realizacji usprawnienia Nu z | - 51 639,02 54 641,25 56 826,90
8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | ----- 7,4 7.8 8,1
Podstawa przyjetych wartosci N, — kosztorys inwestorski COREMATIC
Wybrany wariant: 1 Koszt wariantu: 51 639,02 SPBT= 74 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 QHco = 0,5344 MW
2. sezonowe zapotrzebowanie ciepta QHeo= 868 GJ/rok
Przewiduje sie nastepujgce warianty usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu ogrzewania
Lp Opis usprawnienia Koszt
Demontaz obecnej instalacji centralnego ogrzewania w srednim stanie technicznym. 332 090,45
1. | Montaz nowej instalacji wraz z izolacjg, grzejnikami ptytowymi i zaworami.
2 Montaz niskoemisyjnych 3 ko_tk')w gazquch wraz z odppwiednim oprogramowaniem i 106 188,70
automatykg pogodows, a takze odpowiednimi zaworami.
3. | Wykonanie instalacji gazowej w budynku do zasilania kottéw gazowych 1909,37
Zestawienie wspotczynnikéw sprawnosci systemu ogrzewania zwigzanych z modernizacja
Lp Wspotczynniki sprawnosci
. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1. | Srednia sezonowa sprawno$é wytwarzania NHg 0,82 NHg 0,95
2. | Srednia sezonowa sprawno$¢ przesytu NHd 0,80 NHd 0,90
3. | Srednia sezonowa sprawnosé¢ akumulacii NHs 1,00 NHs 1,00
4. | Srednia sezonowa sprawno$é regulacji NHe 0,77 NHe 0,93
5. | Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita NHtot 0,51 NHtot 0,80
6. gl\évgglneignlenle przerw na ogrzewanie w ciggu Wi 0,85 W 0,85
e | w 091 w 091

8.1 Ocena finansowa przedsiewziecia modernizacyjnego poprawiajgcego
sprawnos¢ systemu ogrzewania

Stan po
Lp Jednostki | Stan istniejgcy Modernizacji — kociot
gazowy
1. | Obliczeniowa moc cieplna instalacji c.o. gco MW 0,5344 0,5344
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby instalacji c.o. w
2. | standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 868 868
sprawnosci systemu ogrzewania
3. | Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita NHtot 0,51 0,80
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby instalacji c.o.
4. | z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu i przerw w ogrzewaniu GJ/rok 1330 845
Qco
5 cR)chgzny koszt ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym Aok 46 537 29 567
6. Roczn_a oszczednos¢ kosztéw ogrzewania w standardowym Zhrok | e 16 970
sezonie grzewczym
8. | Catkowity koszt usprawnien systemu ogrzewania Nco . S Ee——— 441 416,01
9. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | —eee-- 26,0
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9. OBLICZENIA ZAOSZCZEDZONEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ -
MODERNIZACJA SYSTEMU OSWIETLENIA

Rozpatrywane wariant modernizacji systemu oswietlenia zaktada modernizacje na oswietlenie
LED. 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

Srednia cena za energie elektryczng przyjeta na podstawie zestawienia zuzycia i kosztéw energii
elektrycznej w roku 2015 przygotowane przez Inwestora.

Jednostki Stan System oswietlenia po
istniejacy modernizacji (LED)

1. Moc jednostkowa opraw o$wietlenia W/m?2 20 10
podstawowego w budynku Pn

2 Qzas uzytkowanla oswietlenia podstawowego w h 1800 1800
ciggu dnia to

3. Qzas uzytkowania oswietlenia podstawowego w h 200 200
ciggu nocy tn

4 Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie . 1 1

) natezenie oswietlenia do poziomu wymaganego Fc

Wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé

5. : L 7 1 1
uzytkownikdw w miejscu pracy Fo
Wspdtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie

6. | . > L SR TTARRy TRRAYSEE e 1 1
Swiatta dziennego Fp

7. | Liczbowy wskaznik energii o$wietlenia LENI | kWh/m?rok 40 20
Roczne zapotrzebowanie na energig korncowg

8. | dostarczang do budynku dla wbudowanej kwWh/rok 110024 55012
instalacji o$wietleniowej QuL = As - LENI

0. Roczne'osz.c':zednoéci epergii quﬁcowej po KWh/rok _ 55012
modernizacji systemu oswietlenia AQi

10. | Jednostkowe opfaty za energie elektryczng Ciea | 2zkWh 0,44 0,44

11. Roczne kogzt.y zuzyma energii elektrycznej na ZHrok 48410,56 24205,28
potrzeby os$wietlenia wbudowanego K

12. Roczne oszpze,dnoéci kosz'téyv zugycia energii ZHrok _ 24205,28
elektrycznej na potrzeby o$wietlenia AQk

13. | Koszt modernizacji systemu o$wietlenia Nu z - 206 219,70

14. | Prosty czas zwrotu SPBT lat - 8,5

Dodatkowe informacije:

W celu prawidiowego doboru wymiany oswietlenia nalezy sporzadzi¢ audyt
oswietleniowy, w ktorym zostang obliczone parametry natezenia swiatta dla kazdego z
punktow.

Koszt modernizacji zawiera koszt demontazu obecnych 449 opraw, a takze montazu
odpowiednich opraw oswietleniowych wraz z niezbednym okablowaniem i pomiarem
instalacji oswietleniowej. Koszt oparty o kosztorys inwestorskich.
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10. ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE POMOCNICZA
DOSTARCZANA DO BUDYNKU DLA SYSTEMOW TECHNICZNYCH

10.1 System ogrzewania

1 749,4 kWh/rok

10.2 System przygotowania cieptej wody uzytkowej

0,0 kWh/rok

10.3 System chtodzenia

Brak systemu chtodzenia
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11. ZESTAWIENIE OPTYMALNYCH USPRAWNIEN MODERNIZACYJNYCH

Zestawienie wybranych wariantdw zmierzajgcych do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto lub energie
elektryczng w wyniku zmniejszenia strat przenikania przez przegrody budowlane, modernizacji systemu
ogrzewania, modernizacji systemu oswietlenia uszeregowane wg rosngcej wartosci SPBT.

Z uwagi na koniecznos¢ wykonania modernizacji instalacji centralnego ogrzewania stanowi ona pierwszy
wariant inwestycyjny.

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robot SPBT
P modernizacyjnego zt
Modernizacja systemu ogrzewania wraz z
1. | montazem kottéw gazowych i podigczeniem 441 416,01 26,0
instalacji gazowej
5 Dc,)ueplenle strppodachu nad budynkiem 51 639,02 74
gtbwnym — wariant 1
3. | Modernizacja o$wietlenia na o$wietlenie LED 206 219,70 8,5
4 D00|e.pler_\|_e stropqdachu naq salg sportowa, 196 549 98 135
szatniami i fgcznikiem — wariant 1
5 Dogleplenle Scian zewnetrznych budynku — 455 894.98 18.4
wariant 1
6 Dogleplenle Scian piwnic od wewnatrz — 81 388,69 213
wariant 1
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12. ZESTAWIENIE WSZYSTKICH WARIANTOW | WYBOR OPTYMALNEGO

PRZEDSIEWZIECIA MODERNIZACYJNEGO DLA BUDYNKU

Wybor optymalnego wariantu obejmuje:

1. oszczedno$ci energii i kosztow dla wariantow przedsiewzie¢ modernizacyjnych
2. wskazanie optymalnego wariantu do realizacji

Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ modernizacyjnych

Przedsiewzigcie W1-W6
modernizacyjne W1 W2 W3 wa W5 W6
Modernizacja systemu
ogrzewania wraz z
1. . p
montazem kottow X X X X X X
gazowych
Docieplenie stropodachu
2. | nad budynkiem gtéwnym X X X X X
— wariant 1
3. Modgrr!lzaqg oswietlenia X X X X
na o$wietlenie LED
Docieplenie stropodachu
4. | nad sala sportowa, X X X
szatniami i fgcznikiem —
wariant 1
Docieplenie Scian
5. | zewnetrznych budynku — X X
wariant 1
Docieplenie $cian piwnic
6. : X
od wewnatrz — wariant 1
I;Ianowane koszty catkowite 1433108,38 | 1351719,60 | 89582471 | 699274,73 | 49305503 | 44141601
Roczna oszczednos¢ kosztow | ) gqq 41953 30 406 26 872 26 872 16 970
energii  zllrok
Oszczedposc zipotrzebowanla 85,3 85,3 61.8 54,6 54.6 345
na energie %
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13. OPIS OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

Na podstawie przeprowadzonej analizy zostat wybrany wariant 1 jako optymalny wariant
przedsiewzigecia modernizacyjnego dla ocenianego budynku.

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

¢ Modernizacja systemu grzewczego w zakresie demontazu obecnej instalacji bedgcej
w $rednim stanie technicznym, a nastepnie montazem nowej, zaizolowanej, a takze
wymiany grzejnikow wraz =z zastosowaniem zaworow termostatycznych i
podpionowych. Wymiana istniejgcego kotta weglowego na 3 szt. niskoemisyjnych
kottow gazowych wraz z wykonaniem instalacji gazowej i koniecznymi robotami
budowlanymi w tym zakresie.

e Ocieplenie $cian zewnetrznych wraz z wykonaniem niezbednych prac
towarzyszacych jak rusztowanie, zabezpieczeniem lub rozebraniem elementéw na
elewacji, przygotowaniem podtoza do docieplenia, a takze potozeniem tynkow i
malowaniem po wykonaniu prac ociepleniowych.

e Qcieplenie scian piwnicy wraz z wykonaniem odkopu, a takze otynkowaniem i
wykonaniem izolacji przeciwwilgociowej, a po wykonaniu prac takze odtworzeniem
stanu obecnego podtoza gruntowego.

¢ Modernizacja systemu o$wietlenia na oswietlenie LED wraz z demontazem obecnych
449 opraw, a takze pomiarem instalacji oswietleniowej i okablowaniem.

e Qcieplenie stropodachu na catym budynku wraz z rozbiérkg i wyréwnaniem
obecnego pokrycia, odpowiednim przygotowaniem zbrojenia bgdz krokwi
drewnianych, a takze otynkowaniem i wykonaniem nowego pokrycia
zabezpieczajgcego przed warunkami atmosferycznymi.

13.1 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

e Opracowanie projektu budowlanego wraz z uzyskaniem niezbednych pozwolen jesli
sg wymagane

e Opracowanie projektu modernizacji oswietlenia wraz z audytem oswietleniowym

e Opracowanie audytu powykonawczego

21




14. ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA

BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

jednostka Stan przed Stan po Oszczedno$¢ energii /
modernizacjg modernizacji redukcja zanieczyszczeh
1 2 3 4 5
GJ/rok 1406,0 206,0 1200,0
Zapotrzebowanie na energie ™ ypql 390559 57223 333336
cieplng (c.0.+ went + c.w.u.)
% - - 85,3 %
GJ/rok 402,4 207,4 195,0
Zapotrzebowanie na energie ™ok 111773 57604 54169
elektryczng
% - - 48,5 %
GJ/rok 1808,4 413,4 1395
ZaE)otrzebowanie na energie KWhiTok 502332 114827 387505
koncowg
% - - 77,1 %
GJ/rok 2898,2 993,1 1905,0
Roczne zuzycie energil KWhirok 805049 275871 529178
pierwotnej
% - - 65,7 %
on 446,43 282,69 163,74
L . rébwnowaznika ! ’ )
Roczna emisji gazéw COlrok
cieplarnianych % - : 36.68%
kg/rok 252,70 0,07 252,64
Roczna emisja pytow PM10 % 99.97%
() - - , 0
kg/rok 226,10 0,07 226,04
Roczna emisja pytow PM2,5 % 99.97%
() - - ) 0
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Zalaczniki do audytu

Zat. 1. Obliczenie efektu ekologicznego

1.1.Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych

Jednostka: MgCOaz/rok

Stan przed modernizacja

Stan po modernizacji

Nosnik Wskaznik :
energii w K an}gj\'] lub Zapotrzebowanie na Wielko$c¢ Zapotrzebowanie na Wielkos¢ Rzﬂﬂz?a
budynku Mg Cé /MWh energie koncowg emisji energie koncowg emisji MaCO }rok

gtLe2 (GJ/rok lub MWh/rok)? | MgCOz2/rok | (GJ/rok lub MWh/rok)? | MgCO2/rok 9&52
1 2 3 4 5 6 7=4-6
‘l’("eg'.e' 94,73 1330,0 125,99 0 0,00 125,99
amienny
gaz ziemny | 56,1 0,0 0,00 130,0 7,29 -7,29
Energia 8315 385,4 320,44 331,2 275,40 45,04
elektryczna
SUMA | 163,74
Dziatania termomodernizacyjne pozwolg na uzyskanie 36,68 % redukcji emisji.
1.2.Redukcja emisji pytow
Jednostka: kg/rok
1.2.1. PytPM10
Stan przed modernizacja Stan po modernizacji

Nosnik L. =
energii w W§k_§|z;1c|;kj Zapotrzebowanie na Wielkos¢ Zapotrzebowanie na | Wielko$¢ Rziquilgpija
budynku emisitg energie koncowg emisji energie koncowa emisji K /rojk

(GJIrok)? kg/rok (GJIrok) kg/rok 9
1 2 3 4 5 6 7=4-6
‘Q"?g'.e' 190 1330,0 252,700 |0 0,000 252,70
amienny
gaz ziemny | 0,5 0,0 0,000 130,0 0,065 -0,07
SUMA | 252,64
Dziatania termomodernizacyjne pozwolg na uzyskanie 99,97 % redukcji emisiji.
1.2.2. PytPM25
Stan przed modernizacjg Stan po modernizacji

Nosnik L. -
energii w ng_az?cl;kj Zapotrzebowanie na Wielkosc¢ Zapotrzebowanie na Wielkosc¢ RZ?nuilgf:iJa
budynku emisitg energie koncowg emisji energie koncowg emisji K /rojk

(GJIrok)? kg/rok (GJ/rok) kg/rok 9
1 2 3 4 5 6 7=4-6
‘Q’eg'.e' 170 1330,0 226,100 |0 0,000 226,100
amienny
gaz ziemny | 0,5 0,0 0,000 130,0 0,065 -0,07
SUMA | 226,04

Dziatania termomodernizacyjne pozwolg na uzyskanie 99,97 % redukcji emisiji.
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