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1 STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku | Budynek ayteczndgci publicznej z| 1.2 Rok budowy | 1988 r.
lokalami mieszkalnymi

1.3 Inwestor (nazwa | Gmina Kotbiel 1.4 Adres Szkota Podstawowa im. Kawalerd
lubimiei ul. Szkolna 1, 05-340 Kotbiel budynku Orderu Umiechu w Rudzienku
nazwisko, adres) | tel.. 025 757-39-92 do 96; ul. Szkolna 11 Rudzienko,

fax. 025 757-39-97 05-340 Kotbiel, powiat otwocki,

wojewodztwo mazowieckie

W

2. Nazwa, adres i nr REGON podmiotu wykonugcego audyt:
ENERGOSAN Piotr Kowalczyk, 140 2425 07, ul. Poli@@ 85-092 tomianki, tel. 602 368 25

3. Imig, nazwisko, adres audytora koordynugcego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis:

inz. Piotr Kowalczyk, ul. Polna 3C, 05-092 tomianki / »
upr. bud. MAZ/0037/PWOS/04 Tt //w/;Z

4. Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres pac, posiadane kwalifikacje:

p. | Imic i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu ?v(\?stiargir\]; Ewigaﬁ?girﬁa
audytu energetycznego Yy P
1. |- - -
5. Miejscowas¢: | Warszawa data wykonania opracowania: 2016-05-09
6. Spis tr&ci
Strona tytutowa audytu energetycznego budynKuU..........cccoeeveieieieeiiiiiiiieieiieeeeeiieens 1

Karta audytu energetycznego DUAYNKU ... y
Dokumenty i danerédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu orgiaezne i

UWAGT INWESTOTA ...iieiiiiiieiiiiiiiiiiiii e mmmmmm s s s e e e e e e e e e e e e e e eeeeetaasaban e s e s s seeaaasseeeeeeeeaaeaeeeeenesssneed
Inwentaryzacja techniczno - budowlana bBudyNKu .............oovviiiiiiiiiiiiieeeveeeeeeeee 6
5 Ocena aktualnego stanu technicznego budynku vezigkistotnym dla wskazania
wiasciwych ulepszgé i przedsgwzie¢ termomodernizacyjnych .........cccceeevevvieeeeveiiinnnnnns 12
6 Zestawienie wskazanych rodzajéw ulepsagbranych na podstawie oceny stanu
1€=Tox o1 1074 1= To o T 1
Okreilenie optymalnego wariantu przeglsriccia termomodernizacyjnego ................... 5].
Opis techniczny optymalnego wariantu przedgiccia termomodernizacyjnego
Przewidzian€gO AO FEAIIZACH .. .uuvvruruieeeeee e ettt e e e er e e eee e e e e b s 2
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2 KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne Stan przed | Stan po
termomod. | termomod
1. | Konstrukcja / technologia budynku tradycyjnal bez zmiar
2. | Liczba kondygnacji 3| bez zmiarn
3. | Kubatura cgsci ogrzewanej fin 6 091| bez zmiar
4. | Kubatura ogrzewanych pomiesztze [n¥] 4 568| bez zmiar
5. | Powierzchnia netto (ogrzewana) budynku fin 1533| bez zmian
6. | Powierzchnia ogrzewanagéei mieszkalnej [nf] 480,0| bez zmiar]
7. | Powierzchnia ogrzewana lokadiytkowych oraz innych pomieszaze bez zmiar
S 1052,5
niemieszkalnych [?]
8. | Liczba lokali mieszkalnych 7| bez zmian
9. | Liczba os6b iytkujacych budynek 134| bez zmiar
10. | Spos6b przygotowania cieptej wody podgrzewacze elektryczn
indywidualne kotly gazowg
11. | Rodzaj systemu grzewczego budynku kottownia gazowa
indywidualne kotty gazowg
12. | Wspdtczynnik ksztattu A/V 1/m] 0,40, bez zmiar
13. | Inne dane charakteryzog budynek - -
2. Wspolczynniki przenikania ciepta [W/(n?K)]
1. |Sciana zewatrzna 1,064 0,196
2. |Sciana zewntrzna, deskowanie 1,147 0,198
3. |[Sciana zewntrzna, przyziemie 1,194 0,200
4. | Podtoga na gruncie, parter 0,421 0,421
5. | Podloga na gruncie, przyziemie 0,434 0,434
6. | Strop pod strychem 0,908 0,150
7. | Drzwi zewrtrzne w ramie AL 2,0 2,0
8. | Drzwi zewrtrzne, drewniane 3,5 1,3
9. | Drzwi zewntrzne, do cgici lokalowej 2,0 2,0
10. | Drzwi zewntrzne, stalowe 5,1 1,3
11. | Okna w ramach PCV 1,3 1,3
3. Sprawndici skladowe systemu grzewczego i wsp6tczynniki uwlzgniajace przerwy w ogrzewaniu
3a. Jw. — ces¢ szkolna
1. | Sprawné¢ wytwarzania [- 0,92 0,92
2. | Sprawné¢ przesytu [ ,80 0,90
3. | Sprawnéé regulacji i wykorzystania [] 0,77 0,88
4. | Sprawné akumulaciji [ 0,0 1,00
5. | Ogélna sprawrié systemu dystrybucji ciepta [] 0,57 0,73
6. | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
7. | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie vagu doby [] 8,9 0,95
3b. Jw. — cz$¢ mieszkalna
1. | Sprawné¢ wytwarzania [- 0,91 0,91
2. | Sprawnéc przesytu [ ,0D 1,00
3. | Sprawnét regulacji i wykorzystania [] 0,88 0,88
4. | Sprawné akumulaciji [ 0,0 1,00
5. | Ogélna sprawrié systemu dystrybucji ciepta [] 0,80 0,80
6. | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
7. | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie vagu doby [1] 0,0 1,00
4. Sprawnaci skladowe systemu przygotowania cieptej wodyaytkowej
4a. Jw. — cesé szkolna
1. | Sprawné¢ wytwarzania [- 0,99 0,99
2. | Sprawnét przesytu [ ,80 0,80
3. | Sprawné akumulaciji [ 0,0 1,00
4. | Sprawné& regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
5. | Sprawné¢ catkowita systemu przygotowania cieptej wodytlicowej [-] 0,79 0,79
4b. Jw. — c2§¢ szkolna
1. | Sprawné¢ wytwarzania [- 0,85 0,85
2. | Sprawnét przesytu [ ,80 0,80
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00

3. | Sprawné¢ akumulacji [ 0,0 1,00
4. | Sprawné¢ regulacii i wykorzystania [] 1,00 1,00
5. | Sprawnéc catkowita systemu przygotowania cieptej wodytiowej [] 0,68 0,68
5. Charakterystyka systemu wentylaciji
1. | Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) uradha naturalna
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza knaO | Okna/ kratki
kratki went. went
3. | Strumié powietrza zewetrznego! [m¥/h] 3 685 3 685
4. | Krotng¢ wymian [1/p] 0,81 0,81
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kwW 131,9 84,3
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 43,7 43,7
3. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewardgiriku (bez
uwzgkdnienia sprawngi systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 731 354
[GJ/roK]
4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewardgiriku (z
uwzgkdnieniem sprawnizi systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 996 408
[GJ/roK]
5. | Obliczeniowe ziycie energii do przygotowania cwl [GJ/rok 110 110
6. | Zmierzone ziycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warurkbse
standardowego (stace do weryfikacji przyjtych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu cieptd) [GJ/roK]
7. | Zmierzone ziycie ciepta na przygotowanie cieptej wody ¢gice do
weryfikacji przyjtych sktadowych danych obliczeniowych bilansu cigpt - -
[GJ/roK]
8. | Wskanik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzeavandynku (bez
uwzgkdnienia sprawrgi systemu grzewczedo i przerw w ogrzewaniu) 132,50 64,17
KWh/(nm? rok)]
9. | Wskanik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzeavandynku (z
uwzgkdnieniem sprawriei systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 180,53 73,95
Wk/(n? rok)]
10. | Udziat odnawialnychrddet energii [%] 0,00 0,00
7. Oplaty jednostkowe (obowizujace w dniu sporadzenia audytu)®
Centralne ogrzewanie |
1. | Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku [24/GJ] 50,27 50,27
2. | Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na imes  [z{/(MW m-c)]| 4 592,49 4 592,49
Ciepta woda #ytkowa
3. | Koszt przygotowania 1teieptej wody uytkowej [z4Ain 32,1 32,1
3a. | Koszt za 1GJ ciepta na przygotowanie cieplajynaytkowej [zZ/GJ] 122,82 122,82
4. | Koszt 1 MW mocy zamoOwionej na przygotowanie fggwody 0.00 0.00
uzytkowej na miesic [zZH(MW m-c)] ' '
5. | Mieskczny koszt ogrzania 1%powierzchni aytkowej [z4/(rhim-c)] 3,31 1,56
6. | Mieskczna optata abonamentowa [z}/m-c] 298,49 298,49
7. |Inne [z}] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantiprzedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu  [z1] 295 464,00 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na 53,2
energe [%0]
Planowane koszty catkowite [zl] 369 330,00 Premia termomodernizacyjna f] [z 59092,80
Roczr_l_a oszemnas¢ kosztow 32 182,00
enerdgii [zH/rok]
9. Charakterystyka energetyczno - ekonomiczna optyainego wariantu przedsgwziecia
termomodernizacyjnego wraz z instalacj fotowoltaiczna (OZE)
zaeedrg;i();(l)glit?)?cgrr\%?u'(CJa /OSZ?C‘D(B?kWh] 1 910| Koszt realizacji usprawnienia [z 25
Cena jednostkowa energii elektryczne;j Planowane ko;zty_ca}kowite
0,5578| (termomodernizacja + panele PV 394 330
(brutto) [zHkwWh] : . .
+ wymiana éwietlenia) [z4]
Roczna oszezncs¢ kosztow energii Roczna oszezinas¢ kosztdw energii
. 1065|, . L ; 33 247
elektrycznej [zHroK] (cieplnej i elektrycznej) [zH/rok
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1) - Wyliczenie strumienia powietrza wentylacyjoezamieszczono w zgizniku 9.3
2) - Zwycie CWU wg obliczé przedstawionych w zgdzniku nr 9.2.
3) - Obiekt jest rozliczany ze zycia gazu na podstawie kilku gazomierzy (gazomigazczs¢ szkolry i

indywidualne gazomierze lokali mieszkalnych). Brdlnych dotycgcych zuycia gazu w lokalach
mieszkalnych. Brak zmierzonego zzgia energii elektrycznej na cele c.w.u. we&d mieszkalnej.
Wystepuje jeden licznik energii elektrycznej w szkole oele grzewcze (podgrzewacze c.w.u.) i cele
bytowe.

4) - Wyliczenie optat w zatzniku nr 9.1.

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

3.1 Cel pracy

Podstawowym celem jest optymalizacja zakresu inmgsiermomodernizacji budynku

Szkoty Podstawowej im. Kawaleréw Orderdgrilechu w Rudzienku.

Opracowanie w ggci merytorycznej swoim zakresem obejmuije:

ocerg stanu istnigjcego budynku podgkem izolacyjnéci cieplnej przegréd,

ocere stanu istnigjcych wewrtrznych instalacji ogrzewczych wraz za&odiem

ciepta,

propozycg rozwigzan termomodernizacyjnych pozwalaych na zmniejszenie

zuzycia ciepta w rozpatrywanym budynku,

procedu¢ wyboru optymalnego przedsiziccia termomodernizacyjnego.

Realizacja powsszych przedsivzig¢ ma prowadz do zmniejszenia kosztow ogrzewania

w rozpatrywanym obiekcie.

Opracowanie wykonano w celu uzyskania dofinansocavaniRegionalnego Programu
Operacyjnego Wojewoddztwa Mazowieckiego na lata 28020. W ramach audytu, oprécz prac
termomodernizacyjnych podlagaych pod Ustaw termomodernizacyy) wykonano analig

optacalndci montau instalacji fotowoltaicznej.

3.2 Dokumentacja projektowa

— PT zamienny instalaciji c.o. i kottowni, 1987 r.

— PT budowlana, Szkota podstawowa / nadbudowa, 1986 r
3.3 Inne dokumenty

— wizja lokalna,
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faktury za gaz PGNIG Obrot detaliczny sp. z 0.02@45 r. i faktury za energi
elektryczra PGE Obrét S.A.za 2015 r. dlagdzi szkolnej budynku,

normy i rozporzdzenia:

Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 sprawie
szczegOlowego zakresu i formy audytu energetycznegz czsci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a zekalgorytméw oceny optacalém
przedsg¢wzi¢cia termomodernizacyjnego. Dalej zwam®zporzdzeniem dot.
audytow termomodernizacyjnych.

Rozporadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia Jasnia 2015 r.
zmieniapce rozporzdzenie w sprawie szczegotowego zakresu i formy tudy
energetycznego oraz gzi audytu remontowego, wzorow kart audytéw, azéak
algorytmdw oceny optacaldo przedsiwziecia termomodernizacyjnego.
Rozporadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia Aftego 2015 r. w
sprawie metodologii charakterystyki energetyczngjymku lub czsci budynku
orazswiadectw charakterystyki energetycznej. Dalej zwRoneporzdzeniem dot.
swiadectw energetycznych.

Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietni@Qd2 r. (Dz. U. Nr 75,
poz. 690 wraz z pdiejszymi zmianami) w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie” dalej zwarwarunkami
Technicznymi.

Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budoelarzsci budynku.
Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. liéa obliczé".

PN-EN ISO 13370 "Wigiwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt
- Metody obliczania”

PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liwwp wspoétczynnik
przenikania ciepta - Metody uproszczone i wggt@rientacyjne”

Polska Norma PN-EN 12831:2006 ",Instalacje ogrzemezbudynkach. Metoda
obliczania projektowego ohgienia cieplnego”.

Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 "Energetycznesomasci uzytkowe
budynkoéw. Obliczanie ziycia energii do ogrzewania i chtodzenia".

3.4 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwest  ora (zleceniodawcy)

Zleceniodawca podat ngplujace wytyczne dotycce poprawy istnigcego stanu:

Nalezy rozwazy¢ ocieplenie przegrod zewtnznych.
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- Nalezy rozwazy¢ wymiare drzwi zewrtrznych starego typu.
— Nalezy rozwazy¢ modernizagj instalaciji c.o.

— Nalezy rozpatrzé monta instalacji fotowoltaiczne;j.

3.5 Wielko$¢ $rodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokryci e kosztow
przedsi ewziecia termomodernizacyjnego oraz wysoko $€ kredytu mo zliwego do

zaciagni ecia lub kwota dotacji:

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrigosztéw

przeds¢wziecia termomodernizacyjnego 75000 z¢
Kwpta kredytu_ maliwegp (_jo _zaeigni@cia przez inwc_estora lub kwota 300 000 z}
dofinansowania przedsiiziecia termo modernizacyjnego
4 INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU
4.1 Dane ogolne
Adres: ul. Szkolna 11 Rudzienko, 05-340 Kotbiel
Inwestor: Gmina Kotbiel, ul. Szkolna 1, 05-340 Kielb
Rok budowy 1988
Technologia tradycyjna
Powierzchnia zabudowy 598 m?
Powierzchnia netto budynku 15325 n?
Kubatura czsci ogrzewanej budynku 6091 md
Kubatura przestrzeni ogrzewanej budynku 4 568m?
Wspotczynnik ksztattu A/V 0,40 1/m
Wysoka¢ kondygnaciji wswietle 25-3,2 m
Liczba wytkownikéw, w tym 134 0S.
liczba wytkownikow szkoty 110 0S.
mieszkacy 24 0S.

4.2 Uproszczona dokumentacja budynku.

Rysunki i zdgcia budynku zostaty zamieszczone wazahiku nr 9.7.

4.3 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku - konstrukcja

Rozpatrywany obiekt wzniesiono w systemie tradygyjnBudynek stanowi zwaytryte,
jest wolnostajcy. Posiada trzy kondygnacje nadziemne, jest nigpotdczony. Nad ostatni

kondygnaci uzytkowa znajduje s nieogrzewany strych. W ezi zachodniej budynku znajduje
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sie przyziemie z kottowny i pomieszczeniami gospodarczymi.¢&€z zachodnia budynku oraz
ostatnia kondygnacja przeznaczog@a lokale mieszkalne (7 lokali).

Sciany zewstrzne wykonane s warstwowo z cegly silikatowej i gazobetorfciany
zewretrzne czsci srodkowej Il pktra g typu lekkiego, wykaczone deskowanienkciany
przyziemia — z cegty petnej. Stropy prefabrykowdamatowe o gr. 24 cm. Dach drewniany,
kryty blachy trapezowy.

4.4  Opis techniczny podstawowych elementéw budynku - stolarka okienna i drzwiowa

W budynku znajduj sic okna zespolone w ramach PCV (wymienione w 20Q6Dr2wi
zewretrzne g w ramie AL (gtdwne i od boiska), drewniane petnewWe — na szczycie i starego

typu 2 szt. na elewacji péinocnej) oraz stalowa@éha poziomie przyziemia).

4.5 Charakterystyka energetyczna budynku

45.1 Zapotrzebowanie na moc i ciepto na potrzeby s ystemu grzewczego

Obliczenia rocznego zapotrzebowania na ciepto daewgania w standardowym sezonie
grzewczym wykonano na podstawie Polskiej Normy WSO 13790:2009 "Energetyczne
wiasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie zycia energii do ogrzewania i chtodzenia”

Obliczenia szczytowe] mocy grzewczej dla categoybkd wykonano zgodnie z noam
PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Matobliczania projektowego ohezenia
cieplnego”.

W/w obliczenia wykonano przyjmag wieloletnie dane klimatyczne dotyce: srednich
mieskcznych wartéci zewrgtrznych temperatur oragzednich miesicznych wartéci natzenia
promieniowania stonecznego (ze stacji IMIGW w Wargie) wg danych opublikowanych na
stronie Biuletynu Informacji Publicznej.

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputegov Audytor OZC Pro6.6.
Wyniki zamieszczono w zadzniku 9.4.

Dodatkowo wykorzystano nagiujace normy i rozporgzenia:

— PN-EN ISO 6946 ,Opér cieplny i wspéiczynnik przemika ciepta. Metoda
obliczer.”

— PN-82/B-02403 ,Temperatury obliczeniowe zestvane”.

— Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietni@d2 r. (Dz. U. Nr 75, poz.
690 wraz z pgniejszymi zmianami) w sprawie warunkow technicznygakim

powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie”.
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Moc zamdwiona na cele ogrzewania MW -
Obliczeniowa moc systemu grzewczego MW  0,1319
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CQO w
standardowym sezonie grzewczym bez uwdigienia sprawrgei GJ/rok 731
systemu
Ogodlna sprawni systemu ogrzewania - 0,57
Obnizenie nocne - 0,95
Obnizenie tygodniowe - 0,85
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z

= . . . ) GJ/rok 996
uwzglednieniem sprawniei systemu i przerwami w ogrzewaniu

4.5.2 Roczny koszt ogrzewania budynku

Ceny wg PGNIG Obrot Detaliczny Sp. z 0.0. z podatk3% VAT z dnia spogeizania audytu.

Wyliczenie optat zamieszczono w getniku nr 9.1.

Oz zGJ 50,27
Om zZYMW/mc 4 592,49
Abo zt/mc 298,49
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW  0,1319
Roczne z@ycie energii na ciepto na potrzeby CO| z

uwzgkdnieniem sprawniei systemu i przerwami w ogrzewaniu GJirok 996
Roczna optata zmienna zt/rok 50 069
Roczna optata stata zt/rok 7 269
Roczny koszt abonamentu zt/rok 3582
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym rokzt/ 60 920

4.5.3 Roczny koszt przygotowania cieptej wody u  zytkowej

Ceny wg PGNIG Obrot Detaliczny Sp. z 0.0. oraz R#o6t S.A. z podatkiem 23% VAT z dnia
sporzdzania audytu. Wyliczenie optat zamieszczono wczatiku nr 9.1.

Oz zGJ 122,82
Om zZt/MW/mc 0,00
Abo zt/rok 0,00
Szt;ltilgé\?vr;ijowa moc cieplna na przygotowanie cieptepdw MW 0.0437
Roczne z#ycie energii do przygotowania cieptej wodiytkowej GJ/rok 110
Roczna optata zmienna zt/rok 13510
Roczna optata stata zt/rok 0
Roczna optata abonamentowa zt/rok 0
Roczny koszt przygotowania cieptej wodiytkowe] zt/rok 13510
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4.5.4 Roczny koszt ogrzewania i przygotowania ciept  ej wody u zytkowej

Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym rokzt/ 60 920
Roczny koszt przygotowania cieptej wodkytkowe] zt/rok 13510
Roczny koszt sumaryczny zt/rok 74 430

4.6 Charakterystyka systemu grzewczego

Rodzaj danych Dane w stanie istnigicym

Cz$¢ szkolna

Typ instalacji Tradycyjna , pompowa, dwururowa

Parametry instalacji 90/70

Przewody w instalacji Stalowe

Rodzaje grzejnikéw Zeliw_n(_e cztonowe, miejscowo — cztonowe
aluminiowe

Ostonkcie grzejnikow W niektorych pomieszczeniach

Zawory termostatyczne Brak

Naczynie wzbiorcze zamkgte i zawor

Zabezpieczenie bezpieczéstwa

Siet odpowietrzajca, miejscowo automatyczne

Odpowietrzenie odpowietrzniki

Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba7/24; realizowanegsobnizenia dobowe i

godzin na dob tygodniowe

Modernizacja instalacji po 1984 . Brak modernizacji instalacji c.0. od czasu budaqwy
budynku
Czes¢ mieszkalna

Typ instalaciji Mieszkaniowe , pompowe, dwururowe

Parametry instalacji Brak danych

Przewody w instalacji Stalowe

, o Zeliwne cztonowe, aluminiowe cztonowe, stalowe

Rodzaje grzejnikow
ptytowe

Ostonkcie grzejnikéw Brak

Zawory termostatyczne Tak

Naczynia wzbiorcze zamkgte i zawory

Zabezpieczenie bezpieczéstwa

Odpowietrzenie Automatyczne odpowietrzniki

Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczb

a
godzin na dob 7124

Modernizacja instalacji po 1984 r. Brak danych
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Istniegce  instalacje mma  scharakteryzowa wspotczynnikami

przedstawionymi w tabeli patej:

v wartosci usrednione dla catego budynku

sprawroi

L.p. Opis Warto sci wspotczynnikow
sprawnosci
1 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,92
2 | Przesytanie ciepta Nd 0,86
3 | Regulacja i wykorzystanie Ne 0,80
4 | Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 | Sprawng¢ catkowita systemug-ng=nens = Ntot 0,636
6 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnja t W 0,90
7 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie wgu doby W 0,97
v wartosci dla czsci szkolnej
L.p. Opis Warto sci wspoétczynnikow
sprawnosci
1 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,92
2 | Przesytanie ciepta Nd 0,80
3 | Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 | Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 | Sprawng¢ catkowita systemug-ng=nens = Ntot 0,57
6 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnja t W 0,85
7 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie wagu doby W 0,95
v' wartosci dla czsci mieszkalnej
L.p. Opis Warto sci wspoétczynnikow
sprawnaosci
1 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,91
2 | Przesytanie ciepta Nd 1,00
3 | Regulacja i wykorzystanie Ne 0,88
4 | Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 | Sprawng¢ catkowita systemug-ng=nens = Ntot 0,80
6 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnja t W 1,00
7 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie vagu doby W 1,00

Opis przygtych rozwpzan i skladowych wspétczynnikéw sprawsu:

Czes¢ szkolna

Czes¢ mieszkalna

sprawng¢ wytwarzania ciepta g

Kociot gazowy kondensacyjny, mpcKotty gazowe kondensacyjne, mo
50 - 120 kW do 50 kW

sprawn@c¢ przesytunq

Poziomy i piony bez izolacji

Ogrzewanie mieszkargéow

sprawng¢ regulacii i
wykorzystanian e

centralna, brak miejscowej

Ogrzewanie wodne, regulacja Ogrzewanie wodne, regulacja
centralna i miejscowa, P-2K

sprawng¢ akumulacjinws

Brak zbiornika buforowego

Bez zmian
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Ponizej przedstawiono obliczenwgartosci usrednionych dla catego budynku.

Opis Pow. Udzial, Ng Nd Ne Ns Wi W Ntot
m2 %

Szkota 1052, 68,7 0,92 0,8( 0,77 1,00 0,85 0,99,567

Lokale 480 31,3 0,91 1,00 0,88 1,00 1,00 1,000,801

Srednio | 1532,5 100, 0,91y 0,863 0,804 1,000 0,890,966 | 0,636

4.7 Charakterystyka instalacji cieptej wody u  zytkowej

W szkole wysipuja elektryczne przeptywowe podgrzewacze cieptej waggtkowej, w
lokalach mieszkalnych ciepta woda podgrzewanawestieszkaniowych kottach gazowych.

Istniegce  instalacje mia  scharakteryzowa wspotczynnikami  sprawroi
przedstawionymi w tabeli parej:

v' wartosci dla czsci szkolnej

L.p. Opis Warto sci wspoétczynnikow
sprawnosci
1 | Wytwarzanie ciepta Ngw 0,99
2 | Przesytanie ciepta Ndw 0,80
3 | Akumulacja ciepta Nsw 1,00
4 | Wykorzystanie New 1,00
5 | Sprawng¢ catkowita systemug-ng=nens = Ntotw 0,792

v wartosci dla czsci mieszkalnej

L.p. Opis Warto sci wspoétczynnikow
sprawnaosci
1 | Wytwarzanie ciepta Ngw 0,85
2 | Przesytanie ciepta Ndw 0,80
3 | Akumulacja ciepta Nsw 1,00
4 | Wykorzystanie New 1,00
5 |Sprawndé catkowita systemngna-Nens = Ntotw 0,680

Opis przygtych rozwigzan i sktadowych wspotczynnikow sprawsgu:

Czes¢ szkolna Czes¢ mieszkalna
. S elektryczne podgrzewacze Kotly kondensacyjne o mocy do 50
sprawng¢ wytwarzania cieptagw przeplywowe KW
. miejscowe przygotowanie cieptej | miejscowe przygotowanie cieptej
SPrawnec¢ przesytunaw wody dla grupy punktow wody dla jednego lokalu
sprawng¢ akumulacjinsw brak zasobnika brak zasobnika
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4.8 Charakterystyka kottowni

Zrodiem ciepta na cele c.0. wzi szkolnej budynku jest jednofunkcyjna kottownia
gazowa usytuowana w przyziemiu, z dwoma kottamogaani kondensacyjnymi (rok produkcji
2014) pracujcymi w kaskadzieZrodtem ciepta na cele c.o. i c.w.u. w lokalach mikadénych g

indywidualne kotty gazowe.

4.9 Charakterystyka systemu wentylaciji

Wentylacja pomieszche realizowana jest grawitacyjnie poprzez kanaty iatkr
wywiewne. Nawiew realizowany jest poprzez infiljkae- nieszczelnai w stolarce okiennej i
drzwiowej.
4.10 Charakterystyka instalacji gazowej oraz instal  acji przewodoéw kominowych
Nie dotyczy.
4.11 Charakterystyka instalacji elektrycznej

Nie dotyczy.

5 OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU W ZAKRESIE ISTOTNYM DLA
WSKAZANIA WELA SCIWYCH ULEPSZE N | PRZEDSIEWZI EC TERMOMODERNIZACYJINYCH

5.1 Przegrody zewn etrzne

Ponizej podano charakterystykieplrg przegrod zewgtrznych i wartéci wymagane.

Wartosci obliczone Wartaci wymagane®

Przegroda Uo [W/m?K] Umax [W/m2K]
Sciana zewstrzna 1,064 0,20
Sciana zewstrzna, deskowanie 1,147 0,20
Sciana zewstrzna, przyziemie 1,194 0,20
Podtoga na gruncie, parter 0,421 0,30
Podtoga na gruncie, przyziemie 0,434 0,30

Strop pod strychem 0,908 0,15

1) - wartagci wymagane wg wytycznych Inwestora dla Warunkéwehrecznych obowazujacych od
2021 r.

Przegrody zewgtrzne charakteryzuj si¢ niewystarczajca izolacyjnccia cieplrg. W
audycie zostanie rozpatrzone ocieplefocean zewwtrznych oraz stropu pod nieogrzewanym
strychem. W audycie nie rozpatruje sicieplenia podtogi na gruncie (praca nieuzasa@nion

technicznie i ekonomicznie).
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5.2 Oknai drzwi

Poniej podano charakterystykieplrg okien i drzwi zewgtrznych oraz wartei wymagane.

Wartosci przyj ete Wartosci wymagane
Przegroda Uo [W/mZK] Umax Y [W/m?K]
Drzwi zewretrzne w ramie AL 2,0 1,3
Drzwi zewretrzne, drewniane 3,5 1,3
Drzwi zewretrzne, do cgsci lokalowej 2,0 1,3
Drzwi zewretrzne, stalowe 5,1 1.3
Okna w ramach PCV 1,3 0,9
1) - wartgci wymagane wg wytycznych Inwestora dla Warunkowhirecznych obowgzujacych
od 2021 r.

W budynku znajduj sic okna zespolone w ramach PCV (wymienione w 20Q6Dr2wi
zewretrzne g w ramie AL (gtdbwne i od boiska), drewniane petnewWe — na szczycie i starego

typu 2 szt. na elewacji péinocnej) oraz stalowe@éha poziomie przyziemia).

W audycie zostanie rozpatrzona wymiana drzwi zgrgnych drewnianych starego typu

oraz stalowych petnych.

5.3 Wentylacja

Wentylacja pomieszcae realizowana jest grawitacyjnie poprzez kanaly itk
wywiewne. Nawiew realizowany jest poprzez infiljkgae nieszczelnai w stolarce okiennej i

drzwiowej. W audycie nie proponujegrac termo modernizacyjnych zganych z wentylagj

5.4 Zrédio ciepta

Zrodtem ciepta na cele c.0. wezi szkolnej budynku jest jednofunkcyjna kottownia
gazowa usytuowana w przyziemiu, z dwoma kottamogaani kondensacyjnymi (rok produkcji
2014) pracujcymi w kaskadzieZrodiem ciepta na cele c.o. i c.w.u. w lokalach miegnych g
indywidualne kotty gazowe. W audycie nie propomaigeprac modernizacyjnych.

5.5 System przygotowania cieptej wody u  zytkowej

W szkole wysipuja elektryczne przeptywowe podgrzewacze cieptej wodygkowej, w
lokalach mieszkalnych ciepta woda podgrzewanavestdywidualnych kottach gazowych. W

audycie nie proponuje¢prac modernizacyjnych.

5.6 Instalacja centralnego ogrzewania

Istniejgca instalacja c.ow czsci szkolnej budynku jest w ztym stanie technicznym:
miejscowo wysipuje korozja i przecieki. Brak nibiwosci regulacji dostawy ciepta do

pomieszcze: przy grzejnikach wysgpujag zawory starego typu lub brak zaworéw.
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W audycie proponuje siwymiare instalacji c.ow czesci szkolnejbudynku obejmujca:
— demonta istniegcej instalaciji,
— monta& nowych grzejnikow,
— monta nowych przewodow,
— zaizolowanie poziomow,
— monta nowych zaworéw termostatycznych,
- monta zaworéw rownowzacych pod pionami,
— monta& nowych automatycznych odpowietrznikbw na&ach pionow,
— monta pomp z elektronicznregulacy obrotow,
— regulacg hydrauliczn instalacji c.o.

— wykonanie prac poinstalacyjnych.

Istniejgca instalacja c.0. w ¢gci mieszkalnej budynku jest w dostatecznym stanie
technicznym. Nie rozpatruje¢sivymiany instalacji mieszkaniowych.
5.7 Usprawnienia zwi gzane z OZE

W celu zastosowania OZE proponujee smonta instalacji fotowoltaicznej

zapewniajcej produkaj energii elektrycznej na potrzeby witasne.

6 ZESTAWIENIE WSKAZANYCH RODZAJOW ULEPSZE N WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY
STANU TECHNICZNEGO

6.1 Zestawienie wskazanych rodzajow ulepsze n ujetych w Ustawie

termomodernizacyjnej

Lp. | Rodzaj usprawnien lub przedsigwzieé Sposbb realizacji
1 | Zmniejszenie strat ciepta przez Ociepleniescian — metoda bezspoinowa (styropian
przenikanie przegciany zewgtrzne lub wetna mineralna)
2 |j.w. przez strop pod strychem Ocieplenie stropwtesenie na istnigicym

stropie izolacji termicznej (welny mineralnej) z
wykonaniem cigow komunikacyjnych np. z ptyt
OSB.

3 |j.w. przez drzwi zewgtrzne starego typu Wymiana drzwi zestnznych na nowe o niskim
catkowitym wspétczynniku przenikania ciepta U.

4 | Podwysszenie sprawnigi systemu Wymiana instalaciji c.o.
grzewczego
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6.2 Zestawienie wskazanych rodzajow ulepsze n nie uj etych w Ustawie

termomodernizacyjnej

Lp. | Rodzaj usprawnien lub przedsigwzieé Sposbb realizacji

1 | Zmniejszenie kosztow zycia energii | Montaz instalacji fotowoltaicznej.
elektrycznej

7 OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI EWZI ECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokansif (wg krokdw opisanych w
Rozporzdzeniu dotyezcym audytow

- Oceny opfacalnei i wyboru optymalnych usprawnie prowadacych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przeegyody zewetrzne,

- Oceny opfacalnii usprawnié poprawiagcych sprawn&t systemu grzewczego.

- Zestawienie optymalnych usprawfiid przeds¢wzie¢ w kolejndgci rosmcej
wartasci prostego czasu zwrotu nakltadow (SPBT) charaktgggego kade
uprawnienie z uwzgtnianiem przedswziecia termomodernizacyjnego
poprawiajcego sprawng@ systemu grzewczego.

- Okreslenie wariantéw przedsivzie¢ termomodernizacyjnych

- Ocery wariantow przedsivzig¢ termomodernizacyjnych pod wzgdlem spetnienia
wymaga ustawowych
Wskazanie optymalnego wariantu przedsiiecia termomodernizacyjnego.

Dodatkowo w niniejszym rozdziale dokonuje; shceny optacalri@i prac ograniczagych

zuzycie oraz koszt ziycia energii elektryczne.

7.1 Dane do oblicze n

W obliczeniach przyjto nasgpujace dane:

Symbol Jednostka Wartgci

two 20 °C 20
two 16 °C 16
tzo °C -20
tzo strych OC -12,6
Sd2o dzien-K/a 3 686
Sdis dzien-K/a 2798
Sd strych dzien-K/a 3023
Centralne ogrzewanie

Oz0 zGJ 50,27
Omo zZ/MW/m-c 4 592,49
Abo zt/m-c 298,49
Ciepta woda aytkowa
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Symbol Jednostka Wartgci
O20 z/GJ 122,82
Omo zZt/MW/m-c 0,00
Abo zt/m-c 0,00
Energia elektryczna
O20 zt/kWh 0,5578

1) Temperatur+20°C przyjto w pomieszczeniach dydaktycznych, socjalnych,
administracyjnych, w sanitariatach oraz w lokalaghszkalnych.
2) Temperatug +16°C przygto na klatkach schodowych, w korytarzach, szatniach
pomieszczeniach gospodarczych.

Ceny wg PGNIG Obrét Detaliczny Sp. z 0.0. i PGE@I8.A. z VAT, z dnia sposzizenia
audytu. Wyliczenie optat w zgdzniku nr 9.1.

Z uwagi na brak madiwosci zgrupowania pomieszcze jednakowych temperaturach w
wyodrebnione czsci (rézne usytuowanie pomieszazed r&znych temperaturach), budynek
potraktowano jako dwie strefo sredniej temperaturze wewtnznej oraz sredniej ilcci

stopniodni. Obliczenia przedstawiono w paziej tabeli.

— Czes¢ szkolna budynku

. .| Strefa | Strefa
Opis Jednostki 20°C 16°C
tw °C 20 16
Sd dzié-K/a| 3686 2798
Powierzchnia strefy M 726 326
Udziat procentowy % 69,0 31,0
tw srednie °C 18 , 8
S srednie dzien-K/a 3411

— Czes¢ mieszkalna budynku

. .| Strefa
Opis Jednostki 20°C
tw °C 20
Sd dzié-K/a| 3686

7.2 Usprawnienie dotycz ace scian zewn etrznych

Rozpatruje s ociepleniescian zewrtrznych warstw izolacji (styropianu lub weiny
mineralnej) metogl bezspoinow o grubdciach 9, 12, 151 18 cm. Przed przyseniem do prac
ociepleniowych natey zdemontowé istniegce deskowanie zécian Il pictra oraz zadaszenie
nad uskokiem | ptra. Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkichcpramontowych z

podatkiem VAT, ceny wg kalkulacji uproszczonej.
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Powierzchnia do oblicze R =

Powierzchnia do ocieplenia; 1 B

921,6 m?

998,0 m?

( wartas¢ netto — po odjciu powierzchni okien i drzwi, bez
uwzglkdnienia gliféw)

(wraz z powierzchniscian kolankowych )

Dod. izolacja:A =0,036W / m[ K (materiat izolacyjny: styropian lub wetna minergina

Wariant
Lp. Omowienie : S_tgn Y
Istniejacy 1 2 3 4

1 Grub_aic’ dgdatkowej warstwy izolacji 0.09 0.12 015 018

termicznej; g
2 | Zwickszenie oporu cieplneghR (m?*K)/W 2,50 3,33 4,17 5,00
3 | Opor cieplny R (FK)/W 0,920 3,420 4,253 | 5,087 5,920
4 | Up, U W/m?*K 1,087 0,292 0,235| 0,197 0,169
5 | Qu, Qw GJ/a 295,2 79,4 63,9| 534 45,9
6 | u, Cu MW 0,039 0,010 0,008 0,007 0,006
7 | Roczna oszezinos¢ kosztow AOru zlla 12 414 13308 13910 | 14343
8 | Cena jednostkowa usprawnienia Z/m 164,00 172,00 180,00 | 188,00
9 | Koszt realizacji usprawnienia NU zt 163672 | 171654 179 640| 187 624
10 |SPBT=NUAOru lata 13,18 12,90 | 12,91 13,08

Wybrany wariant: 3 Koszt: 179 640 z SPBT= 12,fat
Sredni warta¢ wspotczynnika d wyznaczono w pouszej tabeli.
Oznaczenie Opis W Powierzchnial]  Uos
- - W/m2K m? W/m2K

Sz-1 Sciana zewatrzna 1,064 713,7

SZ-2 Sciana zewatrzna, deskowanie 1,147 122,2 | 1,087

SZ-3 Sciana zewstrzna, przyziemie 1,194 85,7

Sumag 921,6

Rozwigzaniem spetnigcym jednoczénie warunek procedury wyboru optymalnego

usprawnienia wg ,Rozpogdzenia dotyczcego audytu termomodernizacyjnego” na minimalny

czas zwrotu (SPBin) oraz warunek wg Warunkéw Technicznych (obgaujacych od 2021 r.)

na maksymalny wspotczynnik przenikania cieptaaU= 0,20 W/(mK) jest wariant nr 3

polegajcy na ocieplenigcian zewgtrznych warstw izolacji (styropianu lub wetny mineralnej)

0 grubaci 15 cm. Przed przygpieniem do prac ociepleniowych najezdemontowé istniegce

deskowanie z&cian |l pitra oraz zadaszenie nad uskokiemdirai, po wykonaniu ocieplenia

odtworzy zadaszenie nad uskokiem ¢fpa.
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7.3 Usprawnienie dotycz gce stropu pod nieogrzewanym strychem

Rozpatruje s ocieplenie stropu pod nieogrzewanym strychem pzpnaotaenie na

istniejgcej konstrukcji warstwy izolacji termicznej (wetmyineralnej) o grubiciach 16, 18, 20 i

22 cm z wykonaniem ggow komunikacyjnych np. z ptyt OSB. Cena Nu zawieatkowity

koszt wszystkich prac remontowych. Ceny z podatkiekit, wg kalkulacji uproszczone;.

Powierzchnia do oblicze R =

Powierzchnia do ocieplenia: 1 B

Dod. izolacja:A =0,036 W / m[ K (materiat izolacyjny: wetna mineralna)

598,5 m?

569,0 m?

Lp. Oméwienie , Stan Warianty
Istniejacy 1 2 3 4
1 t(;rrtrﬁgfzéni?;d;tkowej warstwy izolacji m 0.16 0.18 0.20 0.22
2 | Zwickszenie oporu cieplneghR (m?*K)/W 4,44 5,00 5,56 6,11
3 | Opor cieplny R (RTK)/W 1,101 5,545 6,101| 6,657 | 7,212
4 | Uy, Us W/m?*K 0,908 0,18 0,164 | 0,150 0,139
5 | Qu, Quw Glla 141,9 28,2 25,6/ 23,5 21,7
6 | Cpu, Chu MW 0,0177 0,0035| 0,0037 0,0029 | 0,0027
7 | Roczna oszezinas¢ kosztow AOru zl/a 6 500 6647 | 6769 6 872
8 | Cena jednostkowa usprawnienia A/m 70,00 80,00 | 90,00 100,00
9 | Koszt realizacji usprawnienia NU zt 39 830 45520 51210 | 56900
10 | SPBT=NUAOTru lata 6,13 6,85 7,57 8,28
Wybrany wariant: 3 Koszt: 51 210 zt SPBT= 7,64t

Rozwigzaniem spetnigcym

jednoczénie warunek procedury wyboru

usprawnienia wg ,Rozpogdzenia dotycgzcego audytu termomodernizacyjnego”

optymalnego

na minimalny

czas zwrotu (SPBiin) oraz warunek wg Warunkéw Technicznych (obgmujacych od 2021 r.)

na maksymalny wspotczynnik przenikania cieptaalU= 0,15 W/(mK) jest wariant nr 3

polegajcy na ociepleniu stropu pod nieogrzewanym strycipeprzez poteenie na istniejcej

konstrukcji warstwy izolacji termicznej (wetny miradnej) o grubéci 20 cm z wykonaniem

ciggdbw komunikacyjnych np. z ptyt OSB.
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7.4 Usprawnienie dotycz gce drzwi zewn etrznych starego typu

Rozpatruje s wymiarg drzwi zewrtrznych starego typu na nowe o wspotczynnikach
przenikania ciepta U réwnych 1,5; 1,3 oraz 1,1 W{mCena No zawiera catkowity koszt

wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, cerg/kalkulacji uproszczone.

Powierzchnia do wymiany : P = 8,#m
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istn. Warianty
1 2 3
1 | Wspdtczynnik przenikania U W/m2*K 4,298 15 1,3 11
2 | Wspoétczynnik Cr 1,0 1,0 1,0 1,0
3 | Wspotczynnik Cm - 1,0 1,0 1,0 1,0
4 | QA Gl/a 25,68 18,75 | 18,26 17,76
5 O, b MW 0,00338 | 0,00247( 0,00240] 0,00234
6 |AQrok +AQrw zi/rok 399 427 456
7 | Jednostkowy koszt wymiany drzwi zfm 2000 | 2200 | 2400
8 | Koszt wymiany Nz zt 16 800 | 18 480| 20 160
9 SPBT lata 42,15 | 43,30 44,26
Wybrany wariant: 2 Koszt: 18 480 zt SPBT= 43,3 lat

Sredni warta¢ wspotczynnika d wyznaczono w pouszej tabeli.

Oznaczenie Opis W Powierzchnial]  Uos
- - W/m?2K m? W/mK
DzD Drzwi zewretrzne, drewniane 3,5 4,2
DZs Drzwi zewrtrzne, stalowe 51 4,2 4,298
Suma 8,4

Rozwigzaniem spetniacym warunek procedury wyboru optymalnego usprawaiery
.Rozporzdzenia dotyczcego audytu termomodernizacyjnego” na minimalnysczarotu
(SPBTmin) i wg Warunkow Technicznych (oboazujacych od 2021 r.) na maksymalny
wspbtczynnik przenikania ciepta U = 1,3 WAK) jest wariant nr 2 poleggy na wymianie
drzwi zewrtrznych starego typu na nowe o wspétczynniku pikaamia ciepta U = 1,3 W/AK.

7.5 Usprawnienie dotycz gce systemu grzewczego

Rozpatruje s mazliwos¢ przeprowadzenia prac wyszczegolnionych w punkci@ 5
opracowania, dotygze wymiany instalacji c.ow czesci szkolnej budynku. Nie rozpatruje i
wymiany instalacji mieszkaniowych. Szacunkowy kosetestycyjny kalkulacji uproszczonej

(materiaty, prace remontowe z podatkiem VAT ) wynos

120 000 zt
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W podanej kwocie uwzgtiniono:

demonta istniegcej instalaciji,

monta nowych grzejnikdw (ok. 65 szt.),
monta nowych przewodow,
zaizolowanie poziomow,

monta nowych zaworow termostatycznych,

monta zaworow rownowzgcych pod pionami lub na galiach,

monta nowych automatycznych odpowietrznikbw na&ach piondw,

monta pomp z elektronicznregulacy obrotow,
regulacg hydrauliczn instalacji c.o.

wykonanie prac poinstalacyjnych,

W tabeli ponkej zestawiono zmiany wspoiczynnikOw spradgio zwigzane z

wprowadzeniem proponowanych usprawinie

v wartosci usrednione dla catego budynku

L.p. Rodzaj usprawnienia Zmiana wartosci wspotczynnikéw
Mot = NN NeNs Sprawnosci
przed po
1 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,92 0,92
2 | Przesytanie ciepta Nd 0,86 0,93
3 | Regulacja i wykorzystanie Ne 0,80 0,88
4 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 1,00
5 | Sprawnd¢ catkowita systemng-ng+nens = Ntot 0,636 0,751
6 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; 0,90 0,90
7 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie wgu doby W 0,97 0,97
v wartosci dla czsci szkolnej
Rodzaj usprawnienia Zmiana wartosci wspotczynnikow
Mot = NN NeNs Sprawnosci
przed po
1 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,92 0,92
2 | Przesytanie ciepta Nd 0,80 0,90
3 | Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77 0,88
4 | Akumulacja ciepta Ns 1,00 1,00
5 | Sprawnd¢ catkowita systemng-ng+neNs = Ntot 0,57 0,73
6 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; 0,85 0,85
7 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie wgu doby W 0,95 0,95

‘ENERGOSAN’




Audyt energetyczny budynku Szkoly Podstawowej w&erku ul. Szkolna 11 Rudzienko, 05-340 Kotbiel 21

v wartosci dla czsci mieszkalnej — przed i po bez zmian (bez moderrazji)

L.p. Opis Warto sci wspoétczynnikow
sprawnosci
1 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,91
2 | Przesytanie ciepta Nd 1,00
3 | Regulacja i wykorzystanie Ne 0,88
4 | Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 | Sprawng¢ catkowita systemug-ng=nens = Ntot 0,80
6 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnja t W 1,00
7 | Uwzgkdnienie przerw na ogrzewanie wgu doby W 1,00

Opis przygtych rozwhzanh 1 skladowych wspotczynnikow sprawnosci przed
modernizacjg podano w pkt. 4.6.
Opis przygtych rozwpzan i skladowych wspotczynnikéw spraw§m po modernizacii

dla czsci szkolnej budynku:

Czes¢ szkolna (po modernizacji)

sprawng¢ wytwarzania ciepta g Kociot gazowy kondensacyjny, moc 50 - 120 kW - besan

sprawng¢ przesytun,q Poziomy zaizolowane, piony bez izolacji

sprawng¢ regulacji i wykorzystaniaye| Ogrzewanie wodne, regulacja centralna i miejscéwvak

sprawné¢ akumulacjinws Brak zbiornika buforowego - bez zmian

Ponizej przedstawiono obliczenigartosci usrednionych dla catego budynku po modernizaciji.

Opis Pow. | Udziat, Ng Nd Ne Ns Wit W Ntot
m2 %
Szkota 1052,5 68,7 0,92 0,9( 0,88 1,00 0,85 0,9%,729
Lokale 480 31,3 0,91 1,00 0,88 1,00 1,00 1,000,801
Srednio 1532,5 100, 0,917 | 0,931 0,880 1,000 0,897 0,9660,751

Efekt finansowy dla tego przedsiziccia okrélono w nasgpujacy sposoéb:

Stan istniejacy Stan po modernizacji
systemu grzewczego

Rodzaj systemu zasilania Kottownia gazowa Kottownia gazowa
Moc obliczeniowa na CO MW 0,1319 0,1319
Zapotrzebowanie na ciepto na CO GJ/nok 731 731
Ogodlna sprawnit systemu - 0,636 0,751
Obnizenie nocne - 0,97 0,97
Obnizenie tygodniowe - 0,90 0,90
Zapotrzebowanie na ciepto na CO p&J/rok
uwzglkdnieniu sprawngzi 996 843
Roczna optata zmienna zt/rgk 50 069 42 377
Roczna optata stata zt/rok 7 269 7 269
Roczna optata abonamentowa zt/nok 3582 3582
t aczny koszt CO zi/rok 60 920 53 228
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Catkowity efekt jest ranicag miedzy stanem istniggym, a docelowym i wynosi:

Efekt ekonomiczny 7 692 zl/rok
Koszt modernizaciji 120 000 zt
SPBT 15,60 lat

7.6 Zestawienie optymalnych przedsi ewzieé termomodernizacyjnych w kolejno  $ci

rosn gcej warto $ci SPBT

L.p. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT
termomodernizacyjnego koszty robot
(ceny z VAT, z}) lata
1 | Wymiana instalacji c.0.* 120 000 15,6
2 | Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym strychem 131 2 7,6
3 | Ociepleniescian zewtrznych 179 640 12,9
4 | Wymiana drzwi zewgtrznych starego typu 18 480 43,3

* Usprawnienie zwjzane z modernizacgystemu grzewczego jest rozpatrywane jako pierwsze
niezalenie od wartéci SPBT

7.7 Okreslenie wariantow termomodernizacji budynku

Przyporadkowuje s¢ kazdemu z usprawnie numer zgodny z pozygjw pPOwySzej

tabeli tj. od (1) ,Wymiana instalacji c.0.” do (4),Wymiana drzwi zewetrznych starego typu”.

Okreslenie wariantow termomodernizacji budynku:

Wariant Usprawnienia
I 1+2+3+4
I 1+2+3
11l 1+2
\Y] 1

7.8 Zapotrzebowanie na moc i ciepto oraz okre  $lenie efektow finansowych dla ka zdego

z wariantéw dla budynku

Wariant| Moc Moc | Zapotrz| Zapotrz| Zapotrz| Efekt | Koszt | Koszt Koszt Efekt
CoY |Ccwu? | co® CcCoY | cwuw? CO | CwuU | co+Ccwu

MW MW | GJ/rok| GJd/rok| GJ/rok|GJ/rok ztrok | ztrok| zHrok zt/rok

I 0,0843| 0,0437| 354 408 110 588 287383510 42 248 32182

I 0,0853| 0,0437| 362 418 110 578 292963510 42 806 31624

I {0,1170| 0,0437| 616 710 110 286 457213510 59 231 15199

IV ]0,1319|0,0437| 731 843 110 153 532283510 66 738 7 692

Stan istn} 0,1319| 0,0437| 731 996 110 60 92013 510 74 430
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1)  wynik z programu AUDYTOR OZC 6.6Pro

2) —moc i zuycie na cele CWU wyliczono w zgizniku nr 9.2
3)

4) - zapotrzebowanie z uwzglnieniem sprawrniei systemu CO.

Ponizej w tabeli przedstawiono sprawdeosystemu CO.

Wariant Ng Nd Ne Ns Wi Wd Ntot
| -IV 0,917| 0,931| 0,88Q 1,000| 0,897 0,966 0,751
Stan istniejcy | 0,917| 0,863 | 0,804 1,000 | 0,897 0,966 0,636

Ntot = Ng*MNd*MNeNs

7.9 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przeds

- zapotrzebowanie ciepta netto obliczone mgtet-EN ISO 13790, wynik z programu AUDYTOR OZC 6:6P

iewziecia termomodernizacyjnego budynku

\tNariant p(;zedsiewz_iecia Planowane Osfc(;cjr?;d Esrggzgtnogy a Premia termz:;)dernizacyjna Premia
ermomodernizacyjnego . . S¢ %
L.p. Yineg ce;(lj«s)f/\t/)i/te kosztow energii zapr?;rzeentéc;gsnia Wiiad wiasny Optymaina kwota kredytu 20% kredytu caiilé(;wtiéych o szizlg?jtr? osci d\lfaﬂiﬂtef ©
ztow
- zt zt % % zt % zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Wymiana instalaciji c.o.
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanyn
h 1
|| Seepomiescian zewtrznych 369330| 32182 53,2 | 20,0 73866 80,0 295464 5909%9093 | 64364 | 59093
Wymiana drzwi zewetrznych starego
typu
Wymiana instalacji c.o. _
Il | Qeepem® Sopupodniecgrzewanymh 350 850| 31 624 52,3 20,0 70170 80,0 280680 56 1366 136 63248 | 56136
Ociepleniescian zewrtrznych
Wymiana instalaciji c.o.
1 Ocieﬁlenie stropu pod nieogrzewanym 171 210| 15 199 25,9 20,0 34 24p 80,0 136 968 27 3947 394 30 398 27 394
strychem
[V | Wymiana instalacii c.o. 120 000 7692 13,8 20,0 24000 80,0 96 0P0 19 200 9 200 15 384 15 384

Wg analizy przedstawionej w powszej tabelwarianty | —IV spetniaj wymagania Ustawy.
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7.10 Wskazanie optymalnego wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

spetniaj gcego wymagania Ustawy o wspieraniu termomaodernizacj i i remontow.

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalne rgzaviie, speiniace wymagania
Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontowgypmuje s¢ wariant nr |, obejmujcy
wymienione poriej prace:

— wymiana instalacji c.o.
— ocieplenie stropu pod nieogrzewanym strychem
— ociepleniescian zewtrznych

— wymiana drzwi zewgtrznych starego typu.

Przedsiwziecie to spetnia warunek ustawowy:
— 0szczdnas¢ rocznego zapotrzebowania ciepta wyniesie :
— w budynkach, w ktérych modernizuje $dynie system grzewczy - co najmniej o 10%,
- w budynkach, w ktérych przeprowadzono modernizagstemu grzewczego po 1984 r.
— Cco najmniej 0 15%,
— w pozostatych budynkach - co najmniej o 25%,
— zadeklarowanérodki wtasne inwestora oraz vy do zacignigcia kredyt nie zostat

przekroczony.

7.11 Usprawnienie zwi gzane z oszcz edno $cig energii elektrycznej

Audyt energetyczny wykonano w celu uzyskania dofsmavania z Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewodztwa Mazowieckiegdatea 2014-2020. W ramach audytu,
oprécz prac termomodernizacyjnych podlagggh pod Ustaw termomodernizacyj
wykonano analig optacalnéci montau instalacji fotowoltaicznej.

W audycie proponuje simont& instalacji fotowoltaicznej zapewnigej produkaog

energii elektrycznej na potrzeby wiasne.

Dane:
Moc jednego panelu PV 25Wp
Powierzchnia jednego panelu 1,65{m2
llos¢ paneli 8|szt.
Powierzchnia paneli 13{2n2
Moc instalacji 2,0 kWp

‘ENERGOSAN’




Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej werku ul. Szkolna 11 Rudzienko, 05-340 Kotbiel 25

Rodzaj paneli — monokrystaliczng monokrystaliczne -
Skierowanie paneli potudnje-
Nachylenie paneli do poziomu B
Lokalizacja instalacji RudzienKo-
Caltkowite straty systemu 23,00

Obliczenia wykonano przyzyciu Fotowoltaicznego Geograficznego Systemu InBiytznego
(PVGIS), projektu SOLAREC, Wspdlnego Centrum Badd@oint Research Center) Unii
Europejskiej. Wydruk z programu zamieszczono vaczatiku 9.4.

Wyniki:

Srednioroczna produkcja energii elektrycznej 1 9a0h
Jednostkowa produkcja 955| kWh/kWp
Procentowe wykorzystanie na wtasne potrzeby %00

Cena jednostkowa energii elektrycznej (brutto)|*0,5578 zH/kWh

Roczna oszezinas¢ kosztow energii elektryczne 1 068

Koszt realizacji usprawnienia 25 000 zt

SPBT 23,47 lat

* Ceny z dnia spogdzania audytu, zawieta)/AT, dla grupy taryfowej C11.

8 OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI EWZI ECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

Ocieplenigscian zewrtrznych

Sciany zewstrzne proponuje i ociepli styropianem lub weln mineraln (0
wspotczynniku przewodzenia ciepta = 0,036 W/(m*K)), o grubéci 15 cm. Przed
przystpieniem do prac ociepleniowych najezdemontowa istniegce deskowanie z&ian Il
pigtra oraz zadaszenie nad uskokiem dtnai, po wykonaniu ocieplenia odtworzyadaszenie
nad uskokiem | gira. Dodatkowo, przed ociepleniem, rglesprawdzé stan wilgotnéciowy
scian zewwtrznych. W przypadku stwierdzenia zawilgocenia malelokon& osuszenia i

likwidacji zagrzybienia.

Ocieplenie stropu pod strychem

Proponuje s ocieplenie stropu pod strychem poprzez peftoe na istniece]
konstrukcji stropéw warstwy izolacji termicznej (wg mineralnej o wspoétczynniku
przewodzenia ciepta nie gkiszym nz A = 0,036 W/(m K)) o grubiei 20 cm z wykonaniem

ciggoéw komunikacyjnych z ptyt OSB.
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Wymiana drzwi zewetrznych starego typu

Proponuje s wymiarg drzwi zewrtrznych starego typu na nowe, o wspotczynniku

U = 1,3 W/(mK).

Wymiana instalacji c.o.

W audycie energetycznym wykazano optac&naymiany instalacji c.o.. W audycie

uwzgkdniono nasfpujace konieczne prace:

— demonta istniegcej instalaciji,

— monta nowych grzejnikow (ok. 65 szt.),

— monta nowych przewodow,

— zaizolowanie poziomow,

— monta nowych zaworéw termostatycznych,

- monta zaworéw rownowzacych pod pionami,

— monta& nowych automatycznych odpowietrznikbw na&ach pionow,

— monta pomp z elektronicznregulacy obrotow,
— regulacg hydrauliczr instalacji c.o.

— wykonanie prac poinstalacyjnych.

Montaz instalacji fotowoltaicznej

W audycie proponuje i zainstalowanie instalacji fotowoltaicznej zapev4taj

produkcg energii elektrycznej na potrzeby witasne o mocy ®pk wpitej do instalacji

elektrycznej z zabezpieczeniem wyptywowym do sieci.

Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu peedsegwziecia termomodernizacyjnego

Lp. Opis Obmiar |Cenajedn| Koszt
catkowity
brutto
m? zHm? zt
Ociepleniescian zewgtrznych nadziemnych styropianem o wsp
! przewodzenia 0,036 W/(mK)iogr. 15cm 998,0 180,001 17964
Ocieplenie stropu pod strychem welmineralry o wsp.
2 | przewodzenia 0,036 W/(mK) i o gr. 20 cm, z wykoramni 569,0 90,00 | 51 21G@
ciggow komunikacyjnych np.. Z ptyt OSB
Wymiana drzwi zewgtrznych starego typu na nowe o wsp.
3 U = 1,3 W/(m2K) 8,4 2 200,00 18480
4 | Wymiana instalacji c.o. - - 120 000
SUMA | 369 330
5 | Instalacja fotowoltaiczna o mocy 2 kWp - - 25 000
SUMA | 394 330
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9 ZALACZNIKI DO AUDYTU

9.1 Wyliczenie jednostkowych optat za zu  zycie ciepta

9.2 Obliczenie sezonowego zu zycia ciepta na cele CWU

9.3 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

9.4 Obliczenie ilo $ci wyprodukowanej energii elektrycznej przez instal acje

fotowoltaiczn g

9.5 Okreslenie wska znikow energetycznych, ekologicznych i ekonomicznych

9.6 Obliczenie obci gzenia cieplnego oraz sezonowego zapotrzebowania na e nergie -
wydruki komputerowe z programu AUDYTOR OZC 6.6Pro.
— stan istnigjcy
— stan docelowy dla wariantu |

9.7 Rysunki

9.1. Wyliczenie jednostkowych optat za zu  zycie ciepta

Optaty za zuzycie ciepta wg PGNIG Obroét Detaliczny Sp. z 0.0.

Zalozenia:

- taryfa W-5.1

- kottownia gazowa zasilaga instalagj c.o0. w czsci szkolnej budynku

- wartcsé opatowa gazu typu E: 36,03 MJFm

- ciepto spalania gazu typu E: 40,32 M3(mspétczynnik konwersji 11,20)
Opis Jednostka netto z VAT 23%
Paliwo z/kwWh 0,11155 0,1372
Przesyt zmienny z/kWh 0,01747 0,0215
Przesyt staty - odniesiony do ciepta spalania Wiikh)/h 0,00611 0,0075
Przesyt staty - odniesiony do wastoopatowej |  zH/(kWh/h)/h 0,0068 0,0084
Optata stata zt/(m-c*kWh/h 4,98 6,13
Optata zmienna, odniesiona do ciepta spalania wWkw 0,1290 0,1587
Optata zmienna, odniesiona do ciepta spalania z/GJ 35,84 44,08
Optata zmienna, odniesiona do wacio
opatowej gazu z/kWh 0,1444 0,1776
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Opis Jednostka netto z VAT 23%
Optata zmienna, odniesiona do wartfci
opalowe] gazu zZtGJ 40,11 49,338
Opfata stata, odniesiona do wartéci opatowej .
gazu zt(m-c*MW) 5434,83 6 684,84
Abonament zt/m-c 121,00 148,83
Zatozenia:
-  taryfa W-2.1,

- zasilenie istnigjcych indywidualnych kottéw gazowych dwufunkcyjnyehlokalach
mieszkalnych

wartas¢ opatowa gazu typu E: 36,03 MJm
ciepto spalania gazu typu E: 40,32 M3fjwspdtczynnik konwersji 11,20)

Opis Jednostka netto Zz\é'sg
Wartosci kwh odniesione do ciepta spalania wg taryfy PGNG
Optata zmienna za paliwo gazowe zt/kWh 0,108€513364
Przesyt — optata zmienna zt{kWh 0,02821| 0,03470
Razem optata zmienna zt/kWh 0,13686,16834
Razem optata zmienna ztGJ 38,02 46,76
Wartosci GJ odniesione do wartéci opatowej
Optata zmienna za paliwo gazowe z/GJ 42,54 52,33

Optaty za zuzycie enerqii elektrycznej wg i PGE Obrot S.A.

Zatozenia:

- TaryfaCl1l

—  Zasilenie podgrzewaczy cieptej wody weéa szkolnej budynku
Opis Jednostka netto Zz\é'?/;r
Energia czynna z{kWh 0,2087 | 0,2567
Dystrybucja zt/kWh 0,2448 0,3011
Razem optata zmienna zt/kWh 0,4535| 0,5578
Razem optata zmienna ztGJ 127,00 | 154,94

Srednia optata za zuycie ciepta na ogrzewanie

Lp. Opis Pow. Udziat Opiata Optata stata | Optata stata
m? procg/(r:towy zrglleGana z/(MW-mc) zi/m-c
1 |Szkota 10525 68,7 49,33 6 684,84 148,83
Lokale 480 31,3 52,33 0,00 149,66
3 |Srednio 15325 100,0 50,27 4 592,49 298,49
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Srednia optata za zuycie ciepta na przygotowanie cieptej wody aytkowej

L.p. Opis Powi hni Udziat Optata
OW'er§C nia procentowy zmienna
m
% zGJ
1 |Szkota 1052,5 68,7 154,94
Lokale 480 31,3 52,33
3 |Srednio 15325 100,0 122,82

9.2. Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na podgrz  anie wody.

9.2.1. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na peby przygotowania cieptej wodyytkowe]

|’ Charakterystyka systemu Jednostka Szkofa Lokale mieszkalne
@) @ @ @)
cieplo wiasciwe wody cy, kJ/kg*deg 4.19 4,19
gestos¢ wody p kg/m’ 1 000 1 000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody  Vew I/m2 0,8 1,6
jed.odniesienia - pow. Af m2 1052,5 480,0
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu B¢y °c 55 55
temperatura wody zimnej 6o °c 10 10
wspdiczynnik korekeyjny kg - 0,55 0,9
liczba dni w roku tr doba 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego W hirok 5 853 13 214
Quw nd=Vu *Ar*Cw *p* (Bcw-60) *Kr*tr/(1000*3600)
sprawnos$é wytwarzania ciepta N g - 0,99 0,85
sprawnos¢ przesyliu cieptej wody nw,p - 0,80 0,80
sprawnos¢ akumulacji nw,s - 1,00 1,00
sprawnos$é sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawno$¢ catkowita N, tot - 0,792 0,680
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qgw kWh/a 11178 19 432
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qgw Gl/a 40 70
roczne zapotrzebowanie ciepta ko ncowego Q kw Glla 110
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Opis przygtych rozwpzan i skladowych wspétczynnikdéw sprawsu:

Czes¢ szkolna Czes¢ mieszkalna
sprawn(éc wytwarzania | elektryczne podgrzewacze kotly kondensacyjne o mocy do 50 kW
cieptangw przeptywowe
sprawnd@¢ przesytu cieptejmiejscowe przygotowanie cieptej wo| miejscowe prygotowanie cieptej wod
wody Ndw dla grupy punktow dla jednego lokalu
sprawnd¢ akumulacjinsw | brak zasobnika brak zasobnika

9.2.2. Obliczanie zapotrzebowania na moc na potyzetzygotowania cieptej wodyzytkowe;j

Stan istniej gcy = docelowy

Opis Jednostka Szkola Lokale mieszkalne
(1) () 3) @
llos¢ uzytkownikow 0s. 11C 24

Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody dla
obliczen wg PN-92/B-01706 Vew

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w

budynku i 0,069 53
Vhs’r =( L*Vcw )/(h*lOOO)

l/los 5 110

Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru
c.w.u. - 2,960 4,292
Ny = 9,32-L%%*
Max. moc c.w.u.
Jowu™ = Vhsr- Cu*P*(Bcw -00) - Nn/3600
Max. moc c.w.u.

kw 10,7 33,0

kw 43,7

Wartas¢ zapotrzebowania na ciepto na podgrzanie wody wagstano do obliczenia
procentowe] oszerngsci zuzycia ciepta na cele co i cwu w poszczegolinych wweaieh
termomodernizacyjnych.
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9.3. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego , wentylacja grawitacyjna

9.3.1. Cesé¢ szkolna

- Wg ilo $ci os6b, wg. PN-83/B-03430/AZ3:2000

strumien taczne zap.
llo$¢ osdb powietrza w powietrza w
m® /hlos m®/h
110 20 2 200
Razem 2 200 m’
Kubatura wentylowana czesci szkolnej 3368 m>
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,65 h*
- Wg normy PN-EN-12831
tgczne zap.
pomieszczenie kubatura m 2 Mmn WG. NOMMy powietrza w
wl/h 3
m~/h
Sale zaje¢ 1161 1,5 1741
Pozostale pomieszczenia ogrzewane 2 207 0,5 1104
LACZNIE V, 2 845
Kubatura wentylowana (':zeéci szkolnej 3 368 m
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,84 ht

Przyjeto do oblicze n projektowego obci gzenia cieplnego oraz zu zycia ciepta warto $¢
wieksz g z powy zszych.

Vo 2 845|m°h
9.3.2. Cesé mieszkalna
- Wg PN-83/B-03430/AZ3:2000
. . ilog¢/kub. kI, | Stumien taczne zap.
pomieszczenie 3 powietrza wg. ; 3
schod m 3 powietrzawm “/h
normywm “/h
kuchnia z oknem zewnetrznym, z kuchenka 7 70 490
gazowg lub weglowg
tazienka (zWC lub bez) 7 50 350
LACZNIE V, 840
Vo 840|mn
Kubatura wentylowana czesci mieszkalnej 1 200{m3
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,70|p1

Do obliczenia projektowego obci gzenia cieplnego [W] w programie Audytor OZC 6.6Pro
zgodnie z norm g PN-EN-12831 przyj eto strumie h powietrza wentylacyjnego réwny krotho  $ci
wymian 0,5 h
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9.4. Obliczenie ilo $ci wyprodukowanej energii elektrycznej przez instal acje
fotowoltaiczn a

Obliczenia wykonano przyzyciu Fotowoltaicznego Geograficznego Systemu Infiymznego

(PVGIS), projektu SOLAREC, Wspodlnego Centrum Badd@oint Research Center) Unii

Europejskiej. Dane — wg pkt. 7.11.

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 32°6°20" North, 2172%°38" East, Elevation: 123 masl.,

Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 2.0 KW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 7.7% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.0%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 23.0%

|Fi.xed system: inclination=35%, orientation=07

|Dec

524| 159 341 104
1910 | 1240

|Yea rly average

[Month | Es | En | By | H,
[Tan | 166 3516 097 301
[Feb | 267 748 159 444
[Mar | 3ss| 182 362 112
|Apr | 759| 28| 488 146
IMay | s10| 251 542 168
[Tun | 821 246 555 166
[Tt | 788 245 3539 167
|Aug | 733 233] 507 137
|Sep | 600 180 390 117
|Oct | 407 126] 2356 793
[Nov | 183 49| 11| 333

| 128 396 o075 232

|

|

|'1'utal for year

E; Average daily electricity production from the given system (KWh)

E,: Average monthly electricity production from the given system (EWh)

Hyi Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system [k‘i.i-'h"mz’}
H,,: Average sum of global itradiation per square meter received by the modules of the given system [k‘i.\'-'h"ml}
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9.5. Okre slenie wska znikéw energetycznych, ekologicznych i ekonomicznych

9.5.1. Roczne zapotrzebowanie na energi e koacow g QK [MWh/ rok]

r nie i Energia
Rodzaj nosnika energii Ogrzewa !e ! Cwu g Suma tacznie
wentylacja elektryczna
rzed 1) energia elektryczna sieciowa 11,111 0,000 11,111
P .. |2) gaz wysokometanowy 276,667 19,444 296,111 307,22
modernizacjg
0,000
0o 1) energia elektryczna sieciowa 11,111 -1,910 9,201
modemizacji 2) gaz wysokometanowy 113,333 19,444 132,778] 141,98
1) energia elektryczna sieciowa 0,000 0,000 1,910 1,910
efekt 2) gaz wysokometanowy 163,333 0,000 0,000 163,333] 165,24
t3aczna zmiana procentowa| 53,79%
9.5.2. Wska zniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej wi
. . . WE . WEXWi
Rodzaj nosnika energii Wi
: g [Mg/MWHh] [Mg/MWH]
1) energia elektryczna sieciowa 0,8315 3,0 0,83150
2) gaz wysokometanowy 0,1297 1,1 0,14268
9.5.3. Roczne zapotrzebowanie na energi e pierwotn g QP [MWh/ rok]
R . Ogrzewanie i Energia .
Rodzaj nosnika energii . CWU Suma tacznie
wentylacja elektryczna
przed 1) energia elektryczna sieciowa 0 33,333 0 33,333
modemizacjg 2) gaz wysokometanowy 304,333 21,389 0 325,722 359,06
po 1) energia elektryczna sieciowa 0,000 33,333 -5,730 27,603
modernizacji 2) gaz wysokometanowy 124,667 21,389 0 146,056 173,66
1) energia elektryczna sieciowa 0,000 0,000 5,730 5,730
efekt 2) gaz wysokometanowy 179,667 0,000 0,000 179,667 185,40
taczna zmiana procentowa| 51,63%
9.5.4. Roczna emisja CO2 [Mg/rok]
S .. Ogrzewanie i Energia .
Rodzaj nosnika energii . Cwu Suma tacznie
wentylacja elektryczna
przed 1) energia elektryczna sieciowa 0,000 9,239 0,000 9,239
modernizacja 2) gaz wysokometanowy 39,474 2,774 0,000 42,249 51,49
po 1) energia elektryczna sieciowa 0,000 9,239 -1,588 7,651
modemizacji 2) gaz wysokometanowy 16,170 2,774 0,000 18,945 26,60
1) energia elektryczna sieciowa 0,000 0,000 1,588 1,588
efekt 2) gaz wysokometanowy 23,304 0,000 0,000 23,304 24,89
taczna zmiana procentowa| 48,35%
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9.5.5. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi e pierwotn g EP h+w [kWh/(m2 rok)]

Onis Af I EP h+w
P M7 | whi(merok)]
przed modernizacjg 1532,5 234,3
po modernizacji 15325 117,1

9.5.6. Koszt jednostkowy oszcz edno sci energii [zt kWh/rok]

Opis Jednostka Wartosé
Koszt inwestycyjny zt 394 330,0
Efekt energetyczny kWh/rok 165 243,3
Koszt jednostkowy oszczednosci energii zt kWh/rok 2,4

‘ENERGOSAN’




Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny - stan istniej

acy

Miejscowo $¢:

Szkota Podstawowa w Rudzienku

Adres: ul. Szkolna 11, Rudzienko
Projektant: in z. Piotr Kowalczyk
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obci

azenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewn etrzna  Be: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewn etrzna  Bme: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Warszawa Ok ecie
Podstawowe wyniki oblicze A budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku A H 15325 |n?
Kubatura ogrzewana budynku V H: 4568,1 |n3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie [oF 86177 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta (VA 45691 |W
Projektowe obci azenie cieplne budynku Dy 131869 |W

Wyniki oblicze A wentylacji na potrzeby projektowego obci azenia cieplnego:
Doplywaj ace powietrze wentylacyjne V v 34450 |n3/h
Srednia temperatura doptywaj acego powietrza By: -20,0 °C

Wyniki oblicze A sezonowego zapotrzebowania na energi

e wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Ok ecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energi

e na ogrzewanie

Strumie 1 powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V VH: 3685,0 |n3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Q Hnd:| 730,51 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Q H,nd - | 202920 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku A H 1533 2
Kubatura ogrzewana budynku \ H | 4568,1 |n3
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis U A

Win2.K 2
il DACH-STR Dach, strych 3,375 644,71
[DYAS] Drzwi zewn etrzne, stalowe 5,100 4,18
DZ-LOK Drzwi zewn etrzne, lokale 2,000 2,10
DzD Drzwi zewn etrzne, drewniane 3,500 4,20
DZ-AL Drzwi zewn etrzne w ramie AL 2,000 15,50
[@PCV Okna w ramach PCV 1,300 315,08
£5PD-GR-2 Podtoga na gruncie, przyziemie 0,434 107,25
L8 PD-GR-1 Podtoga na gruncie, parter 0,421 491,25
£ STROP-STR  |Strop pod strychem 0,908 598,50
H Sz-4 Sciana zewn etrzna, strych 1,064 30,00
K Sz-3 Sciana zewn etrzna, przyziemie 1,194 85,72
H Sz-2 Sciana zewn etrzna, deskowanie 1,147 122,19
K Sz-1 Sciana zewn etrzna 1,064 713,69
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Wyniki - Zestawienie pomieszcze
Symbol Opis Bint,H A \Y Dy
°C 2 3 w
1 Czes¢ szkolna 18,8 1052,5 3368,1 79794
2 Czes¢ mieszkalna 20,0 480,00 1200,0 52075
3 Strych -12,6 468,80 1172,0 0
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt energetyczny - stan istniej

acy

Miejscowo $¢: Szkota Podstawowa w Rudzienku

Adres: ul. Szkolna 11, Rudzienko
Projektant: in z. Piotr Kowalczyk
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obci azenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewn etrzna  Be: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewn etrzna  Bme: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Warszawa Ok ecie
Podstawowe wyniki oblicze A budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku A H 15325 |n?
Kubatura ogrzewana budynku V H: 4568,1 |n3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie [oF 38630 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta (VA 45691 |W
Projektowe obci azenie cieplne budynku Dy 84321 |W

Wyniki oblicze A wentylacji na potrzeby projektowego obci azenia cieplnego:
Doplywaj ace powietrze wentylacyjne V v 34450 |n3/h
Srednia temperatura doptywaj acego powietrza By: -20,0 °C

Wyniki oblicze A sezonowego zapotrzebowania na energi

e wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Ok ecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energi e na ogrzewanie

Strumie 1 powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V VH: 3685,0 |n3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Q Hnd:| 354,35 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Q Hond:| 98431 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku A H 1533 2
Kubatura ogrzewana budynku \ H | 4568,1 |n3
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Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis U A

Win2.K 2
il DACH-STR Dach, strych 3,375 644,71
DZ-AL Drzwi zewn etrzne w ramie AL 2,000 15,50
DzD Drzwi zewn etrzne, drewniane 1,300 4,20
DZ-LOK Drzwi zewn etrzne, lokale 2,000 2,10
DZS Drzwi zewn etrzne, stalowe 1,300 4,18
[@PCV Okna w ramach PCV 1,300 315,08
t5PD-GR-1 Podtoga na gruncie, parter 0,421 491,25
L5 PD-GR-2 Podtoga na gruncie, przyziemie 0,434 107,25
£ STROP-STR  |Strop pod strychem 0,150 598,50
K Sz-1 Sciana zewn etrzna 0,196 713,69
[l Sz-2 Sciana zewn etrzna, deskowanie 0,198 122,19
H Sz-3 Sciana zewn etrzna, przyziemie 0,200 85,72
[l Sz-4 Sciana zewn etrzna, strych 0,196 30,00
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Wyniki - Zestawienie pomieszcze
Symbol Opis Bint,H A \Y Dy
°C 2 3 w
1 Czes¢ szkolna 18,8 1052,5 3368,1 61974
2 Czes¢ mieszkalna 20,0 480,00 1200,0 22347
3 Strych -18,5 468,80 1172,0 0
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