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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku UzytecznoSci publicznej 1.2 Rok budowy 1993
Gmina Stupia (Konecka) 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i |Stupia 30A Pilczyca 70

nazwisko, PESEL”) (*w | 26-234 Stupia 26-234 Pilczyca

przypadku cudzoziemca nazwa i ]

numer dokumentu tozsamosci) SWIETOKRZYSKIE
PESEL:

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

w

. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Elzbieta Kasperska

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1
5. Miejscowosé: Pilczyca Data wykonania opracowania styczen 2017

. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego

6

1

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodemizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji

9. Zalgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogodlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 1 1

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 9] 7590,40 7590,40
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 2161,60 2161,60
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2 168,00 168,00

2.6, |Pow ogrzevans kal ubybouch oez imyen
21.7. Liczba lokali mieszkalnych 2,00 2,00

2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 120,00 120,00

2.1.9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe ---

2.1.11. |Wspodiczynnik A/V [1/m] 0,52 0,52
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.2.1. Sciany zewnetrzne 0,71;0,26; 0,71 0,20; 0,26; 0,71
299 Bic:éztrggz?::gﬁrt]riop pod nieogrzewanymi poddaszami 2508 0.15

2.2.3. | Strop nad piwnicg - -

2.24. Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,25;0,24; 0,37 0,25;0,24; 0,37
2.25. |Okna, drzwi balkonowe 1,503 1’535510’50? 1,50;11,50; 1 '5(1)5510’50? 1,503
2.2.6. Drzwi zewnetrzne/bramy 1,50; 3,00; 3,00; 3,00 | 1,50; 1,10; 3,00; 3,00
2.2.7. Stropy zewnetrzne 2,51;0,25; 2,51 0,15;0,25; 2,51
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,650 2,600

2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 1,000 0,960

2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,900

2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 0,950

2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 0,850

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,950

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.41. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 2,600
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2.4.2. |Sprawnos¢ przesyiu 1,000 1,000
2.4.3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
24.4. Sprawnos¢ akumulac;i 1,000 0,850
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan przed Stan po
e termomodernizacjg | termomodernizacji
: . Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka/ ka.na’ry stolarka/ ka.na’ry
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m%/h] 14475,20 14475,20
2.5.1.4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,91 1,91
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 344,18 264,26
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 16,22 16,22
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 1136,80 429,51
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 2271,33 162,52
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265. Roczqe obllczelznlowe zuzycie energii do przygotowania 37.01 16,58
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji . L
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 146,09 55,20
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 291,88 20,89
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 96,29
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.71. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 45,00 36,11
279 ﬁgszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0,00
[z{(MW+m-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej *** [zt/m3] 0,00 0,00
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Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [z/(MWem-c)] 0,00 0,00
275 M|eS|62;czny koszt ogrzewania 1 m# powierzchni uzytkowej 0,00 0,00

[zt (m?sm-c)]
2.7.6. |Miesigczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. Inne [z{] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z1] 565419,59 Roczne Zm rl|ejszen|e zapotrzebowania 92,24

na energie [%]

Planowane koszty catkowite [z{] 775419,59 Premia termomodernizacyjna [z{] 113083,92

Roczna oszczednosé kosztéw energii

[2Hrok] 102425,22

* Dla budynku skfadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pézniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczego6towego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikacii
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkow, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi zmianami

5. 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

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegoOtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnos$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspdfczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.
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-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.
-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

(o2 ¢}

.PN
.PN

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalne;j
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreSlonych w Ustawie
Termomodernizacyjne;j

3. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

210000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

570000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogodlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 7590,40 m?®
Kubatura ogrzewania - 7590,40 m?®
Powierzchnia netto budynku - 2161,60 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalne;j - 168,00 m?
Wspotczynnik ksztattu - 0,52 m-*
Powierzchnia zabudowy budynku - 1365,59 m?
llo$¢ mieszkan - 2,00
llo$¢ mieszkancow - 120,00
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.

\x A//
Usytuowanie budynku w stosunku do stron Swiata w-‘ / — )-E
Fole ™
» Y .

ST
SW

s
4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych
Sciany zewnetrzne 0,71;0,26; 0,71 W/(m 2-K)
Dach/stropodach - W/(m 2-K)
Strop piwnicy - W/(m 2-K)
Okna 1,50; 1,50; 1,50; 1,50; 1,50 W/(m 2-K)
Drzwi/bramy 1,50; 3,00; 3,00; 3,00 W/(m 2-K)
Okna pofaciowe - W/(m 2-K)
Stropy zewnetrzne 2,51;0,25; 2,51 W/(m 2-K)
Podfogi na gruncie 0,25; 0,24; 0,37 W/(m 2-K)
4.4. Taryfy i optaty
Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacijg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 45,00 zH/GJ 36,11 zt/GJ
ggpr*:‘;‘:’"v za 1 MWW mocy zamowionej na 0,00 Z/(MW*m-c) 0,00 ZH(MW+m-c)
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacijg Stan po termomodernizacji
Opfataza 1 GJ 180,57 zH/GJ 36,11 zt/GJ
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na 0,00 ZH(MWem-c) 0,00 ZH(MW+m-c)
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

Cena o . . . .
Lo . . | % udziat s Cenaza Srednia wazona
Rodzaj paliwa Jednpstkl srodia Wartos¢ opatowa GJ oplata za GJ
paliwa
Energia elekiryczna — Produkcja 0,652} 20%| 0,004 GJKWh | 180,57zt
Energia elektryczna — System PV 0,00zt 80% 0,004 GJ/kWh 0,00zt
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) 100%

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Kotly weglowe wyprodukowane w latach 1980-2000
Wytwarzanie NHg = 0,650
Paliwo - wegiel kamienny

Zrédto ciepta w pomieszczeniu (ogrzewanie elektryczne,

Przesytanie ciepta piec kaflowy, kominek)

MHd = 1,000

Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymiw przypadku regulacji centralnej bez NMHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej

Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni we= 1,000
tygodnia

Z)(;T)E;/My W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw W = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nH,tot = NH.gNH,dNH.eNH,s = 0,501
Informacje uzupetniajgce

dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu Instalacja byta modernizowana po 1984 r. V\(/)ysrggzgggglopérgg
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: Wymiana okien 15%

Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) - MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy nwg = 0,990
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru nwd = 1,000
Regulacja i wykorzystanie --- Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta nws = 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu C.w.u. nw ot = Nw,g NW.d NW,s NW.e = 0,990
Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

) 14475,20
wentylacyjnego

Krotnos¢ wymian powietrza 1,91

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istothym dla wskazania wlasciwych usprawnien i
przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalaciji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Sciany zewnetrzne czeéci szkolnej budynku nie spetniajg wymogéw dotyczgcych
warunkow cieplnych, przegroda wskazana do wykonania termomodernizac;ji
polegajgcej na wykonaniu docieplenia.

Strop zewnetrzny - dach

Przegroda zewnetrzna czesci szkolnej budynku nie spetnia wymogow
technicznych dotyczacych wspoétczynnika przenikania ciepta. Przegroda
wskazana do wykonania termomodernizacji.

Podioga na gruncie

Podioga na gruncie

Modernizacja przegrody DZ
160*230s 'Wentylacja
grawitacyjna'

Drzwi wejsciowe fgczgce powierzchnie nieogrzewang (wiatrotap) i ogrzewang
szkoty w ramie metalowej w bardzo ztym stanie technicznym zakwalifikowane do
wymiany.

System grzewczy

Budynek opalany ekogroszkiem z kottowni usytuowanej przy budynku szkolnym.
Z kottowni tej ogrzewany jest budynek szkolny, sala gimnastyczna oraz czesc
mieszkalna. Instalacja zakamieniona. Rury rozprowadzajgce z czesciowg
izolacja, grzejniki zeliwne bez opomiarowania i regulaciji, instalacja wewnetrzna
wymaga remontu i modernizacji.

System wskazany do modernizacji —zmiana sposobu ogrzewania z kottowni
opalanej ekogroszkiem na pompe ciepta typu powietrze-woda, wykonanie
instalacji podtogowej, zamontowanie systemu automatycznej regulaciji
pogodowej. Wprowadzenie systemu zarzgdzania energig w budynku.

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Cwu przygotowywana jest za pomocg przeptywowych pogrzewaczy
zainstalowanych bezposrednio przy punktach poboru wody.

Instalacja wskazana do wykonania modernizacji.

Zmiana systemu przygotowania cwu z elektrycznych podgrzewaczy
przeptywowych na instalacje zasilang z dwufunkcyjnej pompy ciepta z
wezownicowym zbiornikiem cwu oraz wykonanie wewnetrznej instalacii
rozprowadzajace;.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy

i stropodachy

Ocena optacalnosci i

wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Pianka poliuretanowa w pozostatych
przypadkach 30, A= 0,035 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 712,00m 2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 712,00m 2

Stopniodni: 3731,20 dzien+K/rok

two= 20,00 °C tzo= -20,00 °C

Wariant numer

Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

ArCADia-TERMO PRO 6.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 L6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Optataza 1 GJ Oz ZIGJ 45,00 36,11 36,11 36,11
Optata za 1 MW Om zi/(MWem-c) |0,00 0,00 0,00 0,00

Inne koszty, abonament Ab zlim-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm - 22 24 26
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 2,508 0,150 0,138 0,128
Opor cieplny R (m2K)/W 0,40 6,68 7,26 7,83
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m2K)/W -—- 6,29 6,86 743
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 575,64 34,34 31,63 29,32
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0714 0,0043 0,0039 0,0036
Roczna oszczgdnos¢ kosztéw A O zl/rok - 24663,69 24761,34 2484474
Cena jednostkowa usprawnienia K; ziim? - 260,00 270,00 275,00
Koszty realizacji usprawnienia Nu zt - 227697,60 236455,20 240834,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 9,23 9,55 9,69

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 227697,60 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,23 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 22 cm

Informacje uzupetniajgce:

Wykonanie ocieplenia stropu poprzez warstwe pianki poliuretanowej tgcznie z wymiang konstrukcji dachu pod instalacje fotowoltaiczng z nowym
pokryciem blacha.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modemizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,
A= 0,036 [W/(m*K)];

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 609,94m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 609,94m 2
Stopniodni: 3731,20 dzien+K/rok two= 20,00 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz zHGJ 45,00 36,11 36,11 36,11
Optataza 1 MW Om z/(MWem-c) |0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm - 13 15 17
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 0,711 0,199 0,179 0,163
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Opdr cieplny R (m2K)wW 1,41 5,02 5,57 6,13
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m2K)yW --- 3,61 417 4,72
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 139,79 39,19 35,28 32,08
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0173 0,0049 0,0044 0,0040
Roczna oszczgdnos$¢ kosztéw A O zt/rok -—- 4875,59 5016,64 5132,12
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 135,00 140,00 145,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt - 101280,20 105031,32 108782,44
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 20,77 20,94 21,20

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 101280,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 20,77 lat

Optymalna grubos$é dodatkowej izolacji: 13 cm

Informacje uzupetniajgce:

Docieplenie wykona¢ materiatem termoizolacyjnym o wsp. 1<0,036 W/mK

6.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiegwziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 160*230s 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 139,02 m ¥/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 3,68m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 3,68m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 3,68m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr=1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3731,20 dzienK/rok 6i=20,00°C 6e =-20,00°C

Wariant numer
Stan istniejacy

W1
Optataza 1 GJ zHGJ 45,00 36,11
Optata za 1 MW zZt/(MWem-c) |0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/im-c 0,00 0,00
Wspdtczynnik cm 1,35 1,00
Wspdtczynnik c; 1,20 0,85
Wspdtczynnik a - -
Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 3,000 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,56 1,30
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Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0030 0,0021
Roczna oszczednos$é¢ kosztéw AO zt/rok - 113,03
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zt/m? -— 560,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 2534,78
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt -— 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 22,43

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2534,78 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 22,43 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,10

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana drzwi na drzwi o wymaganym wspétczynniku przenikania ciepta ograniczy straty ciepta i podniesie komfort cieplny budynku szkolnego

6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepfto wtasciwe wody cw [kJ/(kg*K)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m?3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 8o [°C] 10 10
Wspodtczynnik korekcyjny kr [-] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m3 1210,00 1210,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [d:jn;()(;rfz- 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 10,00 10,00
Wspoditczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 3,20 3,20
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,99 2,60
Sprawnos$c¢ przesytu nw.,d [-] 1,00 1,00
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw.s [ 1,00 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 37,01 16,58
Max moc cieplna qewu [kW] 16,22 16,22
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6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Opfataza 1 GJ [z#/GJ] 180,57 36,11
Optata za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00
Roczna oszczednosé kosztéw AO [zH/a] - 6084,22
Koszt modernizacji Nu [z1] - 3690,00
SPBT [lat] 0,61
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
Wykonanie robdt instalacyjnych 3690,00
Suma: 3690,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnienh

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Podtaczenie instalacji cwu do instalacji fotowoltaiczne;j.

Ulepszenie sprawnosci przesytu nd

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 45,00 36,11
Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 1136,80
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,3442
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,501 2,134
Roczna oszczednosé kosztéw AO [zH/a] - 86677,09
Koszt modemizacji [z1] - 409467,00
SPBT [lat] 4,72

Informacje uzupetniajace:
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W ramach prac modernizacyjnych instalacje c.o0. zaproponowano montaz pompy ciepta oraz instalacji fotowoltaiki o
mocy ok.10 kW, modernizacje instalacjic.o. i c.w.u.

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skiadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspofczynnikdw w *)
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrddfa ciepta g 2,600
Przesytania ciepta, np. izolacja piondéw zasilajgcych nu.q 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nu,e 0,900
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nus 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wu 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nH,g NH.d NH.e NH.s 2,134

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
pompa ciepta 30750,00
Fotowoltaika 172200,00
wykonanie instalacji podtogowe;j i $ciennej 175152,00
montaz systemu automatycznej regulacji pogodowej 3690,00
Montaz zasobnika 24600,00
Montaz sterownika i licznika ciepta 3075,00
Suma: 409467,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Do ogrzewania budynku zaproponowano instalacje
pompy ciepta typu powietrze-woda z czerpnig powietrza
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng usytuowang poza budynkiem wspomagang instalacjg
fotowoltaiki usytuowang na dachu sali gimnastyczne;j i
czesci szkolnej budynku.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng Wykona¢ instalacje rozprowadzajgca wraz z ociepleniem.

Proponuje sie wykonanie instalacji grzewczej
podpodtogowej oraz podtynkowej. Nalezy zamontowac
system automatycznej regulacji pogodowej oraz
regulacje miejscowg pomieszczeniowg.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Zamontowacé zasobnik ciepta.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i wg Nalezy wykona¢ rozdziat rozprowadzajacy ciepto na
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odrebnej regulagji.

potrzeby szkoty i czesci mieszkalnej z mozliwoscig

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu

przygotowania cieplej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

R . . ) ) ) Planowane koszty SPBT
Lp. odzaj i zakres ulepsze.ma.termomodernlzgcyjnggo albo wariantu robot
przedsigwziecia termomodernizacyjnego - la]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 3690,00 zt 0,61
2. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 227697,60 zt 9,23
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 101280,20 zt 20,77
4. Modernizacja przegrody DZ 160*230s 'Wentylacja grawitacyjna’ 2534,78 zt 22,43
5. Wykonanie audytu energetycznego 6150,00 zt -
6. Wykonanie dokumentacji technicznej 24600,00 zt ---
Modernizacja systemu grzewczego 409467,00 4,72
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 3690,00
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 227697,60
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 101280,20
4 Modernizacja przegrody DZ 160*230s 'Wentylacja grawitacyjna’ 2534,78
5 Modernizacja systemu grzewczego 409467,00
6 Wykonanie audytu energetycznego 6150,00
7 | Wykonanie dokumentacji technicznej 24600,00
Catkowity koszt 775419,59
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 3690,00
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 227697,60
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3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 101280,20
4 Modernizacja systemu grzewczego 409467,00
5 Wykonanie audytu energetycznego 6150,00
6 Wykonanie dokumentacji technicznej 24600,00
Catkowity koszt 772884,80
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 3690,00
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 227697,60
3 Modernizacja systemu grzewczego 409467,00
4 Wykonanie audytu energetycznego 6150,00
5 | Wykonanie dokumentacji technicznej 24600,00
Catkowity koszt 671604,60
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 3690,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 409467,00
3 Wykonanie audytu energetycznego 6150,00
4 | Wykonanie dokumentacji techniczne;j 24600,00
Catkowity koszt 443907,00
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 409467,00
2 | Wykonanie audytu energetycznego 6150,00
3 | Wykonanie dokumentacji technicznej 24600,00
Catkowity koszt 440217,00
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia

% 5 Q5 g 2 E’ z .8 'EJ >
g~ c < LR ©c o c o [ — = 2
= © < o O o © o O > += 0 o 3 c <<
sg | e3%| By5| BLE| 55| 5 | fg | g2 LB
Wariant | §3 | 3682 | §2=s| Das| §asz o 53 <5 €PN

Pt °SB | gEN| SEN SEN = gk N2 [FRE@2q
T o © Z 0D 36| oo © 22 g OQEEE
2 &Sc | gao aaso 8o o © 7 5 3 &g
[MW] [GJ] °C m?2 m?3 m?3 m?3 W/m3 1/m

0 0,3442| 1136,80 18,65| 2161,60| 7590,40| 7590,40( 759040 48,76 0,52

1 0,2643 429,51 18,65| 2161,60| 7590,40| 7590,40( 759040 38,27 0,52

2 0,2645 431,83 18,65| 2161,60| 7590,40| 7590,40( 759040 38,27 0,52

3 0,2770 537,05 18,65| 2161,60| 7590,40| 7590,40( 759040 39,91 0,52

4 0,3442| 1136,80 18,65| 216160 7590,40| 7590,40( 759040 48,76 0,52

5 0,3442| 1136,80 18,65| 2161,60| 7590,40| 7590,40( 759040 48,76 0,52

7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qh0,1co QO,1cwu
Wariant N0,1 Wi0,1 Wdo, 1 Qo1 Oo,1 AO %A0

gho,1co qo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
1136,80 37,01

0 0,50 1,00 1,00 2308,34 108892,53 - --
0,3442 0,0162
429,51 16,58

1 2,13 0,85 0,95 179,10 6467,31 102425,22 94,06
0,2643 0,0162
431,83 16,58

2 2,13 0,85 0,95 179,98 6498,98| 102393,55 94,03
0,2645 0,0162
537,05 16,58

3 2,13 0,85 0,95 219,79 7936,56| 100955,97 92,71
0,2770 0,0162
1136,80 16,58

4 2,13 0,85 0,95 446,72 16131,22 92761,31 85,19
0,3442 0,0162
1136,80 37,01

5 2,13 0,85 0,95 467,16 16868,98 92023,55 84,51
0,3442 0,0162
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Roczna Procentow Dwukrotno
Wariant Plinowtane 0szczednosé a g ’Plzrllqwanf kwotﬁ. 16‘%3 $6 roczne;
arian oszty kosztéw energi oszczegdno | srodkéw whasnych i 20% Kredvis kosztéw | oszczedno
catkowite AO §¢ zapotrz. kwota kredytu ° YU catkowityc ci
na energie h kosztow
energii

210000,00 27,08%
1 775419,59 zt 102425,22 92,24% 113083,92 | 124067,13 | 204850,43
565419,59  72,92%

210000,00 27,17%
2 772884,80 zt 102393,55 92,20% 112576,96 | 123661,57 | 204787,10
562884,80 72,83%

210000,00 31,27%
3 671604,60 zt 100955,97 90,48% 92320,92 | 107456,74 | 201911,94
461604,60 68,73%

210000,00 47,31%
4 443907,00 zt 92761,31 80,65% 46781,40 | 71025,12 |185522,61
233907,00 52,69%

210000,00 47,70%
5 440217,00 zt 92023,55 79,76% 46043,40 | 70434,72 {184047,10
230217,00  52,30%

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewzigecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 210000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity -—- 775419,59 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych - 210000,00 zt
- planowana kwota kredytu - 565419,59 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 113083,92 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii - 102425,22 zt . 94,06 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Pianka poliuretanowa
Uwagi:

Wykonanie docieplenia stropu poprzez warstwe pianki poliuretanowej fgcznie z wymiang konstrukcji dachu pod instalacje fotowoltaiczng z nowym
pokryciem blachg .

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 13 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Wykonanie docieplenia $cian zewnetrznych styropianem o wsp. przewodzenia ciepta 1<0,036 W/mK

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 160*230s '"Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 W/(m 2:K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Wymiana drzwi na drzwi o wymaganym wspétczynniku przenikania ciepta ograniczy straty ciepta i podniesie komfort cieplny budynku szkolnego

C.w.u.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: montaz wezownicowego zbiornika o poj. 500 |, wykonanie instalacji rozprowadzajgcej.
Uwagi:

Instalacja z izolacjg cieplng.

c.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: montaz pompy ciepta dwufunkcyjnej typu powietrze-woda z wezownicowym zbiornikiem cwu.
wspomaganej energig z instalacji fotowoltaicznej o mocy 10kW, wykonanie instalacji ogrzewania podtogowego ewentualnie z elementami
ogrzewania podtynkowego sciennego. Wykonanie opomiarowania czesci mieszkalnej z wydzieleniem instalacii.

Uwagi:
Dobdr pompy ciepta o wsp. COP = 4.

Uwaga:

W celu zmniejszenia zuzycia energii w budynku wykona¢ modernizacje oswietlenia wbudowanego oraz wprowadzi¢
system zarzadzania energig w budynku.
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