JEDNOSTKA PROJEKTOWA

FIRMA BUDOWLANO - KONSULTINGOWA

ML - BUD P.B.P.H. S.C. Mariusz, Leszek Czyszek

44-100 Gliwice, ul. Luzycka 16, tel./ffax. (0-32) 237-44-61, NIP 631-00-23-062, ING Bank Slgski Ill 74 1050 1298 1000 0002 0060 7901

CZLONEK SLASKIEJ 1ZBY BUDOWNICTWA W KATOWICACH
Nr:  1500/02/16

Zadanie:
AUDYT
ENERGETYCZNY

Temat.

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU U ZYTECZNO SCI
PUBLICZNEJ

- BUDYNEK SZKOtY PODSTAWOWEJ
IM. JANA PAWLA [l W BORUSZOWICACH
PRZY UL. SZKOLNEJ 2

Inwestor:
Gmina Twordég
ul. Zamkowa 16
42 — 690 Tworog
Opracowat:

inz. Krzysztof CZYZYKOWSKI

Zatwierdzit:

mgr inz. Mariusz CZYSZEK

Gliwice, luty 2016 .

Przedmiotowe opracowanie jest chronione prawem autekim — ustawa z dnia 4 |utego 1994r.
(Dziennik Ustaw nr 24 z dn. 23 lutego 1994r) z @a. zm. Zwielokrotnianie egzemplarzy, odsprzeds lub
jakiekolwiek inne wprowadzenie do obrotu oraz opraowanie bez zgody autoréw jest zabronione.



Audyt energetyczny budynku: 1
ul. Szkolna 2, 42-690 Boruszowice

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21.11.2008

Adres budynku ulica: Szkolna 2
kod: 42-690 miejscowos¢: Boruszowice
powiat: tarnogorski
wojewodztwo: Slaskie

Wykonawca audytu imie i nazwisko :  Krzysztof CZYZYKOWSKI

tytut zawodowy: inz.
nr opracowania: 1500/02/16




Audyt energetyczny budynku:
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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj budynku

uzytecznos¢ publiczna

1.2. Rok budowy

brak danych

1.3. Inwestor (nazwa lub imig i
nazwisko, adres do
korespondencji, PESEL*)

Gmina Twordg

1.4. Adres budynku

ul. Zamkowa nr 16 ul.  Szkolna nr2

kod  42-690 miejscowo$¢  Twordg kod 42-690 miejscowos¢: Boruszowice
(* w przypadku cudzoziemca powiat: N . . )
nazwa i nuwer dokumentu tel. fax. oo tarnogorski wojewddztwo: Slaskie
tozsamosci)

PESEL ....ccovvinnnnne

Nazwa .................. nro..........
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonuj  gcego audyt:

ML-Bud P.B.P.H. s.c
44-100 Gliwice, ul. Luzycka 16

REGON: 271783153

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynuj

acego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podp is:

inz. Krzysztof Czyzykowski, 44-100 Gliwice, ul. tuzycka 16, kurs NAPE nr 1618

4. Wsp6étautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres pr  ac,

Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego lub remontowego
1 mgr inz. Mariusz Czyszek inwentaryzacja techniczno-budowlana
2
3
5. Miejscowo §¢  Gliwice Data wykonania opracowania luty 2016
6. Spis tre $ci
1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku str. 2
2. Karta audytu energetycznego budynku str. 3
3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora str. 5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 6
5. Ocena stanu technicznego budynku str. 10
6. Wykaz ulepszen i przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych str. 11
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 12
8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji str. 25
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2. Karta audytu energetycznego budynku b

2 Stan przed Stan po
1. Dane ogolne o o
termomodernizacjg termomodernizacji

1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2. |Liczba kondygnaciji 1 1

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m°] 3577 3577

4. |Powierzchnia netto budynku netto [m?] 884 884

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkainej [m?] 0 0

6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 0 0

" |niemieszkalnych [m?]

7. |Liczba lokali mieszkalnych - -

8. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 200 200
ciepta woda ciepta woda

9. |Sposbb przygotowania cieptej wody uzytkowej przygotowywana przygotowywana
centralnie centralnie

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku

ogrzewanie centralne

ogrzewanie centralne

11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,5 0,5
12.|Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspdiczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m 2K]
1 Sciany zewnetrzne piwnic stykajace sie z gruntem 0,81 0,21
Sciany zewnetrzne 1,48 0,22
2. |Dach / stropodach wentylowany 0,70 0,17
3. |Okna, drzwi balkonowe 2,60 1,10
4. |Okna, drzwi balkonowe 2,60 2,60
5. |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,60 2,60
3. Sprawno $ci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgl edniaj ace przerwy
W ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,82 0,82
2. |Sprawnosé przesyiu [-] 0,90 0,90
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,77
4. |Sprawnos¢ akumulacii [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawno s$ci skladowe systemu przygotowania cieptej wody u zytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,82 0,82
2. |Sprawnosé przesytu [-] 0,70 0,70
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. [Sprawnos¢ akumulacii [-] 0,84 0,84
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 4 000 4 000
4. |Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] - -
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 136,26 77,62
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 2,90 2,90
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 723,36 220,38
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1 028,29 313,29
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 55,53 55,53

" luzytkowej [GJ/rok]
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Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
. oo . . . . : brak
6. |(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) -
danych
[GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych brak i
" |sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] pomiaréw
g Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 997 97 60.24
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ’ '
g Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 393.07 98.43
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?rok] ’ '
10.? |Udziat odnawialnych Zrédet energii [%)] 0 0
7. Optaty jednostkowe (obowi azujace w dniu sporz gdzania audytu
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *[zt/GJ] 35,3 35,3
2. |Koszt za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac ¥ [z/(MW m-c)] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ¥ [zt/m?] 11,74 11,74
4. |Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cwu na miesiac” [z#/(MW m-c)] 0 0
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z/(m? m-c)] 3,81 1,43
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne [zH] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu  [zi] 518 098 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%]| 62,5
Planowane koszty catkowite [zi] 518 098 |Premia termomodernizacyjna [z] | 60993
Roczna oszczednos¢ kosztéw energii - [zH/rok] 30 496

4)

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

budunku.

U,ze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniami dotyczacymi sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania

Cwu.

Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu
audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa:

Inne dokumenty

Osoby udzialajgce informacji

Data wizji lokalnej
02.2016
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
- wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie Termomodernizacyjnej
- wramach audytu dokonanie oceny efektywnosci ewentualnej wymiany okien

Zadeklarowany maksymalny wkiad wlasny na pokrycie kosztéw termomodernizaciji

Brak danych
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogolne dane o budynku
Identyfikator budynku
Wiasno $¢é prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Osiedle
Adres ul. Szkolna 2, 42-690 Boruszowice,
wolnostojacy X segmet w zabudowie szeregowej
Budynek . . . ;
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny X
Rok budowy brak danych |  Rok zasiedlenia | brak danych
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit x  tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [m?] 530,35 | 11[Liczba klatek schodowych
2 |Kubatura budynku ? [m?] 4 582,66 | 12|Liczba kondygnacji
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 35
3 [piwnicy i pomniejszona o kubature 3 577,03 | 13|Wysokos¢ kondygnacji w swietle  [m] "
wydzielonych klatek schodowych, szybéw, 2,64
wind, otwartych wnek, loggi i galerii
[m3]
4 [Powierzchnia uzytkowa mieszkan D [m2] 14|Liczba uzytkownkéw 200
5 |Powierzchnia korytarzy [m?] 15|Liczba mieszkan -
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na . ) ) . ) >
6 poddaszu uzytkowym [m2] 16|Liczba mieszkan o powierzhni <50 m -
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
7 |piwnicy 17]Liczba mieszkan o powierzhni 50-100 m? -
[m 2] podac¢ przeznaczenie pomieszczen
8 Powierzchnia us%ugcl)wa pomlészczen 2 18(Liczba mieszkan o powierzchni >100 m* -
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?]
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci . . . .
9 budynku [4+5+6+7+8] [m2] 884,13 19|Liczba mieszkan z WC w tazience -
10|Budynek podpiwniczony Tak 20 |Liczba mieszkan z WC osobno -

1 Wg PN-ISO 9836. Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslenie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i

kubaturowych

2w
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4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek uzytecznosci publicznej - szkota podstawowa. Budynek wykonany w technologii tradycyjnej murowane;.

Sciany zewnetrzne murowane gr. 38 cm obustronnie otynkowane tynkiem cementowo - wapiennym.

Stropy miedzypietrowe masywne

Dach o konstrukcji drewnianej, kryty papa. Odwodnie dachu zewnetrzne realizowane za pomoca rynien i rur

spustowych z blachy ocynkowanej.

Sciany wewnetrzne murowane z cegiet petnych i dziurawek na zaprawie cementowo-wapiennej

Stolarka okienna PCV w dobrym stanie technicznym - wspétczynnik U=2,6 W/(mZK); czes¢ okien w sali na parterze
(4 szt) drewniane, w dostatecznym stanie - przeznaczone do wymiany.

Drzwi wejsciowe: PVC U=2,6 W/(m?K),

Zestawienie danych dotycz gcych przegrod budowlanych

P " Pow. do obl. U Pow. U Pow. U

i .. ow. cafk. strat ciepta K okien okna drzwi drzwi
L.p Opis Poto zenie

m2 m2 W/(m2.K) m2 W/(m2.K) m2 W/(m2.K)

SE 329,23 327,58 64,05 2,60 - -

NW 325,87 322,61 46,89 2,60 - -

1L ||y e NE 175,17 17080 | 18 | 1082 | 260 - -
SW 182,03 178,75 17,06 2,60 2,78 2,60

12,94 2,60
5 Sciany piwnic stykaj ace sie z 88,57 88,57 0.81 i i i i
gruntem
3 |Stropodach 524 55 528,97 0,70 - - - -
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych o
istniej acym
1 fi)c)zytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla e [WW] 136,26
2.|Zamdbwiona moc cieplna (tgcznie dla c.o. i c.w.u.) q [kw] 139,16
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3. . .- . Qu [GJ] 723,36
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4.|Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m3a] 79,85
5 Sezonowe zapotrzebovyame na ciepto \'N.standardowym sezonie s [GJ] 102829
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
6 optata stala (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie MW 0,00
| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 35,31
optata abonamentowa miesiecznie z 0
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniej acym

1. |Typ instalacji

dolnym.

Ogrzewanie centralne weglowe. Instalacja z rozdziatem

2.|Parametry pracy instalacji

90/70

3.|Przewody w instalacji

Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu. Stan

dobry.
4.|Rodzaje grzejnikdw zeliwne, czlonowe; stalowe
5.|Ostonigcie grzejnikéw NIE
6.|Zawory termostatyczne TAK
Ne= 0,90
L. ne= 0,77
7.|Sprawnosci skladowe systemu grzewczego _
Ng= 0,82
Ns= 1,00
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba 5/24

godzin na dobe

9. |Modernizacja instalacji po 1984 roku

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody u  zytkowe;j

Lp Rodzaj danych

Dane w stanie istnigj

acym

1. [Rodzaj instalacji

C.w.u. przygotowana centralnie

2.|Piony i ich izolacja

Przewody stalowe, stan dobry

3.|Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

NIE

4. |Zuzycie cieptej wody w m®m-c okreslone wg.
pomiaru

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniej acym
1.|Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2.|Strumien powietrza wentylacyjnego m®/h 4 000

4.h. Charakterystyka w ezia cieplnego lub kottowni w budynku

Kottownia weglowa w budynku
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplnha budynku
Ogolny stan elementow konstrukcyjnych budynku jest dobry. Stolarka okienna jest w dobrym stanie. Budynek nie
spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnos¢ termiczna.

5.2. System grzewczy
Nie stwierdzono wad w instalacji centralnego ogrzewania - stan techniczny oceniono jako dobry nie
wymagajacy szczegolnych zmian technicznych

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
System nie jest wyposazony w wodomierze mieszkaniowe.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Chrakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
Przegrody zewn etrzne

Przegrody zewn etrzne majg niezadowalajace Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
wartosci wspétczynnika przenikania -dlascianR >4
1 [ciepta U [W/m2K] - dla stropodachu R > 4,5
- sciany zewnetrzne stykajace sie z gruntem U= 1,48
- sciany zewnetrzne U= 1,48
- stropodach U= 0,70
Okna sa w dobrym stanie technicz- nie przewiduje sie wymiany okien
2 [nym o wspétczynniku U= 2,60
Okna drewniane w sali na parterze sg w wymiana okien,
dostatecznym stanie technicznym o U= 2,60

wspotczynniku

Wentylacja grawitacyjna - nie stwierdza sie zbyt Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wpro-
3 [malego przewietrzania. W okresie zimowym wys- wadzenie wentylacji kontrolowanej z zastoso-
tepuje nadmierny naptyw zimnego powietrza. co waniem nawiewnikow.

zwieksza zuzycie energii na ogrzewanie

Instalacja cieptej wody u__zytkowej -

nie rozpatrywana nie rozpatrywana

System grzewczy - ogrzewanie indywidualne nie rozpatrywana
5 [Grzejniki zeliwne, nieostoniete
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6. Wykaz rodzajow usprawnie n i przedsi ewzieé termomodernizacyjmnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnie n lub przedsi ewzie¢ Sposoéb realizacji
1 2 3
1 ;n_wmejszeme strat przez przenikanie przez Ocieplenie Scian - metoda bezspoinowa (styropian)
sciany zewnetrzne
2 |j.w. przez stropodach Ocieplenie stropodachu styropapa
3 |j.w. przez strop nad piwnicg Nie przewiduje sie ocieplenia stropu nad piwnicg
Zmniejszenia strat przez przenikanie przez
4 |okna oraz zmniejszenia strat na podgrzanie Wymiana okien, montaz nawiewnikow
powietrza wentylacyjnego
5 |Podwyzszenie sprawnosc instalacji co Nie przewiduje sie modernizacji instalaciji c.o. -

patrz pkt. 5.2.




Audyt energetyczny budynku:
ul. Szkolna 2, 42-690 Boruszowice

12

7.  Okreslenie optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
7.1. Wskazanie rodzajow usprawnie n termomodernizacyjnych dotycz acych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto
L.p. Rodzaj usprawnie n lub przedsi ewzieé Sposoéb realizacji
1 2 3

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

zmniejszenie strat przez sciany zewnetrzne

Ocieplenie $cian zewnetrznych

zmniejszenie strat przez stropodach

Ocieplenie stropodachu styropapa

zmniejszenie strat przez strop nad piwnica

Nie przewiduje sie ocieplenia stropu nad piwnicg

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez okna
oraz zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Wymiana okien

Uwagi:
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7.2. Ocena opfacalno sci i wyboru usprawnie n dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto ha ogr  zanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zenetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przesiewziecia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu nakladow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

P W stanie Po termo- .
Wyszczegolnienie L jedn.
obecnym |[modernizacji
two 20,0 20,0 e
to -20,0 -20,0 °c
S, dla przegréd zewnetrznych 3798 3798 dzienKa
Oom Om 0,00 0,00 ZH(MW'mc)
Ou. Op 35,31 35,31 ZHGJ
Avo, Aoy, 0 0 zt/m-c
* liczbe stopniodni przyjeto dla Katowic
Uwaga: Podane ceny sg cenami brutto.
Wegiel
Netto Brutto
Cena za paliwo, zi/jm 0,54 0,66
Koszt pracy palacza zH/jm 0,24 0,30
quzt jednostkowy paliwa, 0,78 0,95
zl/jm
Wgrtoéé en_ergetyczna 27.00 27.00
paliwa, MJ/jm
Koszt jednostkowy, z{/GJ 28,71 35,31
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7.2.1. Ocena opfacalno $cii wybér wariantu zmniejszaj gcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 84520 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A kosz = 857,76 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinowg z uzyciem styropianu o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplneao R 2 4,0 (m?* K)W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 0 1 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 1 cm wigkszej niz w wariancie 2

wariant 4: o grubosci warstwy izolacji 0 1 cm wigkszej niz w wariancie 3

Lp. Omoéwienie Jedn. . S.“'?‘” Warianty
istniej acy 1 2 3 4
1 ;B_rubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.14 0.15 0,16 017
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,68 3,95 4,21 4,47
3 |Opdr cieplny R m>K/W 0,70 4,38 4,65 4,91 5,17
4 |Qou, Qu, = 8,6410°Sd'A'U, GJl/a 410,08 63,26 59,68 56,48 53,61
5 |0ous A1u = 10 Altyo-tro)Ue MW 0,050 0,008 0,007 0,007 0,007
Roczna oszcz edno $¢ kosztéw
6 ik
AO,, = (Qou-Q10)0,+12(0au-010)On zla 12 246 12 373 12 486 12 587
7 |Cena jednostkowa usprawnienia* zHm? 261,50 264,00 266,50 269,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 224 305 226 450 228 594 230738
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 18,32 18,30 18,31 18,33
10 [Uo, Uy W/m?K 1,48 0,23 0,22 0,20 0,19

Podstawa przyj etych warto $ci N

jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odjeciem powierzchni okien i drzwi.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg. wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny

Wybrany wariant : 2 Koszt : 226 450 zt SPBT= 18,3 lat
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7.2.1. Ocena opfacalno $cii wybér wariantu zmniejszaj gcego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne piwnic stykajace sig z gruntem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 88,57 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A osz = 88,57 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany metoda bezspoinowg z uzyciem polistyrenu ekstrudowanego XPS
wspotczynniku przewodnosci A= 0,035 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplneao R 2 4,0 (m?* K)W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

wariant 4: o grubosci warstwy izolacji o0 2 cm wigkszej niz w wariancie 3

Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.m Warianty
istniej acy 1 2 3 4
1 ;B_rubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.10 012 0.14 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 2,86 3,43 4,00 4,57
3 |Opdr cieplny R m>K/W 1,23 4,09 4,66 5,23 5,80
4 |Qou, Qu, = 8,6410°Sd'A'U, Gl/a 23,58 7,11 6,24 5,55 5,01
5 |dous G1u =10 Altwo-tr) Ue MwW 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001
Roczna oszcz edno $¢ kosztéw
6 ik
A0y, = (Qou-Q1u)O:+12(dou-01u)Om za 582 613 637 656
7 |Cena jednostkowa usprawnienia* zHm? 458 480 502 524
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 40 565 42 514 44 462 46 411
9 |SPBT= Ny/AOy, lata 69,72 69,40 69,84 70,75
10|Uo, Uy W/m*K 0,81 0,24 0,21 0,19 0,17

Podstawa przyj etych warto $ci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg. wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odjeciem powierzchni okien i drzwi.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 42 514 zt SPBT= 69,40 lat
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7.2.1. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj acego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A 528,97 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia Avosz = 524,55 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu warstwg styropapy
0 wspoétczynniku przewodno$ci A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplneo R = 4,5 (m* K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
wariant 4: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 3
Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . S'te.m anany
istniej acy 1 2 3 4
1 ;B_rubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 013 0.15 017 0.19
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,42 3,95 4,47 5,00
3 |Opér cieplny R m2K/W 1,42 4,84 5,37 5,89 6,42
4 |Qou, Quu = 8,64'10’5'Sd'A'UC GJla 122,2 35,9 32,3 29,5 27,0
5 [dous Q1u = 10 Al(tuo-t20) Ue MwW 0,015 0,0044 0,0039 0,0036 0,0033
6 Roczna oszcz edno $¢ kosztow Aa 3047 3174 3973 3362
A0y, = (QourQ1u)O-+12(doy-010)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2Am? 230 237 244 251
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 120 647 | 124 318 127 990 | 131662
9 [SPBT= Ny/AQ,, lata 39,59 39,16 39,10 39,17
10|Uo, Uy W/m?K 0,70 0,21 0,19 0,17 0,16

Podstawa przyj etych warto $ci N

jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m® wg. wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny

Wybrany wariant : 3 Koszt: 127 990 zt

SPBT=

39,1 lat
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Przedsi ewziecie

7.2.2. Ocena optacalno $cii wybor wariantu przedsi ewziecia polegaj acego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylaciji Wymiana okien
Dane:  powierzchnia okien A o isn = 12,94 m?
Vnom= Y= 19416 m3/h \ obl = W Cm
Ch=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspéiczynnikach U:

wariant 1 : okna z PCV Uu=1,3 a= 0,8
wariant 2: okna z PCV u=11 a< 0,3 z nawietrzakami higrosterowanymi
Wariant:
Lp. Omowienie Jedn. . S.“'?‘” ananty
istniej acy 1 2 3
1 |Wspodlczynnik przenikania okien U W/m?K 2,60 1,3 1,1
2 [Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacii cr . 1,00 0,85 0,70
Cn - 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10'5*Sd*A0k*U Gl/a 11,0 55 4,7
4 (2,94*10% C*Cy*Vipom*Sd GJia 21,7 18,5 15,2
5 |Qu Q=) +(4) Glla 32,7 24,0 19,9
6 lO'G*Aok*(two-tzo)*U MW 0,0013 0,0007 0,0006
7 3,4*10'7*V0b|*(two-t20) MW 0,0026 0,0026 0,0026
8 [do, 91=(6) +(7) MW 0,0039 0,0033 0,0032
9 Roczna oszcz edno $¢ kosztéw AO,, Viok 307 452
Z1/ro
= (Qou-Q1u)0,+12(douy-01u)Om
10 |Koszt wymiany okien N g zt 12 030 13 984
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt - 1080
12 [SPBT = (N +Ny)/AO,, lata 39,2 33,3

Podstawa przyj etych warto sci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w z/m? wg wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 12,94 m2 okien* 930 zHm? = 12 030 zt
12 030 zt

wariant 2 : wymiana 12,94 m2 okien* 1 081,00 z{/m?= 13984 zt
montaz nawietrzakow okiennych 4 szt* 270  Z¥szt= 1080 z

15 064 zt

Wybrany wariant : 2 Koszt : 15 064 zt SPBT= 33,3 lat

17
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7.2.3. Ocena i wybor przesi ewziecia termomodernizacyjnego prowadz agcego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody u zytkowej

Dan Qocw = 55,63 GJ OJocw = 0,0029 MW zmniejszenie zuzycia - 0,0%

Opis:

Brak zgody Inwestora na zmiane sposobu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Lp. Jedn. Stan istniej acy | Stan po modernizaciji
1 z\;a\llﬁf)trzebowanie ciepfa na przygotowanie Glla 55,53 55,53
2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,0029 0,0029
3 Koszt przygotowania cwu zl/a 1961 1961
Oszczedno$ce zifa
4. |Koszt modernizacji zt
5. |SPBT lata

Podstawa przyj etych warto sci N,

KOSZT 0 zt SPBT 0,0 lat
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7.2.4. Zestawienie optymalnych usprawnie

n i przedsi ewzieé w kolejno s$ci rosn acej warto sci SPBT

Rodzaj i zakres ulepszenia
termomodernizacyjnego albo wariantu

Planowane koszty robot,

Lp. : N SPBT lata
przedsi ewziecia zt
termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1 Ocieplenie $cian zewnetrznych 226 450 18,3
2 Wymiana okien 15 064 33,3
3 Ocieplenie stropodachu 127 990 39,1
4 Ocieplenie scian zewnetrznych piwnic 42514 69.4

stykajacych sie z gruntem
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7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego poprawiaj gcego
sprawno $€ systemu grzewczego

Dane: Qg,,= 723,36 GlJ/a W= 0,9 Wgo= 0,95 no= 0,568

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujace instalacje do
aktualnych wymagan technicznych:

1. modernizacje instalacji wewnetrznej obejmujaca czyszczenie instalacji i regulacje hydrauliczng

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoélczynnikdw sprawnosci zwiazane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawno  Sci
przed po
1 |wytwarzanie ciepta - bez zmiany ng = 0,82 ng = 0,82
2 |przesytanie ciepta ng= 0,90 ng= 0,90
3 |regulacja systemu ogrzewania Ne = 0,77 Ne = 0,77
4  |akumulacja ciepta ns= 1,00 ns= 1,00
5 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 0,85 w; = 0,85
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy = 0,95 wy = 0,95
7 [sprawnosc¢ catkowita systemu N=NgNaNeNs= 0,568 N=NgNaNeNs= 0,568
Ocena proponowanego przedsi ewziecia

Lp. Omoéwienie jedn. Stan istniej acy Stan po modern.
1 |Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,568 0,568
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych W, - 0,85 0,85
3 tlwzgl,ednlenle przerw dobowych i podzielnikéw| 0,95 0,95

0SZtow Wy

Oszczednos¢ kosztéw

AQer 2a

Koszt przedsiewziecia Neo zt

SPBT lata
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7.4. Wybér optymalnego wariantu
Niniejszy rodziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod
" wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizac

7.4.1. Okreslenie wariantéw przesiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej stosujesie nastepujace skétowe okreslenia usprawnien
zestawionych w p.7.2.4 oraz 7.3.

- sciany zewnetrzne - ocieplenie $cian zewnetrznych
- okna - wymiana czesci okien (4 szt )
- stropodach - ocieplenie stropodachu

Sciany na gruncie - ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic stykajacych sie z
gruntem

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres
1 2 3 4 5 6
$ciany zewnetrzne X X X X
okna X X X
stropodach X X
sciany na gruncie X
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7.4.2. Obliczenie oszcz edno $ci kosztéw dla wariantéw przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

Qo =Wi*Wa0*Qoco/No *+ Qocw/N ow Q1 = Wyr* Wa1*Q1co/N1+ Quew/Naw
Jo =dom * Jocw 01= dim*Q1ew

Oa =Qo *Oq; +12%qo*Om +12*Ap Q1r =Q1*0y; +12* 1*O1 +12%Ay
O, =0, -0

Aor = (WtO*WdO*QOco/r]O + QOCW/r]OW)*OOZ - (th* Wdl*Qlco/n1+Q1cwlr]1w)*olz + 12*[(q0m+q0cw)*00m -
(A1m+9100)*O1m]+12[Aby-Ab]

Qoco d om No.Wgo Wi Qocw |Ydocw | Now Qo Jdo Oor
Nr. AO, N
war.| Qoco d om niWg, Wy Qicw |9ocw | N Q1 Q1 Oy,
GJ kW - GJ kW - GJ kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Isstf:]n 723,36 |136,26(0,568|0,95(0,85| 55,53 2,90 | 0,48 11 143,46 |139,16( 40 375,41
1 220,38 | 77,62 (0,568]0,95(0,85| 55,53 2,90 | 0,48 1428,45 80,52| 15128,58 | 25246,83| 412 017,21
2 250,81 | 81,53 ({0,568|0,95(0,85| 55,53 2,90 | 0,48 1471,70 84,43] 16 655,73 | 23 719,68| 369 503,61
3 343,61 | 92,75 10,568(0,95|0,85| 55,53 2,90 | 0,48 1603,63 95,65| 21 314,00 | 19061,41| 241513,41
4 350,15 | 93,52 10,568(0,95|0,85| 55,53 2,90 | 0,48 1612,92 96,42| 21642,32 | 18 733,09| 226 449,59
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu prz

edsi ewziecia termomodernizacyjnego budynku

Lp.

Procentowa oszczednos¢

Premia termomodernizacyjna

Wariant dsiewzieci Planowane osz’zgcégiéci zapotrzebowania na energie | Optymalna kwota srodkow
anant przecsigwziecia koszty catkowite ,Q . (z uwzglednieniem wtasnych i kwota kredytu , . .
termomodernizacyjnego kosztéw energii . L 16% kosztow dwukrotnos¢ rocznej
sprawnosci catkowitej) 20% kredytu . . -
catkowitych oszczednosci energii
[z} [zHrok] [%] [z}, %] [z} [z} [z}
1 2 3 4 5 6 7 8 9
$ciany zewnetrzne
okna 518 098 30 496 62,5 0 0%
1 stropodach 518 098 100% 103 620 82 896 60 993
$ciany na gruncie
oswietlenie
$ciany zewnetrzne 475 584 28 969 58,7 0 0%
2 |okna 475 584 100% 95 117 76 093 57 939
stropodach
oswietlenie
3 $ciany zewnetrzne 347 594 24 311 47,2 0 0%
okna 347 594 100% 69 519 55615 48 622
oswietlenie
4 $ciany zewnetrzne 332530 23983 46,4 0 0%
oswietlenie 332530 100% 66 506 53 205 47 965

23
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny  wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy

- ocieplenie $cian zewnetrznych

- wymiana czesci okien

- ocieplenie stropodachu

- ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic stykajacych sie z gruntem

- dodatkowo - wymiane oswietlenia wbudowanego na energooszczedne LED

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 62,5% ,czyli powyzej 25%

2. $rodki whasne inwestora wyniosg 0zt ,

3. Wysokos¢ premi termomodernizacyjnej wyznaczono jako minimum z wartosci w kolumnach
7,8,9 tabeli pkt.7.4.3.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu nr 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace:

Ocieplenie $cian zewnetrznych 15 cm warstwg styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta A<0,038 W/mK.

L Do wykonania 857,76 m2 ocieplenia za sume 226 450 zt.

5 Wymiana czesci okien w salach. Do wymiany 4 sztuki okien o tacznej powierzchni 12,94 m2, taczny koszt prac na
" sume 15 064 zt.

3 Ocieplenie stropodachu 17 cm warstwg styropapy o wspétczynniku przewodzenia ciepta A<0,038 W/mK. Do
" wykonania 524,55 m2 ocieplenia za sume 127 990 zt.

4 Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic stykajacych sie z gruntem - 12 cm warstwag polistyrenu ekstrudowanego XPS
" 0 wspotczynniku przewodzenia ciepta A<0,035 W/mK. Do wykonania 88,57 m2 ocieplenia za sume 42 514 zt.

5 Dodatkowo przewiduje sie wymiane oswietlenia wbudowanego na energoszczedne LED. Koszt prac ha sume 106

081 zt

8.2. Chrakterystyka finansowa

Koszt wykonania audytu energetycznego i
dokumentacji technicznej

-zt
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 518 098 zt
Kalkulowany koszt inwestycji wyniesie: 518 098 zt
Udzial srodkéw wiasnych inwestora: -zt
Kredyt bankowy: 518 098 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 60 993 zt

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja;
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i rob6t
3. Realizacja rob6t i odbior techniczny
4. Woystgpienie o premie termomodernizacyjng
5. Zmiana umowy z dostawca ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy

6. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zalacznik 1
Zalacznik 2
Zalacznik 3
Zalacznik 4
Zalacznik 5,5a
Zalacznik 6
Zalacznik 7

Zalacznik 8

ZAr ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania przegréd
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto i moc na
ogrzewanie

Obliczenia emisji zanieczyszczen
Bezposredni efekt ekologiczny

Oswietlenie wbudowane
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Zatgcznik 1
Obliczenie wspotczynnikdw przenikania ciepta dla pr zegréd (U)
Nr typ Opis warst Grubose )\2 2R Y AUZ’ Yk
m W/m*K m“*k/W W/m**K
- tynk cem. 0,02 1,00 0,02
- cegla petna 0,38 0,77 0,49
Sciany - tynk cem. 0,02 1,00 0,02
1 |zewnetrzne Rsi+Rs, 0,17
piwnic U= 1,43
mostki cieplne AU = 0,05
0,70 U= 1,48
- tynk cem.- wap. 0,02 0,82 0,02
- cegla petna 0,38 0,77 0,49
L. - tynk cem.- wap. 0,02 0,82 0,02
2 Sy RsitRs, 0,17
zewnetrzne '
U=1,43
AU = 0,05
0,70 U= 1,48
- papa 0,01 0,18 0,06
- deski 0,04 0,16 0,24
-niewentylowana pustka powietrza 0,16
-polepa 0,10 0,28 0,36
3 |stropodach -d_eski _ 0,02 0,16 0,12
-niewentylowana pustka powietrza 0,16
-deski 0,03 0,16 0,16
-tynk cem. - wap. 0,02 0,82 0,02
Rs. 0,14
1,42 U= 0,70
- tynk cem. 0,02 1,00 0,02
_ - cegla petna 0,51 0,77 0,66
j‘e’mytrzne - tynk cem. 0,02 1,00 0,02
4 piwni(Q: Ra 0,13
stykajace sie Rar 0,40
z gruntem U= 0,81
mostki cieplne AU =0
1,23 U, = 0,81
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik nr 2

Stumie h powietrza

Lp. llo $¢ oséb Norma, m 3/h wentylacjynego,
m®/h
1 2 3 4
1 200 20 4 000
4 000
Ogotem v 4 000




Audyt energetyczny budynku:
ul. Szkolna 2, 42-690 Boruszowice

29

Okre slenie sprawno $ci systemu grzewczego w stanie istniej
1. Sprawno $¢é wytwarzania ciepta

Ng= 0,82
2. Sprawno $¢ przesytania

ng= 0,90

3. Sprawno $¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego

Zatgcznik 3

acym

ne=ne'+0,03*X-0,03
Ne= 0,77 gdzie X=0,98

4. Sprawno $¢ akumulacji ciepta
ns= 1,00

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 0,85

6. Przerwa na ogrzewanie w ci agu doby
wg= 0,95

7. Sprawno $¢ systemu grzewczego

nzng*nd*ne*nsz 0.568
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Zatacznik nr 4
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i r_noc ciepln a‘.n? potrzeby przygotwania cieptej istniej acym
wody u zytkowej w stanie:

1 [Pomerscima pomessceen o regcnane enpert RIEEEE
5 Jgdnostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode Vi = 0.80 dm3-/(r}12*

uzytkowg dzien)
3 |Dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku VwitA= 707 dm®/dzien
4 |Ciepto wiasciwe wody, c,, 4,19 kJ/(kgK)
5 |Gesto$é wody, p,, 1,00 kg/dm?®
6 \stpé+czynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej, 0.55

R

7 |Obliczeniowa temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym, 6,, 55 °c
8 |Obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem, 6, 10 °c
9 |zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 dm* wody Cu*Pu*(Bu-B0)Kr 103,70 kJ/dm?®
10 |liczba dni w roku, tg 365 dzien
1 Erg;rgteoﬁgr?igz:vegwanie na energie uzytkowa do Qw,nd = VWi*éA(‘)f)*lf’;N:tpR\;/;(Geow(; 7436.79 KWhirok
12 |érednia sezonowa sprawnos¢ wytwarzania, ny,q 0,82
13 |$rednia sezonowa sprawno$¢ transportu (dystrybucji), ny 0,70
14 |$rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacii, Ny s 0,84
15 [$rednia sezonowa sprawno$¢ wykorzystania, ny, e 1,00
16 |catkowita sprawno$¢ systemu przygotowania cwu, Ny ot 0,48
17 |Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg Qkw = Qw na/Mwtot 15 42259; ké\‘/]r/]:;?(k
18 |Dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku VwitA= 0,71 m®doba
19 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred=Vdsrea/90dZ.= 0,039 mdh
20 [wspétczynnik nierownomiernosci rozbioru, Nn 2,56
21 |Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody Qcuj 0,104 GJ/m®
22 |Max. moc cieplna Jew=Vhsred* Qewi 2 78*Np= 2,90 kW
23 |Koszt przygotowanie cwu Qiew*O;, + qe*O*12= 1961 zt
24 |Koszt wody zimnej Veu*4,15 = 1071 zt
25 [Sumaryczny koszt roczny cwu 3032 zt
26 [Sredni koszt 1 m? cwu 11,74 zm®
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Wyniki komputerowych oblicze

Obliczenia zapotrzebowania ciepta wykonano wg. PN -

ogrzewanie.

Zatgcznik nr 5

A rocznego zapotrzebowania ciepta i mocy na

EN ISO 13790:2009, a mocy

cieplnej wg. PN - EN 12831:2006

) Zapotrzebowanie
Wariant : : -
mocy cieplnej, kW ciepta Q y, GJ/a

1 77,6 220,4
2 81,5 250,8
3 92,8 343,6
4 93,5 350,2

stan istniejacy 136,3 723,4
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Wyniki komputerowych oblicze

Zatgcznik nr 5a

A rocznego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewan ie

Obliczenia zapotrzebowania ciepta wykonano wg. PN - EN ISO 13790:2009, a mocy
cieplnej wg. PN - EN 12831:2006

Wariant ciephflapOtrzebOWanie mocy cieplnej
Qn [kWh/a] Q. [GJ] Om  [KW]

1 61 217,88 220,38 77,62

2 69 669,05 250,81 81,53

3 95 447,67 343,61 92,75

4 97 264,57 350,15 93,52

stan istniejacy 200 932,51 723,36 136,26
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OBLICZENIA EMISJI ZANIECZYSZCZE N
w stanie istniej gcym dla c.o.

Data wykonania obliczen 2016-03-10

Roczne zu zycie ciepta na cele ogrzewania

Kalorycznos¢ wegla

llo$¢ spalanego paliwa

Wskaznik unosu pylu zawieszonego catkowitego TSP Wp=1,5*A" =
Wskaznik unosu tlenkéw azotu W noxno2=
Wskaznik unosu tlenku wegla Weo =
Wskaznik unosu dwutlenku wegla Weoz =
Wskaznik unosu dwutlenku siarki W so/502=16%s =
Wskaznik unosu benzo(a)piren Wh.ap =

Pyt Eo= By*W, Ep = kg/a
NO, Enox= B* Wyox Enox = kg/a
CcO Eco= B*Wco Eco = kg/a
CO, Ecoz = B* Weo2 Ecoz = kg/a
SO, Eso2 = B* Wso2 Esoz = kg/a

kg/a

B-a-P Eb-a—p =B* Wb-a—p Eb-a—p =

Zatgcznik nr 6

DANE

Eco=

10,5 kg/Mg
2 kg/Mg

70 kg/Mg
1850 kg/Mg
9,6 kg/Mg
0,014 kg/Mg

Tabela

1 083,82

24,00

607,91
115,79
4 052,75
107 108,31
555,81

0,81

Gl/a

MJ/kg

kg
Mg
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OBLICZENIA EMISJI ZANIECZYSZCZE N
w stanie projektowanym dla c.o.

Data wykonania obliczen 2016-03-10

Roczne zu zycie ciepta na cele ogrzewania

Kalorycznos¢ wegla

llo$¢ spalanego paliwa

Wskaznik unosu pylu zawieszonego catkowitego TSP Wp=1,5*A" =
Wskaznik unosu tlenkéw azotu W noxno2=
Wskaznik unosu tlenku wegla Weo =
Wskaznik unosu dwutlenku wegla Weoz =
Wskaznik unosu dwutlenku siarki W so/502=16%s =
Wskaznik unosu benzo(a)piren Wh.ap =

Pyt Eo= By*W, Ep = kg/a
NO, Enox= B* Wyox Enox = kg/a
CcO Eco= B*Wco Eco = kg/a
CO, Ecoz = B* Weo2 Ecoz = kg/a
SO, Eso2 = B* Wso2 Esoz = kg/a

kg/a

B-a-P Eb-a—p =B* Wb-a—p Eb-a—p =

Zatacz

nik nr 6

DANE

Eco=

10,5 kg/Mg
2 kg/Mg

70 kg/Mg
1850 kg/Mg
9,6 kg/Mg
0,014 kg/Mg

368,82

24,00

Tabela
206,87

1

39,40
379,12

36 448,09
189,14

0,28

Gl/a

MJ/kg

kg
Mg
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Zatgcznik nr 7
Bezpo $redni efekt ekologiczny.

STNEEE Wielko §é Wielko §é Efekt Zmniejszenie
zanlecr?észcze s dotchczasowa planowana ekologiczny emisji, %
- - a b c=a-b d=c/a*100

Pyt zawieszony kg/a 607,91 206,87 401,04 65,97
Nox/No2 kg/a 115,79 39,40 76,39 65,97
(6{0) kg/a 4 052,75 1379,12 2 673,63 65,97
CcoO, kg/a 107 108,31 36 448,09 70 660,22 65,97
S0,/SO, kg/a 555,81 189,14 366,67 65,97
b-a-p kg/a 0,81 0,28 0,53 65,43

Bezposredni efekt ekologiczny dla stanu istniejgcego i projektowanego - poszczeg6lne zanieczyszczenia:

Pyt zawieszony catkowity (TSP) NO,/NO, [kg/a]
[ke/a] 140,00
700,00
607,91 120,00 115,79
600,00 -
100,00 -
500,00 -
80,00 -
400,00 -
300,00 - 60,00 -
206,87 39,40
200,00 - — 40,00 -
100,00 - — 20,00 - —
0,00 - T 0,00 - T
CO [kg/a] CO, [kg/a]
4 500,00 120 000,00 107
4052,75 108,31
4000,00
100 000,00
3500,00
3000,00 80 000,00
2'500,00
60 000,00
2 000,00
1500,00 1375,12 40 000,00 36 448,09
1.000,00
20 000,00
500,00
0,00 0,00
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Zatgcznik nr 7
Bezpo $redni efekt ekologiczny.

ETinErEne Wielko $é Wielko $é Efekt Zmniejszenie
zanlecr?észcze s dotchczasowa planowana ekologiczny emisji, %
- - a b c=a-b d=c/a*100
Pyt zawieszony |  kg/a 607,91 206,87 401,04 65,97
Nox/No2 kg/a 115,79 39,40 76,39 65,97
(6{0) kg/a 4 052,75 1379,12 2 673,63 65,97
CO, kg/a 107 108,31 36 448,09 70 660,22 65,97
SO,/S0, kg/a 555,81 189,14 366,67 65,97
b-a-p kg/a 0,81 0,28 0,53 65,43

Bezposredni efekt ekologiczny dla stanu istniejgcego i projektowanego - poszczeg6lne zanieczyszczenia:

50,/50,(kg/a] B-a-P
kg/a
600,00 555,81 [ke/al
0,90
0,81
500,00 - 0,80 -
0,70 -
400,00 -
0,60 -
300,00 - 050 -
0,40 -
189,14
200,00 - 030 - 0,28
0,20 - —
100,00 -
0,10 - E—
0,00 - 0,00 - S
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Oswietlenie wbudowane

Zatgcznik nr 8

Obliczenie zapotrzebowania na energie do oswietlenia w stanie: istniejacym prOJne)I;;owa
1 |Suma mocy opraw oswietleniowych P,=] 10700,00 6 044,00 w
. L . tp= 1 800,00 1 800,00 h
2 |Czas uzytkowania oswietlenia
= 250 250 h
3 [Wspotczynnik wptywu $wiatta dziennego Fp= 1 1
4 |Wspdtczynnik wptywu nieobecnosci pracownikow Fo= 1 1
5 [Wspditczynnik obnizenia natezenia oswietlenia Fc= 1 1
] ] o ) WLt=Pn*FC/1000*[(FO*F 21 935,00 12 390,20 kWh/rok
6 |Roczne zapotrzebowanie na energie do oswietlenia ' o)+ (Foty)]
pD/TTON 78,97 44,60] GJrok
7 [Cena jednostkowa energii elektrycznej 0,55 0,55) z#/kWh
8 [Roczny koszt zakupu energii elektrycznej 12 064,25 6 814,61] zirok
9 |Roczna oszczednos¢ kosztow Aoy, 5 249,64 zHrok
10 [Koszt realizacji usprawnienia N, 106 080,66 zt
11 |SPBT= Ny/AO,, 20,21 lata
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