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Audyt Energetyczny Publiczna Szkota Podstawowa w Domecko

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ Data wykonania

19 grudzien 2017

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia sluzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsigwzigcie stuzace poprawie efektywnosci

. Zmniejszenie zuzycia energii finalnej i pierwotne;j
energetycznej: d Y g ) 1p j

Przedsiewzigcie  polega na  wykonaniu  programu  glebokiej
termomodernizacji budynku szkoly wraz z wymiang o$wietlenia na
energooszczedne i zastosowaniu fotowoltaiki

Opis przedsigwzigcia shuzacego poprawie efektywnosci
energetycznej (max. 250 znakow):

Dane podmiotu, u ktorego begdzie realizowane/zostato
zrealizowane* przedsiewzigcie shuzace poprawie
efektywnosci energetycznej lub podmiotu
upowaznianego (numer PESEL albo nazwa):

Publiczna Szkota Podstawowa
ul. Opolska 52
46-070 Domecko

Planowana data rozpoczgcia Wyrazony w latach

realizacji przedsigwzigcia Data zakonczenia realizacji przedsigwzigcia stuzacego poprawie kalendarzowych okres

stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej***: uzyskiwania

efektywnosci energetycznej:** oszczednosci energii:
01 styczef 2017 31 grudnia 2020 20

Parametry przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Srednioroczna ilo$¢ energii

finalnej planowanej do 273 867,46  |kWhirok 23,548  |toe/rok

zaoszczedzenia: **

Srednioroczna ilo$¢ energii

pierwotnej planowanej do 315911,08 |kwhirok 27,163  |toe/rok
zaoszczedzenia: *¥*

Srednioroczna ilo$é¢

zaoszczedzonej energii kWh/rok toe/rok
finalnej:***

Srednioroczna ilo$¢

zaoszczedzonej energii kWh/rok toe/rok
pierwotnej:***

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imig i nazwisko: Andrzej Jurkiewicz
Nr telefonu: 600 966 641
Podpis:

* Niepotrzebne skresli¢
** W przypadku planowanego przedsiewziecia stuzacego poprawie energetycznej

*** W przypadku zrealizowanego przedsigwziecia stuzacego poprawie energetycznej

toe tona oleju ekwiwalentnego 1 toe= 41,868 GJ
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1 Wyznaczenie efektéw ekologicznych i ekonomicznych

Karta przedsiewziecia I Pkt.:lcale zadanie - warianty rekomendowane
Przedsiewziecie: Zmniejszenie zuzycia energii finalnej i pierwotnej

Obiekt Publiczna Szkota Podstawowa w Domecku ul. Opolska 52

Cel: ograniczenie zuzycia energii i obnizanie kosztéw eksploatacji budynku
Opis przedsiewziecia:

Przedsiewziecie polega na wykonaniu programu gtebokiej termomodernizacji budynku szkoty wraz z wymiang
oswietlenia na energooszczedne i zastosowaniu fotowoltaiki

| Modernizacja gospodarki energ.- wyniki analizy

1 Zuzycie energii finalnej elektrycznej w stanie istniejacym 28,994|MWh/a
Zuzycie paliw w stanie istniejgcym (energia finalna) - wegiel 303,161|MWh/a

2 Zuzycie energii finalnej elektrycznej po modernizacji: 21,280|MWh/a
Zuzycie paliw po modernizacji (energia finalna) - gaz 37,008|MWh/a

3 Oszczednosc energii elektrycznej: 7,714{MWh/a
Oszczednosé¢ paliwa 266,153|MWh/a

4 Redukcja zuzycia energii elektrycznej 26,61%
Redukcja zuzycia paliwa 87,79%

5 Koszty eksploatacyjne w stanie istniejgcym KE1 82 646|zt/a

6 Koszty eksploatacyjne po modernizacji KE2: 39 295|zt/a

7 Oszczedno$¢ kosztéow AKE: 43 351|zt/a

8 Naktady N: 1148 364 |zt

9 SPBT: SPBT = N/AKE 26,49(lata

10 NPV(4%)15lat : 275 065 |zt

11 IRR: 2,18|%

12 DGC: -81,68|zt/Mg

13 Redukcja emisji CO2: AE=E;-E, 102,6|Mg/a

14 Redukcja emisji CO2: AE/E 80,30(%

15 Stopa dyskonta: 1,00|%
Wop - gaz, wegiel 1,1

Wop- energia elektryczna

Obliczenie redukcji emisji CO2 dla przedsiewziecia:

Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2014 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2017 (KOBIZE grudzien 2016)

AE=E;-E, = M
Redukcja emisji CO,: 12 102,567|Mg/a
AE/E; = 80,297|%
Emisja CO, w stanie istniejgcym E;: Mg/a
ja CO, jacym E, E =3B, Wei 127,735 (Ms/
Emisja CO, po modernizacji E,: 25,168|Mg/a
llo$¢ zuzywanej energii elektr. przed modern. B, ] 28,994(MWh/a
- — — - energia elektryczna
Wskaznik emisji CO, dla energii elektrycznej: WE 0,831|Mg/MWh
llo$¢ zuzywanego ciepta przed modernizacja: Bs ol 303,161|MWh/a
: - wegie
Wskaznik emisji CO, dla wegla WE 0,342|Mg/MWh
llos¢ zuzytej energii elektr. po modernizaciji: B, . 21,280(MWh/a
energia elektryczna
Wskaznik emisji CO, dla energii elektrycznej: WE 0,831|Mg/MWh
llos¢ zuzytego ciepta po modernizac;ji: B, 37,008 MWh/a
az
Wskaznik emisji CO, dla wegla WE & 0,202|Mg/MWh
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2 Analiza ekonomiczna przedsiewziecia

Obliczenie dynamicznego kosztu jednostkowego DGC, NPV, IRR dla przedsiewziecia:

¢=n K1, — AKE,
L= (T4 )T . .
DGC =—~ 2 — dynamiczny koszt jednostkowy
t=0_ EE;
=n T+ 1)t
KlIt - kwalifikowane koszty inwestycyjne poniesione w danym roku - t
AKEt - rdéznica kosztéw eksploatacyjnych ponoszonych przed modernizacjgi poniesionych w danym roku -t
i - stopadyskontowa (w postaci utamka dziesietnego)
t - rok, warto$¢ od 0 do n, gdzie 0 - rok poniesienia pierwszych kosztéw; n - ostatni rok dziatania instalacji
EEt - miara efektu ekologicznego w jednostkach fizycznych uzyskiwanego w poszczegdlnych latach
EOSIZW Eos}zty Réznica
Lata Czynnik |Koszty inwest. € psrpzeogt' ¢ srrj)ooat. . k?SZ:éVIV(E ] Zdyskont.
dyskont. modern. modern. |5 P oo (KEs Koricowy efekt skorygow.
rocznie rocznie KE,) redukcji emisji koszty Zdyskont. efekt
Mg CO2e (KI-AK) ekologiczny (EE)
KI KE, KE, AKE EE
zt zt zt zt MgCO,e zt MgCO0,e
0 1,0000 1148 364 1148 364 0,00
1 0,9901 82 646 39295 43351 102,57 -42 922 101,55
2 0,9803 82 646 39295 43 351 102,57 -42 497 100,55
3 0,9706 82 646 39295 43351 102,57 -42 076 99,55
4 0,9610 82 646 39295 43 351 102,57 -41 660 98,56
5 0,9515 82 646 39295 43351 102,57 -41 247 97,59
6 0,9420 82 646 39295 43351 102,57 -40 839 96,62
7 0,9327 82 646 39295 43 351 102,57 -40 435 95,67
8 0,9235 82 646 39295 43351 102,57 -40 034 94,72
9 0,9143 82 646 39295 43 351 102,57 -39 638 93,78
10 0,9053 82 646 39295 43351 102,57 -39 245 92,85
11 0,8963 82 646 39295 43351 102,57 -38 857 91,93
12 0,8874 82 646 39295 43351 102,57 -38472 91,02
13 0,8787 82 646 39295 43351 102,57 -38 091 90,12
37 0,6920 82 646 39295 43 351 102,57 -29999 70,98
38 0,6852 82 646 39295 43 351 102,57 -29702 70,27
39 0,6784 82 646 39295 43 351 102,57 -29 408 69,58
40 0,6717 82 646 39295 43351 102,57 -29 117 68,89
-275 065 3367,74
Stopa dyskonta: 1,0%
DGC = -81,68 zi/Mg liczony dla okresu 40 lat (w tabeli powyzej)
NPV = 275065 zt liczony dla okresu 40 lat
IRR = 2,18% liczony dla okresu 40 lat
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3 Wskazniki ekologiczne

A. Szacowany roczny spadek emisji gazoéw cieplarnianych 102,567 [MgCO2/rok
B.|Poziom redukcji CO2 80,30|%
Zwiekszenie efektywnosci energetycznej w ramach projektu
C. (kWh energii koncowej) 273 867,46 |kWh/rok
D.[llo$¢ zaoszczgdzonej energii cieplnej w GJ 958,15[GJ/rok
E Zmplejszenle zuzycia energii koncowej w wyniku realizacji 985,92|GJrrok
projektu
F.[Produkcja energii elektrycznej z PV 1712,26|kWh/rok
Wyszczegadlnienie |jedn. stan przed stan po
. . |GJlrok 1 091,38 133,23
ogrzewanie + wentylacia G r 1303 161.03 37 007,71
. ) GJ/rok 33,33 33,33
ciepta woda uzytkoway G o 9 257,85 9 257,85
. . |GJlrok 0,00 0,00
Energia elektryczna chtodzenie Wh/roK
. . |GJ/lrok 0,00 -6,16
Energia elektryczna fotowoltaika Wh/roK 0.00 171226
. . . |GJlrok 67,45 33,51
Energia elektryczna oswietlenie Wh/roK 18 736.00 97309.60
Energia elektryczna pomocnicza G.Jjrok 6,82 5,86
9 ryczna p KWh/rok 1 893,85 1 628,43
Razem GJ 1 198,98 199,77
Redukcja energii finalnej 83,34%
Wyszczegolnienie jedn. stan przed stan po A EK
Zapotrzebowanie na energie| GJ/rok 1 091,38 133,23 958,15
cieplng (wegiel, gaz) - energia|KWh/rok | 303 161,03 | 37 007,71
Zapotrzebowanie na energie|[GJ/rok 107,60 66,54 41,05
elektryczna - energia koricowa [kKWh/rok 29 887,70 18 483,62
Y AEK 999,21
|Planowane naktady na modernizacje | 1148 364[zt
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3 Zakres modernizacji objety audytem

a) Modernizacja o$wietlenia w budynku - Zatacznik nr A
b) Gteboka termomodernizacja budynku zgodnie z zakresem podanym w
Zataczniku nr B - Audyt energetyczny budynku szkoty

4 Normy i rozporzadzenia:
1.Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U.Nr223,
poz.1459. Dalej zwana Ustawg Termomodernizacyjng
1a. Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz.U. 2016 poz. 831)
2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13.10.2015 w sprawie szczegdétowego zakresu
i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmoéw oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej
zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych
2a. ROZPORZADZENIE MINISTRA ENERGII z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegotowego zakresu i
sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz.U.
2017 poz 1912)

3.Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng catos$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. $wiadectwa
energetycznych
4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r (wraz z p6zniejszymi zmianami)
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie"
(Dz.U.Nr 75 poz.690), ostatnia zmiana z 15 lipca 2013r dalej zwane Warunkami Technicznymi
5. Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 Elementy budowlane i cze$ci budynku. Opér cieplny i wspot-
czynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.
6. Polska Norma PN-EN-ISO 13370 Wiasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana ciepta przez grunt
Metoda obliczen.
7. Polska Norma PN-EN-ISO 14683 Mostki cieplne w budynkach-liniowy wspétczynnik przenikania
ciepta- Metody uproszczone i wartosci orientacyjne
8. Polska Norma PN-EN- 12831:2 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkoéw
projektowanego obcigzenia cieplnego
9. PN-EN-ISO 13790:2008
Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia
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Zatacznik nr A

Analiza
Cel

Przedsiewziecie

Opis usprawnienia:

Publiczna Szkota Podstawowa w Domecko

Modernizacja oswietlenia

Efektywnos¢ energetyczna wymiany oswietlenia

Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej

Modernizacja instalacji o$wietlenia budynku

Modernizacja o$wietlenia obejmujgca wymiang istniejgcych opraw na oprawy typu LED

Inwentaryzacja oswietlenia wbudowanego:

Moc llos¢ zrédet
llos¢ jednostkowa . Moc Moc
. L. Swiatta w
Rodzaj oprawy opraw zrodta . oprawy faczna
- oprawie
Swiatta
[szt.] [W] [szt.] [W] [W]
zaréwka 28 60 1 60 1680
oprawa jarzeniowa 158 18 2 36 5688
oprawy w sali 8 250 1 250 2000
|lgimnastycznej
SUMA 194 — — — 9368
Zestawienie oswietlenia projektowanego:
Moc llos¢ zrodet
llos¢ jednostkowa . Moc Moc koszt jedn. koszt
gy Swiatta w o
Rodzaj oprawy opraw zrodta oprawie oprawy | fgczna Oprawy modernizacji
Swiatta P
[szt.] [W] [szt.] [w] [w] zl/szt.
LED 28 15 1 15 420 15 420
LED 158 12 2 24 3792 245 38710
LED - sala 8 120 1 120 960 800 6400
SUMA 194 — — — 5172 45530
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Przewiduje sie zastosowanie rozwigzania rownowaznego przy doborze zrédet Swiatta przy zachowaniu
zgodnosci z obowigzujgcymi normami, w tym zachowaniu odpowiedniego strumienia $wietinego
niezbednego dla danego pomieszczenia.

Wyszczegolnienie Jednostka [Stan istniejacy Lampy LED
\Il_vl;znt?:n(;praw oswietleniowych do [szt] 194 194
Moc catkowita opraw o$wietlenia
wbudowanego i [kW] 9,37 5,172
dCZzizz uzytkowania oswietlenia [h/roK] 1800 1800
Czas uzytkowania os$wietlenia noc [h/roK] 200 200
S::fg’;g Zli?gzc‘iﬁgwa”'e na [KWhirok] |  18736,00 9309,60
Jednostkowy koszt energii
elektrycznejy ° [2kWhi 0.6 0.6
Koszt energii elektrycznej na
Dofreshy ogwieﬂeng ) [2Hrok] 11 241,60 5 585,76
Zzzrr;iz%s;czednosc energii [KWhirok] . 9426.40
Roczna oszczednosé kosztéw [zt/rok] — 5 655,84
Naktady inwestycyjne na (] . 45 530.00
realizacje przedsigwzigcia '
Koszty dokumentacji [z4] 0,00
taczne naktady inwestycyjne [z1] 45 530,00
Prosty okres zwrotu inwestycji
(SPB¥) vel llata] — 8,05
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Zatacznik B Zastosowani

1. Opis przedsiewziecia.

Publiczna Szkota Podstawowa w Domecko

e paneli PV

Przedsiewziecie obejmuje budowe instalacji fotowoltaicznej o powierzchni ok. 13 m2 (ok. 2 kWp) na dachu
budynku. Energie elektryczng wytworzong w instalacji planuje sie wykorzystaé na potrzeby wiasne szkoty. Nie
planuje sie oddawania energii do sytemu energetycznego.

Wyznaczenie mozliwosci produkcyjnych energii elektrycznej dla lokalizacji Domecko
Obliczenia prowadzone sg w oparciu o dane dla stacji meteorologicznej Opole

Tabl. Dane meteo oraz sprawnos¢

wykorzystania energii

promieniowania stonecznego

Energia
5:):25:2::?;2 Sprawlnos'lc’ wyklorzystania energii
podstawie danych | ProTieniowania sonecznegoz | Sprawnodé | Sprawnos¢ | Mozliwa produkcia energii
s o | et | et | werron | atneane
KWhim? temperatura kWh/m2
1 38,881 75% 15,9% 97,0% 4,48
2 53,008 75% 15,9% 97,0% 6,11
3 91,962 80% 15,9% 97,0% 11,31
4 112,981 90% 15,9% 97,0% 15,64
5 149,860 90% 15,9% 97,0% 20,74
6 142,804 90% 15,9% 97,0% 19,76
7 142,326 90% 15,9% 97,0% 19,70
8 131,375 90% 15,9% 97,0% 18,18
9 110,921 90% 15,9% 97,0% 15,35
10 54,396 90% 15,9% 97,0% 7,53
11 40,914 85% 15,9% 97,0% 5,35
12 31,980 75% 15,9% 97,0% 3,69
RAZEM 1101,408 147,846
taczne zuzycie energii elektrycznej przez szkote 28 993,85 kWh/rok
Parametry instalacji PV
Moc znamionowa modutu (wyznaczona w warunkach normatywnych) 255 W
Powierzchnia modutu 1,609 m’
Sprawnos¢ znamionowa modutu 15,85%
Sprawnosc¢ inwerterow 97,00%

Koszt zakupu energii elektrycznej

Naktady inwestycyjne

Wyniki analizy dla instalacji PV

Liczba modutow

Moc instalacji

Powierzchnia modutéw

Spadek sprawnosci w ciggu 20 lat

(koszty zmienne)

Srednioroczna produkcja energii elektrycznej

Roczny zysk z instalacji
Naktady inwestycyjne
SPBT

5. Wyznaczenie oszczednosci ene

Oszczednosc¢ energii finalnej jest rowna ilosci wytworzonej energii elektrycznej przez PV

rgii finalnej

480,00 zZ/MWh
6 765,00 zkWp

8 szt.
2,04 kW
12,9 m2

0,9
1,712 MWh
822 zt

13 800,60 zt

16,79 lat

10
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Erpy = 1712,257 kWh/rok

6. Laczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przed modernizacjg rozpatrywanych instalacji.

Qppv=We *Eppy=3*Eppy= 5 136,770 kWh/rok

7. Podsumowanie wynikow i wyznaczenie oszczednosci energii w wyniku przedsiewziecia

polegajacego na budowie instalacji fotowoltaicznej.

Wyniki obliczen zestawiono w ponizszej tabeli:

Zuzycie energii przed Zuzycie energii po
Typ paliwa lub nosnika Wspdt. realizacja przedsiewziecia| realizacji przedsiewziecia
energii; naktadu, W,
finalnej pierwotnej finalnej pierwotnej
kWh 3,00 28 993,85 86 981,54]| 27 281,59| 81 844,77
RAZEM, kWh: - 28 993,85 86 981,54| 27 281,59| 81 844,77
RAZEM j.w., GJ: - 104,38 313,13 98,21 294,64

11
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Zatgcznik nr C  Audyt Energetyczny budynku szkoty

Publiczna Szkota Podstawowa w Domecko

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKOW

Publicznej Szkoty Podstawowej w Domecku

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21.11.2008 o wspieraniu termomodernizacji i remontow

Adres budynku

ulica: Opolska 52
kod:  47-200
gmina:
wojewddztwo:

miejscowos$¢: Domecko
Komprachcice
opolskie

Wykonawca
audytu

imie i nazwisko:
tytut zawodowy:
nr opracowania:

Ewa Jurkiewicz
mgr inz.
3/2017/K

12



Audyt Energetyczny

Publiczna Szkota Podstawowa w Domecko

1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1 |Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej 1.2 Rok ukonczenia budowy 1987
1.3 |Inwestor 1.4. adres budynku 46-070 Domecko
(nazwa lub imig i Gmnia Komprachcice ul. Opolska 52
i nazwisko, adres ul. Kolejowa 3 gmina Komprachcice
do korespondencji) 46-070 Komprachcice
NIP 754-10-20-006 powiat opolski
Regon: 000543858 WOj. opolskie
2|Nazwa nr REGON i adres firmy wykonujgcej audyt
Andrzej Jurkiewicz
ul.Ztota 54
45-643 Opole
Regon tel. 77 4535-170 600966641
3 |imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres autora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,
podpis
mgr inz. Ewa Jurkiewicz 60122201385, 45-643 Opole, ul. Ztota 54
kurs audytoréow energetycznych NAPE nr 35/99, swiadectwo nr 680,
Uprawnienia budowlane OPL/0042/OWOK/03
studia podyplomowe:Rynek energii.Audyt energetyczny (Polit.Slgska 2009)
Audytor energetyczny z listy M| BGK ZAE.Certyfikator energetyczny z listy Ml nr 7606
4. |Wspdtautorzy audytu: imiona nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
|p limie i nazwisko zakres udziatu w opracowaniu posiadane kwalifikacje,
uprawnienia
1 Imgr inz.Andrzej Jurkiewicz system grzewczy i wentylacja studia podyplowe: ogrzewnictwo
efekt ekologiczny i went. z audytingiem( Polit.Warsz.98)
2
3
4
5. Miejscowos¢ Opole Data wykonania opracowania: grudzieh 2017
6. Spis tresci
1 Strona tytutowa

2 Karta audytu energetycznego

3 Dokumenty i dane zrédtowe do opracowaniu audytu oraz wytyczne uwagi inwestora

4 Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5 Ocena stanu technicznego budynku

6 Wykaz usprawnien i przedsiewzieé termomodernizacyjnych

7 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

8 Opis wariantu optymalnego

Zatgczniki
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2,

Karta audytu energetycznego budynku *)

1.Dane ogdlne

Przed termomodern. |

Po termomodern.

" budowlane [W/m2K]

termomodernizacjg

1. Konstrukcja technologia budynku tradycyjna

2. Liczba kondygnacji 3

3. Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 6180,69

4. Powierzchnia budynku netto  [m2] 1661,00

5. Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej  [m2] 0,00

6. Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych ~ [m2] 1258,89

6a.| oraz innych pomieszczen niemieszkalnych (klatkie schodowe) 402,11

7. Liczba mieszkan (lokali) 0

8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 93

9. Sposoéb przygotowania cieptej wody indyw. elektryczne indyw. elektryczne

10. Rodzaj systemu ogrzewania budynku kottownia weglowa kotlownia gazowa

11. Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,55 0,55

12. Inne dane charakteryzujgce budynek wariant 1
Wspoétczynnik przenikania ciepta przez przegrody stan przed

stan po termomodernicacji

Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna)

naturalna grawit.

naturalna grawit. |

Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

okna/kanaty wentyl.graw.

nawiewniki/kanaty

Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h]

2770,95

2035,20

Krotno$¢ wymian powietrza [1/h]

0,45

1,330 1,882 0,190 0,198
o . 0,655 0,190
1. |Sciany zewnetrzne
2 Dach/stropodach/strop pod nieogrz.poddaszami lub nad przejazdami 0,298 0,298
) 0,255 0,255
3. |Strop nad piwnicg
4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,285 0,285
5. |Okna, drzwi balkonowe 1,10 1,300 1,10 1,30
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,65 3,40 1,65 3,40
7. |Strop n/przej.
3.Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnosé wytwarzania Ng= 0,65 Ng= 0,95
2. |Sprawnosé przesytu Ng= 0,96 Ng= 0,96
3. [Sprawnosé regulacji i wykorzystania Ne= 0,77 Ne= 0,93
4. |Sprawno$é¢ akumulacii Ns= 1,00 Ns= 1,00
5. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia W= 1,00 W= 0,85
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby Wg= 1,00 Wg= 0,95
4.Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. [Sprawnosé wytwarzania Ng= 0,99 Ng= 0,99
2. [Sprawnosé przesytu Ng= 1,00 Ng= 1,00
3. |Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania Ne= 1,00 Ne= 1,00
4. [Sprawnos¢ akumulacji Ns= 1,00 Ns= 1,00
5.
1.
2.
3.
4.

0,33
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6.Charakterystyka energetyczna budynku

1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 160,25 112,56
2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowane cwu [kW] 22,82 22,82
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglgdnienia
3. - . . 524,39 139,94
sprawnosci systemugrzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku z uwzglednieniem
4. " ) . 1091,38 133,23
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
5. Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu [GJ/rok} 33,33 33,33
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone nawarunki sezonu
6. |standardowego (stuzgce do weryfikaciji przyjetych sktadowych danych brak licznika
obliczeniowych bilansu ciepta)
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace do
7. weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) brak licznika
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
8. |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu 87,70 23,40
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [KWh/m2rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
9. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu 182,52 22,28
grzewczedo i przerw w ogrzewaniu [KWh/m2rok]
10.|Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0 0
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania)
1. |Koszt za 1GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [z4] 44,38 47,37
2. |Koszt 1MW mocy zamowionej do ogrzewania na m-c“) [z]
3. |Koszt przygotowania 1m3 cieptej wody uzytkowej  [zi]
4. |Koszt 1MW mocy zamdwionej na przygotowanie cwu na m-c 4[z’f] nie wystepuje nie wystepuje
5. [Miesieczny koszt ogrzeqwania 1 m2 powierzchni uzytkowej [zt/m-c] nie wystepuje nie wystepuje
6. [Miesieczna optata abonamentowa [zt/mc] 2312,50 1226,62
7. |inne 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z{] 1 089 033,44|Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 85,19
Planowana koszty catkowite [zi] 1 089 033,44 |Premia termomodernizacyjna w zt 174 245,35
Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii [zt/rok] 38 517,42

1) dla budynku sktadajgcego si¢ z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej

czesci budynku

2) Uoze [%] obliczany z godnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energig koncowa dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania

cwu
3) optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytlem jednostki energii
*) optata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
i uwagi inwestora

3.1.Dokumentacja projektowa
brak dokumentacji projektowej

3.2. Inne dokumenty
Dokumentacja fotograficzna
Instrukcja bezpieczehnstwa pozarowego
Zestawienie paliwa za rok 2015
Przeglad roczny obiektu

Normy i rozporzadzenia:
1.Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U.Nr223,
poz.1459. Dalej zwana Ustawg Termomodernizacyjng
2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13.10.2015 w sprawie szczegotowego zakresu
i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze
algorytmow oceny optacalnosci optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego. Dalej
zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych
3.Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowiacej samodzielng cata$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzorow
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. $wiadectwa
energetycznych
4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r (wraz z p6zniejszymi zmianami)
w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie"
(Dz.U.Nr 75 poz.690), ostatnia zmiana z 15 lipca 2013r dalej zwane Warunkami Technicznymi
5. Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku.Opor cieplny i wspot-
czynnik przenikania ciepta.Metoda obliczen.
6. Polska Norma PN-EN-ISO 13370 Wtasciwosci cieplne budynkéw.Wymiana ciepta przez grunt
Metoda obliczen.
7. Polska Norma PN-EN-ISO 14683 Mostki cieplne w budynkach-liniowy wspétczynnik przenikania
ciepta- Metody uproszczone i wartosci orientacyjne
8. Polska Norma PN-EN- 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia cieplnego
9. PN-EN-ISO 13790:2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow
Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia

3.3. Osoby udzielajgce informac;ji
Mgr Henryk Hajzyk - dyrektor Szkoty
3.4. Data wizji lokalnej
13.10.2016i 10.10.2017
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora
1. obnizenie kosztéw ogrzewania budynkow
2. wykorzystane kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie term.
3. dokonanie oceny efektywnosci usprawnien prowadzacych do oszczednosci energii

3.6. Zadeklarowany maksymalny wktad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji

Inwestor przewiduje srodki wtasne w wysokosci 0zt
Kwota kredytu mozliwa do zaciggniecia przez Inwestora 1 089 033,44 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogélne dane o budynku

Identyfikator budynku

budynek szkolno-oswiatowy

Wiasnosc¢ prywatna

spotdzielcza

komunalna  x

Przeznaczenie budynku [mieszkalny

mieszkalno-ustugowy

szkolno-o$wiatowy x

Osiedle

Adres Domecko

ul. Opolska 52

Budynek

wolnostojgcy

segment w zabudowie szeregowej X

blizniak

blok mieszkalny, wielorodzinny

wielorodziny w zabudowie plombowej

Rok budowy 1987 [Rok zasiedlenia 1987
Technologia budynku UW-2Z-cegta Zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 Szczecin
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO Stolica monolit tradycyjna  ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1. Powierzchnia zabudowana " [m?] 890,0|11. Liczba klatek schodowych 2
2. Kubatura budynku 2 [m 8034,90(12. Liczba kondygnacji 3
3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku 5177,13|13. Wys. kondygnaciji w $wietle [m] 3,15
powigkszona o kubature ogrzewanych $r
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub
W piwnicy i pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek schodowych, szybdw,
wind, otwartych wnek, logii i galerii [m]
4, Powierzchnia uzytkowa " [m?] 1661,00(14. Liczba mieszkancow 93,00
5. Powierzchnia korytarzy [m?] 402,11|15. Liczba mieszkan 0,00
6. Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 101(16. Liczba mieszkan o pow. < 50m? 0
na poddaszu uzytkowym [m?]
7. Powierzchnia pomieszcz. ogrzewanych w 71,80|17. Liczba mieszkan o pow.50-100m? 0,00
piwnicy (poda¢ przeznaczenie pom)
8. Powierzchnia ustugowa pomieszczen 0,00(18. Liczba mieszkan o pow. >100m? 0
ogrzewanych (ustugi, sklepy itp.) [m?]
9. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czgsci 19. Liczba mieszkan z WC w tazience 0,00
budynku [4+5+6+7+8] [m?] 1661,00
10.  [Budynek podpiwniczony tak 20. Liczba mieszkan z WC osobno 0

"'wg PN 70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkow. Zasady obliczania.
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4.b. Szkic budynku
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Opis konstrukcji:

Budynek szkoty stanowig dwa budynki potgczone komunikacjg. Na parterze jednego z nich miesci sie sala

gimnastyczna, jest on czesciowo podpiwniczony. Srodkowa cze$¢ komunikacja z sanitariatami.

Pozostatg czes¢ stanowig sale lekcyjne.
Od strony wschodniej przylega do przedwojennego budynku szkolnego.
Budynki sa trzykondygnacyjne.Dachy ptaskie. Stropy ceramiczne. Sciany z cegly ceramicznej,

Dachy kryte papg na lepiku; na ociepleniu ze styropianu.

Opis elementéw wykonczeniowych

A WN -

. Tynki zewnetrzne: cementowo-wapienne, grube

. Tynki wewnetrzne: cementowo-wapienne, gtadkie
. Stolarka drzwiowa- drzwi al.

. Stolarka okienna- okna nowe z PCV,

5. Oktadziny $cian - w pomieszczeniach sanitarnych $ciany czgsciowo wytozono ptytkami

ceramicznymi

6. Powtoki malarskie - $ciany wewnetrzne pomalowano farbami kredowymi i emulsyjnymi

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Opis Potozenie | Pow.catk. Pow.do Uy Pow. U Pow. U
m? obl.strat | W/m?K okien okna drzwi drzwi
m? Wim?K | m? | Wim?K

1 [Sciana zewnetrzna WESN 932,17| 887,78 1,330| 249,97 1.1 10,5 1,65

2|Sciana zewnetrzna( kom+sanitariaty) EN 151,61 137,83 1,882| 53,27 1,3 4,00 3,4

3|Sciana w gruncie WN 46,56 42.,33] 0,655

4 |dach nad salg gimnastyczng 226,38| 205,80 0,298

5|podtoga n/g 972,27 883,88 0,285

6 [stropodach 698,08|] 684,39 0,255
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4.d.Charakterystyka energetyczna budynku

Ip w stanie
Wyszczegolnienie jednostka istniejacym
1. [Zaméwiona moc cieplna dla c.o. [kW] nie dotyczy
2. |Zaméwiona moc cieplna dla cwu [kW] nie dotyczy
3. |zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. [kW] 160,25
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 22,82
5. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 524,39
6. |Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 1091,38
7. |Taryfaoptat ( z VAT)
opfata stata (miesigeczna) MW 0,00
opfata zmienna zHGJ 44,38
optata abonamentowa miesiecznie zt 2312,50
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4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Ip |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Instalacja z grzejnikami zeliwnymi, konwektorowymi i
) . typu favier
1. Typ instalaci Instalacja przestarzata - do wymiany
Kottownia weglowa 2X100 kW z ukladem otwartym
2. |Parametry pracy instalacji 90/70°C
3. |Przewody w instalac instalacja pionowa czgs$ciowo bez zaworéw
termostatycznych
4. |Rodzaje grzejnikow Konwektorowe i stalowe
5. |Ostoniecie grzejnikow nie
6. |Zawory termostatyczne nie
7. |Odpowietrzenie odpowietrzanie centralne
8. |Liczba dni ogrzewania w tygodniu 7 dni
9. |Liczba godzin na dobe 24h
10. |Modernizacja instalacji po 1984 nie
Ip Wartosci wspétczynnikéw sprawnosci
1. |Wytwarzanie ciepta (uwzglednia taryfa) Ng= 0,65
2. |Przesytanie ciepta Ne= 0,96
3. |Sprawnosé regulacii i wykorzystania Ne= 0,77
4. |Akumulacji ciepta Ne= 1,00
5. [Uwzglednienie przerwy na ogrz. w okresie tygodnia W= 1,00
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby Wy= 1,00
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Ip |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj instalacji elektryczne ogrzewacze wody
2. |Przewody brak
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie
4. |Zbiornik akumulacyjny nie
4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
Ip |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacii kanaty wentylacji grawitacyjnej stan dobry
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego w m*h 2771

4.8. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Ip

Rodzaj danych

1.

Kottownia weglowa 2X100 kW z uktadem otwartym

Kotty do wymiany
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku.
5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogdlny stan techniczny elementéw konstrukcyjnych budynku mozna oceni¢ jako dobry.
Opisywany obiekt nie spetnia obecnie obowigzujgcych norm cieplinych,
przegrody zewnetrzne cechuje niska izolacyjnos¢ termiczna.

Koniecznos¢ montazu nawiewnikéw higrosterowanych lub automatycznych.

Wadliwa izolacji pionowa powoduje zamakanie $cian szatni w piwnicach.

Poszycie dachu w dobrym stanie technicznym.Dachy wymagajg docieplenia z uwagi na zbyt
duze straty ciepta

Elementy wykonczeniowe budynku sg w znacznym stopniu wyeksploatowane.
Wskazane jest jego kompleksowe ocieplenie wraz z wykonaniem nowej elewaciji.

Przegrody zewnetrzne

Przegroda UW/m°K U W/m°K
istniejgce Wymagane WT2021
Sciany zewnetrzne 1,330 1,882 0,20
0,655
strop nad ost. kondygnacijg 0,298 0,15
0,255

Okna i drzwi zewnetrzne

Przegroda U,W/m°K UW/m°K

istniejgce Wymagane
okno 1,10 1,30 0,90
drzwi 1,65 3,4 1,65
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5.2, System grzewczy

Instalacja zasilana z kottowni weglowej zainstalowanej na parterze budynku w dobudéwce.
Instalacja i grzejniki w ztym stanie technicznym. Brak zaworéw termostatycznych i odpowietrznikéw indywidualnych

5.3. System zaopatrzenia w cwu.

Ciepta woda jest wytwarzana indywidualnie poprzez elektryczne podgrzewacze wody

5.4 System wentylacji

Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Stan techniczny przewodéw

kominowych wg ostatniego przegladu zuzyty w 25%

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

Ip

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

1

2

RN

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadawalajgce

wartosci wspoétczynnikdw przenikania ciepta
Sciany zewnetrzne
1,330 1,882

0,655 U W/m?K]

strop nad ost.kond. 0,298 U [W/m2K]

0,255 U [W/m2K]

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne

U [W/m2K]

dla scian R>4 U<0,20 WT 2021

dla stropodachu R>5 U<0,15 WT 2021

Okna w budynku U [W/m2K]

o wspotczynniku U= 1,3 11

w bardzo dobrym stanie technicznym
Okna w klatce schodowej w dobrym stanie
U= 1,3

nie ma potrzeby wymiany

Wentylacja grawitacyjna- stwierdza sig
zbyt mate przewietrzanie

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie
wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewni-
kow

Instalacja cieptej wody uzytkowej-
Cwu wytwarzana w podgrzewaczach elektrycznych

nie przewiduje sie modernizacji

System grzewczy- instalacja zasilana z kottowni

weglowej w ztym stanie technicznym

przewiduje sie modernizacje polegajaca na: wymianie starych
grzejnikdw wraz z termozaworami i odpowietrznikami
automatycznymi, wymianie catej instalacji poziomej

i pionowej. Zastosowac¢ uktad podmieszania pompowego.
Planowana zabudowa kottéw gazowych
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewie¢

k=3

Sposob realizacji

1 2

3

RN

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
Sciany zewnetrzne

Docieplenie scian zewnetrznych
Docieplenie scian piwnic ogrzewanych

N

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
strop nad ostatnig kondygnacja

Docieplenie dachow

3|j.-w. przez strop nad piwnicg

nie przewiduje sie docieplenia ze wzgledu na ogrzewane piwnice

SN

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

wprowadzenie nawiewnikéw automatycznych lub
higrosterowanych

[$))

Podwyzszenie sprawnosci instalacji co

przewiduje sie¢ modernizacje polegajgca na: wymianie starych
grzejnikdw wraz z termozaworami i odpowietrznikami
automatycznymi, wymianie catej instalacji poziomej

i pionowej. Zastosowac uktad podmieszania pompowego.
Planowana zabudowa kottéw gazowych

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Ip Rodzaj usprawnien lub przedsiewzig¢

Sposob realizacji

1 2

3

Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat
przez przenikanie przez przegrody budo-
wlane oraz na ogrzanie powietrza wentyla-
cyjnego

Ocieplenie $cian zewnetrznych
Docieplenie $cian piwnic ogrzewanych

j.w. przez strop nad ostatnig kondygnacja

Docieplenie dachu

j.w. przez strop nad piwnica

nie przewiduje sie docieplenia ze wzgledu na ogrzewane piwnice

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
okna oraz zmniejszenie strat na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego

wprowadzenie nawiewnikéw automatycznych lub
higrosterowanych
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Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia

ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego
na wymianie okien i/lub drzwi oraz zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie
powietrza wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczeg6lnienie w stanie po termo- jednostki
obecnym modernizacji

two 20 20[°C

tho -20 20[°C
Sq dla przegréd zewnetrznych 3488,2 3488,2|dzien*K/a

dla stropu nad salg gimnastyczng 2600,2 2600,2[dzien*K/a
Oom, O1m 0,00 0,00|z/MW*mc
Oq;, O1, 44,38 47,37|2HGJ
Avo, A1 2312,50 1226,62|zt/m-c
obecnie Kottownia weglowa 2x100 kW
po modernizacji Kottownia gazowa 2x60kW
Taryfa dla ciepta w stanie istniejgcym po modernizacji
wegiel typu groszek 750 [ztiMg gaz ziemny 0,14 [ zt/kWh
sprawnos$¢ kottow 0,65 spr. Kott. 0,95
warto$¢ opatowa 26 GJ/Mg WO 11,2 kWh/m3
koszt 1GJ w budynku 44,38 zt/GJ koszt1GJ 47,37 zlGJ
Optata stata (kottownia) WS t.a nie po

istniejgcym | modernizaciji

remonty 3000 500 zt/rok
obstuga i serwis 18000 1000 zt/rok
amortyzacja 3750 11 219 zt/rok
energia elektryczna 3000 2000 zt/rok
razem rocznie 27750,00 14719,44 zt/rok
abonament 2312,50 1226,62 zt/m-c

25



Audyt Energetyczny Publiczna Szkota Podstawowa w Domecko

Ocena optacalnosci i wybor wariantu Przegroda

zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 887,78 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ayoszt= 932,17 m*
Opis wariantéow usprawnienia A= 0,031 W/m*K

Przewiduje sie ocieplenie sciany metoda bezspoinowg z uzyciem styropianu EPS 70
0 wspotczynniku przewodnosci (W/mK):
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce siegruboscig warstwy izolacji termicznej:

0,031

wariant 1: o maksymalnej grubos$ci warstwy izolacji dodatkowej, ktdra nie spetnia jeszcze wymagania
oporu minimalnego (U<0,2 m2*K/W)
wariant 2: o grubosci izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1
( spetnienie wymagania oporu cieplnego U <0,2 (m?K)/W)
wariant 3: o grubosci izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 2

Ip Oméwienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1. |Grubo$¢ dodatkowej warstwy
izolacji termicznej g= m 0,12 0,14 0,16
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m°KW 3,87 4,52 5,16
3. |Opor cieplny R m°K/W 0,752 4,623 5,268 5,913
4. |QouQ1,=8,64107*Sd*A*U GJla 355,78 57,88 50,79 45,25
5. 070 =10""A(two to)/R MW 0,0472|  0,0077]  0,0067 0,0060
6. JRoczna oszczednos$¢ kosztow ztla 14111 16759 17022
AQruz(QOu'Q1u)oz+12((]0u'q1u)om
. |Cena jednostkowa usprawnienia ztm 400 450 500
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, 2t 372868 419476 466085
9. |SPBT=N/AQ, lata 26,42 25,03 27,38
10. JUO, U1 Wim“K 1,330 0,216 0,190 0,169
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg lokalnych srednich cen
Ceny z 23% VAT.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Aygszt)-
Wybrany wariant: 2 Koszt: 419 476,05 zt SPBT= 25,03
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu

zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna( kom+sanitariaty)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéow usprawnienia

0,031

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem
0 wspotczynniku przewodnosci (W/mK):
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce siegruboscig warstwy izolacji termicznej:

WT2021

( spetnienie wymagania oporu cieplnego R = 5,0 (m?K)/W)

wariant 3: o grubosci izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 2

A= 137,83 m?
Aosa= 151,61 m’
A= 0,031 W/m*K

wetny mineralnej

wariant 1: o maksymalnej grubos$ci warstwy izolacji dodatkowej, ktdra nie spetnia jeszcze wymagania
oporu minimalnego (R<5 m2*K/W)
wariant 2: o grubosci izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1

Ip Oméwienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1. |Grubo$¢ dodatkowej warstwy
izolacji termicznej g= m 0,12 0,14 0,16
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m°K/W 3,87 4,52 5,16
3. |Opor cieplny R m°K/W 0,531 4,402 5,047 5,693
4. |Qou.Q1,=8,64*10~*Sd*A/R GJla 78,19 9,44 8,23 7,30
5. [a7.9 =10""A*(tyo-t0)/R MW 0,010] 0,001 0,001 0,001
6. JRoczna oszczednos$¢ kosztow ztfa 3257 3314 3358
AQruz(QOu'Q1u)oz+12((]0u'q1u)om
. |Cena jednostkowa usprawnienia zHm 400 450 500
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, z 60645 68226 75807
9. |SPBT=N/AQy, lata 18,62 20,59 22,57
10. U0, U1 W/m“K 1,882 0,227 0,198 0,176
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg lokalnych $rednich cen
Ceny z 23% VAT.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Aygszt)-
Wybrany wariant: 2 Koszt: 68 225,85 zt SPBT= 20,59
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7.2.1.0cena optacalnosci i wybor wariantu
zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

Dach - szkota

Opis wariantéow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie dachu sytropapa
gruboscig warstwy izolacji termicznej:

maksymalnego (U<0,15/ m?*K)

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

wariant 2: o grubosci izolacji o0 2cm wiekszej niz w wariancie 1
( spetnienie wymagania (U<0,15/ mZ*K)
wariant 3: o grubosci izolacji 0 2cm wiekszej niz w wariancie 2

A= 684,39 m?
Aosa= 698,08 m”
A= 0,04

o wspotczynniku przewodnosci A=0,04 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sig

wariant 1: o maksymalnej grubo$ci warstwy izolacji dodatkowej, ktéra nie spetnia jeszcze wymagania

Ip Omowienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy
izolacji termicznej g= m 0,10 0,12 0,14
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m°K/W 2,50 3,00 3,50
3. |Opor cieplny R m°K/W 3,927 6,427 6,927 7,427
4. |QouQ1,=8,64*10"*Sd*A*U GJ/a 52,53 32,09 29,78 27,77
5. |a7.a =10""A%(two-to)*U MW 0,0070]  0,0043]  0,0040 0,0037
6. JRoczna oszczednos¢ kosztow zifa 968 1078 1173
AQruz(QOU'Q1u)OZ+12(c]0u'c]1u)om

[~ 7. [Cena jednostkowa usprawnienia zm 176,80 196,80 216,80
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, 2t 123420 137382 151343
9. |SPBT=N/AQ, lata 127,52 127,49 129,08
10. JUO, U1 Wim*K 0,936 0,156 0,144 0,135

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg Kosztorysu Inwestorskiego.

Ceny z 23% VAT.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni dachu

z pokryciem dachu nowa warstwg styropapy

Wybrany wariant: 2 Koszt: 137 382 zt SPBT= 127,49
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7.2.1.0cena optacalnosci i wybor wariantu Przegroda
zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie Dach - sala gimnsatyczna
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 205,80 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ayoszt= 226,38 m?
Opis wariantéow usprawnienia A= 0,04

Przewiduje sie ocieplenie dachu sytropapa
o wspotczynniku przewodnosci A=0,04 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sig
gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o maksymalnej grubo$ci warstwy izolacji dodatkowej, ktéra nie spetnia jeszcze wymagania
maksymalnego (U<0,15/ m?*K)
wariant 2: o grubosci izolacji o0 2cm wiekszej niz w wariancie 1
( spetnienie wymagania (U<0,15/ mZ*K)
wariant 3: o grubosci izolacji 0 2cm wiekszej niz w wariancie 2

Ip Omowienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1. |Grubos¢ dodatkowej warstwy
izolacji termicznej g= m 0,12 0,14 0,16
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m°K/W 3,00 3,50 4,00
3. |Opor cieplny R m°K/W 3,351 6,351 6,851 7,351
4. |QouQ1,=8,64*10"*Sd*A*U GJia 13,80 7,28 6,75 6,29
5. |a7.a =10""A%(two-to)*U MW 0,0025|  0,0013]  0,0012 0,0011
6. |Roczna oszczedno$¢ kosztow ztla 309 334 356
AQruz(QOU'Q1u)OZ+12(c]0u'c]1u)om

[~ 7. |Cena jednostkowa usprawnienia zim 189,10 209,10 229,10
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, 2 42808 47336 51864
9. [SPBT=N,/AQy lata 138,65 141,76 145,82
10. JUO, U1 Wim°K 0,936 0,157 0,146 0,136

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg Kosztorysu Inwestorskiego.

Ceny z 23% VAT.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni dachu

z pokryciem dachu nowa warstwg styropapy

Wybrany wariant: 2 Koszt: 47 336 zt SPBT= 141,76
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu Przegroda

zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie Sciana w gruncie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 42,33 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ayoszt= 46,56 m*
Opis wariantéow usprawnienia A= 0,032 W/m*K

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styroduru
0 wspotczynniku przewodnosci (W/mK):
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce siegruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o maksymalnej grubos$ci warstwy izolacji dodatkowej, ktdra nie spetnia jeszcze wymagania
WT2021

0,032

oporu minimalnego (R<5 m2*K/W)
wariant 2: o grubosci izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1
( spetnienie wymagania oporu cieplnego R = 5,0 (m?K)/W)
wariant 3: o grubosci izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 2

wraz z wykonaniem nowej izolacji pionowej

Ip Oméwienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1. |Grubo$¢ dodatkowej warstwy
izolacji termicznej g= m 0,10 0,12 0,14
2. |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m°KW 3,13 3,75 4,38
3. |Opor cieplny R m°K/W 1,526 4,651 5,276 5,901
4. |QouQ1,=8,64*107*Sd*"A/R GJia 8,36 2,74 2,42 2,16
5. |a7.a =10""A(two-t0)/R MW 0,001 0,000 0,000 0,000
6. JRoczna oszczednos$¢ kosztow ztla 266 281 294
AQruz(QOu'Q1u)oz+12((]0u'q1u)om
. |Cena jednostkowa usprawnienia ztm 550 600 650
8. |Koszt realizacji usprawnienia N, 7 25610 27938 30266
9. |SPBT=N/AQ, lata 96,27 99,27 103,10
10. JUO, U1 Wim“K 0,655 0,215 0,190 0,169
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg lokalnych $rednich cen
Ceny z 23% VAT.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Ayeszt)-
Wybrany wariant: 2 Koszt: 27 937,80 zt SPBT= 99,27
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7.2.2.0cena optacalnosci i wybo6r wariantu
przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylacji

Przegroda

Nawiewniki w polZojach i salach

Dane: powierzchnia okien

Cu=1,0
Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wprowadzenie nawiewnikow do okien istniejgcych
. Rozpatruje sig 2 warianty :

war 1: nawiewniki automatyczne lub higrosterowane

war 2: nawiewniki reczne

Ay= 159,88 m*
Voom= 2196,1 m’h
Voo=W* Cn  2635,4

Ip Oméwienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1. |Wspotczynnik przenikania okien U W/m°K 1,1 1,1 1,1
2. |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylaciji C, 1.1 0,70 0,85
Cn 1,2 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 53,00 53,00 53,00
4 2,94*10™*C.CyVyom*Sd GJ/a 247,74 157,65 191,44
5 |QoQi=(3)+(4) GJ/a 300,75 210,66 | 244,44
6 |10 Anc(two-t0)*U MW 0,0070 0,0070 0,0070
7 [3.4710 Vou(twotz0) MW 0,0430 0,0358 | 0,0358
8 [90,a1=(6)+(7) MW 0,0500 0,0429 0,0429
9 [AQn=(Qouw-Q14)O0,+12(qou-A1u)Om ztirok 4267 2667
10 [Koszt wymiany okien N zt 0 0
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 24735 20910
12 |SPBT=(Ng+N,/AQy, lata 5,80 7,84
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto cene nawiewnikow wg kosztorysu inwestorskiego
warto$¢
wariant 1: montaz nawiewnikéw szt: 51 cena z montazem 485 24735 zt
wariant 2: montaz nawiewnikéw szt: 51 cena z montazem 410 20910 zt
Wybrany wariant 1: |Koszt: 24 735 zi] SPBT= 5,80
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7.2.2.0cena optacalnosci i wybor wariantu
przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylacji

Przegroda

Nawiewniki w sali gimnastycznej

Dane: powierzchnia okien A= 90,09 m*
Voom=W 256,3 m’h
Vob=W* Cry 307,6
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wprowadzenie nawiewnikéw do okien istniejacych
. Rozpatruje sie 2 warianty :
war 1: wawiewniki automatyczne lub higrosterowane
war 2: nawiewniki reczne
Ip Omowienie jedn. stan Warianty
istniejacy 1 2 3
1. |Wspdtczynnik przenikania okien U W/m°K 1,3 1,3 1,3
2. |Wspoditczynniki korekcyjne dla wentylacji C, 1,1 0,70 0,85
Cm 1,2 1,00 1,00
3 |8.64*10™*Sd*A,*U GJia 29,87 35,30 35,30
4 |2,94°107*C,-CyVom™Sd GJla 28,92 18,40 22,35
5 [QoQi=(3)+(4) Gia 58,78 53,70 57,64
5 110" A (ot U MW 0,0047 0,0047 0,0047
7 34710 Vo (two-to) MW 0,0050 0,0042]  0,0042
8 [90.9:1=(6)+(7) MW 0,0097| 0,0089] 0,0089
9 AQru=(Q0u'Q1u)oz+1 2(q0u'q1u)om zt/rok 241 54
10 |Koszt wymiany okien N 7 0 0
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, 2 8540 7700
12 |SPBT=(No*+Nuy/AQ, lata 3545| 142,35
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto cene nawiewnikow wg kosztorysu inwestorskiego
warto$¢
wariant 1: montaz nawiewnikéw szt: 7 cena z montazem 1220 8540 zt
wariant 2: montaz nawiewnikow szt: 7 cena z montazem 1100 7700 zt
Wybrany wariant 1: 8 540 zi| SPBT= 35,45
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7.2.3.0cena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Nie przewiduje sie modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej
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7.2.4. Zestawienie optymalnych ulepszen termomodernizacyjnych zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody
budowlane oraz warianty przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji

systemu wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej uszeregowane wg rosnacej

wartosci SPBT

L.p. |Rodzajizakres ulepszenia Planowane koszty robo6t m2/szt. SPBT
termomodernizacyjnego zt lata
1 [Nawiewniki w pokojach i salach 24 735,00 zt 51,00 5,80
2|Sciana zewnetrzna( kom+sanitariaty) 68 225,85 zt 151,61 20,59
3|Sciana zewnetrzna 419 476,05 zt 932,17 25,03
4 |Nawiewniki w sali gimnastycznej 8 540,00 zt 7,00 35,45
5|Sciana w gruncie 27 937,80 zt 46,56 99,27
6 |Dach - szkota 137 381,71 zt 698,08 127,49
7 |Dach - sala gimnsatyczna 47 336,06 zt 226,38 141,76
modernizacja systemu grzewczego 343 715,97 zt 1,00 15,59
tacznie 1077 348,44 zt
Koszty dokumentacii projektowej 11 685,00 zt
Og_]élem 1089 033,44 zt

Uwaga: nalezy zawsze wykonac¢ wariant "modernizacja systemu grzewczego"
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7.3. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace sie na optymalny wariant przedsie-
wziecia termomoderniazacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego.

Q=

524,39

W= 1,00

no= 0,480
Zmodernizowac¢ system grzewczy; wymienic stare grzejniki wraz z termozaworami
i odpowietrznikami automatycznymi, wymieni¢ catg instalacje poziomg i pionowa,

Zabudowac nowe kotly gazowe 2*60 kW kondensacyjne

GJ/a
Wqo=

1,00

Wprowadzi¢ System Zarzgdzania Energig (opis w zat. 8) z regulacjg pogodowa i monitoringiem internetowym
i rozdziat ogrzewania dla budynku szkoty i sali gimnastycznej z oddzielnymi uktadami podmieszania pompowego

Ip |Rodzaj ulepszen tremomodernizacyjnych Wspotczynniki sprawnosci
przed termomod po termomod
1 [Wytwarzanie ciepta Ng= 0,65 Ng= 0,95
2. |Przesytanie ciepta Ng= 0,96 Ng= 0,96
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania Ne= 0,77 Ne= 0,93
4. |Akumulacji ciepta Ns= 1,00 Ns= 1,00
5. |Sprawnos$¢ catkowita systemu NgNdNeNs= 0,480 NgNdNeNs= 0,848
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie
tygodnia- bez zmian W= 1,00 w=10,85
7. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby-
podzielniki kosztow Wg= 1,00 W4=10,95
Zuzycie ciepta z uwzglednieniem sprawnosci i przerw w GJ 1091,38 499,25
Koszty ogrzewania przed po
cena za 1GJ 44,38 47,37 zHGJ
oplaty state 2312,50 1226,62 |[zt/m-c
sprawnos¢ zrodia 0,65 0,95
Koszty ogrzewania 59 232,11 | 37 185,57 |zl/rok
Oszczednosé 22 046,53 |zt/rok
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Ip Omoéwienie jednostki |stanistn. [stan po
moderniz.
1. | Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n 0,480 0,848
2. |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wy 1,00 0,85
3. |Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikow
kosztow Wy 1,00 0,95
4. |Oszczednos¢ kosztow AQeo zt/a 22 046,53
5. |Koszt przedsiewziecia Neo zt 343 715,97
6. |SPBT lata 15,59
Koszty w oparciu o kalkulacje wtasna:
ilos¢ jedn cena koszt
1|wymiana grzejnikéw i instalacji c.o. szt 89 1 845,00 164 205,00
kottownia gazowa 2*§0 kW z ykladaml podmieszania i szt 1 179 510.97 179 510.97
2|systemem zarzadzania energia
[razem 343 715,97
Oszczednosé kosztow AQrco- 22 046,53

35



Audyt Energetyczny Publiczna Szkota Podstawowa w Domecko

7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia
Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. Ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych

c. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzige¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skrétowe okredlenia usprawnien zestawionych w
pkt. 7.2.4. oraz 7.3.:

Nawiewniki w pokojach i salach
Sciana zewnetrzna( kom+sanitariaty)
Sciana zewnetrzna

Nawiewniki w sali gimnastycznej
Sciana w gruncie

Dach - szkota

Dach - sala gimnsatyczna
modernizacja systemu grzewczego

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

nr wariantu
4

-
o

Zakres termomodernizacji

Nawiewniki w pokojach i salach

Sciana zewnetrzna( kom+sanitariaty)

X|X|X|oan
x
x

Sciana zewnetrzna

XX |X|Xx

Nawiewniki w sali gimnastycznej

X|X|X[X|X]|W»

Sciana w gruncie

XX |X|X|X|X]IN

Dach - szkota

Dach - sala gimnsatyczna

OIN[|Oa N~ |W]|~
XXX [X|X|X[X|X]|=

modernizacja systemu grzewczego
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|7.4.2.0bliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsigwziecia termomodernizac.

Qo=W40-Qoco/N +Qocw

Jo=%0co T docw q1=1c0tA1cw

00=Q0:0, +q0:0r124A0*12  04,=Q4-0, +G1-Op12+A1*12

Wqo0= 1,00 Wio= 1,00
AO,-: O,—o - O,—1 Wq1= 0,95 wy= 0,85
dla catego budynku
nr war, Qoco Qoco No, Wao [ Qocw Qocw Qo Yo Oor AOr N
Qoct Yoco N4, Wy1 Qicw Qocw Q4 q1 Oy,
GJ kW GJ kW GJ kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
st.istn. 524,39 160,25 0,480 33,33 22,82| 1124,7 183,07 65249,71
1 139,94 112,56 0,848 33,33 22,82| 166,56 135,38 26732,29( 38 517,42| 1089 033,44
2 166,64 112,96 0,848 33,33 22,82] 191,98 135,78 27876,23| 37 373,47| 1064 298,44
3 397,57 142,30 0,848 33,33 22,82| 411,84 165,12 37770,09( 27 479,62| 1 055 758,44
4 463,18 146,70 0,848 33,33 22,82| 474,3 169,52 40580,92| 24 668,79 987 532,59
5 467,85 152,40 0,848 33,33 22,82| 478,75 175,22 40780,90( 24 468,80 568 056,54
6 502,40 155,50 0,848 33,33 22,82| 511,64 178,32 42261,28| 22 988,43 540 118,74
7 518,75 158,50 0,848 33,33 22,82| 527,21 181,32 42961,56| 22 288,14 402 737,03
8 524,39 160,25 0,848 33,33 22,82| 532,58 183,07 43203,17| 22 046,53 355 400,97
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7.4.3.Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Ip Wariant przedsigwziecia Planowane Roczna Procentowa |Planowana kwota Premia termomodernizacyjna
termomodernizacyjnego koszty oszczednosé oszczednos$¢ |$rodkéw wrasnych 20% 16% | Dwukrotnosé
catkowite kosztow zapotrzebowa- | i kwota kredytu kredytu kosztow rocznej
energii nia na energie oszczednosci
[(Qo-Q4)/Qo] kosztéw energii
z z *100% 2 | % zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Jwariant 1 1089 033,44| 38517,42 85,19 0] 0,00%| 217 806,69 | 174 245,35 77 034,84
1089033| 100,00%
2 |wariant 2 1064 298,44| 37 373,47 82,93 0] 0,00%| 212859,69 | 170 287,75 74 746,95
1064298] 100,00%
3 |wariant 3 1055758,44| 27 479,62 63,38 0] 0,00%| 211 151,69 | 168 921,35 54 959,23
1055758) 100,00%
4 |wariant 4 987 532,59 24 668,79 57,83 0] 0,00%| 197 506,52 | 158 005,21 49 337,57
987533 100,00%
5 |wariant 5 568 056,54 24 468,80 57,43 0] 0,00%| 113611,31 90 889,05 48 937,61
568057| 100,00%
6 |wariant6 355400,97| 22 046,53 54,51 0] 0,00%| 71080,19 56 864,16 44 093,06
355401 100,00%
7 |wariant 7 540 118,74 22 988,43 53,13 0] 0,00%| 108 023,75 | 86 419,00 45 976,86
540119 100,00%
8 |wariant 8 402 737,03 22288,14 52,65 0] 0,00%| 80547,41 64 437,92 44 576,29
402737{100,00%

38



Audyt Energetyczny Publiczna Szkota Podstawowa w Domecko

7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacynego

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

Nawiewniki w pokojach i salach
Sciana zewnetrzna( kom+sanitariaty)
Sciana zewnetrzna

Nawiewniki w sali gimnastycznej
Sciana w gruncie

Dach - szkota

Dach - sala gimnsatyczna
modernizacja systemu grzewczego

Dodatkowo zaplanowano wymiane os$wietlenie na o$wietlenie z panelami LED i zastsowanie PV

W przypadku skorzystania z kredytu termomodernizacyjnego - przedsiewziecie to spetnia
warunki ustawowe:

1. oszczednos$c¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 85,19 %, czyli powyzej 25%
2. planowany kredyt , stanowigcy  100,00% kosztéw jest zgodny z warunkami ustawowymi
3. $rodki wiasne inwestora wynoszg 0zt
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsieziecia termomodernizacyjnego

przewidzianego do realizacji.

8.1. Opis roboét
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢
nastepujgce prace:

1.

Dociepli¢ sciany zewn.kl.schod+sanit. o pow.

151,61 m? styropianen termolambda gr. 14 cm,
metoda bezspoinowa ETICS

Koszt zadania 68 226 zt
2. Dociepli¢ Sciany zewn. o pow. 932,17 m? styropianen termolambda gr. 14 cm,
metodg bezspoinowg ETICS
Koszt zadania 419 476 zt
3. Dociepli¢ $ciany w gruncie w piwnicach ogrzewanych o 46,56 m? styrodurem gr. 12 cm, tacznie z izolacja
pionowa
Koszt zadania 27 938 zt
4. Zainstalowac nawiewniki w iloSci 51,00 szt w oknach sal i pokoi ( nawiewniki
automatyczne lub higrosterowane)
Koszt zadania 24 735 zt
5. Zainstalowa¢ nawiewniki w iloSci 7,00 szt w sali gimnastycznej ( nawiewniki
automatyczne lub higrosterowane)
Koszt zadania 8 540 zt
6. ocieplnienie dachu szkoty 698,08 m2 styropapa gr. 12 cm
Koszt zadania 137 382 zt
7. ocieplnienie dachu Sali gimnastycznej 226,38 m2 styropapa gr. 14 cm
Koszt zadania 47 336 zt
8. Modernizacja systemu ogrzewania (wymiana grzejnikow, kottownia gazowa, SZE)
Koszt zadania 343 716 zt
9. Dokumentacja projektowa
Koszt zadania 11 685 zt
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8.2.Uproszczony przedmiar robét optymalnrgo przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ip opis obmiar ceny jednost |koszt catkowity
m?/szt/mb Zim%szt/mb |zt
1 [Nawiewniki w pokojach i salach 51,00 485,00 24 735,00
2 |Nawiewniki w sali gimnastycznej 7,00 1 220,00 8 540,00
3|Sciana zewnetrzna( kom+sanitariaty) 151,61 450,00 68 225,85
4 |Sciana zewnetrzna 932,17 450,00 419 476,05
5|Sciana w gruncie 46,56 600,00 27 937,80
6 |ocieplnienie dachu szkoty 698,08 196,80 137 381,71
7 |ocieplnienie dachu Sali gimnastycznej 226,38 209,10 47 336,06
8|modernizacja systemu grzewczego 1,00 343 715,97 343 715,97
9|Koszty dokumentagii 11 685,00
RAZEM 1089 033,44
8.3. Charakterystyka finansowa dla w.18
Kalkulowany koszt robot wyniesie: 1089 033 zt
Udziat srodkéw wiasnych inwestora: 0zt
Kredyt bankowy: 1089 033 zt
Oszczednosci roczne 38 517 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT w latach 28,27

8.4. Dalsze dziatania w przypadku skorzystania z kredytu termomodernizacyjnego

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1. Zlozenie wniosku o finsowanie inwestycji, wykonanie projektéw technicznych.
2. Zawarcie umowy z wykonawcami projektu i robét.

3. Realizacja robot i odbior techniczny.

4. Wystgpienie o premie
5. Ocena rezultatow przedsiewzigcia ( po pierwszym sezonie grzewczym).

41



Audyt Energetyczny

Zatacznik 1
Zatgcznik 2
Zatacznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5
Zatgcznik 6

Publiczna Szkota Podstawowa w Domecko

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Wspotczynniku przenikania

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc dla cwu

Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc szczytowg
Wydruki komputerowe CERTO
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Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania ciepta dla przegrod (U)

Zalacznik nr 1

nr |typ opis warstw grubos¢ |A R U,
m W/m*K|m*KIW |W/m*K

1|Sciana tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
zewnetrzna mur z cegly petnej 0,42 0,77] 0,545
tynk cem-wap 0,01 0,82 0,012
Ri +R 0,170

R 0,752(U,= 1,330
2 |Sciana tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
zewnetrzna mur z cegly petnej 0,25| 0,77] 0,325
(kl.schod. tynk cem-wap 0,01 0,82] 0,012
sanitariaty) Ri +R ¢ 0,170

R 0,531|U,= 1,882
3|Sciana w gruncie  [tynk cem-wap 0,02 0,82] 0,024
mur z cegly petnej 0,46| 0,77| 0,597
tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
Rg 0,880

R 1,526|U,= 0,655
4{png ptytki ceramiczne 0,01 1,3] 0,008
podktad z betonu 0,04 1,41 0,029
beton 0,1 0,5 0,200
piasek 0,2 0,41 0,500
grunt 0,5 1,74] 0,287
Ri +R, 2,480

R 3,504 (U, = 0,285
5|Dach styropapa 0,11 0,032] 3,125
n/salg 2xpapa 0,005| 0,18] 0,028
gimnastyczng podkiad z betonu 0,04 1,4] 0,029
pyttki korytkowe 0,05 1,71 0,029
Ri +R 0,170

R 3,351(U,= 0,298
6 |Stropodach tynk cem-wap 0,01 0,82 0,012
strop DZ3 0,24 0,923 0,260
podktad z betonu 0,04 1,41 0,029
izolacja 0,02 0,06| 0,333
styropapa 0,11 0,032] 3,125
2xpapa 0,005 0,18 0,028
Ri +R 0,140

R 3,927 (U= 0,255
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po termo
nr |typ opis warstw grubosc¢ |A R U,
m W/m*K|m*KI/W |[W/m*K

1|Sciana tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
zewnetrzna mur z cegly petnej 0,42 0,77| 0,545
tynk cem-wap 0,01 0,82] 0,012
styropian 0,14 0,031 4,516
Ri +R 0,170

R 5,268 |U,= 0,190
2|Sciana tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
zewnetrzna mur z cegly petnej 0,25| 0,77] 0,325
(kl.schod. tynk cem-wap 0,01 0,82] 0,012
sanitariaty) styropian 0,14] 0,031| 4,516
Ri +R 0,170

R 5,047 |U= 0,198
3|Sciana w gruncie  |tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
mur z cegly petnej 0,46| 0,77| 0,597
tynk cem-wap 0,02 0,82 0,024
styrodur 0,12 0,032 3,750
Rg 0,880

R 5,276 |U,= 0,190
4{png ptytki ceramiczne 0,01 1,3] 0,008
podktad z betonu 0,04 1,41 0,029
beton 0,1 0,5 0,200
piasek 0,2 0,41 0,500
grunt 0,5 1,74] 0,287
Ri +R, 2,770

R 3,794 (U, = 0,264
5|Dach styropapa 0,24 0,032 7,500
n/salg 2xpapa 0,005| 0,18] 0,028
gimnastyczng podkiad z betonu 0,04 1,4] 0,029
pyttki korytkowe 0,05 1,71 0,029
Ri +R 0,170

R 7,726(U,= 0,129
6 |Stropodach tynk cem-wap 0,01 0,82 0,012
strop DZ3 0,24 0,923 0,260
podktad z betonu 0,04 1,41 0,029
izolacja 0,02 0,06| 0,333
styropapa 0,22| 0,032| 6,875
2xpapa 0,005 0,18 0,028
Ri +R 0,140

R 7,677 (U= 0,130
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Zalacznik nr 2
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Ip wg Strumien powietrza
nazwa m2 RMIR2014 wentylacyjnego
pomieszczen m%/(s*m?) m3/h
1 2 3 4 5
1 sale 1089,350 0,00056 2196,1
2 sala gimanstyczna 169,540 0,00042 256,3
3 |komunikacja 402,110 0,00022 318,5
2770,95
Ip wg Strumien powietrza
nazwa m2 RMIR2014 wentylacyjnego
pomieszczen m3/(s*m?) m3/h
1 2 3 4 5
1 sale 1089,350 0,00039 1537,3
2 sala gimanstyczna 169,540 0,00029 179,4
3 |komunikacja 402,110 0,00022 318,5
2035,20
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Zalacznik nr 3
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejagcym

1. Sprawnos¢ wytwarzania po termomodernizacji w1

ng= 0,65 0,95
2. Sprawnos¢ przesylania

ng= 0,96 0,96
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

ne= 0,77 0,93
4. Sprawnos¢ akumulacji

Ns= 1,00 1,00
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia

wy= 1,00 0,85
6. Przerwa na ogrzewanie wciggu doby

wg= 1,00 0,95

7. Sprawnos¢ catkowita systemu
n= 0,480 0,848
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Zalacznik nr 4

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej
st ist./po termo
(el) jednostki

1]m2 powierzchni 1089,35]m*

2]Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg Vew= 0,8]dm®m?*doba

3|ciepto witasciwe wody Cw 4,19]1kJ/kg*K

4]gestosé wody 1000]kg/m3

5|temperatura wody cieptej Ocw 55

6]temperatura wody zimnej 00 10

7]|wspolczynnik korekcyjny kt 1

8|czas uzytkowania tuz 200,8]doba

9)energia uzytkowa QH,W 9165,27| kWh/rok
10|sprawnosc wytwarzania ciepta Nw,g 0,99
11|sprawnosc przesytu cieptej wody Nw,p 1,00
12|sprawnosc akumulacji Nw.s 1,00
13]sprawno$c sezonowa wykorzystania 1,00
14|sprawnosc catkowita Nw, tot 0,99
15|roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Quw 9257,85| kWh/a
16]roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w 33,33|GJ/a

Moc cieplna wg Zatacznika 6 22,82|kW
Roczny koszt dostawy cieptej wody dla budynku: 6017,60|z/rok

Energia elektryczna 3,6 GJ/MWh
koszt 1 MWh 650 zZ/MWh
Koszt 1 GJ 180,56 zl/GJ
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Zestawienie sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc szczytowg
przedsiewzieé

wg programu CERTO liczacego wg normy PN-EN 12831

z charakterystyki energetycznej dla wariantéw

Zalacznik nr 5

st.ist. wariant 1 wariant 2 wariant 3 wariant 4 wariant 5 wariant 6 wariant 7 wariant 8
moc [KW] 160,25 112,56 112,96 142,3 146,7 152,4 155,5 158,5 160,25
Q [kWh] 145 662,81 | 38 871,16 46 288,12 | 110436,53 | 128 661,00 | 129 957,63 | 139 555,87 | 144 096,28 | 145 662,81
Q[GJ] 524,39 139,94 166,64 397,57 463,18 467,85 502,40 518,75 524,39
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Zatacznik nr 6

Projektowana charakterystyka energetyczna budynku

Projekt: PSP w Domecku
Opolska 52
46-070 Koprachcice Domecko

Wriasciciel budynku: Gmina
Autor opracowania:

Data opracowania: 2016-10-14

QERT% www.cieplej.pl
Charakterystyka energetyczna budynku: Opolska 52, 46-070 Koprachcice Domecko



Audyt Energetyczny

Publiczna Szkota Podstawowa w Domecko

1. Geometria

1.1. Podziat powierzchni

Liczba lokali mieszkalnych

Powierzchnia uzytkowa mieszkalna

Liczba lokali niemieszkalnych (ogrzewanych)
Powierzchnia uzytkowa niemieszkalna (ogrzewana)
Liczba uzytkownikéw ogrzewanej czesci budynku
Powierzchnia o regulowanej temperaturze (Af)

1.2. Przestrzen ogrzewana wentylowana

Uzytkowa Ustugowa
Powierzchnia [m?] 1258,89 0,00
Kubatura [m?] 4636,29 0,00

1.3. Zwartos¢

Powierzchnia przegréd zewnetrznych (A)
Kubatura ogrzewana (Ve)

Wskaznik zwartosci (A/Ve)

2. Ostona budynku

2.1. Przegrody nieprzezroczyste

Rodzaj przegrody U [W/m2K] Umax wg WT  A[m?]

[W/m2K]
dach 0,298 0,150 205,80
podtoga na gruncie 0,285* 0,300* 883,88
stropodach 0,255 0,150 684,39
$ciana w gruncie 0,655* 0,200* 42,33
Sciana zewnetrzna 1,330 0,200 887,78
$ciana zewnetrzna 1,882 0,200 137,83
RAZEM 0,688* - 2842,01
* Warto$¢ sredniowazona po powierzchni
** Ryzyko zagrzybienia nie wystepuje dla fRsi > 0,72
2.2. Przegrody przezroczyste
L.p. U [W/im2K] Umax wg WT gc
[Wim2K]
1 1,100 0,900 0,75
2 1,300 1,300 0,75
3 1,300 0,900 0,75
4 1,650 1,300 0,75
5 3,400 1,300 0,00
RAZEM 1,181* - 0,74*

* Warto$¢ sredniowazona po powierzchni

0
0,00 m?
2
1258,89 m?
93,0
1661,00

Ruchu Razem
402,11 1661,00
1250,09 5886,38

3396,01 m?
6180,69 m*®
0,55 1/m

Htr Htr Htr taczne fRsi**
przegrody mostkow [WIK]
[WIK] liniowych

[WIK]

61,33 0,00 61,33 0,97*
251,76 0,00 251,76 0,95*
174,52 0,00 174,52 0,97*

27,74 0,00 27,74 0,91*
1180,75 -10,14 1170,60 0,83*
259,40 -3,45 255,95 0,76*
1955,49 -13,59 1941,90 0,91*
A[m?] Htr Htr Htr taczne

otworu mostkow [WIK]

liniowych
[WI/K]

249,97 274,97 52,32 327,29

3,20 4,16 0,72 4,88
50,07 65,09 13,33 78,42
10,50 17,32 2,30 19,62
4,00 13,60 0,80 14,40
317,74 375,14 69,48 444,62
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3. Wentylacja
Wentylacja naturalna grawitacyjna w kanatach wentylacyjnych.

Krotno$¢é wymiany powietrza w budynku, n50: 4,01/h
3.1. Wymiana powietrza w lokalach
Lokal Typ(y) wentylacji Wymagana wymiana Hve [W/K]
powietrza [m?®/h]
komunikacja naturalna 318,47 189,50
Budynek Szkoty naturalna 2196,13 958,62
Sala gimnastyczna naturalna 256,34 167,96
RAZEM naturalna 2770,95 1316,07
4. Sezon ogrzewczy
4.1. Liczba dni grzewczych w poszczegolnych miesigcach
Lokal \ Miesiac | 1] 11l \Y \% Vi Vil Vil IX X XI
komunikacja 31,0 280 31,0 194 0,0 0,0 0,0 0,0 00 246 300
Budynek Szkoty 31,0 280 31,0 300 84 0,0 0,0 0,0 76 31,0 30,0
Sala gimnastyczna 31,0 28,0 20,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 43 30,0
5. Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje, QH,nd 145662,81 kWh/rok
Stata czasowa budynku, T 66,77 h
Wewnetrzna pojemnos$¢ cieplna, Cm 890016088 J/K
Zyski ciepta od stonca 41593,88 kWh/rok
Zyski ciepta wewnetrzne 101156,56 kWh/rok
Zyski ciepta razem 142750,44 kWh/rok
Straty ciepta przez przenikanie 177207,65 kWh/rok
Straty ciepta na wentylacje 104186,84 kWh/rok
Straty ciepta razem 281394,48 kWh/rok
5.1. Instalacja c.o.
kottownia olejowa w sagsiednim budynku. Instalacja c.o. bez termozaworéw. Stan techniczny zty
Zapotrzebowanie energii koncowej na ogrzewanie i wentylacje, QK,H 303161,03 kWh/rok
Zapotrzebowanie energii pierwotnej na ogrzewanie i wentylacje, QP,H 333477,13 kWh/rok
Catkowita srednia sprawnos$c¢ zrédet ciepta na ogrzewanie, nH,tot 0,48
Sredni wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na 1,10
ogrzewanie, w
5.2. Projektowe obciazenie cieplne (wg PN-EN 12831:2006)
Lokal Projektowe obcigzenie cieplne
[kw]
komunikacja 29,93
Budynek Szkoty 100,27
Sala gimnastyczna 36,11
RAZEM 160,25

Xl
31,0
31,0
31,0
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6. Zapotrzebowanie na ciepto na ciepta wode uzytkowa

Zapotrzebowanie na ciepto na cieptg wode uzytkowa, QW,nd

6.1. Instalacja c.w.u.

Ciepta woda wytwarzana miejscowo z przeptywowych gazowych

Zapotrzebowanie energii koncowej do podgrzania cieptej wody, QK,W
Zapotrzebowanie energii pierwotnej do podgrzania cieptej wody, QP,W

Catkowita srednia sprawnos$¢ zrodet ciepta na c.w.u. nW,tot

Sredni wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na c.w.u.,

w

6.2. Srednie zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u.

Lokal

komunikacja
Budynek Szkoty
Sala gimnastyczna
RAZEM

7. Urzadzenia pomocnicze

Wspomagany system

c.o.

8. Oswietlenie wbudowane

Swietléwki jarzeniowe

Lokal

komunikacja
Budynek Szkoty
Sala gimnastyczna
RAZEM

Moc opraw [W/m?]

9165,27 kWh/rok

9257,85 kWh/rok
27773,54 kWh/rok

0,99
3,00

Srednie zapotrzebowanie na moc
do przygotowania c.w.u.

Moc [W] Zapotrzebowanie na
energie koncowa
[kWh/rok]
163,40 893,85

[kw]
0,00
22,82
0,00
22,82

Zapotrzebowanie na
energie pierwotng
[kWh/rok]

2681,55

Czas uzytkowania Zapotrzebowanie na Zapotrzebowanie na

[h/rok] energie koncowa energie pierwotng
[kWh/rok] [kWh/rok]
1700,00 5468,70 16406,09
1700,00 11111,37 33334,11
1200,00 1627,58 4882,75
- 18207,65 54622,95
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9. Podzial zapotrzebowania na energie

9.1. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa

Ogrzewanie i Chlodzenie Cieptawoda Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze wbudowane
Warto$¢ [kWh/(m?rok)] 87,70 - 5,52 - - 93,21
Udziat [%] 94,08 - 5,92 - - 100,00

9.2. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa

Ogrzewanie i Chlodzenie Cieptawoda Urzadzenia  Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 182,52 - 5,57 0,54 10,96 199,59
Udziat [%] 91,45 - 2,79 0,27 5,49 100,00

9.3. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotng

Ogrzewanie i Chlodzenie Cieptawoda Urzadzenia  Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze wbudowane
Warto$¢ [kWh/(m?rok)] 200,77 - 16,72 1,61 32,89 251,99
Udziat [%] 79,67 - 6,64 0,64 13,05 100,00

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotna: 251,99 kWh/(m?rok)

9.4. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowg [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii Ogrzewanie Chlodzenie Ciepta woda Urzadzenia Oswietlenie Suma
i wentylacja pomocnicze wbudowane

wegiel kamienny (w = 182,52 - 0,00 0,00 0,00 182,52

1,1)

energia elektryczna (w = 0,00 - 5,57 0,54 10,96 17,07

3,0)

10. Sprawdzenie wymagan prawnych
Wskaznik EP dla budynku projektowanego 251,99 kWh/m?rok
Wskaznik EP dla budynku nowego wg WT2021 70,00 kWh/m?rok
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Audyt Energetyczny

Publiczna Szkota Podstawowa w Domecko

1. Geometria

1.1. Podziat powierzchni

Liczba lokali mieszkalnych

Powierzchnia uzytkowa mieszkalna

Liczba lokali niemieszkalnych (ogrzewanych)
Powierzchnia uzytkowa niemieszkalna (ogrzewana)
Liczba uzytkownikéw ogrzewanej czesci budynku
Powierzchnia o regulowanej temperaturze (Af)

1.2. Przestrzen ogrzewana wentylowana

Uzytkowa Ustugowa
Powierzchnia [m?] 1258,89 0,00
Kubatura [m?] 4636,29 0,00

1.3. Zwartosé

Powierzchnia przegréd zewnetrznych (A)
Kubatura ogrzewana (Ve)

Wskaznik zwartosci (A/Ve)

2. Ostona budynku

2.1. Przegrody nieprzezroczyste

Rodzaj przegrody U [W/im?K] Umax wg WT  A[m?]

[Wim2K]
dach 0,147 0,150 205,80
podtoga na gruncie 0,280* 0,300* 883,88
stropodach 0,148 0,150 684,39
Sciana w gruncie 0,147* 0,200* 42,33
$ciana zewnetrzna 0,190 0,200 887,78
Sciana zewnetrzna 0,198 0,200 137,83
RAZEM 0,204* - 2842,01
* Wartos$¢ sredniowazona po powierzchni
** Ryzyko zagrzybienia nie wystepuje dla fRsi > 0,72
2.2. Przegrody przezroczyste
L.p. U [W/m2K] Umax wg WT gc
[Wim2K]
1 1,100 0,900 0,75
2 1,300 1,300 0,75
3 1,300 0,900 0,75
4 1,650 1,300 0,75
5 3,400 1,300 0,00
RAZEM 1,181* - 0,74*

* Wartos$¢ $redniowazona po powierzchni

0
0,00 m?
2
1258,89 m?
93,0
1661,00

Ruchu Razem
402,11 1661,00
1250,09 5886,38

3396,01 m?
6180,69 m®
0,55 1/m

Htr Htr Htr taczne fRsi**
przegrody mostkow [WI/K]
[WIK] liniowych

[WIK]

30,25 0,00 30,25 0,99*

247,39 0,00 247,39 0,95*

101,29 0,00 101,29 0,99*
6,23 0,00 6,23 0,98*

168,68 -3,38 165,30 0,98*
27,29 -1,15 26,14 0,97*

581,13 -4,53 576,60 0,97*

A[m?] Htr Htr Htr taczne

otworu mostkow [WIK]
liniowych
[WIK]

249,97 274,97 100,57 375,54
3,20 4,16 1,44 5,60
50,07 65,09 23,27 88,36
10,50 17,32 3,95 21,28
4,00 13,60 1,60 15,20

317,74 375,14 130,83 505,97
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Publiczna Szkota Podstawowa w Domecko

3. Wentylacja
Wentylacja naturalna grawitacyjna w kanatach wentylacyjnych.

Krotno$¢é wymiany powietrza w budynku, n50:

3.1. Wymiana powietrza w lokalach

Lokal Typ(y) wentylacji Wymagana wymiana
powietrza [m?®/h]

komunikacja naturalna 318,47

Budynek Szkoty naturalna 1537,29

Sala gimnastyczna naturalna 179,44

RAZEM naturalna 2035,20

4. Sezon ogrzewczy

4.1. Liczba dni grzewczych w poszczegolnych miesigcach

Lokal \ Miesiac | 1] Il v \% \ Wil
komunikacja 31,0 28,0 108 00 0,0 0,0 0,0
Budynek Szkoty 31,0 28,0 29,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sala gimnastyczna 31,0 23,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5. Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzewanie i wentylacje, QH,nd

Stata czasowa budynku, T

Wewnetrzna pojemnos$¢ cieplna, Cm

Zyski ciepta od stonca

Zyski ciepta wewnetrzne

Zyski ciepta razem

Straty ciepta przez przenikanie

Straty ciepta na wentylacje

Straty ciepta razem

5.1. Instalacja c.o.

kottownia gazowa
Zapotrzebowanie energii koncowej na ogrzewanie i wentylacje, QK,H
Zapotrzebowanie energii pierwotnej na ogrzewanie i wentylacje, QP,H

4,0 1/h

Hve [W/K]

189,50
739,01
142,32
1070,83

VI IX X Xl Xl
0,0 0,0 0,0 238 31,0
0,0 00 11,2 300 31,0
0,0 0,0 0,0 164 31,0

38871,16 kWh/rok
114,81 h
890016088 J/K
23080,64 kWh/rok
69675,19 kWh/rok
92755,83 kWh/rok
61153,83 kWh/rok
66550,37 kWh/rok
127704,20 kWh/rok

45829,99 kWh/rok
50412,99 kWh/rok

Catkowita srednia sprawnos$c¢ zrédet ciepta na ogrzewanie, nH,tot 0,85

Sredni wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na 1,10

ogrzewanie, w

5.2. Projektowe obcigzenie cieplne (wg PN-EN 12831:2006)

Lokal Projektowe obcigzenie cieplne
[kw]

komunikacja 18,12

Budynek Szkoty 69,51

Sala gimnastyczna 25,93

RAZEM 108,35
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6. Zapotrzebowanie na ciepto na ciepta wode uzytkowa

Zapotrzebowanie na ciepto na cieptg wode uzytkowa, QW,nd

6.1. Instalacja c.w.u.

Ciepta woda wytwarzana loklanie w podgrzewaczach elektrycznych

Zapotrzebowanie energii koncowej do podgrzania cieptej wody, QK,W

Zapotrzebowanie energii pierwotnej do podgrzania cieptej wody, QP,W
Catkowita srednia sprawnos$¢ zrodet ciepta na c.w.u. nW,tot

Sredni wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na c.w.u.,

w

6.2. Srednie zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u.

Lokal

komunikacja
Budynek Szkoty
Sala gimnastyczna
RAZEM

7. Urzadzenia pomocnicze

Wspomagany system

c.o.

9165,27 kWh/rok

9257,85 kWh/rok
27773,54 kWh/rok
0,99
3,00

Srednie zapotrzebowanie na moc
do przygotowania c.w.u.

Moc [W] Zapotrzebowanie na
energie koncowa
[kWh/rok]
163,40 628,43

8. Oswietlenie wbudowane

Swietléwki jarzeniowe

Lokal

komunikacja
Budynek Szkoty
Sala gimnastyczna
RAZEM

Moc opraw [W/m?]

[kw]
0,00
22,82
0,00
22,82

Zapotrzebowanie na
energie pierwotng
[kWh/rok]

1885,30

Czas uzytkowania Zapotrzebowanie na Zapotrzebowanie na

[h/rok] energie koncowa energie pierwotng
[kWh/rok] [kWh/rok]
4,00 1700,00 2734,35 8203,04
3,00 1700,00 5555,69 16667,06
4,00 1200,00 813,79 2441,38
- - 9103,83 27311,48
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9. Podzial zapotrzebowania na energie

9.1. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa

Ogrzewanie i Chlodzenie Cieptawoda Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze wbudowane
Warto$¢ [kWh/(m?rok)] 23,40 - 5,52 - - 28,92
Udziat [%] 80,92 - 19,08 - - 100,00

9.2. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa

Ogrzewaniei Chlodzenie Cieptawoda Urzadzenia  Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze wbudowane
Wartos¢ [kWh/(m?rok)] 27,59 - 5,57 0,38 5,48 39,02
Udziat [%] 70,70 - 14,28 0,97 14,04 100,00

9.3. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotng

Ogrzewanie i Chlodzenie Cieptawoda Urzadzenia  Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze wbudowane
Warto$¢ [kWh/(m?rok)] 30,35 - 16,72 1,14 16,44 64,65
Udziat [%] 46,95 - 25,86 1,76 25,43 100,00

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotna: 64,65 kWh/(m?rok)

9.4. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowg [kWh/(m?rok)]

Nosnik energii Ogrzewanie Chlodzenie Ciepta woda Urzadzenia Oswietlenie Suma
i wentylacja pomocnicze wbudowane

gaz ziemny (w = 1,1) 27,59 - 0,00 0,00 0,00 27,59

energia elektryczna (w = 0,00 - 5,57 0,38 5,48 11,43

3,0)

10. Sprawdzenie wymagan prawnych
Wskaznik EP dla budynku projektowanego 64,65 kWh/m?rok
Wskaznik EP dla budynku nowego wg WT2021 70,00 kWh/m?rok
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Zalacznik nr 8
System Zarzadzania Energia

W dobie Internetu mozliwa jest petna kontrola nad pracg wszystkich urzgdzen i systemoéow
podtgczonych do systemu. Rejestracja danych, sterowanie pracg urzadzen, informacja o
awariach, rozliczanie za zuzytg lub dostarczong energie — wszystkie to mozemy uzyskaé

wykorzystujgc mozliwosci wkasnie Internetu i techniki. Schemat ponizej pokazuje takg
wiasnie koncepcje, ktéra w fachowej literaturze okreslana jest mianem systemu Smart Grid.

Koncepcja sterowania obiektami z uzyciem Smart Grid

Ulmlllh Obiekt Obiekt .r
SEEEEEEEEEN EEEEEEEEREN

Centrum Sterownia

Operator/Serwis / Administrator :

* Panel HMI « PLC + web server

Obiekt:
- sterowanie obiektem
lokalne zadawanie parametrow

podglad parametrow pracy i /
archiwizacja - zdalne zadawanie parametréw
- podglad parametréw pracy
- archiwizacja i wykresy
- alarmy i powiadamianie
- odczyti rozli 2uzycia (fak
Web Cient

Web Client ... Mobile
Odbiorca:

%
Web Client ... e
monitoring
wykresy -

B
-rozliczanie

I

Opis pracy systemu.

Dane z obiektéw (zrodta energii i odbiory) przekazywane sg do sterownikéw lokalnych (przy
niewielkiej ilosci danych z obiektéw, jeden sterownik moze obstugiwac kilka obiektéw).
Zebrane dane i informacje odczytywane przez sterownik stuzg do aktywnego sterowania
pracg wszystkich urzgdzen obiektowych poprzez zmiane parametrow pracy tych urzgdzen
(lokalne sterownie autonomiczne).

Serwer umozliwia gromadzenie danych historycznych, ktére udostepniane sg w wygodny
dla uzytkownika sposob. System typu SCADA umozliwia analize, obrébke i przetwarzanie
zebranych danych. Aplikacja ta dodatkowo umozliwia generowanie powiadomienh
alarmowych (np. poprzez SMS) o przekroczeniach parametréw. Sewer pei jeszcze jedng
wazng role — stanowi zabezpieczenie przed niepowotanym dostepem do sterownika,
przyznajac poszczegolnym uzytkownikom tylko odpowiedni dla nich poziom dostepu.
Niektorzy uzytkownicy majg tylko wglad w stan aktualny wezta, inni dodatkowo w dane
historyczne, a jeszcze inni majg mozliwo$¢ sterowania pracg wezta.
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Centrum Sterownia komunikuje sie z kazdym ze sterownikdéw, zbiera wszelkie informacije i
dane o pracy obiektéw. Dane te wykorzystywane sg do aktywnego sterowania pracg
wszystkich obiektdw z wykorzystaniem ustalonych algorytmoéw pracy konkretnych urzgdzen.
System wykorzystuje mozliwo$¢ zmiany parametrow pracy obiektow lub zrédet energii, w
tym ich zamiany, w zaleznosci od przyjetych zatozenh technologicznych i ekonomicznych.
Dodatkowo system na biezgco zbiera wszelkie informacje o obiektach (temperatury,
przeptywy, wskazania licznikdw ciepfa lub energii elektrycznej) i je archiwizuje. W sposoéb
automatyczny (np. informacja wysytana na telefon komérkowy) system powiadamia
operatora lub obstuge o awariach lub btednej pracy urzadzen obiektu. Umozliwia on takze
biezgce podawanie stanu licznikow (wodomierze, liczniki ciepta, liczniki energii elektrycznej,
gazomierz itp.).

Komunikacja miedzy sterownikami a czujnikami (pompami, zaworami etc.) oraz miedzy
sterownikami a Centrum Sterowania (serwerem) odbywa sie z wykorzystaniem catej gamy
protokotéw dobieranych w zaleznosci od konkretnych uwarunkowan (odlegtosci, zaktécen
etc.). Natomiast, komunikacja miedzy Centrum Sterowania a uzytkownikami systemu
(operatorzy, serwis, odbiorca i dostawca energii, dowolny uzytkownik) odbywa si¢ z
wykorzystaniem sieci internetowe;.

System archiwizacji danych umozliwia prezentacje wynikéw pracy obiektéw w wybrane;j
formie (wykresy, dane tabelaryczne) oraz przekazuje dane do dziatu rozliczer. Dodatkowo
system umozliwia prowadzenie w zasadzie dowolnych statystyk, obliczeh, raportow i analiz
na wszelkich zarchiwizowanych danych, co daje nieograniczone mozliwosci przewidywania
zuzycia, billingowania, analiz strat oraz dokonywania zmian w systemie w celu podnoszenia
efektywnosci pracy wezta.
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