Regionalny Program Operacyjny Wojewoddztwa Matopolskiego na lata 2014-2020

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Nazwa jednostki:
Gmina Niepotomice
Nazwa budynku:
Dane Gimnazjum im Kréla Wiadystawa Jagietty
budynku Adres:
ulica: Szkolna 3
kod pocztowy: 32-005 miejscowos$é: Niepotomice
powiat: wielicki
wojewodztwo: matopolskie

Data 08.06.2016r




1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku szkolno-o$wiatowy 1.2 Rok budowy 1881
1.3 Inwestor Gmina Niepotomice 1.4 Adres budynku

Plac Zwyciestwa nr: 13 | ul- Szkolna 3

kod: 32-005, kod 32-005

(nazwa, nazwisko i imie, X \ miei N .
M jscowos¢ Niepotomice
adres do korespondencji Niepotomice powiat: wielicki

telefon/fax) wojewodztwo:  matopolskie

2. Nazwa, REGON, adres podmiotu wykonuj acego audyt

Waldemar Wrobel "Dom z energig"- nieruchomosci i certyfikaty energetyczne,
ul. Mackiewicza 25/16, 31-214 Krakow
NIP: 9451401177, Regon:121114276

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynuj  gcego wykonanie audytu, kwalifikacje
zawodowe, podpis

mgr. inz Waldemar Wrobel, audytor energetyczny

4. Wspotautorzy audytu: imiona i nazwiska, zakres prac przy opracowaniu

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
Tomasz Wojtkiewicz Audyt oswietlenia

Miejscowos¢: Krakow Data wykonania audytu:08.06.2016

5. Spis tre $ci

Karta tytutowa

Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

Karta audytu energetycznego budynku

Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Charakterystyka energetyczna istniejgcego budynku

Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ modernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego
Okreslenie optymalnego wariantu modernizacyjnego

Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu ogrzewania
Obliczenie zaoszczedzonej energii elektrycznej-modernizacja o$wietlenia

Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg dla systemow technicznych

Zestawienie optymalnych usprawnien modernizacyjnych

Zestawienie wszystkich wariantow i wybor optymalnego przedsiewziecia modernizacji budynku

Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia

Zapotrzebowanie na energie koncowg dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Zestawienie wskaznikow efektywnosci energetycznej dla wybranego wariantu




2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane Ogélne bUdynku mSc;(?er?irzZ:gjq mc?J:PniF:;cji
konstrukcja konstrukcja
1. Konstrukcja budynku / technologia wykonania budynku tradycyjna, tradycyjna
murowana murowana
2. Liczba kondygnacji 3 3
3. Kubatura cze$ci ogrzewanej [m’] 16406,81 16406,81
4. | Powierzchnia budynku netto [m?] 3849,25 3849,25
5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0 0
6. Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 3849,25 3849,25
niemieszkalnych [m ]
7. Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. Liczba 0s6b uzytkujgcych budynek 560 560
elektryczne elektryczne
9. | Spos6b przygotowania cieptej wody uzytkowej pkgi%rzge;\lzi(x;’ pkgi%rzge;\lzi(x;’
instalacja solarna | instalacja solarna
witasna kottownia
10. | Rodzaj systemu grzewczego a budynku whasna kottownia gazowa,
gazowa gruntowa pompa
ciepta
11. | Wspéiczynnik ksztattu A/Ve 1/m 0,53 0,53
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek
2. Wspotczynnik prze nikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane U ! W/(mzK) modernizacjg modernizacji
1, Sciany zewnetrzne ocieplone 0,340 0,340
2, Podtoga na gruncie 0,620 0,620
3. | Sciany poddasza 0,315 0,31
4, | Podloga zagtebiona 0,830 0,830
5. | Sciany przylegajace do gruntu 0,842 0,842
6. | Dach skos$ny budynku A 2,958 2,958
7. | Stropodach ocieplony 0,302 0,302
8. | Stropodach wentylowany budynku B 0,871 0,150
9. | Strop piwnicy 0,804 0,804
10. | Strop poddasza 1,136 0,145
11. | Okna i drzwi nowe 1,582 1,582
12. | Drzwi stalowe 2,600 2,600
3. Sprawno $ci sktadowe systemu grzewczego, Stan przed Stan po
wspétczynniki przerw w ogrzewaniu Nitor modernizacjg modernizacji
1. | Sprawno$¢ wytwarzania NHg 0,95 2,17
2. | Sprawnos¢ przesytania NHd 0,96 0,96
3. | Sprawno$c regulacji i wykorzystania NHe 0,77 0,89
4. | Sprawnos$¢ akumulacji NHs 1 0,92
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia Wi 1 1
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby W 1 1
4. Sprawno $ci sktadowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
WOdy u zytkowej Nwiot modernizacjg modernizaciji
1 Sprawnos$¢ wytwarzania Nwg 0,83 0,83
2 Sprawnos$¢ przesytania Nwd 0,53 0,53
3. | Sprawno$¢ akumulaciji Nws 0,80 0,80
4 Sprawnos¢ wykorzystania i regulacji Nwe 1 1
5. Charakterystyka systemu wentylacji agorhaia modomiaci




1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) i inna grawitacyjna | grawitacyjna |
mechaniczna mechaniczna
nieszczelnosci i nieszczelnosci i
2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza kanaty, centrala kanaly, centrala
wentylacyjna wentylacyjna
3. [ Strumieh powietrza zewnetrznego m°/h 12662,64 12662,64
4, Krotnos¢ wymian powietrza - 1/h 0,77 0,77
Stan przed Stan po
6. Charakterystyka energetyczna budynku modernizacia modemizadi
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
1. | standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych Brak danych
obliczeniowych bilansu ciepta) GJ/rok
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
2. | (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych Brak danych
bilansu ciepta) GJ/rok
3. | Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania kKW 303,51 282,90
4. O.bllczenlpwa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieptej wody 18.89 18.89
uzytkowej kW
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
5. | uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 1333,12 1116,98
Quna  GJ/rok
Roczne obliczeniowe zuzycie energi do ogrzewania budynku
6. | zuwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw 1902,37 910,67
w ogrzewaniu GJ/rok
7 Rpczne 9b||czen|owe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 163,26 163,26
uzytkowej GJ/rok
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. | - bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 96,21 80,61
w ogrzewaniu kWh/(mzlrok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. | z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 137,29 65,72
W ogrzewaniu KWh/(m?/rok)
7. Optaty jednostkowe (obowi gzujace w dniu sporz gdzenia Stan przed Stan po
audytu) modernizacjg modernizaciji
1 Opfata stata zwigzana z dystrybucja i przesylem ciepta do ogrzewania 54.76 54.76
budynku ziGJ
2 Stata op+ata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem zamowionej 450746 4507,46
mocy cieplnej Z{/MW m-c
3. Miesieczna optata abonamentowa zt/m-c 161,13 161,13
4. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej zim? m-c 2,26 1,08
Koszt przygotowania 1 m° cieptej wody uzytkowej - optata zmienna
5. ; T i 3 61,20 61,20
zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii zim
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody
6. | uzytkowej na miesigc -stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg 3765,97 3765,97
i przesylem zZ/MW m-c
7. Inne optaty 61,20 61,20
8. Wskazniki efektywno $ci - po prze prowadzonej modernizacji —
podsumowanie wynikow dla wariantu optymalnego
1. | Catkowite koszty realizacji optymalnego wariantu zt 1497870,40 | = -
2. Ud;ia’: OQnaWiaInych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu energii mscfggrﬁirzzaegq mc?dtgrnnig(;cji
koncowej % 4,19 16,98
3. | llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej GJ/rok 991,70
4. | (c.o. + wentylacja + c.w.u.) kWh/rok 275472,22
5. | llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej GJ/rok 125,92
6. MWh/rok 34976,85
7. | Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku GJ/rok 1467,62
8. kWh/rok 407949,18
9. | Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koncowej GJ/rok 1122,85
10. kWh/rok 310450,31




11. [ Zmniejszenie rocznej emisji gazéw cieplarnianych ton COa/rok 84,72
12. | Redukcja emisji pytéw PM10 kg/rok 0,49
13. | Redukcja emisji pytow PM2,5 kg/rok 0,49
3. DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU

AUDYTU ORAZ WYTYCZNE | UNAGI INWESTORA

3.1 Rozporz gdzenia i Normy techniczne

1.

10.

11.
12.
13.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 r. poz.
1422 j.t.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2015 r. poz. 376).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 Nr 43 poz.346 z p6zn. zmianami.).

KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO, do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do emisiji.

PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny
i wspoéitczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.

PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego.

PN EN ISO 13370:2008 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkow. Przenoszenie ciepta
przez grunt. Metody obliczania.

PN-EN SO 13789:2008 Cieplne wihasciwosci uzytkowe budynkéw. Wspotczynniki
wymiany ciepta przez przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.

PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji. Obliczanie
wspéiczynnika przenikania ciepta. (Cz.1, Cz.2).

PN-EN I1SO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspétczynnik przenikania
ciepta. Metody uproszczone i warto$ci orientacyjne.

PN-EN 12464-1:2012 Swiatlo i o$wietlenie. Oswietlenie miejsc pracy. Cz.1.
PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia.




3.2 Dokumentacje projektowe i inne dokumenty przek  azane przez inwestora

- Inwentaryzacja architektoniczna 2000

Rzuty przekroje budynkéw wg stanu na rok 2000

- Projekt architektoniczno-budowlany 2000r

projekt rozbudowy obiektu-opisy, rzuty i przekroje

- Projekt architektoniczno-budowlany hali sportowej
Opisy, rzuty i przekroje hali sportowej.

- Ocena stanu technicznego budynku-2000r

Opis stanu istniejgcego i ocena stanu technicznego.
- Wizja lokalna 06.06.2016 roku

Ogledziny budynku, zebranie dokumentéw i informacji, wykonanie dokumentacji

2007r

fotograficznej,

- Faktury za media z 2015 r

Faktury z biezgcymi cenami mediow
3.3 Osoby udzielaj ace informacji
Pracownicy Gimnazjum oraz pracownicy Urzedu Miasta i Gminy
3.4 Data wizytacji terenowej

06.06.2016

3.5 Wytyczne, sugestie i uwagi zleceniodawcy (inwe
Audyt wykonywany jest w celu aplikowania o dofinansowanie prac termomodernizacyjnych w

stora)

ramach RPO WM Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych.
Celem planowanej modernizacji jest zmniejszenia biezacych kosztow eksploatacyjnych

obiektu jak tez zmniejszenie emisji zanieczyszczeh do $rodowiska. W ramach prac

modernizacyjnych Inwestor przewidziat
gruntowej pompy ciepta jak tez instalacji fotowoltaicznej do jej napedu.

4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

zastosowanie do wspomagania ogrzewania

4.1 Dane ogo6lne budynku

budynek szkolno Liczba uzytkownikow:
Przeznaczenie budynku oswiatowy 10. | 1) pragowr.ﬂcy ' ' 560
2) pacjenci / odwiedzajacy
. budynek murowany z

Technologia budynku cegly i pustaka 11. | Rok budowy 1881
Liczba kondygnacji 1-3 12. | Liczba klatek schodowych 2
Budynek: Powierzchnia pomieszczen
- szeregowy wolnostojacy 13. | ogrzewanych na poddaszu 0
- wolnostojacy uzytkowym

—_ - Powierzchnia pomieszczen
Budynek podpiwniczony czesciowo 14. chiodzonych 0
\r/]\(/e)t/tsookosc kondygnacji Srednio 3,5m 15. Liczba mieszkan / lekali 0
Kubatura budynku 16992m3 16.
Powierzchnia pomieszczen 3849.25m2 17
ogrzewanych
Kubatura pomieszczen 16406,81m3 18.
ogrzewanych




4.2 Opis techniczny podstawowych elementéw konstruk

cyjnych budynku

Budynek wzniesiony w technologii murowanej w latach 80 XIX wieku. Budowany etapami ha
zasadzie dobudowy, adaptacji i rozbudowy wczes$niej istniejgcych obiektéw. Skiada sie z
kilku potgczonych czesci o zréznicowanej wysokosci i liczbie kondygnacji. Sciany murowane
Z cegly i pustaka jak tez w przypadku hali sportowej z ptyty warstwowej. Stropodachy i stropy
betonowe i drewniane. Dachy na konstrukcji drewnianej przekryte dachowkowa ceramiczna,
stropodachy wentylowane i pelne przekryte papa. Przegrody zewnetrzne budynkow
czesciowo ocieplone styropianem i weing mineralng. Okna i drzwi PCV i aluminiowe.

Stolarka okienna i drzwiowa w dobrym stanie technicznym.

4.3 Zestawienie danych dotycz acych istniej acych przegrod budowlanych

Przegrody %l;rlfoln%r\f/\gl Drzwi
£, To. | 2 tos | £ T

S a ze a ze° c e
1. | Dach sko$ny pn-zach 149,70 2,958
2. | Dach skosny pd-wsch | 149,70 2,958
3. Dach skosny pd-zach 275,10 2,958
4. I?ach sko$ny pn-wsch | 275,10 2,958
5. Sciana poddasza pn-zach 36,71 0,315
6. | Sciana poddasza pd-wsch 36,71 0,315
7. | Sciana poddasza pd-zach | 18,98 0,315 1,54 2,60
8. Sciana poddasza pn-wsch 18,98 0,315
9. | Strop pozioma | 512,00 1,136
10. | Podioga na gruncie pozioma | 558,12 0,159
11. | Podtoga na gruncie pozioma | 147,76 0,22
12. | Sciana hali sport pn-zach 333,87 0,33 94,02 1,7 3,08 1,7
13. | Sciana hali sport pd-wsch | 333,87 0,33 2,16 1,7
14. | Sciana hali sport pd-zach 120,13 0,33 6,42 1,7
15. | Sciana hali sport pn-wsch | 135,33 0,33 6,46 1,7
16. | Dach hali sport pn-zach 274,86 0,299
17. | Dach hali sport pd-wsch | 274,86 0,299
18. | Podioga na gruncie pozioma | 211,00 0,236
19. | Podtoga na gruncie pozioma 82,50 0,238
20. | Stropodach pozioma 248,26 0,269
21. | Sciana zewnetrzna pn-wsch 97,71 0,302 3,15 1,7
22. | Sciana zewnetrzna pd-wch 140,08 0,302 60,0 1,55
23. | Sciana zewnetrzna pn-zach 66,81 0,302 4,0 1,55
24. | Podtoga na gruncie pozioma | 671,34 0,303
25. | Podtoga na gruncie pozioma | 414,03 0,300
26. | Stropodach pozioma 645,37 0,342
27. | Stropodach pozioma 320 0,871
28. | Strop pozioma 592 1,136
29. | Sciana zewnetrzna pn-wsch 20,20 0,302
30. | Sciana zewnetrzna pd-wch 77,14 0,299 38,72 1,55
31. | Sciana zewnetrzna pn-zach 71,11 0,299 30,40 1,55
32. | Sciana zewnetrzna pn-zach 71,55 0,299 13,60 1,55
33. | Sciana zewnetrzna pn-zach 120,50 0,391 23,52 1,55
34. | Sciana zewnetrzna pn-zach 102,87 0,315 29,82 1,55




35. | Sciana zewnetrzna pd-zach 140,08 0,401 14,49 1,55

36. | Sciana zewnetrzna pd-zach 151,84 0,315 14,49 1,55

37. | Sciana zewnetrzna pd-zach 8,96 0,299

38. | Sciana zewnetrzna pn-wsch 4,83 0,299

39. | Sciana zewnetrzna pd-wsch | 150,51 0,391 32,34 1,55

40. | Sciana zewnetrzna pd-wsch 143,17 0,315 35,28 1,55

41. | Sciana zewnetrzna pn-zach 76,37 0,291 11,76 1,55 2,4 1,7
42. | Sciana zewnetrzna pd-wsch 42,70 0,291 5,46 1,55

43. | Sciana zewnetrzna pd-zach 57,40 0,291 13,65 1,55 5,75 1,7
44. | Sciana zewnetrzna pn-wsch | 117,52 0,291 29,40 1,55

45. | Sciana zewnetrzna pn-wsch 11,61 0,315

46. | Sciana zewnetrzna pd-zach 104,68 0,401 17,64 1,55 2,52 1,7
47. | Sciana zewnetrzna pd-zach 95,27 0,391 20,58 1,55

48. | Sciana zewnetrzna pd-zach 98,89 0,291 20,58 1,55

49. | Sciana zewnetrzna pd-wsch 58,85 0,401 5,88 1,55

50. | Sciana zewnetrzna pd-wsch 53,56 0,391 5,88 1,55

51. | Sciana zewnetrzna pd-wsch 55,60 0,291 5,88 1,55

52. | Sciana zewnetrzna pn-zach 65,53 0,401 5,88 1,55

53. | Sciana zewnetrzna pn-zach 59,65 0,391 5,88 1,55

54. | Sciana zewnetrzna pn-wsch 98,89 0,291 17,64 1,55

55. | Sciana zewnetrzna pn-wsch 42,97 0,401 11,76 1,55

56. | Sciana zewnetrzna pn-wsch 39,11 0,391 8,82 1,55

57. | Sciana zewnetrzna pn-zach 30,00 0,33 15,00 1,55

58. | Sciana zewnetrzna pd-wsch 30,00 0,33 15,00 1,55

59. | Podtoga na gruncie pozioma 28,50 0,256

60. | Stropodach pozioma 28,50 0,299

61. | Podloga zagtebiona pozioma | 158,39 0,2

62. | Strop pozioma | 158,39 0,804

63. | Sciana zewnetrzna pn-zach 16,50 0,815 3,36 2,60
64. | Sciana zewnetrzna pd-wsch 16,20 0,815 4,35 1,55 2,10 2,6
64. | Sciana zewnetrzna pn-wsch 2,88 0,815

66. Sr‘ﬂﬁ?j‘ przylegajaca do pionowa | 121,37 | 0,393

5. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA ISTNIEJ ACEGO BUDYNKU

Lp. Rodzaj danych jedn. Dane

1. | Zamoéwiona moc cieplna na potrzeby C.O. kW 0

2. | Zaméwiona moc cieplna na potrzeby C.W.U. (Qcwu) kW 0

3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na C.O. kW 144,63

4. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na C.W.U. kW 18,89

5. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby wentylacji kw 158,88
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie

6. S - . GJ 1333,12
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie

7. o .~ . GJ 1902,37
grzewczym z uwzglednieniem sprawno$ci systemu ogrzewania

8. Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki GJlrok Brak danych
sezonu standardowego

9. Zmlgrzone zuzycie c_|_ep+a na przygotowanie c_lep+gj \{vody uz_ytkowej GJIlrok Brak danych
(stuzace do weryfikacji przyjetych danych do obliczen bilansu ciepta)




5.1 Charakterystyka techniczna instalacji ogrzewania - stan istniej acy

Lp. Rodzaj danych Dane
1. | Typ instalacji wodna pompowa, wodna nadmuchowa
2. Parametry pracy instalaciji 90/70, 70/55
3. Przewody w instalacji stalowe
4. | Stan izolacji przewoddw cze$ciowo izolowane
5. Rodzaj grzejnikéw zeliwne zeberkowe, stalowe panelowe
6. | Ostoniecie grzejnikow niektére ostoniete
7. | Zawory termostatyczne brak
8. | Zawory podpionowe wystepuja
9. | Odpowietrzenie instalacji centralne
10. | Naczynie wzbiorcze przeponowe
11. | Zabezpieczenie instalaciji naczynie wzbiorcze
12. | Ogrzewanie liczba dni w tygodniu / liczba godzin na dobe | 7/24
13. | Modernizacja instalacji (po roku 1984) Instalacja l.(OﬂOW gazowych i automatyki
pogodowej
14,
Warto $ci wspotczynnikdw sprawno  $ci systemu ogrzewania
16. | Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania ciepta NHg 0,95;0,95
17. | Srednia sezonowa sprawno$¢ przesytu ciepta NHd 0,96;0,95
18. | Srednia sezonowa sprawno$é regulacji i wykorzystania Nee | 0,77,0,77
19. | Srednia sezonowa sprawno$é¢ akumulacji ciepta NHs 11
20. | Srednia sezonowa sprawnos$c¢ catkowita systemu NHwot | 0,70;0,69
21. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1
22. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1

5.2 Charakterystyka techniczna instalacji cieptejw  ody u zytkowej - stan istniej acy

Lp. Rodzaj danych Dane
1. | Rodzaj instalacji cieptej wody elektryczne podg_rzewacz_e, kottownia gazowa, oraz
instalacja solarna
2. | Parametry pracy instalaciji 10/55
4. | Udziat OZE 36,32%
3. | Przewody instalaciji i ich izolacja przewody czesciowo izolowane
4. | Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulaciji brak
5. | Zasobnik cieptej wody (rok, pojemnos¢) 2008/300
6. | Opomiarowanie instalacji cieptej wody (wodomierze) brak

5.3 Charakterystyka technicznaw ezta cieplnego / kottowni w budynku - stan istniej acy

Budynki ogrzewane z wilasnej kottowni usytuowanej w piwnicy, zrodiem ciepta sg 3 kondensacyjne kotly
gazowe Logomax Plus firmy Buderus o mocy 100kW kazdy. Instalacja grzewcza pompowa , grzejniki
zeliwne i stalowe, panelowe, bez mozliwosci regulowania temperatury, w sali gimnastycznej ogrzewanie
nadmuchowe z wodnych nagrzewnic zasilanych z kotlowni, hala sportowa ogrzewana za pomocg
klimakonwektoréw firmy Sabiana oraz nagrzewnicy wodnej w systemie wentylaciji.




5.4 Charakterystyka techniczna systemu wentylacji

- stan istniej acy

Lp. Rodzaj danych Dane

1 Rodzai wentvlacii grawitacyjna, mechaniczna wywiewna i mechaniczna
) ! ylac) nawiewno-wywiewna

2. | Strumien powietrza wentylacyjnego m%h 12662,64

5.5 Charakterystyka techniczna instalacji o

Swietlenia - stan istniej acy

1. | Cena energii elektrycznej zt/kWh 0,46

2. | Dane oswietlenia (moce, zestawienie zrédet Swiatta) - Zestawienie na str.21

3 Pownerzchnlg pomieszczen wyppsazonych w system m? 384925
wbudowanej instalacji o$wietlenia

4. | Srednia moc jednostkowa o$wietlenia dla budynku Py, wW/m? 11,92

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

L Chare}kte_r y_styka stanu Mozliwo $ci i sposob poprawy
p. istniej acego
Przegrody zewnetrzne
Sciany murowane z cegly i pustaka jak
ﬁ;rngrfvipadgrgag dsapc?]rtowiej ZstFr):)yty Celem zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat przez
betonowe Ji dreV\E)niane.y Dachy rrg przgmkame nalezy wykonac:
1. |konstrukci drewniane: ekrvie -opleplenle stropodachu wentylowanego budynku B granulowang weing
fuxcy nanej  przexmyle | mineralng
dachowkowa ceramiczng, stropodachy -ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg w budynku A ptytami z wetny
wentylowane i petne przekryte papa. mineralnej
Przegrody  zewnetrzne  budynkéw
czedciowo ocieplone styropianem i
weing mineralna.
Okna: Okna i drzwi PCV i
2. |aluminiowe.Stolarka w dobrym stanie Nie przewidziano modemizagji.
technicznym.
Drzwi: Drzwi PCV i aluminiowe. w
3. dobrym stanie technicznym. Nie przewidziano modernizacji.
. . | Zastosowanie gruntowej pompy ciepta zasilanej z wilasnej instalacji
System grzewczy- . Budynk! fotowoltaicznej oraz modernizacja instalacji c.o.
ogrzewane - z v'viasr]ej, kot}pwm Analiza lokalizacji i terenu przylegtego nalezgcego do wiasciciela obiektu
usytuowanej w piwnicy, zrédiem ciepta potwierdzita mozliwos¢ zastosowanie pompy ciepla z pionowym
s3 3 kondensgcyjne kotly - gazowe wymiennikiem gruntowym o mocy grzewczej 120kW napedzanej przez
Logomax Plus firmy Buderus o mocy f \jasna elektrownie fotowoltaiczng 0 mocy 40kwp,umiejscowiong na dachu
100kw kazdy. Instalacja grzewcza | gpiekty Proponowana modernizacja zrédia ciepla pociaga za soba
4 pompowa, grzeij.(l_ zeIJV\{ne ! stalowc_e, konieczno$¢ przebudowy instalacji c.0. w spos6b zapewniajacy lepszy
+ | panelowe, bez mOZ“VV.OSC'. regulowamg przeptyw czynnika grzewczegdo jak tez lepszg mozliwo$¢ regulacji ciepta, co
temperatqry, w sali gimnastyczne; mozna osiggnac¢ poprzez: wymiane starych grzejnikbw na nowe, montaz
ogrzewanie nadmuchowe z qunych zaworow termostatycznych i powrotnych, regulacje hydrauliczng instalacji.
nagrzewnic zasilanych z kottowni, hala | jo4noczesnie nalezy wdrozy¢ System Zarzadzania Energia, ktéry powinien
sportowa ogrzewana  za pomoca by¢ narzedziem umozliwiajgcym uzytkownikowi biezace S$ledzenie i
Klimakonwektoréw firmy Sabiana oraz | ., enrowadzanie analiz zgromadzonych danych, jak tez umozliwiaé
nagrzewnicy ~wodnej w - systemie | \orowadzanie zmian w parametrach pracy instalacji oraz optymalne
wentylacj. sterowanie jej praca .
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Instalacja c.w.u.: Ciepta woda
uzytkowa przygotowywana jest w
zasobnikach  ogrzewanych  przez Nie przewidziano modernizagii.
instalacje solarng ,prad elektryczny
oraz kottownie gazowa.

Wentylacja:
W budynkach gtéwnych wentylacja
grawitacyjna, doprowadzenie powietrza

odbywa sie przez okna i drzwi,

odprowadzenie przez kanaty . I N
; Nie przewidziano modernizacji.

wentylacyjne. Hala sportowa

wyposazona w wentylacje nawiewno-
wywiewng z recyrkulacja powietrza i
nagrzewnicg wodna.

O,svyletle.me:’ s ., .| Wymiana istniejgcych opraw i zrodet $wiatta na bardziej energooszczedne
Os$wietlenie  Swietlowkowe, zarOwki np.: LED

tradycyjne, $wietléwki kompaktowe

7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO

7.1 Do oblicze A przyj eto nast epujace dane:

Symbol | Jednostki prze_d . po modernizaciji
modernizacja
1. | Obliczeniowa temperatura zewnetrzna tzo °c -20 -20
2. Temperatura wewnetrzna lokale uzytkowe tw °C 16,0;18,2; 20,0 16,0;18,2; 20,0
3. | Temperatura wewnetrzna klatka schodowa t °C 20 20,0
4. | Temperatura wewnetrzna piwnice toiw °C 8,0 8,0
5 Stopniodni ogrzewania przegrody sD dzien 2207:2105:2917 | 2207:2105:2357
zewnetrzne K/rok
6. | Stopniodni ogrzewania klatka schodowa SDi %;g{: 2917 2357
. o dzieh
7. | Stopniodni ogrzewania piwnica SDpiw K/rok 0 0
8. Udziat n-tego zrédia w zapotrzebowaniu na Yo, X1 ) 0.8:0,2: 0,4:0.2:0.4
ciepto przed i po modernizacji
9 Udzna}_ n-tego zrod_}a w zapotr_zebc_)_wanlu na You Vi i 0.8:0.2: 0.4:0.2:0.4
moc cieplng przed i po modernizaciji

7.1.1 Jednostkowe optaty za moc zaméwiona i zu  zyte ciepto

Optaty przed modernizacjg Cena brutto
Optata zmienna za ciepto (dystrybucja + przesyt) zGJ 54,76
Stata optata miesieczna za moc zamoéwiong (dystrybucja + przesyt) zZ/MW m-c 4507,46
Optata abonamentowa ztim-c 148,83
Optaty po modernizaciji
Optata zmienna za ciepto (dystrybucja + przesyt) ztGJ 54,76
Stata optata miesieczna za moc zamoéwiong (dystrybucja + przesyt) zZ/MW m-c 2704,48
Optata abonamentowa ztm-c 148,83

) jednostkowe optaty przyjeto wg faktur

7.1.2 Inne optaty i taryfy (kalkulacja kosztéw zmiennych i statych)
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7.2.2 Okre $lenie optymalnego wariantu zmniejszaj acego straty Stropodach wentylowany

Stropodach

ciepta przez przegrody zewn etrzne budynku

Dane do oblicze R
1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta Agyar = 320,00m?
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia  Ayoszt = 320,00m?
3. liczba stopniodni ogrzewania SD = 3748 dzien K/rok
4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:

Rozpatrywane warianty ocieplenia

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spethiona wymagana maksymalna warto$¢ Ugmax
zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021

W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wigkszej niz w wariancie 1°

Warianty*
Lp Jedno Stan
' stki | istniej g w1 w2 w3 w4
cy
1. | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | - 0,21 0,22 0,23 0,24
— " . " . Z
2 Wspo}_czynmk prze_nlka_l_ma ciepta W/(m 0.871 015 0.14 0.14 013
przed i po modernizaciji Uc K)
3. | Roczne zapotrzebowanie na cieplo na GJirok | 90,22 | 15,53 14,94 14,39 13,88
pokrycie strat przenikania ciepta Qou; Quu
4, | Roczne zapotrzebowanie na moc na MW | 00111 | 00019 | 00018 | 0,0018 0,0017
pokrycie strat przez przenikanie Cou, J1u
5. Roczna oszczedno$¢ kosztow energii - AOy, ztrok | ----- 4970,61 4992,32 5012,44 5031,14
6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied zm? | 87,80 89,60 91,40 93,20
7. Koszt realizacji usprawnienia Nu zt | - 28096,00 | 28672,00 | 29248,00 29824,00
8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | - 5,65 5,74 5,84 5,93
Podstawa przyj etych warto §ci N: Analiza cen rynkowych
Wybrany wariant:1 Koszt wariantu  *:28096,00 SPBT = 5,65 lat

* zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projektu

2 Grubosé warstwy izolacji w oparciu o dostepne materiaty na rynku
% Naktady inwestycyjne wariantu.
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7.2.3 Okre $lenie optymalnego wariantu zmniejszaj acego straty Strop pod poddaszem

ciepta przez przegrody zewn etrzne budynku Strop
Dane do oblicze i
1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta Aqyat =592,00m?
2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia  Aes;x =592,00m?
3. liczba stopniodni ogrzewania SD =3528 dzien K/rok

4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:

Rozpatrywane warianty ocieplenia

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniona wymagana maksymalna warto$¢ Ugmax
zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021
W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie 1*

Warianty*
Lp. Jednostki | Stan
istniej wi W2 W3 w4
acy
1. | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | - 0,24 0,25 0,26 0,27
o | Wspdiczynnik przenikania ciepta W/(m3K) | 1,136 0,15 0,14 0,14 0,13
przed i po modernizaciji U
3. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto na GJirok | 204,98 | 26,23 25,31 24,45 23,65
pokrycie strat przenikania ciepta Qou, Quu
4. | Roczne zapotrzebowanie na moc na MW | 0,0132 | 0,0017 | 0,0016 | 0,0016 0,0015
pokrycie strat przez przenikanie Qou; J1u
5. | Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii  AOy, zlrok | ----- 11020,87 | 11053,01 | 11082,97 | 11110,96
6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied P22 R (— 143,20 145,00 146,80 148,60
7. Koszt realizacji usprawnienia Nu zt | - 84774,40 | 85840,00 | 86905,60 87971,20
8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | - 7,69 7,77 7,84 7,92
Podstawa przyj etych warto §ci N : Analiza cen rynkowych
Wybrany wariant:1 Koszt wariantu  °:84774,40 SPBT= 7,69 lat

* zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projektu

* Grubosé warstwy izolacji w oparciu o dostepne materiaty na rynku
® Naktady inwestycyjne wariantu
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7.3 Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego dla budynku

Dane do oblicze n:
- rodzaj wentylacji:  wentylacja mieszana , grawitacyjna i mechaniczna

Strefy:

1.Hala sportowa —wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna, strumien wentylacyjny
6600m>h

2.Sala gimnastyczna — wentylacja mechaniczna wywiewna, strumiers wentylacyjny 591,70m%h
3.Szkota — wentylacja grawitacyjna, strumief wentylacyjny 5060,28m%h

4. Piwnica — wentylacja naturalna, strumien wentylacyjny 45,62m?%h
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7.5 Przedsi ewziecie modernizacyjne prowadz gce do zmniejszenia zapotrzebo wania
zytkowej w budynku

na ciepto do przygotowania cieptej wody u

Instalacja nie b edzie modernizowana

Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowania

cieptej wody u zytkowej

System zaopatrzeniaw c.w.u. Jednostki Stan istniej acy Stan po
modernizacji
1 erdno_stkowe dobowe zuzycie dm¥m?2d 0.25:0,25:0,8:0.1
cieptej wody Vi
p. | Powierzchnia o regulowane m? 887,3:293,5:2510,06;158,39
temperaturze A
Obliczeniowa temperatura 0 Nie
3. C 55 .
wody w zaworze  Ocw modernizowano
4. Temperat'ura wody przed oc 10
podgrzaniem 6o
5 \l:VspoJrczynmk korekcyjny 0.5:0,5:0.55:0,7
R
6, | Roczne zapotrzebowanie KWhirok 24146,79
ciepta uzytkowego Q. nd
7 Zrodia energii do ngodna- OZE ngodna- OZE
przygotowania c.w.u. wialne wialne
3. Ud2|a?_odnaW|alnych zrédet % 63.68 36.32
energii
9, Srednia roczna sprawnos¢ 0.96:0,88: 0.70
wytwarzania Nwg
10. Srednia roczna sprawnos¢ 0.80:0,50 0.50 N_|e
przesy’:u Nwd modernizowano
11. Srednia roczna sprawnos¢ 0.80:0,80 0.80
akumulaciji Nws
12. Srednia roczna sprawnosc 11 1
wykorzystania Nwe
13. Srednla_1 roczna sprawnosé 0.61:0,60 0.28
catkowita Nwiot
14. | Roczne zapotrzebowanie kWh/rok 45352,98 25871,56
15. | ciepta koncowego  Qxw GJ/rok 163,27 93,14
16. | Sumaryczne roczne KWh/rok 45293,04 N_ie
zapotrzebowanie ciepta modernizowano
17. | koncowego Qkw GJ/rok 163,27
Zapotrzebowanie na moc na potrzeby przygotowania ci eptej wody u zytkowej
18. erdno_stkowe dobowe zuzycie dm?/os d 4.04
cieptej wody Vew
19. | llo$¢ uzytkownikéw L oséb 560
20. | Czas uzytkowania c.w.u. T godz. 8
Srednie godzinowe Nie
21. | zapotrzebowanie na c.w.u. w m3/h 0,28 )
modernizowano
budynku Vher
Wspétczynnik godzinowej
22.| .78 : .y . 1,99
nierownomiernos$ci rozbioru Ny
23 Zapotr;ebowsanle na ciepto na GI/m? 0,189
ogrzanie 1 m” wody Qcwied
24. | Wspobtczynnik akumulacyjnosci -
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¢

Wspétczynnik redukcji

By, -nmeny | T )

26. Maksymalna moc na potrzeby KW 3759
(IJ.W.U Jew max-

27, Srednia moc na potrzeby KW 18,89
C.W.U. Jcw sr

7.5.1 Ocena przedsi ewziecia modernizacyjnego prowadz gcego do zmniejsze nia
c.w.u. w budynku

zapotrzebowania na ciepto do przygotowania

Instalacja c.w.u. nie b edzie modernizowana

Dane do oblicze n - stan istniej acy

1. Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego
2. Srednia moc na potrzeby c.w.u.

Rozpatrywane s g nastepujace usprawnienia instalacji c.w.u

Qxw = 163,26 GJ/rok
Ocw sr = 0,1889MW

Instalacja c.w.u. nie b edzie modernizowana

Lp. Jednostki . S.t‘”?‘” Stan po
istniej acy modernizacji
1 Srednla moc na potrzeby cieptej wody MW 0.1889 0.1889
uzytkowej qCW $r i i
2 (Rgoczne zapotrzebowanie ciepta kohcowego GJIlrok 163.26 163.26
KW
3 goczna optata zmienna za podgrzanie wody AAlrok 7462.45 7462.45
0z
4. Roczna optata stata za moc Oom zt/rok 853,67 853,67
5. Roczny abonament Ay ztrok 1933,56 1933,56
6. | Roczny koszt przygotowania c.w.u. Ocw zl/rok 10249,68 10249,68
7 Roczne oszczedno$ci kosztow przygotowania Aok | e 0
C.W.U. AOrCW
8. Koszt modernizacji instalacji c.w.u. New zt 0
9. | Prosty czas zwrotu SPBT lat 0
10. | Udziat odnawialnych zrodet energii % 36,32 36,32
Podstawa przyj etych warto §ci Ncw Instalacja nie b edzie modernizowana
Koszt modernizacji N cw® = zt SPBT = lat

® Naktady inwestycyjne wariantu.
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8. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI EWZIECIA POPRAWIAJ ACEGO
SPRAWNOSC SYSTEMU OGRZEWANIA

Dane do oblicze n - stan istniej acy

Instalacja c.o. - stan istnigj

1.
2.

zapotrzebowanie mocy do ogrzewania budynku
sezonowe zapotrzebowanie ciepta

acy

N~ WNE

instalacja c.0.: instalacja wodna
parametry pracy instalaciji:90/70
wezet-cieplry / kottownia gazowa
grzejniki: typ: zeliwne, panelowe
zawory termostatyczne: brak
zawory podpionowe: reczne
automatyka z regulacjg wezta: regulacja pogodowa
modernizacja instalacji: nowe kotly kondensacyjne

ilo$¢:99,32

OHeo = 303,51(0,304)kW (MW)
Queo= 1333,12GJ/rok

stan techniczny: sredni

stan techniczny: dobry
stan techniczny: sredni i zty

Przewiduje si e nast epujace usprawnienia poprawiaj

ace sprawno $¢ systemu ogrzewania

Lp. Opis usprawnienia llos¢ jedrﬁ)esrt]lfowa Koszt
Pompa ciepta::

1 -\{vykonar_ne _odW|ertow, zakup i _monte}z pompy komplet 480000 480000
ciepta,zbiornika buforowego, wymiennikéw, pomp,
armatury
Modernizacja instalaciji:

2. | -montaz grzejnikbw, zaworow termostatycznych i | komplet 230000 230000
powrotnych, regulacja instalacji
System zarzgdzania energig

3. | -zakup i montaz licznikbw energii, sterownikow, | komplet 5000 5000
ukltadu gromadzacego i przetwarzajgcego dane
Fotowoltaika: moc do 40kWp

4. | -zakup i montaz paneli, inwerterow, przewoddéw | komplet 280000 280000
solarnych, mocowan, instalacji odgromowej

5.

Zestawienie wspotczynnikow sprawno  $ci systemu ogrzewania zwi  gzanych z modernizacj a

Lp Wspdtczynniki sprawnosci

' Stan istniejacy Stan po modernizacji

1 Srednia sezonowa sprawnos¢ g 0.95:0,95 g 0.95:0,95:4.0
wytwarzania

2. | Srednia sezonowa sprawnos$¢ przesytu NHd 0,96:;0,95 NHd 0,89;0,89;0,89
Srednia sezonowa sprawnosé ) ) )

3. akumulacii NHs 11 NHs 0,93;0,90;0,93

4. | Srednia sezonowa sprawno$é regulacii Nhe 0,77;0,77 NHe 0,95;0,96,0,96

5. | Srednia sezonowa sprawnos$¢ catkowita NHtot 0,70;0,69 NHtot 0,75;0,73;3,18

6. Uwzgledmenye przerw na ogrzewanie w W, 1 W, 1
ciggu tygodnia

7 Ll_wzgledmeme przerw na ogrzewanie w W, 1 W, 1
ciggu doby - wprowadzenie podziel

8.1 Ocena finansowa przedsi ewziecia modernizacyjnego poprawiaj gcego

sprawno $§¢€ systemu ogrzewania
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L Jedno Stan Stan po
P stki istniejgcy modernizacji

1. | Obliczeniowa moc cieplna instalacji c.0. Qe MW 0,304 0,304
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

o instalacji c.0. w standardo_vvym sezonie GJIlrok 1333.12 1333.12
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci
systemu ogrzewania

3. | Srednia sezonowa sprawnos$¢ catkowita Ny 0,70;0,69 0,75;0,73;3,18
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na

4. | potrzeby instalacji c.0. z uwzglednieniem GJ/rok 1902,37 1086,89
sprawno$ci systemu i przerw w ogrzewaniu  Qco

5. | Roczna optata zmienna za zuzyte ciepto  Oco; zirok 104173,78 61165,82

6. | Roczna optata stata za moc Ocom zirok 16443,21 8228,18

7. | Roczny abonament A, zirok 1933,56 1933,56

3. Roczn'y koszt ogrzewania w standardowym Alrok 122550.55 71327.56
sezonie grzewczym Oco

9, Roczne oszczednosci kosztéw ogrzewania Aok | oo 51222 99
AO[CO . - ’ .

10. Catkowity koszt usprawnien systemu ogrzewania S 995000
NCO

11. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | - 19,42

12.
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9. OBLICZENIA ZAOSZCZ EDZONEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ -

MODERNIZACJA SYSTEMU O SWIETLENIA

Rozpatrywane sg dwa warianty modernizacji systemu o$wietlenia: system $wietldowkowy i system
za pomocg LED. Oszczedno$ci zuzycia energii elektrycznej dla zrodet Swiatta po modernizacii
obliczane sg przy zalozeniu, ze natezenie o$wietlenia powierzchni mierzone w luksach spetnia
wymagania PN-EN 12464-1:2012

Dane do oceny - stan istniej

acy

- powierzchnia pomieszczen wyposazonych w system wbudowanej instalacji oSwietlenia
AL = 3849,25 m®
- system o$wietlenia wbudowanego: zaréwki tradycyjne, swietléwki kompaktowe

System oswietlenia po
Ji(tjkr;o istﬁit(jnc modernizacji
jacy Swietlowkowy LED
1 Moc jednostkowa opraw oswietlenia W/m?2 11,92 14,61 7.19
podstawowego w budynku Px
2 Czas uZytkowgnla ' os$wietlenia h 1800 1800 1800
podstawowego w ciggu dnia tp
3 Czas uZytkowgnla os$wietlenia h 200 200 200
podstawowego w ciggu nocy ty
Wspbiczynnik uwzgledniajgcy
4. | obnizenie natezenie oSwietlenia do | ---- 1 1 1
poziomu wymaganego  Fc
Wspétczynnik uwzgledniajgcy
5. | nieobecno$é uzytkownikbw w miejscu | - 1 1 1
pracy Fo
Wspbiczynnik uwzgledniajgcy
6. | wykorzystanie  $wiatta  dziennego | ----- 1 1 1
Fo
2 | Liczbowy wskaznik energii o$wietlenia k\éVh/ 23.84 2922 14.38
LENI m<rok
Roczne zapotrzebowanie na energie
g. | koncowg dostarczang do budynku dia | kWhir | g,7,0 112475 55352
wbudowanej instalacji oswietleniowej ok
Qu. = As* LENI
Roczne oszczedno$ci energii koncowej KWh
9. | po modernizacji systemu o$wietlenia ok | T -20691 36396
AQu
Jednostkowe optaty za energie | zZV
10 elektryczng Cieg kWh 0.46 0,46 0.46
Roczne  koszty zuzycia  energii 42
11. | elektrycznej na potrzeby os$wietlenia | zt/rok 470 84 52042,18 | 25611,46
wbudowanego K '
Roczne oszczednosci kosztéw zuzycia
12. | energii  elektrycznej na  potrzeby | ztrok | = ----- -9571,34 | 16859,38
os$wietlenia AQy
13. Eoszt modernizacji systemu o$wietlenia R 300000 390000
U
14. | Prosty czas zwrotu SPBT lat - 23,13

19




Dodatkowe informacije

Do modernizacji zatozono spetnienie normy o$wietleniowej PN-EN 12464-1:2012 (byty brane
pod uwage tutaj pomieszczenia referencyjne z os$wietleniem sSwietldwkowym oraz Led-
owym). Ujemna wartos¢ AQx wystepujaca przy systemie $wietlowkowym wskazuje na to, iz
zakladane spetnienie normy PN-EN 12464-1:2012 we wszystkich pomieszczeniach
spowoduje, ze koszt o$wietlenia wzrosnie, spowodowany wiekszym poborem energii przez
oswietlenie wewnetrzne Swietlowkowe. W zwigzku z tym przy modernizacji oswietlenia
rekomenduje sie wymiane na oswietlenie typu Led. Koszt wykonania zawiera koszty nowych
opraw wraz ze zrodtami Swiatta wraz z ich montazem, programem funkcjonalno uzytkowym.
Przed wykonaniem wymiany o$wietlenia na wybrane przez wykonawce typy opraw Led
niezbedne jest wykonanie rowniez projektu natezen oswietlenia wszystkich pomieszczen.

W kosztach uwzgledniono konieczno$¢ dostosowania obecnej instalacji (w wiekszosci

aluminiowe przewody) do nowych opraw i Zzrodet Swiatta.

Zestawienie istniej gcych opraw o $wietleniowych

Moc S s
llo§¢ |jednostkowa illoégg,f Jedn. Moc Moc
Rodzaj sztuk zrodia P catkowita catkowita | Czas
Lp. - . L Swiatla , . . | EKL
oswietlenia opraw | Swiatta wraz W zainstalowanego |wszystkich |pracy
oswietl. | ze stratg na . zrédta opraw
. oprawie
oprawie
- szt W szt W w h kWh/rok
1 Oprawa 4x18W 6 19,80 4,00 79,20 475,20 2000,00 | 950,40
2 Oprawa 1x60W 84 66,00 1,00 66,00 5544,00 | 2000,00 | 11088,00
3 Oprawa 500W 10 550,00 1,00 550,00 5500,00 | 2000,00 | 11000,00
4 Oprawa 1x60 226 66,00 1,00 66,00 14916,00 | 2000,00 | 29832,00
wiszgca
5 Oprawa 2x36W 96 39,60 2,00 79,20 7603,20 2000,00 | 15206,40
6 Oprawa 3x21W 1 23,10 1,00 23,10 23,10 2000,00 | 46,20
7 Oprawa 1x20W 15 22,00 1,00 22,00 330,00 2000,00 | 660,00
g | Oprawa4x18W 34 19,80 4,00 79,20 2692,80 | 2000,00 | 5385,60
podwieszana
9 Oprawa 2x21W 31 23,10 2,00 46,20 1432,20 | 2000,00 | 2864,40
10 Oprawa 400W 15 440,00 1,00 440,00 6600,00 | 2000,00 | 13200,00
11 | Oprawa 2x18W 4 19,80 2,00 39,60 158,40 2000,00 | 316,80
12 | Oprawa Lx2Iw 21 23,10 1,00 23,10 48510 | 2000,00| 970,20
wiszgca
13 | Oprawa 2x60W 1 66,00 2,00 132,00 132,00 2000,00 | 264,00
Razem 544 45 892 91784
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10. ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGI E POMOCNICZA
DOSTARCZANA DO BUDYNKU DLA SYSTEMOW TECHNICZNYCH

10.1 System ogrzewania - 3913,18kWh; 5108,96kWh

Zestawienie urzgdzen pomocniczych oraz ich moc jednostkowa i czas dziatania zawarto w
zalgczniku Audyt Energetyczny

10.2 System przygotowania cieptej wody u  zytkowej - 2123,50kWh;2123,50kWh

Zestawienie urzgdzen pomocniczych oraz ich moc jednostkowa i czas dziatania zawarto w
zalgczniku Audyt Energetyczny

10.3 System chtodzenia — Nie wyst epuje
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11. ZESTAWIENIE OPTYMALNYCH USPRAWNIE N MODERNIZACYJNYCH

(zestawienie wybranych wariantéw we wszystkich obszarach opracowywanych dla projektu, w tym:
zmierzajacych do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania przez
przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji, modernizacji systemu przygotowania c.w.u.,
modernizacji systemu ogrzewania, modernizacji systemu oswietlenia uszeregowane wg rosngcej wartosci

SPBT)

Lp. Rodzaj i zakrgs usprawmema Planowane koszty robot SPBT
modernizacyjnego * zt
1. | Ocieplenie stropodachéw wentylowanych 28,096,00 5,65
2. | Ocieplenie stropu 84774,40 7,69
3 Zastosovyame pompy cilep’fg yvraz z .|'nstalaqq 995000,00 10,42
fotowoltaiczng i modernizacjg instalacji c.o.
4. | Modernizacja o$wietlenia 390000,00 23,13
12. ZESTAWIENIE WSZYSTKICH WARIANTOW I WYBOR OPTYMA LNEGO

PRZEDSIEWZIECIA MODERNIZACYJNEGO DLA BUDYNKU

Wyboér optymalnego wariantu obejmuje :

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

Okre $lenie wariantow przedsi ewzieé modernizacyjnych

o : : W1, ..., Wn
Przedsiewziecie modernizacyjne
w1 w2 w3 w4
1 Modernizacja zrodta ciepta i
s " . X X X X
instalacji ogrzewania
2. | Ocieplenie stropodachu X X X
3. | Ocieplenie stropu X X
4. | Modernizacja o$wietlenia X
Planowane koszty catkowite  zt 1497870,40 1107870,40 | 1023096,00 | 995000,00
Roczna  0szcz @dnose  koszow | 78,4 gg 61541,68 | 5464524 | 5122299
energii  zirok
Oszczedno $¢ zapotrzebowania na 46 86 48,03** 42,26** 39,50**
energi e % ’ 41,38* 36,41* 34,03*

* obliczono w stosunku do sumy energii na ogrzewani
** gbliczono w stosunku do sumy energii na ogrzewan
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13. OPIS OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI EWZIECIA

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

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

a. modernizacje przegrod zewnetrznych budynku:

-ocieplenie stropodachdéw- metoda wdmuchiwania, np.: granulowana wetna mineralna o
A=0,038 W/(m*K) i grubosci 21cm

-ocieplenie stropu- roztozenie np.: welny mineralnej o A=0,040 W/(m*K) i grubosci 24cm

b. modernizacje zrédia ciepta i systemu grzewczego budynku w tym zastosowanie
odnawialnych zrédet energii :

- gruntowa pompa ciepta COP >= 4— wykonanie odwiertéw, zakup i montaz pompy ciepta,
zbiornika buforowego, wymiennikéw, pomp, armatury

- instalacja fotowoltaiczna moc do 40kWp - zakup i montaz paneli, inwerteréw, przewoddw
solarnych, mocowan, instalacji odgromowej

- modernizacja instalacji grzewczej - zakup i montaz grzejnikdw, zaworéw termostatycznych i
powrotnych, regulacja instalacji

- system zarzadzania energig - zakup i montaz licznikbw energii, sterownikow, uktadu
gromadzacego i przetwarzajacego dane

c. modernizacje oswietlenia:
- wymiana opraw i zrodetl Swiatla na energooszczedne LED, dostosowanie instalacji do
nowego oswietlenia

13.1 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1. Sporzadzenie programu funkcjonalno uzytkowego lub dokumentacji projektowej dla
planowanej modernizaciji

2. Wypehienie i ztozenie wniosku wraz z niezbednymi zatgcznikami do Urzedu
Marszatkowskiego o uzyskanie dofinansowania na zaplanowane dziatania.

3. Wybor wykonawcy

4. Realizacja inwestycji
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14. ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGI E KONCOWA DLA BUDYNKU DLA
WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

i Stan p_rzed_ Stan po modernizacji
modernizacjg
GJ/rok 1902,37 910,67
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 528 436,11 252 963,89
Koszty zt 122967,13 61427,13
GJ/rok 163,26 163,26
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 45350,00 45350,00
Koszty zt 10249,68 10249,68
GJ/rok
Energia elektryczna - chlodzenie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
Koszty zi
GJ/rok 0 (-)133,40
Energia elektryczna - fotowoltaika kWh/rok 0 (-)36951,00
Koszty zt 0 (-)16997,46
GJ/rok 330,42 199,27
Energia elektryczna - oswietlenie kWh/rok 91784,00 55352,21
Koszty zt 42220,64 25462,02
Energia elektryczna — GJfrok 21,73 21,73
pomocnicza kWh/rok 6036,68 7490,38
Koszty zt 2776,87 3445,57
Sumaryczne zapotrzebowanie GJfrok 241778 1294,93
N . . kWh/rok 671606,79 361156,48
energii ko ncowej dla budynku
Koszty zt 178214,32 100584,40
Oszczedno $€ energii ko Acowej % | - 46,44
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15. ZESTAWIENIE WSKA ZNIKOW EFEKTYWNO SCI ENERGETYCZNEJ DLA
BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

jednostka

Stan przed

Stan po

Oszczednos¢ energii /

. L redukcja
modernizacjg modernizacji . .
zanieczyszczen
1 2 3 4 5=3-4
Zapotrzebowanie na GJ/rok 2065,63 1073,93 991,70
Jernce.\rﬁ'j)c'ep'”q (cotwent | kWhirok [ 75085 19 298313,89 275472,22
Zapotrzebowanie na GJ/rok 352,15 226,23 125,92
energie elektryczng’ kWh/rok 97819,44 62842,59 34976,85
Roczne zuzycie energii GJ/rok 3328,64 1861,02 1467,62
pierwotnej kKWh/rok 924622,22 516673,04 407949,18
R.oczna.emisji’?azéw Cé(:/r;ok 197,22 112,50 84,72
cieplarnianych % 100 57,04 42,96
Roczna emisja pytéw kg/rok 1,03 0,54 0,50
PM10* % 100 51,99 48,01
Roczna emisja pytow kg/rok 1,03 0,54 0,50
PM2,5*
% 100 51,99 48,01

Zataczniki do audytu

Zat. 1 Opis oraz zestawienie kosztow i efektow wynikajgcych z proponowanych
rozwigzan modernizacyjnych.
Zat. 2 Dokumentacja techniczna i fotograficzna budynku.
Zat. 3 Zestawienie wynikow obliczen - wydruki z programu komputerowego.

Zat. 4 Odnawialne zrodta energii-opis proponowanych rozwigzan.

! Sumaryczna energia elektryczna dla systeméw oraz dla o$wietlenia (jesli realizowana w projekcie)
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ZAtACZNIK NR 1.

Opis oraz zestawienie kosztow i efektow wynikajacych z proponowanych rozwigzan
modernizacyjnych.

Spis tresci:

l.1. Wprowadzenie str.1
I.2. Dane techniczno-budowlane obiektu str.1
I.3.Proponowane usprawnienia: str.2
[.3.1. Modernizacja przegrod budowlanych budynku str.2
[.3.2. Modernizacja zrodfa cieptaiinstalacji ogrzewczejz zastosowaniem str.3
odnawialnychzrdédetenergii.

[.3.3. Modernizacja oswietlenia str.4
l.4.Podsumowanie-efekt energetyczny i ekologiczny str.5

l.1 Wprowadzenie.

Celem niniejszego audytu jest wskazanie wariantow rozwigzan technicznych, ktérych
zastosowanie umozliwi uzyskanie oszczednosci energii w trakcie eksploatacji budynku.
Opracowanie ma przedstawi¢ mozliwosci poprawienia efektywnosci energetycznej poprzez
modernizacje instalacji i termomodernizacje budynku oraz zastosowanie odnawialnych zrédet
energii, z jednoczesng analizg ekonomiczng poszczegdlnych przedsiewzie¢ oraz wyliczeniem
mozliwej oszczednosSci energii i zwigzanej z nig redukcjg emisji dwutlenku wegla tj. efektu
ekologicznego przedsiewziecia.

W wyniku przeprowadzonej analizy mozliwych do wykonania oraz racjonalnych dla tego obiektu
usprawnien i przedsiewzie¢ modernizacyjnych, zaproponowano:

a. modernizacje niektorych przegrod zewnetrznych budynku

b. modernizacje instalacji ogrzewania budynku w tym zastosowanie odnawialnych Zzrodet energii
tj. pompy ciepta oraz instalacji fotowoltaicznej do jejzasilania

c. modernizacje oswietlenia

Przedstawione w niniejszej czesci wartosci zostaty obliczone zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r (z pdzniejszymi zmianami) w sprawie szczegétowego zakresu
i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart, audytow, a takze
algorytmow oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zgodnie z
“Metodyka sporzadzania audytéw energetycznych dla budynkéw podlegajgcych gtebokiej
modernizacji energetycznej w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa
Matopolskiego na lata 2014 — 2020 oraz obliczania efektu ekologicznego”.

I.2. Danetechniczno-budowlaneiocenastanuobiektu.

Budynek wzniesiony w technologii murowanej w latach 80 XIX wieku. Budowany etapami na
zasadzie dobudowy, adaptacji i rozbudowy wczesniej istniejgcych obiektéw. Sktada sie z kilku
potaczonych czeéci o zréznicowanej wysokosci i liczbie kondygnacji. Sciany murowane z cegly i
pustaka jak tez w przypadku hali sportowej z ptyty warstwowe;j. Stropodachy i stropy betonowe i
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drewniane. Dachy na konstrukcji drewnianej przekryte dachowkowsg ceramiczng, stropodachy
wentylowane i petne przekryte papa. Przegrody zewnetrzne budynkéw czesciowo ocieplone
styropianem i wetng mineralng. Okna i drzwi PCV i aluminiowe. Stolarka okienna i drzwiowa w
dobrym stanie technicznym.

Budynki ogrzewane z wtasnej kottlowni usytuowanej w piwnicy, Zrodtem ciepta sg 3
kondensacyjne kotty gazowe Logomax Plus firmy Buderus o mocy 100kW kazdy. Instalacja
grzewcza pompowa , grzejniki zeliwne i stalowe, panelowe, bez mozliwosci regulowania
temperatury, w sali gimnastycznej ogrzewanie nadmuchowe z wodnych nagrzewnic zasilanych z
kottowni, hala sportowa ogrzewana za pomocg klimakonwektoréw firmy Sabiana oraz
nagrzewnicy wodnej w systemie wentylacji. Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w
zasobnikach ogrzewanych przez instalacje solarng ,prad elektryczny oraz kottownie gazowa. W
budynkach gtéwnych wentylacja grawitacyjna, doprowadzenie powietrza odbywa sie przez okna
i drzwi, odprowadzenie przez kanaty wentylacyjne. Hala sportowa wyposazona w wentylacje
nawiewno-wywiewng z recyrkulacjg powietrza i nagrzewnicg wodna.

Konstrukcja w dobrym stanie technicznym, na elewacjach widoczne zabrudzenia. Wystepuja
przecieki wody przez dach skosny budynku gtéwnego jak tez przetaczki do hali sportowe;j.

|.3. Proponowane usprawnienia.

[.3.1. Modernizacjaprzegréd budowlanychbudynku.

W stanie istniejgcym czes$¢ przegréd budynku oddzielajgcych pomieszczenia ogrzewane od
sSrodowiska zewnetrznego nie spetnia wymagan w zakresie izolacyjnosci termicznej okreslonych
w WT 2014. Celem zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie
nalezy wykonac:

-ocieplenie stropodachu wentylowanego budynku B granulowang wetng mineralng

-ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg w budynku A ptytami z wetny mineralnej

Wybadr optymalnej grubosci materiatow izolacyjnych dostosowano do wymagan obowigzujgcych od
2021 roku natomiast parametréow wymienianych okien od 2017 roku — zgodnie z zapisami w
Regionalnym Programie Operacyjnym Wojewddztwa Matopolskiego.

Zestawienie szacowanych kosztéw ujeto w tabeli ponize;j:

Szacowany koszt

Lp. Opis modernizacji e ol
1. | Ocieplenie stropodachu wentylowanego: metoda
wdmuchiwania, granulowana wetna mineralna o A=0,038 28096,00

W/(m*K) i grubosci 21cm
2. | Ocieplenie stropu od strony poddasza: roztozenie wetny
mineralnej o A=0,040 W/(m*K) i grubosci 24cm

Razem koszty: 112870,40

Uzyskane zwiekszenie efektywnosci energetycznej dzieki realizacji przedsiewziecia, jego efekt
ekologiczny i efektywnos¢ kosztowa przedstawia tabelanr.1.

84774,40

Prosty
Koszty Uzyskane roczne oszczednosci czas Ograniczenie
Opis przedsiewziecia moderniza energii zwrotu emisji CO2
cji (SPBT)
pln GJ % pln lata Mg %
Modernizacja przegréd
budowlanych. 112870,40 176,22 8,53 10318,69 10,94 9,88 8,53

Tab. nr 1. Zestawienie efektéw uzyskanych dzieki modernizacji przegréd budowlanych.
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I.3.2. Modernizacja zrddta ciepta i instalacji ogrzewczej z zastosowaniem odnawialnych
Zzrédet energii.

Analiza lokalizacji i terenu przylegtego nalezgcego do wtasciciela obiektu potwierdzita mozliwos¢
zastosowanie pompy ciepta z pionowym wymiennikiem gruntowym o mocy grzewczej 120kW
napedzanej przez wiasng elektrownie fotowoltaiczng o mocy 40kWp, umiejscowiong na dachu sali
gimnastycznej obiektu.

Proponowana modernizacja Zzrdodta ciepta pocigga za sobg koniecznos¢ przebudowy instalacji

c.0. W sposOb zapewniajgcy lepszy przeptyw czynnika grzewczego jak tez lepszg mozliwosé
regulacji ciepta, co mozna osiggna¢ poprzez: wymiane starych grzejnikbw na nowe, montaz
zawordéw termostatycznych i powrotnych, regulacje hydrauliczng instalacji.

Jednoczesnie nalezy wdrozy¢ System Zarzadzania Energig, ktory powinien by¢ narzedziem
umozliwiajgcym uzytkownikowi biezgce sledzenie i przeprowadzanie analiz zgromadzonych
danych, jak tez umozliwia¢ wprowadzanie zmian w parametrach pracy instalacji grzewczych oraz
optymalne sterowanie jej praca .

Szacowane koszty w/w dziatan zestawiono w tabeli ponizej:

Szacowany koszt

Lp. Ogdlny opis modernizacji brutto [pin]

1. | Pompa ciepta: COP >= 4, moc 120kW:
-wykonanie odwiertéw, zakup i montaz pompy ciepta, 480000
zbiornika buforowego, wymiennikéw, pomp, armatury
2. | Fotowoltaika: moc do 40kWp

-zakup i montaz paneli, inwerteréw, przewodow solarnych, 280000
mocowan, instalacji odgromowej

3. | Instalacja c.o.
-zakup i montaz grzejnikdw, zawordw termostatycznych i 230000

powrotnych, regulacja instalacji
4. | System zarzadzania energia

-zakup i montaz licznikow energii, sterownikow, uktadu 5000
gromadzacego i przetwarzajgcego dane

Koszty razem: 995000

Uzyskane zwiekszenie efektywnosci energetycznej dzieki realizacji przedsiewziecia, jego efekt
ekologiczny i efektywnos¢ kosztowa przedstawia tabelanr.2.

Prosty
Koszty Uzyskane roczne oszczednosci czas Ograniczenie
Opis przedsiewziecia moderniza energii zwrotu emisji CO2
cji (SPBT)
pln GJ % pin lata Mg %
Modernizacja zrédta
. . . 995000,00 815,48 39,49 | 51222,99 19,42 45,75 39,49
ciepta i instalacji c.o.

Tab. nr 2. Zestawienie efektéw uzyskanych dzieki modernizacji Zrédta ciepta i instalacji c.o.
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I.3.3. Modernizacjaoswietlenia.
Modernizacja polega na zamontowaniu opraw i Zrédet swiatta LED a jej koszty i uzyskane efekty
przedstawia tabela nr.3.

Prosty
Koszty Uzyskane roczne oszczednosci czas Ograniczenie
Opis przedsiewziecia moderniza energii zwrotu emisji CO2
cji (SPBT)
pln GJ % pln lata Mg %
Modernizacja oswietlenia. | 390000,00 131,03 39,67 16859,38 23,13 30,27 39,67

Tab. nr 3. Zestawienie efektéw uzyskanych dzieki modernizacji oswietlenia.

Obliczenia dotyczace tej czesci audytu przeprowadzono przy zatozeniu iz istniejgce oswietlenie
spetnia wymogi normowe.
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|.4.Podsumowanie—efektenergetycznyiekologiczny.

Zbiorcze zestawienie proponowanych modernizacji w budynku wraz z wyszczegdlnieniem
uzyskanych efektéw energetycznych i ekologicznych przedstawiajg tabele nr 4 5.

Prosty czas
Uzyskane roczne
Koszt oszczednosci Zwrotu
Opis przedsiewziecia modernizacji ST (SPBT)
pin pin lata
Modernizacja przegréod
112870,40 10318,69 10,94
budowlanych

Modernizacja zrodfa 995000,00 51222,99 19,42

ciepta i instalacji c.o.
Modernizacja 390000,00 16859,38 23,13

oswietlenia

RAZEM 1497870,40 78401,06 19,10

Tab. nr 4. Koszty, oszczednosci i prosty czas zwrotu proponowanych usprawnien.

. Stan przed Stan po Oszczednosé energii /
Opis Jednostka modernizacja modernizacji redukcja zanieczyszczen
Zapotrzebowanie na energie | G/rok 2065,63 1073,93 991,70
cieplng (c.o.+went + c.w.u) | wwh/rok | 57378611 298313,89 275472,22
Zapotrzebowanie na energie | GY/rok 352,15 226,23 125,92
1
elektryczna kWh/rok 97819,44 62842,59 34976,85
Roczne zuiycie energii GJ/rok 3328,64 1861,02 1467,62
pierwotnej kWh/rok | 92462222 516673,04 407949,18
ton
Roczna emisji gazéw CO,/rok 197,22 112,50 84,72
cieplarnianych* % 100 57,04 42,96
kg/rok 1,03 0,54 0,50
Roczna emisja pytow PM10* % 100 =199 48 01
(] 7 7
Roczna emisja pytéw ke/rok 1,03 0,54 0,50
PM2,5% % 100 51,99 48,01

Tab. nr 5. Zestawienie uzyskanych oszczednos$ci energii i redukcji zanieczyszczen.

Obliczenia energii jak i emisji CO;, oraz pytéw PM10 i PM2,5 przeprowadzono zgodnie z Metodyka
sporzadzania audytéw energetycznych dla budynkéw podlegajgcych gtebokiej modernizacji
energetycznej w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Matopolskiego na
lata 2014 - 2020 oraz obliczania efektu ekologicznego.
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ZALACZNIK NR 2.

Dokumentacja techniczna i fotograficzna budynku.
Usytuowanie obiektu w terenie:

Str.1
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ZAtACZNIK NR 3.

Zestawienie wynikow obliczen - wydruki z programu komputerowego.

Spis tresci:

1.Karta audytu energetycznego budynku.

2.Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku.

3.0cena stanu technicznego budynku w zakresie wskazanych rodzajow ulepszen.

4. Wybér optymalnych ulepszen.

5.0ptymalizacja przegrdéd wielowarstwowych.

6.Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia modernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto.

7 .Wybor optymalnego wariantu poprawiajgcego sprawnosc¢ systemu c.o..

8.Wybodr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

9.0kreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

10.Dokumentacja wybranego wariantu wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
11.0pis wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji.
12.Jednostkowe opfaty za energie przed i po wykonaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

13.Szczegdétowa budowa przegréd wielowarstwowych.

14.Szczegdtowe parametry stolarki otworowej.

15.Dokumentacja obliczenia zapotrzebowania na ciepto oraz moc dla wariantu istniejacego i
wybranego wariantu .

16.Dokumentacja dodatkowych wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.



Audyt energetyczny budynku Szkolna 3, 32-005 Niepotomice
KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *

1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg,

Stan po
termomodernizacji

konstrukcja tradycyjna

konstrukcja tradycyjna

1 Konstrukcja/technologia budynku murowana murowana
2 Liczba kondygnaciji 3 3
3 Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 16406.81 16406.81
4 Powierzchnia netto budynku [m?] 3849.25 3849.25
5 Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0.00 0.00
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych
6 pomieszczen niemieszkalnych [m?] 3849.25 3849.25
Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8 Liczba os6b uzytkujacych budynek 560 560
Mieszany:elektryczne Mieszany:elektryczne
. — : . ; podgrzewacze . kociot podgrzewacze . kociot
9 Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j gazowy. Kolektory gazowy. kolektory
stoneczne stoneczne
Kottownia lokalna , pompa
10 Rodzaj systemu grzewczego budynku kottownia lokalna ciepta zasilana wiasng
instalacjg pv
11 Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m] 0.53 0.53
Konstrukcja w dobrym Konstrukcja w dobrym
stanie technicznym, na stanie technicznym, na
elewacjach widoczne elewacjach widoczne
zabrudzenia.Wystepuja ~ |zabrudzenia.Wystepuja
przecieki wody przez dach | przecieki wody przez dach
skosny budynku gtéwnego | sko$ny budynku gtéwnego
jak tez przetaczki do hali  |jak tez przetaczki do hali
sportowej.Majg miejsce sportowej.Majg miejsce
12 Inne dane charakteryzujace budynek czeste awarie i problemy | czeste awarie i problemy

z instalacjg elektryczng
ktéra nie byta
modernizowana od lat 80.
W hali sportowej ze
wzgledu na niesprawne
ogrzewanie z centrali
wentylacyjnej
zamontowano
klimakonwektory.

z instalacja elektryczng
ktéra nie byta
modernizowana od lat 80.
W hali sportowej ze
wzgledu na niesprawne
ogrzewanie z centrali
wentylacyjnej
zamontowano
klimakonwektory.

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane

Wi(m=K)]
1 Sciany zewnetrzne ocieplone. 0.340 0.340
2 Podtogi na gruncie. 0.620 0.620
3 Sciany poddasza 0.315 0.315
4 Podtoga zagtebiona piwnicy 0.830 0.830
5 Sciana przylegajaca do gruntu 0.842 0.842
6 Dach skos$ny budynku A 2.958 2.958
7 Stropodachy ocieplone 0.302 0.302
8 Stropodach wentylowany budynku B 0.871 0.150
9 Strop piwnicy 0.804 0.804
10 Strop poddasza 1.136 1.136
11 Strop budynek A/poddasze 1.136 0.145
12 Okna i drzwi nowe. 1.582 1.582
13 Drzwi stalowe . 2.600 2.600
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1 Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0.95 217
2 Sprawnos¢ przesytania [-] 0.96 0.96
3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0.77 0.89
4 Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1.00 0.92

H 2016-06-10 | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *

5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1.00 1.00
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1.00 1.00
4. Sprawno$ci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;
1 Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0.83 0.83
2 Sprawnos$¢ przesytu [-] 0.53 0.53
3 Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1.00 1.00
4 Sprawnos¢ akumulacji [-] 0.80 0.80
5. Charakterystyka systemu wentylaciji
: " ; ; grawitacyjna i grawitacyjna i
1 Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) mechaniczna mechaniczna
. L . . nieszczelnosci i kanaty, nieszczelnosci i kanaty,
2 Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza centarla wentylacyjna centarla wentylacyjna
3 Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 12662.64 12662.64
4 Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0.77 0.77
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 303.51 282.90
2 El)(\t;\lli]czeniowa moc cieplna do przygotowania cieptej wody uzytkowej 18.89 18.89
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3 uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1333.12 1116.98
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4 uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1902.37 910.67
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
5 uzytkowej [GJ/rok] 163.26 163.26
Zmierzone zuzycie ciepfa na ogrzewanie przeliczone na warunki
6 sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych 0.00 -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
7 (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych 0.00 -
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8 budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 96.21 80.61
przerw w ogrzewaniu) kWh/(m? rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9 budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 137.29 65.72
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)]
10 (2) Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 419 16.98
7. Opfaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1 Koszt za 1GJ na ogrzewanie (3) [zH/GJ] 54.76 54.76
Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesiac (4)
2 [2H/(MW m-c)] 4507.46 2704.48
3 Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej (3) [zt/m?] 11.63 11.63
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie wody uzytkowej
4 na miesiac (4) [z{/(MW m-c)] 3765.97 3765.97
5 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 pow. uzytkowej [z}/(m? m-c)] 2.26 1.08
6 Miesieczna opfata abonamentowa [z{/m-c] 161.13 161.13
7 Inne [z{] 61.20 61.20
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
Planowana kwota kredytu [z{] 1107870.40 na energie [%] 48.03
Planowane koszty catkowite [zt] 1107870.40 |Premia termomodernizacyjna [z{] 123083.36
Roczna oszczednosé kosztéw energii [zH/rok] 61541.68
2016-06-10 | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 5
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Ogolne dane techniczne budynku. Konstrukcja i technologia

Budynek wzniesiony w technologi murowanej w latach 80 XIX wieku.Budowany etapami na zasadzie dobudowy, adaptacji i rozbudowy
wczesniej istniejacych obiektow.Sktada sie z kilku potgaczonych czesci o zréznicowanej wysokosci i liczbie kondygnaciji.Sciany murowane
z cegly i pustaka jak tez w przypadku hali sportowej z ptyty warstwowej.Stropodachy i stropy betonowe i drewniane.Dachy na konstrukciji

drewnianej przekryte dachéwkowg ceramiczng, stropodachy wentylowane i petne przekryte papa. Przegrody zewnetrzne budynkéw
czesciowo ocieplone styropianem i wetng mineralng.Okna i drzwi PCV i aluminiowe. Stolarka okienna i drzwiowa w dobrym stanie

technicznym.

Budynki ogrzewane z wtasnej kottowni usytuowanej w piwnicy, zrodtem ciepta sa 3 kondensacyjne kotty gazowe Logomax Plus firmy
Buderus o mocy 100kW kazdy. Instalacja grzewcza pompowa , grzejniki zeliwne i stalowe, panelowe, bez mozliwosci regulowania
temperatury, w sali gimnastycznej ogrzewanie nadmuchowe z wodnych nagrzewnic zasilanych z kottowni, hala sportowa ogrzewana za
pomoca klimakonwektoréw firmy Sabiana oraz nagrzewnicy wodnej w systemie wentylacji. Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest
w zasobnikach ogrzewanych przez instalacje solarng ,prad elektryczny oraz kotlownie gazowa. W budynkach gtéwnych wentylacja
grawitacyjna, doprowadzenie powietrza odbywa sie przez okna i drzwi, odprowadzenie przez kanaty wentylacyjne.Hala sportowa
wyposazona w wentylacje nawiewno-wywiewng z recyrkulacjg powietrza i nagrzewnicg wodna.

4.2 Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne ocieplone.

Sciany zewnetrzne hali sportowej i budynkéw szkoty o zadowalajacych
wiasciwosciach termoizolacyjnych.

Sciany poddasza

Sciany nieogrzewanego poddasza.

Dach / stropodach

Dach skos$ny budynku A

Potacie dachu nad budynkiem A

Stropodachy ocieplone

Stropodachy hali sportowej,przetgczki, budynku C dobudowane w pézniejszym
okresie

Stropodach wentylowany budynku B

Stropodach wentylowany budynku B

Strop piwnicy

Strop wewnetrzny miedzy piwnicg i parterem budynku.

Strop poddasza

Strop poddasza nad ogrzewang kondygnacjg budynku A

Strop budynek A/poddasze

Strop miedzy ogrzewanym poziomem budynku a strychem.

Podtoga

Podtogi na gruncie.

Podtogi na gruncie catego obiektu.

Podtoga zagtebiona piwnicy

Podtoga w piwnicy.

Sciana przylegajaca do gruntu

Sciany przylegajace do gruntu piwnicy.

Stolarka otworowa

Okna i drzwi nowe.

Okna dwuszybowe na profilu PCV w $rednim stanie technicznym

Drzwi stalowe .

Drzwi stalowe piwnicy.

Szczegoétowe parametry przegréd wielowarstwowych znajdujg sie w zatgczniku nr 2.
Szczegotowe parametry stolarki otworowej znajdujg sie w zatgczniku nr 3.

4.3 Charakterystyka energetyczna budynku
Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 303.51
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 18.89
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 1333.12
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1902.37
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 163.26
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na przygotowanie 0.00
cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 96.21
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) kWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 137.29
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m? rok)] )
Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgdzania audytu)

‘Cena za 1GJ na ogrzewanie**) [zt] 54.76
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Optata 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [z{] 4507.46
Optata za podgrzanie 1 m3 wody uzytkowe;j [z4] 11.63
Optata 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie wody uzytkowej na miesiac [z{] 3765.97
Optata za ogrzanie 1 m2 pow. uzytkowej [z{] 2.26
Optata abonamentowa [zi] 161.13
Inne . : . 61.20
Cena za 1GJ na podgrzanie wody uzytkowej

4.4 Charakterystyka systemu grzewczego
Opis istniejacego systemu ogrzewania.

Budynki ogrzewane z wtasnej kottowni usytuowanej w piwnicy, zrodtem ciepta sa 3 kondensacyjne kotty gazowe Logomax Plus firmy
Buderus o mocy 100kW kazdy. Instalacja grzewcza pompowa , grzejniki zeliwne i stalowe, panelowe, bez mozliwo$ci regulowania
temperatury, w sali gimnastycznej ogrzewanie nadmuchowe z wodnych nagrzewnic zasilanych z kottowni, hala sportowa ogrzewana za
pomoca klimakonwektoréw firmy Sabiana oraz nagrzewnicy wodnej w systemie wentylac;ji

Sktadowe sprawnosci systemu ogrzewania

Miejscowe wytwarzanie energii w

Nosnik energii koncowej budynku: gaz ziemny
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%)] 80.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 80.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.95
Sprawnos¢ przesylu ciepta 0.96
Sprawnos¢ regulacji ciepta 0.77
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta 1.00
Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.70

Nosnik energii koncowej Miejsc&\:\g;r\:\ll(yj\:/vggiazril‘iaemennyergii w
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 20.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%)] 20.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.95
Sprawnos¢ przesytu ciepta 0.95
Sprawnos¢ regulacji ciepta 0.77
Sprawnosc¢ akumulacji ciepta 1.00
Calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.69

4.5 Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Opis istniejagcego systemu cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w zasobnikach ogrzewanych przez instalacje solarng ,prad elektryczny oraz kottownie
gazowa.

Sktadowe sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowe;j

Nosnik energii koncowej Siec eleket;?ggr%?etﬁrzyréaznsg §temowa:
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%)] 10.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 10.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.96
Sprawnosé przesytu ciepta 0.80
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta 0.80
Catkowita sprawnos¢ systemu CWU 0.61
Nosnik energii koncowej Miejscgl\j\ée}lr\ivkyj\:/vggaz%emennyergii w
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 60.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 60.00
Sprawnos¢ wytworzenia ciepta 0.88
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Sprawnosé przesytu ciepta 0.50
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta 0.80
Catkowita sprawnos¢ systemu CWU 0.35

Lokalne odnawialne zrodta energii:

Nosnik energii konncowej energia stoneczna

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%)] 30.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 30.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.70
Sprawnos¢ przesytu ciepta 0.50
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta 0.80
Catkowita sprawnos¢ systemu CWU 0.28

4.6 Charakterystyka systemu wentylacji budynku
Opis istniejacego systemu wentylacji
W budynku wystepuje wentylacja grawitacyjna oraz mechaniczna w hali sportowej i sali gimnastycznej.

n | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 11
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5.0CENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU W ZAKRESIE WSKAZANYCH RODZAJOW ULEPSZEN

Element budynku
planowany do
modernizacji

Opis planowanego usprawnienia

Uzasadnienie na podstawie istniejacego stanu
technicznego

System ogrzewania

Zastosowanie gruntowej pompy ciepta zasilanej z
wiasnej instalacji fotowoltaicznej.Modernizacja
instalacji c.o.

Zastosowane rozwigzanie pozwoli zmniejszy¢ ilos¢
energii zakupowanej dla celow ogrzewania obiektu
jak rowniez wyeliminowa¢ kosztowng energie
elektryczna.

System przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Sciany zewnetrzne
ocieplone.

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegrody o dostatecznych parametrach
termoizolacyjnych, dodatkowe ocieplenie jest
ekonomicznie nieuzasadnione.

Podtogi na gruncie.

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegrody o dobrych parametrach,
niezakwalifikowano do modernizacji.

Sciany poddasza

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegrody oddzielajgce przestrzenie nieogrzewane.

Podtoga zagtebiona
piwnicy

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegroda nie wymaga modernizacji.

Sciana przylegajaca do
gruntu

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegroda niemodernizowana ze wzgledu na
minimalny wptyw na bilans energetyczny budynku.

Dach sko$ny budynku A

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegrody oddzielajace pomieszczenia
nieogrzewane.

Stropodachy ocieplone

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegrody o zadawalajacych parametrach
termoizolacyjnych.

Stropodach wentylowany
budynku B

Ocieplenie stropow nalezy przeprowadzi¢ metodg
wdmuchiwania materiatu izolacyjnego w przestrzen
stropodachu.

Przegroda o stabej izolacyjnosci termicznej,
zakwalifikowano do modernizacji.

Strop piwnicy

Nie przewiduje sie termomodernizaciji

Przegroda o minimalnym wptywie na bilans
energetyczny budynku,nie wymaga modernizacji

Strop poddasza

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegroda bedzie modernizowana w innej grupie.

Strop budynek A/
poddasze

Na stropie w przestrzeni stropodachu nalezy utozyé
warstwe materiatu termoizolacyjnego np: wetny
mineralne;j.

Przegroda o stabej izolacyjnosci termicznej, wymaga
modernizac;ji.

Okna i drzwi nowe.

Nie przewiduje sie termomodernizaciji

Okna i drzwi w dobrym stanie technicznym , nie
zakwalifikowano do wymiany.

Drzwi stalowe .

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Drzwi bez izolacji termicznej, nieszczelne, wymagajg
wymiany.

Ocena wentylaciji

Nie wystepuje

A
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6.WYBOR OPTYMALNYCH ULEPSZEN

6.1 Optymalizacja przegréd wielowarstwowych

Stropodach wentylowany budynku B

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegréd.

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 320.00 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 320.00 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ['C]
Liczba stopniodni 3748
Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody ggitzprilgg?zsc‘:l':cpy?r\?legglszgrgrezset?zrghwzsr(z)igorg:é%%a wdmuchiwania
Materiat izolacyjny Materiat izolacyjny np:granulowana wetna mineralna
Wspotczynnik przewodzenia ciepta 0.038 [W/mK]
Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.21 [m]
Cena 1 m® materiatu izolacyjnego 180.00 [zt/m?]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten -1.3 -2.6 3.2 8.3 13.4 18.2
L 31 28 31 30 5 0
Sdn 660.3 632.8 520.8 351 33 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20 20 20 20 20 20
Tem 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 -0.8
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 31 331.7 543 644.8
Szczegoétowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego
Koszt robocizny 10.00 [zt/m?]
Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego 37.80 [zt/m?]
Koszt dodatkowy 10.00 [zt/m?]
taczny koszt 1 m? docieplenia 87.80 [zt/m?]
Koszt sprzetu 30.00 [zt/m?]
Podstawy przyjecia wyceny Analiza cen rynkowych
Wyniki obliczen
Wielkosé Jednostka glt(?lr}alny Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3 |Wariant 4 |Wariant 5
d [m] - 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25
AR [(m2 K)/W] - 5.526 5.789 6.053 6.316 6.579
R [(m2 K)/W] 1.149 6.675 6.938 7.201 7.465 7.728
u [W/(m2 K)] 0.871 0.15 0.14 0.14 0.13 0.13
Q [GJ] 90.22 15.53 14.94 14.39 13.88 13.41
q [MW] 0.0111 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0017
AQ [zt/rok] - 4970.61 4992.32 5012.44 5031.14 5048.57
N [21] - 28096.00 28672.00 29248.00 29824.00 30400.00
SPBT [lata] - 5.65 5.74 5.84 5.93 6.02
Wybrany wariant
SPBT 5.65 [lata]
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 13
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Numer wybranego wariantu 1

Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego 4970.61 [zHfrok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 28096.00 [z1]

Koszt energii
Szczegotowe informacje o optatach za energie znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie

Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu
zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zapewniajac wymagany obecnie opor cieplny przegrody i najnizszy
SPBT. Wg WT 2021, U stropodachu nie moze by¢ wieksze niz 0,15 W/(m2*K) .Wszystkie materiaty uzyte podczas prac budowlanych
musza posiadac $wiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie.Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej
usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji. W catkowity koszt usprawnienia na m2 wliczono koszt materiatu
termoizolacyjnego, koszty robocizny, sprzetu i prac dodatkowych.

Uwagi audytora
Uwage nalezy zwrdci¢ aby materiat izolacyjny zostat rbwnomiernie rozprowadzony po stropie.
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Strop budynek A/poddasze

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegréd.

A

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 592.00 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 592.00 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna 0.40 ['C]
Liczba stopniodni 3528
Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody mztztrrizllﬂetev‘:rggziggltgzc?m :é?ﬁg?eg;gynﬂﬁz;féyé warstwe
Materiat izolacyjny Materiat termoizolacyjny np: wetna mineralna
Wspétczynnik przewodzenia ciepta 0.040 [W/mK]
Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.24 [m]
Cena 1 m® materiatu izolacyjnego 180.00 [zt/m?]
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten -0.1 -1.3 4.2 9 13.8 18.3
L 31 28 31 30 5 0
Sdm 621.6 595.8 490.1 330.3 31 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 17.7 17.7 14.2 9.9 3 0.4
L 0 0 5 31 30 31
Sdm 0 0 29.2 312.2 511.2 607
Szczegotowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego
Koszt robocizny 30.00 [zt/m?]
Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego 43.20 [zt/m?]
Koszt dodatkowy 30.00 [zt/m?]
taczny koszt 1 m? docieplenia 143.20 [zt/m?]
Koszt sprzetu 40.00 [zt/m?]
Podstawy przyjecia wyceny Analiza cen rynkowych
Wyniki obliczen
Wielkosé Jednostka glt(?trl‘alny Wariant 1 |Wariant 2 (Wariant 3 |Wariant 4 |Wariant 5
d [m] - 0.24 0.25 0.26 0.27 0.28
AR [(m2 K)/W] - 6.000 6.250 6.500 6.750 7.000
R [(m2 K)/W] 0.880 6.880 7.130 7.380 7.630 7.880
u [W/(m2 K)] 1.136 0.15 0.14 0.14 0.13 0.13
Q [GJ] 204.98 26.23 25.31 2445 23.65 22.90
q [MW] 0.0132 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015
AQ [zt/rok] - 11020.87 11053.01 11082.97 11110.96 11137.18
N [21] - 84774.40 85840.00 86905.60 87971.20 89036.80
SPBT [lata] - 7.69 7.77 7.84 7.92 7.99
Wybrany wariant
SPBT 7.69 [lata]
Numer wybranego wariantu 1
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Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego 11020.87 [ztirok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 84774.40 [z1]

Koszt energii
Szczegotowe informacje o optatach za energie znajduja sie w zatgczniku nr 1

Uzasadnienie

Przegrody nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu
zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zapewniajac wymagany obecnie opor cieplny przegrody i najnizszy
SPBT. Wg WT 2021, U stropu nie moze by¢ wieksze niz 0,15 W/(m2*K) .Wszystkie materiaty uzyte podczas prac budowlanych musza
posiadac $wiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie.Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia
i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji. W catkowity koszt usprawnienia na m2 wliczono koszt materiatu
termoizolacyjnego, koszty robocizny, sprzetu i prac dodatkowych.

Uwagi audytora

Utozenie izolacji termicznej poprzedzi¢ naprawg ewentualnych nieszczelnosci dachu ktére mogg powodowac zawilgocenie izolacji.
Izolacje nalezy utozy¢ z zachowaniem jej ciagtosci na catym stropie.
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6.2 WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACECE DO
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT PRZENIKANIA CIEPLA
PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI | SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY
UZYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

n | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego
Lp. albo wariantu przedsiewziecia Plan?(\;\{)aér;e[zli]oszty SPBT [lata]

termomodernizacyjnego
Ocieplenie stropéw nalezy przeprowadzi¢ metodg wdmuchiwania

1 materiatu izolacyjnego w przestrzen stropodachu., Materiat 28096.00 5.65
izolacyjny np:granulowana wetna mineralna
Na stropie w przestrzeni stropodachu nalezy utozyé warstwe

2 materiatu termoizolacyjnego np: wetny mineralnej., Materiat 84774.40 7.69
termoizolacyjny np: wetna mineralna

Strona 17



Audyt energetyczny budynku Szkolna 3, 32-005 Niepotomice

6.3 Wybor optymalnego wariantu poprawiajacego sprawnos¢ systemu c.o.

Ulepszenie: Zastosowanie pompy ciepfa.
Wariant wptywajacy na dtugos¢ przerw w ogrzewaniu: nie
Wariant polegajacy na poprawie sprawnosci systemu ogrzewania: |tak

Systemy ogrzewania proponowane w usprawnieniu

Kotly gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy

System: nominalnej powyzej 120 do 1200 kW

Nosnik energii koncowej Miejscowe wytwarzanie energii w budynku: gaz ziemny
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 20.00

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%)] 20.00

Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.95

Sprawnos$¢ przesytu ciepta 0.95

Sprawnos$¢ regulacji ciepta 0.89

Sprawnos$¢ akumulacji ciepta 0.93

Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.75

System:

Kotly gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy
nominalnej powyzej 120 do 1200 kW

Nosnik energii koncowej

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku: gaz ziemny

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 40.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 40.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.95
Sprawnosc¢ przesytu ciepta 0.96
Sprawnosc regulacji ciepta 0.89
Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta 0.90
Calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.73

System:

Pompy ciepta typu bezposrednie odparowanie w
gruncie/bezposrednie skraplanie w instalacji
plaszczyznowego ogrzewania, sprezarkowe, napedzane
elektrycznie

Nosnik energii koncowej

Lokalne odnawialne zrédta energii: energia stoneczna

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 40.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%)] 40.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 4.00
Sprawnos$¢ przesytu ciepta 0.96
Sprawnos$¢ regulacji ciepta 0.89
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta 0.93
Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 3.18
Wyniki obliczen dla ulepszenia

Zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 1902.37
Zapotrzebowanie na moc [MW] 0.30351
Planowany koszt ulepszenia [zi] 995000.00
Roczne oszczednosci kosztow energii [zHrok] 51222.66
SPBT [lata] 19.42

Wybrany wariant: Zastosowanie pompy ciepta.

SPBT [lata] 19.42
Roczne oszczednosci kosztow wynikajgce z zastosowania ulepszenia termomodernizacyjnego [zt/rok] 51222.66
Catkowity koszt wykonania ulepszenia [zi] 995000.00

Uwagi audytora

Zastosowane rozwigzanie pozwoli zmniejszy¢ ilos¢ energii zakupowanej dla celéw ogrzewania obiektu jak rowniez wyeliminowac

kosztowng energie elektryczng.

A
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TABELA 2. RODZAJE ULEPSZEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKLADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC CIEPLNA SYSTEMU

GRZEWCZEGO
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych ﬂggf;;gg;@ﬁgﬁfv‘fv‘;@;"’wwh
1. 2.

Wytwarzanie ciepta:
Wykonanie odwiertdow oraz instalacja pionowej, gruntowej pompy ciepta o0 mocy cieplnej 120kW i COP nie
mniejszym niz 4. ng =217
Montaz instalacji fotowoltaicznej 40kWp zasilajacej pompe ciepta.
Montaz licznikdw i automatyki umozliwiajacej sledzenie i analize produkcji i zuzycia energii.
Przesytanie ciepta: _
Plukanie instalacji. ne=0.96
Regulacja systemu grzewczego: _

} L . . . L " ne =0.89
Wymiana starych grzejnikdw na nowe, montaz zawordéw termostatycznych i powrotnych, regulacja instalacji.
Akumulacja ciepta: =092
Montaz zbiornika buforowego. N =0
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: Wi = 1.00
bez_zmian e
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby: We = 1.00
bez zmian a=1.
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego

p Y’ 9 9 NgNdnens = 1.71

Opis ulepszenia systemu grzewczego
Zastosowanie gruntowej pompy ciepta zasilanej z wtasnej instalacji fotowoltaicznej.Modernizacja instalacji c.o.
Uwagi audytora
Zastosowane rozwigzanie pozwoli zmniejszy¢ ilos¢ energii zakupowanej dla celéw ogrzewania obiektu jak rowniez wyeliminowaé
kosztowng energie elektryczng.
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Audyt energetyczny budynku Szkolna 3, 32-005 Niepotomice

7.2 Dokumentacja wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant optymalizacyjny 1 - wybrany do realizacji

n | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia 32{2}
1 Stropodach wentylowany budynku B Ocieplenie stropodachu wentylowanego. 5.65
2 Strop budynek A/poddasze Ocieplenie stropu budynku A. 7.69
3 System ogrzewania Zastosowanie pompy ciepta. 19.42
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 282.90
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 18.89
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 1116.98
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 910.67
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 163.26
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 80.61
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu 65.72
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)]
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Audyt energetyczny budynku Szkolna 3, 32-005 Niepotomice
8 OPIS WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO

REALIZACJI
Obliczenie Koszt
Lp. Rodzaj robot ilosci Cena jednostkowa robot
robét (4]
Modernizacja systemu grzewczego: modernizacja instalac;ji
grzewczej 1 995000.00 [z4] 995000.00
Stropodach wentylowany budynku B - Materiat izolacyjny np:
granulowana wetna mineralna (A = 0.038[W/(m-K)]) o grubosci:
0.210 [m] 320.00 [m?] |37.80 [zt/m?] 12096.00
Stropodach B
Stropodach wentylowany budynku B - robocizna 320.00 [m?] |10.00 [zt/m?] 3200.00
Stropodach wentylowany budynku B - sprzet 320.00 [m?] |30.00 [zt/m?] 9600.00
Stropodach wentylowany budynku B - prace dodatkowe 320.00 [m?] |10.00 [zt/m?] 3200.00
Strop budynek A/poddasze - Materiat termoizolacyjny np: wetna
mineralna (A = 0.040[W/(m-K)]) o grubosci: 0.240 [m] 592.00 [m?] |43.20 [z/m?] 25574.40
Strop A
Strop budynek A/poddasze - robocizna 592.00 [m?] |30.00 [zt/m?] 17760.00
Strop budynek A/poddasze - sprzet 592.00 [m?] |40.00 [zt/m?] 23680.00
Strop budynek A/poddasze - prace dodatkowe 592.00 [m?] |30.00 [zt/m?] 17760.00
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 22
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Audyt energetyczny budynku

ZALACZNIKI

Szkolna 3, 32-005 Niepotomice

Zatacznik 1: Jednostkowe optaty za energie przed i po wykonaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Jednostkowe koszty energii dla systemu ogrzewania

Optata zmienna Stala optata
. . - zwigzana z miesieczna zwigzana | Miesieczna optata
Rodzaj nosnika Udziat w l[rg/s]talaql ¢.o dystrybucja i z dystrybucjq i abonamentowa
° przesytem przesytem [zt/mc]
[2t/GJ] [zt/MW * m-c]
Jednostkowe koszty energii przed termomodernizacjg
Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku: gaz 100.00 54.76 4507.46 148.83
ziemny
Jednostkowe koszty energii po termomodernizaciji
Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku: gaz 60.00 54.76 4507.46 148.83
ziemny
Lokalne odnawialne
zrodta energii: energia 40.00 0.00 0.00 0.00
stoneczna

Jednostkowe koszty energii dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

Optata zmienna

Stata optata

A

| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

. . s zwigzana z miesieczna zwigzana | Miesieczna optata
Rodzaj nosnika Udziat w '['J/S]‘a'acl' c.o dystrybucja i z dystrybucja i abonamentowa
° przesylem przesylem [z/mc]
[2t/GJ] [zt/MW * m-c]
Jednostkowe koszty energii przed termomodernizacjg
Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa: energia 10.00 128.50 10614.90 12.30
elektryczna *
Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku: gaz 60.00 54.76 4507.46 148.83
ziemny
Lokalne odnawialne
zrodia energii: energia 30.00 0.00 0.00 0.00
stoneczna
Jednostkowe koszty energii po termomodernizaciji
Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa: energia 10.00 128.50 10614.90 12.30
elektryczna *
Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku: gaz 60.00 54.76 4507.46 148.83
ziemny
Lokalne odnawialne
zrodia energii: energia 30.00 0.00 0.00 0.00
stoneczna
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Szkolna 3, 32-005 Niepotomice

Zalacznik 2: Szczegétowa budowa przegrod wielowarstwowych

Symbol przegrody: PG A,B

Nazwa przegrody

Podtoga na gruncie bud A,B-posadzka,wylewka
beton, papa,beton,piasek

Typ przegrody

Podtoga na gruncie

Wspoditczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.843

Opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0

Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17

Lp. nazwa d [m] A [W/m K)] | C:[J/kg K] p [kg/m?]

1 Lastriko 0.01 0.72 1000 1600

2 Wylewka cementowa 0.06 1 1000 800

3 3 x papa na lepiku 0.0075 0.18 1460 1000

4 Beton zwykty z kruszywa kamiennego (1900) 0.15 1 840 1900

5 Piasek $redni 0.3 0.4 840 1650

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

przegroda Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

grupy przed
modernizacja

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla
grupy po modernizacji

Podtogi na gruncie. NIE

0.620 0.620

Symbol przegrody: SDThs

Nazwa przegrody

Stropodach hali sport-ptyta warstwowa z rdzeniem
poliuretanowym

Typ przegrody

Stropodach tradycyjny

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.299
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.1
Lp. nazwa d [m] A [WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]
1 Stal nierdzewna 0.003 17 460 7900
2 Ei\?vnska poliuretanowa spieniona w szczelnej ostonie. np. w ptytach 0.08 0.025 1460 50
3 Stal nierdzewna 0.003 17 460 7900

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktérej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla Wspélczynnik

przenikania ciepta dla

przegroda n%gl:ign’?;?:?q grupy po modernizacji
Stropodachy ocieplone NIE 0.302 0.302

Symbol przegrody: SJz hg

Nazwa przegrody

Sciana zewn hali sport-plyta warstwowa z rdzeniem z
wetny mineralnej

Typ przegrody

Sciana o budowie jednorodnej

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.33
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13
Lp. nazwa d[m] A [WI(m K)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]
1 Stal nierdzewna 0.003 17 460 7900
Filce. maty i ptyty z wetny mineralnej (100 - 160) 0.12 0.042 750 160
3 Stal nierdzewna 0.003 17 460 7900
Wystepowanie przegrody w grupie
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 24
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ZALACZNIKI

Szkolna 3, 32-005 Niepotomice

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

ikania ciepta dla
przegroda P przeni 5 dia
modernizacja grupy po modernizacji

Sciany zewnetrzne ocieplone. NIE 0.340 0.340

Symbol przegrody: PG A",C

Nazwa przegrody

Podtoga na gruncie bud A’,C-posadzka,wylewka
beton, suprema,papa,beton,piasek

Typ przegrody

Podtoga na gruncie

Wspoditczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)]

0.778

Opor przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W]

Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17
Lp. nazwa d [m] AW/I(mK)] | Co[JkgK] | p[kg/m?]

1 Lastriko 0.01 0.72 1000 1600
2 Wylewka cementowa 0.06 1 1000 800
3 Widrobeton i wiérotrocinobeton (1000) 0.03 0.3 1460 1000
4 3 x papa na lepiku 0.0075 0.18 1460 1000
5 Beton zwykly z kruszywa kamiennego (1900) 0.15 1 840 1900
6 Piasek $redni 0.3 0.4 840 1650

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspétczynnik
przenikania ciepta dla

Wspoétczynnik

przegroda grupyprzed | O odemizaci

Podtogi na gruncie. NIE 0.620 0.620
Symbol przegrody: NPGhs
Nazwa przegrody Podtoga hali sport-Slepa podfoga
Typ przegrody Niejednorodna podtoga na gruncie
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.312
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17
Wycinek: legary

Lp. nazwa d[m] A [WI(m K)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]
1 Wykfadzina podtogowa PCW 0.004 0.2 1460 1300
2 Sosna i $wierk w poprzek widkien 0.135 0.16 2510 550
3 Zelbet 0.1 1.7 840 2500
4 Styropian (15 - 40) 0.08 0.04 1460 40
5 Chudy beton 0.1 1.05 1000 1800
6 Zwir 0.31 0.9 840 1800
Wycinek: Pustka

Lp. nazwa d[m] A [WI(m K)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]
1 Wykfadzina podtogowa PCW 0.004 0.2 1460 1300
2 Sosna i $wierk w poprzek widkien 0.04 0.16 2510 550
3 Niewentylowana warstwa powietrzna 0.1
4 Zelbet 0.1 1.7 840 2500
5 Styropian (15 - 40) 0.08 0.04 1460 40
6 Chudy beton 0.1 1.05 1000 1800
7 Zwir 0.31 0.9 840 1800

Wystepowanie przegrody w grupie

n | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla
przegroda n%:)lclign’?;:?:‘jjq grupy po modernizacji
Podtogi na gruncie. NIE 0.620 0.620

Symbol przegrody: PG zs

Nazwa przegrody

Podtoga na gruncie zaplecze sport-posadzka,
wylewka beton, styropian,beton,zwir

Typ przegrody

Podtoga na gruncie

Wspoditczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.385
Opor przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17
Lp. nazwa d [m] AW/I(mK)] | Co[JkgK] | p[kg/m?]
1 Plyty oktadzinowe ceramiczne. terakota 0.015 1.05 920 2000
2 Wylewka cementowa 0.04 1 1000 800
3 Styropian (15 - 40) 0.08 0.04 1460 40
4 Beton zwykly z kruszywa kamiennego (1900) 0.15 1 840 1900
5 Zwir 0.2 0.9 840 1800
Wystepowanie przegrody w grupie
Nazwa grupg;zv;gk:;')é(aej wystepuje Grupa optymalizowana prze%?%ﬁigi%%g dla przev:i?(g%ti:zgi:ml; dla
modernizacja grupy po modernizacji
Podtogi na gruncie. NIE 0.620 0.620

Symbol przegrody: NPGsg

Nazwa przegrody

Podtoga sali gimn-slepa podfoga

Typ przegrody

Niejednorodna podtoga na gruncie

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.702
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17

Wycinek: legary

n | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Lp. nazwa d [m] A [WI(m K)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]
1 Sosna i $wierk w poprzek widkien 0.02 0.16 2510 550
2 Sosna i $wierk w poprzek widkien 0.135 0.16 2510 550
3 Zelbet 0.1 1.7 840 2500
4 Styropian (15 - 40) 0.08 0.04 1460 40
5 Chudy beton 0.1 1.05 1000 1800
6 Zwir 0.31 0.9 840 1800
Wycinek: Pustka

Lp. nazwa d[m] A [WI(m K)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]
1 Sosna i $wierk w poprzek wiékien 0.02 0.16 2510 550
2 Sosna i $wierk w poprzek widkien 0.04 0.16 2510 550
3 Niewentylowana warstwa powietrzna 0.1
4 Zelbet 0.1 1.7 840 2500
5 Chudy beton 0.1 1.05 1000 1800
6 Zwir 0.31 0.9 840 1800

Wystepowanie przegrody w grupie
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Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

przegroda

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

grupy przed
modernizacja

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla
grupy po modernizacji

Podtogi na gruncie.

NIE

0.620 0.620

Symbol przegrody: SJzpiw80

Nazwa przegrody

Sciana zewn piwnicy 80-tynk, cegta,

Typ przegrody

Sciana o budowie jednorodnej

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.815
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13
Lp. nazwa d [m] A [WI(m K)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
2 z\gLeJrZzty%engg/ ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapienne;j 0.8 0.77 880 1800

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

przegroda

Grupa optymalizowana

Wspétczynnik
przenikania ciepta dla

grupy przed
modernizacja

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla
grupy po modernizacji

Sciany zewnetrzne ocieplone.

NIE

0.340 0.340

Symbol przegrody: SJzpart80

Nazwa przegrody

Sciana zewn parteru 80-tynk, cegta,styropian,tynk

Typ przegrody

Sciana o budowie jednorodnej

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.401

Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04

Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13

Lp. nazwa d[m] A [WI(m K)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]

1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850

2 z\ggrzztycnek%/ ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapienne;j 0.8 0.77 880 1800
Styropian (15 - 40) 0.05 0.04 1460 40
Tynk lub gtadz cementowa 0.015 1 840 2000

Wystepowanie przegrody w grupie

Wspotczynnik Wspd .
. . b atuirutat f poétczynnik
Nazwa grupy, w ktorej wystepuje Grupa optymalizowana przenikania ciepta dla przenikania ciepta dla

d d bl
przegroda Srupy przed | grupy po modernizacji
Sciany zewnetrzne ocieplone. NIE 0.340 0.340

Symbol przegrody: SJzpart66

Nazwa przegrody Sciana zewn parteru 66-tynk, cegta,styropian,tynk

Typ przegrody Sciana o budowie jednorodne;j

Wspoditczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.391

Opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04

Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13

Lp. nazwa d [m] AWI(mK)] | Ci[JkgK] | p[kg/m?]

1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
Mur z cegly ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapienne;j

2 (bez tynku) 0.66 0.77 880 1800
Styropian (15 - 40) 0.06 0.04 1460 40
Tynk lub gtadz cementowa 0.015 1 840 2000

Strona 27
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Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

przegroda Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

grupy przed
modernizacja

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla
grupy po modernizacji

Sciany zewnetrzne ocieplone. NIE

0.340

0.340

Symbol przegrody: SJz55

Nazwa przegrody

Sciana zewn 55-tynk, cegta, pustak,styropian,tynk

Typ przegrody

Sciana o budowie jednorodnej

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.302

Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04

Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13

Lp. nazwa d [m] A [WI(m K)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]

1 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850

2 {\cﬁll;j)ceg’fy dziurawki na zaprawie cementowo-wapiennej (bez 0.12 0.62 880 1400
Pustak $cienny typu MAX 138 188 *288*138 0.18 0.44 1000 1100
Styropian (15 - 40) 0.1 0.04 1460 40
Tynk lub gtadZ cementowa 0.015 1 840 2000

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

przegroda Grupa optymalizowana

Wspétczynnik
przenikania ciepta dla

grupy przed
modernizacja

Wspétczynnik
przenikania ciepta dla
grupy po modernizacji

Sciany zewnetrzne ocieplone. NIE

0.340

0.340

Symbol przegrody: SJz48

Nazwa przegrody

Sciana zewn 48-tynk, cegta,styropian,tynk

Typ przegrody

Sciana o budowie jednorodnej

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.315

Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04

Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13

Lp. nazwa d[m] A [WI(m K)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]

1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850

2 z\ggrzztycnek%/ ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapienne;j 0.36 0.77 880 1800
Styropian (15 - 40) 0.1 0.04 1460 40
Tynk lub gtadz cementowa 0.015 1 840 2000

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspélczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

d d przenikania ciepta dla
przegroda Srupy przed | grupy po modernizacji

Sciany zewnetrzne ocieplone. NIE 0.340 0.340

Sciany poddasza NIE 0.315 0.315

Symbol przegrody: SJz44

Nazwa przegrody

Sciana zewn 44-tynk, cegta, pustak,styropian,tynk

Typ przegrody

Sciana o budowie jednorodnej

A

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.291
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13
Lp. nazwa diml |AWI(MK)]| ColkgKl | p [kg/m’]
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1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850

2 {\c#‘r(j)ceg’fy dziurawki na zaprawie cementowo-wapiennej (bez 0.06 0.62 880 1400
Pustak $cienny typu MAX 138 188 *288*138 0.28 0.44 1000 1100
Styropian (15 - 40) 0.1 0.04 1460 40
Tynk lub gtadz cementowa 0.015 1 840 2000

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspélczynnik

przenikania ciepta dla Wspdiczynnik

przenikania ciepta dla

d d bl
przegroda Srupy przed | grupy po modernizacji
Sciany zewnetrzne ocieplone. NIE 0.340 0.340

Symbol przegrody: SJz38

Nazwa przegrody

Sciana zewn 38-tynk, pustak,styropian,tynk

Typ przegrody Sciana o budowie jednorodnej
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.299
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13
Lp. nazwa d [m] AWI(mK)] | Co[JkgK] | p[kg/m?]
1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
2 Pustak $cienny typu MAX 138 188 *288*138 0.28 0.44 1000 1100
3 Styropian (15 - 40) 0.1 0.04 1460 40
4 Tynk lub gtadZ cementowa 0.015 1 840 2000

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspétczynnik

przenikania ciepta dla Wspdlczynnik

przenikania ciepta dla

przegroda grupy przed bl
modernizacja grupy po modernizacji
Sciany zewnetrzne ocieplone. NIE 0.340 0.340

Symbol przegrody: PPO

Nazwa przegrody

Podtoga zagtebiona -beton,papa, beton,piasek

Typ przegrody

Podtoga w podziemiu ogrzewanym

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.83

Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0

Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17

Lp. nazwa d[m] A [WI(m K)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]

1 Beton zwykly z kruszywa kamiennego (1900) 0.1 1 840 1900

2 3 x papa na lepiku 0.0075 0.18 1460 1000

3 Chudy beton 0.15 1.05 1000 1800

4 Piasek $redni 0.3 0.4 840 1650

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla Wspétczynnik

przenikania ciepta dla

przegroda n%;l::lg):n’?;:?:?q grupy po modernizacji
Podtoga zagtebiona piwnicy NIE 0.830 0.830

Symbol przegrody: STNJbud A

Nazwa przegrody

Strop nad | pietrem bud A-deski na legarach, cegta,

Typ przegrody

Strop o budowie niejednorodnej

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)]

1.136
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Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.1
Wycinek: legar
Lp. nazwa d[m] A [WI(m K)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]
1 z\ggrzzty%ek%/ ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapienne;j 0.1 0.77 880 1800
2 Sosna i $wierk w poprzek wiékien 0.31 0.16 2510 550
3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
Wycinek: Pustka
Lp. nazwa d [m] A[W/(m K)] | C:[J/kg K] p [kg/m?]
1 l(\glérzztyc;]ekgljfg/ ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapienne;j 0.1 0.77 880 1800
2 Sosna i $wierk w poprzek widkien 0.025 0.16 2510 550
3 Niewentylowana warstwa powietrzna 0.26
4 Sosna i $wierk w poprzek widkien 0.025 0.16 2510 550
5 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
Wystepowanie przegrody w grupie
Nazwa grupgézvglgkrt&rlgj wystepuje Grupa optymalizowana prze%?%g‘??{i%ﬁ dla przeeriT(gcr)\*igzgigr;‘)III; dla
modernizacja grupy po modernizacji
Strop poddasza NIE 1.136 1.136
Strop budynek A/poddasze TAK 1.136 0.145

Symbol przegrody: SDTbA’,C

Nazwa przegrody

Stropodach bud A'i C-stropodach wentylowany

Typ przegrody

Stropodach tradycyjny

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.342
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.1
Lp. nazwa d [m] A [W/m K)] | C:[J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
2 Strop z ptyty zeranskiej o grubosci 24 cm 0.24 1.333 1000 1000
3 Zuzel wielkopiecowy granulowany. keramzyt (700) 0.15 0.2 750 700
4 Stabo wentylowana warstwa powietrzna 0.3
5 Ptyta panwiowa 0.08 1 1000 2400
6 Styropian (10) 0.15 0.045 1460 10
7 3 x papa na lepiku 0.0075 0.18 1460 1000
Wystepowanie przegrody w grupie
Nazwa grungz\ggkrtgé:j wystepuje Grupa optymalizowana przevr\l;i?r(:aE:i/:;c)::izl%Eg dla przev:i?(g?lﬁgzgi:gll; dla
modernizacja grupy po modernizacji
Stropodachy ocieplone NIE 0.302 0.302

Symbol przegrody: SDTsg

Nazwa przegrody

Stropodach sali gimn-stropodach petny

Typ przegrody

Stropodach tradycyjny

Wspoiczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.269
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.1
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Lp. nazwa d[m] A [WI(m K)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
2 Strop z ptyty zeranskiej o grubosci 24 cm 0.24 1.333 1000 1000
3 Styropian (10) 0.15 0.045 1460 10
4 3 x papa na lepiku 0.0075 0.18 1460 1000

Wystepowanie przegrody w grupie

przegroda

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

grupy przed
modernizacja

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla
grupy po modernizacji

Stropodachy ocieplone

NIE

0.302

0.302

Symbol przegrody: STJpi

Nazwa przegrody

posadzka

Strop piwnicy-tynk, strop kleina,trzcina,wylewka,

Typ przegrody

Strop o budowie jednorodnej

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.804

Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.17

Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17

Lp. nazwa d [m] AWI(mK)] | Ci[JkgK] | p[kg/m?]

1 Ptlyty oktadzinowe ceramiczne. terakota 0.01 1.05 920 2000
Wylewka cementowa 0.2 1 1000 800

3 Piyty z trzciny 0.02 0.07 1460 250

4 ?glérzzty%ek%¥ ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapienne;j 0.3 0.77 880 1800

5 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850

Wystepowanie przegrody w grupie

przegroda

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

grupy przed
modernizacja

grupy po modernizacji

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Strop piwnicy

NIE

0.804

0.804

Symbol przegrody: SPO_80

Nazwa przegrody

Sciana podziemia przylegajaca do gruntu -tynk, cegta,

Typ przegrody

Sciana podziemia przylegajaca do gruntu

Wspoitczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.842
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.13
Lp. nazwa d [m] A[W/m K)] | C:[J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
2 ?g:rz ztycnek%/ ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapienne;j 0.8 0.77 880 1800

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktérej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspoétczynnik
przenikania ciepta dla

d d bl
przegroda rﬁgggn’?gijq grupy po modernizacji
Sciana przylegajaca do gruntu NIE 0.842 0.842

Symbol przegrody: SDTbB

Nazwa przegrody

Stropodach bud B-stropodach wentylowany

Typ przegrody

Stropodach tradycyjny

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)]

0.871
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Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.1

Lp. nazwa d[m] A [WI(m K)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
2 Strop z ptyty zeranskiej o grubosci 24 cm 0.24 1.33 1000 1000
3 Zuzel wielkopiecowy granulowany. keramzyt (700) 0.15 0.2 750 700
4 Dobrze wentylowana warstwa powietrzna 0.3
5 Plyta panwiowa 0.08 1 1000 2400
6 Styropian (10) 0.15 0.045 1460 10
7 3 x papa na lepiku 0.0075 0.18 1460 1000

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje
przegroda

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

grupy przed
modernizacja

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla
grupy po modernizacji

Stropodach wentylowany budynku B

TAK

0.871

0.150

Przegrody wielowarstwowe - Dach skosny

Symbol przegrody: DS

Nazwa przegrody

Dach skos$ny -dachéwka ceramiczna na
konstrukcji drewnianej

Typ przegrody

Dach sko$ny

Wspoitczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 2.958
Opor przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m2K)/W] 0.04
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m?K)/W] 0.1
Kat nachylenia potaci [] 45
Rozstaw osiowy krokwi [m] 0.6
Wysokos¢ krokwi [m] 0.25
Szerokos$c¢ krokwi [m] 0.15
Wysokos¢ kontriaty [m] 0.06
Szerokos$c¢ kontriaty [m] 0.06

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje
przegroda

Grupa optymalizowana

Wspélczynnik
przenikania ciepta dla

grupy przed
modernizacja

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla
grupy po modernizacji

Dach sko$ny budynku A

NIE

2.958

2.958
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Zalacznik 3: Szczegétowe parametry stolarki otworowej
Symbol przegrody: OPCV

Nazwa przegrody

Okno na profilu PCV

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.55
Wspoitczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego g 0.75
Udziat pola powierzchni przeszklonej do catkowitego pola powierzchni okna C 0.7

Wspétczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny [m*/m*h*daPa?/?]

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla Wspéiczynnik

przenikania ciepta dla
przegroda rﬁggg n'?;:i?a grupy po modernizacji
Okna i drzwi nowe. NIE 1.582 1.582

Symbol przegrody: OAL

Nazwa przegrody

Okno na profilu aluminiowym

Wspoitczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.7
Wspoiczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego g 0.75
Udziat pola powierzchni przeszklonej do catkowitego pola powierzchni okna C 0.7

Wspoitczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny [m*m*h*daPa??]

1

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktdrej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla Wspotczynnik

przenikania ciepta dla
przegroda lgglclig):n?;:i?q grupy po modernizacji
Okna i drzwi nowe. NIE 1.582 1.582

Symbol przegrody: ODR

Nazwa przegrody

Okno drewniane

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 2.6
Wspoditczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego g 0.75
Udziat pola powierzchni przeszklonej do catkowitego pola powierzchni okna C 0.7
Wspétczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny [m3*/m*h*daPa?/?] 2.6

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspétczynnik

przenikania ciepta dla Wspétczynnik

przenikania ciepta dla
przegroda n%glég):n?;:i‘jjq grupy po modernizaciji
Okna i drzwi nowe. NIE 1.582 1.582
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Szkolna 3, 32-005 Niepotomice

Zatacznik 4: Dokumentacja obliczenia zapotrzebowania na ciepto oraz moc dla wariantu istniejagcego i wybranego
wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Strefa: Hala sportowa

A

Dane ogdlne strefy
Rodzaj strefy niemieszkalny
Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 887.30
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [m?] 5721.16
Temperatura dla trybu ogrzewania lokalu/strefy 8+ ['C] 16.00
Pojemnos¢ cieplna strefy Cm [kJ/K] 127895.94
Dane dla strefy przed termodernizacjg
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/m2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Podtogi na gruncie. Podtoga na gruncie hala sport 558.12 558.12 0.159 45.262 42247.82
Podtogi na gruncie. Podtoga na gruncie zaplecza sport. 147.76 147.76 0.220 17.806 8806.5
Osgi:‘g%rfgf"’”e”zne Sciana hali sport pn-zach 236.77 333.87 0.330 78.207 2581.27
g&f&%rﬁg"’”@"z”e Sciana hali sport pd-wsch 331.71 333.87 0.330 109.566 3616.3
ggfglyorfgf””‘?”zne Sciana hali sport pd-zach 113.71 120.13 0.330 37.560 1239.69
osgi:%rfgf"’”‘?”zne Sciana hali sport pn-wsch 128.87 135.33 0.330 42.567 1404.94
Stropodachy ocieplone Dach hali sport-pn-zach 274.86 274.86 0.299 82.285 2996.52
Stropodachy ocieplone Dach hali sport-pd-wsch 274.86 274.86 0.299 82.285 2996.52
Przegrody wielowarstwowe wewnetrzne
. . Pojemnos¢ cieplna Pojemnosé
Nazwa przegrody ogrzzag:?;z;r};g:;rody PrzegLC:)(‘iz/i;az i‘m‘ostke pl?zigg:'r;?i
[m?] K[J/(m?K)] Cm LUK}
wewnetrzna |zewnetrzna |wewnetrzna |zewnetrzna
Przegroda wewnetrzna 0 183.96 183.96 58400 182500 44315964
Przegroda wewnetrzna 1 56.00 56.00 157950 157950 17690400
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody P°""i[en’1€§h"ia adg',f;';,‘a]h U[W/m? K] | Htr [WIK]
Okna i drzwi nowe. Okno 0.36 1.00 1.700 0.612
Okna i drzwi nowe. Okno 86.38 1.00 1.700 146.839
Okna i drzwi nowe. Okno 7.28 1.00 1.700 12.382
Okna i drzwi nowe. Drzwi zewnetrzne 3.08 1.00 1.700 5.236
Okna i drzwi nowe. Okno 0.72 1.00 1.700 1.224
Okna i drzwi nowe. Okno 1.44 1.00 1.700 2.448
Okna i drzwi nowe. Okno 6.42 1.00 1.700 10.910
Okna i drzwi nowe. Drzwi zewnetrzne 6.46 1.00 1.700 10.982
Mostki cieplne
Symbol przegrody Symbol mostka Y [W/(mK)] li [m]
NPGhs GF2 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.6 78.6
PG zs GF2 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.6 34.84
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SJz hg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 97.38
SJz hg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 10.8
SJz hg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 10.54
SJz hg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 10.6
Wentylacja
Typ wentylacji wev\?;\)’/\}%(\:ljvan;n ggg?:jiggg %Erz'aev;/'iaev\\//\gno-
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$c¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m3/h] 0
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 6600.00
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?3/(m? dzien)] 0.25
Czas uzytkowania tuz [doba] 183.00
Wspoditczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.50
Urzadzenia pomocnicze
co F,IT?ZF])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] | 2828
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przgl 0.15 [W/m?] |2828
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi prz¥ 0.15 [W/m?] |707
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co Frlr?ZF])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [Wim?] |707
CWU | a¥in na dobe w budynku 6 powisischn Al powyse) 280 e | ) © PrecY PrEeranci o .4 winr) |3504
cwu Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |348
cWuU l’;lgvp\)lgz%%rm)&ngzgx; ;gjgglsa(\)c{?n |2(]Oﬂa do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku o 0.50 [W/m?] |246
Cwy |Bompy ertkuacyine w ystemie praygotouania e wody uikowe] o pracy przerianei o 0,04 i | 1752
Cwu Pompa tadujgca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |174
Cwu Pompy i regulacja instalacji solarnej w budynku o powierzchni Af powyzej 500 [m?] 0.30 [W/m?] |459
wentylacja | Wentylator w centrali nawiewno-wywiewnej, krotnos¢ wymiany powietrza powyzej 0,6 [1/h] 1.30 [W/m?] |8760 [h]
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bint °C 16 16 16 16 16 16
0. °C 1.3 26 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 2896.7 2896.7 2896.7 2896.7 2896.7 2896.7
Cn [kJ/K] 127895.94 127895.94 127895.94 127895.94 127895.94 127895.94
T [h] 12.26 12.26 12.26 12.26 12.26 12.26
an 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82
Qiin [kWh] 37343.9 36273.99 27603.86 16049.99 5584.35 -4571.69
Qint [W/m?] 9 9 9 9 9 9
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Qi [kWh] 5941.36 5366.39 5941.36 5749.7 5941.36 5749.7
Qsal [kWh] 1172.82 1451.15 2961.18 4324.61 6009.09 6668.47
Quign [kWh] 7114.18 6817.54 8902.54 10074.31 11950.45 12418.17
YH 0.19 0.19 0.32 0.63 2.14 272
NHgn 0.96 0.96 0.91 0.78 04 -0.37
Qtndn [kWh] 30514.29 29729.15 19502.55 8192.03 804.17 23.03
Lu [h 744 672 481 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bint °C 16 16 16 16 16 16
0. °C 17.5 175 13.8 9.3 1.9 -0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 2896.7 2896.7 2896.7 2896.7 2896.7 2896.7
Cn [kJ/K] 127895.94 127895.94 127895.94 127895.94 127895.94 127895.94
T [h 12.26 12.26 12.26 12.26 12.26 12.26
an 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82
Qi [kWh] -3220.96 -3220.96 4572.7 14427.19 29434.89 36260.92
Qint [W/m?] 9 9 9 9 9 9
Qunt [kWh] 5941.36 5941.36 5749.7 5941.36 5749.7 5941.36
Qsal [kWh] 6706.17 5085.66 3715.19 2353.97 1288.21 1011.75
Qiign [kWh] 12647.53 11027.02 9464.89 8295.33 7037.91 6953.11
YH -3.93 -3.42 2.07 0.57 0.24 0.19
Ntan -0.25 -0.29 0.41 038 0.94 0.96
Qtingn [kWh] 0 0 692.1 7790.93 22819.25 29585.93
Lu [h] 0 0 0 0 635 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 686.17
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 2210.53
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwndn [kKWh] 149653.43
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 213557.32
Dane dla strefy po termodernizacji
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Podtogi na gruncie. Podtoga na gruncie hala sport 558.12 558.12 0.159 45.262 42247.82
Podtogi na gruncie. Podtoga na gruncie zaplecza sport. 147.76 147.76 0.220 17.806 8806.5
g&f&%rf:f"’”‘?”zne Sciana hali sport pn-zach 236.77 333.87 0.330 78.207 2581.27
gg‘g‘;‘%ﬁgf’"”‘?t””e $ciana hali sport pd-wsch 331.71 333.87 0.330 109.566 3616.3
ggig’;‘l{)rfgf’me”zne Sciana hali sport pd-zach 113.71 120.13 0.330 37.560 1239.69
f&f&%ﬁz"’”@tmne $ciana hali sport pn-wsch 128.87 135.33 0.330 42,567 1404.94
Stropodachy ocieplone Dach hali sport-pn-zach 274.86 274.86 0.299 82.285 2996.52
Stropodachy ocieplone Dach hali sport-pd-wsch 274.86 274.86 0.299 82.285 2996.52
Przegrody wielowarstwowe wewnetrzne
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- . Pojemnosc¢ cieplna Pojemnosé
Nazwa przegrody ogrzZva;Ir[Ie;a;zz%:rgggrody przeg;%‘a’i:raz i‘:&?OSth pl?zigg:-g?:l y
K[J/(m?K)] Cm [J/K]
wewnetrzna |zewnetrzna |wewnetrzna |zewnetrzna
Przegroda wewnetrzna 0 183.96 183.96 58400 182500 44315964
Przegroda wewnetrzna 1 56.00 56.00 157950 157950 17690400
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody Powi[er:]z;j:hnia ad[;?:;g;]h U [W/im? K] | Htr [W/K]
Okna i drzwi nowe. Okno 0.36 1.00 1.700 0.612
Okna i drzwi nowe. Okno 86.38 1.00 1.700 146.839
Okna i drzwi nowe. Okno 7.28 1.00 1.700 12.382
Okna i drzwi nowe. Drzwi zewnetrzne 3.08 1.00 1.700 5.236
Okna i drzwi nowe. Okno 0.72 1.00 1.700 1.224
Okna i drzwi nowe. Okno 1.44 1.00 1.700 2.448
Okna i drzwi nowe. Okno 6.42 1.00 1.700 10.910
Okna i drzwi nowe. Drzwi zewnetrzne 6.46 1.00 1.700 10.982
Mostki cieplne
Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]
NPGhs GF2 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.6 78.6
PG zs GF2 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.6 34.84
SJz hg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 97.38
SJz hg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 10.8
SJz hg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 10.54
SJz hg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 10.6
Wentylacja
“Smiac mechiricans navisune
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 0
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 6600.00
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o [°C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm3/(m? dzien)] 0.25
Czas uzytkowania tuz [doba] 183.00
Wspétczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowe;j kr [-] 0.50
Urzadzenia pomocnicze
System Opis urzadzenia jelt\inr?:s/mg\?va dz?azigzia
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przgl 0.15 [W/m?] |655
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co {\rlr?zp])ed pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |655
co ng]ypzij’faz%lge}crﬁ]zasobnik buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af 0.04 [W/m?] |655
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co [\:T?Z;])ed pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] 1310
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi prz¥ 0.15 [W/m?] 1310
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co ;F))g\;vnypzaeﬁdslg?crﬁ]zawbmk buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af 0.04 W/m?] |1310
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przgl 0.15 [W/m?] 1310
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co ggvryyr;ae;faz%tga}%az]zasobnik buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af 0.04 [W/m?] 1310
(010) Naped pomocniczy pompy ciepta glikol/woda w systemie ogrzewczym 0.45 [W/m?] 11310
CWU | o Yin s ot w budynku  powiorachni Al powysel 250 e | <) Pracy Preenmancl 4o o.o4 win |3504
Cwu Pompa tadujgca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |348
CWU ggxfi}?z&%ﬂ?gpggx)} irgjggI5a(1)cj[zr§n l2<]ot’fa do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku o 0.50 [W/m?] |246
CWU G oGsinma dabe w budynku © powiorscnn Al powyse) 250 e | ) 0 Pracy PrEEWENEI Ao .04 qwinr] | 1752
cwu Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |174
cwu Pompy i regulacja instalacji solarnej w budynku o powierzchni Af powyzej 500 [m?] 0.30 [W/m?] |459
wentylacja |Wentylator w centrali nawiewno-wywiewnej, krotno$¢ wymiany powietrza powyzej 0,6 [1/h] 1.30 [W/m?] 8760 [h]
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bint °C 16 16 16 16 16 16
0. °C -1.3 2.6 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 2896.7 2896.7 2896.7 2896.7 2896.7 2896.7
Cn [kJ/K] 127895.94 127895.94 127895.94 127895.94 127895.94 127895.94
T [h] 12.26 12.26 12.26 12.26 12.26 12.26
an 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82
Quint [kWh] 37343.9 36273.99 27603.86 16049.99 5584.35 -4571.69
Qint [W/m?] 9 9 9 9 9 9
Qi [kWh] 5941.36 5366.39 5941.36 5749.7 5941.36 5749.7
Qeo [kWh] 1172.82 1451.15 2961.18 4324.61 6009.09 6668.47
Qign [kWh] 7114.18 6817.54 8902.54 10074.31 11950.45 12418.17
Y 0.19 0.19 0.32 0.63 2.14 2.72
Nrgn 0.96 0.96 0.91 0.78 0.4 -0.37
Qtndn [kWh] 30514.29 29729.15 19502.55 8192.03 804.17 23.03
Lw [h] 744 672 481 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bint °C 16 16 16 16 16 16
6. °C 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 2896.7 2896.7 2896.7 2896.7 2896.7 2896.7
Cn [kJ/K] 127895.94 127895.94 127895.94 127895.94 127895.94 127895.94
T [h] 12.26 12.26 12.26 12.26 12.26 12.26
an 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82
Quint [kWh] -3220.96 -3220.96 4572.7 14427.19 29434.89 36260.92
Qint [W/m?] 9 9 9 9 9 9
Qi [kWh] 5941.36 5941.36 5749.7 5941.36 5749.7 5941.36
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Qsal [kWh] 6706.17 5085.66 3715.19 2353.97 1288.21 1011.75
Qign [kWh] 12647.53 11027.02 9464.89 8295.33 7037.91 6953.11
YH -3.93 -3.42 2.07 0.57 0.24 0.19
Ntan 025 -0.29 0.41 08 0.94 0.96
Qtinan [kWh] 0 0 692.1 7790.93 22819.25 29585.93
Lu [h] 0 0 0 0 635 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 686.17
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 2210.53
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwnd,n [kKWh] 149653.43
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 122012.3
Strefa: Sala gimnastyczna
Dane ogolne strefy
Rodzaj strefy niemieszkalny
Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 293.50
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [mq] 1703.88
Temperatura dla trybu ogrzewania lokalu/strefy 8ix ['C] 18.20
Pojemnosé¢ cieplna strefy Cm [kJ/K] 128063.1
Dane dla strefy przed termodernizacja
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/m2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Podtogi na gruncie. Podtoga na gruncie sali gimn 211.00 211.00 0.236 28.948 19419.03
Podtogi na gruncie. Podtoga na gruncie zaplecza sali gimn 82.50 82.50 0.238 15.291 4917
Stropodachy ocieplone Stropodach sali gimn 248.26 248.26 0.269 66.856 26889.04
osgii:%rfgf"’”e”zne Sciana zewnetrzna sali gimn- pn-wsch 94.56 97.71 0.302 30.043 12106.52
g&f&%rﬁg"’”‘?t”ne Sciana zewnetrzna sali gimn- pd-wsch 80.08 140.08 0.302 38.823 10252.64
ggiealglyérfg?/vnetrzne grcﬂz;gghzewnetrzna zaplecza sali gimn- 62.81 66.81 0.302 23.799 8041.56
Przegrody wielowarstwowe wewnetrzne
. . Pojemnos¢ cieplna Pojemnosé
Nazwa przegrody ogrzZva;IrE:%:rgggrody przeg'l;‘:g‘),’i:raz ‘j:?ldn'?OSth pl?zi:‘g):'gil v
K[J/(m?K)] Cm [J/K]
wewnetrzna |zewnetrzna |wewnetrzna |zewnetrzna
Przegroda wewnetrzna 1 147.00 147.00 157950 157950 46437300
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody Powi[t:rr]zzt]:hnia ad[;?:;rzr/\s]h U [W/m2 K] | Htr [W/K]
Okna i drzwi nowe. Drzwi zewn 3.15 1.00 1.700 5.355
Okna i drzwi nowe. Okno 60.00 1.00 1.550 93.000
Okna i drzwi nowe. Okno 4.00 1.00 1.550 6.200
Mostki cieplne
Symbol przegrody Symbol mostka W; [W/(mK)] li [m]
NPGsg GF1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.65 33.07
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PG zs GF1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.65 27.67
SJz55 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 7.2
SJz55 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 73
SJz55 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 24
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja mechaniczna wywiewna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m3/h] 0
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 591.70
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?/(m? dzien)] 0.25
Czas uzytkowania tuz [doba] 183.00
Wspoditczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.50
Urzadzenia pomocnicze
system
co [\rlﬁz?ed pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |2828
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi prz%/ 0.15 [W/m?] |2828
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przgl 0.15 [W/m?] |707
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co {\rlr?zp])ed pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |707
Cwy |Bompy ertkuiacyine w systemie praygotouania o wody Lakowe] o pracy przeryWane; o 0,04 i | 3504
Ccwu Pompa tadujgca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |348
cWu EISVB%?Z%%TFXPE::%; zrgjgngaOcj[zraT1 I2<]ot+a do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku o 0.50 [W/m?] |246
cwu |Eomey crkuaciine u systomie reydotowania lpis wody uzytkows] o racy prenuanel o o,04 iy | 1752
cwu Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] | 174
cwu Pompy i regulacja instalacji solarnej w budynku o powierzchni Af powyzej 500 [m?] 0.30 [W/m?] |459
wentylacja |Wentylator w centrali wywiewnej, krotno$¢ wymiany powietrza do 0,6 [1/h] 0.40 [W/m?] 8760 [h]
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
BintH °C 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2
0. °C -1.3 26 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 514.73 514.73 514.73 514.73 514.73 514.73
Cn [kJ/K] 128063.1 128063.1 128063.1 128063.1 128063.1 128063.1
T [h] 69.11 69.11 69.11 69.11 69.11 69.11
an 5.61 5.61 5.61 5.61 5.61 5.61
Qunt [kWh] 7515.72 7248.63 5758.96 3660.21 1808.23 0
Qint [W/m?] 12 12 12 12 12 12
Qi [kWh] 2620.37 2366.78 2620.37 2535.84 2620.37 2535.84
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Qsal [kWh] 1085.94 1415.93 2322.38 3201.48 4367.35 4302.25
Qign [kWh] 3706.31 3782.71 4942.75 5737.32 6987.72 6838.09
YH 0.49 0.52 0.86 157 3.86 0
MNHgn 0.99 0.99 0.91 0.62 0.26 0
Qttnan [kWh] 3846.47 3503.75 1261.06 103.07 0 0
Ln [h] 744 672 28 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bint °C 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2
0. ‘C 175 175 13.8 9.3 1.9 -0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 514.73 514.73 514.73 514.73 514.73 514.73
Cn [kJ/K] 128063.1 128063.1 128063.1 128063.1 128063.1 128063.1
T [h] 69.11 69.11 69.11 69.11 69.11 69.11
an 5.61 5.61 5.61 5.61 5.61 5.61
Qiin [kWh] 263.29 263.29 1604.01 3396.57 6063.21 7319.98
Qint [W/m2] 12 12 12 12 12 12
Qi [kWh] 2620.37 2620.37 2535.84 2620.37 2535.84 2620.37
Qsal [kWh] 4396.92 3745.71 2742.98 1810.86 1155.73 1056.8
Qign [kWh] 7017.29 6366.08 5278.82 4431.23 3691.57 3677.17
Y 26.65 24.18 3.29 1.3 0.61 0.5
Ntan 0.04 0.04 03 0.72 0.97 0.99
Qtinan [kWh] 0 8.65 20.36 206.08 2482.39 3679.58
Lu [h] 0 0 0 0 459 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 308.32
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 206.41
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwndn [kKWh] 15111.41
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 21564.17
Dane dla strefy po termodernizacji
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Podtogi na gruncie. Podtoga na gruncie sali gimn 211.00 211.00 0.236 28.948 19419.03
Podtogi na gruncie. Podtoga na gruncie zaplecza sali gimn 82.50 82.50 0.238 15.291 4917
Stropodachy ocieplone Stropodach sali gimn 248.26 248.26 0.269 66.856 26889.04
g&f&%rfzf"’”‘?”zne Sciana zewnetrzna sali gimn- pn-wsch 94.56 97.71 0.302 30.043 | 12106.52
fg‘g&%ﬁgf"’”‘?t””e Sciana zewnetrzna sali gimn- pd-wsch 80.08 140.08 0.302 38.823 | 10252.64
gggglﬁﬁgyvnetrzne §rc]:i§22hzewnetrzna zaplecza sali gimn- 62.81 66.81 0.302 23.799 8041.56
Przegrody wielowarstwowe wewnetrzne
- . Pojemnos¢ cieplna Pojemnosé
Nezwa przegrody ogrziﬁv‘“a’lfizzéiﬂggamdy preegrody na jedncstie | ciepina
k[J/(m?K)] Cm [J/K]
wewnetrzna |zewnetrzna |wewnetrzna |zewnetrzna
Przegroda wewnetrzna 1 147.00 147.00 157950 157950 46437300
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Przegrody typowe
I - N
Grupa Nazwa przegrody Powier:]zzc]:hnla ad[:;, ;'J,L]h U [W/im?2 K] | Htr [W/K]
Okna i drzwi nowe. Drzwi zewn 3.15 1.00 1.700 5.355
Okna i drzwi nowe. Okno 60.00 1.00 1.550 93.000
Okna i drzwi nowe. Okno 4.00 1.00 1.550 6.200
Mostki cieplne
Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] Ii [m]
NPGsg GF1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.65 33.07
PG zs GF1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.65 27.67
SJz55 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 7.2
SJz55 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 73
SJz55 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 24
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja mechaniczna wywiewna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$c¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m3/h] 0
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 591.70
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?3/(m? dzien)] 0.25
Czas uzytkowania tuz [doba] 183.00
Wspoiczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.50
Urzadzenia pomocnicze
. : Moc/Moc Czas
System Opis urzadzenia jednostkowa| dziatania
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przy 0.15 [W/m?] |655
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? :
co [\rlnazgl)ed pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |655
Pompa tadujaca zasobnik buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af
co powyzej 250 [m?] 0.04 [W/m?] |655
co BIT?ZF])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m? |1310
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przy 0.15 [W/m?] 1310
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? ’
Pompa tadujaca zasobnik buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af
CO  |powyzej 250 [m?] 0.04 (W/m? 1310
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przy 0.15 [W/m?] 1310
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? :
Pompa tadujgca zasobnik buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af
CO  |powyzej 250 [m7] 0.04 [W/m? 1310
CcO Naped pomocniczy pompy ciepta glikol/woda w systemie ogrzewczym 0.45 [W/m? 1310
Pompy cyrkulacyjne w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej o pracy przerywanej do
cwu 8 godzin na dobe w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? 0.04 [W/m?] |3504
cwu Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |348
Naped pomocniczy i regulacja kotta do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku o
cwu powierzchni Af powyzej 250 [m?] 0.50 [W/m?] 246
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CWU | a¥in na dobe w bUdynku 6 powisischn Af powyta) 280 e | o © Precy PrECIMENEI A9 0,04 pwim 1752
cwu Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] | 174
cwu Pompy i regulacja instalacji solarnej w budynku o powierzchni Af powyzej 500 [m?] 0.30 [W/m?] |459
wentylacja |Wentylator w centrali wywiewnej, krotno$¢ wymiany powietrza do 0,6 [1/h] 0.40 [W/m?] 8760 [h]
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
BintH °C 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2
B °C -1.3 2.6 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 514.73 514.73 514.73 514.73 514.73 514.73
Cn [kJ/K] 128063.1 128063.1 128063.1 128063.1 128063.1 128063.1
T [h] 69.11 69.11 69.11 69.11 69.11 69.11
an 5.61 5.61 5.61 5.61 5.61 5.61
Quint [kWh] 7515.72 7248.63 5758.96 3660.21 1808.23 0
Qint [W/m?] 12 12 12 12 12 12
Qint [kWh] 2620.37 2366.78 2620.37 2535.84 2620.37 2535.84
Qsal [kWh] 1085.94 1415.93 2322.38 3201.48 4367.35 4302.25
Qiign [kWh] 3706.31 3782.71 4942.75 5737.32 6987.72 6838.09
Y 0.49 0.52 0.86 157 3.86 0
NHgn 0.99 0.99 0.91 0.62 0.26 0
Qiinan [kWh] 3846.47 3503.75 1261.06 103.07 0 0
L [h] 744 672 28 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bintn °C 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2
B ‘C 175 17.5 13.8 9.3 1.9 0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 514.73 514.73 514.73 514.73 514.73 514.73
Cn [kJ/K] 128063.1 128063.1 128063.1 128063.1 128063.1 128063.1
T [h] 69.11 69.11 69.11 69.11 69.11 69.11
an 5.61 5.61 5.61 5.61 5.61 5.61
Quint [KWh] 263.29 263.29 1604.01 3396.57 6063.21 7319.98
Qint [W/m?] 12 12 12 12 12 12
Qunt [kWh] 2620.37 2620.37 2535.84 2620.37 2535.84 2620.37
Qsal [kWh] 4396.92 3745.71 2742.98 1810.86 1155.73 1056.8
Qugn [kWh] 7017.29 6366.08 5278.82 4431.23 3691.57 3677.17
Y 26.65 24.18 3.29 1.3 0.61 05
NHgn 0.04 0.04 0.3 0.72 0.97 0.99
Qtinan [kWh] 0 8.65 20.36 206.08 2482.39 3679.58
Lu [h] 0 0 0 0 459 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspoiczynnik strat ciepta przez przenikanie He [W/K] 308.32
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 206.41
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Q#,nan [KWh] 15111.41
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg przez system grzewczy Q.+ [KWh] 12320.32
Strefa: Strefa szkoty
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Dane ogdlne strefy
Rodzaj strefy niemieszkalny
Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 2510.06
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [mq] 6195.30
Temperatura dla trybu ogrzewania lokalu/strefy i+ [C] 20.00
Pojemnos¢ cieplna strefy Cm [kJ/K] 1342703.19
Dane dla strefy przed termodernizacja
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Podtogi na gruncie. Podtoga na gruncie szkota A,B 671.34 671.34 0.303 187.944 7442475
Podtogi na gruncie. Podtoga na gruncie szkota A",C 414.03 414.03 0.300 152.320 44632.43
Stropodachy ocieplone Stropodach A*,C 645.37 645.37 0.342 220.576 69900.02
Stropodach wentylowany
budynku B Stropodach B 320.00 320.00 0.871 278.565 34659.2
Strop budynek A/
poddasze Strop A 592.00 592.00 1.136 672.398 93772.8
Sciany zewnetrzne -
ociepione. Sciana zewnetrzna C pn-wsch 20.20 20.20 0.302 6.110 2586.21
Sciany zewnetrzne &
ocieplone. Sciana zewnetrzna C pd-wsch 38.42 77.14 0.299 25.584 4487.84
Sciany zewnetrzne &
ocieplone. Sciana zewnetrzna C pn-zach 40.71 71.11 0.299 24.670 4755.34
Sciany zewnetrzne &
ocieplione. Sciana zewnetrzna C pn-zach 57.95 71.55 0.299 23.272 6769.14
Sciany zewnetrzne .-
ocieplone. Sciana zewnetrzna A pn-zach 96.98 120.50 0.391 49.916 156317.99
Sciany zewnetrzne & i
ociepione. Sciana zewnetrzna A pn-zach 73.05 102.87 0.315 36.278 11538.25
Sciany zewngtrzne $ciana zewnetrzna A pd-zach 125.59 140.08 0.401 57.352 | 19836.94
ocieplone.
Sciany zewnetrzne .-
ocieplone. Sciana zewnetrzna A pd-zach 137.35 151.84 0.315 50.277 21694.43
Sciany zewnetrzne & i
ociepione. Sciana zewnetrzna C pd-zach 8.96 8.96 0.299 2.683 1046.62
Sciany zewnetrzne & .
ocieplone. Sciana zewnetrzna C pn-wsch 4.83 4.83 0.299 1.446 564.19
Sciany zewnetrzne .-
ocieplone. Sciana zewnetrzna A pd-wsch 118.17 150.51 0.391 61.552 18664.95
Sciany zewnetrzne & i
ocieplone. Sciana zewnetrzna A pd-wsch 107.89 143.17 0.315 50.826 17041.23
Sciany zewnetrzne & .
ocieplone. Sciana zewnetrzna A" pn-zach 62.21 76.37 0.291 25.063 7759.45
Sciany zewnetrzne . .
ocieplone. Sciana zewnetrzna A’ pd-wsch 37.24 42.70 0.291 14.117 4644.95
Sciany zewnetrzne & .
ocieplone. Sciana zewnetrzna A" pd-zach 38.00 57.40 0.291 19.778 4739.74
Sciany zewnetrzne & .
ocieplione. Sciana zewnetrzna A’ pn-wsch 88.12 117.52 0.291 39.643 10991.21
Sciany zewnetrzne -
ocieplone. Sciana zewnetrzna A pd-wsch 11.61 11.61 0.315 3.662 1833.8
cs)c‘;‘iig%rfgf"’”‘?”zne $ciana zewnetrzna B pd-zach 84.52 104.68 0.401 43633 | 13349.93
Strona 44

n | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.



Audyt energetyczny budynku

Szkolna 3, 32-005 Niepotomice

ZALACZNIKI
Sciany zewnetrzne &
ocieplone. Sciana zewnetrzna B pd-zach 74.69 95.27 0.391 38.971 11797.29
Sciany zewnetrzne &
ocieplone. Sciana zewnetrzna B pd-zach 78.31 98.89 0.291 32.588 9767.61
Sciany zewnetrzne &
ocieplone. Sciana zewnetrzna B pd-wsch 52.97 58.85 0.401 24.054 8366.61
g&'g‘%ﬁgf’vne”zne Sciana zewnetrzna B pd-wsch 47.68 53.56 0.391 21.422 7531.06
Sciany zewnetrzne &
ocieplone. Sciana zewnetrzna B pd-wsch 49.72 55.60 0.291 17.269 6201.58
g&g;‘l%rfgf"’“e"zne Sciana zewnetrzna B pn-zach 59.65 65.53 0.401 26.734 9421.72
ggléi&)éﬁg?/vnetrzne Sciana zewnetrzna B pn-zach 53.77 59.65 0.391 23.800 8492.97
Sciany zewnetrzne - ’
ocieplone. Sciana zewnetrzna B pn-wsch 81.25 98.89 0.291 32.044 10134.31
. ; —
g&g&%rfgf"’”‘? rzne Sciana zewnetrzna B pn-wsch 31.21 42.97 0.401 18.123 4929.62
g&‘g‘&%ﬁgf’vn‘?”zne Sciana zewnetrzna B pn-wsch 30.29 39.11 0.391 16.030 4784.31
Sciany zewnetrzne & .
ocieplone. Sciana przetaczki pn-zach 15.00 30.00 0.330 4.955 163.53
Sci t - .
g&ﬁ‘gﬁéﬁg"’”‘? rzne Sciana przetaczki pd-wsch 15.00 30.00 0.330 4.955 163.53
Podtogi na gruncie. Podtoga na gruncie przetgczki 28.50 28.50 0.256 6.333 1698.6
Stropodachy ocieplone Sropodach 28.50 28.50 0.299 8.532 310.71
Przegrody wielowarstwowe wewnetrzne
- . Pojemnosc¢ cieplna Pojemnosé
Powierzchnia h A
Nazwa przegrody ogrzewana ;)rzegrody przeg;c:)ta/igrazé?]%?ostke pl?zlggplrg?iy
[m7] K[J/(m?K)] Cm [J/K]
wewnetrzna |zewnetrzna |wewnetrzna |zewnetrzna
Przegroda wewnetrzna 468.30 468.30 98400 108310 96802293
Przegroda wewnetrzna 1000.60 1000.60 121760 157950 279877826
Przegroda wewnetrzna 2 24430 244.30 121760 157950 68333153
Przegroda wewnetrzna 3 228.00 228.00 157950 157950 72025200
Przegroda wewnetrzna 4 570.00 570.00 157950 157950 180063000
Przegroda wewnetrzna 5 243.20 243.20 157950 157950 76826880
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody Powi[?:lzzt]:hnia ad[;r;’;rzrllﬂh U [W/im? K] | Htr [W/K]
Okna i drzwi nowe. Okno 38.72 1.00 1.550 60.016
Okna i drzwi nowe. Okno 30.40 1.00 1.550 47.120
Okna i drzwi nowe. Okno 13.60 1.00 1.550 21.080
Okna i drzwi nowe. Okno 1.26 1.00 1.550 1.953
Okna i drzwi nowe. Okno 4.62 1.00 1.550 7.161
Okna i drzwi nowe. Okno 17.64 1.00 1.550 27.342
Okna i drzwi nowe. Okno 1.26 1.00 1.550 1.953
Okna i drzwi nowe. Okno 4.62 1.00 1.550 7.161
Okna i drzwi nowe. Okno 23.94 1.00 1.550 37.107
Okna i drzwi nowe. Okno 4.41 1.00 1.550 6.836
Okna i drzwi nowe. Okno 10.08 1.00 1.550 15.624
Okna i drzwi nowe. Okno 4.41 1.00 1.550 6.836
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Okna i drzwi nowe. Okno 10.08 1.00 1.550 15.624
Okna i drzwi nowe. Okno 32.34 1.00 1.550 50.127
Okna i drzwi nowe. Okno 35.28 1.00 1.550 54.684
Okna i drzwi nowe. Okno 11.76 1.00 1.550 18.228
Okna i drzwi nowe. Drzwi zewnetrzne 2.40 1.00 1.700 4.080
Okna i drzwi nowe. Okno 1.47 1.00 1.550 2.278
Okna i drzwi nowe. Okno 3.99 1.00 1.550 6.184
Okna i drzwi nowe. Okno 5.04 1.00 1.550 7.812
Okna i drzwi nowe. Okno 4.20 1.00 1.550 6.510
Okna i drzwi nowe. Drzwi zewnetrzne 5.75 1.00 1.700 9.775
Okna i drzwi nowe. Okno 4.41 1.00 1.550 6.836
Okna i drzwi nowe. Okno 29.40 1.00 1.550 45.570
Okna i drzwi nowe. Okno 17.64 1.00 1.550 27.342
Okna i drzwi nowe. Drzwi zewnetrzne 2.52 1.00 1.700 4.284
Okna i drzwi nowe. Okno 20.58 1.00 1.550 31.899
Okna i drzwi nowe. Okno 20.58 1.00 1.550 31.899
Okna i drzwi nowe. Okno 5.88 1.00 1.550 9.114
Okna i drzwi nowe. Okno 5.88 1.00 1.550 9.114
Okna i drzwi nowe. Okno 5.88 1.00 1.550 9.114
Okna i drzwi nowe. Okno 5.88 1.00 1.550 9.114
Okna i drzwi nowe. Okno 5.88 1.00 1.550 9.114
Okna i drzwi nowe. Okno 17.64 1.00 1.550 27.342
Okna i drzwi nowe. Okno 11.76 1.00 1.550 18.228
Okna i drzwi nowe. Okno 8.82 1.00 1.550 13.671
Okna i drzwi nowe. Okno 15.00 1.00 1.550 23.250
Okna i drzwi nowe. Okno 15.00 1.00 1.550 23.250
Mostki cieplne

Symbol przegrody Symbol mostka Y; [W/(mK)] li [m]
PGAB GF1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.65 330
PGA',C GF1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.65 330
SJz38 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 70.4
SJz38 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 62.4
SJz38 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 29.6
SJzpart66 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 60.2
SJz48 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 66.2
SJzpart80 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 34.8
SJz48 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 34.8
SJz38 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2
SJz38 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2
SJzpart66 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 77
SJz48 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 84
SJz44 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 34.8
SJz44 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 16.4
SJz44 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 43.6
SJz44 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 70
SJz48 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2
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SJzpart80 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 48.6
SJzpart66 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 49
SJz44 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 49
SJzpart80 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 14
SJzpart66 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 14
SJz44 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 14
SJzpart80 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 14
SJzpart66 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 14
SJz44 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 42
SJzpart80 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 28
SJzpart66 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 21
SJz hg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 16
SJz hg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 16
PG zs GF2 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.6 11.3
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 5060.28
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?/(m? dzien)] 0.80
Czas uzytkowania tuz [doba] 201.00
Wspodtczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.55
Urzadzenia pomocnicze
system
co {\rlr?zp])ed pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |2828
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi prz%/ 0.15 [W/m?] |2828
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przg/ 0.15 [W/m?] |707
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co {\:T?Z;])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |707
Cwy |Bompy ertkacyine w systemie praygotouania o wody Laykowe] o racy przerywane] o 0,04 i | 3504
Cwu Pompa tadujgca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |348
cWuU Blgxﬁ}drzg%rgf)gpgzozx; ;gjggls%c{% l2<]ot’fa do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku o 0.50 [W/m?] |246
cwu |Eomey crkuaciine u systomie reydotowania lepis wody uzytkous] o racy prenywanel o o,04 i) | 1752
cwu Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |174
cwu Pompy i regulacja instalacji solarnej w budynku o powierzchni Af powyzej 500 [m?] 0.30 [W/m?] |459
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bint °C 20 20 20 20 20 20
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 47

A



Audyt energetyczny budynku Szkolna 3, 32-005 Niepotomice

ZALACZNIKI
0. °C 1.3 26 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [W/K] 4783.37 4783.37 4783.37 4783.37 4783.37 4776.65
Cn [kJ/K] 1342703.19 1342703.19 1342703.19 1342703.19 1342703.19 1342703.19
T [h] 77.97 77.97 77.97 77.97 77.97 78.08
an 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.21
Qi [kWh] 75712.25 72641.35 59476.62 39884.12 22862 6016.53
Qint [W/m2] 12 12 12 12 12 12
Qunt [kWh] 22409.82 20241.12 22409.82 21686.92 22409.82 21686.92
Qual [kWh] 6373.42 8046.33 14272.41 20415.84 27901.33 28932.59
Quign [kWh] 28783.24 28287.45 36682.23 42102.76 50311.15 50619.51
YH 0.38 0.39 0.62 1.06 2.2 8.41
MNHgn 1 1 0.98 0.84 0.45 0.12
Qtnan [kWh] 46929.01 44353.9 23528.03 4517.8 221.98 0
Ln [h] 744 672 569 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bintn °C 20 20 20 20 20 20
0. °C 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 4783.37 4783.37 4783.37 4783.37 4783.37 4783.37
Cn [kJ/K] 1342703.19 1342703.19 1342703.19 1342703.19 1342703.19 1342703.19
T [h] 77.97 77.97 77.97 77.97 77.97 77.97
an 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2
Quint [kWh] 8637.97 8637.97 20785.87 37651.35 62088.71 73903.62
Qint [W/m2] 12 12 12 12 12 12
Qunt [kWh] 22409.82 22409.82 21686.92 22409.82 21686.92 22409.82
Qual [kWh] 29301.67 23844.85 17552.75 11658.73 7082.02 6164.77
Quign [kWh] 51711.49 46254.67 39239.67 34068.55 28768.94 28574.59
YH 5.99 5.35 1.89 0.9 0.46 0.39
NHgn 0.17 0.19 0.52 0.9 1 1
Qtnan [kWh] 0 0 381.24 6989.65 33319.77 45329.03
Lu [h] 0 0 0 85 720 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 3038.1
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 1785.61
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwndn [kKWh] 205570.41
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 293351.55
Dane dla strefy po termodernizacji
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Podtogi na gruncie. Podfoga na gruncie szkota A,B 671.34 671.34 0.303 187.944 7442475
Podtogi na gruncie. Podtoga na gruncie szkota A’,C 414.03 414.03 0.300 152.320 44632.43
Stropodachy ocieplone Stropodach A*,C 645.37 645.37 0.342 220.576 69900.02
Eﬁ"é’)f’r?lfuagh wentylowany | gironodach B 320.00 320.00 0.150 47940 | 34659.2
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ﬁéré)é)at;l;gynek A Strop A 592.00 592.00 0.145 86.041 | 93772.8
Osgi‘:gﬁérfgf"’”‘?”zne $ciana zewnetrzna C pn-wsch 20.20 20.20 0.302 6.110 2586.21
OSCciE&sérfgyvnetrzne Sciana zewnetrzna C pd-wsch 38.42 77.14 0.299 25.584 4487.84
osgig‘%rfgf””e”zne Sciana zewnetrzna C pn-zach 40.71 71.1 0.299 24.670 4755.34
f&‘g‘gﬁ(’)ﬁg?"’”e”zne $ciana zewnetrzna C pn-zach 57.95 7155 0.299 23272 | 6769.14
g&f&%rfgf"’”e"zne Sciana zewnetrzna A pn-zach 96.98 120.50 0.391 49.916 15317.99
oSgig&)éﬁg?Nthrzne Sciana zewnetrzna A pn-zach 73.05 102.87 0.315 36.278 11538.25
osgi:gﬁérfgf"’”‘?”zne Sciana zewnetrzna A pd-zach 125.59 140.08 0.401 57.352 19836.94
g&f&%rfgf"’“‘?”zne Sciana zewnetrzna A pd-zach 137.35 151.84 0.315 50.277 21694.43
osgig%rfgf”“‘?”z”e Sciana zewnetrzna C pd-zach 8.96 8.96 0.299 2.683 1046.62
Osgii:gﬁc’)rfgf"’"e”zne $ciana zewnetrzna C pn-wsch 4.83 4.83 0.299 1.446 564.19
Oéézglséﬁgyvnetrzne Sciana zewnetrzna A pd-wsch 118.17 150.51 0.391 61.552 18664.95
osgfg%rfgf”“‘?trz”e $ciana zewnetrzna A pd-wsch 107.89 143.17 0.315 50.826 | 17041.23
Osgiig";‘l%rfgf"’"e”zne Sciana zewnetrzna A pn-zach 62.21 76.37 0.291 25.063 7759.45
g&f&%rﬁg"’“‘?tmne Sciana zewnetrzna A* pd-wsch 37.24 42.70 0.291 14.117 4644.95
ggl’;’%ﬁgf’vn‘?tm”e $ciana zewnetrzna A’ pd-zach 38.00 57.40 0.291 19.778 | 4739.74
ggiig‘g%rfgf"’”e”zne Sciana zewnetrzna A’ pn-wsch 88.12 117.52 0.291 39.643 | 10991.21
g&f&%r@"’”‘?”z”e Sciana zewnetrzna A pd-wsch 11.61 11.61 0.315 3.662 1833.8
(Sx‘;‘i‘ggl%rfgf’m‘?”z”e $ciana zewnetrzna B pd-zach 84.52 104.68 0.401 43633 | 13349.93
cs)ggg%rf:wnetrzne Sciana zewnetrzna B pd-zach 74.69 95.27 0.391 38.971 11797.29
g&f&%r@"’“@”z”e Sciana zewnetrzna B pd-zach 78.31 98.89 0.291 32.588 9767.61
gg‘g‘gﬁgrfgf””e”zne $ciana zewnetrzna B pd-wsch 52.97 58.85 0.401 24.054 | 8366.61
gggg%ﬁg?/vnetrzne Sciana zewnetrzna B pd-wsch 47.68 53.56 0.391 21.422 7531.06
g&f&%rﬁz"’”@tmne Sciana zewnetrzna B pd-wsch 49.72 55.60 0.291 17.269 6201.58
gc‘;‘iigg%rfgf””‘?”zne $ciana zewnetrzna B pn-zach 59.65 65.53 0.401 26.734 9421.72
ggggl)éﬁglvnetrzne Sciana zewnetrzna B pn-zach 53.77 59.65 0.391 23.800 8492.97
f&f&%ﬁj"’”@tmne Sciana zewnetrzna B pn-wsch 81.25 98.89 0.291 32.044 10134.31
g{‘;‘ii:gl%rfgf"’”‘?”zne Sciana zewnetrzna B pn-wsch 31.21 42.97 0.401 18.123 4929.62
osgfgl{)rfgf””e”zne Sciana zewnetrzna B pn-wsch 30.29 39.11 0.391 16.030 4784.31
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ggfglgrfgf’vn‘?trz”e Sciana przetaczki pn-zach 15.00 30.00 0.330 4.955 163.53
Osgii:%rfgf"’”‘?”zne Sciana przetaczki pd-wsch 15.00 30.00 0.330 4.955 163.53
Podtogi na gruncie. Podtoga na gruncie przetaczki 28.50 28.50 0.256 6.333 1698.6
Stropodachy ocieplone Sropodach 28.50 28.50 0.299 8.532 310.71
Przegrody wielowarstwowe wewnetrzne
. . Pojemnos¢ cieplna Pojemnosé
Nazwa przegrody ogrzZSVV;IrEeﬁ:zzé:rgglgarody przeg;%(‘i,?,,igraz i‘;%ri‘osm@ pl?zi:glrrcl)ily
K[J/(m?K)] Cm [J/K]
wewnetrzna |zewnetrzna |wewnetrzna |zewnetrzna

Przegroda wewnetrzna 468.30 468.30 98400 108310 96802293
Przegroda wewnetrzna 1000.60 1000.60 121760 157950 279877826
Przegroda wewnetrzna 2 244.30 244.30 121760 157950 68333153
Przegroda wewnetrzna 3 228.00 228.00 157950 157950 72025200
Przegroda wewnetrzna 4 570.00 570.00 157950 157950 180063000
Przegroda wewnetrzna 5 243.20 243.20 157950 157950 76826880
Przegrody typowe

Grupa Nazwa przegrody P°""i[‘:1’1€§h“ia adg',‘:;'z‘;]h UW/m? K] | Htr [WIK]
Okna i drzwi nowe. Okno 38.72 1.00 1.550 60.016
Okna i drzwi nowe. Okno 30.40 1.00 1.550 47.120
Okna i drzwi nowe. Okno 13.60 1.00 1.550 21.080
Okna i drzwi nowe. Okno 1.26 1.00 1.550 1.953
Okna i drzwi nowe. Okno 4.62 1.00 1.550 7.161
Okna i drzwi nowe. Okno 17.64 1.00 1.550 27.342
Okna i drzwi nowe. Okno 1.26 1.00 1.550 1.953
Okna i drzwi nowe. Okno 4.62 1.00 1.550 7.161
Okna i drzwi nowe. Okno 23.94 1.00 1.550 37.107
Okna i drzwi nowe. Okno 4.41 1.00 1.550 6.836
Okna i drzwi nowe. Okno 10.08 1.00 1.550 15.624
Okna i drzwi nowe. Okno 4.41 1.00 1.550 6.836
Okna i drzwi nowe. Okno 10.08 1.00 1.550 15.624
Okna i drzwi nowe. Okno 32.34 1.00 1.550 50.127
Okna i drzwi nowe. Okno 35.28 1.00 1.550 54.684
Okna i drzwi nowe. Okno 11.76 1.00 1.550 18.228
Okna i drzwi nowe. Drzwi zewnetrzne 2.40 1.00 1.700 4.080
Okna i drzwi nowe. Okno 1.47 1.00 1.550 2.278
Okna i drzwi nowe. Okno 3.99 1.00 1.550 6.184
Okna i drzwi nowe. Okno 5.04 1.00 1.550 7.812
Okna i drzwi nowe. Okno 4.20 1.00 1.550 6.510
Okna i drzwi nowe. Drzwi zewnetrzne 5.75 1.00 1.700 9.775
Okna i drzwi nowe. Okno 4.41 1.00 1.550 6.836
Okna i drzwi nowe. Okno 29.40 1.00 1.550 45.570
Okna i drzwi nowe. Okno 17.64 1.00 1.550 27.342
Okna i drzwi nowe. Drzwi zewnetrzne 2.52 1.00 1.700 4.284
Okna i drzwi nowe. Okno 20.58 1.00 1.550 31.899
Okna i drzwi nowe. Okno 20.58 1.00 1.550 31.899
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Okna i drzwi nowe. Okno 5.88 1.00 1.550 9.114
Okna i drzwi nowe. Okno 5.88 1.00 1.550 9.114
Okna i drzwi nowe. Okno 5.88 1.00 1.550 9.114
Okna i drzwi nowe. Okno 5.88 1.00 1.550 9.114
Okna i drzwi nowe. Okno 5.88 1.00 1.550 9.114
Okna i drzwi nowe. Okno 17.64 1.00 1.550 27.342
Okna i drzwi nowe. Okno 11.76 1.00 1.550 18.228
Okna i drzwi nowe. Okno 8.82 1.00 1.550 13.671
Okna i drzwi nowe. Okno 15.00 1.00 1.550 23.250
Okna i drzwi nowe. Okno 15.00 1.00 1.550 23.250
Mostki cieplne

Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]
PGAB GF1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.65 330
PGA',C GF1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.65 330
SJz38 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 70.4
SJz38 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 62.4
SJz38 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 29.6
SJzpart66 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 60.2
SJz48 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 66.2
SJzpart80 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 34.8
SJz48 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 34.8
SJz38 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2
SJz38 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2
SJzpart66 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 77
SJz48 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 84
SJz44 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 34.8
SJz44 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 16.4
SJz44 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 43.6
SJz44 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 70
SJz48 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2
SJzpart80 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 48.6
SJzpart66 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 49
SJz44 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 49
SJzpart80 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 14
SJzpart66 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 14
SJz44 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 14
SJzpart80 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 14
SJzpart66 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 14
SJz44 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 42
SJzpart80 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 28
SJzpart66 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 21
SJz hg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 16
SJz hg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 16
PG zs GF2 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.6 11.3
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja naturalna
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Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 5060.28
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?/(m? dzien)] 0.80
Czas uzytkowania tuz [doba] 201.00
Wspoditczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.55
Urzadzenia pomocnicze
; : Moc/Moc Czas
System Opis urzadzenia jednostkowa| dziatania
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przy 0.15 [W/m?] |655
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? :
co Frl;?zF])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |655
Pompa tadujgca zasobnik buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af
CO powyzej 250 [m?] 0.04 [W/m?] |655
co Frlr?z?ed pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] 1310
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przy 0.15 [W/m?] 1310
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? :
Pompa tadujgca zasobnik buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af
CO  |powyzej 250 [m7] 0.04 [W/m? 1310
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przy 0.15 [W/m?] 1310
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? :
Pompa tadujaca zasobnik buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af
CcO powyzej 250 [m?] 0.04 [W/m?] 1310
CO Naped pomocniczy pompy ciepta glikol/woda w systemie ogrzewczym 0.45 [W/m?] |1310
Pompy cyrkulacyjne w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej o pracy przerywanej do
cwu 8 godzin na dobe w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? 0.04 [W/im?] 13504
cwu Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |348
Naped pomocniczy i regulacja kotta do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku o
cwu powierzchni Af powyzej 250 [m?] 0.50 [W/m?] | 246
Pompy cyrkulacyjne w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej o pracy przerywanej do
cwuU 8 godzin na dobe w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? 0.04 [Wim?] 11752
Ccwu Pompa tadujgca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |174
Cwu Pompy i regulacja instalacji solarnej w budynku o powierzchni Af powyzej 500 [m?] 0.30 [W/m?] |459
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bintn °C 20 20 20 20 20 20
8. °C 1.3 26 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 4005.87 4005.87 4005.87 4005.87 4005.87 4005.01
Cn [kJ/K] 1342703.19 1342703.19 1342703.19 1342703.19 1342703.19 1342703.19
T [h] 93.11 93.11 93.11 93.11 93.11 93.13
an 7.21 7.21 7.21 7.21 7.21 7.21
Qunt [kWh] 63968.12 61383.68 50215.18 33642.35 19228.46 5061.66
Qint [W/m2] 12 12 12 12 12 12
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Qi [kWh] 22409.82 20241.12 22409.82 21686.92 22409.82 21686.92
Qsal [kWh] 6372.23 8044.88 14270.07 20412.36 27896.84 28927.91
Qign [kWh] 28782.05 28286 36679.89 42099.28 50306.66 50614.83
YH 0.45 0.46 073 1.25 2,62 10
NHan 1 1 0.97 0.76 0.38 0.1
Qtndn [kWh] 35186.07 33097.68 14635.69 1646.9 111.93 0.18
Ln [h] 744 672 90 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bint °C 20 20 20 20 20 20
0. °C 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 4005.87 4005.87 4005.87 4005.87 4005.87 4005.87
Cn [kJ/K] 1342703.19 1342703.19 1342703.19 1342703.19 1342703.19 1342703.19
T [h] 93.11 93.11 93.11 93.11 93.11 93.11
an 7.21 7.21 7.21 7.21 7.21 7.21
Qi [kWh] 7265.16 7265.16 17479.82 31752.39 52429.54 62434.61
Qnnt [W/m2] 12 12 12 12 12 12
Qi [kWh] 22409.82 22409.82 21686.92 22409.82 21686.92 22409.82
Qual [kWh] 29297.04 23840.9 17549.74 11656.54 7080.59 6163.46
Qign [kWh] 51706.86 46250.72 39236.66 34066.36 28767.51 28573.28
Y 7.12 6.37 2.24 1.07 0.55 0.46
NHan 0.14 0.16 0.44 0.85 0.99 1
Qtndn [kWh] 26.2 0 215.69 2795.98 23949.71 33861.33
L [h] 0 0 0 0 472 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr [W/K] 2221.12
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 1785.61
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwndn [kKWh] 145527.36
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 118648.32
Strefa: Piwnica
Dane ogolne strefy
Rodzaj strefy niemieszkalny
Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 158.39
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [mq] 411.81
Temperatura dla trybu ogrzewania lokalu/strefy 8ix ['C] 8.00
Pojemnosé¢ cieplna strefy Cm [kJ/K] 92488.64
Dane dla strefy przed termodernizacja
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/m?2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Ei‘\j;’r’;f’c%,a zagigbiona Podioga zagtebiona piwnicy 158.39 158.39 0.200 0.681 25279.04
Strop piwnicy Strop piwnicy 158.39 158.39 0.804 127.411 14318.46
Osgif%rfgf"’”‘?”zne Sciana piwnicy pn-zach 13.14 16.50 0.815 12.187 2075.46
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g&i’;‘%ﬁgwne”zne Sciana piwnicy pd-wsch 9.75 16.20 0.815 11.545 1540.01
ggii:%rfg""”‘?”zne Sciana piwnicy pn-wsch 288 2.88 0.815 2.347 454.9
gﬁjﬁ?j‘ przylegajaca do | &qiana przylegajaca do gruntu 121.37 121.37 0.393 0.692 19170.39
Przegrody wielowarstwowe wewnetrzne
- . Pojemnosc¢ cieplna Pojemnosé
Powierzchnia h A
przegrody na jednostke cieplna
Nazwa przegrody ogrzewarligan %rzegrody powierzchni przegrody
K[J/(m?K)] Cm [J/K]
wewnetrzna |zewnetrzna |wewnetrzna |zewnetrzna
Przegroda wewnetrzna 93.86 93.86 157950 157950 29650374
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody P°Wi[er:122’];hnia ad[:F‘,Zrz';s]h U [W/m2 K] | Htr [W/K]
Drzwi stalowe . Drzwi stalowe 3.36 3.00 2.600 8.736
Drzwi stalowe . Drzwi stalowe 2.10 3.00 2.600 5.460
Okna i drzwi nowe. Okno PCV 4.35 1.00 1.550 6.742
Mostki cieplne
Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]
PPO GF1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.65 23.6
SJzpiw80 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 7.4
SJzpiw80 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 18
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$c¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m3/h] 45.62
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h]
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h]
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?3/(m? dzien)] 0.10
Czas uzytkowania tuz [doba] 255.00
Wspoiczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.70
Urzadzenia pomocnicze
. : Moc/Moc Czas
System Opis urzadzenia jednostkowa| dziatania
co [\rlT?zF])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m? | 2828
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przy 0.15 [W/m?] |2828
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? ’
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przy 0.15 [W/m?] |707
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? :
co BIT?ZF])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |707
Pompy cyrkulacyjne w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej o pracy przerywanej do
cwu 8 godzin na dobe w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? 0.04 [W/im?] 13504
cwu Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |348
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CWU glgve%irzpc%rr?lo:fng:gx; zrgjgglsaocj[zraT1 l2<]ot+a do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku o 0.50 [W/m?] |246
CWU oG dabe w budynku  powiorscnn Al powyse) 250 e | ) 0 Pracy PrEEENEI Ao .04 qwin] | 1752
cwu Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |174
cwu Pompy i regulacja instalacji solarnej w budynku o powierzchni Af powyzej 500 [m?] 0.30 [W/m?] |459
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bintn °C 8 8 8 8 8 8
0. °C 1.3 26 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] -97.64 -77.25 -251.81 5163.16 349.57 217.06
Cn [kJ/K] 92488.64 92488.64 92488.64 92488.64 92488.64 92488.64
T [h] -263.12 -332.57 -102.03 4.98 73.49 118.36
an -16.54 2117 58 1.33 5.9 8.89
Quint [kWh] -672.65 -546.53 -902.16 -1114.57 -1393.05 -1567.91
Qint [W/m?] 2 2 2 2 2 2
Qint [kWh] 235.68 212.88 235.68 228.08 235.68 228.08
Qsal [kWh] 74.12 96.96 156.31 214.69 29175 284.88
Qign [kWh] 309.8 309.84 391.99 442.77 527.43 512.96
YH -0.46 -0.57 -0.43 0.4 -0.38 -0.33
Nrgn 217 -1.76 23 252 -2.64 -3.06
Q#indn [kWh] 0 0 0 1.21 0 1.75
Lu [h] 0 0 0 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bintn °C 8 8 8 8 8 8
0. °C 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 227.26 227.26 330.46 1242.72 -184.28 -106.56
Cn [kJ/K] 92488.64 92488.64 92488.64 92488.64 92488.64 92488.64
T [h] 113.05 113.05 77.74 20.67 -139.41 -241.1
an 8.54 8.54 6.18 2.38 -8.29 -15.07
Quint [kWh] -1587.04 -1587.04 -1366.43 -1199.04 -809.61 -698.5
Qint [W/m?] 2 2 2 2 2 2
Qint [kWh] 235.68 235.68 228.08 235.68 228.08 235.68
Qsal [kWh] 291.22 250.84 183.86 121.93 78.77 72.78
Qign [kWh] 526.9 486.52 411.94 357.61 306.85 308.46
YH 0.33 -0.31 0.3 03 -0.38 -0.44
Nrgn -3.01 -3.26 -3.32 -3.35 -2.64 -2.26
Qtindn [kWh] 0 0 1.21 0 0.47 0
L [h] 0 0 0 0 0 0
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 175.8
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 18.33
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwnd,n [kKWh] 4.64
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa przez system grzewczy Qx+ [kWh] 6.62
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Dane dla strefy po termodernizacji

Przegrody wielowarstwowe

A

| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/m2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
’F)’i‘\jvdr’;%%,a zagigbiona Podioga zagtebiona piwnicy 158.39 158.39 0.200 0.681 25279.04
Strop piwnicy Strop piwnicy 158.39 158.39 0.804 127.411 14318.46
Sciany zewnetrzne . -
ocieplone. Sciana piwnicy pn-zach 13.14 16.50 0.815 12.187 2075.46
g&'g‘gﬁgrfgf””e”zne Sciana piwnicy pd-wsch 9.75 16.20 0.815 11.545 1540.01
gggg%ﬁgwnetrzne Sciana piwnicy pn-wsch 2.88 2.88 0.815 2.347 454.9
gfu'ﬂ?j przylegajaca do | gqiana przylegajaca do gruntu 121.37 121.37 0.393 0.692 19170.39
Przegrody wielowarstwowe wewnetrzne
. . Pojemnos¢ cieplna Pojemnos¢
Powierzchnia . h
d dnostk |
Nazwa przegrody OQTZGWWE?n %rzegrody przeg:)c:)\zi:razjc?'m?os ¢ pl?zlggrgzy
K[J/(m3K)] Cm [J/K]
wewnetrzna |zewnetrzna |wewnetrzna |zewnetrzna
Przegroda wewnetrzna 93.86 93.86 157950 157950 29650374
Przegrody typowe
- - N
Grupa Nazwa przegrody P°W'[er:lz,§h“'a ad[:,l;?}]h U Wim2K] | Htr [W/K]
Drzwi stalowe . Drzwi stalowe 3.36 3.00 2.600 8.736
Drzwi stalowe . Drzwi stalowe 2.10 3.00 2.600 5.460
Okna i drzwi nowe. Okno PCV 4.35 1.00 1.550 6.742
Mostki cieplne
Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]
PPO GF1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.65 23.6
SJzpiw80 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 7.4
SJzpiw80 W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 18
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja naturalna
Sprawnos¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnosc¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 45.62
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h]
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h]
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
Temperatura wody cieptej Bcw ['C] 55.00
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew [dm?/(m? dzien)] 0.10
Czas uzytkowania tuz [doba] 255.00
Wspoditczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.70
Urzadzenia pomocnicze
: : Moc/Moc Czas
System Opis urzadzenia jednostkowa| dziatania
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Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przy

A

co granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? 0.15 [W/m?] 1655
co Frlr?zF])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |655
co Eg\;lny;)zale;fe;%lgarcrﬂ]zasobnik buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af 0.04 [W/m?] |655
co [\:T?Z;])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] 1310
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi prz¥ 0.15 [W/m?] 1310
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co ngy%iﬁdslge}crﬁ]zawbmk buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af 0.04 [W/m? |1310
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przg/ 0.15 [W/m?] 1310
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co ggvryy;;aé;fazdstga}ﬁ]az]zasobnik buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af 0.04 [W/m?] 1310
CcO Naped pomocniczy pompy ciepta glikol/woda w systemie ogrzewczym 0.45 [W/m?] 1310
WU oG dabe w budynku 6 powiorscnn Al powyse 250 M | <) 0 Pracy PrEEYWENEI o 0.4 win) | 3504
Ccwu Pompa tadujgca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |348
CWU Blgxﬁ}drzg%rgfgpgzozx; ;gjggls%c{% l2<]ot’fa do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku o 0.50 [W/m?] |246
CWU ot dabe w budynku © powiorscnni Al powyse) 250 e | ) 0 Pracy PrEEWENEI Ao .04 qwin] | 1752
cwu Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |174
cwu Pompy i regulacja instalacji solarnej w budynku o powierzchni Af powyzej 500 [m?] 0.30 [W/m?] |459
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bintn °C 8 8 8 8 8 8
0. °C 1.3 26 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] -97.64 -77.25 -251.81 5163.16 349.57 217.06
Cn [kJ/K] 92488.64 92488.64 92488.64 92488.64 92488.64 92488.64
T [h] -263.12 -332.57 -102.03 4.98 73.49 118.36
an -16.54 2117 58 1.33 5.9 8.89
Quint [kWh] -672.65 -546.53 -902.16 -1114.57 -1393.05 -1567.91
Qint [W/m?] 2 2 2 2 2 2
Qi [kWh] 235.68 212.88 235.68 228.08 235.68 228.08
Qsal [kWh] 74.12 96.96 156.31 214.69 291.75 284.88
Qiign [kWh] 309.8 309.84 391.99 442,77 527.43 512.96
YH -0.46 -0.57 043 0.4 -0.38 -0.33
NHgn 217 -1.76 23 252 -2.64 -3.06
Q#indn [kWh] 0 0 0 1.21 0 1.75
Lu [h] 0 0 0 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bintn °C 8 8 8 8 8 8
0. °C 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 227.26 227.26 330.46 1242.72 -184.28 -106.56
Cn [kJ/K] 92488.64 92488.64 92488.64 92488.64 92488.64 92488.64
T [h] 113.05 113.05 77.74 20.67 -139.41 -241.1
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au 8.54 8.54 6.18 2.38 -8.29 -15.07
Qune [kWh] -1587.04 -1587.04 -1366.43 -1199.04 -809.61 -698.5
Qint [W/m?] 2 2 2 2 2 2
Qi [kWh] 235.68 235.68 228.08 235.68 228.08 235.68
Qso [kWh] 291.22 250.84 183.86 121.93 78.77 72.78
Qugn [kWh] 526.9 486.52 411.94 357.61 306.85 308.46
YH 0.33 0.31 03 03 -0.38 -0.44
Ntan -3.01 3.26 3.32 3.35 264 226
Qtinan [kWh] 0 0 1.21 0 0.47 0
Lx [h] 0 0 0 0 0 0
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 175.8
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 18.33
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwndn [kKWh] 4.64
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [KWh] 3.78
Strefa: Poddasze
Dane ogolne strefy
Rodzaj strefy nieogrzewany
Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 642.50
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [m?] 2313.42
Strumien powietrza miedzy przestrzenig nieogrzewang a srodowiskiem zewnetrznym Vue [m®h] 23134.2
Umowna krotno$¢ wymiany powietrza miedzy przestrzenig nieogrzewang a srodowiskiem 10
zewnetrznym nue [1/h]
Dane dla strefy przed termodernizacja
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Dach sko$ny budynku A | Dach sko$ny pn-zach 149.70 149.70 2.958 442.825 5474.58
Dach skos$ny budynku A | Dach skos$ny pd-wsch 149.70 149.70 2.958 442.825 5474.58
Dach skosny budynku A | Dach skos$ny pd-zach 275.10 275.10 2.958 813.769 10060.49
Dach skosny budynku A | Dach sko$ny pn-wsch 275.10 275.10 2.958 813.769 10060.49
Sciany poddasza Sciana poddasza pn-zach 36.71 36.71 0.315 11.577 5798.34
Sciany poddasza Sciana poddasza pd-wsch 36.71 36.71 0.315 11.577 5798.34
Sciany poddasza Sciana poddasza pd-zach 17.44 18.98 0.315 5.500 2754.65
Sciany poddasza Sciana poddasza pn-wsch 18.98 18.98 0.315 5.986 2997.89
Strop poddasza Strop poddasza 512.00 512.00 1.136 581.533 81100.8
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody Powi[enl;zzt]:hnia adg?:;?;s]h U [W/m?2 K] | Htr [W/K]
Okna i drzwi nowe. Okno poddasza 1.54 2.60 2.600 4.004
Miesieczne bilanse ciepta strefy nieogrzewanej wg normy PN - EN ISO 13789:2008
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
0. °C 0.05 -1.28 4.19 8.99 13.8 18.32
0. °C 1.3 26 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 58

A



Audyt energetyczny budynku

Szkolna 3, 32-005 Niepotomice

ZALACZNIKI
Hue [WIK] 10844.77 10844.77 10844.77 10844.77 10844.77 10844.77
Hu [WIK] 672.4 672.4 672.4 672.4 672.4 672.4
Qint [W/m?] 0 0 0 0 0 0
Qi [kWh] 0 0 0 0 0 0
Qs [kWh] 23.88 28.99 46.87 69.7 89.76 93.49
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
0. e 17.66 17.66 14.17 9.93 2.96 042
0. °C 175 175 13.8 9.3 1.9 -0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
Hue [WIK] 10844.77 10844.77 10844.77 10844.77 10844.77 10844.77
Hu [WIK] 672.4 672.4 672.4 672.4 672.4 672.4
Qint [W/m?] 0 0 0 0 0 0
Qi [kWh] 0 0 0 0 0 0
Qsol [kWh] 92.65 79.06 60.18 43.77 28.59 26.13
Dane dla strefy po termodernizaciji
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/im?2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Dach skosny budynku A | Dach skosny pn-zach 149.70 149.70 2.958 442.825 5474.58
Dach skosny budynku A | Dach skos$ny pd-wsch 149.70 149.70 2.958 442.825 5474.58
Dach skosny budynku A | Dach skos$ny pd-zach 275.10 275.10 2.958 813.769 10060.49
Dach skosny budynku A |Dach sko$ny pn-wsch 275.10 275.10 2.958 813.769 10060.49
Sciany poddasza Sciana poddasza pn-zach 36.71 36.71 0.315 11.577 5798.34
Sciany poddasza Sciana poddasza pd-wsch 36.71 36.71 0.315 11.577 5798.34
Sciany poddasza Sciana poddasza pd-zach 17.44 18.98 0.315 5.500 2754.65
Sciany poddasza Sciana poddasza pn-wsch 18.98 18.98 0.315 5.986 2997.89
Strop poddasza Strop poddasza 512.00 512.00 1.136 581.533 81100.8
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody Powi[er:]zz(]:hnia adg?:;'gs]h U [W/im?2 K] | Htr [W/K]
Okna i drzwi nowe. Okno poddasza 1.54 2.60 2.600 4.004
Miesieczne bilanse ciepta strefy nieogrzewanej wg normy PN - EN ISO 13789:2008
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
0. °C -1.13 242 3.34 8.4 13.46 18.23
0. °C 1.3 2.6 32 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
Hee [WIK] 10844.77 10844.77 10844.77 10844.77 10844.77 10844.77
Hu [WIK] 86.04 86.04 86.04 86.04 86.04 86.04
Qint [W/m?] 0 0 0 0 0 0
Qi [kWh] 0 0 0 0 0 0
Quol [kWh] 23.88 28.99 46.87 69.7 89.76 93.49
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
0. °C 17.53 17.53 13.86 9.39 2.05 -0.63
0. °C 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 -0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
Hue [WIK] 10844.77 10844.77 10844.77 10844.77 10844.77 10844.77
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Hu [WIK] 86.04 86.04 86.04 86.04 86.04 86.04
Qint [W/m?] 0 0 0 0 0 0
Qi [kWh] 0 0 0 0 0 0
Qsal [kWh] 92.65 79.06 60.18 43.77 28.59 26.13
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Charakterystyka energetyczna budynku

Przed R

termomodernizacja Po termomodernizacji
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 303.51 282.90
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 18.89
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 1333.12 1116.98
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] : :
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 1902.37 910.67
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’ :
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 163.26 163.26

Rozktad zapotrzebowania na energie

Udzialy strat energii koricowej przez poszczegodlne elementy budynku wynikajace z bilansu zapotrzebowania na ciepto dla catego

budynku.
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Przed termomodernizacia, Po termomodernizacii
Przed i
termomodernizacja Po termomodernizacji
Element budynku w?gjls ¢ [%] W?gj)]SC [%]
[1] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: sciany
Zéwnetrzne 261.27 12.65 132.93 12.38
[2] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: okna 224.39 10.86 113.54 10.57
[3] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: stropy 131.71 6.38 8.96 0.83
[4] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: dach 166.02 8.04 60 5.59
[5] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: okna 0 0 0 0
dachowe
[6] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: podtoga 100.07 4.84 50.06 4.66
na gruncie
[7] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez wentylacje 1018.92 49.33 545.17 50.76
[8] Przygotowanie cieptej wody uzytowej 163.26 7.9 163.26 15.2
Suma: 2065.63 100.00 1073.93 100.00
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Rozktad strat energii

Straty ciepta przez poszczegoélne elementy budynku.
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Przed termomodernizacig, Po termomodernizadji
Przed L
termomodernizacja Po termomodernizacji
Element budynku W?gj]sc [%] ""a['gj]sc [%]
[1] Straty przez przenikanie: $ciany zewnetrzne 395.66 13.95 395.66 15.44
[2] Straty przez przenikanie: okna 348.53 12.29 348.53 13.6
[3] Straty przez przenikanie: stropy 2201 7.76 31.26 1.22
[4] Straty przez przenikanie: dach 251.25 8.86 165.9 6.47
[5] Straty przez przenikanie: okna dachowe 0 0 0 0
[6] Straty przez przenikanie: podtoga na gruncie 158.53 5.59 158.53 6.19
[7] Straty przez wentylacje 1299.29 45.8 1299.29 50.71
[8] Przygotowanie cieptej wody uzytowej 163.26 5.76 163.26 6.37
Suma: 2836.63 100.00 2562.43 100.00
n’ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 62
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Zalacznik 5: Dokumentacja dodatkowych wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
Wariant optymalizacyjny 2

n | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?Iz?a}-
1 Stropodach wentylowany budynku B Ocieplenie stropodachu wentylowanego. 5.65
2 System ogrzewania Zastosowanie pompy ciepta. 19.42
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 294.28
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 18.89
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 1263.17
w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 1029.86
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 163.26
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 91.16
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 74.32
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] ’
Wariant optymalizacyjny 3
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia %EEJ
1 System ogrzewania Zastosowanie pompy ciepta. 19.42
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 303.51
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 18.89
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 1333.12
w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 1086.89
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 163.26
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 96.21
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 78.44
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] )
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ZAtACZNIK NR 4.

Odnawialne zrddta energii.

Spis tresci:

1. Danedotyczgce obiektu poddanego audytowi.
2. Karta audytu - fotowoltaika.

3. Zatozeniadowykonaniaaudytu.

4. Zakresrobodtirozwigzantechnicznych.

5. Obliczenie produkcji energii elektrycznejikoszt budowy inst. fotowoltaiczne;j

6. Osiggniete efekty:

6.1 energetyczny —ilos¢ wyprodukowanej energii
6.2 ekologiczny — zaniechanie produkgcji szkodliwych substancji

6.3 ekonomiczny - SPBT
Podsumowanie

1. Danedotyczgce obiektupoddanegoaudytowi.

1. Dane obiektu Nazwa Rok budowy
Gimnazjum w Niepotomicach ul. | _. L ,
S7kolna 3 Gimnazjum w;; Ki(rjtla Wiadystawa 1823
32-005 Niepotomice glety
2. Inwestor
Urzad Miasta i Gminy w Niepotomicach

32-005 Niepotomice

Plac Zwyciestwa 13
3. Audytor Nazwisko Firma

Audytor Energetyczny
uprawnienia nr
771/KA/CSP/09

Waldemar Wrébel

Dom z Energig i Certyfikaty
Energetyczne
31-214 Krakow
ul. Mackiewicza 25/16

4. Wspotautor audytu

5. Miejscowos¢

Data

Krakow.

czerwiec 2016 r.
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2. Karta audytu energetycznego — fotowoltaika.

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia.

Wykonanie instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej na dachu budynku sali
gimnastycznej oraz montaz gruntowej pompy ciepta do wspomagania
Przedsiewziecie: centralnego ogrzewania

Gimnazjum w Niepotomicach

Budowa kompletnej instalacji fotowoltaicznej o mocy 40kWp,
sktadajacej sie z 160 szt. modutéw PV o powierzchni catkowitej 264 m?
oraz wykonanie dolnego geotermalnego Zrddta ciepta i montaz pompy

I [Pl TR ciepta o mocy 120kW do ogrzewania szkoty.

Gimnazjum im. Kréla Wtadystawa Jagietty
W Niepotomicach
Ul. Szkolna 3, 32-005 Niepotomice

Dane podmiotu u ktérego
zostanie zrealizowane
przedsiewziecie:

Parametry przedsiewziecia — Fotowoltaika (na podstawie audytu )

} 36 951 kWh/rok
Srednia oszczedno$¢ energii [ro
finalnej 1334 GJ/rok
Srednia oszczednos¢ energii
. tnei
s 400 GJ/rok
Planowane koszty catkowite 280 000 PLN
16 997
Efekt ekonomiczny PLN/rok
SPBT 16,5 lat
Uniknieta emisja CO, 30724 kg/rok
Data wykonania Czerwiec 2016r

3. Zatozenia do wykonania audytu.
W zakresie zastosowania odnawialnych zrédet energii projektuje sie gruntowa pompe ciepta zasilang z

str. 2



Audyt Energetyczny — Odnawialne Zrédta Energii

wiasnej instalacji fotowoltaicznej. Pompa dostarczy ciepta wspomagajgc centralne ogrzewanie budynkéw.
Zastosowana nowoczesna pompa gruntowa o mocy 120kW i wspdtczynniku COP wiekszym od 4 zuzyje caty
energie wyprodukowang przez 40kWp instalacje fotowoltaiczng w sezonie grzewczym. Poza sezonem

instalacja PV produkowa¢ bedzie energie na potrzeby oswietlenia oraz do zasilania urzadzen biurowych a jej
nadmiar zostanie przekazany do sieci elektroenergetycznej. Rozliczenie energii pobranej i oddanej do sieci
odbywac sie bedzie w systemie netmeteringu czyli bilansowania w okresach pétrocznych.

Przydziat mocy dla Gimnazjum jest wiekszy od mocy instalacji fotowoltaicznej, a zatem mozliwosé
podtaczenia instalacji do sieci nie powinna stanowi¢ trudnosci biorgc aktualnie obowigzujace przepisy.
Instalacja do 40kWp nie wymaga zezwolenia na budowe.

4. Zakres robét i rozwigzan technicznych.

Instalacja Fotowoltaiczna.

Usytuowanie paneli fotowoltaicznych przewiduje sie na dachu dwéch sal gimnastycznych. Obiekt stanowi
zespot budynkéw, ktére przekryte sg dachami zorientowanymi na potudniowy wschod. Wysokosé budynkéw
oraz ich otoczenie sprawia iz powierzchnia dachu po dokonaniu pielegnacji drzewostanu nie bedzie
zacieniona przez obiekty zewnetrzne i jest dobrym miejscem na lokalizacje fotowoltaiki.

Nachylenie potaci dachu jednej z sal gimnastycznych wynosi okoto 30 stopni od poziomu i ma powierzchnie
okoto 250m * co w sumie wraz z 360m” powierzchni dachu ptaskiego nad drugg salg gimnastyczna, réwniez
o orientacji potudniowo wschodniej gdzie nalezy zamontowaé panele fotowoltaiczne na konstrukcji
korygujacej o nachyleniu 30° stanowi wystarczajacg powierzchnie do usytuowania instalacji PV o mocy do
40kWp. Do obliczen przyjeto iz podstawowymi elementami instalacji beda polikrystaliczne Ilub
monokrystaliczne panele fotowoltaiczne o wymiarach 1,65m x 1,00m i mocy 250Wp/panel, nachylone pod
katem 30° do poziomu i odchylone od potudnia w kierunku wschodnim o kat 45°. Wspétczynnik korekcyjny
nastonecznienia dla tak zorientowanej instalacji wynosi 1,08

Uwzgledniajgc zachowanie odpowiedniej odlegtosci miedzy elementami zacieniajgcymi oraz przejscia
serwisowe, mozna zainstalowa¢ mikro instalacje fotowoltaiczng sktadajgcg sie ze 160 szt. generatorow.
Montaz paneli nalezy poprzedzi¢ ekspertyzg w zakresie wytrzymatosci dachu. Instalacje nalezy podtaczy¢ do
sieci z priorytetem zasilania szkoty, a w momencie wystgpienia nadwyzek energii elektrycznej nalezy ja
poprzez odpowiednio skonfigurowane konwertery skierowac do sieci zewnetrznej.

Zmierz adlegosc
mierz odleghose “ i i
it ot R A A e TS T i . Laczna powierzchnia: 266,33 m? (2 866,7 fi?)
Catkowity dystans: 80,24 m (263,24 stop) " . Calionily st 87,000 (0620

-

Dachy sal gimnastycznych o powierzchni tacznej okoto 620m? pod montaz fotowoltaiki
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Gruntowa Pomp Ciepta

Na terenie przylegtym do szkoty istniejg warunki aby zlokalizowa¢ na nim dolne Zzrédto pompy ciepta o mocy
120kW. Uzyskanie zaktadanej mocy cieplnej zapewni 16 pionowych odwiertéw.

W celu zwielokrotnienia efektu energetycznego pompa ciepta zasilana bedzie energia elektryczng z wtasne;j
instalacji PV. Potgczenie produkcji energii elektrycznej w hybrydowy uktad z gruntowg pompg ciepta stanowi
najlepsze rozwigzanie pod wzgledem ekonomicznym i ekologicznym.

Imierz odleghose
Zmierz odleglos taczna powierzchnia: 120722 m? (12 994,39 ft7)
Laczna powierzchnia: 536,27 m? (5 772,33 fi3) Catkowity dystans: 159,66 m (523,82 stap)
Catkowity dystans: 138,86 m (455,57 stap)

Obszar mozliwy do wykonania odwiertéw dla pompy ciepfa.

Przedstawione powyzej zdjecia terenu przy Gimnazjum z wyznaczonymi obszarami pod zlokalizowanie
dolnego geotermalnego Zrédta ciepta stwarza mozliwosc¢ zlokalizowania tam 16 odwiertéw geotermalnych o
gtebokosci okoto 150mb kazdy pod potrzeby pompy ciepta o mocy 120kW przy zatozeniu ze moc cieplna
mozliwa do osiggniecia z 1mb. odwiertu wynosi okoto 50 Wat.

Koszt instalacji pompy ciepta o mocy 120 KW
Koszt pompy ciepta o mocy 120kWh 120 000 PLN
Koszt odwiertéw dolnego zrddta ciepta 2400 mb. 240 000 PLN
Montaz potaczen poziomych 60 000 PLN
Bufor, armatura i instalacja 60 000 PLN
Razem 480 000 PLN

Ze wzgledu na metodologie sporzadzania audytu, obliczenia w zakresie zastosowanej pompy ciepta
zostaty ujete w audycie termomodernizacyjnym w pozycji - modernizacja zrédta ciepta.
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5. Obliczenie produkcji energii elektrycznej i koszt budowy inst. fotowoltaicznej

W obliczeniach przedstawiajgcych potencjat instalacji oparto sie na zamieszczonych na stronie Ministerstwa
Infrastruktury danych zawierajgcych typowe lata meteorologiczne oraz opracowane na ich podstawie
statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski ktére zostaty przygotowane dla potrzeb obliczen

energetycznych w budownictwie oraz mapach publikowanych przez PVGIS Europdische Union. Przyjeto
dane ze stacji meteorologicznej Krakow-Balice potozonej najblizej Niepotomic

Projektowana moc nominalna instalacji to 40kWp.

Zatozono starty wystepujace na instalacji :

— straty na przewodach — 1%,

— straty falownika — 4%,

— straty na modutach z uwagi na temperature — 8%

— straty z uwagi na prace przy niskim natezeniu promieniowania stonecznego — 3%,

— straty z uwagi na zacienienie, zabrudzenie — 2%
— straty wynikajace z niedopasowania pragdowego modutéw — 0,5%
— straty na diodach bocznikujgcych — 0,5%
taczne straty na instalacji — 19%
Po uwzglednieniu w/w strat wspétczynnik sprawnosci instalacji jest réwny 0, 81

Energie rzeczywistg uzyskang z instalacji obliczono wg wzoru (lit. poz.1):
E (kWh)= N (kWh/m?)*W,*M,(kW)*W,,/Nsc(kW/m?)

gdzie:
M, - moc nominalna modutéw (generatora PV) wyznaczona w warunkach STC
40,00
(kW]
Nsrc- natezenie promieniowania stonecznego, przy ktérych testowane sg
. 2 1,00
moduty fotowoltaiczne [kW/1m?]
W,- wspdtczynnik korekcyjny pozwalajacy przeliczy¢ dane o nastonecznieniu
na pochylong powierzchnie generatora fotowoltaicznego, dla kata nachylenia 1,08
30°i odchylenia od kierunku potudniowego 45°
W,,- wspotczynnik sprawnosci obliczony powyzej 0,81
N - nastonecznienie na powierzchnie horyzontalng (poziomg) , odczytana z
_ 2 1056
map nastonecznienia [kWh/m?]
E — energia rzeczywista uzyskana z instalacji [kWh] 36 951

Wyprodukowana w ciggu roku ilos¢ pradu przez opisang wyzej instalacje wyniesie:
E= 36 951kWh tj. 133,40 Gl

Koszty budowy instalacji fotowoltaicznej.

Proponowana instalacja fotowoltaiczna bedzie sktadata sie z nastepujacych elementow:

-paneli fotowoltaicznych — paneli PV mono lub polikrystalicznych

-systemu mocowania paneli PV do dachu

-inwerteréw DC / AC - urzadzenia, ktére zamieniajg prad staty produkowany w panelach na prad zmienny
wykorzystywany na potrzeby witasne lub przesytany do sieci elektrycznej,

-zabezpieczen - urzagdzen automatycznie wytgczajacych instalacje w przypadku niesprawnosci sieci
-okablowania - réznego rodzaju ztgczki i konektory odpowiedniej jakosci

-inteligentnego licznika energii - urzadzenie, ktére mierzy ile energii system PV oddaje do sieci
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Na podstawie analizy cen rynkowych okreslono iz szacunkowe koszty jakie zostang poniesione na budowe
instalacji ksztattujg sie na poziomie 7000pIn za 1kWp mocy szczytowej, zatem koszt instalacji wyniesie
okoto 280 000pIn.

6. Osiggniete efekty

6.1. Efekt Energetyczny
Tak skonfigurowana i zamontowana instalacja fotowoltaiczna wygeneruje energie elektryczng w ilosci
36 951kWh w ciggu roku, to jest 133,4 GJ.

6.2.Efekt ekologiczny
Wyprodukowanie przez instalacje fotowoltaiczng 36 951kWh energii pozwoli na zmniejszenie emisji CO,
o 30 724kg / rok.

1 | Zuzyta energia elektryczna wytworzona przez inst. PV MWh 36,951
2 | Wskaznik emisji CO, (wg KOBIZE)-energia elektryczna kg/MWh 831,50
Emisja uniknieta: CO, w kg 30724

6.3 Efekt ekonomiczny.
Wygenerowana przez instalacje fotowoltaiczng energia elektryczna w ilosci 36951kWh przy obecnych
stawkach brutto za energie i jej przesyt (0,46pln/1kWh) , pozwoli zaoszczedzi¢ rocznie kwote 16997PLN.
Szacunkowy koszt proponowanego rozwigzania: 280000 PLN
Prosty czas zwrotu SPBT = koszt inwestycji/ roczne oszczednosci

SPBT = 16,5 lat

7. Zatozenia techniczno — organizacyjne.

Podejmujgc decyzje o budowie instalacji fotowoltaicznej potaczonej z montazem pompy ciepta nalezy
przygotowac solidng specyfikacje komponentéw z ktérych bedzie zbudowana , mata elektrownia”
fotowoltaiczna oraz zainstalowana pompa ciepta.

Nalezy wykonaé przytagcza do sieci energetycznej w celu przekazania ewentualnych nadwyzek energii
elektrycznej oraz, jezeli bedzie to wymagalne uzyskaé odpowiednie zgody, pozwolenia i warunki. Konieczne
jest przeprowadzenie ekspertyzy wytrzymatosci konstrukcji dachu potwierdzajgcej mozliwosé posadowienia
na nim instalacji fotowoltaicznej. Przy wyborze komponentéw i wykonawcy instalacji nalezy zwrdcié¢ uwage
na posiadane atesty, certyfikaty i warunki gwarancji zaréwno dla urzadzen jak i prac montazowych oraz
referencje  wykonawcy. Postawienie wysokich wymagan jakosciowych, Zzadanie dokumentéw
potwierdzajgcych badanie i certyfikaty pozwoli na wykonanie instalacji w najwyiszym standardzie
jakoSciowym.

Ustalenie parametréw modutéw fotowoltaicznych, falownika i pompy ciepta oraz catego osprzetu nalezy
zlecic ekspertowi.

7. Wnioski i uwagi.

Podsumowujgc nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze inwestycja w fotowoltaike potgczong z pompa ciepta jest
optacalna z ekologicznego punktu widzenia, szczegdlnie w tym przypadku poniewaz cata wyprodukowana
energia elektryczna zostanie wykorzystana na potrzeby szkoty co da wymierne oszczednosci.

Produkcja czystej energii ze stonca ogranicza réwniez emisje gazow cieplarnianych a szczegdlnie CO, co w
przypadku Matopolski jest szczegdlnie wazne.

Zastosowanie rozwigzan w zakresie OZE w budynkach szkolnych ma dodatkowo wymiar edukacyjny.

Literatura : 1. B. Szymanski - Fotowoltaika
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