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1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku szkolno- oswiatowy 1.2 Rok budowy 1994

1.4 Adres budynku

plac Kazimierza Wielkiego 1
kod; 32-005

miejscowos$¢ Niepotomice
powiat: wielicki

wojewddztwo: matopolskie

1.3 Inwestor Gmina Niepotomice
Plac Zwyciestwa nr: 13
(nazwa, nazwisko i imig, kod: 32-005,

adres do korespondenciji Niepotomice
telefon/fax)

2. Nazwa, REGON, adres podmiotu wykonuj acego audyt

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

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

mgr. inz Waldemar Wrdbel, 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:10.06.2016r

5. Spis tre $ci

Karta tytutowa

Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

Karta audytu energetycznego budynku

Dokumenty i dane zrodtowe 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

Wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnosc 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 korncowg dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Zestawienie wskaznikow efektywnosci energetycznej dla wybranego wariantu




2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane Ogélne bUdynku msgggrr?irzzaegq mc?J:Pnizgcji
konstrukcja konstrukcja
1. Konstrukcja budynku / technologia wykonania budynku tradycyjna, tradycyjna,
murowana murowana
2. Liczba kondygnacji 3 3
3. Kubatura cze$ci ogrzewanej [m ] 23282,70 23282,70
4. Powierzchnia budynku netto [m’ ] 4414,40 4414,40
5. Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m ] 0 0
6. Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 4414.40 4414,40
niemieszkalnych [m ]
7. Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. Liczba 0s6b uzytkujgcych budynek 870 870
Elektryczne Elektryczne
9. | SposOb przygotowania cieptej wody uzytkowej podgrzewacze i podgrzewacze i
kociot gazowy kociot gazowy
kociot gazowy kociot gazowy
10. | Rodzaj systemu grzewczego a budynku oraz elektryczne | oraz elektryczne
podtogowe podtogowe
11. | Wspdtczynnik ksztattu A/Ve 1/m 0,51 0,51
12. | Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspotczynnik prze nikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane U 1 W/(mZK) modernizacjg modernizacji
1, | Sciany zewnetrzne ocieplone. 0,257 0,257
2, | Sciany do modernizacii 0,468 0,186
3. | Stropy ocieplone. 0,243 0,243
4, Podlogi na gruncie. 0,449 0,449
5. | Stropodachy ocieplone. 0,267 0,267
6. Stropodach cz $rodkowa 0,798 0,150
7. | Swietliki z poliweglanu 1,7 1,7
8. Okna drewniane i stalowe. 2,6 1,1
9. | Dach 2,880 2,880
10. | Drzwi PCV do wymiany 1,550 1,30
11. | Okna PCV 1,560 1,560
12. | Drzwi zewnetrzne nowe 1,7 1,7
14. | Inne
3. Sprawno $ci skladowe systemu grzewczego, Stan przed Stan po
wspotczynniki przerw w ogrzewaniu Ntitot modernizacjg modernizacji
1. | Sprawnos¢ wytwarzania NHg 0,94 2,10
2. | Sprawno$c¢ przesytania NHd 0,96 0,96
3. | Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania NHe 0,82 0,88
4. | Sprawno$¢ akumulaciji NHs 1,00 0,96
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia Wi 1 1
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1 1
4. Sprawno $ci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
WOdy u zytkowej Nwiot modernizacjg modernizaciji
1. | Sprawnos$¢ wytwarzania Nwg 0,93 0,93
2. | Sprawno$c¢ przesytania Nwd 0,93 0,93
3. | Sprawno$¢ akumulaciji Nws 0,95 0,95
4. | Sprawno$¢ wykorzystania i regulacji Nwe 1 1
5. Charakterystyka systemu wentylacji mscfggrﬁlrzzaegq mosdtgr”m':;‘;cji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) i inna naturalana naturalna
5 SDPOS6 o . . nieszczelnosciw | nieszczelnosci w
. posob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza
stolarce, stolarce,




kanaty kanaty
wentylacyjne wentylacyjne
3. [ Strumienh powietrza zewnetrznego m°/h 16597,92 16597,92
4. | Krotnos¢ wymian powietrza - 1/h 0,58 0,58
Stan przed Stan po
6. Charakterystyka energetyczna budynku modernizacia modernizaci
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 cieplha systemu ogrzewania kW 394,00 357,21
4 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieptej wody 967 967
" | uzytkowej kW ' '
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
5. | uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 1846.49 1564,85
Quna  GJ/rok
Roczne obliczeniowe zuzycie energi do ogrzewania budynku
6. | zuwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 2489.65 1285,46
w ogrzewaniu GJ/rok
7 Rpczne leiczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 135.03 135.03
uzytkowej GJ/rok
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. | - bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 116.20 98,40
w ogrzewaniu kWh/(mzlrok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. | z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw 156.67 80,89
W ogrzewaniu KWh/(m?/rok)
7. Optaty jednostkowe (obowi gzujace w dniu sporz gdzenia Stan przed Stan po

audytu) modernizacjg modernizacji

1 Opfata stata zwigzana z dystrybucjg i przesylem ciepta do ogrzewania 69.81 58.93
budynku ziGJ

5 Stata op#ata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem zaméwionej 543138 2792 95
mocy cieplnej zZ{/MW m-c

3. | Miesieczna optata abonamentowa zl/m-c 161.13 161.13

4. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej zHm? m-c 3.28 1.43

B 3 - - N - -

5. Ko_szt przygotowania 1_ m” cieptej Wody__uzytkowej - optata zmler13na 18.49 18.49
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 8293.18 8293.18
i przesylem zZ/MW m-c

7. | Inne optaty —c.w.u zZH/GJ 97.29 97.29

8. Wskazniki efektywno $ci - po prze prowadzonej modernizacji —

podsumowanie wynikéw dla wariantu optymalnego

1. | Catkowite koszty realizacji optymalnego wariantu zt 1733502,60 | -
Udziat od ial h 2rodet " b . " Stan przed Stan po

2. ziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu energii modemizacja modernizaci
koncowej % 0 11,29

3. | llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej GJ/rok 1204,19

4. | (c.o0. +wentylacja + c.w.u.) kWh/rok 334497,22

5. | llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej GJ/rok 67,21

6. MWh/rok 18669,85

7. | Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku GJ/rok 1526,25

8. kwh/rok 423956,49

9. | Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koncowej GJ/rok 1282,20

10. kWh/rok 356166,46

11. | Zmniejszenie rocznej emisji gazéw cieplarnianych ton COa/rok 154,22

12. | Redukcja emisji pytow PM10 kg/rok 0,60

13. | Redukcja emisji pytow PM2,5 kg/rok 0,60




3. DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU

AUDYTU ORAZ WYTYCZNE | UWNAGI INWESTORA

3.1 Rozporz gqdzenia i Normy techniczne

1.

10.

11.
12.
13.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ 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 $wiadectw 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
Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do emisji.

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

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

PN EN ISO 13370:2008 Cieplne wlasciwosci uzytkowe budynkéw. Przenoszenie ciepta
przez grunt. Metody obliczania.

PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkow. Wspotczynniki
wymiany ciepta przez przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.

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

PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspotczynnik przenikania
ciepta. Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

PN-EN 12464-1:2012 Swiatlo i oéwietlenie. O$wietlenie 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

- Architektura budynek dydaktyczny nr 4 z 1994r

Opis techniczny stanu istniejgcego oraz zakresu prac adaptacyjnych.

- Instalacja wodno-kanalizacyjna budynek dydaktyczn ynrl-1994r
Opis instalacji wod.kan., rzut parteru i pietra segmentu.

- Projekt budowlany budynek dydaktyczny nr 2 -1994r

Rzuty i przekroje segmentu 2.

- Projekt budowlany adaptacji budynku dydaktycznego nr 2-1994r
Opis stanu istniejgcego i zakresu prac adaptacyjnych.

- Projekt techniczny budowy lokalnej kottowni- 2000 r

Opis techniczny i obliczenia dla kottowni gazowej w budynku nr 2.

3.3 Osoby udzielaj ace informacji

Pracownicy Zespotu Szkét oraz pracownicy Urzedu Miasta i Gminy

3.4 Data wizytacji terenowej

05.06.2016

3.5 Wytyczne, sugestie i uwagi zleceniodawcy (inwe  stora)

Audyt wykonywany jest w celu aplikowania o dofinansowanie prac termomodernizacyjnych w ramach
RPO WM Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych.

Celem planowanej modernizacji jest zmniejszenia biezgcych kosztéw eksploatacyjnych obiektu jak tez
zmniejszenie emisji zanieczyszczen do $Srodowiska. W ramach prac modernizacyjnych Inwestor

przewidzial zastosowanie do wspomagania ogrzewania gruntowej pompy ciepta jak tez instalacji
fotowoltaicznej do jej napedu.

4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Dane ogolne budynku

budvnek szkol Liczba uzytkownikow:
1. | Przeznaczenie budynku ogw}i/;t%wflz oino- 10. | 1) pracownicy 870
2) pacjenci / odwiedzajacy
2. | Technologia budynku tradycyjna murowana 11. | Rok budowy 1992-1998
3. | Liczba kondygnaciji 3 12. | Liczba klatek schodowych 2
Budynek: Powierzchnia pomieszczen
4. | - szeregowy wolnostojacy 13. | ogrzewanych na poddaszu 0
- wolnostojacy uzytkowym
—_— S . Powierzchnia pomieszczen
5 | Budynek podpiwniczony brak podpiwniczenia 14. chiodzonych 0
6. x\gtsoc’kosc kondygnacji srednio 3,15m 15. | Liczba mieszkan / lokali 0/4
7. | Kubatura budynku 25695,00 16.
Powierzchnia pomieszczen
8. ogrzewanych 4414,40 17.
Kubatura pomieszczen
9. ogrzewanych 23282,70 18.




4.2 Opis techniczny podstawowych elementéw konstruk cyjnych budynku

Budynek wzniesiony w technologii murowanej w latach 80 i 90 XX wieku. Budowany etapami
na zasadzie dobudowy, adaptacji i rozbudowy wczesnigj istniejgcych obiektéw. Sktada sie z
kilku potgczonych czesci o zréznicowanej wysokosci i liczbie kondygnacji. Sciany murowane
z cegly i pustaka ceramicznego jak tez w przypadku hali sportowej z plyty warstwowej.
Stropodachy i stropy betonowe, dachy na konstrukcji drewnianej przekryte blachg
dachéwkowa. Przegrody zewnetrzne budynkéw czesciowo ocieplone styropianem i weing
mineralng. Okna i drzwi PCV i aluminiowe, pare okien drewnianych, swietliki dachowe
wykonane z paneli poliweglanowych. Stolarka okienna i drzwiowa w $rednim stanie
technicznym.

4.3 Zestawienie danych dotycz acych istniej acych przegrod budowlanych

Przegrody Obl;Tkaoln((j)l;f/\éw Drzwi
2. To . | & To s | o §_

g g == o =e° o =20
1. | Dach pn 344,70 2,88
2. | Dach wsch 699,90 2,88
3. | Dach pd 104,30 2,88
4, Dach pn 9,50 2,88
5. | Strop poziome 1375,70 0,244
6. | Strop poziome 17,50 0,240
7. | Podtoga na gruncie poziome 1008,00 0,151
8. | Dach pn-zach 555,60 0,174
9. | Dach pd-wsch 555,60 0,174
10. | Dach pn-wsch 36,00 0,174
11. | Sciana sali gimn. pd-wsch 243,20 0,297
12. | Sciana sali gimn. pn-zach 298,20 0,297 2,64 1,55 5,06 1,7
13. | Sciana sali gimn. pn-wsch 170,40 0,297
14. | Sciana sali gimn. pd-zach 254,40 0,297
15. | Podtoga na gruncie pozioma 196,10 0,208
16. | Sciana ocieplona pd-zach 48,34 0,216 2,56;4,35 1’5%;2’6 3,74 1,7
17. | Sciana ocieplona pn-wsch 42,58 0,216 9,52:4,35 1‘5%;2'6
18. | Dach pd-zach 27,40 0,184 0,6 2,60
19. | Dach pn-wsch 27,40 0,184 1,80 2,60
20. | Sciana ocieplona pd-wsch 22,00 0,468 7,0 1,55 2,2 1,55
21. | Strop poziome 196,00 0,244
22. | Podtoga na gruncie poziome 2242,46 0,193
23. | Stropodach poziome 758,00 0,798 45,00 1,70
24. | Strop poziome 1483,96 0,244
25. | Sciana ocieplona pd-wsch 364,81 0,216 101,76 1,55
26. | Sciana ocieplona pn-zach 364,81 0,216 55,59 1,55
27. | Sciana ocieplona pd-zach 111,62 0,216 14,16 1,55
28. | Sciana ocieplona pn-wsch 111,62 0,216
29. | Sciana nieocieplona pn-wsch 722,46 0,468 181,36 1,55 2,52 1,7
30. | Sciana nieocieplona pn-zach 174,48 0,468 6,4 1,55 8,4 1,7
31. | Sciana nieocieplona pd-zach 638,70 0,468 172,14 1,55 4,59 1,7
32. | Sciana nieocieplona pd-wsch 62,40 0,468




33. Sciananieocieplona pd-wsch 355,01 0,468 51,17;10,5 | 1,55;2,6 | 6,12;6,12 1,725
34. | Stropodach pn-wsch 126,5 0,485 14,88 1,7
35. | Stropodach pd-zach 126,57 0,485 14,88 1,7
36. | Stropodach pd-wsch 126,57 0,485 14,88 1,7
37. | Stropodach pn-zach 126,50 0,485 14,88 1,7

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 175,37
4. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na C.W.U. kw 9,67
5. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby wentylacji kw 218,63
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
6. S . . GJ 1846,49
grzewczym bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
7. L -~ . GJ 2489,65
grzewczym z uwzglednieniem sprawno$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, elektryczna, nadmuchowa
2. Parametry pracy instalaciji 90/70;70/55

3. Przewody w instalacji stalowe i miedziane

4. | Stan izolacji przewodéw czesciowo izolowane

5. Rodzaj grzejnikéw panelowe

6. | Ostoniecie grzejnikow brak

7. | Zawory termostatyczne brak i niesprawne

8. | Zawory podpionowe brak

9. | Odpowietrzenie instalacji miejscowe

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) montaz gazowych kottéw

Warto $ci wspétczynnikow sprawno  $ci systemu ogrzewania

16. | Srednia sezonowa sprawnos$¢ wytwarzania ciepta NHg 0,94;0,99;0,92
17. | Srednia sezonowa sprawno$¢ przesytu ciepta NHd 0,96;1;0,95
18. | Srednia sezonowa sprawnos$c¢ regulacji i wykorzystania NHe 0,77;0,88;0,85
19. | Srednia sezonowa sprawno$é¢ akumulacji ciepta NHs 111

20. | Srednia sezonowa sprawnos$é catkowita systemu NHot | 0,69;0,87;0,74
21. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1;1;1;

22. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wd 1;1;1;




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

Lp. Rodzaj danych Dane
1. | Rodzaj instalacji cieptej wody elektryczng przeptywowe podgrzewacze, kociot gazowy
z zasobnikiem
2. | Parametry pracy instalaciji 10/55
4, Udziat OZE 0
3. | Przewody instalaciji i ich izolacja czesciowo izolowane
4. | Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulaciji cyrkulacja w czesci instalacji
5. | Zasobnik cieptej wody (rok, pojemnosc) 2005/300
6. | Opomiarowanie instalacji cieptej wody (wodomierze) brak

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

Budynki posiadajg ogrzewanie gazowe i elektryczne. Instalacja grzewcza to: elektryczne ogrzewanie
podtogowe, wodne grzejniki stalowe bez zaworéw termostatycznych, w hali gimnastycznej ogrzewanie
nadmuchowe. Zrodlem ciepta sg kotly gazowe : niskotemperaturowy Paromat Triplex Viessmann dla
budynkéw dydaktycznych oraz dla czesci sportowej kondensacyjne nadmuchowe nagrzewnice RGRA firmy
Rheem i kociot Slim z priorytetem grzania wody uzytkowej firmy Baxi.

5.4 Charakterystyka techniczna systemu wentylaciji - stan istniej acy
Lp. Rodzaj danych Dane

Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego m%h 16597,92

5.5 Charakterystyka techniczna instalacjio  $wietlenia - stan istniej acy

1. | Cena energii elektrycznej zt/kWh 0,44
2. | Dane oswietlenia (moce, zestawienie zrédet Swiatta) -- Zestawienie zamieszczono na str. 20
3 Powmrzchmg pomieszczen wyppsazonych w system m? 4414,40
whudowanej instalacji o$wietlenia
4. | Srednia moc jednostkowa oéwietlenia dla budynku P, wW/m? 10,15




6. WYKAZ USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC MODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH

NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Charakterystyka stanu sl .
Lp. e Mozliwo $§ci i sposob poprawy
istniej acego
Przegrody zewnetrzne
Sciany murowane z cegly i pustaka o ) ] ] ]
ceramicznego jak tez w przypadku | Celem zmniejszenia zapotr;ebowanla na ciepto na pokrycie strat przez
hali sportowej z piyty warstwowej. | Przenikanie nalezy wykonac: .
1 Stropodachy i stropy betonowe, -oc!eplen!e §cian zewngtrznych styropianem metodg lekkg mokrg
. dachy na konstrukcji drewnianej -omeplenle stropodachow styrop|anem Iam|nowanym papg
przekryte blachg dachowkowa. | -Wymiana starych drewnianych i uszkodzonych okien i drzwi
Przegrody zewnetrzne budynkow
czesciowo ocieplone styropianem i
weing mineralng.
Okna :
Okna PCV, pare okien drewnianych,
2. SW'.et“k' dachowe wykonane Z panel! Wymiana starych okien na nowe o lepszych parametrach
poliweglanowych. Stolarka okienna i
drzwiowa W $rednim stanie
technicznym,
Drzwi: Drzwi PCV i aluminiowe
3. wiekszosé w dobrym stanie | Wymiana uszkodzonych drzwi na nowe.
technicznym.
.| Analiza lokalizacji i terenu przylegtego nalezacego do wiasciciela
System  grzewczy:  Budynki | gpiektu potwierdzita mozliwosé zastosowanie pompy ciepta z pionowym
posiadajg ogrzewanie gazowe i | wymiennikiem gruntowym o mocy grzewczej 150kW napedzanej przez
elektryczne. Instalacja grzewcza to: | wiasng elektrownie fotowoltaiczng o mocy 40kWp, umiejscowiong na
elektryczne ogrzewanie podiogowe, | dachu sali gimnastycznej obiektu.
wodne grzejniki stalowe bez zaworéw | proponowana modernizacja zrédta ciepta pociaga za sobg koniecznosé
termostatycznych, w hali | przebudowy instalacji c.0. w spos6b zapewniajacy lepszy przeptyw
gimnastycznej _ogrzewanie | czynnika grzewczego jak tez lepszg mozliwo$¢ regulacji ciepta, co
4. | Madmuchowe. Zrodtem ciepta s kotty | mozna osiggna¢ poprzez: wymiane starych grzejnikéw na nowe,
gazowe niskotemperaturowy | montaz  zaworéw termostatycznych i powrotnych, regulacje
Paromat Triplex Viessmann dla | hydrauliczng instalacii.
budynkéw dydaktycznych oraz dla | jednoczesnie nalezy wdrozyé System Zarzadzania Energia, ktory
czgsci  sportowej  kondensacyjne | powinien by¢ narzedziem umozliwiajgcym uzytkownikowi biezace
nadmuchowe nagrzewnice RGRA | gledzenie i przeprowadzanie analiz zgromadzonych danych, jak tez
firmy ~Rheem i kociot Slim z | ymozliwia¢ wprowadzanie zmian w parametrach pracy instalacji
priorytetem grzania wody uzytkowej | grzewczych oraz optymalne sterowanie jej pracy .
firmy Baxi.
Instalacja c.w.u.: Ciepta woda
uzytkowa dla czesci dydaktycznej
przygotowywana jest w elektrycznych
pojemnosciowych  podgrzewaczach
5. bezposrednio przy punktach poboru | Nie bedzie modernizowana.
natomiast dla czesci sportowej przez
kociot opalany gazem (Baxi Slim) z
zasobnikiem.
Wentylacja: Budynek wentylowany
grawitacyjnie, doprowadzenie
6. powietrza odbywa sie przez okna i | Nie bedzie modernizowana.
drzwi.
Oswietlenie:
7 Oswietlenie $wietldéwkowe, Wymiana istniejgcych opraw i zrédel $wiatta na bardziej

zarOwki tradycyjne, swietlowki
kompaktowe

energooszczedne np.: LED
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7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO

7.1 Do oblicze i przyj eto nast epujace dane:

Symb Jednostki przgd . po modernizacji
ol modernizacjg
1. | Obliczeniowa temperatura zewnetrzna tzo °c -20 -20
2. Temperatura wewnetrzna lokale uzytkowe tw °C 16;20,2;20 16;20,2;20
3. | Temperatura wewnetrzna klatka schodowa tu °C 20 20
4. | Temperatura wewnetrzna piwnice toiw °c brak brak
5. | Stopniodni ogrzewania przegrody | on | gied Kirok | 1875:1940:2884 | 1875:1431:2376
zewnetrzne
6. | Stopniodni ogrzewania klatka schodowa SDy | dzien K/rok 1875 1875
7. | Stopniodni ogrzewania piwnica SDpiw | dzien K/rok brak brak
8. U.d2|a+ n-tegg zrodla w ;apqtrzebowanlu na Yo, X1 ) 0,45:0,2:0,35 0,37:0.25:0,38
ciepto przed i po modernizacji
9 Udziat n-tego zrédia w zapotrzebowaniu na Yo V1 ) 0,45:0,2:0,35 0,37:0.25:0,38
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 69,81
Stata optata miesieczna za moc zamoéwiong (dystrybucja + przesyt) zZH/MW m-c 5431,38
Optata abonamentowa ztm-c 161,13
Optaty po modernizaciji
Optata zmienna za ciepto (dystrybucja + przesyt) zGJ 58,93
Stala optata miesieczna za moc zamowiong (dystrybucja + przesyt) zZ/MW m-c 2722,25
Optata abonamentowa ztm-c 148,83

) jednostkowe optaty przyjeto wg ...

7.1.2 Inne opfaty i taryfy (kalkulacja kosztéw zmiennych i statych)
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7.2.1 Okre $lenie optymalnego wariantu zmniejszaj
straty ciepta przez przegrody zewn etrzne budynku

acego

Sciana zewnetrzna

Sciana zewn etrzna

Dane do oblicze n

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta
powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia  Ayeszt = 1503,72m?
SD = 3748 dzien K/rok

2.
3. liczba stopniodni ogrzewania
4

technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:
metoda lekka mokra, np.:styropian o A=0,040 W/(m*K)

Rozpatrywane warianty ocieplenia

Agrat = 1503,72m?

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetniona wymagana maksymalna warto$€ Ucmax
zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021
W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie 12

Warianty*
Lp. Jednostki | Stan
istniej W1 W2 W3 w4
acy
1. | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | - 0,13 0,14 0,15 0,16
o | Wspdtczynnik przenikania ciepta WImM?K) | 0,468 0,19 0,18 017 0,16
przed i po modernizaciji Uc
3. | Roczne zapotrzebowanie na cieplo na Glirok | 227,74 | 90,38 86,37 82,70 79,34
pokrycie strat przenikania ciepta Qou;, Quu
4, | Roczne zapotrzebowanie na moc na MW | 0,0281 | 0,0112 0,0107 0,0102 0,0098
pokrycie strat przez przenikanie Cou, J1u
5. | Roczna oszczednos¢ kosztéw energii  AOy, ztrok | ----- 14646,79 14809,37 14958,14 15094,80
6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied P22 1 G — 153,40 155,20 157,00 158,80
7. | Koszt realizacji usprawnienia Nu z | - 230671,35 | 233378,05 | 236084,75 | 238791,46
8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | - 15,75 15,76 15,78 15,82
Podstawa przyj etych warto §ci N, Analiza cen rynkowych
Wybrany wariant:1 Koszt wariantu  *:230671,35 SPBT = 15,75 lat

* zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projektu

% Grubosé warstwy izolacji w oparciu o dostepne materiaty na rynku

3 Naktady inwestycyjne wariantu
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7.2.2 Okre $lenie optymalnego wariantu zmniejszaj
ciepta przez przegrody zewn etrzne budynku

acego straty

Stropodach

Stropodach

Dane do oblicze i

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta

powierzchnia przegrody do obliczania kosztow usprawnienia  Ayosat

2.
3. liczba stopniodni ogrzewania
4.

Agpar =713,50m?

=713,50m?
SD =3748 dzieh K/rok

technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny: umocowanie na stropodachu
np.:styropian laminowany papg o A=0,035 W/(m*K)

Rozpatrywane warianty ocieplenia

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktrej bedzie spetniona wymagana maksymalna wartos¢
Ucmax Zgodnie z wymaganiami warunkow technicznych WT 2021
W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie 1*

Warianty*
Lp Jedno Stan
' stki | istniej a w1 w2 w3 w4
cy
1. | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | - 0,19 0,20 0,21 0,22
— " . . . z
2 Wspo’:pzynmk prze'nlka'l'nla ciepta W/(m 0,798 0.15 0,14 0.14 013
przed i po modernizaciji U K)
3. | Roczne zapotrzebowanie na ciepio na GJlrok | 184,46 34,59 33,17 31,96 30,65
pokrycie strat przenikania ciepta Qou, Quu
4. | Roczne zapotrzebowanie na moc na MW | 00228 | 0,0043 0,0041 0,0039 0,0039
pokrycie strat przez przenikanie Jou; J1u
5. | Roczna oszczednosé kosztow energii  AOn, | zHrok | - 13457,97 | 1351551 | 13568,52 13617,51
6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied zAm? | 167,50 170,00 172,50 175,00
7. | Koszt realizacji usprawnienia Nu zr | - 119511,25 | 121295,00 | 123078,75 | 124862,50
8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | - 8,88 8,97 9,07 9,17
Podstawa przyj etych warto §ci N,: Analiza cen na lokalnym rynku
Wybrany wariant:1 Koszt wariantu  °:119511,25 SPBT = 8,88 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 grawitacyjna

Strefy:

1.Sala gimnastyczna — wentylacja grawitacyjna, strumief wentylacyjny 2032,13m%h
2.Strefa sportowa — wentylacja grawitacyjna, strumien wentylacyjny 565,79m%h

3.Szkota — wentylacja grawitacyjna, strumief wentylacyjny 14000,00m*h
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7.3.1 Okreslenie optymalnego wariantu polegaj acego na Przedsiewziecie
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacyjnego Wymiana drzwi°
Dane do oblicze i
powierzchnia okien Aok =2,20m?
projektowy strumien powietrza wentylacyjnego Viom = 82,99m%h

liczba stopniodni ogrzewania

PR

Rozpatrywane warianty usprawnienia

wspéiczynnik przenikania ciepta okien - stan istniejacy

SD

=3793 dzien K/rok

Uok =1,550 W/(m?K)

- wymiana istniejgcych drzwi na drzwi szczelne, o lepszych wspétczynnikach Uy,
W1 - drzwi 0 wspéitczynniku przenikania ciepta Uy zgodnie z WT 2021

W2, W3 - drzwi o innych wspdfczynnikach przenikania ciepta Uy

Warianty *
Jednostki istﬁit:jgcy — W2 W3

1. | Wspditczynnik przenikania ciepta okien U W/(mZK) 1,55 1,30 1,10 1,0
2. | Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacii gr; 128 i T 1

3. | Roczne zaporzebowanie na cieplo na pokiycie SUat | gyok | 1315 | 1010 | 1005 | 997
4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat Qi GJ/rok

5. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto Qou GJ/rok

6. Roczne zapotrzebowanie na moc do MW 0,0018 0,0012 0,0012 | 0,0012
7. | Roczne zapotrzebowanie na moc (oFt MwW

8 Roczne zapotrzebowanie na moc Cou Mw

9. | Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii AOy, zl/rok 797,17 | 803,01 | 805,93
10. | Koszt jednostkowy drzwi Cied zm? 1000,00 | 1150,00 | 1300,00
11. | Koszt wymiany drzwi Nok zt
12. | Koszt modernizacji wentylacji Nwent zt
13. | Koszt catkowity Nu zt 2200,00 | 2530,00 2860
14. | Prosty czas zwrotu SPBT lat 2,76 3,15 3,55

Podstawa przyj etych warto §ci N, Analiza cen rynkowych

Wybrany wariant:1 Koszt wariantu ~ :2200

SPBT = 2,76 lat

* zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projektu

! Naktady inwestycyjne wariantu.
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7.4 Okre $lenie optymalnego wariantu polegaj

drzwi oraz poprawie systemu wentylacyjnego

acego na wy mianie

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane do oblicze i

e AN s

powierzchnia drzwi
projektowy strumien powietrza wentylacyjnego
liczba stopniodni ogrzewania

wspotczynnik przenikania ciepta drzwi - stan istniejgcy

Rozpatrywane warianty usprawnienia

Ay =21,60 m?
Voom =746,91m3h

SD = 3748 dzien K/rok

Ug =2,60 W/(m3K)

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych okien na okna szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U,
Zz wbudowanymi nawiewnikami
W1 - okna o wspotczynniku przenikania ciepta Uy zgodnie z WT 2017
W2, W3 - okna o0 lepszych wspotczynnikach przenikania ciepta U,

Stan Warianty *
Jednostki | istniejg
c w1 W2 w3
y
1. | Wspotczynnik przenikania ciepta drzwi U W/(mZK) 2,60 1,1 1,0 0,9
. o . - C, 1,1 1 1 1
2. | Wspétczynniki korekcyjne dla wentylaciji C 12 1 1 1
3 Roczne zapotrngqwanle na ciepto na pokrycie strat GJIlrok 108,73 90,01 89,31 88,61
przez przenikania ciepta Qo

4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat Q1 GJ/rok

5. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto Qou GJ/rok

6. Roczne zapotrzebowanie na moc Jo MW 0,0144 0,0111 0,0110 0,0109
7. | Roczne zapotrzebowanie na moc (of Mw

8 Roczne zapotrzebowanie na moc Jou MW

9. Roczna oszczedno$¢ kosztow energii AOy, zt/rok 5234,80 5263,18 5291,56
10. | Koszt jednostkowy okna Cied zm? 700,00 800 950
11. | Koszt wymiany okna Nok zt

12. | Koszt modernizacji wentylaciji Nwent zt

13. | Koszt catkowity Nu zt 15120,00 | 17280,00 | 20520,00
14. | Prosty czas zwrotu SPBT lat 2,89 3,28 3,88
Podstawa przyj etych warto §ci N, Analiza cen rynkowych
Wybrany wariant:1 Koszt wariantu  2:15120,00 SPBT = 2,89 lat

* zaznaczy¢ wybrany wariant do realizacji w ramach projektu

8 Naktady inwestycyjne wariantu.
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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 zaopatrzenia w c.w.u. Jednostki Stan istniej acy moit;rr:iggcji
1. | Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vo | dm*m*d 0,25; 0,80
2. | Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar m? 1382,20; 3032,20
3. | Obliczeniowa temperatura wody w zaworze  Bcw °c 10
4. | Temperatura wody przed podgrzaniem 6o °c 55
5. | Wspétczynnik korekcyjny kr 0,50;0,55
6. | Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwnd | kWh/rok 28808,33
7. | Zrédta energii do przygotowania c.w.u. Nle_odna- OZE Nle_odna- OZE
wialne wialne

8. | Udziat odnawialnych zrédet energii % 100 0

A d - sz t .
9. Srednia roczna sprawno$¢ wytwarzania 0,96:0.85 0

Nwg
10. | Srednia roczna sprawno$é przesytu Nwd 1;0,70 0
11 Srednia roczna sprawno$¢ akumulaciji 1:0.80 0

r]Ws
12. | Srednia roczna sprawno$é wykorzystania Nwe 11 0
13. | Srednia roczna sprawno$é catkowita Nwiot 0,96;0,48 0
14, o . kwh/rok | 37508,33 0

Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego  Qxw
15. GJ/rok 135,03 0
16. | sumaryczne roczne zapotrzebowanie ciepta Kwh/rok 37508,33
17. | koricowego Quw | GJ/rok 135,03

Zapotrzebowanie na moc na potrzeby przygotowania ci eptej wody u zytkowej

18. | Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew | dm®os d 3,19
19. | llos¢ uzytkownikéw L os6b 870
20. | Czas uzytkowania c.w.u. T godz. 8
21 Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w m¥h 0.35

budynku Vhsr

Wspétczynnik godzinowej nieréwnomiernosci
22. . 1,79

rozbioru c.w.u. Np

. . . 3
23, Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m” wody cIm? 0,189
Qcwied

24. | Wspbtczynnik akumulacyjnosci [0) -
25. | Wspotczynnik redukcji w=1/(N,-)lp+1) | - -
26. | Maksymalna moc na potrzeby c.w.u Jcw max- kw 17,34
27. | Srednia moc na potrzeby c.w.u. Oew sr kw 9,67
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7.5.1 Ocena przedsi ewziecia modernizacyjnego prowadz acego do zmniejsze nia
zapotrzebowania na ciepto do przygotowania  c¢.w.u. w budynku

Instalacja nie b edzie modernizowana

Dane do oblicze n - stan istniej acy

1. Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qkw = 135,03 GJ/rok

2. Srednia moc na potrzeby c.w.u. Qew s = 0,01 MW
Rozpatrywane s g nast epujace usprawnienia instalacji c.w.u
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

. s Stan po

Lp. Jednostki | Stan istniej acy modernizacji
1. Srednia moc na potrzeby cieptej wody uzytkowej Ocw & MW 0,01 0,01
2. Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qxw GJ/rok 135,04 135,04
3. Roczna optata zmienna za podgrzanie wody Oo: zt/rok 14432,49 14432,49
4, Roczna opfata stata za moc Oom ztrok 962,34 962,34
5 Roczny abonament Apb zt/rok 1933,56 1933,56
6 Roczny koszt przygotowania c.w.u. Ocw zi/rok 17328,39 17328,39
7. Roczne oszczedno$ci kosztéw przygotowania c.w.u.  AOrcw zZifrok | --eeee- 0,00
8 Koszt modernizaciji instalacji c.w.u. New zt
9 Prosty czas zwrotu SPBT lat
10. | Udziat odnawialnych zrédet energii %
Podstawa przyj etych warto §ci Ncw Instalacja nie b edzie modernizowana
Koszt modernizacji N cw® = zt SPBT = lat

9 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

Qreo =394,00 (0,394) kW (MW)
Qreo= 2489,65 GJ/rok

1. instalacja c.o.: instalacja wodna, elektryczna stan techniczny: sredni
2. parametry pracy instalacji: 70/90
3. wezelcieplny / kottownia: gazowa stan techniczny: dobry
4. grzejniki: typ panelowe ilos¢:155 stan techniczny: zty
5. zawory termostatyczne: typ brak.
6. zawory podpionowe: typ reczne
7. automatyka z regulacjg wezta: automatyka pogodowa
8. modernizacja instalacji: montaz kottéw gazowych
Przewiduje si @ nastepujace usprawnienia poprawiaj ace sprawno $¢ systemu ogrzewania
: I L Cena
Lp. Opis usprawnienia llos¢ iednostkowa Koszt
Pompa ciepta: COP >=4,:
1, | “Wykonanie odwiertow, zakup i montaz pompy | oot | 600000 600000
ciepta, zbiornika buforowego, wymiennikow,
pomp, armatury
Fotowoltaika: moc do 40kWp
2. | -zakup i montaz paneli, inwerteréw, przewoddéw | komplet 280000 280000
solarnych, mocowan, instalacji odgromowej
Instalacja c.o.
3 -zakup i montaz grzejnikéw, zaworéyv komplet 206000 206000
termostatycznych i powrotnych, regulacja
instalacji
System zarzgdzania energig
4. | -zakup i montaz licznikbw energii, sterownikow, | komplet 5000 5000
uktadu pomiarowego

Zestawienie wspoétczynnikow sprawno

$ci systemu ogrzewania zwi

azanych z modernizacj a

Lp Wspdtczynniki sprawnosci
' Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 Srednia sezonowa sprawnos¢ Mg 0,94:0,99:0,92 g 0.94:0,92:4
wytwarzania
2. | Srednia sezonowa sprawnos$¢ przesytu NHd 0,96;1;0,95 NHd 0,96;0,95;0,96
Srednia sezonowa sprawnos¢ aa. .
3 | akumulacji N L11 N | 0,951,095
4. | Srednia sezonowa sprawnos$¢ regulacii NHe 0,77;0,88;0,85 NHe 0,89:;0,85:0,89
5. | Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita | Nuet | 0,69;0,87;0,74 Nhitot 0,76;0,74;3,25
6. uwzgledn|en!e przerw na ogrzewanie w W, 1 W, 1
ciggu tygodnia
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
7. | ciagu doby - wprowadzenie Wy 1 Wy 1
podzielnikbw
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8.1 Ocena finansowa przedsi ewziecia modernizacyjnego poprawiaj gcego
sprawno $§¢€ systemu ogrzewania

L Jednos Stan Stan po

P tki istniejacy modernizacji

1. | Obliczeniowa moc cieplna instalacji c.o. Jco | MW 0,394 0,394
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

2 instalacji c.0. w standa_rdo_wym sezonie | .. 1846,49 1846,49
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci
systemu ogrzewania

3. | Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita Nyt 0,69;0,87;0,74 | 0,76;0,74;3,25
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo na

4. potrzeby’ _mstaIaCJl c.o. z uwzglednlenlem GJ/rok 2489.65 1516,81
sprawno$ci systemu i przerw w ogrzewaniu
Qco

5. | Roczna optata zmienna za zuzyte ciepto Oco; zirok 174583,02 89436,44

6. | Roczna optata stata za moc Ocom zirok 25679,56 12670,81

7. | Roczny abonament Ay zirok 1933,56 1785,96

3. Roczn_y koszt ogrzewania w standardowym Alrok 202196,16 10439321
sezonie grzewczym Oco

9, Roczne oszczednosci kosztow ogrzewania Aok | e 97302.95
AOrCO i i i

10. (I\Sla’:kowny koszt usprawnien systemu ogrzewania A | 1091000,00

Cco
11. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | - 11,20
12.
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9. OBLICZENIA ZAOSZCZ EDZONEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ -
MODERNIZACJA SYSTEMU O SWIETLENIA

Rozpatrywane sg dwa warianty modernizacji systemu os$wietlenia: system $wietlbwkowy i
system za pomocg LED. Oszczednosci zuzycia energii elektrycznej dla zrédet Swiatla po
modernizacji obliczane sg przy zalozeniu, ze natezenie oswietlenia powierzchni mierzone w
luksach spetnia wymagania PN-EN 12464-1:2012

Dane do oceny - stan istnigj

acy

- powierzchnia pomieszczeh wyposazonych w system wbudowanej instalacji oSwietlenia A, =
4414,40 m?
- system os$wietlenia wbudowanego: zarowki tradycyjne

Swietlowki kompaktowe

Jednostki

Stan
istniejacy

System o$wietlenia po
modernizacji

Swietlowkowy

LED

Moc jednostkowa opraw oswietlenia
podstawowego w budynku Pn

W/m?

10,15

15,19

7,49

Czas uzytkowania o$wietlenia
podstawowego w ciggu dnia tp

h

1800

1800

1800

Czas uzytkowania o$wietlenia
podstawowego w ciggu nocy tn

200

200

200

Wspétczynnik uwzgledniajgcy
obnizenie natezenie o$wietlenia do
poziomu wymaganego Fc

Wspotczynnik uwzgledniajacy
nieobecnos¢ uzytkownikéw w
miejscu pracy Fo

Wspétczynnik uwzgledniajgcy
wykorzystanie $wiatla dziennego Fp

Liczbowy wskaznik energii
os$wietlenia LENI

KWh/m?rok

20,30

30,38

14,980

Roczne zapotrzebowanie na energie
koncowg dostarczang do budynku
dla wbudowanej instalaciji
o$wietleniowej Q. = As* LENI

kWh/rok

89 654

134109

66128

Roczne oszczedno$ci energii
koncowej po modernizacji systemu
oswietlenia AQu

kWh/rok

-44455

23526

10.

Jednostkowe optaty za energie
elektryczng  Cieq

zHkWh

0,4424

0,4424

0,4424

11.

Roczne koszty zuzycia energii
elektrycznej na potrzeby oswietlenia
whbudowanego K

zi/rok

39665,53

59329,82

29255,02

12.

Roczne oszczednosci kosztow
zuzycia energii elektrycznej na
potrzeby o$wietlenia AQy

zt/rok

-19664,29

10410,51

13.

Koszt modernizacji systemu
oswietlenia Ny

zt

185000

275000

14.

Prosty czas zwrotu SPBT

lat

26,41
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Dodatkowe informacje :

Po modernizacji zatlozono spetnienie normy o$wietleniowej PN-EN 12464-1:2012 (byly brane
pod uwage tutaj pomieszczenia referencyjne z oswietleniem swietldwkowym oraz Led-owym).
Ujemna warto$¢ wystepujaca przy systemie Swietlowkowym wskazuje na to, iz zakladane
spetnienie normy PN-EN 12464-1:2012 we wszystkich pomieszczeniach spowoduje, ze koszt
oswietlenia wzrosnie spowodowany wiekszym poborem energii przez oswietlenie wewnetrzne
Swietlowkowe.

W zwigzku z tym przy modernizacji oSwietlenia rekomenduje sie wymiane na o$wietlenie typu
Led. Przy dodatkowym dofinansowaniu inwestycja jest optacalna.

Koszt wykonania zawiera koszty nowych opraw wraz ze zrédtami 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.

10. ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGI E POMOCNICZA
DOSTARCZANA DO BUDYNKU DLA SYSTEMOW TECHNICZNYCH

10.1 System ogrzewania: 2840,01kWh; 4696,16kWh

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

10.2 System przygotowania cieptej wody u  zytkowej: 613,16kWh; 613,16kWh

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. |Wymiana drzwi zewnetrznych 2200,00 2,76

2. | Wymiana okien 15120,00 2,89

3. | Ocieplenie stropodachu 119511,25 8,88

4 Zastosovyame pompy C|(.ap’ra' wraz z ms"talaqa 1091000,00 11.20

fotowoltaiczng i modernizacja instalacji c.o.
5. | Ocieplenie $cian zewnetrznych 230671,35 15,75
6. | Modernizacja o$wietlenia 275000,00 26,41
12. ZESTAWIENIE WSZYSTKICH WARIANTOW I WYBOR OPTYMALNEG O

PRZEDSIEWZIECIA MODERNIZACYJNEGO DLA BUDYNKU

Wyboér optymalnego wariantu obejmuje

1. oszczednosci energii i kosztéw dla wariantow przedsiewzieé modernizacyjnych
2. wskazanie optymalnego wariantu do realizacji

Okre $lenie wariantow przedsi ewzieé modernizacyjnych

Przedsiewziecie Wi, ..., Wn
modernizacyjne W1 W2 W3 W4 W5 W6
Modernizacja zrodia
1. . .. ” X X X X X X
ciepfa i instalaciji c.o.
2. | Wymiana drzwi X X X X X
3. | Wymiana okien X X X X
Ocieplenie
4 stropodachu X X X
Ocieplenie $cian
5. X X
zewnetrznych
Modernizacja
6. o . X
oswietlenia
Planowane koszty 1733502,60 | 1458502,60 | 1227831,20 | 1108320,00 | 1093200,00 | 1091000,00
catkowite zt
Roczna  0SzCz @dnosS€ | 1,5 0, a9 | 11207438 | 105249.95 | 97784.64 | 9724891 | 97238.18
kosztow energii  zl/rok
OSZCZanO $§¢ . 45 87* 4],82%* 37,38** 37,07* 37,06**
zapotrzebowania na 43,73*
energi e % 40,85+ 37,24* 33,29* 33,01* 33,00*

* 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 stropodachu z zastosowaniem np.: styropianu laminowanego papg o A=0,035
W/(m*K) i grubosci 19cm

-ocieplenie $cian z zastosowaniem np.: styropianu o A=0,04 W/(m*K) i grubosci 13cm
-wymiana niektérych drzwi zewnetrznych na nowe o wspoétczynniku przenikania ciepta U nie
wiekszym niz 1,3W/(m2*K)

-wymiana niektorych okien na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U nie wiekszym niz
1,1W/(m2*K)

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

- gruntowa pompa ciepta COP >= 4 — wykonanie odwiertow, 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 zrodet Swiatta na energooszczedne LED

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

| Stan p_rzeo! Stan po modernizacji
modernizacja
GJ/rok 2489.65 1285.46
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 691569,44 357072,22
Koszty zi 202196,16 89497,77
GJ/rok 135,03 135,03
Ciepta woda uzytkowa kwh/rok 37508,33 37508,33
Koszty zi 17328,39 17328,39
GJ/rok
Energia elektryczna - chlodzenie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
Koszty zt
GJ/rok 0 (-)136,72
Energia elektryczna - fotowoltaika kWh/rok 0 (-)37977,00
Koszty zt 0 (-)16709,88
GJ/rok 322,75 238,06
Energia elektryczna - o$wietlenie kWh/rok 89654,00 66128,00
Koszty zi 39447,76 29096,32
GJ/rok 12,43 19,11
Energia elektryczna — pomocnicza kWh/rok 3453,17 5309,32
Koszty zi 1519,39 2336,10
. GJ/rok 2959,86 1677,66
Sumaryczne zapotrzebowanie KWhirok 822184,33 466017,87
energii ko Acowej dla budynku
Koszty zi 260491,70 138258,58
Oszczedno $¢€ energii ko fAcowej % | - 43,32

15. ZESTAWIENIE WSKA ZNIKOW EFEKTYWNO SCI ENERGETYCZNEJ DLA
BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

jednostka Stan przed Stan po Oszczednos¢ energii /
modernizacjg modernizacji redukcja zanieczyszczen
1 2 3 4 5= 3-4
Zapotrzebowanie na energie GJ/rok 2624,68 1420,49 1204,19
cieplng (c.o.+went + c.w.u.) kWh/rok 729077,77 394580,55 334497,22
Zapotrzebowanie na energie GJ/rok 335,19 267,97 67,21
elektryczng* kWh/rok 93107,17 74437,32 18669,85
Roczne Zuzycie energii GJ/rok 3892,71 2366,46 1526,25
pierwotnej kWh/rok 1081307,05 657350,56 423956,49
Roczna emisji gazéw ton CO2/rok 224,67 141,58 83,09
cieplarnianych* % 100,00 63,02 36,98
. . kg/rok 1,31 0,71 0,60
Roczna emisja pytow PM10*
% 100,00 54,12 45,88
o i kg/rok 1,31 0,71 0,60
Roczna emisja pytow PM2,5*
% 100,00 54,12 45,88

25




Zataczniki do audytu

Zat. 1 Opis oraz zestawienie kosztow i efektédw wynikajacych z proponowanych
rozwigzan modernizacyjnych.

Zat. 2 Dokumentacja techniczna i fotograficzna budynku.

Zat. 3 Zestawienie wynikdw obliczen - wydruki z programu komputerowego.

Zat. 4 Odnawialne zrodta energii-opis proponowanych rozwigzan.

26



Audyt energetyczny — Zespdt Szkét w Niepotomicach

ZAtACZNIK NR 1.

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

Spis tresci:

I.1. Wprowadzenie str.1
1.2. Dane techniczno-budowlane obiektu str.2
I.3.Proponowane usprawnienia: str.2
1.3.1. Modernizacja przegréd budowlanych budynku str.2
1.3.2. Modernizacja zrodta ciepta i instalacji ogrzewczej z zastosowaniem str.3
odnawialnych zrodet energii.

1.3.3. Modernizacja oswietlenia str.4
I.4.Podsumowanie-efekt energetyczny i ekologiczny str.4

I.1 Wprowadzenie.

Celem niniejszego audytu jest wskazanie wariantdw 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
zrodet energii, z jednoczesng analizg ekonomiczng poszczegdlnych przedsiewzie¢ oraz
wyliczeniem mozliwej oszczednosci 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 przegrod zewnetrznych budynku

b. modernizacje instalacji ogrzewania budynku w tym zastosowanie odnawialnych zrodet
energii tj. pompy ciepfa oraz instalacji fotowoltaicznej do jej zasilania

c. modernizacje oswietlenia

Przedstawione w niniejszej czesci wartosci zostaty obliczone zgodnie z Rozporzgdzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r (z podiniejszymi zmianami) w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow kart, audytow, a takze algorytmdédw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz zgodnie z Metodyka sporzadzania audytéw energetycznych dla
budynkow podlegajacych gtebokiej modernizacji energetycznej w ramach Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewoddztwa Matopolskiego na lata 2014 — 2020 oraz obliczania
efektu ekologicznego.

1.2. Dane techniczno-budowlane i ocena stanu obiektu.

Budynek wzniesiony w technologii murowanej w latach 80 i 90 XX wieku. Budowany etapami
na zasadzie dobudowy, adaptacji i rozbudowy wczesniej istniejgcych obiektow. Sktada sie z
kilku potaczonych czeéci o zréznicowanej wysokosci i liczbie kondygnacji. Sciany murowane z
ceglty i pustaka ceramicznego jak tez w przypadku hali sportowej z ptyty warstwowej.

Opracowat: Waldemar Wraébel str. 1




Audyt energetyczny — Zespdt Szkét w Niepotomicach
Stropodachy i stropy betonowe, dachy na konstrukcji drewnianej przekryte blacha
dachéwkowa. Przegrody zewnetrzne budynkdw czesciowo ocieplone styropianem i wetng
mineralng. Okna i drzwi PCV i aluminiowe, pare okien drewnianych, Swietliki dachowe
wykonane z paneli poliweglanowych. Stolarka okienna i drzwiowa w srednim stanie
technicznym, w niektérych pomieszczeniach zuzyte uszczelnienia i wypaczone profile
powodujg nadmierng wentylacje .
Budynki posiadajg ogrzewanie gazowe i elektryczne. Instalacja grzewcza to: elektryczne
ogrzewanie podfogowe, wodne grzejniki stalowe bez zaworéw termostatycznych, w hali
gimnastycznej ogrzewanie nadmuchowe. Zrédtem ciepta s3 kotlty gazowe
niskotemperaturowy Paromat Triplex Viessmann dla budynkow dydaktycznych oraz dla
czesci sportowej kondensacyjne nadmuchowe nagrzewnice RGRA firmy Rheem i kociot Slim z
priorytetem grzania wody uzytkowej firmy Baxi. Ciepta woda uzytkowa dla czesci
dydaktycznej przygotowywana jest w elektrycznych pojemnosciowych podgrzewaczach
bezposrednio przy punktach poboru natomiast dla czesci sportowej przez kociot opalany
gazem (Baxi Slim) z zasobnikiem.
Budynek wentylowany grawitacyjnie, doprowadzenie powietrza odbywa sie przez okna i
drzwi.
Ogdblny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry, na elewacjach widoczne
zabrudzenia, ubytki tynkow i pekniecia.

I.3. Proponowane usprawnienia.

1.3.1. Modernizacja przegréd budowlanych budynku.

W stanie istniejgcym czes¢ przegrod budynku oddzielajgcych pomieszczenia ogrzewane od
Srodowiska 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 $cian zewnetrznych styropianem metodg lekkg mokrg

-ocieplenie stropodachow styropianem laminowanym papga

-wymiana starych drewnianych i uszkodzonych okien i drzwi

Wybdr optymalnej grubosci materiatéw izolacyjnych jak tez parametréw wymienianych
okien i drzwi dostosowano do wymagan obowigzujgcych od 2017 roku.

Zestawienie szacowanych kosztéw ujeto w tabeli ponizej:

. . Szacowany koszt
Lp. Opis modernizacji brutto [pin]
1. | Ocieplenie scian: metoda lekka mokra, styropian o A=0,040
W/(m*K) i grubosci 13cm 230671,35
2. | Ocieplenie stropodachu: umocowanie na dachu, styropian 119511 25
laminowany papg o A=0,035 W/(m*K) i grubosci 19cm ’
3. | Wymiana okien na nowe o U=<1,1 W/(m2*K) 15120,00
4. | Wymiana drzwi na nowe o U=<1,3 W/(m2*K) 2200,00
Razem koszty: 367502,60

Uzyskane zwiekszenie efektywnosci energetycznej dzieki realizacji przedsiewziecia, jego
efekt ekologiczny i efektywnos$¢ kosztowq przedstawia tabela nr.1.

Opracowat: Waldemar Wraébel str. 2
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Prosty
Koszty Uzyskane roczne oszczednosci czas Ograniczenie
Opis przedsiewziecia moderniza energii zwrotu emisji CO,
cji (SPBT)
pin GJ % pin lata Mg %
Modernizacja przegréd
budowlanych. 367502,60 231,35 8,81 14836,20 24,77 12,98 8,81

Tab. nr 1. Zestawienie efektéw uzyskanych dzieki modernizacji przegréd budowlanych.

I.3.2. Modernizacja zrodta cieptfa i instalacji ogrzewczej z zastosowaniem odnawialnych
zrodet energii.

Analiza lokalizacji i terenu przylegtego nalezacego do wiasciciela obiektu potwierdzita
mozliwos$¢ zastosowanie pompy ciepta z pionowym wymiennikiem gruntowym o mocy
grzewczej 150kW napedzanej przez wiasng elektrownie fotowoltaiczng o mocy 40kWp,
umiejscowiong na dachu sali gimnastycznej obiektu.

Proponowana modernizacja zrédta ciepfa pociaga za sobg koniecznos¢ przebudowy instalacji
C.0. W sposOb zapewniajacy lepszy przeptyw czynnika grzewczego jak tez lepszg mozliwosé
regulacji ciepta, co mozna osiggnac¢ poprzez: wymiane starych grzejnikdw na nowe, montaz
zawordw termostatycznych i powrotnych, regulacje hydrauliczng instalacji.

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

Szacowane koszty w/w dziatan zestawiono w tabeli ponize;j:

Szacowany koszt

Lp. Ogolny opis modernizacji brutto [pin]

1. | Pompa ciepta: COP >= 4, moc 150kW:
-wykonanie odwiertdw, zakup i montaz pompy ciepfa, 600000
zbiornika buforowego, wymiennikéw, pomp, armatury

2. | Fotowoltaika: moc do 40kWp

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

3. | Instalacja c.o.
-zakup i montaz grzejnikdw, zawordéw termostatycznych i 206000

powrotnych, regulacja instalacji

4, | System zarzgdzania energia
-zakup i montaz licznikdw energii, sterownikow, uktadu 5000
pomiarowego

Koszty razem: 1091000

Opracowat: Waldemar Wraébel str. 3
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Uzyskane zwiekszenie efektywnosci energetycznej dzieki realizacji przedsiewziecia, jego
efekt ekologiczny i efektywnos$¢ kosztowa przedstawia tabela nr.2.

Prosty
Koszty Uzyskane roczne oszczednosci czas Ograniczenie
Opis przedsiewziecia modernizacj energii zwrotu emisji CO,
i (SPBT)
pin GJ % pin lata Mg %
Modernizacjazrédta | 50100000 | 972,84 | 37,06 | 9723819 | 11,22 | 5458 | 37,06
ciepta i instalacji c.o.

Tab. nr 2. Zestawienie efektdw uzyskanych dzieki modernizacji zrédta ciepta i instalacji c.o.

1.3.3. Modernizacja oswietlenia.
Modernizacja polega na zamontowaniu opraw i zrodet 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 CO,
cji (SPBT)
pin GJ % pin lata Mg %
Modernizacja oswietlenia. | 275000,00 84,69 26,24 | 10410,51 26,41 19,56 26,24

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

I.4.Podsumowanie — efekt energetyczny i ekologiczny.

Zbiorcze zestawienie proponowanych modernizacji w budynku wraz z wyszczegdlnieniem
uzyskanych efektow energetycznych i ekologicznych przedstawiajg tabele nr4i5.

Prosty czas
Uzyskane roczne
Koszt oszczednosci Zwrotu
Opis przedsiewziecia modernizacji B (SPBT)
pin pin lata
Modernizacja przegrod
367502,60 14836,20 24,77
budowlanych

Modernizacja zrodta 1091000,00 97238,19 11,22

ciepta i instalacji c.o.
Modernizacja 275000,00 10410,51 26,41

oswietlenia

RAZEM 1733502,60 122484,90 14,15

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

Opracowat: Waldemar Wraébel str. 4
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. Stan przed Stan po Oszczednosé energii /
jednostka o o . . i
modernizacjg modernizacji redukcja zanieczyszczen
1 2 3 4 5=34
. . GJ/rok 2624,68 1420,49 1204,19
Zapotrzebowanie na energie
cieplna (c.o.+went + c.w.u.)
kWh/rok 729077,77 394580,55 334497,22
. . GJ/rok 335,19 267,97 67,21
Zapotrzebowanie na energie
elektryczna’
kWh/rok 93107,17 74437,32 18669,85
o . GJ/rok 3892,71 2366,46 1526,25
Roczne zuzycie energii
pierwotnej
kWh/rok 1081307,05 657350,56 423956,49
o , ton CO,/rok 224,67 141,58 83,09
Roczna emisji gazéow
cieplarnianych*
% 100,00 63,02 36,98
kg/rok 1,31 0,71 0,60
Roczna emisja pytow PM10*
% 100,00 54,12 45,88
. i kg/rok 1,31 0,71 0,60
Roczna emisja pytow
PM2,5*
% 100,00 54,12 45,88

Tab. nr 5. Zestawienie uzyskanych oszczednosci energii i redukcji zanieczyszczen.

Obliczenia energii jak i emisji CO, oraz pytow PM10 i PM2,5 przeprowadzono zgodnie z
Metodyka sporzadzania audytow energetycznych dla budynkéw podlegajacych gtebokiej

modernizacji

energetycznej w

ramach

Regionalnego

Programu

Wojewddztwa Matopolskiego na lata 2014 — 2020 oraz obliczania efektu ekologicznego.

Opracowat: Waldemar Wrébel

str. 5
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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
KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *

Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

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?] 23282.70 23282.70
4 Powierzchnia netto budynku [m?] 4414 .40 4414.40
5 Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0.00 0.00
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych
6 pomieszczen niemieszkalnych [m?] 4414.40 4414.40
7 Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8 Liczba os6b uzytkujacych budynek 870 870
Mieszany:elektryczne Mieszany:elektryczne
9 Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej podgrzewacze i kociot podgrzewacze i kociot
gazowy gazowy
System mieszany: kotty | Kotty gazowe oraz pompa
10 Rodzaj systemu grzewczego budynku gazowe oraz elektryczne | ciepta zasilana z instalacji
podtogowe fotowoltaicznej
11 Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m] 0.51 0.51
Budynki w $rednim stanie
technicznym, na Budynki w $rednim stanie
12 Inne dane charakteryzujace budynek elewacjach widoczne technicznym, nowe

ubytki i zabrudzenia tynku
oraz pekniecia $cian.

ocieplone elewacje.

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane

[W/(m?K)]
1 Sciany zewnetrzne ocieplone. 0.257 0.257
2 Sciany do modernizacji. 0.468 0.186
3 Stropy ocieplone. 0.243 0.243
4 Podtogi na gruncie. 0.449 0.449
5 Potacie dachowe poddasza. 2.880 2.880
6 Stropodachy ocieplone. 0.267 0.267
7 Stropodach cz srodkowa. 0.798 0.150
8 Swietliki z poliweglanu. 1.700 1.700
9 Okna drewniane i stalowe. 2.600 1.100
10 Drzwi PCV do wymiany 1.550 1.300
1 Okna PCV 1.560 1.560
12 Drzwi zewnetrzne nowe. 1.700 1.700
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspdétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1 Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0.94 2.10
2 Sprawnos$¢ przesytania [-] 0.96 0.96
3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0.82 0.88
4 Sprawnos$¢ akumulaciji [-] 1.00 0.96
5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1.00 1.00
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1.00 1.00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1 Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0.93 0.93
2 Sprawnos$¢ przesytu [-] 0.93 0.93
3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1.00 1.00
4 Sprawnos$¢ akumulaciji [-] 0.95 0.95

5. Charakterystyka systemu wentylacji

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

Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

1 Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
. - . . nieszczelnosci w stolarce, |nieszczelnosci w stolarce,

2 Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza kanaty wentylacyjne kanaty wentylacyjne
Strumien powietrza zewnetrznego [m?®/h] 16597.92 16597.92

4 Krotno$¢é wymian powietrza [1/h] 0.58 0.58

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 394.00 357.21

2 ﬁ)(\t,)\lli]czeniowa moc cieplna do przygotowania cieptej wody uzytkowej 9.67 9.67
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez

3 uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1846.49 1564.85
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z

4 uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 2489.65 1285.46
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody

5 uzytkowej [GJ/rok] 135.03 135.03
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki

6 sezonu standardowego (stuzgce 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 116.20 98.48
przerw w ogrzewaniu) kWh/(m? rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepfo do ogrzewania

9 budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 156.67 80.89
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)]

10 (2) Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0.00 11.29
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1 Koszt za 1GJ na ogrzewanie (3) [zt/GJ] 69.81 58.93
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc (4)

2 /(MW m-c)] 5431.38 2722.25

3 Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej (3) [zH/m?] 18.49 18.49
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie wody uzytkowe;j

4 na miesiac (4) [zt/(MW m-c)] 8293.18 5293.18

5 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 pow. uzytkowej [z}/(m? m-c)] 3.28 1.43

6 Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 161.13 161.13

7 Inne [z{] 97.29 97.29

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z4] 1458502.60 ﬁ;";zr]ﬁgzig[}ﬁsze”'e zapotrzebowania 45.87
Planowane koszty catkowite [zt] 1458502.60 |Premia termomodernizacyjna [z{] 224148.76

Roczna oszczednos$¢ kosztow energii [zt/rok]

112074.38

1)  Dla budynku sktadajacego sie z czesci o ré6znych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

2)  Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej.

3)
4)

Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

A

2016-06-06 | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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Audyt energetyczny budynku Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice
4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Ogolne dane techniczne budynku. Konstrukcja i technologia

Budynek wzniesiony w technologi murowanej w latach 80 i 90 XX wieku.Budowany etapami na zasadzie dobudowy, adaptac;ji i i
rozbudowy wczesniej istniejacych obiektéw.Sktada sie z kilku potaczonych czesci o zréznicowanej wysokosci i liczbie kondygnacji.Sciany
murowane z cegly i pustaka ceramicznego jak tez w przypadku hali sportowej z ptyty warstwowej.Stropodachy i stropy betonowe, dachy
na konstrukcji drewnianej przekryte blachg dachéwkowa. Przegrody zewnetrzne budynkéw czesciowo ocieplone styropianem i wetng
mineralng.Okna i drzwi PCV i aluminiowe, pare okien drewnianych, $wietliki dachowe wykonane z paneli poliweglanowych. Stolarka
okienna i drzwiowa w $rednim stanie technicznym .

Budynki posiadajg ogrzewanie gazowe i elektryczne. Instalacja grzewcza to: elektryczne ogrzewanie podtogowe, wodne grzejniki
stalowe, panelowe, w hali gimnastycznej ogrzewanie nhadmuchowe.Zrodtem ciepta sg kotly gazowe : niskotemperaturowy Paromat
Triplex Viessmann z 2002 roku dla budynkéw dydaktycznych oraz dla czes$ci sportowej kondensacyjna nadmuchowa nagrzewnica RGRA
12 firmy Rheem 3 szt i kociot Slim firmy Baxi z priorytetem grzania wody uzytkowej . Ciepta woda uzytkowa dla czesci dydaktycznej
przygotowywana jest w elektrycznych pojemnosciowych podgrzewaczach bezposrednio przy punktach poboru natomiast dla czesci
sportowej przez kociot opalany gazem (Baxi Slim) z zasobnikiem 300l.Wentylacja grawitacyjna, doprowadzenie powietrza odbywa sie
przez nieszczelnosci, okna i drzwi.

4.2 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne strefy sportowej i szkolnej o dobrych wtasciwosciach

Sciany zewnetrzne ocieplone. termoizolacyjnych.

Sciany do modernizacji. Sciany zewnetrzne szkoly wczesniej nieocieplane.

Dach / stropodach

Potacie dachowe poddasza. Potacie poddasza ktdrego stropy sg izolowane termicznie.
Stropodachy ocieplone. Stropodachy nad salg gimnastyczng i aula.

Stropodach cz $rodkowa. Stropodach nad srodkowa, parterowg czescig szkoty.

Stropy odpowiednio ocieplone: sala gimnastyczna,cze$¢ sportowa, pietrowe

Stropy ocieplone. budynki szkoty wraz z aula,

Podtoga

‘POd’ngi na gruncie. Podtogi catego budynku.

Stolarka otworowa

Swietliki z poliweglanu. Swietliki z poliweglanu zastosowane w dachach budynku.

Okna drewniane i stalowe. Okna drewniane i stalowe.

Drzwi PCV do wymiany Drzwi zewnetrzne wejscia do korytarza czesci sportowe;.

Okna PCV Okna dwuszybowe na profilu PCV w $rednim stanie technicznym
Drzwi zewnetrzne nowe. Drzwi zewnetrzne nowe.

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

4.3 Charakterystyka energetyczna budynku
Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 394.00
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 9.67
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 1846.49
grzewczedo i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 2489.65
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] :
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 135.03
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 116.20
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) kWh/(m? rok)] )
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 156.67
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] )
Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzgdzania audytu)

Cena za 1GJ na ogrzewanie**) [zi] 69.81
Optata 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac [z{] 5431.38
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Audyt energetyczny budynku Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

Cena za 1GJ na podgrzanie wody uzytkowej

Optata za podgrzanie 1 m3 wody uzytkowej [zi] 18.49
Optata 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie wody uzytkowej na miesiac [z{] 8293.18
Optata za ogrzanie 1 m2 pow. uzytkowej [z] 3.28
Optata abonamentowa [zi] 161.13
Inne 97.29

4.4 Charakterystyka systemu grzewczego
Opis istniejacego systemu ogrzewania.

Budynki posiadajg ogrzewanie gazowe i elektryczne. Instalacja grzewcza to: elektryczne ogrzewanie podtogowe, wodne grzejniki

stalowe, panelowe, w hali gimnastycznej ogrzewanie nhadmuchowe.Zrodtem ciepta oprécz energii elektrycznej sg kotty gazowe :
niskotemperaturowy Paromat Triplex Viessmann dla budynkéw dydaktycznych oraz dla czesci sportowej kondensacyjna nadmuchowa
nagrzewnica RGRA 12 firmy Rheem 3 szt i kociot Slim firmy Baxi z priorytetem grzania wody uzytkowe;j .

Opis modernizacji systemu ogrzewania przeprowadzonej po 1984 roku.

Montaz kotta gazowego i budowa grzejnikowej instalacji c.o. celem wspomozenia podtogowego ogrzewania elektrycznego.

Sktadowe sprawnosci systemu ogrzewania

Nosnik energii koncowej

Miejscowe wytwarzanie energii w

budynku: gaz ziemny
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 45.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%)] 45.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.94
Sprawnos¢ przesytu ciepta 0.96
Sprawnos¢ regulacji ciepta 0.77
Sprawnos$c¢ akumulacji ciepta 1.00
Calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.69

Nosnik energii koncowej

Siec¢ elektroenergetyczna systemowa:

energia elektryczna *

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 20.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 20.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.99
Sprawnosé przesytu ciepta 1.00
Sprawnosé regulacji ciepta 0.88
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta 1.00
Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.87

Nosnik energii koncowej

Miejscowe wytwarzanie energii w

budynku: gaz ziemny
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 35.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 35.00
Sprawnos¢ wytworzenia ciepta 0.92
Sprawnos¢ przesytu ciepta 0.95
Sprawnos¢ regulacji ciepta 0.85
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta 1.00
Calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.74

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

Dla czesci sportowej ciepta woda przygotowywana w zasobniku ogrzewanym z kotta gazowego, natomiast w pozostatych strefach woda

przygotowywana w elektrycznych przeptywowych podgrzewaczach.

Sktadowe sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Nosnik energii koncowej

Siec elektroenergetyczna systemowa:

energia elektryczna *

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%]

75.00

n“ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 75.00
Sprawnos¢ wytworzenia ciepta 0.96
Sprawnos¢ przesytu ciepta 1.00
Sprawnosc¢ akumulacji ciepta 1.00

0.96

Calkowita sprawnos¢ systemu CWU

Nosnik energii koncowej

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku: gaz ziemny

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 25.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 25.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.85
Sprawnos¢ przesytu ciepta 0.70
Sprawnos$c¢ akumulacji ciepta 0.80

0.48

Calkowita sprawnos$¢ systemu CWU

4.6 Charakterystyka systemu wentylacji budynku
Opis istniejacego systemu wentylacji
W budynku wystepuje wentylacja grawitacyjna

ﬁ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

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.Odtaczenie
ogrzewania elektrycznego i 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 dobrych parametrach termoizolacyjnych,
dodatkowe ocieplenie jest ekonomicznie
nieuzasadnione.

Sciany do modernizacji.

Ocieplenie $cian metodg lekka, mokrg po uprzednim
wykonaniu napraw ubytkéw i peknieé w scianch - z
zastosowaniem styropianu o grubosci i wspétczynniku
przewodzenia ciepta zapewniajgcymi spetnie obecnie
obowigzujacych wymogow izolacyjnosci termiczne;.

Przegrody o stabej izolacyjnos$ci termicznej,
zakwalifikowano do modernizac;ji

Stropy ocieplone.

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegrody o dobrej izolacyjnosci termicznej nie
kwalifikujg sie do modernizacji.

Podtogi na gruncie.

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegrody o dobrych parametrach,
niezakwalifikowano do modernizacji.

Potacie dachowe
poddasza.

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegrody przestrzeni nieogrzewanych ,nie wymagajg
modernizaciji.

Stropodachy ocieplone.

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegrody o dobrych parametrach izolacyjnosci
termiczne;.

Stropodach cz $rodkowa.

Ocieplenie przegrody z zastosowaniem styropianu
laminowanego papa po uprzednim naprawieniu
uszkodzen i zastosowaniu odpowiedniej izolacji
wodoodprone;.

Przegroda o stabej izolacyjnosci termiczne;j,
zakwalifikowano do ocieplenia.

Swietliki z poliweglanu.

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Przegrody o srednich wtasciwos$ciach izolacyjnosci
termicznej jednakze ich wymiana jest ekonomicznie
nieuzasadniona.

Okna drewniane i stalowe.

Wymiana okien drewnianych na nowe z PCV o
wspotczynniku U nie wiekszym niz 1,1 W/(m2*K)

Okna drewniane nie spetniajg wymagan izolacyjnosci
termicznej zakwalifikowano do wymiany.

Okna drewniane i stalowe.

Wymiana okien drewnianych na nowe z PCV o
wspétczynniku U nie wiekszym niz 1,0 W/(m2*K)

Okna drewniane nie spetniajag wymagan izolacyjnosci
termicznej zakwalifikowano do wymiany.

Okna drewniane i stalowe.

Wymiana okien drewnianych na nowe z PCV o
wspétczynniku U nie wiekszym niz 0,9 W/(m2*K)

Okna drewniane nie spetniajg wymagan izolacyjnosci
termicznej zakwalifikowano do wymiany.

Drzwi PCV do wymiany

Wymiana uszkodzonych drzwi na nowe o
wspotczynniku U nie wiekszym niz 1,1 W/(m2*K)

Drzwi wypaczone, uszkodzone zakwalifikowano do
wymiany.

Drzwi PCV do wymiany

Wymiana uszkodzonych drzwi na nowe o
wspétczynniku U nie wiekszym niz 1,3 W/(m2*K)

Drzwi wypaczone, uszkodzone zakwalifikowano do
wymiany.

Drzwi PCV do wymiany

Wymiana uszkodzonych drzwi na nowe o
wspétczynniku U nie wiekszym niz 1,0 W/(m2*K)

Drzwi wypaczone, uszkodzone zakwalifikowano do
wymiany.

Okna PCV

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Okna w $rednim stanie technicznym , nie
zakwalifikowano do wymiany.

Drzwi zewnetrzne nowe.

Nie przewiduje sie termomodernizacji

Dzrwi o prawidtowych parametrach nie wymagaja
wymiany

Ocena wentylaciji

Nie wystepuje

| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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6.WYBOR OPTYMALNYCH ULEPSZEN

6.1 Optymalizacja przegréd wielowarstwowych

Stropodach cz srodkowa.

Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegréd.

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 713.50 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 713.50 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [°C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ['C]
Liczba stopniodni 3748
Ocieplenie przegrody z zastosowaniem styropianu laminowanego
Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody papag po uprzednim naprawieniu uszkodzen i zastosowaniu
odpowiedniej izolacji wodoodprone;.

Materiat izolacyjny Materiat termoizolacyjny np:styropian laminowany papa
Wspoitczynnik przewodzenia ciepta 0.035 [W/mK]
Wybrana grubo$¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.19 [m]
Cena 1 m® materiatu izolacyjnego 250.00 [zt/m?3]
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
Ten 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
Szczegotowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego
Koszt robocizny 40.00 [zt/m?]
Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego 47.50 [zt/m?]
Koszt dodatkowy 30.00 [zt/m?]
taczny koszt 1 m? docieplenia 167.50 [zH/m?]
Koszt sprzetu 50.00 [zt/m?]
Podstawy przyjecia wyceny Analiza cen rynkowych.
Wyniki obliczen
Wielkosé Jednostka glt(?::alny Wariant 1 (Wariant 2 |Wariant 3 (Wariant4 |Wariant 5
d [m] - 0.19 0.20 0.21 0.22 0.23
AR [(m? K)/W] - 5.429 5.714 6.000 6.286 6.571
R [(m? K)/W] 1.253 6.681 6.967 7.253 7.538 7.824
u [W/(m2 K)] 0.798 0.15 0.14 0.14 0.13 0.13
Q [GJ] 184.46 34.59 33.17 31.86 30.65 29.53
q [MW] 0.0228 0.0043 0.0041 0.0039 0.0038 0.0036
AQ [zt/rok] - 13457.97 13515.51 13568.52 13617.51 13662.93
N [24] - 119511.25 |121295.00 |123078.75 [124862.50 |126646.25
SPBT [lata] - 8.88 8.97 9.07 9.17 9.27
Wybrany wariant
SPBT 8.88 [lata]
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Audyt energetyczny budynku Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

Numer wybranego wariantu 1

Roczne oszczednosci kosztow wynikajgce z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego 13457.97 [zA/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 119511.25 [zf]

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 zapewniajgc 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 swiadectwo 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

Catosé robét wykonaé zgodnie ze specyfikacjg techniczng wykonania i odbioru robot ociepleniowych. Szczegdlng uwage nalezy zwrécic
na zachowanie ciggtosci izolacji i miejsca styku ze $cinami ze wzgledu na mozliwos¢ powstawania mostkéw termicznych.
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Sciany do modernizaciji.

Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

Dobér optymalnej grubosci materiatu izolacyjnego dla grupy przegroéd.

Powierzchnia do obliczen strat ciepta 1503.72 [m?]
Rzeczywista powierzchnia do docieplenia 1503.72 [m?]
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 [°C]
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ['C]
Liczba stopniodni 3748
Ocieplenie $cian metodg lekka, mokrg po uprzednim wykonaniu
napraw ubytkéw i peknie¢ w scianch - z zastosowaniem styropianu
Opis sposobu wykonania termomodernizacji przegrody o grubosci i wspotczynniku przewodzenia ciepta zapewniajacymi
spetnie obecnie obowigzujacych wymogow izolacyjnosci termiczne;.
Materiat izolacyjny Materiat termoizolacyjny:np styropian
Wspoditczynnik przewodzenia ciepta 0.040 [W/mK]
Wybrana grubos¢ dodatkowej warstwy materiatu izolacyjnego 0.13 [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
Sdm 660.3 632.8 520.8 351 33 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Ti 20 20 20 20 20 20
Ten 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 -0.8
L 0 0 5 31 30 31
Sdm 0 0 31 331.7 543 644.8
Szczegotowe koszty 1 m? docieplenia grupy przegréd dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego
Koszt robocizny 40.00 [zt/m?]
Koszt 1 m? materiatu izolacyjnego 23.40 [zt/m?]
Koszt dodatkowy 40.00 [zt/m?]
taczny koszt 1 m? docieplenia 153.40 [zt/m?]
Koszt sprzetu 50.00 [zt/m?]
Podstawy przyjecia wyceny Analiza cen rynkowych.
Wyniki obliczen
Wielkosé Jednostka glt(?tr:alny Wariant 1 |Wariant 2 |(Wariant 3 |Wariant 4 |Wariant 5
d [m] - 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17
AR [(m2 K)/W] - 3.250 3.500 3.750 4.000 4.250
R [(m2 K)/W] 2.138 5.388 5.638 5.888 6.138 6.388
u [W/(m2 K)] 0.468 0.19 0.18 0.17 0.16 0.16
[GJ] 227.74 90.38 86.37 82.70 79.34 76.23
q [MW] 0.0281 0.0112 0.0107 0.0102 0.0098 0.0094
AQ [zt/rok] - 14646.79 14809.37 14958.14 15094.80 15220.77
N [2] - 230671.35 |233378.05 [236084.75 |238791.46 |241498.16
SPBT [lata] - 15.75 15.76 15.78 15.82 15.87
Wybrany wariant
SPBT 15.75 [lata]
Strona 14
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Numer wybranego wariantu 1

Roczne oszczednosci kosztow wynikajgce z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego 14646.79 [zt/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 230671.35 [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 $ciany nie moze by¢ wigksze niz 0,20 W/(m2*K) .Wszystkie materiaty uzyte podczas prac budowlanych musza
posiadac swiadectwo 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

Catosé robdt wykonaé zgodnie ze specyfikacjg techniczng wykonania i odbioru robot ociepleniowych.Szczegding uwage zwréci¢ nalezy
na zachowanie ciagtosci izolacji i prawidtowe ocieplenie miejsc osadzenia okien w $cianie tak aby unikngé powstawania mostkéow
termicznych.
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6.2 Optymalizacja stolarki otworowej
Drzwi PCV do wymiany

Doboér optymalnego wariantu dla grupy okien/drzwi.

Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

Powierzchnia przegrod typowych 220 m?
taczny strumienh powietrza wentylacyjnego 82.99 m*h
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.20 °C
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ‘C
Liczba stopniodni 3793
Dokumentacja obliczen liczby stopniodni

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Ti 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2
Ten -1.3 -2.6 3.2 8.3 13.4 18.2
L 31 28 31 30 5 0
Sdm 666.5 638.4 527 357 34 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien

Ti 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2
Ten 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 -0.8
L 0 0 5 31 30 31
Sdn 0 0 32 337.9 549 651

Drzwi PCV do wymiany

Opis ulepszenia w wariancie: 1

Wymiana uszkodzonych drzwi na nowe o wspoétczynniku U nie

wiekszym niz 1,3 W/(m2*K)

Opis ulepszenia w wariancie: 2

Wymiana uszkodzonych drzwi na nowe o wspotczynniku U nie

wigkszym niz 1,1 W/(m2*K)

Opis ulepszenia w wariancie: 3

Wymiana uszkodzonych drzwi na nowe o wspotczynniku U nie

wigkszym niz 1,0 W/(m2*K)

Szczegotowe koszty wybranego ulepszenia termomodernizacyjnego dla grupy okien/drzwi

Opis kosztu g‘;':]a Jednostka |ilosé Koszt [z1]
Koszt termomodernizacji stolarki 0.00 zH/m? 2.20 0.00
Koszt montazu stolarki 1000.00 zt/m? 2.20 2200.00
\Pl(vgzit)l/ai\;vjﬁ;ane z modernizacja elementoéw wplywajacych na strumien 0.00 7 1 0.00
Koszt dodatkowy: - - -
Wyniki obliczen
Wielkosé Jednostka glt(?ﬂalny Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3
u [W/(m2 K)] 1.550 1.300 1.100 1.000
a [m3/(m h da Pa??)] - - - -
I [m] - - - -
Cr [] 1.30 1.00 1.00 1.00
Cw [] 1.00 1.00 1.00 1.00
Cnm [] 1.50 1.00 1.00 1.00
Q [GJ] 13.15 10.19 10.05 9.97
q [MW] 0.0018 0.0012 0.0012 0.0012
AQ [zt/rok] - 797.17 803.01 805.93
N [2] - 2200.00 2530.00 2860.00
SPBT [lata] - 2.76 3.15 3.55
Wybrany wariant
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Audyt energetyczny budynku Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

SPBT 2.76 [lata]
Numer wybranego wariantu 1

Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania

ulepszenia termomodernizacyjnego 797.17 [zHirok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia 2200.00 [z1]

Uwagi audytora

Szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ na prawidtowg izolacje termiczng osciezy tak aby nie powstawaty mostki termiczne.Dociepli¢ nalezy
réwniez ramy stolarki okiennej i drzwiowej na szerokosci okoto 2 - 3cm.

n’ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 17



Audyt energetyczny budynku

Okna drewniane i stalowe.

Dobér optymalnego wariantu dla grupy okien/drzwi.

Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

Powierzchnia przegrod typowych 21.60 m?
taczny strumien powietrza wentylacyjnego 746.91 m3h
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna 20.00 °C
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna -20.00 ‘'C
Liczba stopniodni 3748
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
Ten 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 -0.8
L 0 0 5 31 30 31
Sdm 0 0 31 331.7 543 644.8

Okna drewniane i stalowe.

Opis ulepszenia w wariancie: 1

Wymiana okien drewnianych na nowe z PCV o wspétczynniku U nie

wiekszym niz 1,1 W/(m2*K)

Opis ulepszenia w wariancie: 2

Wymiana okien drewnianych na nowe z PCV o wspotczynniku U nie

wigkszym niz 1,0 W/(m2*K)

Opis ulepszenia w wariancie: 3

Wymiana okien drewnianych na nowe z PCV o wspétczynniku U nie

wigkszym niz 0,9 W/(m2*K)

Szczegotowe koszty wybranego ulepszenia termomodernizacyjnego dla grupy okien/drzwi

Opis kosztu gg':]a Jednostka |ilosé Koszt [z1]
Koszt termomodernizacji stolarki 0.00 zH/m? 21.60 0.00
Koszt montazu stolarki 700.00 zt/m? 21.60 15120.00
\Il(vgzit)l/ai\;/vjﬁ;ane z modernizacjg elementéw wplywajacych na strumien 0.00 7 1 0.00
Koszt dodatkowy: - - -
Wyniki obliczen
Wielkosé Jednostka glt(etlﬂalny Wariant 1 |Wariant 2 |Wariant 3
u [W/(m2 K)] 2.600 1.100 1.000 0.900
a [m3/(m h da Pa??)] - - - -
I [m] - - - -
Cr [] 1.10 1.00 1.00 1.00
Cw [] 1.00 1.00 1.00 1.00
Cnm [] 1.20 1.00 1.00 1.00
Q [GJ] 108.73 90.01 89.31 88.61
q [MW] 0.0144 0.0111 0.0110 0.0109
AQ [zt/rok] - 5234.80 5263.18 5291.56
N [] - 15120.00 17280.00 20520.00
SPBT [lata] - 2.89 3.28 3.88
Wybrany wariant
SPBT 2.89 [lata]
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 18
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Audyt energetyczny budynku Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

Numer wybranego wariantu

1

Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania
ulepszenia termomodernizacyjnego

5234.80 [z}/rok]

Catkowity koszt wykonania ulepszenia

15120.00 [z1]

Uwagi audytora

Szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ na prawidtowg izolacje termiczng osciezy tak aby nie powstawaty mostki termiczne.Dociepli¢ nalezy
réwniez ramy stolarki okiennej i drzwiowej na szerokosci okoto 2 - 3cm.

n’ | Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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Audyt energetyczny budynku

Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

6.3 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

Lp.

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego
albo wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane koszty
robét [zt]

SPBT [lata]

Wymiana uszkodzonych drzwi na nowe o wspétczynniku U nie
wigkszym niz 1,3 W/(m2*K)

2200.00

2.76

wiekszym niz 1,1 W/(m2*K)

Wymiana okien drewnianych na nowe z PCV o wspétczynniku U nie

15120.00

2.89

Ocieplenie przegrody z zastosowaniem styropianu laminowanego
papa po uprzednim naprawieniu uszkodzen i zastosowaniu
odpowiedniej izolacji wodoodprone;j., Materiat termoizolacyjny np:
styropian laminowany papg

119511.25

8.88

Ocieplenie $cian metoda lekka, mokra po uprzednim wykonaniu

o grubosci i wspoétczynniku przewodzenia ciepta zapewniajgcymi
spetnie obecnie obowigzujgcych wymogow izolacyjnosci
termicznej., Materiat termoizolacyjny:np styropian

napraw ubytkéw i peknie¢ w scianch - z zastosowaniem styropianu

230671.35

15.75

| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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Audyt energetyczny budynku

Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

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

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

Systemy ogrzewania proponowane w usprawnieniu

System:

Kotly niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekle,
z zamknietg komora spalania i palnikiem
modulowanym, o mocy nominalnej powyzej 120 do 1200
kW

Nosnik energii koncowej

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku: gaz ziemny

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 37.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 37.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.94
Sprawnos¢ przesylu ciepta 0.96
Sprawnos$¢ regulacji ciepta 0.89
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta 0.95
Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 0.76

System:

Kotly gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy
nominalnej powyzej 50 do 120 kW

Nosnik energii koncowej

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku: gaz ziemny

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 25.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 25.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 0.92
Sprawnosc¢ przesytu ciepta 0.95
Sprawnos¢ regulacji ciepta 0.85
Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta 1.00
Calkowita sprawnos$¢ systemu grzewczego 0.74

System:

Pompy ciepta typu glikol/woda, sprezarkowe,
napedzane elektrycznie 35/28°C

Nosnik energii koncowej

Lokalne odnawialne Zrddta energii: energia stoneczna

Udziat systemu w zapotrzebowaniu na ciepto [%] 38.00
Udziat systemu w zapotrzebowaniu na moc [%] 38.00
Sprawnos$¢ wytworzenia ciepta 4.00
Sprawnos¢ przesylu ciepta 0.96
Sprawnos¢ regulacji ciepta 0.89
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta 0.95
Catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego 3.25
Wyniki obliczen dla ulepszenia

Zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 2489.65
Zapotrzebowanie na moc [MW] 0.39400
Planowany koszt ulepszenia [z] 1091000.00
Roczne oszczednosci kosztéw energii [zH/rok] 97385.30
SPBT [lata] 11.20

Wybrany wariant: Zastosowanie pompy ciepta.

SPBT [lata] 11.20
Roczne oszczednosci kosztow wynikajace z zastosowania ulepszenia termomodernizacyjnego [zt/rok] 97385.30
Catkowity koszt wykonania ulepszenia [z!] 1091000.00

Uwagi audytora

kosztowna energie elektryczng.

Zastosowane rozwigzanie pozwoli zmniejszy¢ ilos¢ energii zakupowanej dla celéw ogrzewania obiektu jak réwniez wyeliminowacé

A

| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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Audyt energetyczny budynku Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

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

GRZEWCZEGO

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych x\r’zgﬁvsscl')s,‘é'za}m&%cvﬁ,da)dowym
1. 2.

Wytwarzanie ciepta:

Wykonanie odwiertdéw oraz instalacja pionowej, gruntowej pompy ciepta o0 mocy cieplnej 150kW i COP nie

mniejszym niz 4. ng =2.10

Montaz instalacji fotowoltaicznej 40kWp zasilajacej pompe ciepta.

Montaz licznikdw i automatyki umozliwiajacej sledzenie i analize produkc;ji i zuzycia energii.

Przesytanie ciepta: _

Plukanie instalacji. ne=0.96

Regulacja systemu grzewczego: =0.88

Wymiana starych grzejnikdw na nowe, montaz zaworéw termostatycznych i powrotnych, regulacja instalacji. Me =0

Akumulacja ciepta: =0.96

Montaz zbiornika buforowego. Me =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

Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego

NgNdnens = 1.70

Opis ulepszenia systemu grzewczego

Zastosowanie gruntowej pompy ciepta zasilanej z wtasnej instalacji fotowoltaicznej.Odtgczenie ogrzewania elektrycznego i modernizacja

instalacji c.o.

Uwagi audytora

Zastosowane rozwigzanie pozwoli zmniejszy¢ ilos¢ energii zakupowanej dla celéw ogrzewania obiektu jak réwniez wyeliminowacé

kosztowna energie elektryczng.

| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.
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Audyt energetyczny budynku Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

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

| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IZtBa}-

1 Drzwi PCV do wymiany 2.76

2 Okna drewniane i stalowe. 2.89

3 Stropodach ¢z srodkowa. Ocieplenie stropodachu $rodkowej, parterowej czgsci 8.88

budynku.

4 System ogrzewania Zastosowanie pompy ciepta. 11.20

5 Sciany do modernizacji. Ocieplenie Scian. 15.75
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 357.21
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 9.67
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 1564.85
w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 1285.46
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 135.03
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 08.48
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 80.89
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] ’

Strona 24



Audyt energetyczny budynku

Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

8 OPIS WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO

REALIZACJI
Obliczenie Koszt
Lp. Rodzaj robot ilosci Cena jednostkowa robot
robét [zH]
Modernizacja systemu grzewczego: modernizacja instalac;ji
1 grzewczej 1 1091000.00 [zf] 1091000.00
Sciany do modernizacii. - Materiat termoizolacyjny:np styropian (A =
0.040[W/(m-K)]) o grubosci: 0.130 [m]
2 ‘. - - - 1503.72 [m?]| 23.40 [zt/m?] 35187.16
Sciana zewnetrzna nieocieplona pn-zach, Sciana zewnetrzna nieocieplona
pd-zach, Sciana zewnetrzna nieocieplona pd-wsch, Sciana zewnetrzna
nieocieplona pd-wsch , Sciana zewnetrzna nieocieplona pn-wsch
Sciany do modernizacji. - robocizna 1503.72 [m?]|40.00 [zt/m?] 60148.98
4 Sciany do modernizacji. - sprzet 1503.72 [m?]|50.00 [zt/m?] 75186.23
Sciany do modernizacji. - prace dodatkowe 1503.72 [m?]|40.00 [zt/m?] 60148.98
Stropodach cz srodkowa. - Materiat termoizolacyjny np:styropian
6 laminowany papag (A = 0.035[W/(m-K)]) o grubosci: 0.190 [m] 713.50 [m?] |47.50 [zH/m?] 33891.25
Stropodach cz $rodkowa
7 Stropodach cz $rodkowa. - robocizna 713.50 [m?] |40.00 [zt/m?] 28540.00
8 Stropodach cz $rodkowa. - sprzet 713.50 [m?] |50.00 [z/m?] 35675.00
9 Stropodach cz $rodkowa. - prace dodatkowe 713.50 [m?] |30.00 [zt/m?] 21405.00
10 Okna drewniane i stalowe. - robocizna 21.60 [m?] |700.00 [zl/m?] 15120.00
11 Drzwi PCV do wymiany - robocizna 2.20 [m?] 1000.00 [z¢/m?] 2200.00
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 25




Audyt energetyczny budynku

ZALACZNIKI

Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

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

Jednostkowe koszty energii dla systemu ogrzewania

Optata zmienna

Stata optata

. . - zwigzana z miesieczna zwigzana | Miesigeczna opflata
Rodzaj nosnika Udziat w |[r‘}/s]talac1| c.0 dystrybucjq i z dystrybucja i abonamentowa
° przesytem przesytem [zt/mc]
[zHGJ] [z MW * m-c]
Jednostkowe koszty energii przed termomodernizacjg
Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku: gaz 80.00 58.93 4390.73 148.83
ziemny
Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa: energia 20.00 122.86 9594.00 12.30
elektryczna *
Jednostkowe koszty energii po termomodernizaciji
Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku: gaz 62.00 58.93 4390.73 148.83
ziemny
Lokalne odnawialne
zrodia energii: energia 38.00 0.00 0.00 0.00

stoneczna

Jednostkowe koszty energii dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

Optata zmienna

Stata optata

. . . zwigzana z miesieczna zwigzana | Miesieczna optata
odzaj nosnika o S ucjq i z dys ucjq i abonamentowa
Rodzaj nosnik Udziat w |[n/s]talac1| c.o dystrybucia i dystrybucja i b t
° przesyltem przesytem [zt/mc]
[z2H/GJ] [zt/MW * m-c]
Jednostkowe koszty energii przed termomodernizacjg
Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa: energia 75.00 122.86 9594.00 12.30
elektryczna *
Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku: gaz 25.00 58.93 4390.73 148.83
ziemny
Jednostkowe koszty energii po termomodernizaciji
Siec¢ elektroenergetyczna
systemowa: energia 75.00 122.86 9594.00 12.30
elektryczna *
Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku: gaz 25.00 58.93 4390.73 148.83
ziemny
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 26
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ZALACZNIKI

Zalacznik 2: Szczegétowa budowa przegrod wielowarstwowych

Symbol przegrody: PG sz

Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

Nazwa przegrody

Podtoga na gruncie szkota-wylewka,styropian, beton

Typ przegrody

Podtoga na gruncie

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.442
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)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]
1 Ptyty oktadzinowe ceramiczne. terakota 0.015 1.05 920 2000
2 Wylewka cementowa 0.06 1 1000 800
3 Styropian (15 - 40) 0.06 0.04 1460 40
4 3 x papa na lepiku 0.0075 0.18 1460 1000
5 Beton zwykly z kruszywa kamiennego (1900) 0.1 1 840 1900
6 Piasek $redni 0.15 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

0.449

0.449

Symbol przegrody: PG sg

Nazwa przegrody

beton

Podtoga na gruncie sala gimn-wylewka,styropian,

Typ przegrody Podtoga na gruncie
Wspoditczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.465
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 Wyktadzina podiogowa guma 0.005 0.17 1400 1200
2 Wylewka cementowa 0.06 1 1000 800
3 Styropian (15 - 40) 0.04 0.04 1460 40
4 3 x papa na lepiku 0.0075 0.18 1460 1000
5 Beton zwykty z kruszywa kamiennego (1900) 0.1 1 840 1900
6 Piasek $redni 0.3 04 840 1650

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspélczynnik

przenikania ciepta dla

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

przegroda rﬁg:ig)rln'?zr:i?q grupy po modernizacji
Podtogi na gruncie. NIE 0.449 0.449

Symbol przegrody: SDT a

Nazwa przegrody

mineralnej

Stropodach auli-ptyta warstwowa z rdzeniem z wetny

Typ przegrody Stropodach tradycyjny
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.485
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 budowlana 0.0005 58 440 7800
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Wetna mineralna luzem - na stropie poddasza 0.1 0.052 750 80
3 Stal budowlana 0.0005 58 440 7800

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

Stropodachy ocieplone. NIE

0.267 0.267

Symbol przegrody: SDT$s

Nazwa przegrody

Stropodach srodkowego skrzydia- zelbet, ptyty
widrowe,pustka,ptyta dachowa,papa

Typ przegrody

Stropodach tradycyjny

Wspoditczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.798
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 gtadZz cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
2 Zelbet 0.15 1.7 840 2500
3 Plyty wiorowe (700) na lepiszczu syntetycznym 0.1 0.13 2090 700
4 Niewentylowana warstwa powietrzna 0.3
5 Beton zwykty z kruszywa kamiennego (2400) 0.06 1.7 840 2400
6 3 x papa na lepiku 0.0075 0.18 1460 1000

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje Grupa optymalizowana

Wspoélczynnik

przenikania ciepta dla Wspdiczynnik

przenikania ciepta dla
przegroda rﬁgég)rln'?zr:i?q grupy po modernizacji
Stropodach cz $rodkowa. TAK 0.798 0.150

Symbol przegrody: SDTsg

Nazwa przegrody

poliuretanowym

Stropodach sali gim-ptyta warstwowa z rdzeniem

Typ przegrody

Stropodach tradycyjny

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.174
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)] | Cs[J/kg K] p [kg/m?]
1 Ilzi\/?/%ka poliuretanowa spieniona w szczelnej ostonie. np. w ptytach 0.14 0.025 1460 50

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla
przegroda Iﬁ;%’gn’?zi?q grupy po modernizacji
Stropodachy ocieplone. NIE 0.267 0.267

Symbol przegrody: STNK

Nazwa przegrody

Strop nad ostatnig kondygnacja -zelbet,papa,wetna
mineralna

Typ przegrody

Strop nad ostatnig kondygnacjg

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.244
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér 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 Zelbet 0.15 1.7 840 2500
3 1 x papa na lepiku 0.0025 0.18 1460 1000
4 Wetna mineralna luzem - na stropie poddasza 0.2 0.052 750 80

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla
przegroda n%;‘é’gnﬁ;:i}jq grupy po modernizacji
Stropy ocieplone. NIE 0.243 0.243

Symbol przegrody: STJz

Nazwa przegrody

Strop zewnetrzny-tynk, zelbet, wetna mineralna

Typ przegrody

Strop o budowie jednorodnej

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.24
Opdr przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m? K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m? K)/W] 0.17
Lp. nazwa d [m] A [WI(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadZ cementowa 0.015 1 840 2000
Zelbet 0.15 1.7 840 2500
3 Wetna mineralna luzem - na stropie poddasza 0.2 0.052 750 80

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla
przegroda rﬁglég):n’?;?:?q grupy po modernizaciji
Stropy ocieplone. NIE 0.243 0.243

Symbol przegrody: SJznc

Nazwa przegrody

styropian,gazobeton, tynk

Sciana zewnetrzna nieocieplona-tynk, cegta,

Typ przegrody Sciana o budowie jednorodnej
Wspoitczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.468
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] A[W/(m K)] | C: [J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
2 Mur z cegly dziurawki 0.12 0.62 880 1400
3 Styropian (10) 0.05 0.045 1460 10
4 Elementy murowe bet. z innymi kruszywami lekkimi (1100kg/m3) 0.29 0.46 1000 1100
5 Tynk lub gtadZz cementowa 0.015 1 840 2000

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspélczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

przegroda rﬁcr:ég)rln'?;:?:?q grupy po modernizacji
Sciany zewnetrzne ocieplone. NIE 0.257 0.257
Sciany do modernizacji. TAK 0.468 0.186

Symbol przegrody: SJzoc

Nazwa przegrody

Sciana zewnetrzna ocieplona cm-tynk,cegta,
styropian,gazobeton,styropian, tynk

Typ przegrody

Sciana o budowie jednorodnej
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Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.216
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 [W/(m K)] | C»[J/kg K] p [kg/m?]
1 Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna 0.015 0.82 840 1850
2 Mur z cegtly dziurawki 0.12 0.62 880 1400
3 Styropian (10) 0.05 0.045 1460 10
4 Elementy murowe bet. z innymi kruszywami lekkimi (1100kg/m3) 0.29 0.46 1000 1100
5 Styropian (15 - 40) 0.1 0.04 1460 40
6 Tynk lub gtadZ cementowa 0.015 1 840 2000
Wystepowanie przegrody w grupie
Nazwa grupg;zv(\elgkrtgégj wystepuje Grupa optymalizowana prze%?%&ig:%%g dla przevr\lliskgﬂigzzi:glll; dla
modernizacja grupy po modernizacji
Sciany zewnetrzne ocieplone. NIE 0.257 0.257

Symbol przegrody: SJz sg

Nazwa przegrody

rdzeniem poliuretanowym

Sciana sali gimnastycznej-plyta warstwowa z

Typ przegrody

Sciana o budowie jednorodnej

Wspoditczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.297
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] A [W/(m K)] | C: [J/kg K] p [kg/m?]
1 Ei\la\\/réka poliuretanowa spieniona w szczelnej ostonie. np. w ptytach 0.08 0.025 1460 50

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktérej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspoétczynnik

ikania ciepta dla
przegroda grupy przed przeni a cla
modernizacja grupy po modernizacji

Sciany zewnetrzne ocieplone. NIE 0.257 0.257

Przegrody wielowarstwowe - Dach skosny

Symbol przegrody: DS

Nazwa przegrody

Dach skosny

-blachodachoéwka na
konstrukcji drewnianej

Typ przegrody

Dach sko$ny

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 2.88
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m?K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m?K)/W] 0.1

Kat nachylenia potaci [] 30

Rozstaw osiowy krokwi [m] 0.5
Wysoko$¢ krokwi [m] 0.2
Szeroko$¢ krokwi [m] 0.15
Wysokos$¢ kontrtaty [m] 0.05
Szeroko$¢ kontriaty [m] 0.05

Wystepowanie przegrody w grupie
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Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

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

Potacie dachowe poddasza. NIE 2.880 2.880

Symbol przegrody: DSoc

Nazwa przegrody

krokwiami

Dach sko$ny ocieplony-
blachodachéwka na konstrukgji
drewnianej,wetna mineralna miedzy

Typ przegrody

Dach skos$ny

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 0.184
Opér przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej Rse [(m?K)/W] 0.04
Opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi [(m?K)/W] 0.1
Kat nachylenia potaci [] 45
Rozstaw osiowy krokwi [m] 0.5
Wysoko$¢ krokwi [m] 0.2
Szeroko$¢ krokwi [m] 0.15
Wysoko$¢ kontrtaty [m] 0.05
Szeroko$¢ kontriaty [m] 0.05

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Grupa optymalizowana

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

Wspotczynnik

przenikania ciepta dla
przegroda n%gl;i?:npi.;?:?q grupy po modernizacji
Stropodachy ocieplone. NIE 0.267 0.267
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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 [m3*/m*h*daPa?/?] 2

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktérej wystepuje

Wspotczynnik
Grupa optymalizowana

przenikania ciepta dla

Wspoétczynnik
przenikania ciepta dla

przegroda n%gl:ignqgi?q grupy po modernizacji
Drzwi PCV do wymiany TAK 1.550 1.300
Okna PCV NIE 1.560 1.560

Symbol przegrody: Od

Nazwa przegrody

Okno drewniane

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 26
Wspodiczynnik 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?/?] 3

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Wspélczynnik
Grupa optymalizowana

przenikania ciepta dla

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

d d e
przegroda rﬁgégnl?;:?:j 3 grupy po modernizacji
Okna drewniane i stalowe. TAK 2.600 1.100

Symbol przegrody: Odd

Nazwa przegrody

Okno drewniane dachowe

Wspoditczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 2.6
Wspoitczynnik 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?/?] 3

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje

Wspoélczynnik
Grupa optymalizowana

przenikania ciepta dla

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla

d d ae
przegroda lﬁglég¥nl?zr:ijq grupy po modernizacji
Okna drewniane i stalowe. TAK 2.600 1.100

Symbol przegrody: Sw

Nazwa przegrody

Swietliki dachowe

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody U [W/(m? K)] 1.7
Wspoitczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego g 0.62
Udziat pola powierzchni przeszklonej do catkowitego pola powierzchni okna C 0.8

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

Wystepowanie przegrody w grupie

Nazwa grupy, w ktorej wystepuje
przegroda

Wspotczynnik

Grupa optymalizowana grupy przed
modernizacja

przenikania ciepta dla

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla
grupy po modernizacji

Swietliki z poliweglanu.

NIE 1.700

1.700

Symbol przegrody: O St
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Nazwa przegrody Okno na profilu stalowym
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?/?] 1
Wystepowanie przegrody w grupie
Nazwa grupg',.zv;gkrtgégj wystepuje Grupa optymalizowana przevrzi?:g’(r:\zi’g:%{%l; dla przevr\lliskgﬂigzzi:gll; dla
modernizacja grupy po modernizacji

Okna drewniane i stalowe. TAK 2.600 1.100

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

Strefa: Sala gimnastyczna

Dane ogdlne strefy

Rodzaj strefy

niemieszkalny

Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 1008.00
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [mq] 10684.80
Temperatura dla trybu ogrzewania lokalu/strefy 8i+ ['C] 16.00
Pojemnos¢ cieplna strefy Cm [kJ/K] 56851.2
Dane dla strefy przed termodernizacja
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 1008.00 1008.00 0.151 65.060 56851.2
Stropodachy ocieplone. Dach skos$ny pn-zach 513.60 555.60 0.174 89.477 0
Stropodachy ocieplone. Dach sko$ny pd-wsch 513.60 555.60 0.174 89.477 0
Stropodachy ocieplone. Dach sko$ny pn-wsch 36.00 36.00 0.174 6.272 0
g&f&%ﬁz"’”@”z”e Sciana sali gimn pd-wsch 243.20 243.20 0.297 72.166 0
gg‘g‘%rfeef””‘?”zne $ciana sali gimn pn-zach 290.50 298.20 0.297 86.200 0
gggglﬁﬁg?/vnetrzne Sciana sali gimn pn-wsch 170.40 170.40 0.297 50.564 0
g&f&%ﬁz"’”@”z”e Sciana sali gimn pd-zach 254.40 254.40 0.297 75.490 0
Przegrody typowe

Grupa Nazwa przegrody P°Wi[er:‘z,§h“ia ad[:F‘,Zl’!I‘S]h U [Wim?K] | Htr [WIK]
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 42.00 1.00 1.700 71.400
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 42.00 1.00 1.700 71.400
Okna PCV Okno PCV 2.64 2.00 1.550 4.100
Drzwi zewnetrzne nowe. Drzwi zewnetrzne 5.06 1.00 1.700 8.602
Mostki cieplne

Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]
PG sg GF6 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.45 95
SDTsg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 59
SDTsg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 59
SJz sg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 22.6
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 [m3h] 2032.13
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m?®h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m3/h] 0
Ciepta woda uzytkowa
Temperatura wody zimnej 6o ['C] 10.00
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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 Opis urzadzenia i elzin::slmg\?v a dz?az’rgiia
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi prz%/ 0.15 [W/im?] | 1544
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? | 1544
co F:\‘?Z?Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |1201
CWU oG dabe w budynku 6 powiorsonn Al powyse) 250 M |- <) 0 Pracy PrEEVWENEI o 0.4 win) | 1460
cwu Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] | 145
CWU ygxgﬂz%%wfgp&z\x/; ;:jg;ls%c{; Iz(]otla do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku o 0.50 [W/m?] |103
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bintr °C 16 16 16 16 16 16
B °C 13 26 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 1367.59 1367.59 1367.59 1367.59 1367.59 1367.59
Cn [kJ/K] 56851.2 56851.2 56851.2 56851.2 56851.2 56851.2
T [h] 11.55 11.55 11.55 11.55 11.55 11.55
an 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77
Quint [kWh] 17784.8 17270.79 13158.7 7660.44 1550.9 -1093.29
Qint [W/m?] 12 12 12 12 12 12
Qint [kWh] 8999.42 8128.51 8999.42 8709.12 8999.42 8709.12
Qsal [kWh] 1303.96 1691.02 3134.72 4475.02 6186.89 6539.53
Quign [kWh] 10303.38 9819.53 12134.14 13184.14 15186.31 15248.65
Y 0.58 0.57 0.92 1.72 9.79 -13.95
NHgn 0.79 0.8 0.66 0.46 0.1 -0.07
Qtingn [kWh] 9645.13 9415.17 5150.17 1595.74 32.27 0
Lu [h] 744 672 77 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bintr °C 16 16 16 16 16 16
B °C 175 175 13.8 9.3 1.9 0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 1367.59 1367.59 1367.59 1367.59 1367.59 1367.59
Cn [kJ/K] 56851.2 56851.2 56851.2 56851.2 56851.2 56851.2
T [h] 11.55 11.55 11.55 11.55 11.55 11.55
an 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77
Quint [kWh] -770.27 -770.27 1275.86 6887.76 14027.55 17270.79
Qint [W/m?] 12 12 12 12 12 12
Qint [kWh] 8999.42 8999.42 8709.12 8999.42 8709.12 8999.42
Qsal [kWh] 6614.81 5266.52 3829.43 2439.22 1409.16 1186.73
Quign [kWh] 15614.23 14265.94 12538.55 11438.64 10118.28 10186.15
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ZALACZNIKI
Y -20.27 -18.52 9.83 1.66 0.72 0.59
Ntan -0.05 -0.05 0.1 0.47 0.74 0.79
Qtinan [kWh] 10.44 0 22 1511.6 6540.02 9223.73
Lu [h] 0 0 0 0 406 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 690.21
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 677.38
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwnd,n [KWh] 43146.27
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 58174.92
Dane dla strefy po termodernizaciji
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 1008.00 1008.00 0.151 65.060 56851.2
Stropodachy ocieplone. Dach skos$ny pn-zach 513.60 555.60 0.174 89.477 0
Stropodachy ocieplone. Dach skosny pd-wsch 513.60 555.60 0.174 89.477 0
Stropodachy ocieplone. Dach skosny pn-wsch 36.00 36.00 0.174 6.272 0
Osgig‘%rfgf"’”e"zne Sciana sali gimn pd-wsch 243.20 243.20 0.297 72.166 0
ggfgl{)rfgf””e”zne Sciana sali gimn pn-zach 290.50 298.20 0.297 86.200 0
osgig‘g%rfgf"’”e”zne Sciana sali gimn pn-wsch 170.40 170.40 0.297 50.564 0
Osgig‘%rfgf"’”e"zne Sciana sali gimn pd-zach 254.40 254.40 0.297 75.490 0
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody Powi[e;r]zz(]:hnia ad[:;:al:z'/‘s]h U [W/im?2 K] | Htr [W/K]
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 42.00 1.00 1.700 71.400
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 42.00 1.00 1.700 71.400
Okna PCV Okno PCV 2.64 2.00 1.550 4.100
Drzwi zewnetrzne nowe. Drzwi zewnetrzne 5.06 1.00 1.700 8.602
Mostki cieplne
Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]
PG sg GF6 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.45 95
SDTsg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 59
SDTsg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 59
SJz sg W11 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 22.6
Wentylacja
Typ wentylacji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m3/h] 2032.13
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
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ZALACZNIKI
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 Opis urzadzenia i elzin::slmg\?v a dz?az’rgiia
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi prz%/ 0.15 [W/m? | 1005
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? | 1005
co F:\‘?Z?Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |679
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi prz%/ 0.15 [W/m?] | 1032
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co Eg\xnyp;e;}eizcjslgar(r;a\z]zasobnik buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af 0.04 W/m?] | 1032
CO Naped pomocniczy pompy ciepta glikol/woda w systemie ogrzewczym 0.45 [W/m?] | 1032
CWU otsinma dabe w budynku 6 powiorsonn Al powybel 250 M | - ) 0 Pracy PrEEVWENEI o 0.4 win) | 1460
cwu Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |145
CWU ggxzﬂzi?}wfgp&zx; ;:jg;éa()cﬁq Iz(]oﬂa do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku o 0.50 [W/m?] |103
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bintr °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] 1367.59 1367.59 1367.59 1367.59 1367.59 1367.59
Cn [kJ/K] 56851.2 56851.2 56851.2 56851.2 56851.2 56851.2
T [h] 11.55 11.55 11.55 11.55 11.55 11.55
an 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77
Qi [kWh] 17784.8 17270.79 13158.7 7660.44 1550.9 -1093.29
Qint [W/m?] 12 12 12 12 12 12
Qint [kWh] 8999.42 8128.51 8999.42 8709.12 8999.42 8709.12
Qsal [kWh] 1303.96 1691.02 3134.72 4475.02 6186.89 6539.53
Qtgn [kWh] 10303.38 9819.53 12134.14 13184.14 15186.31 15248.65
Y 0.58 0.57 0.92 1.72 9.79 -13.95
Nrgn 0.79 0.8 0.66 0.46 0.1 -0.07
Qtngn [kWh] 9645.13 9415.17 5150.17 1595.74 32.27 0
Lu [h] 744 672 77 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bintr °C 16 16 16 16 16 16
0. °C 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 1367.59 1367.59 1367.59 1367.59 1367.59 1367.59
Cn [kJ/K] 56851.2 56851.2 56851.2 56851.2 56851.2 56851.2
T [h] 11.55 11.55 11.55 11.55 11.55 11.55
an 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77
Qi [kWh] -770.27 -770.27 1275.86 6887.76 14027.55 17270.79
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ZALACZNIKI
Qint [W/m2] 12 12 12 12 12 12
Qint [kWh] 8999.42 8999.42 8709.12 8999.42 8709.12 8999.42
Qso [kWh] 6614.81 5266.52 3829.43 2439.22 1409.16 1186.73
Qugn [kWh] 15614.23 14265.94 12538.55 11438.64 10118.28 10186.15
VY 20.27 -18.52 9.83 1.66 0.72 0.59
NHgn -0.05 -0.05 0.1 0.47 0.74 0.79
Quinan [kWh] 10.44 0 22 1511.6 6540.02 9223.73
Lx [h] 0 0 0 0 406 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 690.21
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 677.38
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwndn [KWh] 43146.27
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 35442.94
Strefa: Strefa sportowa
Dane ogolne strefy
Rodzaj strefy niemieszkalny
Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 374.20
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [mq] 588.30
Temperatura dla trybu ogrzewania lokalu/strefy 8+ ['C] 20.20
Pojemnos¢ cieplna strefy Cm [kJ/K] 146066.46
Dane dla strefy przed termodernizacjg
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]
Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/m?K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Podtogi na gruncie. Podtoga na gruncie 196.10 196.10 0.208 28.780 14825.16
ggf%rfgwne”zne Sciana zewnetrzna ocieplona pd-zach 37.69 48.34 0.216 13.326 4825.45
g&ig‘%rfgw”‘?”zne Sciana zewnetrzna ocieplona pn-wsch 28.71 42.58 0.216 13.490 3675.74
Stropodachy ocieplone. Dach skosny pd-zach 26.80 27.40 0.184 4,922 1407.34
Stropodachy ocieplone. Dach skosny pn-wsch 25.60 27.40 0.184 4.702 1344.32
ggfgl{)rfgwne”zne Sciana zewnetrzna ocieplona pd-wsch 12.80 22.00 0.468 10.346 1638.78
Stropy ocieplone. Strop ocieplony 196.00 196.00 0.244 47.728 39554.76
Przegrody wielowarstwowe wewnetrzne
: : Pojemnos¢ cieplna Pojemnos¢
Powierzchnia p ;
przegrody na jednostke cieplna
Nazwa przegrody ogrzewa?ra:1 zpirzegrody powierzchni przegrody
K[J/(m?K)] Cm [J/K]
wewnetrzna |zewnetrzna |wewnetrzna |zewnetrzna
Przegroda wewnetrzna 0 196.00 196.00 49200 201810 49197960
Przegroda wewnetrzna 1 65.00 65.00 128030 128030 16643900
Przegroda wewnetrzna 2 55.00 55.00 116810 118700 12953050
Przegrody typowe
Powierzchni */m h
Grupa Nazwa przegrody OW'I?LZZ(]: nia ad[z-;?'—‘;?;3] U [W/im? K] | Htr [W/K]
Okna PCV Okno PCV 2.56 2.00 1.550 3.968
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ZALACZNIKI
Okna drewniane i stalowe. Okno drewniane 4.35 3.00 2.600 11.310
Drzwi zewnetrzne nowe. Drzwi zewnetrzne nowe 3.74 1.00 1.700 6.358
Okna PCV Okno PCV 2.56 2.00 1.550 3.968
Okna drewniane i stalowe. Okno drewniane 4.35 3.00 2.600 11.310
Okna PCV Okno PCV 6.96 2.00 1.550 10.788
Okna drewniane i stalowe. Okno drewniane 0.60 3.00 2.600 1.560
Okna drewniane i stalowe. Okno drewniane 1.80 3.00 2.600 4.680
Okna PCV Okno PCV 7.00 2.00 1.550 10.850
Drzwi PCV do wymiany Drzwi PCV do wymiany 2.20 2.00 1.550 3.410
Mostki cieplne

Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]
PG sz GF1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.65 35.6
SJzoc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 26
SJzoc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 36.5
DSoc W1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 3.2
DSoc W1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 9.6
SJznc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 21.8
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 [m3/h] 565.79
Strumien powietrza wywiewanego wentylacji mechanicznej [m®h] 0
Strumien powietrza nawiewanego wentylacji mechanicznej [m?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 Opis urzadzenia i eléin::slmg\?va dz(i:aztgiia
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przy 0.15 [W/m?] | 1544
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?] |1544
co {\rlnaZ;])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |1201
CWU | o in s ot w budynku © powiorochni Al powysel 230 me - <) © Pracy Preerancl 4o o.o4 win | 1460
Ccwu Pompa tadujgca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |145
cWu Blgx:ge(jrzi?qrglc):fr]&zx; zl'<eejgglljaz)cj[?n l2<]ot+a do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku o 0.50 [W/m?] |103
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN I1SO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bint °C 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 20.2
6. °C 1.3 26 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
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ZALACZNIKI

H [WIK] 380.1 380.1 380.1 380.1 380.1 380.1
Cn [kJ/K] 146066.46 146066.46 146066.46 146066.46 146066.46 146066.46
T [h] 106.75 106.75 106.75 106.75 106.75 106.75
an 8.12 8.12 8.12 8.12 8.12 8.12
Qi [kWh] 6143.06 5884.06 4857.3 3290.43 1125.93 275.75
Qint [W/m?] 9 9 9 9 9 9
Qunt [kWh] 2505.64 2263.16 2505.64 2424.82 2505.64 2424.82
Qual [kWh] 478.25 604.81 1091.52 1560.13 2169.97 2208.31
Qiign [kWh] 2983.89 2867.97 3597.16 3984.95 4675.61 4633.13
YH 0.49 0.49 0.74 1.21 415 16.8
NHgn 1 1 0.98 0.79 0.24 0.06
Qtnan [kWh] 3159.17 3016.09 1332.08 142.32 3.78 0
Ln [h] 744 529 0 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bint °C 20.2 20.2 20.2 202 20.2 20.2
0. °C 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 380.1 380.1 380.1 380.1 380.1 380.1
Cn [kJ/K] 146066.46 146066.46 146066.46 146066.46 146066.46 146066.46
T [h] 106.75 106.75 106.75 106.75 106.75 106.75
an 8.12 8.12 8.12 8.12 8.12 8.12
Qe [kWh] 384.68 384.68 1030.28 3114.38 5060.07 6000.2
Qint [W/m?] 9 9 9 9 9 9
Qunt [kWh] 2505.64 2505.64 2424.82 2505.64 2424.82 2505.64
Qual [kWh] 2257.84 1835.76 1344.38 892.1 538.09 465.15
Qiign [kWh] 4763.48 4341.4 3769.2 3397.74 2962.91 2970.79
Y 12.38 11.29 3.66 1.09 0.59 0.5
NHgn 0.08 0.09 0.27 0.85 0.99 1
Qtinan [kWh] 3.6 0 12.6 226.3 2126.79 3029.41
Lu [h] 0 0 0 0 157 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 191.5
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 188.6
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwnd,n [KWh] 13052.14
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 17598.44
Dane dla strefy po termodernizaciji
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 196.10 196.10 0.208 28.780 14825.16
f&f&%ﬁgf"’”e“ne Sciana zewnetrzna ocieplona pd-zach 37.69 48.34 0.216 13.326 4825.45
oSgis&)sﬁ:?Nnetrzne Sciana zewnetrzna ocieplona pn-wsch 28.71 42.58 0.216 13.490 3675.74
Stropodachy ocieplone. Dach skosny pd-zach 26.80 27.40 0.184 4.922 1407.34
Stropodachy ocieplone. Dach skosny pn-wsch 25.60 27.40 0.184 4.702 1344.32
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ggfgl{)rfgf””e”zne Sciana zewnetrzna ocieplona pd-wsch 12.80 22.00 0.468 10.346 1638.78
Stropy ocieplone. Strop ocieplony 196.00 196.00 0.244 47.728 39554.76
Przegrody wielowarstwowe wewnetrzne
- . Pojemnos¢ cieplna Pojemnosé
Nazwa przegrody ogrzzevglria;zzp;rgglgarody przeg;‘:)‘tl,’igi?z(j:?%’i‘°5tk% o '?Zi:g:gz y
K[J/(m?K)] Cm [J/K]
wewnetrzna |zewnetrzna |wewnetrzna |zewnetrzna
Przegroda wewnetrzna 0 196.00 196.00 49200 201810 49197960
Przegroda wewnetrzna 1 65.00 65.00 128030 128030 16643900
Przegroda wewnetrzna 2 55.00 55.00 116810 118700 12953050
Przegrody typowe
Grupa Nazwa przegrody Powi[er:‘zzt]:hnia ad[:|1:;rz'nl13]h U [W/im?2 K] | Htr [W/K]
Okna PCV Okno PCV 2.56 2.00 1.550 3.968
Okna drewniane i stalowe. Okno drewniane 4.35 2.60 1.100 4.785
Drzwi zewnetrzne nowe. Drzwi zewnetrzne nowe 3.74 1.00 1.700 6.358
Okna PCV Okno PCV 2.56 2.00 1.550 3.968
Okna drewniane i stalowe. Okno drewniane 4.35 2.60 1.100 4.785
Okna PCV Okno PCV 6.96 2.00 1.550 10.788
Okna drewniane i stalowe. Okno drewniane 0.60 2.60 1.100 0.660
Okna drewniane i stalowe. Okno drewniane 1.80 2.60 1.100 1.980
Okna PCV Okno PCV 7.00 2.00 1.550 10.850
Drzwi PCV do wymiany Drzwi PCV do wymiany 2.20 4.00 1.300 2.860
Mostki cieplne
Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]
PG sz GF1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.65 35.6
SJzoc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 26
SJzoc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 36.5
DSoc W1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 3.2
DSoc W1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 9.6
SJznc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 21.8
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] 565.79
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)] 0.25
Czas uzytkowania tuz [doba] 183.00
Wspétczynnik korekcyjny zwigzany z przerwami w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr [-] 0.50
Urzadzenia pomocnicze
system
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co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi prz;/ 0.15 [W/m?] |1005
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co [\rlT\]az;])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] | 1005
co [\rlﬁz;])ed pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |679
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi prz;/ 0.15 [W/m?] 1032
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co Egvvy%z;%%tg?%%]zasobnik buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af 0.04 [W/im?] |1032
CcO Naped pomocniczy pompy ciepta glikol/woda w systemie ogrzewczym 0.45 [W/m?] 1032
O o in ot w budynku  powiorschni Al powysel 550 me * <) 0 Pracy Preemiancl 4o 0.4 win | 1460
Ccwu Pompa tadujgca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |145
CWU glgvp\)nci}drzpc%rrrlllc):frnpcozx; ;gjggls%c{% I2<]ot+a do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku o 0.50 [W/m?] |103
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Bintr ‘C 20.2 202 20.2 20.2 20.2 20.2
B °C -1.3 2.6 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 362.9 362.9 362.9 362.9 362.9 362.9
Cn [kJ/K] 146066.46 146066.46 146066.46 146066.46 146066.46 146066.46
T [h] 111.8 111.8 111.8 111.8 111.8 111.8
au 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45
Quint [kWh] 5867.93 5620.53 4639.75 3143.06 1038.91 250.99
Qint [W/m?] 9 9 9 9 9 9
Qint [kWh] 2505.64 2263.16 2505.64 2424.82 2505.64 2424.82
Qeol [kWh] 490.61 615.61 1103.57 1572.54 2183.03 2219.36
Qi [kWh] 2996.25 2878.77 3609.21 3997.36 4688.67 4644.18
yH 0.51 0.51 078 1.27 4.51 18.5
Nrgn 1 1 0.97 0.76 0.22 0.05
Qtnan [kWh] 2871.68 2741.76 1138.82 105.07 7.4 18.78
Lu [h] 744 384 0 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bintr ‘C 20.2 202 20.2 20.2 20.2 20.2
B ‘C 175 17.5 13.8 9.3 1.9 0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 362.9 362.9 362.9 362.9 362.9 362.9
Cn [kJ/K] 146066.46 146066.46 146066.46 146066.46 146066.46 146066.46
T [h] 111.8 111.8 111.8 111.8 111.8 111.8
au 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45 8.45
Quint [kWh] 350.13 350.13 951.03 2974.9 4833.44 5731.47
Qint [W/m?] 9 9 9 9 9 9
Qint [kWh] 2505.64 2505.64 2424.82 2505.64 2424.82 2505.64
Qeol [kWh] 2269.77 1847.55 1356.37 904.08 549.96 477.33
Qiign [kWh] 4775.41 4353.19 3781.19 3409.72 2974.78 2982.97
yH 13.64 12.43 3.98 1.15 0.62 0.52
Nrgn 0.07 0.08 0.25 0.82 0.99 1
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Qtinan [kWh] 15.85 1.87 5.73 178.93 1888.41 2748.5
Lx [h] 0 0 0 0 0 457
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 174.3
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 188.6
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwnd,n [KWh] 11722.8
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 9629.81
Strefa: Strefa szkoty
Dane ogolne strefy
Rodzaj strefy niemieszkalny
Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 3032.20
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [mq] 14525.49
Temperatura dla trybu ogrzewania lokalu/strefy 8ix ['C] 20.00
Pojemnos¢ cieplna strefy Cm [kJ/K] 1746288.48
Dane dla strefy przed termodernizacjg
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 2242.46 2242 .46 0.193 290.492 169529.98
Stropodach cz $rodkowa. |Stropodach cz srodkowa 713.50 758.50 0.798 588.761 143991.44
Stropy ocieplone. Strop ocieplony 1483.96 1483.96 0.244 361.362 299477.97
f&f&%ﬁz"’”et””e Sciana zewnetrzna ocieplona pd-wsch | 263.05 364.81 0.216 101.352 | 33678.29
g&ig‘&%rfgf"’”‘@”zne Sciana zewnetrzna ocieplona pn-zach 309.22 364.81 0.216 91.392 39588.86
g&f&%ﬁ:?"’”@t””e Sciana zewnetrzna ocieplona pd-zach 97.46 111.62 0.216 27.212 12477.8
f&f&%ﬁz"’”et””e Sciana zewnetrzna ocieplona pn-wsch 111.62 111.62 0.216 24.064 14290.71
Sciany do modernizacji. | Soiana zewnetrzna nieocieplona pn- 538.58 722.46 0.468 331146 | 68954.27
Sciany do modernizacji. | SCana zewnetrzna nieocieplona pn- 159.68 174.48 0.468 81473 | 20443.83
Sciany do modernizacji. | Soana Zewnetrzna nieocieplona pd- 461.97 638.70 0.468 291.397 | 59146.02
Sciany do modernizacji. | Soiana zewnetrzna nieocieplona pd- 62.40 62.40 0.468 29.181 7989.07
Sciany do modernizacji. | SClana zewnetrzna nieocieplona pd- 281.10 355.01 0.468 156.888 | 35988.67
Stropodachy ocieplone. Stropodach aula pn-wsch 111.63 126.50 0.485 54.106 191.55
Stropodachy ocieplone. Stropodach aula pd-zach 111.69 126.57 0.485 54.140 191.67
Stropodachy ocieplone. Stropodach aula pd-wsch 111.69 126.57 0.485 54.140 191.67
Stropodachy ocieplone. Stropodach aula pn-zach 111.63 126.50 0.485 54.106 191.55
Przegrody wielowarstwowe wewnetrzne
: : Pojemnos¢ cieplna Pojemnos¢
Powierzchnia p ;
przegrody na jednostke cieplna
Nazwa przegrody ogrzewa?ra:1 zpirzegrody powierzchni przegrody
K[J/(m?K)] Cm [J/K]
wewnetrzna |zewnetrzna |wewnetrzna |zewnetrzna
Przegroda wewnetrzna 0 1483.96 1483.96 49200 201810 372488800
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Przegroda wewnetrzna 1 1058.40 1058.40 128030 128030 271013904
Przegroda wewnetrzna 2 834.20 834.20 116810 118700 196462442
Przegrody typowe

Grupa Nazwa przegrody Powi[e;r]zz(]:hnia ad[:;:al:z'/‘s]h U [Wim?2 K] | Htr [W/K]
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 18.00 1.00 1.700 30.600
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 27.00 1.00 1.700 45.900
Okna PCV Okno PCV 101.76 2.00 1.550 157.728
Okna PCV Okno PCV 54.27 2.00 1.550 84.122
Okna PCV Okno PCV 1.32 2.00 1.550 2.050
Okna PCV Okno PCV 11.28 2.00 1.550 17.484
Okna PCV Okno PCV 0.36 2.00 1.550 0.558
Okna PCV Okno PCV 2.52 2.00 1.550 3.906
Okna PCV Okno PCV 134.40 2.00 1.550 208.320
Okna PCV Okno PCV 1.28 2.00 1.550 1.986
Okna PCV Okno PCV 2.16 2.00 1.550 3.348
Drzwi zewnetrzne nowe. Drzwi zewnetrzne nowe 2.52 1.00 1.700 4.284
Okna PCV Okno PCV 40.32 2.00 1.550 62.496
Okna PCV Okno PCV 3.20 2.00 1.550 4.960
Okna PCV Okno PCV 6.40 2.00 1.550 9.920
Drzwi zewnetrzne nowe. Drzwi zewnetrzne nowe 8.40 1.00 1.700 14.280
Okna PCV Okno PCV 110.70 2.00 1.550 171.585
Drzwi zewnetrzne nowe. Drzwi zewnetrzne nowe 4.59 1.00 1.700 7.803
Okna PCV Okno PCV 60.48 2.00 1.550 93.744
Okna PCV Okno PCV 0.96 2.00 1.550 1.488
Okna PCV Okno PCV 2.88 2.00 1.550 4.464
Okna PCV Okno PCV 8.64 2.00 1.550 13.392
Okna drewniane i stalowe. Okno stalowe 10.50 1.00 2.600 27.300
Okna PCV Okno PCV 5.88 2.00 1.550 9.114
Okna PCV Okno PCV 11.76 2.00 1.550 18.228
Okna PCV Okno PCV 4.20 2.00 1.550 6.508
Drzwi zewnetrzne nowe. Drzwi nowe 6.12 1.00 1.700 10.404
Okna PCV Drzwi PCV 6.12 3.00 2.500 15.300
Okna PCV Okno PCV 11.91 2.00 1.550 18.467
Okna PCV Okno PCV 5.90 2.00 1.550 9.147
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 14.88 1.00 1.700 25.287
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 14.88 1.00 1.700 25.287
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 14.88 1.00 1.700 25.287
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 14.88 1.00 1.700 25.287
Mostki cieplne

Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]
PG sz GF1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.65 330
SDT$s W5 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.4 48
SJzoc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 223.2
SJzoc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 123.64
SJzoc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 31
SJznc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 396.42
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SJznc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 34
SJznc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 376.8
SJznc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2
SJznc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 127.18
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 14000.00
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
System Opis urzadzenia i eléin::slmg\?va dz(i:az’rgiia
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przy 0.15 [W/m?] |1544
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co [\rlﬁzp])ed pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |1544
co {\rlnazr])ed pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |1201
CWU | o in s ot w budynku  powiorachni Al powyzel 230 e | <) 0 Pracy Preeiancl 4o 0,04 win | 1460
cwu Pompa tadujgca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] |145
cWu ggx%?zg%rgfgp&zx; z|':jgElllja(l)cj[i:}n l2<]otla do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku o 0.50 [W/m?] |103
Dokumentacja obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania wg PN-EN ISO 13790:2009
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
Binn °C 20 20 20 20 20 20
6. °C 1.3 26 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
H [WIK] 8403.46 8403.46 8403.46 8403.46 8403.46 8407.08
Cn [kJ/K] 1746288.48 1746288.48 1746288.48 1746288.48 1746288.48 1746288.48
T [h] 57.72 57.72 57.72 57.72 57.72 57.7
an 4.85 4.85 4.85 4.85 4.85 4.85
Qint [kWh] 134519.29 128918.49 106099.03 71508.04 22060.5 4827.9
Qint [W/m?] 12 12 12 12 12 12
Qi [kWh] 27071.48 24451.66 27071.48 26198.21 27071.48 26198.21
Qsal [kWh] 10055.37 12662.36 22785.44 32506.7 44647.23 46162.57
Qign [kWh] 37126.85 37114.02 49856.92 58704.91 71718.71 72360.78
Y 0.28 0.29 047 0.82 3.25 14.99
NHen 1 1 0.99 0.9 0.31 0.07
Qtngn [kWh] 97392.44 91804.47 56740.68 18673.62 0 0
Lx [h] 744 672 502 0 0 0
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lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
Bintn °C 20 20 20 20 20 20
6. ‘C 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 -0.8
tm [h] 744 744 720 744 720 744
H [WIK] 8403.46 8403.46 8403.46 8403.46 8403.46 8403.46
Cn [kJ/K] 1746288.48 1746288.48 1746288.48 1746288.48 1746288.48 1746288.48
T [h] 57.72 57.72 57.72 57.72 57.72 57.72
an 4.85 4.85 4.85 4.85 4.85 4.85
Qune [kWh] 6927.2 6927.2 20170.71 67574.59 110623.49 131362.05
Qi [W/m?] 12 12 12 12 12 12
Qe [kWh] 27071.48 27071.48 26198.21 27071.48 26198.21 27071.48
Qsal [kWh] 46974.35 38028.4 28089.24 18691.31 11278.39 9740.9
Quign [kWh] 74045.83 65099.88 54287.45 45762.79 37476.6 36812.38
VYH 10.69 9.4 2.69 0.68 0.34 0.28
Nrgn 0.09 0.11 0.37 0.95 1 1
Qtinan [kWh] 263.08 0 84.35 24099.94 73146.89 94549.67
Lu [h] 0 0 0 51 720 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 3751.25
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 4666.67
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwndn [KWh] 456755.14
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 615851.51
Dane dla strefy po termodernizaciji
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 2242.46 2242 .46 0.193 290.492 169529.98
Stropodach cz $rodkowa. |Stropodach cz srodkowa 713.50 758.50 0.150 125.991 143991.44
Stropy ocieplone. Strop ocieplony 1483.96 1483.96 0.244 361.362 299477.97
g&f&%ﬁg""”e“ne Sciana zewnetrzna ocieplona pd-wsch |  263.05 364.81 0.216 101.352 | 33678.29
ggfgl{)ﬁgwn‘?”zne Sciana zewnetrzna ocieplona pn-zach 309.22 364.81 0.216 91.392 39588.86
g&ﬁ‘%ﬁg""”et””e Sciana zewnetrzna ocieplona pd-zach 97.46 111.62 0.216 27.212 12477.8
Sciany zewngtrzne Sciana zewnetrzna ocieplona pn-wsch 111.62 111.62 0.216 24.064 14290.71
ocieplone.
Sciany do modernizacji. | SClana zewnetrzna nieocieplona pn- 538.58 722.46 0.186 179.236 | 68954.27
Sciany do modernizacji. | Soana Zewnetrzna nieocieplona pn- 159.68 174.48 0.186 36.434 | 20443.83
Sciany do modernizacji. | Soana Zewnetrzna nieocieplona pd- 461.97 638.70 0.186 161.094 | 59146.02
Sciany do modernizacji. | SClana zewnetrzna nieocieplona pd- 62.40 62.40 0.186 11.580 7989.07
Sciany do modernizacji. | Soiana zewnetrzna nieocieplona pd- 281.10 355.01 0.186 77603 | 35988.67
Stropodachy ocieplone. Stropodach aula pn-wsch 111.63 126.50 0.485 54.106 191.55
Stropodachy ocieplone. Stropodach aula pd-zach 111.69 126.57 0.485 54.140 191.67
| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit. Strona 46

ns



Audyt energetyczny budynku

Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

ZALACZNIKI
Stropodachy ocieplone. Stropodach aula pd-wsch 111.69 126.57 0.485 54.140 191.67
Stropodachy ocieplone. Stropodach aula pn-zach 111.63 126.50 0.485 54.106 191.55
Przegrody wielowarstwowe wewnetrzne
- . Pojemnosé¢ cieplna Pojemnosé
Nazwa przegrody ogrzz‘v)vgl?eizzé:rg::rody przeg;%‘tll’igéii?‘?“tke pfzigg:-g?j v
K[J/(m?K)] Cm [J/K]
wewnetrzna |zewnetrzna |wewnetrzna |zewnetrzna

Przegroda wewnetrzna 0 1483.96 1483.96 49200 201810 372488800
Przegroda wewnetrzna 1 1058.40 1058.40 128030 128030 271013904
Przegroda wewnetrzna 2 834.20 834.20 116810 118700 196462442
Przegrody typowe

Grupa Nazwa przegrody Powi[(;r]zzt]:hnia ad[:;:;rz';slh U [Wim?2 K] | Htr [W/K]
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 18.00 1.00 1.700 30.600
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 27.00 1.00 1.700 45.900
Okna PCV Okno PCV 101.76 2.00 1.550 157.728
Okna PCV Okno PCV 54.27 2.00 1.550 84.122
Okna PCV Okno PCV 1.32 2.00 1.550 2.050
Okna PCV Okno PCV 11.28 2.00 1.550 17.484
Okna PCV Okno PCV 0.36 2.00 1.550 0.558
Okna PCV Okno PCV 2.52 2.00 1.550 3.906
Okna PCV Okno PCV 134.40 2.00 1.550 208.320
Okna PCV Okno PCV 1.28 2.00 1.550 1.986
Okna PCV Okno PCV 2.16 2.00 1.550 3.348
Drzwi zewnetrzne nowe. Drzwi zewnetrzne nowe 2.52 1.00 1.700 4.284
Okna PCV Okno PCV 40.32 2.00 1.550 62.496
Okna PCV Okno PCV 3.20 2.00 1.550 4.960
Okna PCV Okno PCV 6.40 2.00 1.550 9.920
Drzwi zewnetrzne nowe. Drzwi zewnetrzne nowe 8.40 1.00 1.700 14.280
Okna PCV Okno PCV 110.70 2.00 1.550 171.585
Drzwi zewnetrzne nowe. Drzwi zewnetrzne nowe 4.59 1.00 1.700 7.803
Okna PCV Okno PCV 60.48 2.00 1.550 93.744
Okna PCV Okno PCV 0.96 2.00 1.550 1.488
Okna PCV Okno PCV 2.88 2.00 1.550 4.464
Okna PCV Okno PCV 8.64 2.00 1.550 13.392
Okna drewniane i stalowe. Okno stalowe 10.50 2.60 1.100 11.550
Okna PCV Okno PCV 5.88 2.00 1.550 9.114
Okna PCV Okno PCV 11.76 2.00 1.550 18.228
Okna PCV Okno PCV 4.20 2.00 1.550 6.508
Drzwi zewnetrzne nowe. Drzwi nowe 6.12 1.00 1.700 10.404
Okna PCV Drzwi PCV 6.12 3.00 2.500 15.300
Okna PCV Okno PCV 11.91 2.00 1.550 18.467
Okna PCV Okno PCV 5.90 2.00 1.550 9.147
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 14.88 1.00 1.700 25.287
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 14.88 1.00 1.700 25.287
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 14.88 1.00 1.700 25.287
Swietliki z poliweglanu. Swietlik 14.88 1.00 1.700 25.287
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Mostki cieplne
Symbol przegrody Symbol mostka Wi [W/(mK)] li [m]
PG sz GF1 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.65 330
SDT$s W5 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.4 48
SJzoc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 223.2
SJzoc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 123.64
SJzoc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 31
SJznc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 396.42
SJznc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 34
SJznc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 376.8
SJznc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2
SJznc W18 (wg. PN-EN ISO 14683:2008) 0.2 127.18
Wentylacja
Typ wentylaciji wentylacja naturalna
Sprawnos$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego 0.00
Sprawnos$¢ gruntowego powietrznego wymiennika ciepta 0.00
Strumien wentylowanego powietrza wentylacji naturalnej [m®/h] 14000.00
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
systom
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przy 0.15 [W/m? | 1005
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?] |1005
co {\rlnaZ;])Qd pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o powierzchni Af powyzej 250 0.15 [W/m?] |679
co Pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi przy 0.15 [W/m? | 1032
granicznej temperaturze ogrzewania 10°C w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m
co Eg&ny%z;}zaz%lgafﬁ]zasobnik buforowy w systemie ogrzewczym w budynku o powierzchni Af 0.04 [W/m?] 1032
CcO Naped pomocniczy pompy ciepta glikol/woda w systemie ogrzewczym 0.45 [W/m?] 1032
cwu | Pompy oytulacyne w st przydotouania epi] wody Lvkowe] o pracy rzerywane] € 0,04 i 1460
cwu Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af powyzej 250 m? |0.20 [W/m?] | 145
cWU glgxgﬂrzg%wfgp&zx; 2reejg§n5£2)cj[ﬁI I2<]otla do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku o 0.50 [W/m?] |103
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
0. °C 1.3 26 3.2 8.3 13.4 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
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ZALACZNIKI
H [WIK] 7500.8 7500.8 7500.8 7500.8 7500.8 7504.42
Cn [kJ/K] 1746288.48 1746288.48 1746288.48 1746288.48 1746288.48 1746288.48
T [h] 64.67 64.67 64.67 64.67 64.67 64.64
an 5.31 5.31 5.31 5.31 5.31 5.31
Qunt [kWh] 120214.69 115209.65 94816.53 63904.05 17628.09 3658.05
Qint [Wim?] 12 12 12 12 12 12
Qi [kWh] 27071.48 24451.66 27071.48 26198.21 27071.48 26198.21
Qeo [kWh] 10064.75 12670.55 22794.58 32516.12 44657.14 46170.95
Qugn [kWh] 37136.23 37122.21 49866.06 58714.33 71728.62 72369.16
YH 0.31 0.32 0.53 0.92 4.07 19.78
NHgn 1 1 0.98 0.87 0.25 0.05
Qtingn [kWh] 83078.46 78087.44 45947.79 12822.58 0 39.59
Ln [h] 744 672 73 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] 7500.8 7500.8 7500.8 7500.8 7500.8 7500.8
Cn [kJ/K] 1746288.48 1746288.48 1746288.48 1746288.48 1746288.48 1746288.48
T [h] 64.67 64.67 64.67 64.67 64.67 64.67
an 5.31 5.31 5.31 5.31 5.31 5.31
Qunt [kWh] 5248.26 5248.26 16141.24 60388.72 98860.05 117393.25
Qint [Wim?] 12 12 12 12 12 12
Qi [kWh] 27071.48 27071.48 26198.21 27071.48 26198.21 27071.48
Qeo [kWh] 46983.41 38037.34 28098.34 18700.41 11287.4 9750.14
Qugn [kWh] 74054.89 65108.82 54296.55 45771.89 37485.61 36821.62
Y 14.11 12.41 3.36 0.76 0.38 0.31
NHgn 0.07 0.08 0.3 0.93 1 1
Qtnan [kWh] 64.42 39.55 0 17820.86 61374.44 80571.63
Lu [h] 0 0 0 0 483 744
Wyniki zapotrzebowania na ciepto
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi [W/K] 2848.59
Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje Hve [W/K] 4666.67
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qwnd,n [KWh] 379846.76
Roczne zapotrzebowanie na energig koncowa przez system grzewczy Q.+ [kWh] 312028.99
Strefa: Poddasze
Dane ogolne strefy
Rodzaj strefy nieogrzewany
Powierzchnia ogrzewana lokalu/strefy Af [m?] 1317.86
Kubatura wentylowana lokalu/strefy V [m?] 2820.20
Strumien powietrza miedzy przestrzenig nieogrzewang a srodowiskiem zewnetrznym Vue [m®h] 14101
Umowna krotno$¢ wymiany powietrza miedzy przestrzenig nieogrzewang a srodowiskiem 5
zewnetrznym nue [1/h]

Dane dla strefy przed termodernizacja

Przegrody wielowarstwowe
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ZALACZNIKI
Powierzchnia [m?]

Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/m2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
ﬁgé%ﬂng"howe Dach skosny zach 449.20 449.20 2.880 1293.729 | 18162.56
Potacie dachowe .
poddasza. Dach skosny pn 344.70 344.70 2.880 992.761 13937.3
Potacie dachowe .
poddasza. Dach skosny wsch 699.90 699.90 2.880 2015.763 28299.14
ﬁgé%ﬂng"howe Dach skosny pd 104.30 104.30 2.880 300392 | 421717
Potacie dachowe .
poddasza. Dach skosny pn 9.50 9.50 2.880 27.361 384.11
Stropy ocieplone. Strop 1375.70 1375.70 0.244 335.000 277630.02
Stropy ocieplone. Strop 17.50 17.50 0.240 4.207 3564.75
Miesieczne bilanse ciepta strefy nieogrzewanej wg normy PN - EN ISO 13789:2008

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec
0. °C 053 179 3.81 8.72 13.64 18.26
0. °C 13 26 3.2 8.3 134 18.2
tm [h] 744 672 744 720 744 720
Hee [WIK] 9669.54 9669.54 9669.54 9669.54 9669.54 9669.54
Hi [WIK] 361.36 361.36 361.36 361.36 361.36 361.36
Qi [W/m?] 0 0 0 0 0 0
Qi [kWh] 0 0 0 0 0 0
Qsol [kWh] 0 0 0 0 0 0
lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien
0. °C 17.59 17.59 14.02 9.69 2.55 -0.05
0. °C 175 175 13.8 9.3 19 08
tm [h] 744 744 720 744 720 744
Hee [WIK] 9669.54 9669.54 9669.54 9669.54 9669.54 9669.54
Hi [WIK] 361.36 361.36 361.36 361.36 361.36 361.36
Qi [W/m?] 0 0 0 0 0 0
Qin [kWh] 0 0 0 0 0 0
Qsol [kWh] 0 0 0 0 0 0
Dane dla strefy po termodernizaciji
Przegrody wielowarstwowe
Powierzchnia [m?]

Grupa Nazwa przegrody Netto Brutto U [W/m2K] | Htr [W/K] | Cm [kJ/K]
Potacie dachowe .
poddasza. Dach skosny zach 449.20 449.20 2.880 1293.729 18162.56
Potacie dachowe .
poddasza. Dach skosny pn 344.70 344.70 2.880 992.761 13937.3
ﬁgé%ﬂng"howe Dach skosny wsch 699.90 699.90 2.880 2015.763 | 28299.14
Potacie dachowe .
poddasza. Dach skosny pd 104.30 104.30 2.880 300.392 4217.17
Potacie dachowe .
poddasza. Dach skosny pn 9.50 9.50 2.880 27.361 384.11
Stropy ocieplone. Strop 1375.70 1375.70 0.244 335.000 277630.02
Stropy ocieplone. Strop 17.50 17.50 0.240 4.207 3564.75
Miesieczne bilanse ciepta strefy nieogrzewanej wg normy PN - EN ISO 13789:2008
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Audyt energetyczny budynku

Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

ZALACZNIKI
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec

6. °C -0.53 -1.79 3.81 8.72 13.64 18.26

8. °C 1.3 26 3.2 8.3 13.4 18.2

tm [h] 744 672 744 720 744 720

Hue [WIK] 9669.54 9669.54 9669.54 9669.54 9669.54 9669.54

Hiu [WIK] 361.36 361.36 361.36 361.36 361.36 361.36

Qint [W/m?] 0 0 0 0 0 0

Qin [kWh] 0 0 0 0 0 0
Qso [kWh] 0 0 0 0 0 0

lipiec sierpien wrzesien |pazdziernik | listopad grudzien

0. °C 17.59 17.59 14.02 9.69 2.55 0.05

0. °C 17.5 17.5 13.8 9.3 1.9 0.8

tm [h] 744 744 720 744 720 744

Hue [WIK] 9669.54 9669.54 9669.54 9669.54 9669.54 9669.54

Hiu [WIK] 361.36 361.36 361.36 361.36 361.36 361.36

Qint [W/m?] 0 0 0 0 0 0

Qi [kWh] 0 0 0 0 0 0
Qso [kWh] 0 0 0 0 0 0

Strona 51

| Audyt wygenerowany za pomocg programu BuildDesk Energy Audit.



Audyt energetyczny budynku Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice
ZALACZNIKI

Charakterystyka energetyczna budynku

Przed .

termomodernizacja Po termomodernizacji
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 394.00 357.21
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 9.67 9.67
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 1846.49 1564.85
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] : )
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 2489.65 1285.46
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’ ’
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 135.03 135.03

Rozktad zapotrzebowania na energie

Udzialy strat energii koncowej przez poszczegolne elementy budynku wynikajace z bilansu zapotrzebowania na ciepto dla catego
budynku.

[GJ] L
2500 7
3
2000
T 4
1500 5
G
1000
T
00—
/E
Przed termomodernizacia, Po termomodernizacii
Przed i
termomodernizacja Po termomodernizacji
Element budynku W?gjfc [%] W‘t‘gjfc %]
[1] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: $ciany
Zewnetrzne 345.74 13.17 135.01 9.5
[2] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: okna 268.95 10.25 148.98 10.49
[3] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: stropy 95.29 3.63 54.07 3.81
[4] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: dach 240.18 9.15 68.78 4.84
ESQCi%wérzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: okna 69.13 263 3977 28
[6] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie: podtoga
na gruncie 90.56 3.45 51.79 3.65
[7] Zapotrzebowanie na pokrycie strat przez wentylacje 1379.78 52.57 787.06 55.41
[8] Przygotowanie cieptej wody uzytowej 135.03 5.14 135.03 9.51
Suma: 2624.68 100.00 1420.49 100.00
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Audyt energetyczny budynku Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice
ZALACZNIKI

Rozkfad strat energii

Straty ciepta przez poszczegdine elementy budynku.

[GJ] 1
3500+
2
2800+ 3
4
2100+
_%
14004 g
-\-\_""‘-hi
FOOT
/ﬂ

1
2
3
r 4
5
[
— 1
8
/

Przed termomodernizacjg, Po termomodernizadji
Przed o
termomodernizacja Po termomodernizacji
Element budynku W‘E‘gj]s" [%] W‘E‘gj]sc (%]
[1] Straty przez przenikanie: $ciany zewnetrzne 507.03 14.32 350.05 10.94
[2] Straty przez przenikanie: okna 390.19 11.02 379.24 11.85
[3] Straty przez przenikanie: stropy 141.73 4 141.73 443
[4] Straty przez przenikanie: dach 349.39 9.87 178.11 5.57
[5] Straty przez przenikanie: okna dachowe 104.9 2.96 103.54 3.24
[6] Straty przez przenikanie: podtoga na gruncie 135.11 3.82 135.11 4.22
[7] Straty przez wentylacje 1776.83 50.19 1776.83 55.53
[8] Przygotowanie cieptej wody uzytowej 135.03 3.81 135.03 4.22
Suma: 3540.20 100.00 3199.64 100.00
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Audyt energetyczny budynku
ZALACZNIKI

Pl.Kazimierza Wielkiego 1, 32-005 Niepotomice

Zalacznik 5: Dokumentacja dodatkowych wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Wariant optymalizacyjny 2

Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IEtBa}-

1 Drzwi PCV do wymiany 2.76

2 Okna drewniane i stalowe. 2.89

3 Stropodach ¢z érodkowa. Ocieplenie stropodachu $rodkowej, parterowej czesci 8.88

budynku.

4 System ogrzewania Zastosowanie pompy ciepta. 11.20
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 374.17
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 9.67
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 1694.37
w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 1391.86
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 135.03
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 106.63
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 87.59
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wariant optymalizacyjny 3
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia 32&}

1 Drzwi PCV do wymiany 2.76

2 Okna drewniane i stalowe. 2.89

3 System ogrzewania Zastosowanie pompy ciepta. 11.20
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 392.68
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 9.67
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 1836.09
w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 1508.27
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 135.03
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 115.55
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 94.92
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wariant optymalizacyjny 4
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia ?IZtBa}-

1 Drzwi PCV do wymiany 2.76

2 System ogrzewania Zastosowanie pompy ciepta. 11.20
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 393.98
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 9.67
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 1846.28
w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 1516.64
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
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ZALACZNIKI
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 135.03
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 116.19
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] ’
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 95.44
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wariant optymalizacyjny 5
Lp. Ulepszany element Nazwa ulepszenia %Eg}-

1 System ogrzewania Zastosowanie pompy ciepta. 11.20
Charakterystyka energetyczna budynku po zastosowaniu wariantu:
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 394.00
Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kW] 9.67
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 1846.49
w ogrzewaniu) [GJ/rok] ’
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 1516.81
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] )
Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 135.03
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 116.20
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m? rok)] :
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem sprawnosci systemu 95.45
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m? rok)] ’
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Audyt Energetyczny — Odnawialne Zrédfa Energii

ZAtACZNIK NR 4.

Odnawialne Zrédta energii.

Spis tresci :

1. Dane dotyczace obiektu poddanego audytowi.

2. Karta audytu - fotowoltaika.
3. Zatozenia do wykonania audytu.

4. Zakres robot i rozwigzan technicznych.
5. Obliczenie produkcji energii elektrycznej i koszt budowy inst. fotowoltaicznej

6. Osiggniete efekty :

6.1 energetyczny - ilo$¢ wyprodukowanej energii
6.2 ekologiczny — zaniechanie produkcji szkodliwych substancji

6.3 ekonomiczny - SPBT
7. Podsumowanie.

1. Dane dotyczace obiektu poddanego audytowi.

1. Dane obiektu

Nazwa

Rok budowy

Zespot Szkot
w Niepotomicach
Plac Kazimierza Wielkiego 1

Zespot Szkét im. Ojca Swietego
Jana Pawta Il

Lata 8090 XX w.

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 - Nieruchomosci i
Certyfikaty Energetyczne
31-214 Krakéw
ul. Mackiewicza 25/16

4. Wspaétautor audytu

5. Miejscowos¢

Data

Krakow.

czerwiec 2016r

str. 1



Audyt Energetyczny — Odnawialne Zrédfa Energii

2. Karta audytu energetycznego — fotowoltaika.

Podstawowe informacje dotyczgce przedsiewziecia.

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

Zespotu Szkét w Niepotomicach Pl. Kazimierza Wielkiego 1

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

B [P AT A GER, ciepta o mocy 150kW do ogrzewania szkoty.

Dane podmiotu u ktérego Zespot Szkét im. Ojca Swietego Jana Pawta |l
zostanie zrealizowane 32-005 Niepotomice Plac Kazimierza Wielkiego 1
przedsiewziecie:

Parametry przedsiewziecia — Fotowoltaika (na podstawie audytu )

; 37977 kWh/rok
Srednia oszczedno$¢ energii fro
finalnej 137 GJ/rok
113931 kWh/rok
Srednia oszczedno$é energii
. tnei
[t 411 GJ/rok
Planowane koszty catkowite 280 000 PLN
16 709
Efekt ekonomiczny PLN/rok
SPBT 16,75 lat
Uniknieta emisja CO, 31580 kg/rok
Data wykonania czerwiec 2016r

3. Zatozenia do wykonania audytu.

W zakresie zastosowania odnawialnych Zrddet energii projektuje sie gruntowg pompe ciepta zasilang z
wiasnej instalacji fotowoltaicznej. Pompa dostarczy ciepta wspomagajac centralne ogrzewanie budynkdow.
Zastosowana nowoczesna pompa gruntowa o mocy 150kW i wspédtczynniku COP wiekszym od 4 zuzyje catg
energie wyprodukowang przez 40kWop instalacje fotowoltaiczng w sezonie grzewczym. Poza sezonem
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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 Zespotu szkét wynosi 140kW a zatem mozliwo$¢ podtgczenia instalacji do sieci nie
powinna stanowié trudnosci biorgc aktualnie obowigzujgce przepisy.

Instalacja do 40kWp nie wymaga zezwolenia na budowe.

4. Zakres robét i rozwigzan technicznych.

Instalacja Fotowoltaiczna.

Usytuowanie paneli fotowoltaicznych przewiduje sie na dachu sali gimnastycznej. Obiekt stanowi zespot
budynkoéw, ktére przekryte sg dachami zorientowanymi na potudniowy wschdd. Wysokos¢ budynkdw oraz
ich otoczenie sprawia iz powierzchnia dachu nie jest zacieniona przez obiekty zewnetrzne.

Nachylenie potudniowej pofaci dachu sali gimnastycznej wynosi okoto 30 stopni od poziomu i ma
powierzchnie okoto 500 m? co w sumie wraz z 200m’ powierzchnig dachu ptaskiego nad przewiazka,
réwniez o orientacji potudniowo wschodniej, stanowi wystarczajgcg powierzchnie do usytuowania instalacji
PV 0 mocy do 40kWp -szacowana powierzchnia na dachu skoénym takiej mikro elektrowni to 264 m?.

Do obliczen przyjeto iz podstawowymi elementami instalacji bedg polikrystaliczne lub 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 30°. Wspdtczynnik korekcyjny
nastonecznienia dla tak zorientowanej instalacji wynosi 1,11

Uwzgledniajgc zachowanie odpowiedniej odlegtosci miedzy elementami zacieniajagcymi oraz przejscia
serwisowe, mozna zainstalowaé¢ mikro instalacje fotowoltaiczng sktadajaca sie ze 160 szt. generatoréw.
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 skierowa¢ do sieci zewnetrznej.

' ~ \
Dach sali gimnastycznej o powierzchni okoto 500m* pod montaz fotowoltaiki

Gruntowa Pomp Ciepta

Na terenie przylegtym do szkoty istniejg warunki aby zlokalizowa¢ na nim dolne Zzrédto pompy ciepta o mocy
150kW. Uzyskanie zaktadanej mocy cieplnej zapewni 20 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.
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Obszar mozliwy do wykonania odwiertéow dla pompy ciepfta.

Przedstawione powyzej zdjecie terenu przy ulicy Zamkowe] naprzeciwko Zespotu Szkét z wyznaczonym
obszarem pod zlokalizowanie dolnego geotermalnego zrédta ciepta stwarza mozliwosé zlokalizowania tam
20 odwiertéw geotermalnych o gtebokosci okoto 150mb kazdy pod potrzeby pompy ciepta o mocy 150kW
przy zatozeniu ze moc cieplna mozliwa do osiggniecia z 1mb. odwiertu wynosi okoto 50 Wat.

Koszt instalacji pompy ciepta o mocy 150 KW

Koszt pompy ciepta o mocy 150kWh 150 000 PLN
Koszt odwiertéw dolnego zrddta ciepta 3000 mb. 300 000 PLN
Montaz potgczen poziomych 80 000 PLN
Bufor, armatura i instalacja 70 000 PLN
Razem koszt 600 000 PLN

Ze wzgledu na metodologie sporzgdzania audytu, obliczenia w zakresie zastosowanej pompy ciepta
zostaty ujete w audycie termomodernizacyjnym w pozycji - modernizacja zrodta ciepta.

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 Krakdw-Balice potozonej najblizej Niepotomic

Projektowana moc nominalna instalacji to 40kWp.
Zatozono starty wystepujace na instalacji :

— straty na przewodach — 1%,
— straty falownika —4%,

str. 4




Audyt Energetyczny — Odnawialne Zrédfa Energii
— 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 prgdowego modutéw — 0,5%
— straty na diodach bocznikujgcych — 0,5%
taczne straty na instalacji — 19%
Po uwzglednieniu w/w strat wspétczynnik sprawnosci instalacji jest rowny 0, 81

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

gdzie:
M, - moc nominalna modutéw (generatora PV) wyznaczona w warunkach STC
40,00
(kW]
Ngrc- natezenie promieniowania stonecznego, przy ktérych testowane s3
. 2 1,00
moduty fotowoltaiczne [kW/1m?]
W,- wspotczynnik korekcyjny pozwalajacy przeliczy¢ dane o nastonecznieniu
na pochylong powierzchnie generatora fotowoltaicznego, dla kata nachylenia 1,11
30°i odchylenia od kierunku potudniowego 30°
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] 37977

Wyprodukowana w ciggu roku ilo$¢ pradu przez opisang wyzej instalacje wyniesie:

E=37 977kWh tj. 137,10G)
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, ktore zamieniajg prad staty produkowany w panelach na prad zmienny
wykorzystywany na potrzeby witasne lub przesytany do sieci elektrycznej,
-zabezpieczen - urzgdzen automatycznie wytaczajacych instalacje w przypadku niesprawnosci sieci
-okablowania - réznego rodzaju ztgczki i konektory odpowiedniej jakosci
-inteligentnego licznika energii - urzgdzenie, ktére mierzy ile energii system PV oddaje do sieci
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
37 977kWh w ciggu roku, to jest 137 GJ.

6.2.Efekt ekologiczny
Wyprodukowanie przez instalacje fotowoltaiczng 37977kWh energii pozwoli na zmniejszenie emisji CO,
O 31580 kg / rok.

1 | Zuzyta energia elektryczna wytworzona przez inst. PV MWh 37.98
2 | Wskaznik emisji CO, (wg KOBIZE)-energia elektryczna kg/MWh 831,50
Emisja uniknieta: CO, w kg 31580
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6.3 Efekt ekonomiczny.
Wygenerowana przez instalacje fotowoltaiczng energia elektryczna w ilosci 37977kWh przy obecnych
stawkach brutto za energie i jej przesyt (0,44pln/1kWh) , pozwoli zaoszczedzi¢ rocznie kwote 16709 PLN.
Szacunkowy koszt proponowanego rozwigzania: 280000 PLN
Prosty czas zwrotu SPBT = koszt inwestycji/ roczne oszczednosci
SPBT = 16,75 lat

7. Zatozenia techniczno — organizacyjne.

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

Nalezy wykona¢ przytgcza do sieci energetycznej w celu przekazania ewentualnych nadwyzek energii
elektrycznej oraz, jezeli bedzie to wymagalne uzyska¢ 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, Zadanie dokumentéw
potwierdzajgcych badanie i certyfikaty pozwoli na wykonanie instalacji w najwyzszym standardzie
jakosciowym.

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

7. Wnioski i uwagi.

Podsumowujac nalezy jednoznacznie stwierdzié, ze inwestycja w fotowoltaike potgczong z pompg 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 storca 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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