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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 0
1.4 Adres budynku
Gmina Bob
13 Inwestor mina Bobowa ul. Brzana 10
) Rynek 21 kod |38-350 Brzana
38-350; Bobowa powiat gorlicki
WOj. matopolskie

2. |Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujgcego audyt

DOEKO GROUP Sp. z o.0.
ul. Bociana 4a/49; 31-231 Krakow

REGON: 364913709

3 Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu,

posiadane kwalifikacje, podpis

Jakub Szymanowicz
ul. Slezna 188/3; 53-113 Wroctaw; PESEL: 90091102732
Certyfikator energetyczny - 12020

| < >

mgr ini, Jakub Szymanowic
Centralny Rejestr Charakterystyki

nerpetyrene] Bodynkow - 12020
Zrzeszenie Audytorow Energetycznych - 1879 P Adylord Loenstwrmh - 1679
Stowarzyszenie Certyfikatoréw i Audytorow Energetycznych - 111
Ekspert ds. Efektywnosci Energetycznej RPO WiM 2014-2020
podpis
4. |Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Ip. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1. - -
2. -
5. Miejscowos¢: Wroctaw Data wykonania opracowania: 04.09.2020
6. |Spis tresci
1 Strona tytulowa
2 Karta audytu energetycznego
3 Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora budowlanego budynku
4  Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5 Ocena stanu technicznego budynku
6 Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
7  Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
8 Opis wariantu optymalnego




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. [Dane og6ine termi::rc;g;r(:iacja termo?rgiggrcr)mizacji
1 |Technologia budynku tradycyjna bez zmian
2 [Liczba kondygnacji 3 bez zmian
3 |Kubatura czesci ogrzewanej m° 3819 bez zmian
4 |Powierzchnia budynku netto m? 1032 bez zmian
5 |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej m? 88 bez zmian
o e ey " ! w | e | beramer
7 |Liczba lokali mieszkalnych 1 bez zmian
8 |Liczba o0so6b uzytkujacych budynek 150 bez zmian
9 [Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej centralny bez zmian
10 |Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny bez zmian
11 |Wspoiczynnik ksztattu A/V | 1/m 0,27 bez zmian
12 |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. |[Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m2K]
1 [Sciany zewnetrzne 0,247; 0,967 0,247; 0,196
2 Eéz?alzztar?npiodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,221 0,221
Strop nad piwnicg 1,027 1,027
Podtoga na gruncie w przestrzeni ogrzewanej 0,603 0,603
Okna, drzwi balkonowe 2,3 0,9
Drzwi zewnetrzne / bramy 3,0 1,3

Inne

Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

3
4
5
6
7
3.
1 |Sprawnosé wytwarzania 0,86 2,60
2 [Sprawnosé przesytu 0,80 0,90
3 [Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,70 0,90
4 |Sprawnosc¢ akumulacji 1,00 0,90
5 |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. |Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1 |Sprawnos¢ wytwarzania 0,65 2,60
2 |Sprawnos$¢ przesytu 0,75 0,75
3 |Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4 |Sprawnos¢ akumulaciji 0,80 0,85
5. |Charakterystyka systemu wentylacji
1 [Rodzaj wentylacji naturalna naturalna
2 |Sposbb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3 |Strumien powietrza zewnetrznego m3/h 4 201 3819
4 [Krotno$¢ wymian powietrza 1/h 1,10 1,00
6. |Charakterystyka energetyczna budynku
1 |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW 127,9 93,9
5 Ssgcgzuezn;ﬁxa/er}]oc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej KW 13,1 13.1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3 |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w GJ/rok 842 570
ogrzewaniu)
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4 |uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w GJ/rok 1417 242

ogrzewaniu)




Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej

5 wody uzytkowe) GJ/rok 80 19
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

6 |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i| kWh/m2*rok 226,63 153,51
przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

7 |budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i | kWh/m?*rok 381,34 65,13
przerw w ogrzewaniu)

7. Optaty jednostkowe

1 |Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc zZt/MW*m-c 0,00 0,00

2 | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku zt/GJ 51,00 150,00

3 |Miesieczna oplata abonamentowa - ogrzewanie budynku zt/m-c 0,00 0,00

4 [Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej zt/m2*m-c 5,83 2,93

5 K'oszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody AMW*m-c 0,00 0,00
uzytkowej na miesigc

6 | Koszt za 1 GJ ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j zGJ 51,00 150,00

7 M|e5|ec.zna oplgta abonamentowa - przygotowanie cieptej Am-c 0,00 0,00
wody uzytkowe;j

8 |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ztm® 13,54 9,46

9 [Inne zHrok - -




3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

Dokumentacja projektowa:

- projket ocieplenia

Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459, dalej zwana Ustawag
termomodernizacyjng.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 20145 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sposobu sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetyczne;j.

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 926), dalej zwane Warunkami Technicznymi.

* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

* Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta — Metody uproszczone
i wartosci orientacyjne”.

* Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie szczegétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego”

° Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia”.

Osoby udzielajgce informac;ji

- Dyrektor szkoty

Data wizji lokalnej

VI11.2020

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- modernizacja kottwoni oraz instalaciji c.o.

- ocieplnie nie ocieplonych $cian
- modernizacja starej Slusarki




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogodlne dane o budynku

Wiasnosé Gmina Bobowa

Przeznaczenie budynku uzytecznosci publicznej

Adres Brzana 10 38-350 Brzana
Budynek szkota

Technologia budowy tradycyjna

4.2. Rzut budynku




4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o 2 kondygnacjach naziemnych z czesciowym podpiwniczeniem oraz strychem nie uzytkowym oraz
uzytkowym.

Strop pod strychem - betonowy ocieplony

Sciany zewnetrzne - na starej cze$ci ocieplone styropianem, na nowej czesci nie ocieplone.

Okna - PCV lud drewniane, nieszczlen.

Drzwi - Aluminiowe



4.4.

Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w
1. |Zamodwiona moc cieplna na co [kW] -
2 |Zamdwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 127,9
4 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 13,1
5 Eoczne zapotrzepowanie na’ cjepio w standardowym sezonie grzewczym [GJ] 842.1
ez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym [GJ] 14170

z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania

4.5. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1 |Typ instalacji kociot gazowy
2 |Parametry pracy instalacji 90/70
3 |Przewody w instalacji stalowe
4 |Rodzaje grzejnikéw zeliwne / ptytowe
5 |Ostoniecie grzejnikow brak
6 |Zawory termostatyczne nie
7 |Zabezpieczenie zawor bezpieczenstwa
8 |Odpowietrzenie odpowietrznik automatyczny

©

Liczba dni ogrzewania w tygodniu
/liczba godzin na dobe

5/16

Wartosci wspétczynnikdw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,86
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,80
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,70
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos$é catkowita systemu Ng*Ng*Nc™Ns = Ntot 0,48
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95




4.6. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

Lp.
1. |Rodzaj instalaciji kociot weglowy
2. |Piony iich izolacja brak
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) -
4. |Zbiornik akumulacyjny tak

4.7. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kottownia znajduje sie w podpiwniczeniu. W kotlowni stare, atmosferyczne kotty gazowe.

4.8. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
4 201

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m%/h




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

Sciany zewnetrzne na starej cze$ci budynku ocieplone - nie spetniajg WT21, na nowej czesci nie
ocieplone. Stropodach nad starg czescig budynku ocieplony - nie spetnia WT21.

5.2 Przegrody wewnetrzne
Strop pod strychem ocieplony

5.3 Stolarka okiena

Okna PCV lub drewniane nieszczelne.

5.4 Stolarka drzwiowa
Drzwi aluminiowe w ztym stanie technicznym.
5.5 System grzewczy
Instalacja grzejnikowa stara w ztym stanie technicznym.
5.6 System zaopatrzenia w ciepta wode
Kotly gazowe, stare wyeksplotaowane. Instalacja w dobrym stanie.
5.7 System wentylacji

Wentylacja grawitacyjna nie przewiduje sie zmian.




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

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Sciany zewnetrzne na starej czesci budynku
ocieplone - nie spetniajg WT21, na nowej
czesci nie ocieplone. Stropodach nad starg

czescig budynku ocieplony - nie spetnia WT21.

Proponuje sie ociepli¢ nowg czes¢ budynku oraz
dociepli¢ starg a takze dociepli¢ stropodach nad starg
czescig budynku.

Przegrody wewnetrzne

2 . Nie przewiduje sie zmian.
Strop pod strychem ocieplony P 1€ sle
Stolarka okiena

3 . . Proponuje wymieni¢ okna na nowe.
Okna PCV lub drewniane nieszczelne.
Stolarka drzwiowa

4 ) . ) ) Proponuje wymienic sie drzwi na nowe.
Drzwi aluminiowe w ztym stanie technicznym.
System grzewczy

5 |instalaci ik ¢ ' ani Proponuje sie wymieni¢ cata instalacje oraz zamontowac¢
nstalacja grzejnikowa stara w ztym stanie powietrzng pompe ciepta.
technicznym.
Instalacja cieptej wody uzytkowej

6 |Kotly gazowe, stare wyeksplotaowane. Proponuje sie podpigc instalacje do pomp ciepta.
Instalacja w dobrym stanie.
System wentylacji

7 |Wentylacja grawitacyjna nie przewiduje sie Nie przewiduje si¢ zmian.

zmian.




6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposdb realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany |Ocieplnie $cian zewnetrznych nowej czesci budynku
zewnetrzne styropianem.
5 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany |Docieplnie $cian zewnetrznych starej czesci budynku
zewnetrzne styropianem.
3 |zmniejszenie strat przez przenikanie dach Docieplnie stropodachu na starej czesci budynku
wetng granulowana.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna
2 |oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza |Wymiana okien na nowe.
wentylacyjnego
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi
3 |oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza |Wymiana drzwi na nowe.
wentylacyjnego
. . s o Kompleksowa modernizacja instalacji c.0., montaz
4 |Zwigkszenie sprawnosci instalcji c.o. . . .
autoamtyki oraz powietrzych pomp ciepta.
5 Zmniejszenie strat na potrzeby przygotowania Podpiecie instalacji do pomp ciepla.

cieptej wody uzytkowej




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1.  Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizaciji
1 2 3
Ocieplenie $cian zewnetrznych - nowa czesé
budynku

Docieplenie $cian zewnetrznych - stara cze$¢
budynku

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
I przenikanie przez przegrody budowlane oraz na |Docieplenie stropodachu - stara czes¢ budynku
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Wymiana okien na nowe

Wymiana drzwi

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat na

potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej Podpicie instalacji do pomp ciepta




7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie
przez przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegdlnienie W stanie Po terr.no- . jedn.
obecnym | modernizacji

tyouretrana 20,0 20,0 °c

tewnetrana -20,0 -20,0 °c
Sd dla przegrod zewnetrznych 3 588 3 588 dzien'Ka
Ogm. 0,00 0,00 zt/(MW'mc)
Oy, C.w.u. 51,00 150,00 zGJ
Ao, 0,00 0,00 zi/m-c
O, 0,00 0,00 zt/(MW'mc)
Oy, c.o. 51,00 150,00 zGJ
Ay 0,00 0,00 zi/m-c




7.3.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne - nowe

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 582 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 582 m’
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy
izolacji termicznej:
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,13 0,14
2 |Wspodlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m2K 0,839 0,202 0,190 0,180
3 [Qqu, Q4. = 8,6410°Sd'A U GJ/a 151,4 36,5 34,3 32,4
4 |qou, dru =10 A*(tyo-t,o)*Uc MW 0,0195 0,0047 0,0044 0,0042
5 Roczna oszczednos¢ kosztow A 5 860 5979 6069
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(q0u-q1u)Om
6 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 405,14 415,14 425,14
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 235792 | 241612 247 432
8 |SPBT= Ny /AO,, lata 40,2 40,46 40,77
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Kosztorys
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 241 612 zt SPBT= 40,5 lat




7.3.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne - nowe

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 610 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 610 m’
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy
izolacji termicznej:
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,03 0,04 0,05
2 |Wspodlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m2K 0,247 0,207 0,196 0,186
3 [Qqu, Q4. = 8,6410°Sd'A U GJ/a 46,7 39,1 37,1 35,2
4 |qou, dru =10 A*(tyo-t,o)*Uc MW 0,0060 0,0050 0,0048 0,0045
5 Roczna oszczednos¢ kosztow A 388 490 587
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(q0u-q1u)Om
6 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 382,04 388,04 468,04
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 233 045 | 236 705 285 505
8 |SPBT= Ny /AO,, lata 600,6 483,07 486,38
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Kosztorys
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 236 705 zt SPBT= 483,1 lat




7.3.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

ciepta przez przenikanie Dach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 603 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 603 m’

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu przy uzyciu weiny granulowanej o wspétczynniku przewodzenia ciepta

A= 0,039

izolacji termicznej:

W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy

. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. e 1 2 3
1 |Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,09 0,1
3 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m2K 0,221 0,152 0,146 0,141
4 |Qgy, Qq, = 8,6410°Sd' AU, GJ/a 41,3 28,4 27,4 26,4
5 o, G1u =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,0053 0,0037 0,0035 0,0034
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 zt/a 658 709 760
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(d6u-01u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 107,4404 | 117,4404 | 127,4404
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 64 787 70 817 76 847
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 98,5 99,9 101,1
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Kosztorys
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 70 817 zt SPBT= 99,9 lat




7.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien Ax= 188 m?

Viem= W = 1500 m3h
V' went — 1910 m3
Opis wariantéw usprawnienia

C.,1

Usprawnienie obejmuje wymiane okien drewnianych na okna szczelniejsze, o lepszym wspoétczynnikach U:

Lp. Omowienie Jedn. . S'ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 3,3 0,9 0,7
2 lwsost ki korekcvine dI wiacii Cr - 1,2 1,00 1,00
spotczynniki korekcyjne dla wentylacji

polezy v yiad Co| - 13 1,00 1,00
3 [8,64*10°*sd*A *U GJ/a 192 52 41
4 [2,94*10°°C,*C,,*Vyom*Sd GJ/a 190 158 158
5 [Qp, Q1 =(3) *+(4) GJ/a 382 210 199
6 [10*A,*(tuot0)*U MW 0,0248 0,0068 0,0053
73,4107V, *(two-t,0) MW 0,0169 0,0130 0,0130
8 |90, 1= (6) *+ (7) MW 0,0417 0,0198 0,0183
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Vrok 8772 9333

z
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(d6y-01u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 1343 1500
11 |Koszt wymiany okien Nggk zt 252 521 282 000
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt N,,#Nok zt 252 521 282 000
14 |SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 28,8 30,2
Podstawa przyjetych wartosci N
Kosztorys

Wybrany wariant : 1 Koszt: 252521 zt SPBT= 28,8 lat




7.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi

Dane: powierzchnia okien A= 276 m?

vnom= W= 200 m3/h
Vv went = 382 m3
Opis wariantéw usprawnienia

C.,1

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelniejsze, o lepszym wspétczynnikach U:

Lp. Omowienie Jedn. istrslit:j:cy r Warianty >
1 |Wspotczynnik przenikania drzwi U W/m?K 3,0 1,3 1,1
2 [Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji or - 1.2 1,00 100
Cn - 1,3 1,00 1,00
3 [8,64*10°*sd*A *U GJ/a 3 1 1
4 |2,94*10°C,*C,*V,.om*Sd GJ/a 25 21 21
5 [Qo, Q1 =(3) + (4) GJ/a 28 22 22
6 [105*A, *(tuots0)*U MW 0,0003 0,0001 0,0001
7 [3,4*107*V p, *(two-t,o) MW 0,0034 0,0026 0,0026
8 (90, 91=(6) + (7) MW 0,0037 0,0027 0,0027
9 Roczna oszczednos¢ kosztow rok 306 306
AO,, = (Qpu-Q1u)0:+12(q0u-A1u)Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi Noy zt 2 140 2500
11 |Koszt wymiany drzwi Nogk zt 5906 6 900
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt N,,#+Ngk zt 5906 6 900
14 |SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 19,3 22,5
Podstawa przyjetych wartosci N
Kosztorys
Wybrany wariant : 1 Koszt : 5906 zt SPBT= 19,3 lat




7.5. Ocena i wybdr przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qoew = 80 GJ Qocw = 0,0131 MW
Opis:

Proponuje sie podpiecie instalacji do nowych pomp ciepta.

Lp. Jedn. | Stan istniejacy mozt::‘n:)zt;cji

1 [Srednia moc cwu Oewsr MW 0,0131 0,0131

2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg 1 cw GJ/rok 80 19

3 |Roczne opfata zmienna Oo,1m zl/a 4080 2850

4 |Roczna optata stata 00,12 zl/a 0 0

5 |Roczny abonament Apo 1 zl/a 0 0

6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zt/a 4 080 2 850

7 |Roznica zl/a 1230

8 |Koszt zt 10 000

9 |SPBT lat 8,13

Podstawa przyjetych wartosci N,

Kosztorys

KOSZT 10 000 zt SPBT 8,1 lat




7.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot,

Lp. termomodernizacyjnego zt SPBT lata

1 2 3 4

1 Modernizacja c.w.u. 10 000 8,1

2 [Wymiana drzwi 5906 19,3
3 [Wymiana okien 252 521 28,8
4  |Ocieplnie $cian zewnetrznych - nowa czes¢ 241612 40,5
5 Docieplnie stropodachu - stara czesé 70 817 99,9
6 |Dcieplnie $cian zewnetrznych - stara cze$¢ 236 705 483,1




7.7.1. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane: Qg= 842 GJ/a

Opis:

Proponuje sie kompleksowg modernizacje wymiane instalacji, montaz autoamtyki c.o0. oraz pomp ciepta.

koszt | zt | 98663z

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikdéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania MSC MSC
1 |sprawno$¢ wytwarzania Ng = 0,86 Ng= 2,60
2 |sprawnosc¢ przesytu Ng= 0,80 ne= 0,90
3 |sprawno$c regulacji i wykorzystania Ne= 0,70 Ne= 0,90
4  [sprawnosé akumulaciji Ns= 1,00 ns= 0,90
5 |sprawno$¢ catkowita systemu n= 0,48 n= 1,90
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 0,85 w;= 0,85
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby -
7 wprc?vfadzenie F;;odzielnikc')v%;/ kosztow * ’ Wa = 0,95 Wg= 095

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po
Opis istniejacy modernizacji
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng Atmosferyczne kotly gazowe. Powietrzne pompy ciepta.
sprawnosc¢ przesytu ny Stara instalacja. Nowa instalacja.
sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania n, |Brak regulacji. Inteligentna automatyka
sprawnos$¢ akumulacji ng Brak akumulacji Akumulacja
ednioni -
uwzg ednienie przerw na ogrzewanie w 8 godzin Bez zmian
ciggu doby wy




7.7.2. Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omowienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,127902 0,127902
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 842 842
sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania n - 0,48 1,90
4 |Obnizenie nocne - 0,95 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
o |G 1417 | 53
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 72 267 53 700
8 |Roczna optata stata zt/rok 0 0
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 [Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 72 267 53 700
11 [Rdznica zt/rok 18 567
12 |Koszt zt 98 663
13 |SPBT lat 53




7.8. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.8.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6

1 [Modernizacja c.o. X X X X X X
2 |Modernizacja c.w.u. X X X X X X
3 |Wymiana drzwi X X X X X

4 [Wymiana okien X X X X

5 |Ocieplnie $cian zewnetrznych - nowa czes¢ X X X

6 |Docieplnie stropodachu - stara czes¢ X X

7 |Dcieplnie $cian zewnetrznych - stara czes$¢ X

7.8.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Lp. Zakres ulse:; z‘jlecv;\:.:::r:)tﬂzqcych w Koszt wariantu Koszty audytu Koszt catkowity
termomodernizacyjnego [=1] [24] [24]

1 1+2+3+4+5+6+7 916 223 10 000 926 223

2 [1+2+3+4+5+6 679 518 10 000 689 518

3 |1+2+3+4+5 608 702 10 000 618 702

4 [1+2+3+4 367 090 10 000 377 090

5 [1+2+3 114 569 10 000 124 569

6 |1+2 108 663 10 000 118 663




7.8.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.O0. C.w.u. C.0. + c.w.U. Zmiana
warianty
Q.o Optata Optata Optata
Geo wg obl. n w QCO*W / n c.0. Aew QCW C.W.U. Uco * dew Qco + ch C.0.+C.W.U. AQco+cw OSZCZan.
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok Mw GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zl/rok
1 0,0906 546 1,900 | 0,81 232 34 800 0,0131 19 2 850 0,1037 251 37 650 1246 38 697
2 0,0920 556 1,900 | 0,81 236 35 400 0,0131 19 2 850 0,1051 255 38 250 1242 38 097
3 0,0939 570 1,900 | 0,81 242 36 300 0,0131 19 2 850 0,1070 261 39 150 1236 37 197
4 0,1093 694 1,900 | 0,81 295 44 250 0,0131 19 2 850 0,1224 314 47 100 1183 29 247
5 0,1277 841 1,900 | 0,81 357 53 550 0,0131 19 2 850 0,1408 376 56 400 1121 19 947
6 0,1279 842 1,900 | 0,81 358 53 700 0,0131 19 2 850 0,1410 377 56 550 1120 19797
. 0—§tfan 0,1279 842 0,480 | 0,81 1417 72 267 0,0131 80 4080 0,1410 1497 76 347
istniejgcy

wariant wybrany do realizacji




7.8.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
catkowite

zt

Roczna
oszczednosé
kosztow energii

zt

Procentowa
oszczednosé
zapotrzebowania na

%

3

4

5

Modernizacja c.o.

Modernizacja c.w.u.

Wymiana drzwi

Wymiana okien

Ocieplnie $cian zewnetrznych - nowa cze$¢
Docieplnie stropodachu - stara czes¢
Dcieplnie scian zewnetrznych - stara czes¢

916 223

38 697

83%

Modernizacja c.o.

Modernizacja c.w.u.

Wymiana drzwi

Wymiana okien

Ocieplnie $cian zewnetrznych - nowa cze$¢
Docieplnie stropodachu - stara czesé

679 518

38 097

83%

Modernizacja c.o.

Modernizacja c.w.u.

Wymiana drzwi

Wymiana okien

Ocieplnie $cian zewnetrznych - nowa cze$¢

618 702

37 197

83%

Modernizacja c.o.
Modernizacja c.w.u.
Wymiana drzwi
Wymiana okien

377 090

29 247

79%

Modernizacja c.o.
Modernizacja c.w.u.
Wymiana drzwi

124 569

19 947

75%

Modernizacja c.o.
Modernizacja c.w.u.

118 663

19 797

75%




7.8.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Modernizacja c.o.
Modernizacja c.w.u.
Wymiana drzwi
Wymiana okien

Ocieplnie $cian zewnetrznych - nowa czes¢
Docieplnie stropodachu - stara czes¢
Dcieplnie scian zewnetrznych - stara czes¢




8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do

realizacji

8.1. Opis robot

Modernizacja c.o.

Modernizacja c.w.u.

Wymiana drzwi

Wymiana okien

Ocieplnie scian zewnetrznych -
nowa czes¢

Docieplnie stropodachu - stara
czes¢

Dcieplnie scian zewnetrznych -
stara czes¢

Nalezy zamontowac¢ powietrzng pompe ciepta, nowg instalcje grzejnikowag
oraz system BMS - zarzadzanie i monitoring catym systemem c.o.

Nalezy podpigc istniejgcg instalcje do pomp ciepta.

Nalezy wymieni¢ wszystkie drzwi na nowe o wspétczyniku U=1,3

Nalezy wymieni¢ wszystkie okna na nowe o wspotczyniku U=0,9

Nalezy ociepli¢ przy uzyciu styropianu o grubosci 13cm oraz wspotczyniku
A=0,032

Nalezy ociepli¢ przy uzyciu wetny granulowanej o grubosci 9cm oraz
wspétczyniku A=0,039

Nalezy dociepli¢ przy uzyciu styropianu o grubosci 4cm oraz wspotczyniku
A=0,038

Wszytkie $ciany nalezy ociepli¢ wraz z fundamentami.




ZALACZNIKI DO AUDYTU



Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejgcy po modernizacji
(1) 2 3 @
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestosé wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,, dm3/(m2*dzieﬁ) 0,8 0,8
powierzchnia ogrzewana A¢ m? 1032 1032
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6., oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qun=Vor'L*C, P (B B0) ki ,./(1000°3600) KWhirok 8 683 8 683
llos¢ ciepta z kolektorow % 0 0
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng,, - 0,65 2,60
sprawnos¢ przesytu cieptej wody ng., - 0,75 0,75
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania e, - 1,00 1,00
sprawnos$¢ akumulacji ng, - 0,80 0,85
sprawnos$¢ catkowita n,, - 0,39 1,658
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 22 264 5239
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 80 19
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejgcy po modernizaciji
(1) &) (©)] 4
llos$¢ uzytkownikow 0s. 150 150
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 | 30 30
Vew
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
2 2
Vi =( L*V,,,)/(18*1000) m/h 0.250 0.250
. godzi j nierd i Sci rozbi W.U.
Wsp. go 2|_r;oz\:\:ej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u i 2,744 2,744
N,=9,32:L™
. . . 3
Zapotrzebowanie na C|§:p+o na ogrzanie 1 m” wody GJ/m® 0,189 0,189
chi = Cw*p*(ecw'eo)” 0
Max. W.U.
ax. Mo 6wy ] KW 35,9 35,9
Qowy = Vher'Qewi'Np-10°/3600
Srednia moc c.w.u. KW 131 131

Aew Sr o qclumax INh




Wyniki obliczerr sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.8 PRO

TR Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Q4, GJ/a
1 0,090634 545,99
2 0,091959 555,80
3 0,093928 570,44
4 0,109320 693,72
5 0,127714 840,61
6 0,127902 842,13
0 - stan istniejacy 0,127902 842,13




WYNIKI NORMA 13790

PRZED MODERNIZACJA

Bilans energii cieplnej - W sezonie

Energia cieplna [GJ]

QD Qiw Qg Qwe Qsol Qint QH.nd

PO MODERNIZACJI

Swiadectwa energetyczne - Bilans energii cieplnej - W sezonie

Energia cieplna [GJ]

QD Qiw. Qg Qwe

Qsol Qint QH,nd



Obliczenie stopniodni Sd
Dane klimatyczne dla: Nowy Sgcz

Sd dla przegréd zewnetrznych

Dane dla miesiecy
| Il 111 \Y \Y 1X X XI Xl
Srednia temp. miesieczna 0. [°C] 0,5 0,8 2,9 8,3 12,7 13,6 75 3 0,7
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Ointn [°’c] 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Oint1-©c)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 604,5 537,6 530,1 351 36,5 32 387,5 510 598,3
Dla przegrod zewnetrznych Sd 3588 |dzien*K/rok przy Opn = 20 °c




Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na poprawie
systemu oswietlenia

Opis wariantéw usprawnienia:

Lp.

Omowienie

Jedn.

Stan
istniejacy

Warianty

Moc jednostkowa opraw os$wietlenia
podstawowego w budynku

W/m?

8,0

5,2

4,0

Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego w
ciggu dnia

1800

1800

1800

Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego w
ciggu nocy

200

200

200

Wspoditczynnik uwzgledniajgcy obnizenie
natezenie oswietlenia do poziomu wymaganego

Wspodtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosc
uzytkownikdw w miejscu pracy

Wspodtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie
Swiatta dziennego

Liczbowy wskaznik energii oswietlenia
LENI

KWh/m?rok

16,0

10,4

8,0

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg
dostarczang do budynku dla wbudowanej
instalacji oswietleniowej Q. = As- LENI

kWh/rok

16 516

10736

8258

Roczne oszczednosci energii koncowej po
modernizacji systemu oswietlenia
AQy

kWh/rok

5781

8 258

10

Jednostkowe optaty za energie elektryczng
Cjed

z/kWh

0,54

11

Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na
potrzeby oswietlenia wbudowanego
K

zt/rok

8919

5797

4 459

12

Roczne oszczednosci kosztow zuzycia energii
elektrycznej na potrzeby oswietlenia
AQy

zt/rok

3122

4459

13

Koszt modernizacji systemu os$wietlenia
Ny

zt

40 000,00

50 176,73

14

Prosty czas zwrotu
SPBT

lat

12,8

11,3

Podstawa przyjetych wartosci N

Kosztorys

Wybrany wai

50 176,73 |

11,3







MONTAZ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Jednostki Stan istniejagcy Stan po montazu instalacji
Moc znamieniowa instalaciji
" |fotowoltaicznej kW 0 50,0
. |Catkowity roczny uzysk energii kWhi/rok 0 40 000
' Jednostkowe optaty za energie Z/kWh 0,54
elektryczng
Roczny koszt oszczedno$ci na optatach | _ . (
" |za energie elektryczng Zlirok 21 600
. |Koszt montazu instalagji 2 S 302 544
. |Prosty czas zwrotu O 14,01




Obliczenie EP

PRZED PO

EU c.0. 435,73 183,78 |GJ/rok
C.0. 121 036 51 050 |kWh/rok
C.W.U. 22 264 5239 kWh/rok
C.0. 252 159 26 868  |kWh/rok
EK energia pomochnicza 1213 1213 kWh/rok
oswietlenie 16 516 8 258 kWh/rok
fotowotaika 0 -40 000 |kWh/rok
EK 292 152 1578 kWh/rok
C.W.U. 24 490 0 kWh/rok
C.0. 277 375 4734 kWh/rok
EP energia pomochnicza 3639 0 kWh/rok
oswietlenie 49 548 0 kWh/rok
EP 355 052 4734 kWh/rok




PODSUMOWANIE INWESTYCJI

OSZCZEDNOSC ENERGII PIERWOTNEJ

PRZED

PO

kWh

kWh

oszczednosé

energia pierwotna

355 052,3

4734,0

98,67%




