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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU V)

1. Dane ogolne Stan przed Stan po
termomodernizacja termomodrnizacji

1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna

2. Liczba kondygnacji 2

3. Kubatura cze$ci ogrzewanej [m?] 6202, 90

4. Powierzchnia netto budynku [m?] 1443

5. Powierzchnia ogrzewana cze$ci mieszkalnej [m?] nie dotyczy
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych 1443

6. pomieszczen niemieszkalnych [m?]
Liczba lokali mieszkalnych nie dotyczy
Liczba o0s6b uzytkujacych budynek 15 pracownikéw, 140 ucznidw
Sposob przygotowania cieptej wody centralnie

10. Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny, pompowy

11. Wspolczynnik ksztattu A/V [m?/m?3] 0,23

12. Inne dane charakteryzujace budynek -

2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [ W/(m?K)]

1. Sciany zewngtrzne 0,370 0,192

3. Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,283 0,14

4. Podtoga na gruncie 0,28 0,28

5. Okna 2,30 0,90

6. Drzwi zewngtrzne 2,5 1,30

7. Inne - -

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspétczyniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. Sprawnos$¢ wytwarzania ng 0,86 0,91
2 Sprawno$¢ przesylania nd 0,96 0,96
3. Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ne 0,88 0,88
4 Sprawnos$¢ akumulacji nh 1,00 1,00
5 Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia wt 0,85 0,85
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wd 0,91 0,91

4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. Sprawno$¢ wytwarzania ng 0,88 0,88
2. Sprawno$¢ przesytania nd 0,70 0,70
3. Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ne 1,00 1,00
4. Sprawno$¢ akumulacji nh 0,80 0,80

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna

2. Sposdéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna/ kanaty Okna/ kanaly

3. Strumien powietrza wentylacyjnego [ m/h | 4321,9 4321,9

4. Liczba wymian [1/h] 1/0,5/0,3 1/0,5/0,3
6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 124,29 88,99

2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u [kW] 2,33 2,33




Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i1 przerw w
ogrzewaniu) [GJ/rok] 830,87 49293
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (z
4. uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [GJ/rok]
884,59 495, 96
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowywania
5. [GI/rok]
e Wt ° 88,66 88,66
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego i na przygotowanie cwu
6. (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie c.w.u. (stuzace
7 weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych _ _
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
3. budynku bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)] 159 94 9489
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
170,28 95,47
102 | Udzial odnawialnych zrodet energii [%o] s 1003
7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu )
1 Koszt za 1 Gj ciepta do ogrzewania budynku® [zV/GJ] 87,78 47,06
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc?
2. [2H/(MW m-c)] - -
3. Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej® [zt/m?] 2897 15 53
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie ¢.w.u. na
4. miesiac? [zt/(MW m-c)] - -
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? pow. uzytkowej
5. [zH/(m’m-c)]
4,48 1,35
6 Opfata za 1 GJ na przygotowanie c.w.u. [zt/GJ] 87,78 47,06
7 Inne [z1] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota _ Roczne zmniejszenie 3993
kredytu [z ] zapotrzebowania na energie [%] ’

Planowane koszty . . .
calkowite [} ] 581 943,68 Premia termomodernizacyjna [z1] -
Roczna oszczgdnosé
kosztow energii [zt/rok] 57 919,34

D Dla budynku o mieszanej funkeji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

D Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczana do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania
C.W.UL

9 Oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii

4 Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii




Lista wskaznikow rezultatu bezposredniego oraz produktu Audytu

Energetycznego i Audytu energii elektrycznej

e |lo$¢ zaoszczedzonej energii [GJ/rok]
388,62+50,85=439,47 GJ/rok

o Efektywnosc¢ energetyczna
Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej 39,93 %
Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej 98,15 %
Sumaryczne zmniejszenie energii przez budynek 42,87%
e Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynkach publicznych CI32 [kWh/rok]

118747,1+ 42375,24= 161122,34 kWh/rok

o Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych CI30 [MW] - 0,1156 MW

e Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych [MWe] -
0,0156 MWe

o Dodatkowa zdolnos¢ wytwarzania energii cieplnej ze zréodet odnawialnych [MWe] - 0,1 MWt

e Szacowany roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych CI34 [tCO2] - 75,33+10,99= 86,32 tCO;

e Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych/nowych mocy wytwdrczych instalacji
wykorzystujgcych OZE [MWhe/rok] — 14,12 MWhe/rok

e Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych instalacji wykorzystujgcych OZE
[MWhe/rok] — 14,12 MWhe/rok

e Produkcja energii elektrycznej z nowych mocy wytwdrczych instalacji wykorzystujgcych OZE
[MWhe/rok] 0 MWhe/rok

e Produkcja energii cieplnej z nowo wybudowanych/nowych mocy wytwdrczych instalacji
wykorzystujacych OZE [MWht/rok] — 107,95 MWht/rok

e Produkcja energii cieplnej z nowo wybudowanych instalacji wykorzystujgcych OZE
[MWht/rok] — 107,95 MWht/rok

e Produkcja energii cieplnej z nowych mocy wytwérczych instalacji wykorzystujgcych OZE
[MWht/rok] 0 MWht/rok

o llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej [MWh/rok] — 14,12 MWh/rok

e Powierzchnia uzytkowa budynkéw poddanych termomodernizacji - 1443 m?

e System pomiaru, monitoringu i zarzgdzania wykorzystaniem energii w budynku — TAK

o Catkowity koszt —716°872,99 zt



1. Cel i zakres opracowania

Celem audytu jest ocena poziomu zuzycia energii i stanu technicznego oraz wskazanie optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku Publicznej Szkoty Podstawowej w

Sarnowie.

Zakres opracowania obejmuje:

opis stanu istniejacego budynku oraz inwentaryzacja techniczno-budowlana z okre$leniem
wspotczynnikdéw przenikania ciepta przegrod budowlanych,

obliczenie obcigzenia cieplnego i rocznego zapotrzebowania na ciepto dla stanu istniejacego i
poszczegdlnych przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych,

wskazanie rodzajow ulepszen termomodernizacyjnych majacych na celu zmniejszenie
zapotrzebowania na cieplo,

analiza ekonomiczna oraz wybor optymalnych ulepszen 1 wariantdéw przedsigwzigé
termomodernizacyjnych,

okreslenie efektu ekologicznego.

2. Podstawa opracowania

Projekt niniejszy opracowano na podstawie zlecenia Inwestora.

Materiaty wyj$ciowe do projektowania:

- plan sytuacyjny,

- inwentaryzacja architektoniczno - budowlana,

- projekt budynku z 2000 roku,

- wizja w terenie 15.02.2019,

- uwagi i zalecenia Inwestora,

Podstawe merytoryczng niniejszego opracowania stanowia:

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw —
(Dz.U.Nr.223,poz,1459).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czgséci audytu remontowego, wzordw kart audytow,
a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009
nr 43 poz. 346),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie
metodologii  wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku oraz $wiadectw

charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015 poz. 376),



e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pdzniejszymi
zmianami) w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690),

e Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,,Elementy budowlane i czesci budynku. Opor cieplny i
wspolczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

e Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,,Wlasciwosci cieplne budynkow — Wymiana ciepta przez
grunt — Metody obliczania”,

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

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

e Polska Norma PN-EN 13790:2008 ,,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkow.

B

Obliczenie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia”.

Uwagi 1 zalecenia Inwestora:

e (Osoba udzielajgca informacji: Karol Ktos

e Obnizenie kosztow ogrzewania budynku,

e Poprawa komfortu cieplnego w pomieszczeniach,

e Uzyskanie dotacji na wykonanie dziatan modernizacyjnych z innych zrodet niz Ustawa
o wspieraniu termomodernizacji i remontéw np. $rodkéw NFOSIGW, WFOS, GIS,

POIS, RPO lub podobnych

3. Inwentaryzacja techniczno — budowlana

Budynek szkoty podstawowej z salg sportowa jest obiektem wolnostojacym niepodpiwniczonym
wykonanym w technologii mieszanej tradycyjno-uprzemystowionej. Obiekt byt budowany w latach
2001-2003r. Na poszczegolnych kondygnacjach znajduja si¢: na parterze znajduje sig, kancelaria,
$wietlica —jadalnia, pomieszczenia kuchenne, pomieszczenia dydaktyczne, szatnie, gabinet Dyrektora
pomieszczenia sanitarne oraz sala sportowa z zapleczem i kottownia. Na pigtrze pokoj nauczycielski,
pracownie pomieszczenia dydaktyczne, pomieszczenia sanitarne. Komunikacja pionowa odbywa si¢

schodami zlokalizowanymi w $rodkowej czesci obiektu.



3.1. Dane ogdlne:

e liczba kondygnacji — 2,

e wysokos¢ kondygnacji w osiach—3,6 m

o wysokos¢ kondygnacji ogrzewanej w §wietle — 3,3 m,

e kubatura wewngtrzna przestrzeni ogrzewanej V=6402,9 m?,
e powierzchnia przestrzeni ogrzewanej A=1443 m?,

e kubatura zewngtrzna 9232 m’,

e powierzchnia przegrod zewngtrznych A= 2914,38 m?,

o wskaznik zwarto$ci budynku A/V=0,23

e czas uzytkowania budynku 10h/d,

e liczba 0s6b 15 pracownikow, 140 uczniow

3.2.  Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Fundamenty - tawy i stopy fundamentowe monolityczne. Sciany fundamentowe z betonu

monolitycznego.

Sciany zewnetrzne - murowane z bloczkéw z betonu komérkowego 2 x 24 cm na zaprawie cementowo

— wapiennej z wkfadka styropianu gr. 5 cm .

Sciany wewnetrzne nosne - $ciany konstrukcyjne gr 25 i 38 cm oraz kanaty wentylacyjne i kominy
murowane z cegly silikatowej petnej na zaprawie cementowej . Kominy ponad dachem z cegty

klinkierowej . Sciany wewnetrzne gr. 24 cm z bloczkéw z betonu komérkowego

Scianki dziatowe - grubosci 6,5 cm murowane z cegly ceramicznej dziurawki oraz czesciowo z cegly

ceramicznej petnej na zaprawie cementowo . Scianki gr. 12 cm z bloczkéw z betonu komérkowego .

Klatki schodowe - schody Zelbetowe wylewane z betonu Zwirowego zbrojone stalg. Nad schodami pod

konstrukcjg dachowg Zelbetowe ptytki korytkowe prefabrykowane .

Stropy - prefabrykowane Zelbetowe ptyty kanatowe typu cegta zeranska .Strop nad salg sportowg -
ptyta zelbetowa oparta na dzwigarach stalowych z 2 NP. 360 zespawanych ze sobg. o rozstawie co
3,01 6,0 mb.

Dach - wielospadowy o konstrukcji drewnianej ptatwiowo — kleszczowej, pokrycie dachu blachg

trapezowa.

Podtogi i posadzki - na korytarzach ptytki ceramiczne gresowe, w pomieszczeniach posadzki
wykfadziny PCV. W sanitariatach ptytki ceramiczne gresowe. Na schodach oraz spocznikach plytki

gresowe.



Stolarka okienna i drzwiowa - okna drewniane. Drzwi zewnetrzne aluminiowe stalowe i czesciowo

wewnetrzne, pozostate wewnetrzne drewniane ptytowe. Parapety wewnetrzne z lastriko.

Obrébki blacharskie - rynny $rednicy 14 cm i rury spustowe 11 cm wykonane z PCV w kolorze
brgzowym. Podokienniki zewnetrzne z blachy ocynkowanej powlekanej gr.0,50mm. Obroébki blacharskie

pasow, kominéw, daszkéw z blachy stalowej ocynkowanej powlekanej.

3.3. Zrédlo ciepla

Zrédtem ciepta w budynku jest kociot olejowy firmy Unical AG S.P.A. o mocy 200-250 kW z 1996

roku. Przewody izolowane. Kottownia w dostatecznym stanie technicznym.

3.4. Instalacja centralnego ogrzewania

Instalacja wodna pompowa z rozdziatem dolnym wykonana z rur stalowych. Parametry czynnika
grzejnego 90/70 °C. Piony oraz galgzki zasilajace grzejniki prowadzone natynkowo bez izolacji.
Grzejniki stalowe plytowe typu C wyposazone w zawory termostatyczne. Instalacja centralnego
ogrzewania w dostatecznym stanie technicznym. Przewody nieizolowane. Instalacja c.o.

niemodernizowana.

3.5. Instalacja cieplej wody uZytkowej

Ciepla woda uzytkowa przygotowywana centralnie w podgrzewaczu pojemnosciowym o
pojemnosci 500 1 zasilanym z kotlowni olejowej. Przewody izolowane, instalacja wyposazona w

cyrkulacjeg.

3.6. Wentylacja

W przewazajacej cze¢sci budynku wentylacja naturalna. Nawiew powietrza przez nieszczelnosci w
oknach, wywiew kanatami wentylacyjnymi. W pomieszczeniach kuchni oraz w pomieszczeniach wc i
fazienek wentylacja mechaniczna wywiewna, realizowana poprzez wentylatory wywiewne dachowe.

Nawiew powietrza aparatami grzewczo-nawiewnymi typu Neolux.
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4. Ocena aktualnego stanu budynku
Warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta U [W/m*K] obliczono w programie Audytor OZC

zgodnie z normg PN-EN ISO 6946:1999 ,, Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i

wspolczynnik przenikania ciepta. Metoda Obliczeniowa.

Lp. Nazwa Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci poprawy
Wartos$ci wspotczynnika przenikania ciepta U Docieplenie $cian zewngtrznych w celu
Sciany [W/m?K] nie spelniajg aktualnych wymagan zapewnienia warto$ci wspotczynnika
1 zewnetrzne izolacyjnosci cieplnej. przenikania ciepla zgodnego z obowiazujacymi
$ciana zew. Uisn=0,371 [W/m?K] przepisami.
Umax=0,20 [W/m*K]
Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta Przegroda spelnia wymagania izolacyjnosci
Podtoga na pod}qgi w prz.estr.zeniach ogrzewe}qych ni§ » cieplne;j.
2 : spetnia obowigzujacych wymagan izolacyjnosci
gruncie y .
cieplnej.
Uistn=0,28 [W/m?K]
Warto$¢ wspodtczynnika przenikania ciepta U Docieplenie stropodachu w celu zapewnienia
S.trop pod [W/m?K] stropodachu nie spetnia wartosci wspolczynnika przenikania ciepta
4 | nieogrzewanym obowiazujacych wymagan izolacyjnosci cieplnej. | zgodnego z obowigzujacymi przepisami.
poddaszem Uign=0,283 [W/m?K] Unnex =0,15 [W/m?K]
Okna PCV wymienione w wigkszosci po 2008 r, | Wymiana stolarki drzwiowej w celu
w piwnicy jedno okno drewniane. Wartosci zapewnienia wartosci wspotczynnika
wspotczynnika przenikania ciepta U [W/m?K] przenikania ciepta zgodnego z obowigzujacymi
. okien i drzwi nie spetniaja obowiazujacych przepisami i wymaganiami termomodernizacji.
5 Stqlarka leenna wymagan izolacyjnosci cieplne;j. W opracowaniu nie uwzglednia si¢ wymiany
i drzwiowa okna Uisn=2,3 [W/m?K] catej stolarki okiennej, wymianie podlegaja
drzwi Uign=2,5 [W/m*K] okna w zlym stanie technicznym.
Wsp. U przyjeto na podstawie dokumentacji - dla okien U < 0,9 [W/m?K]
projektowej budynku z 1995 roku. - dla drzwi U < 1,3 [W/mZK]
Brak nawiewnikow w oknach PCV. W celu zapewnienia doplywu $wiezego
6 Wentylacja Niewystarczajaca krotno§¢ wymian powietrza. pgwietrza nalezy zamontowa¢ nawiewniki
higrosterowane w oknach
Grzejniki czlonowe aluminiowe wyposazone w | Wymiana kotla olejowego na kociot 5 klasy z
zawory termostatyczne. Instalacja z rur certyfikatem ecodesign na pellet.
stalowych, prowadzonych natynkowo
7 | System grzewczy nieizolowanych. Odpowietrzenie instalacji na
koncoéwkach pionéw. Kociot olejowy z 1996
roku.
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana Nie rozpatruje sieg.
System centralnie w podgrzewaczu o poj. 500 1
8 | przygotowania |zasilanym z kotlowni gazowej. Zasobnik
c.W.u. wyprodukowany po 2005 roku. Przewody
izolowane, instalacja wyposazona w cyrkulacje.
4.1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania i wentylacji

Obliczenia wykonano za pomocg programu komputerowego Audytor OZC 6.8 Pro. Sezonowe

zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym sezonie grzewczym wykonano wg

normy PN-EN ISO 13790 ,,Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie zuzycia energii

do ogrzewania i chtodzenia. Wartosci $rednich wieloletnich danych meteorologicznych przyjeto na

podstawie danych IMiGW dla stacji meteorologicznej — Siedlce. Obcigzenie cieplne budynku obliczono

wg normy PN-EN 12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego

11




obcigzenia cieplnego”. Strumienie powietrza wentylacyjnego przyjeto na podstawie ,,Rozporzadzenia

Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania

charakterystyki energetycznej budynku lub czgsci budynku oraz $wiadectw charakterystyki

energetycznej”.

Obcigzenie cieplne budynku [kwW] 124,29
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku | [GJ/rok] 830,87
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu  grzewczego i|[kWh/rok] 230816
przerw w ogrzewaniu)

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku | [GJ/rok] 884,59
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw | [kWh/rok] 245721
W ogrzewaniu)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do [kWh/ (mzrok)] 159,96
ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawnosci

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do 170,28
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci [kWh/(m?2rok)]

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

Wspolczynniki sprawno$ci systemu grzewczego przyjeto na podstawie Rozporzadzenia Ministra

Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki

energetycznej budynku oraz §wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015 poz. 376). Natomiast

wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby i tygodnia przyjeto zgodnie z

Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i

formy audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze

algorytmow oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346).

Wspotczynnik sprawnosci systemu grzewczego

W wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy 085 ogrzewanie bez ostabienia
' W ogrzewaniu w ciggu tygodnia ! tygodniowego
wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy ogrzewanie bez ostabienia
Wq . . 0,91
w ogrzewaniu w ciggu doby dobowego
NHg sprawnos¢ wytwarzania ciepta 0,86 dwustopniowy kociot olejowy
kociot w ogrzewanym
NHq sprawnos¢ przesytania ciepta 0,96 pomieszczeniu, przewody
zasilajgce i poziomy izolowane
L - . grzejniki cztonowe i ptytowe z
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania . L
nHe svstemU Er2eWezeso 0,88 regulacja centralng i miejscowa
¥ g & (zakres P-2K)
NnHs sprawnos¢ akumulacji ciepta 1,00 brak zasobnika buforowego
catkowita sprawnos¢ systemu T
nHo arzewczego 0,73 NHO=nHg*nHd*nHe*nHs
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4.2. Zapotrzebowanie na cieplo do przygotowywania c.w.u.
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do przygotowania cieptej wody uzytkowej
WyzZnaczono z ponizszego wzoru:

0 _Vwi Af Cw Pw (ew 90) kR tr
wnd —
' 3600

gdzie:

Qw na — roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania c.w.u. [kWh/rok],
V.vi — jednostkowe dobowe zapotrzebowanie n c.w.u.(dm3/m? doba),

Ay — powierzchnia pomieszczen,

¢y — ciepto wtasciwe wody (4,19 ki/kgK),

Pw — gestosé wody,

6,, — obliczeniowa temperatura c.w. na zaworze czerpalnym (55°C),

6, — obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem (10°C),

kg —wspétczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu c.w.,

tr — liczba dni w roku (365),

Srednie 1 maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na moc do podgrzania c.w.u obliczono w

oparciu o ponizsze wzory.

thér Cw Pw (Gw 90)

D,
° 3600
_Ghmax Cw Pw (Gw 90)
Pmax = 3600
G ¢
Ghs’r = TST
Gdér =L V]

Ghmax = Grsr Np
N, =9,32 L7024
Vcw = Gdér tuz
gdzie:
&¢,.- Srednie zapotrzebowanie na moc do podgrzania c.w.u. [kW],
D, qx- Maksymalne zapotrzebowanie na moc do podgrzania c.w.u. [kW],
G 44 — $rednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. m3/h,
Gpsr — Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. m3/h,
Ghmax — Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. m3/h,
Np, - wspétczynnik nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.,
V; - jednostkowe dobowe zuzycie c.w.u. [dm3/d os]

V., — roczne zuzycie c.w.u. [m3/rok]

13



t,z — czas uzytkowania w ciggu roku [dni]

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do przygotowania cieptej wody uzytkowej z

uwzglednieniem sprawnosci systemu wyznaczono z ponizszego wzoru:

QW,nd
Qecw. = ——

Ntot
gdzie:

Q... - roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania c.w.u. z uwzglednieniem
sprawnosci systemu przygotowania c.w.u. [kWh/rok],

Ntor — SPrawnos¢ systemu przygotowania c.w.u.

Obliczenia systemu cieptej wody uzytkowej

Liczba oséb L 0s. 155
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie c.w. na osobe Y dm?/d os 7
Temperatura wody zimnej ©o °C 10
Temperatura wody podgrzanej Ocw. °C 55
Wspadtczynnik korekcyjny temperatury ke - 1
Czas podgrzewu c.w. w ciggu doby T h 24
Czas podgrzewu c.w. w ciggu roku tuz dni 365
Gue dm?/d 1085
Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u m3/d 1,085
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u Ghgr m?/h 0,045
Wspdtczynnik nieréwnomiernosci rozbioru Nh - 2,72
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w. Ghmax m*/h 0,12
Srednie zapotrzebowanie na moc (OFS kw 2,33
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na moc Drmax kw 6,35
Roczne zuzycie c.w. Vew. m?3/rok 396,025
Powierzchnia strefy pomieszczen Af m? 1443
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie c.w. ha m? Vi dm?®*/m*d 0,8
V\{spé’fczyn.nik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w ke i
uzytkowaniu 0,55
Roczne zapotrzebowanie na ciepto bez uwzgledniania Quind kWh/rok 12137,69
sprawnosci systemu przygotowania c.w.u. GlJ/rok 43,69
Sprawnos$¢ wytwarzania Nw,g - 0,88
Sprawnosc przesytu Nw,d - 0,70
Sprawnos¢ akumulacji ciepta Nw,s - 0,80
Sprawnos¢ wykorzystania Nw,e - 1,00
Sprawnosc catkowita Nw,tot - 0,49
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w. z Qe kWh/rok 24630,05
uwzglednieniem sprawnosci systemu przygotowania c.w.u. o GJ/rok 88,66
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Wspolezynniki sprawnosci systemu grzewczego przyjeto na podstawie Rozporzgdzenia

Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii wyznaczania

charakterystyki energetycznej budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015 poz.

376).
Sprawnos$¢ systemu przygotowania c.w.u.
nwe sprawnos¢ wytwarzania ciepta 0,88 dwustopniowy kociot olejowy
obiegi izolowane, ograniczony
NWq sprawnosc¢ przesytania ciepta 0,70 czas pracy, Srednie instalacje od
30 do 100 punktéw poboru wody
We sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 i
systemu grzewczego

L . zasobnik c.w.u. wyprodukowany

nWs sprawnos¢ akumulacji ciepta 0,80 w latach 2001-2005
catkowita sprawnosc¢ systemu ek k

nwo grzewczego 0,49 nO=nwg*nwd*nwe*nws

4.3. Koszty jednostkowe energii

Koszty jednostkowe energii z oleju i pelletu przyjeto na podstawie cen rynkowych w [ kw. 2019 r.

Olej opalowy

- pa
- 8¢

liwo olejowe 3,19 z/1
stos¢ 860 kg/m3=0,86 kg/l

- wartos$¢ opatowa 42,60 MJ/kg=36,34 MJ/1

Opt

ata zmienna =87,78 zV/GJ

Pellet
- wartos¢ opatowa 17 MJ/t
- koszt jednostkowy 800 zt/t

Opt

ata zmienna Oz=47,06 z1/GJ

5. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsi¢wzig¢é
termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu

technicznego
Lp. Rodzaj przedsiewzie¢ i usprawnien Sposoéb realizacji
1 Zmniejszenie strat ciepla przez $ciany Ocieplenie §cian zewngtrznych styropianem.
zewnetrzne.
) Zmnle] szenie strat ciepta przez strop pod Ocieplenie stropu welng mineralna.
nieogrzewanym poddaszem
Zrl?nle] szenie strat ciepta przez s tola?kq Wymiana stolarki drzwiowej i okiennej, we wszystkich
3 | okienng i drzwiowg oraz zmniejszenie strat , . e
. ‘ . oknach zamontowa¢ nawiewniki higrosterowane.
na podgrzanie powietrza wentylacyjnego
L . . iana kott k kociot llet
4 | Modernizacja instalacji grzewczej Wymiana kotta na wyso OSprawny Koclof na petiet, >
klasy z certyfikatem ecodesign.
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6. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu usprawnienia

6.1. Sciany zewnetrzne

Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego

straty ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne SZ

Dane

A=

761,91 |m?

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu

O

wspbiczynniku przewodnosci A=0,032 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty rézniace sie
grubos$cia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubosSci warstwy izolacji o 2 cm mniejszej niZz w wariancie 3

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktbérej speinione bedzie wymaganie

wielkos$ci wspdiczynnika przewodzenia ciepta U<0,20 W/mK, zgodnie z wymaganiami WT

wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 3

A e Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 5 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 |termicznej; g= m 0,06 0,08 0,1
2 |zwigkszenie oporu cieplnego AR (M2K)wW 1,88 2,50 3,13
3 |Opoér ciepiny R (M2K)wW 2,70 4,57 5,20 5,82
4 |QOU, Q1U = 8,64*10-5*Sd*A/R GJ/a 95, 66 56,42 49,63 4430
5 |[qOU, q1U = 10-6*A(tWO0-tZ0)/R MW 0,0119 0,0070 0,0062 0,0055
Roczna oszczednos¢ kosztéw
Zla
6 [a0m=(QOU-Q1U)0Z+12(q0U-q1U)Om 1846,85 2166,23 2417,03
7 |Koszt realizacji usprawnienia NU z 262 993,38 1295498,18 |328 002,98
8 |SPBT=Ny/Aoru Lata 142,40 136,41 135,71
9 |U,, Uy W/m?.K 0,371 0,22 0,19 0,17
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie kosztorysu Inwestorskiego.
Wybran
yorany Koszt 295498,18| 4 SPBT 136,41 lat
wariant: 2
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6.2. Strop pod nieogrzewanym poddaszem

Zzmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu

Przegroda

Strop pod nieogrzewanym poddaszem

Dane:

A=

976,35

mZ

A

0,035

W/mK

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje sie docieplenie stropu poddasza weilng mineralng o wspdiczynniku

przewodnosci A=0,035 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty rdéznigce sie gruboscia

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji o 4 cm mniejszej niz w wariancie 2

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktdrej speinione bedzie

wymaganie wielko$ci wspdiczynnika przewodzenia ciepta U<0,15 W/mK, zgodnie z

wymaganiami WT

wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 2
St Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . . a.n -
istniejacy 1 2 3
Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 |termicznej; g= m 0,08 0,12 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2K)yw 2,29 343 4,57
3 |Opér ciepiny R (MZK)YW 3,53 5,82 6,96 8,10
4 |Qou, Qy =8,64-10°.5d-AR GJ/a 93,51 56,78 47,46 40,77
5 |qou, g1u = 10 Altwo-tz0)/R MW 0,0116 0,0070 0,0059 0,0051
Roczna oszczednos¢ kosztow
Zila
6 |40,=(Qou-Q1w)Oz+12(qou-q1u)Om 1728,43 2167,06 2481,99
8  |Koszt realizacji usprawnienia N 4 6870025 | 73476,20 | 77 319,01
9 [SPBT=N /A0, Lata 39,75 33,91 31,15
10 Uy, U4 W/m?.K 0,28 0,17 0,14 0,12
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie kosztorysu inwestorskiego
‘Wybran
yorany Koszt 7347620 | 4 SPBT 33,91 lat
wariant: 2
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6.3. Wymiana okien

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego

Przedsiewziecie

straty ciepla przez przenikanie i na ogrzanie powietrza

wentylacyjnego Wymiana okien
Dane: Aok 252,99 | m?
Vhnom 4060,15 m3/h

Opis wariantow usprawnienia:

niskim wspdbdiczynniku U, z wbudowanymi

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejacych okien na nowe,

szczelne, O
nawiewnikami higrosterowanymi

wariant 1 - okna o wspdiczynniku U = 0,9 W/m2K
wariant 2 - okna o wspdlczynniku U = 1,1 W/m2K
Warianty
Jedn.
Lp. Omodwienie Stan istniejacy 1 2
1 W spoiczynnik przenikania okien U Wim2*K 2,30 0,9 1,1
2 Wspétczynnik Cr - 1,20 0,70 0,70
3 Wspotczynnik Cm - 1,40 1,00 1,00
4 Wspétczynnik Cw - 1,00 1,00 1,00
5 8,64*10"-5*Sd*Aok*U GJ/a 196,92 77,06 94,18
6 0,0000294*Cr*Cw*Vnom*Sd cJa 561,06 327,29 327,29
QoU, Q1U = (5) + (6) GJ/a 757,98 404,34 421,47
8 10"-6*Aok(tW0-t20)*U MW 0,024439 0,009563 0,011688
9 3,4*107-7*Vobl*(tw0-tz0) Mw 0,081170 0,057979 0,057979
10 qou, q1U = (8) + (9) MW 0,1056 0,0675 0,0697
11 |a0Ou=(Qou-Q1U)0Z+12(qoUq1u)om | 2ok 16642,32 | 15836,50
12 Koszt wymiany okien Nok zt 139 965,79[123 141,90
13 SPBT=(Nok+Nw)/( Qrok + Qrw) Lata 8,41 7,78
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie kosztorysu Inwestorskiego.
Wybrany wariant: 1 Koszt 139 965,79 7 SPBT 8,41 lat
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6.4.

Wymiana drzwi

Ocena oplacalno$ci i wybor wariantu zmniejszajacego LD LT
straty ciepla przez przenikanie Wymiana drzwi
Dane: Adrzw 16,31 |m?
Viom 261,75 m3/h

Opis wariantéw usprawnienia:

niskim wspdiczynniku U

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych drzwi na nowe,

szczelne, o

wariant 1 - drzwi o wspdiczynniku U = 1,5 W/m2K
wariant 2 - drzwi o wspdiczynniku U = 1,3 W/m2K
Warianty
Jedn.

Lp. Omoéwienie Stan istniejacy 1 2
1 Wspdiczynnik przenikania drzien U | W/m2*K 2,50 1,5 1,3
2 Wspotczynnik Cr - 1,20 0,70 0,70
3 Wspétczynnik Cm - 1,40 1,00 1,00
4 Wspétczynnik Cw - 1,00 1,00 1,00
5 8,64*10"-5*Sd*Adrz*U GJ/a 13,80 8,28 7,18
6 0,0000294*Cr*Cw*Vnom*Sd GJa 36,17 21,10 21,10
7 QOU, Q1U = (5) + (6) GJ/a 49,97 29,38 28,28
8 107-6*Adrz(tWO0-t20)*U MW 0,0017 0,00103 | 0,00089
9 3,4*10"-7*Vobl*(tw0-tz0) MW 0,005 0,003738 | 0,003738
10 qou, q1U = (8) + (9) MW 0,0069 0,0048 0,0046
11 AOrU=(QOU-Q1U)OZ+12(q0U-g1U)Om zHrok 969,01 1020, 96
12 Koszt wymiany drzwi Ndrz zt 19 783,22(21 424,32
13 SPBT=Ndrz/( Qrdrz+ Qrw) Lata 20,42 20,98

Podstawa przyjetych warto$ci Ny

Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie kosztorysow inwestorskich.

Wybrany wariant: 2 | Koszt | 21 424,32 z SPBT 20,98 lat
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6.5. Modernizacja kotla

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia polegajgcego na poprawie sprawnosci systemu grzewczego.

Dane: gc.o. 124,29 kW
Qc.o. 830,87 GJ/a
Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane kotta olejowego na pellet.
Lp. Oméwienie Jedn. . SFa? Staé 5 ..
istniejacy |modernizacji
1 Wytwarzanie ciepia ng - 0,86 0,91
2 Przesylanie ciepta nd - 0,96 0,96
3 Regulacja i wykorzystanie systemu ogrzewania ne - 0,88 0,88
4 Akumulacja ns - 1,00 1,00
5 Sprawno$¢ catkowita systemu nco=nw-np-nr-ne - 0,73 0,77
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie
6 tygodnia wt - 0,85 0,85
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby wd - 0,91 0,91
8 Wspbdiczynnik regulacji wt -wd - 0,77 0,77
9 Qc.0.1=Qc.0.0 -wt-wd/nco GJ 884,59 835,98
Roczna oszczednos$é kosztdw
10 AOru=(Q0U-Q1U) 0Z+12 (q0U-glU) Om z1/rok 38 307,71
11 Cena jednostkowa usprawnienia zX/kW -
12 |Koszt realizacji usprawnienia Nc.o. z1 51 579,19
13 [SPBT = Nc.o./ Q; c.o. lata 1,35

Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie kosztorysdw inwestorskich.
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7. Zestawienie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wg rosngcego

SPBT

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

L.p. Planowane
Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego koszty robdt, SPBT Q d
4 L T Garok| MW
1 2 3 4 4 4
1 |wymiana kotla 51 579,19 | 1,35 | 48,60 -
2 |wymiana okien 139 965,79 8,41 [ 353,64 0,0381
3 |Wymiana drzwi 21 424,32 | 20,98 21,69 | 0,0023
4 |Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem 73 476,20 | 33,91 | 46,05 | 0,0057
5 |Ocieplenie $ciany zewnetrzne] 295 498,18 136,41| 46,03 | 0,00571
Zestawienie zakresow wariantow termomodernizacyjncyh
Rodzaj usprawnienia | I il \" Vv
A |Wymiana kotla X X X X X
B |Wymiana okien X X X X
C [Wymiana drzwi X X X
D [Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem X X
E [Ocieplenie $ciany zewnetrznej X
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8. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego

Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
0’ | 4’co nco Qco 0’ o |Q°cw| @’ cw Qcw o’,.. o’ q° o’, AO, N
Nr Q'co | 4'co |Wt-wd o', |12cw| a'cew new o',.. 0’ q' o', Z 7
wariant. GJl/a kW GJ 71 GJ/a kW GJ/a 71 GJ/a kW 7}
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
stan istn 0.73
" | 830,87 | 124,29 0,77 884,59 77 649,13 | 43,69 2,33 0,49 88,60 7 782,67 973,25 126,62 85431,80
0,77
I 492,93 88,99 0,77 495,96 23 340,07 | 43,69 2,33 0,49 88,66 4 172,39 584,63 91,32 27 512,46 57 919,34 | 581 943,68
0,77
11 540,78 95,24 0,77 544,11 25 605,75 | 43,69 2,33 0,55 79,44 3 738,46 623,55 97,57 29 34422 56 087,59 | 286 445,50
0,77
1 584,39 | 100,89 0,77 587,99 27 670,67 | 43,69 2,33 0,55 79,44 3 738,46 66743 103,22 31 409,13 54 022,67 | 212 969,30
0,77
v 594,08 | 102,13 0,77 597,74 28 129,49 | 43,69 2,33 0,55 79,44 3 738,46 677,18 104,46 31 867,95 53 563,85 | 191 54498
0,77
v 830,87 | 12429 0,77 835,98 3934142 | 43,69 2,33 0,55 79,44 3 738,46 91542 126,62 43 079,88 42 351,92 51 579,19
Uwaga:
. . . . 0 _ 0 0~0 o
0,, Q1 -roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji, GJ/rok, Q'=wa Wy Q co/NeotQ ew/NCw
0,0
O,, O; -roczne koszty ogrzania i przygotowania c.w.u.po termomodernizacji, zt/rok, 4= q cotq ow
qo,q 1 -zapotrzebowanie na moc cieplng budynku (c.0. + c.w.u.) przed i po termomodernizacji, kW, O1r=Q1-Oz+q1-Om-12
1 0
AO, -roczna oszczedno$é kosztow ogrzewania i przygotowania c.w.u., zt/rok, Or=Or -Or
N - naktady inwestycyjne, zt

Obliczenia wykonano za pomocga programu komputerowego Audytor OZC 6.8 Pro. Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym sezonie
grzewczym wykonano wg normy PN-EN I1SO 13790 ,,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia. Wartosci srednich
wieloletnich danych meteorologicznych przyjeto na podstawie danych IMiGW dla stacji meteorologicznej — Siedlce. Obcigzenie cieplne budynku obliczono wg normy PN-EN
12831 ,,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”
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9. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Wybér optymalnego wariantu przedsiewzieci termomodernizacyjnego

Procentowa
Roczna L.
) . o Planowane . .|oszczednosé
Wariant przedsiewziecia oszczednosé
L.p. . . koszty j zap. na SPBT
termomodernizacyjnego . kosztéw )
catkowite .. energie z
energii
uwzgl. spr.
- - z%t zt % Lata
I Usprawnienie (1) + (2) + (3)
(4) + (5) 581 943,68 57 919,34 39,93 10,05
1 Usprawnienie (1) + (2) + (3)
+(4) 286 445,50 56 087,59 35,93 5,11
III |Usprawnienie (1) + (2) + (3)
212 969,30 54 022,67 31,42 3,94
v Usprawnienie (1)+(2)
191 544,98 53 563,85 30,42 3,58
v Usprawnienie (1)
51 579,19 42 351,92 5,94 1,22

Przyjete do realizacji przedsiewzigcie termomodernizacyjne nr I polega na:

- wymianie kotta olejowego o mocy 250 kW na kociot na pellet o mocy 100 kW

- ocieplenie $cian zewngtrznych styropianem o gr. 8 cm i wsp. A=0,032 W/mK,

- ocieplenie stropu poddasza welng mineralng o gr. 12 cm i wsp. A=0,035 W/mK,

- wymiana stolarki okiennej i drzwiowej na drzwi o wsp. U = 1,3 W/m?K i okien o wsp U = 0,9 W/m’K,
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10. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé
nastepujace prace:

L.

Ocieplenie 1101,75 m? $cian zewnetrznych warstwa 8 cm styropianu o wspotczynniku A <
0,032 W/m*K wraz z robotami towarzyszacymi.

Wymiana 252,99 m? okien o wspotczynniku U = 0,9 [W/m?’K] wraz z robotami
towarzyszacymi.

Wymiana 16,31 m? drzwi na nowe o wspotczynniku U = 1,3 [W/m’K] wraz z robotami
towarzyszacymi.

Ocieplenie 940,37 m? stropu pod nieogrzewanym poddaszem dachu warstwg 12 ¢cm welny
mineralnej o wspotczynniku A < 0,035 W/m*K wraz z robotami towarzyszacymi.

Wymiana kotta olejowego o mocy 250 kW na kociot na pellet 5 klasy z certyfikatem ecodesign,
sterownikiem pogodowym, zbiornikiem na pellet oraz niezbednym wyposazeniem. Kociot
wyposazony w sterownik LAN umozliwiajgcy pomiar, monitoring oraz zarzgdzanie energig

wyprodukowang przez kociol.
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10.Analiza ekologiczna

Wskazniki emisji CO2 wyznaczane zgodnie z metodologia przyjeta w Rozporzadzeniu Ministra

Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku

lub cze¢sci budynku oraz $§wiadectw charakterystyki energetycznej z dnia 27 lutego 2015 r. (Dz.U. z

2015 r. poz. 376) — zalacznik nr 1, pkt. 6.1.2, (w tym zgodnie z opracowaniem aktualnym na dany rok,

opublikowanym przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami.

Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Noénik energil w Wska_lek Zapotrzebovyanie Wielkogé Zapotrzebovyanie Wielkogé
budynku emisji na energie emisji na energie emisji
[kgCO2/GlJ] koricowa kgCO2/rok koricowa kgCO2/rok
[G)/rok] & [G)/rok] 8
olej opatowy 77,40 973,25 75329,48 - -
pellet 0,00 - 584,63 0
Redukcja Redu'k'c'ja Redukcja
. emisji .
emisji CO2 co2 emisji
0,
[kg/rok] [ton/rok] €o2 [%]
75329,48 | 75,33 100%
L. St d St .
Wskaznik rezultatu Jednostka an prze. . an po‘ .. | Redukcja/Efekt
temomodernizacjg | temomodernizacji

GJ/rok 1070,57 643,09 427,49

Zuzycie energii pierwotnej w budynku | MWh/rok 297,38 178,64 118,75

% 39,93%

GJ/rok 973,25 584,63 388,62

Zuzycie energii koncowej w budynku | MWh/rok 270,35 162,40 107,95

% 39,93%
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Zalacznik nr 1 — Audyt energetyczny energii elektrycznej

Temat:
AUDYT ENERGETYCZNY ENERGII ELEKTRYCZNE]
BUDYNKU PUBLICZNE] SZKOLY PODSTAWOWE] W
MSC. SARNOW
Adres obiektu: 21-421 Tuchowicz, Sarnéw 19B, gm. Stanin
Inwestor: Gmina Stanin

Adres Inwestora

21-422 Stanin, Stanin 62

OPRACOWAL:

mgr inz. Lukasz Janiszek
ZAE nr 1891
MI/SE/12621/2015

WARSZAWA 19.02.2019 r
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STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGII ELEKTRYCZNEJ

1.Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj . L. . . | 1.2.Rok rozpoczgcia
B k t 1 2001
budynku udynek uzytecznosci publiczne;j budowy 00
1.3.Wiasciciel lub | Publiczna Szkola Podstawowa w | 1 ~+/dres budynku . ,
. 21-421 Tuchowicz, Sarnéw
zarzadca (nazwa lub Sarnowie, _
imie i nazwisko, adres) | 21-421 Tuchowicz, Sarnéw 19B, 198, gm. Stanin
gm. Stanin

2.Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:

USLUGI PROJEKTOWO-INWESTYCYJNE

JANISZEK BOZENA
21-400 LUKOW ul. KILINSKIEGO 58
TEL/FAX. (025)798-42-73 TEL.KOM.0606-931-696
NIP 8251357117 REGON 60757067

3.Imie, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

Imie i nazwisko | Adres PESEL Uprawnienia Podpis
Fukasz Janiszek | UL WOromieza 76093, 1 o515541 1479 ZAERE I
02-640 Warszawa MI/SE/12621/2015

4.Wspotautorzy audytu

Lp. | Imig¢ i nazwisko Uprawnienia Podpis
5. Miejscowosc Warszawa Data wykonania opracowania 19.02.2019
6.Spis tresci
Karta audytu energii €leKtryCZNE].....c.uuii i et e e 3
Cel i ZAKIES OPIrACOWANIA ....uuviiiiieeeeeeecciitiee et e e e eectrree e e e e e e eeetabeeeeeeaesesasstaesaeaeeseaasstesaeasesesaassssenseasasesnasens 4
[ oTe I =YV W oY o = Tole 1Y o Y - [ U PRRR 4
DANE WY JSCIOWE ..eeiiiiiie ettt ee ettt e ettt e ettt e e et e e e ettt e e e eaba e e e e astee e e assaeeensaaeeanaseaeeeassteeesanssaeesansteeesanssnes 4
(O T o R =Y [U R Y L= - o]0 TSN 5
INStalacja fOtOWOIAICZNG . ..iii i s e ee e e s st e e s sbbe e e e s bbeeeenanees 5
Optymalizacja rozwigzan tEChNICZNYCN .....c..viiii ettt e e e eebae e e e earaeaeeeaes 8
Ocena ekonomiczna i ekologiczna instalacji fotowWoItaiCzZNe].........eeeeeeviiieiiciiiie e, 9
Planowany ZaKres FODOL .......cciciiee et e e ee e et e e e s te e e s e ertee e e eatae e e enraeeeeanreas 10
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Karta audytu energii elektrycznej

ELEKTRYCZNEJ

KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO ENERGII Data wykonania

19.02.2019

Podstawowe informacje dotyczace przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewzigcie stuzace poprawie
efektywnosci energetycznej:

Wykonanie instalacji fotowoltaicznej

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

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 15,6 kWp
w budynku Publicznej Szkoty Podstawowej w
Sarnowie

Dane podmiotu, u ktérego bedzie
realizowane/zostato zrealizowane*
przedsiewzigcie shuzace poprawie
efektywnosci energetycznej, lub podmiotu
upowaznionego (numer PESEL albo
nazwa):

Publiczna Szkota Podstawowa w Sarnowie
21-421 Tuchowicz, Sarnéw 19B, gm. Stanin

Parametry przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnos$ci energetyczne;j

Srednioroczna oszczednos¢ energii finalnej

14 125,08 | kWh/rok

Srednioroczna oszczednos¢ energii
pierwotnej

42 375,24 | kWh/rok

Planowane koszty catkowite

134 929,30 | 1zt

Roczna oszczedno$¢ kosztow energii 10679,92| =zt

SPBT 12,63 lat
10,99 MgCO,/rok

Redukcja emisji CO2 9815 %

Dane sporzadzajacego audyt energii elektrycznej

Imie i nazwisko:

mgr inz.. Lukasz Janiszek

Nr telefonu: 600-801-468
Uprawnienia: ZAE nr 1891
MI/SE/12621/2015
Podpis:
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Cel i zakres opracowania

Celem audytu jest optymalizacja energetyczna systemu energii elektrycznej w budynku Publicznej

Szkoty Podstawowej w Sarnowie. Zakres opracowania obejmuje analiz¢ techniczno-ekonomiczng

mozliwych do wprowadzenia przedsigwzig¢ zmniejszajgcych zuzycie energii poprzez produkcje jej na

potrzeby wlasne za pomoca paneli fotowoltaicznych.

Podstawa opracowania
Audyt o$§wietlenia opracowano na podstawie:

zlecenia Inwestora,

wizji w terenie 15.02.2019,

Uwagi i zalecenia Inwestora:

osoba udzielajaca informacji: Karol Ktos,

obnizenie kosztow energii elektrycznej,

uzyskanie dotacji na wykonanie dziatan modernizacyjnych z innych zZrodet niz Ustawa
0 wspieraniu termomodernizacji i remontdéw np. $rodkéw NFOSIGW, WFOS, GIS,

POIS, RPO lub podobnych

Podstawe merytoryczng niniejszego opracowania stanowia:

Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow - Dz.U.Nr.223, poz.1459,
Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze oceny

optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego — Dz.U. Nr 43 poz. 346,

Dane wyjsciowe

dostarczone przez Inwestora informacje dotyczace kosztéw zakupu energii elektrycznej
30.11.2018-31.12.2018 r.

obowigzujaca taryfa energii elektrycznej firmy PGE Dystrybucja S.A. oraz firmy Fortum
Marketing and Sales Polska S.A.

normy i przepisy eksploatacyjne,

projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 15,6 kWp

warunki techniczne, przepisy budowlane i normy branzowe.

EN 61730-1 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)--Czeé¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukeji

EN 61730-2 Ocena bezpieczenstwa modulu fotowoltaicznego (PV)--Cze$¢ 2:
Wymagania dotyczace badan
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Opis stanu istniejacego

Budynek posiada wilasne przylacze kablowe. Energia elektryczna w budynku zuzywana jest na
potrzeby o$wietlenia wbudowanego oraz zasilania urzadzen elektrycznych bedacych na wyposazeniu
budynku.

Zuzycie oraz koszty jednostkowe energii elektrycznej przyjeto na podstawie faktur z 2018 roku
firmy PGE Dystrybucja S.A. oraz firmy Fortum Marketing and Sales Polska S.A., dla taryfy CI11.

Struktura zuzycia i kosztow przedstawia si¢ w nastepujacy sposob:

Taryfa C11
Zuzycie Koszty [zt]
Okres -
[kWh] PGE Dystrybucja fortum
sty.18 1912,00 653,25 686,91
lut.18 1 338,00 511,59 485,65
mar.18 743,00 377,08 279,21
kwi.18 2 201,00 706,68 636,70
maj.18 1 007,00 436,76 371,44
cze.18 705,00 368,48 265,50
lip.18 287,00 273,98 120,38
sie.18 347,00 287,55 150,29
wrz.18 683,00 365,51 256,43
paz.18 1 655,00 583,25 596,27
lis. 18 1 704,00 594,34 613,61
gru.18 1 809,00 618,06 642,06
S 14 391,00 5776,53 5104,45

$redni koszt jedn. [zt/kWh] 0,76

Instalacja fotowoltaiczna

Przetwarzanie energii stonecznej odbywa si¢ na drodze konwersji promieniowania
stonecznego na energi¢ elektryczng. W panelu fotowoltaicznym energia promieniowania
stonecznego przeksztatcana jest na energi¢ elektryczng pradu statego. Za pomoca przewodow
solarnych prad staty zostaje przetransportowany do inwertera, gdzie dochodzi do przetworzenia
pradu statego (DC) na prad zmienny (AC). Wyprodukowana w ten sposéb energii, za pomocg
przewodow elektrycznych, zostaje dostarczona do wewnetrznej instalacji elektryczne;.
llos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczne jest
uzaleznione od intensywnos$ci promieniowania stonecznego padajagcego na moduly
fotowoltaiczne, czasu ekspozycji oraz poprawnosci wykonania projektu 1 prawidlowosci

montazu instalacji. 5
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W sktadzie kazdej instalacji do produkcji elektrycznej musza si¢ znalez¢ co najmniej

nastepujace elementy o nastepujacych parametrach:

a) Panele fotowoltaiczne (monokrystaliczne) — urzadzenia elektroniczne, ktore
wykorzystuja zjawisko fotowoltaiczne do zmiany promieniowania stonecznego na prad
elektryczny, powinny by¢ przystosowane do montazu na réznych typach dachow bez wzgledu
na rodzaj pokrycia, mozliwo$¢ montazu w pionie i poziomie. Do wykonania instalacji powinny

by¢ uzyte panele fotowoltaiczne gwarantujace najwyzszg jakos¢ i dtugotrwatos¢ dziatania.

b) Inwertery fotowoltaiczne (falowniki) - urzadzenia umozliwiajagce wytworzenie poprzez
panele fotowoltaiczne pradu statego na prad przemienny. Na wyjs$ciu inwertera bedzie napigcie
pradu zmiennego AC o wartosci 230V. Przetwornice nalezy umiesci¢ wewnatrz budynkow.
W zalezno$ci od rodzaju instalacji elektrycznej istniejacej w budynku nalezy zastosowac

inwertery jedno — lub tréjfazowe o mocy dostosowanej do danego rodzaju zestawu.

c) Okablowanie — po stronie AC i1 DC instalacji fotowoltaicznej o parametrach
wynikajacych z projektu oraz uwzgledniajacych systemowe rozwigzania producentow

moduléw fotowoltaicznych oraz inwerterow.

d) Przewody po stronie DC — przeznaczone do przytaczania fotowoltaicznych czesci
instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkoéw. Przewody powinny charakteryzowac¢ sie
odpowiednia $rednicg zewnetrzng do instalacji, dlugotrwato$cig i wytrzymato$cia. Izolacje 1
ptaszcze kabli solarnych powinny gwarantowa¢ wysoka odporno$¢ na dziatanie ciepta, zimna,
$cieranie, dziatanie ozonu, promieniowanie UV 1 pozostatych warunkow atmosferycznych.
Kable jednozytowe i atestowane do pracy przy napigciu nominalnym 0.6/1kV. Przeznaczone
do bezposredniego potaczenia ze sobg poszczegdlnych ogniw fotowoltaicznych, jak i do
okablowania w puszkach polaczeniowych oraz polaczen z inwerterem. Kable powinny

zachowac swoje wlasciwosci mechaniczne w zakresie temperatur otoczenia.

e) Przewody po stronie AC — przewody wielozytowe miedziane w uktadzie TN ( np. TN-
C-S ) w izolacji 1 ostonione polwinitowej. Przekroje przewodow dobrane sg nizej w
dopracowanym projekcie. Catos¢ urzadzen sktadajacych sie na jeden generator nalezy umiescic
w szafie rozdzielczej. Obudowy szafy musi by¢ wykonana w II klasie izolacji, przynajmniej
IP44 zgodnie z wytycznymi OSDE. Przy montazu nalezy zapewni¢ odpowiedni przestrzen

wokot szafy z uwzglednieniem nagrzewania si¢ urzadzen.
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f) Zabezpieczenie instalacji — u celu zabezpieczenia systemoéw fotowoltaicznych i
podtaczonych do nich urzadzen elektronicznych przed przepigciami i sprz¢zeniami, stosuje si¢
specjalne ograniczniki przepie¢ (SPD) przeznaczone jest do systeméw fotowoltaicznych. W
instalacjach pradu statego nie wystepuje ,,przejscie pradu przez zero’’ , przez co utrudniony jest
gaszenie pragdow zwarciowych. Dobdr niewtasciwych ogranicznikow przepie¢ moze stwarzaé
zagrozenie pozarowe dla urzadzen elektrycznych i elektronicznych. Celem zastosowania
odpowiednich zabezpieczen jest ochrona wszystkich urzadzen w danej linii zasilajacej zgodnie

z aktualnymi normami bezpieczenstwa oraz odbidr instalacji przez OSD.

g) Zestawy montazowe — zestaw uchwytow umozliwiajacych montaz paneli
fotowoltaicznych na dachu. Uchwyty powinny by¢ wykonane z materiatow niekorodujacych,

np. aluminium lub stal nierdzewna.

h) System zarzadzanie energia w oparciu o technologi¢ TIK — Technologia informacyjno
komunikacyjna.
1) Licznik energii brutto 3-fazowy — zainstalowany w rozdzielni AC zaliczajacy

wyprodukowang energi¢ z zrodta OZE.

Podstawowe parametry techniczne modutow fotowoltaicznych (przy STC)

Podstawowe minimalne parametry

Lp. techniczne, ktérym powinny | Jednostka | Warto$¢ parametrow
odpowiada¢ oferowane urzadzenia

1 Moc maksymalna Wp 300

2 [lo$¢ ogniw Szt. 60

3 Wspoétczynnik wypehienia - > 0,770

4 Wydajnosé¢ % > 18,40

5 Dhugos¢ mm 1640 mm — 1675

6 Szerokos¢ mm 992 — 1001

7 Grubo$¢ mm 40 - 33

8 Waga - > 18,5 kg

9 Gniazdo przytaczeniowe - Min [P67

10 Min. obcigzenie statyczne — przednia Pa ~ 6000
strona modutu

1 Min. obcigzenie st.atyc'zne — tylna Pa ~3000
strona modutu (ssanie wiatru)

12 Zabezpieczenie pragdu zwrotnego A 25

13 Przepuszcza}nqéc’ Swiatla warstwy o, ~94
antyrefleksyjnej
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Optymalizacja rozwigzan technicznych
W celu wykorzystania energii stonecznej do produkcji energii elektrycznej

przewidziano budowe instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku Publicznej Szkoty
Podstawowej w Sarnowie. Wielkos¢ instalacji fotowoltaicznej i jej moc dobrano na podstawie
dostepnej powierzchni dachu nadajacej si¢ do wykorzystania z uwzglednieniem mozliwego
wystepowania zacienienia. Moc instalacji fotowoltaicznej okreslono na podstawie lokalnych
warunkow meteorologicznych i natezenia promieniowania stonecznego w ciggu roku. Biorac
pod uwage powierzchni¢ dachu, mozliwe wystgpowanie zacienienia oraz wymagane odstepy
pomiedzy panelami w wyniku optymalizacji dobrano 52 szt. paneli monokrystalicznych o mocy
300 W kazdy. Laczna moc elektryczna instalacji 15,6 kWp. Minimalny kat montazu paneli 30°,

panele skierowane w kierunku potudniowo-zachodnim.

Rzeczywista moc zainstalowanej instalacji fotowoltaiczne;j:

I wsp.kor P,.q w, 1100 1,02 156 0,807
P, oy = —2P mod Ww _ — 14125,08 kW /rok
ISTC 1

gdzie:
P,,py — rzeczyiwsta ilo$¢ energii wyprodukowanej w ciggu roku [kWh/rok]
I- nastonecznienie, przyjeto 1100 [kWh/m?]

Wsp. kor — wspdtczynnik korekcyjny w zaleznosci od kata nachylenia paneli oraz odchytki
od kierunku potudniowego. Dla kata montazu 30° oraz odchylenia od kierunku potudniowego

69 ° odczytano wsp.kor= 1,02
Py0q- moc zainstalowanych modutow fotowoltaicznych 52x300=15,6 kWp
wy,- wspolczynnik wydajnosci, przyjeto 80,7%

Istc- natezenie promieniowania stonecznego dla testowanych paneli (STC), przyjeto

1000W/m*=1kW/m?
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Ocena ekonomiczna i ekologiczna instalacji fotowoltaicznej

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejgcy fotowoltaika
kWh/rok 14 391,00 14 391,00
1 Zuzycie energii elektrycznej
GJ/rok 51,81 51,81
) R ) kWh/rok 43 173,00 43 173,00
2 Zuzycie energii pierwotnej
GJ/rok 155,42 155,42
. o ) kiWwh/rok 0,00 14 125,08
3 | Produkcja energii elektrycznej
GJ/rok 0,00 50,85
kWh/rok 14 125,08
Redukcija zuzycia energii
4 elektrycznej finalnej GJ/rok 0,85
% 98,15%
kWh/rok 42 375,24
5 RgdukCJa ;uzyc1a energii GJ/rok 152,55
plerwotnej
% 98,15%
6 Zuzycie energii elektrycznej z kwh/rok 14391,00 265,92
sieci GJ/rok 51,81 0,96
7 |Emisja ECO2 Mg CO2/rok 11,20 0,21
Mg CO2/rok 10,99
8 | Redukcja emisji ECO;
% 98,15%
9 Koszt jedno;tkowy energii 21 /KWh 0,756 0,756
elektrycznej*
10 |Roczny koszt energii z1/rok 10880, 98 201,06
11 Roczna oszczednos$é¢ kosztdodw 21/rok 10 679,92
AOru
12 Eoszt realizacji usprawnienia 21 134 929,30
U
13 | SPBT=Ny/AO.y Lata 12,63
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Kalkulacje kosztdéw przyjeto w oparciu o kosztorys inwestorski montazu
instalacji fotowoltaicznej
Koszt 134 929,30 7} SPBT 12,63 lat
") Zgodnie z fakturg 30.11.2018-31.12.2018

Wskazniki emisji CO, dla energii elektrycznej (0,778 kgCO./kWh) wyznaczane zgodnie z
metodologia przyjetq w Rozporzqdzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki
energetycznej z dnia 27 lutego 2015 r. (Dz.U. z 2015 r. poz. 376) — zatgcznik nr 1, pkt. 6.1.2, (w tym
zgodnie z opracowaniem aktualnym na dany rok, opublikowanym przez Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzqdzania Emisjami.
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Planowany zakres robot

- montaz 52 szt. paneli fotowoltaicznych o mocy 300Wp kazdy,

- montaz konstrukcji wsporczej na dachu budynku z uziemieniem,

- montaz inwertera

- montaz aparatury w postaci rozdzielnic DC oraz AZ z zabezpieczeniami,

- wewngtrzne i zewngtrzne trasy kablowe na potrzeby systemu fotowoltaicznego,
- podiaczenie instalacji PV do istniejgcej tablicy bezpiecznikowej budynku,

- montaz instalacji odgromowe;j,

- uruchomienie systemu pomiaru, monitoringu i zarzadzania wykorzystaniem energii
elektrycznej w budynku

Koszt robdt zgodnie z kosztorysem inwestorskim wyniesie 13°4929,3zt brutto

10
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Zalacznik nr 2 — Obliczenia

Stan istniejgcy

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 930,6 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6402,9 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 74219 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 50070 |w
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 124289 |W
Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 124289 |W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 133,6 |W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 19,4 W/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |Siedlce

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H:| 4321,9 |[m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd] 830,87 |[GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,ndj 230796 [kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 931 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH:| 6402,9 |m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 892,8 [MJ/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 248,0 |kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 129,8 [MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 36,0 kWh/ (m3 -rok)
Wariant V

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 930,6 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6402,9 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 74219 |wW
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 50070 |w
Catkowita projektowa strata ciepita ¢: 124289 |W

Nadwyzka mocy cieplnej #RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 124289 |W
Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 133,6 |W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 19,4 |W/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |siedlce

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: | 4321,9 [m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd] 830,87 |[GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,ndj] 230796 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 931 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: | 6402,9 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 892,8 [MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 248,0 |kWh/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 129,8 [MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 36,0 kWh/ (m3 ‘rok)
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Wariant IV

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 930,6 |[m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6402,9 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 52063 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 50070 |w
Catkowita projektowa strata ciepita ¢: 102133 |wW
Nadwyzka mocy cieplne]j ¢RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 102133 |W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 109,7 |W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 16,0 |W/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |Siedlce

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: | 3841,7 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,ndj 594,08 |[GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,ndj] 165022 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 931 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: | 6402,9 |m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 638,4 |MJ/ (m2 'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 177,3 |kWh/ (m2 'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 92,8 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 25,8 kWh/ (m3 ‘rok)
Wariant lll

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 930,6 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6402,9 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 50820 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 50070 |w
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 100891 |wW

Nadwyzka mocy cieplnej #RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku &HL: 100891 |wW
Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 108,4 |W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 15,8 |W/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |Siedlce

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: | 3841,7 [m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd] 584,39 |[GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,ndj] 162332 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 931 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: | 6402,9 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 627,9 |MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 174,4 |kWh/ (m2 'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 91,3 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 25,4 kWh/ (m3 ‘rok)
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Wariant Il

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 930,6 |[m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6402,9 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 45174 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 50070 |w
Catkowita projektowa strata ciepita ¢: 95245 |W
Nadwyzka mocy cieplne]j ¢RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 95245 |wW
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 102,3 |W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 14,9 |W/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |Siedlce

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: | 3841,7 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,ndj] 540,78 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,ndj] 150216 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 931 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: | 6402,9 |m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 581,1 [MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 161,4 |[kWh/ (m2 'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 84,5 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 23,5 kWh/ (m3 ‘rok)
Wariant |

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 930,6 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 6402,9 [m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 38929 |w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 50070 |w
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 88999 |wW

Nadwyzka mocy cieplnej #RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku &HL: 88999 |wW
Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 95,6 |W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 13,9 |W/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: |Siedlce

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: | 3841,7 [m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,ndj] 492,93 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,ndj] 136924 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 931 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: | 6402,9 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 529,7 [MJ/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 147,1 |kWh/ (m2 'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 77,0 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 21,4 kWh/ (m3 ‘rok)
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Symbol D Opis materiatu A p | cp R Rcor Uwagi

m W/ (mK) | kg/m3kJ/ (kg ‘K)|m2 ‘K/W[m2 -K/W

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SZ

Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 1,80

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i diugosci Dv = m

PVC 0,0030|Wwyktadzina podiogowa PVC. 0,200 1300 1,260 0,015| 0,015
BET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,029 0,029
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028| 0,028
BET-CHUDY 0,0500|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,048| 0,048
STYROPIANS 0,0600|Styropian ulozony szczelnie. 0,040 30 1,460 1,500 1,500
PAPA-ASF 0,0100|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,056] 0,056
BET-POSADZ 0,1000|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 2200 0,840 0,071 0,071
ZWIR 0,2000|Zwir. 0,900 1800 0,840 0,222| 0,222

Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 ‘K/W]:|1,628

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]:| 3,596

Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:|0,278

Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

P:-PAZ-LN6 0,0200(Ptyty z pazdzierzy lnianych - gestosé 60( 0,130 600 1,460 0,154| 0,154
WEENA-PL 0,1500(Ptyty z weilny mineralnej - inne przypadkj 0,050 130 0,750 3,000 3,000
PAPA-ASF 0,0010|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,006| 0,006
BET-CHUDY 0,0100(Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840| 0,010 0,010
ZELBET 0,2400|Zelbet. 1,700| 2500 0,840| 0,141| 0,141
TYNK-CW 0,0150|(Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018| 0,018

Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]:[0,100

Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]:|(0,100

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]:| 3,528

Wspdéiczynnik przenikania ciepla U, [W/(m2 K)]:| 0,283

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,0150|(Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018| 0,018
GAZOBET-1 0,2400|Gazobeton 1. 0,349| 1000 1,000 0,688| 0,688
STYROPIAN 0,0500|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460| 1,111| 1,111
GAZOBET-1 0,2400|Gazobeton 1. 0,349| 1000 1,000 0,688| 0,688
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840 0,018| 0,018

Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]:[0,130

Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 ‘K/W]:| 0,040

Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 'K/W]:|2,693

Wspdéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:|O0,371




Zalacznik nr 2— Dokumentacja fotograficzna

Fot.1 Elewacja zachodnia

Fot.2 Elewacja potudniowo-wschodnia
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Fot.3 Elewacja pétnoco-wschodnia

Fot.4 Elewacja pétnocno-zachodnia
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