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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?] 8222,60

4. Powierzchnia netto budynku [m?] 1808

5. Powierzchnia ogrzewana cze$ci mieszkalnej [m?] nie dotyczy
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych 1808

6. pomieszczen niemieszkalnych [m?]
Liczba lokali mieszkalnych nie dotyczy
Liczba o0s6b uzytkujacych budynek 15 pracownikéw, 160 uczniodw
Sposob przygotowania cieptej wody centralnie

10. Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny, pompowy

11. Wspolczynnik ksztattu A/V [m?/m?3] 0,22

12. Inne dane charakteryzujace budynek -

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

1. Sciany zewngtrzne 0,493 0,19

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

4. Podtoga na gruncie 0,28 0,28

5. Okna 3,00 0,90

6. Drzwi zewngtrzne 2,5 1,30

7. Inne - -

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

1. Sprawnos$¢ wytwarzania ng 0,95 0,95
2 Sprawno$¢ 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 0,85 0,85

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 | 5550, 2 5550, 2

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] 178,12 115, 51

2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u [kW] 2,64 2,64




Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i1 przerw w
ogrzewaniu) [GJ/rok] 1212, 81 640,87
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (z
4. uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [GJ/rok]
1168,90 617,66
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowywania
5. [GI/rok]
e Wt ° 104,55 104,55
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego i na przygotowanie cwu
6. (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie c.w.u. (stuzace
7 weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych _ _
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
3. budynku bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)] 186. 34 98 46
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
179,59 94,90
102 | Udzial odnawialnych zrodet energii [%o] s 0%
7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu )
1 Koszt za 1 Gj ciepta do ogrzewania budynku® [z1/GJ] 38.61 38, 61
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc?
2. [2H/(MW m-c)] 6767,54 6767,54
3. Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej® [zt/m?] 12,74 1274
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie ¢.w.u. na
4. miesiac? [zt/(MW m-c)] 6767,54 6767,54
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? pow. uzytkowej
5. [zH/(m’m-c)]
2,08 1,10
6 Opfata za 1 GJ na przygotowanie c.w.u. [zt/GJ] 38,61 38,61
7 Inne [z1] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota _ Roczne zmniejszenie 4329
kredytu [zt ] zapotrzebowania na energie [%] ’

Planowane koszty . . .
calkowite [} ] 728 686,88 Premia termomodernizacyjna [z1] -
Roczna oszczgdnosé
kosztow energii [zt/rok] 26 367,60

D Dla budynku o mieszanej funkeji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej cze$ci 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

llos¢ zaoszczedzonej energii [Gl/rok]
551,23+128,07=679,3 GJ/rok

Efektywnosé energetyczna

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej 43,29%

Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej 99,07 %

Sumaryczne zmniejszenie energii przez budynek 48,43%

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynkach publicznych C132 [kWh/rok]

168431,90 + 106725,96= 275157,86 kWh/rok

Dodatkowa zdolno$¢é wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych CI30 [MW]
0,0144MW

Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych [MWe]
0,0144 MWe
Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych CI34 [tCO2]

30,92+27,68=58,6 tCO;

Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych/nowych mocy wytwérczych instalacji
wykorzystujgcych OZE [MWhe/rok]

14,12 MWhe/rok

Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych instalacji wykorzystujgcych OZE
[MWhe/rok]

14,12 MWhe/rok

Produkcja energii elektrycznej z nowych mocy wytwaorczych instalacji wykorzystujgcych OZE
[MWhe/rok]

0 MWhe/rok
llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej [MWh/rok]

35,57 MWh/rok

Powierzchnia uzytkowa budynkéw poddanych termomodernizacji
1808 m?

System pomiaru, monitoringu i zarzgdzania wykorzystaniem energii w budynku
TAK

Catkowity koszt

986°859,72 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 im.

Stanistawa Grafika w Zagozdziu.
Zakres opracowania obejmuje:

e opis stanu istniejagcego budynku oraz inwentaryzacja techniczno-budowlana z okre§leniem
wspotczynnikdéw przenikania ciepta przegrod budowlanych,

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

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

e analiza ekonomiczna oraz wybor optymalnych ulepszen 1 wariantdw przedsigwzigé
termomodernizacyjnych,

e 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 1995 roku,
- projekt modernizacji kottowni z 2016 roku,
- wizja w terenie 15.02.2019,
- uwagi i zalecenia Inwestora,
Podstawe¢ merytoryczng niniejszego opracowania stanowia:
e Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow —
(Dz.U.Nr.223,poz,1459).
e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czgsci 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),

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

Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,,Elementy budowlane i cz¢$ci budynku. Opor cieplny i
wspotczynnik 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 wartos$ci orientacyjne”,

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

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

b

Obliczenie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia”.

Uwagi i zalecenia Inwestora:

3.

Osoba udzielajgca informacji: Joanna Mucka

Obnizenie kosztow eksploatacji budynku,

Poprawa efektywnosci energetycznej budynku,

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

POIS, RPO lub podobnych

Inwentaryzacja techniczno — budowlana

Budynek szkoty podstawowej z salg sportowa jest obicktem wolnostojgcym niepodpiwniczonym

wykonanym w technologii mieszanej tradycyjno-uprzemystowionej. Obiekt byt budowany w latach
1996-1998r. Na poszczegoélnych kondygnacjach znajduja si¢: na parterze znajduje si¢, kancelaria,
swietlica —jadalnia, pomieszczenia kuchenne, pomieszczenia dydaktyczne, szatnie, gabinet Dyrektora
pomieszczenia sanitarne oraz sala sportowa z zapleczem i kottownia. Na pietrze pokoj nauczycielski,
pracownie pomieszczenia dydaktyczne, pomieszczenia sanitarne, pokoj lekarza. Komunikacja pionowa
odbywa si¢ schodami zlokalizowanymi w $rodkowej czesci obiektu. Lacznik przylegajacy do szkoty i

Sali sportowej tworzy ciagg komunikacyjny pomi¢dzy szkota a salg gimnastyczna.



3.1.  Dane ogolne:

e budynek wykonany pod koniec lat 90-tych,

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=8222,6 m>,
e powierzchnia przestrzeni ogrzewanej A=1808 m?,

e kubatura zewnetrzna 11930 m’,

e powierzchnia przegrod zewnetrznych A= 3836,59 m?,

e wskaznik zwarto$ci budynku A/V=0,22

e czas uzytkowania budynku 10h/d,

e liczba 0s6b 15 pracownikéw, 160 uczniow

3.2.  Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Fundamenty - tawy i stopy fundamentowe betonowe zazbrojone stalg. Sciany fundamentowe

murowane z bloczkéw betonowych na zaprawie cementowe; .

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

— wapiennej z wkfadka styropianu gr. 2 cm .

Sciany wewnetrzne nosne - $ciany konstrukcyjne gr 25 cm oraz kanaty wentylacyjne i kominy
murowane z cegty silikatowej pelnej na zaprawie cementowo . 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 cze$ciowo 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
3,0 mb.

Dach - wielospadowy o konstrukcji drewnianej ptatwiowo — kleszczowej ze sciankg kolankowg oraz z
2-oma ramami stolcowymi. Murtaty o przekroju 12,5x12,5 cm kotwione w wiencach zelbetowych .

Platwie o przekroju 15212 ,5 cm. Krokwie o przekroju 16x7,5 cm , stupki o przekroju 12,5x12,5 cm ,
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kleszcze o przekroju 2x15x6,3 cm. Dach kryty dachéwkag bitumiczng na deskowaniu petnym. Wejscie

na strych schodami z klatki schodowe;j.

Podlogi 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 sa dwa kotly gazowe kondensacyjne Vitocrossal 200 firmy Viessmann
0 mocy 44-176 kW kazdy. Kottownia modernizowana w 2016 roku. Przewody izolowane. Kotlownia

w bardzo dobrym stanie technicznym.

3.4.  Instalacja centralnego ogrzewania

Instalacja wodna pompowa z rozdziatem dolnym wykonana z rur stalowych. Parametry czynnika
grzejnego 80/60 °C. Piony oraz gatazki zasilajace grzejniki prowadzone natynkowo bez izolacji.
Grzejniki czlonowe aluminiowe wyposazone w zawory termostatyczne. Instalacja centralnego
ogrzewania w dostatecznym stanie technicznym. Przewody nieizolowane. Instalacja c.o.

niemodernizowana.

3.5.  Instalacja cieplej wody uiytkowej

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

cyrkulacje.

3.6. Wentylacja

W przewazajacej czgsci budynku wentylacja naturalna. Nawiew powietrza przez nieszczelnosci w
oknach, wywiew kanatami wentylacyjnymi. W pomieszczeniach kuchni oraz w pomieszczeniach wce i
tazienek wentylacja mechaniczna wywiewna, realizowana poprzez wentylatory wywiewne dachowe.

Nawiew powietrza aparatami grzewczo-nawiewnymi typu Neolux.
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4. Ocena aktualnego stanu budynku

Wartos$ci wspolczynnika 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

wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda Obliczeniowa.

Lp. Nazwa Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci poprawy
Warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta U Docieplenie $cian zewnetrznych w celu
Sciany [W/mZK] niq spelniaj.q aktualnych wymagan zapevx.lniel.lia Wanoéci wspélczynnikg . .
1 Zewnetrzne izolacyjnosci cieplne;j. przenikania ciepla zgodnego z obowiagzujacymi
$ciana zew. Uisu=0,493 [W/m?K] przepisami.
Upmax=0,20 [W/m?K]
Warto$¢ wspodtczynnika przenikania ciepta Przegroda spetnia wymagania izolacyjnosci
Podloga na podiqgi w przpstr;eniach ogrzewe’m'ych nie? - cieplnej.
2 : spelnia obowiazujacych wymagan izolacyjnosci
gruncie g .
cieplnej.
Uistn=0,28 [W/m’K]
Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U Docieplenie stropodachu w celu zapewnienia
SFrop pod [W/m?K] stropodachu nie spetnia warto$ci wspolczynnika przenikania ciepta
4 | nieogrzewanym obowiazujacych wymagan izolacyjnosci cieplnej. | zgodnego z obowiazujacymi przepisami.
poddaszem Uisn=0,283 [W/m?K] Unax =0,15 [W/m2K]
Okna PCV wymienione w wigkszosci po 2008 r, | Wymiana stolarki drzwiowej w celu
w piwnicy jedno okno drewniane. Wartosci zapewnienia warto$ci wspotczynnika
wspodtczynnika przenikania ciepta U [W/m?K] przenikania ciepla zgodnego z obowiazujacymi
. 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 Ujs,=3,0 [W/m?K] catej stolarki okiennej, wymianie podlegaja
drzwi Uispw=2,5 [W/m’K] okna w ztym stanie technicznym.
Wsp. U przyjeto na podstawie dokumentacji - dla okien U < 0,9 [W/mZK]
projektowej budynku z 1995 roku. - dla drzwi U < 1,3 [W/m?K]
Brak nawiewnikéw w oknach PCV. W celu zapewnienia doptywu $wiezego
6 Wentylacja Niewystarczajaca krotno$¢ wymian powietrza. ngietrza nalezy zamontowa¢ nawiewniki
igrosterowane w oknach
Grzejniki cztonowe aluminiowe wyposazone w | Nie rozpatruje sig.
zawory termostatyczne. Instalacja z rur
stalowych, prowadzonych natynkowo
7| System grzewczy nieiz\(:]l}(l)warrl)ych. Odpoz;lietrze}rllie instalacji na
koncoéwkach pionow. Kociot gazowy
kondensacyjny z 2016 roku.
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana Nie rozpatruje si¢.
System centralnie w podgrzewaczu o poj. 500 1
8 przygotowania | zasilanym z kotlowni gazowe;j. 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
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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
obcigzenia cieplnego”. Strumienie powietrza wentylacyjnego przyj¢to 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 (kW] 178,12
Roczne  zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku | [GJ/rok] 1212,81
(bez uwzglednienia sprawnosci  systemu  grzewczego i przerw W [[kWh/rok] 336919
ogrzewaniu)

Roczne  zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku |[G)/rok] 1168,90
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 1 przerw w ogrzewaniu) [kWh/rok] 324696
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku [kWh/(m?rok)] 186,35
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w

ogrzewaniu)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku [kWh/(m?rok)] 179,59
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w

ogrzewaniu)

Wspolczynniki sprawnosci 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 szczegbétowego zakresu i
formy audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze

algorytmdéw oceny optacalnos$ci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346).

Wspotczynnik sprawnosci systemu grzewczego

w wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w 085 ogrzewanie bez ostabienia
' ogrzewaniu w ciggu tygodnia ! tygodniowego
wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewanie bez ostabienia
Wd . . 0,91
ogrzewaniu w ciggu doby dobowego
L L kociot gazowy kondensacyjny 120-
NHg sprawnos¢ wytwarzania ciepta 0,95 1200 KW
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 systemu . L
NHe ZEWCZE20 0,88 | regulacjg centralng i miejscowg
g & (zakres P-2K)
nHs sprawnos¢ akumulacji ciepta 1,00 brak zasobnika buforowego
NHo catkowita sprawnosc¢ systemu grzewczego 0,80 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

WYyZnaczono z ponizszego wzoru:

_Vwi Af Cw Pw (ew 00) kR tr
Qwna = 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?2 doba),

Ay — powierzchnia pomieszczen,

¢,y — Ciepto whasciwe wody (4,19 kJ/kgK),

Pw — gestosé wody,

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

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

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

tr — liczba dni w roku (365),

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

oparciu o0 ponizsze wzory.

=Gh§r Cw Pw (ew 00)

D,
u 3600
_ Ghmax Cw Pw (Gw 90)
Pmax = 3600
G s
Ghsr TST
Gdsr =L V]

Ghmax = Grsr Np
N, =9,32 L7024
Vew = Gagr tuz
gdzie:
&,.- Srednie zapotrzebowanie na moc do podgrzania c.w.u. [kW],
Dy ax- Maksymalne zapotrzebowanie na moc do podgrzania c.w.u. [kW],
G 44 — Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. m3/h,
Gner — Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. m3/h,
Ghmax — Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. m3/h,
N}, - wspétczynnik nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.,
V; — jednostkowe dobowe zuzycie c.w.u. [dm3/d os]

V., — roczne zuzycie c.w.u. [m3/rok]
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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 uzytkowg 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/tozek L os. 175
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
) _ . Gus dm3/d 1225
Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u m3/d 1,225
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u Ghgr m?/h 0,051
Wspdtczynnik nieréwnomiernosci rozbioru Nh - 2,64
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w. Ghmax m*/h 0,13
Srednie zapotrzebowanie na moc (OFS kw 2,64
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na moc Drmax kw 6,96
Roczne zuzycie c.w. Vew. m?3/rok 447,125
Powierzchnia strefy pomieszczen Af m? 1808
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie c.w. ha m? Vi dm3/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 15207,86
sprawnosci systemu przygotowania c.w.u. GlJ/rok 54,74
Sprawnos¢ wytwarzania Nw,g - 0,95
Sprawnos¢ przesytu Nw,d - 0,60
Sprawnos¢ akumulacji ciepta Nw,s - 1,00
Sprawnos¢ wykorzystania Nw,e - 1,00
Sprawnos¢ catkowita Nw,tot - 0,57
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w. z Qe kWh/rok 26680,45
uwzglednieniem sprawnosci systemu przygotowania c.w.u. o GJ/rok 96,04
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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).

Sprawno$¢ systemu przygotowania c.w.u.

kociot gazowy kondensacyjny o

nWg sprawnos¢ wytwarzania ciepta 0,88 mocy powyzej 50 kW

obiegi izolowane, ograniczony
NWgq sprawnos¢ przesytania ciepta 0,70 czas pracy, Srednie instalacje od
30 do 100 punktédw poboru wody

sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania
NWe p gulacj y y 1,00 )
systemu grzewczego

zasobnik c.w.u. wyprodukowany

nWs sprawnos¢ akumulacji ciepta 0,85 00 2005 roku

catkowita sprawnos¢ systemu ek
NWo grzewczego 0,52 nO=nwg*nwd*nwe*nws

4.3.  Koszty jednostkowe energii

Koszty jednostkowe energii (gaz) przyj¢to na podstawie faktury firmy Fortum Marketing and Sales
Polska S.A. z dn. 15.01.2019 r (kwoty brutto).

- oplata abonamentowa 148,83 zl/mc

- oplata sieciowa stata 0,0072201 zt/kWh/h
- oplata sieciowa zmienna 0,019926 z/kWh
- paliwo gazowe 0,1193469 zt/kWh

W celu uproszczenia obliczen miesigczng oplate stala zalezng od mocy zamowionej wyliczono dla
calego roku i wyciagnieto $rednig dla miesigca z uwagi na konieczno$¢ uwzglednienia liczby godzin w
kazdym miesigcu obliczeniowym.

IMW=1000 kW=117,6 m3/h=1284kWh/h

_0,0072201 1284 24 365

1MW
12

= 6767,54 zt/mc

Optata stata — 6767,54 zZt/MW m-c
Optata zmienna — 0,139 zZkWh=38,61 zl/GJ
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5. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu

technicznego

Lp. Rodzaj przedsiewzig¢ i usprawnien Sposob realizacji
| Zmniejszenie strat ciepla przez $ciany Ocieplenie §cian zewngtrznych styropianem.
zewngtrzne.
2 Zmnle] szenie strat ciepta przez strop pod Ocieplenie stropu wetng mineralna.
nieogrzewanym poddaszem
Zmniejszenie strat ciepla przez stolark . . L . .
jniejszenic strat ciepla przez Stolarie Wymiana stolarki drzwiowej i okiennej, we wszystkich
3 | okienng i drzwiowg oraz zmniejszenie strat

na podgrzanie powietrza wentylacyjnego

oknach zamontowa¢ nawiewniki higrosterowane.
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6. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu usprawnienia

6.1.  Sciany zewnetrzne

Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu zmniejszajacego Przegroda

straty ciepla przez przenikanie $ciany zewnetrzne SZ

Dane A= | 1065.80[m2

Opis wariantow usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu o
wspdiczynniku przewodnosci A=0,032 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty rdzniace sie
gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji o 2 cm mniejszej niZz w wariancie 3

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktdrej speilnione bedzie wymaganie
wielkosci wspdiczynnika przewodzenia ciepta U<0,20 W/mK, zgodnie z wymaganiami WT

wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 3

L o Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 5 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 |termicznej; g= m 0,08 0,1 0,12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M2K)wW 2,50 3,13 3,75
3 |Opér ciepiny R (M2K)ywW 2,03 4,53 5,15 5,78
4 1QoU, Q1U = 8,64*10-5*Sd*A/R GJ/a 177,82 79,65 69,99 62,42
5 [qOU, q1U = 10-6*A(tWO0-tZ0)/R MW 0,0221 0,0099 0,0087 0,0077
Roczna oszczednos¢ kosztéw
Zla
6 [a0ru=(QOU-Q1U)0Z+12(q0U-q1U)Om 4779,72 5250,05 5618,64
7 |Koszt realizacji usprawnienia NU zZ 348 973,32 | 387 748,13 [430 400,42
8 |SPBT=N/Aoru Lata 73,01 73,86 76,60
9 |Uy, Uy W/m*K 0,493 0,22 0,19 0,17
Podstawa przyjetych warto$ci Ny
Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie kosztorysu Inwestorskiego.
Wybran,
ybrany Koszt 387748,13| 2 SPBT 73.86 lat
wariant: 2
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6.2.

Strop pod nieogrzewanym poddaszem

zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Ocena oplacalnos$ci i wybor wariantu

Przegroda

Strop pod nieogrzewanym poddaszem

Dane:

A=

1250,22

m2

A

0,035

W/mK

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie docieplenie stropu poddasza weina mineralng o wspdiczynniku

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

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji o 4 cm mniejszej niz w wariancie 2

wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktdérej speinione bedzie
wymaganie wielkosci wspdiczynnika przewodzenia ciepta U<0,15 W/mK,

wymaganiami WT

zgodnie z

wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 2
St Wariant
Lp. Omowienie Jedn. L. a.n Y
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 |termicznej; g= m 0,08 0,12 0,16
2 |zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)W 2,29 343 4,57
3 |Opodr cieplny R (mZK)W 3,53 5,82 6,96 8,10
4 |Qoy, Q1 = 8,64:10°.Sd-AR GJla 119,74 72,71 60,77 52,20
5 |qou, g1u = 10°-Altwo-tz0)/R MW 0,0149 0,0090 0,0075 0,0065
Roczna oszczednosé kosztéw
Zia
6 |40,=(Qou-Q1u)0z+12(qou-q1u)Om 2289,86 2870,96 3288,19
8 |Koszt realizacji usprawnienia N z 130791,46 | 139 883,91 | 147 199,84
SPBT=N /A0, Lata 57,12 48,72 44,77
10 |u,, U, W/m%K 0,28 0,17 0,14 0,12
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie kosztorysu inwestorskiego
Wyb
yorany Koszt 13988391| 4 SPBT 48,72 lat

wariant: 2
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6.3.

Wymiana okien

Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego Przedsiewzecie
straty ciepla przez przenikanie i na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego Wymiana okien
Dane: Aok 319,73 |m?
Vhom 5251,13 m*h

Opis wariantow usprawnienia:

niskim wspdiczynniku U,

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejacych okien na nowe,

szczelne, ©

z wbudowanymi nawiewnikami higrosterowanymi

wariant 1 - okna o wspdiczynniku U =

0,9 W/m2K

wariant 2 - okna o wspdiczynniku U = 1,1 W/m2K

Warianty
Jedn.
Lp. Omowienie Stan istniejacy 1 2
1 Wspétczynnik przenikania okien U W/m2*K 3,00 0,9 1,1
2 Wspétczynnik Cr - 1,20 0,70 0,70
3 Wspéiczynnik Cm - 1,40 1,00 1,00
4 Wspotczynnik Cw - 1,00 1,00 1,00
5 8,64*10"-5*Sd*Aok*U GJ/a 324,61 97,38 119,02
®  |0,0000294*Cr*cwvnom*sd Gl/a 725, 64 423,29 423,29
QOU, Q1U = (5) + (6) GJ/a 1050, 25 520,67 542,32
8 10"-6*Aok (tW0-tZ0)*U MW 0,040286 0,012086 | 0,014772
9 3,4*10"-7*Vobl*(tw0-tz0) MW 0,104981 0,074986 0,074986
10 qoU, q1U = (8) + (9) MW 0,1453 0,0871 0,0898
11 |a0Ou=(QoU-Q1U)0Z+12(q0U-g1U)Om ztirok 25173,02 | 24119,37
12 Koszt wymiany okien Nok zt 176 829,10|155 574,24
13 |SPBT=(Nok+Nw)/( Qrok + Qmw) Lata 7,02 6,45
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Koszt usprawnienia przyjeto na podstawie kosztorysu Inwestorskiego.
Wybrany wariant: 1| Koszt 176 829,10 7 SPBT 7,02 lat
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6.4.

Wymiana drzwi

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego

straty ciepla przez przenikanie

Przedsi¢wzigcie

Wymiana drzwi

Dane:

Adrzw

18,21

m2

Vnom

299,07

m3/h

Opis wariantéw usprawnienia:

niskim wspdiczynniku U

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejacych drzwi na nowe,

szczelne, o

wariant 1 - drzwi o wspdiczynniku U = 1,5 W/m?K
wariant 2 - drzwi o wspdiczynniku U = 1,3 W/m2K
Warianty
Jedn.
Lp. Omowienie Stan istniejacy 1 2
1 Wspotczynnik przenikania drzien U | W/m2*K 2,50 1,5 1,3
2 Wspétczynnik Cr - 1,20 0,70 0,70
3 Wspdtczynnik 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 15,41 9,24 8,01
6 0,0000294*Cr*Cw*Vnom*Sd GJa 41,33 24,11 24,11
QOU, Q1U = (5) + (6) GJ/a 56,74 33,35 32,12
8 10M-6*Adrz(tWO0-tZ0)*U MW 0,0019 0,00115 | 0,00099
9 3,4*107-7*Vob/*(tw0-tz0) MW 0,006 0,004271 [ 0,004271
10 qou, q1U = (8) + (9) MW 0,0079 0,0054 0,0053
11 AOru=(QOU-Q1U)OZ+12(q0U-q1U)Om zi/rok 1103,66 1163,67
12 Koszt wymiany drzwi Ndrz zt 22 370,04(|24 225,73
13 SPBT=Ndrz/( Qrdrz+ Qrw) Lata 20,27 20,82
Podstawa przyjetych wartosci Nv
Koszt usprawnienia przyje¢to na podstawie kosztorysow inwestorskich.
Wybrany wariant: 2 | Koszt | 24 225,73 z SPBT 20,82 lat
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7. Zestawienie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wg rosngcego

SPBT

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

L.p. Planowane
Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Koszty robot, SPBT Q E
a Lat GJ/rok| MW
1 2 3 4 4 4
1 |Wymiana okien 176 829,10 7,02 |529,58] 0,0582
2 |Wymiana drzwi 24 225,73 | 20,82 | 24,62 | 0,0026
3 |Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem 139 883,91 48,72 58,97 | 0,0073
4 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej 387 748,13 73,86 107,83|0,01338
Zestawienie zakresow wariantow termomodernizacyjncyh
Rodzaj usprawnienia | Il ll [\
A |Wymiana okien X X X X
B [Wymiana drzwi X X X
C |Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem X X
D |[Ocieplenie Sciany zewnetrznej X
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Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
0°co | 4’co nco 9co 0’ o 12%w| @’cw Qcw o’,... 0’ q° o’, AO, N
Nr QICO qICO wt-wd Olrc.o. QICW qICW new Olrc.w. QI qI Olr 7 7
wariant. | GJ/a kW GJ V4 GJ/a kW GJ/a V4 Gl/a kW 71
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
stan istn 0.80
T | 121281 | 178,12 0,77 116890 | 59 596,25 | 54,74 2,64 0,52 104,55 4 250,78 1273 45 180,76 63 847,04
0,80
! 640,87 | 115,51 0,77 617,66 33 228,65 | 54,74 2,64 0,52 104,55 4 250,78 722,22 118,15 37 479,44 26 367,60 | 728 686,88
0,80
1 753,60 | 130,20 0,77 726,31 38 616,54 | 54,74 2,64 0,52 104,55 4 250,78 830,87 132,84 42 867,33 20 979,71 | 340 938,74
0,80
1 809,62 | 137,44 0,77 780,30 41 289,12 | 54,74 2,64 0,52 104,55 4 250,78 884,86 140,08 45 539,90 18 307,13 | 201 054,83
0,80
v 820,08 | 138,77 0,77 790,39 41 786,37 | 54,74 2,64 0,52 104,55 4 250,78 894,94 141,41 46 037,15 17 809,89 | 176 829,10
Uwaga:
. . . . 0_ 0 o 0~0 o
0., Q1 -roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji, GJ/rok, Q =wa W Q co/NecoQ cw/NCw
0,0
O,, O; -roczne koszty ogrzania i przygotowania c.w.u.po termomodernizacji, zt/rok, 4= qcotq ew
qo,q1 -zapotrzebowanie na moc cieplng budynku (c.o. + c.w.u.) przed i po termomodernizacji, kW, O1r=Q1-Oz+q1-Om-12
1 A0
AO, -roczna oszczedno$¢ kosztoéw ogrzewania i przygotowania c.w.u., zt/rok, Or=0Or -Or
N - naktady inwestycyjne, zt

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 wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia. Wartosci Srednich
wieloletnich danych meteorologicznych przyjeto na podstawie danych IMiGW dla stacji meteorologicznej — SiedIce. Obcigzenie cieplne budynku obliczono wg normy PN-EN
12831 ,,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigZzenia cieplnego”.
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9. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

Wybér optymalnego wariantu przedsiewzieci termomodernizacyjnego
Procentowa
Roczna L,
. . L Planowane , .|oszczednosé
Wariant przedsiewziecia oszczednosé
L.p. . . koszty j zap. na SPBT
termomodernizacyjnego . kosztow .
catkowite . energie z
energii
uwzgl. spr.
- - z} zt % Lata
I Usprawnienie (1) + (2) + (3)
(4) 728 686,88 26 367,60 43,29 27,64
I1 |Usprawnienie (1) + (2) + (3)
340 938,74 20 979,71 34,75 16,25
ITII |Usprawnienie (1) + (2)
201 054,83 18 307,13 30,51 10,98
v Usprawnienie (1)
176 829,10 17 809,89 29,72 9,93

Przyjete do realizacji przedsigwzi¢cie termomodernizacyjne nr I polega na:

- ocieplenie $cian zewngtrznych styropianem o gr. 10 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 przedsi¢wzi¢cia

termomodernizacyjnego

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé

nastepujace prace:

L.

Ocieplenie 1382,29 m? $cian zewnetrznych warstwa 10 cm styropianu o wspofczynniku A <
0,032 W/m*K wraz z robotami towarzyszacymi.

Wymiana 319,73 m? okien o wspotczynniku U = 0,9 [W/m?’K] wraz z robotami
towarzyszacymi.

Wymiana 18,21 m? drzwi na nowe o wspotczynniku U = 1,3 [W/m’K] wraz z robotami
towarzyszacymi.

Ocieplenie 1214,84 m? stropu pod nieogrzewanym poddaszem dachu warstwg 12 cm welny

mineralnej o wspotczynniku A < 0,035 W/m*K wraz z robotami towarzyszacymi.

UWAGA: W celu uzyskania oszczedno$ci kosztow energii po wykonaniu
termomodernizacji nalezy zmniejszy¢ zapotrzebowanie na moc umowna gazu na 154

kWh/h.
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11.Analiza ekologiczna

Wskazniki emisji CO, wyznaczane zgodnie z metodologia przyjeta w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku
lub czg$ci budynku oraz §wiadectw charakterystyki energetycznej z dnia 27 lutego 2015 r. (Dz.U. z
2015 r. poz. 376) — zatacznik 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
Nonik energii w Wska'z'rpk Zapotrzebovyanie Wielkogé Zapotrzebovyanie Wielkoéé
budynku emisji na energie emisji na energie emisji
[kgCO2/G)] koricowa kgCO2/rok koricowa kgCOs/rok
[GJ/rok] & [GJ/rok] g
Gaz ziemny 56,10 1273,45 71440,44 722,22 40516,405
Redukcja Redu'k'c'ja Redukcja
. . emisji . .
emisji CO2 CO, emisji
0,
[kg/rok] [ton/rok] CO: [%]
30924,03 | 30,92 43,29%
Wskaznik rezultatu Jednostka Stan przefJI . Stan po‘ .. | Redukcja/Efekt
temomodernizacjg | temomodernizacji
GJ/rok 1400,79 794,44 606,35
Zuzycie energii pierwotnej w budynku | MWh/rok 389,11 220,68 168,43
% 43,29%
GlJ/rok 1273,45 722,22 551,23
Zuzycie energii kornicowej w budynku | MWh/rok 353,74 200,62 153,12
% 43,29%
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Zalacznik nr 1 — Audyt energetyczny odnawialnego zrodla energii

elektrycznej
Temat:
AUDYT ENERGII ELEKTRYCZNE] BUDYNKU
PUBLICZNE] SZKOLY PODSTAWOWE] IM.
STANISEAWA GRAFIKA W ZAGOZDZIU
Adres obiektu: 21-421 Tuchowicz, Lipniak 5, 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 19.02.2019r
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STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGII ELEKTRYCZNEJ

1.Dane identyfikacyjne budynku

. . . . | 1.2.Rok i
1.1Rodzaj budynku Budynek uzytecznosci publicznej O TozZpoczRCia 1996
budowy
. Publiczna Szkota Podstawowa 1.4.Adres budynku
Z;;i'\lljs(g:zli;ﬁb im. Stanistawa Grafika w 21-421 Tuchowicz, Lipniak 5,
 Zarzadea Ut Ko, ad Zagozdziu gm. Stanin
imig i nazwisko, adres) 21-421 Tuchowicz, Lipniak 5,
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.Miejscowos¢ Warszawa Data wykonania opracowania 19.02.2019
6.Spis tresci
Karta audytu energetycznego energii €leKtrYCzZNe] ......ooucuviieeciiiiieiiee 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
Lol aTaTe] [ =4 - T 1 =3 o PRSP 6
Technologia fFOtOWOITAICZNG ......uviiieeiee e ettt e e e re e e e et e e e e ab e e e e eaateeeeeanreeaeensrens 7
Optymalizacja rozwigzan tEChNICZNYCN ....ccc.viiii ettt e et e e e e tae e e e earaeaeeaes 8
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 12
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Karta audytu energetycznego energii elektrycznej

ENERGII ELEKTRYCZNEJ

KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

Data wykonania

19.02.2019

Podstawowe informacje dotyczace

przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewzigcie stuzace poprawie
efektywnosci energetycznej:

Wykonanie instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej na dachu
budynku oraz wymiana oswietlenia na LED Publicznej Szkoty
Podstawowej im. Stanistawa Grafika w Zagozdziu

Opis przedsigwzigcia stuzacego
poprawie efektywnos$ci energetycznej
(max. 250 znakow):

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 14,4 kWp oraz
wymiana oswietlenia na LED

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

Publiczna Szkota Podstawowa im. Stanistawa Grafika w
Zagozdziu
21-421 Tuchowicz, Lipniak 5, gm. Stanin

Parametry przedsigwzi

¢cia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Srednioroczna oszczednosé energii 35575,32| kWh/rok
finalnej
Srednioroczna oszczednosé energii 106 725,96 | kWh/rok
pierwotnej
Planowane koszty catkowite 258 172,84 | 1zt
Roczna oszczedno$¢ kosztow energii 24 902,72 | z
SPBT 10,37 lat
27,68 MgCOy/rok
Redukcja emisji CO2 99.07% | %

Dane sporzadzajacego audyt energii elektryczne;j

Imig 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 im. Stanistawa Grafika w Zagozdziu. Zakres opracowania obejmuje analizg
techniczno-ekonomiczng mozliwych do wprowadzenia przedsiewzie¢ zmniejszajacych zuzycie energii
poprzez produkcje jej na potrzeby wilasne za pomocg paneli fotowoltaicznych oraz modernizacje

systemu o$wietlenie z zastosowaniem technologii LED.

Podstawa opracowania
Audyt odnawialnego zrodta energii elektrycznej opracowano na podstawie:

e zlecenia Inwestora,
e wizji w terenie 15.02.2019,
Uwagi i zalecenia Inwestora:
e osoba udzielajaca informacji: Joanna Mucka,
e obnizenie kosztow energii elektrycznej,
e uzyskanie dotacji na wykonanie dzialan modernizacyjnych z innych zrédet niz Ustawa
0 wspieraniu termomodernizacji i remontdéw np. $rodkéw NFOSIGW, WFOS, GIS,
POIS, RPO lub podobnych
Podstaweg merytoryczng niniejszego opracowania stanowia:
e Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow - Dz.U.Nr.223, poz.1459,
e Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii
e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009r. w sprawie szczegdlowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze oceny

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

Dane wyjsciowe

e dostarczone przez Inwestora informacje dotyczace kosztow zakupu energii elektrycznej
30.11.2018-31.12.2018 1.

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

e normy i przepisy eksploatacyjne,

e warunki techniczne, przepisy budowlane i normy branzowe.

e EN 61730-1 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)--Czes¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji

e EN 61730-2 Ocena bezpieczenstwa modulu fotowoltaicznego (PV)--Czg$¢ 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. System os$wietlenia budynku oparty jest na oprawach §wietlowkowych 2x 40 W oraz

oprawach zarowych 60W. Oswietlenie zewngtrzne terenu realizowane jest przez oprawy rteciowe o

mocy 250W. Czas uzytkowania o$wietlenia przyjeto na podstawie tabeli nr 6 Rozporzadzenia

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegotowego zakresu i

sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczedno$ci energii.

Inwentaryzacja o$wietlenia wbudowanego:

llos¢ w Moc .,
Lp. Rodzaj oprawy 2ré'(\j/|’f:iW] oprawie nominalna EL(;::C] l\jgze[\r/nV]
[szt.] oprawy [W] )
1 | Oprawa zarowa 60W 60 1 60 55 3 300,00
2 | Oprawa swietldwkowa 2x40W 40 2 80 265 | 21 200,00
3 | Oprawa rteciowa 250W 250 1 250 16 4 000,00
> 336| 28500,00

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 C12A. Struktura

zuzycia i kosztow przedstawia si¢ w nastepujacy sposob:

Taryfa C12A

Okres Zuzycie [kWh] Koszty [zt]

pozaszczytowe | szczytowe | PGE Dystrybucja fortum
sty.18 2 743,00 1691,00 1 345,13 1551,55
lut.18 2 042,00 1 189,00 1090,21 1 138,02
mar.18 2 389,00 1 480,00 1243,63 1 356,17
kwi.18 1776,00 874,00 942,56 937,14
maj.18 1 606,00 797,00 885,35 852,07
cze.18 1 359,00 603,00 779,77 700,19
lip.18 932,00 240,00 562,28 428,11
sie.18 821,00 162,00 487,92 363,02
wrz.18 1 800,00 843,00 886,15 934,73
paz.18 1 990,00 1 326,00 1097,87 1166,75
lis.18 1 909,00 1218,00 1 049,69 1101,42
gru.18 1772,00 1 115,00 1014,70 1 018,76
> 21 139,00 11 538,00 11 385,26 11 547,93
RAZEM [kWh] 32 677,00 | RAZEM [zt] 22 933,19

Sredni koszt jedn. [zt/kWh] 0,70
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Technologia LED

Zrodtem $wiatta w lampach LED jest dioda elektroluminescencyjna, ktora sklada sig
zwykle z niebieskiej diody i luminoforu. Dioda emituje niebieskie §wiatto o dlugosci fali okoto
450 nm, ktére pobudza do $wiecenia luminofor umieszczony w obudowie diody. Luminofor
emituje swiatlo zottozielone, ktore zmieszane ze §wiatlem niebieskim diody daje §wiatlo biate.
W zaleznosci od luminoforu, mozna uzyskac kolor o r6znej temperaturze barwnej. Lampy LED
charakteryzuja si¢ bardzo duza trwato$cia w poréwnaniu do klasycznych zrdédet $Swiatla,
siegajaca nawet 15000h. Kolejng zaletg jest brak promieniowania UV, charakterystycznego dla
$wietlowek zawierajacych rte¢. Zrodta $wiatta LED charakteryzuja sie rowniez bardzo
wysokim wskaznikiem oddawania barw otoczenia. Lampy LED sg praktycznie niewrazliwe na
czeste cykle wlacz/wytacz, cechuja si¢ rowniez niezwykle krotkim czasem rozpalania do
jasnos$ci, wynoszacym ponizej 1s. Najwieksza zaletg oSwietlenia LED jest duzo mniejsze
zuzycie energii elektrycznej co przektada si¢ bezposrednio na wzrost efektywnosci

energetycznej budynkéw, w ktorych je zastosowano.

Technologia 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. W skladzie kazdej instalacji do produkcji elektrycznej muszg si¢ znalez¢ co

najmniej nastepujace elementy o nast¢pujacych parametrach:

Panele fotowoltaiczne (monokrystaliczne) — urzadzenia elektroniczne, ktore wykorzystuja
zjawisko fotowoltaiczne do zmiany promieniowania stonecznego na prad elektryczny, powinny

by¢ przystosowane do montazu na ré6znych typach dachow bez wzgledu na rodzaj pokrycia,
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mozliwo$¢ montazu w pionie i poziomie. Do wykonania instalacji powinny by¢ uzyte

panele fotowoltaiczne gwarantujace najwyzsza jakos¢ i dtugotrwato$¢ dziatania.

b) Inwertery fotowoltaiczne (falowniki) - urzadzenia umozliwiajace wytworzenie poprzez
panele fotowoltaiczne pradu statego na prad przemienny. Na wyjsciu inwertera b¢dzie napigcie
pradu zmiennego AC o warto$ci 230V. Przetwornice nalezy umiesci¢ wewnatrz budynkow.
W zaleznos$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

modutow fotowoltaicznych oraz inwerterow.

d) Przewody po stronie DC — przeznaczone do przylaczania fotowoltaicznych czgséci
instalacji wewnatrz 1 na zewnatrz budynkéw. Przewody powinny charakteryzowac sie
odpowiednia $rednicg zewnetrzng do instalacji, dlugotrwaloscig 1 wytrzymatoscia. Izolacje i
ptaszcze kabli solarnych powinny gwarantowac¢ wysoka odporno$¢ na dzialanie ciepta, zimna,
$cieranie, dziatanie ozonu, promieniowanie UV i pozostatych warunkow atmosferycznych.
Kable jednozylowe 1 atestowane do pracy przy napieciu nominalnym 0.6/1kV. Przeznaczone
do bezposredniego potaczenia ze sobag poszczegdlnych ogniw fotowoltaicznych, jak 1 do
okablowania w puszkach polaczeniowych oraz pofaczen z inwerterem. Kable powinny

zachowa¢ swoje wlasciwo$ci mechaniczne w zakresie temperatur otoczenia.

e) Przewody po stronie AC — przewody wielozytowe miedziane w uktadzie TN ( np. TN-
C-S ) w izolacji i oslonione polwinitowej. Przekroje przewoddow dobrane s3a nizej w
dopracowanym projekcie. Calo$¢ urzadzen sktadajacych si¢ na jeden generator nalezy umiescic¢
w szafie rozdzielczej. Obudowy szafy musi by¢ wykonana w 1II klasie izolacji, przynajmnie;j
P44 zgodnie z wytycznymi OSDE. Przy montazu nalezy zapewni¢ odpowiedni przestrzen

wokot szafy z uwzglednieniem nagrzewania si¢ urzadzen.

f) Zabezpieczenie instalacji — u celu zabezpieczenia systeméw fotowoltaicznych i
podiaczonych do nich urzadzen elektronicznych przed przepi¢ciami i sprze¢zeniami, stosuje si¢
specjalne ograniczniki przepie¢ (SPD) przeznaczone jest do systeméw fotowoltaicznych. W
instalacjach pradu stalego 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. 7
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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 zrédta OZE.

Podstawowe parametry techniczne modutéw 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 wypetienia - > (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 §tatyczne — tylna Pa ~3000
strona modutu (ssanie wiatru)

12 | Zabezpieczenie pradu zwrotnego A 25

13 Przepuszcza}nqéc’ Swiatla  warstwy o, ~94
antyrefleksyjnej

Optymalizacja rozwigzan technicznych
Przyjeto wymiang istniejacych opraw $wietlowkowych i Zarowych na oprawy LED z
wykorzystaniem istniejagcych punktow montazowych zgodnie z projektem wymiany
oswietlenia. W projekcie doboru opraw dokonano na podstawie obliczen fotometrycznych oraz
oszacowano natezenie o$wietlenia na gldwnej plaszczyznie pracy oraz na powierzchniach

dodatkowych. 8
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W wyniku wykonanych obliczen przyjeto nastepujaca liczbg opraw:

llos$¢ w Moc »
L Rodzaj opraw Moc oprawie nominalna llos¢ Razem
- Joprawy srodta [w]| P [szt.] | Moc [W]
[szt.] oprawy [W]
1 |Oprawa LED typ TY 46 1 46 17 782,00
2 |Oprawa LED typ S 18 1 18 25 450,00
3 |Oprawa LED typ C 44 1 44 171 7 524,00
4 | Oprawa LED typ TAB 70 1 70 8 560,00
5 |Oprawa LED typ IT 5 1 5 32 160,00
6 |Oprawa LED typ CR 250 1 250 8 2 000,00
> 261| 11476,00
Ocena ekonomiczna i ekologiczna wymiany oswietlenia na LED
BBy Stan Wymiana na
Lp. Omowienie Jedn. s . . y
istniejacy LED
1 gallkom_ta moc zainstalowanego oswietlenia K 28,50 11,48
5 Prz§w1dywany czas uzytkowania osSwietlenia h/rok 1800 1800
w ciagu roku tp !
2 |Wspdiczynnik jednoczesnosci - 0,7 0,7
4 Er}el'fgla e}ektr}/]czna na potrzeby KiWh/ ok 35 910,00 14 459,76
oéwietlenia Qosw
5 Er}el.:gla e}ektrifzczna na potrzeby GJI/rok 129,27 52,05
oswietlenia Qosw
6 |Emisja ECO; Mg CO2/rok 27,94 11,25
6 |Koszt jednostkowy energii elektrycznej z}/kWh 0,70 0,70
7 |Roczny koszt energii zt/rok 25137,00 10121,83
10 |Roczna oszczedno$é energii kWh/rok 21 450,24
11 |Roczna oszczednos$é energii GJ/rok 77,22
12 |Redukcja emisji CO Mg CO»/rok 16,69
13 |Roczna oszczedno$é¢ kosztdé4w AOru zt/rok 15 015,17
14 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 146 452,08
15 | SPBT=Ny/AOy Lata 9,75
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Kalkulacje kosztdédw wymiany opraw os$wietleniowych przyjeto w oparciu o
kosztorys inwestorski do projektu wymiany os$wietlenia.
Koszt 146 452,08 zt |SPBT | 9,75 lat
1) czas pracy instalacji o§wietlenia oszacowano na podstawie Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika
2017 r. w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczgdnos$ci energii
2 Zgodnie z taryfag C12A PGE Dystrybucja S.A. i firmy Fortum Marketing and Sales Polska S.A.
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Instalacja fotowoltaiczna

W celu wykorzystania energii stonecznej do produkcji energii elektryczne;j
przewidziano budowe instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku Publicznej Szkoty
Podstawowej imienia Stanistawa Grafika w Zagozdziu. Wielko$¢ instalacji fotowoltaicznej 1
jej moc dobrano na podstawie dostepnej powierzchni dachu nadajacej sie do wykorzystania z
uwzglednieniem mozliwego wystepowania zacienienia. Moc instalacji fotowoltaicznej
okreslono na podstawie lokalnych warunkéw meteorologicznych i natg¢zenia promieniowania
stonecznego w ciaggu roku oraz rocznego zuzycia energii w budynku. Zapotrzebowanie na
energi¢ elektryczng budynku pomniejszono o ilo$¢ zaoszcz¢dzonej energii elektrycznej w

wyniku wymiany o§wietlenia na LED.
Dane wyjsciowe:
- zuzycie energii elektrycznej po wymianie o§wietlenia na LED - 14 459,76 kWh/rok

Biorac pod uwage powierzchni¢ dachu, mozliwe wystepowanie zacienienia oraz wymagane
odstepy pomiedzy panelami w wyniku optymalizacji dobrano 48 szt. paneli
monokrystalicznych o mocy 300 W kazdy. Laczna moc elektryczna instalacji 14,4 kWp.

Minimalny kat montazu paneli 30°, panele skierowane w kierunku poludniowo-zachodnim.

Rzeczywista moc zainstalowane;j instalacji fotowoltaiczne;j:

I wsp.kor Ppoq w, 1100 1,105 14,4 0,807
P,py = - = - = 14125,08 kW /rok

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

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

27 ° odczytano wsp.kor= 1,105
P04~ moc zainstalowanych modutow fotowoltaicznych 14,4 kWp
wy,- wspolczynnik wydajnosci, przyjeto 80,7%

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

1000W/m*=1kW/m?. 10
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Ocena ekonomiczna i ekologiczna instalacji fotowoltaicznej

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy* fotowoltaika
1 Zuzycj_e energii kWh/rOk 14 459,76 14 459,76
elektryczne] GJ/rok 52,05 52,05
. o ) kWh/rok 43 379,28 43 379,28
2 Zuzycie energii pierwotnej
GJ/rok 156,16 156,16
5 Produkcja energii kWh/rok 0,00 14 125,08
elektrycznej GJ/rok 0,00 50,85
kWh/rok 14 125,08
Redukcja zuzycia energii
4 elektrycznej finalnej GJ/rok 50,85
% 97,69%
kWh/rok 42 375,24
5 RgdukCJa ;uzyc1a energii GJ/rok 152,55
plerwotnej
% 97,69%
. Zuzycie energii kWwh/rok 14459,76 334,68
elektrycznej z sieci GJ/rok 52,05 1,20
7 |Emisja ECO2 Mg CO2/rok 11,25 0,26
. o Mg CO2/rok 10,99
8 |Redukcja emisji ECO;
% 97,69%
9 Koszt jedno;tkowy energii 21/KWh 0,700 0,700
elektrycznej**
10 |Roczny koszt energii zt/rok 10121,83 234,28
11 Roczna oszczednos$é¢ kosztdodw 21/ 1ok 9 887,56
AOru
1p |Koszt realizacji 21 111 720,76
usprawnienia Ny
13 | SPBT=Ny/AOyy Lata 11,30
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Kalkulacje kosztdéw przyjeto w oparciu o kosztorys inwestorski
montazu instalacji fotowoltaicznej
Koszt 111 720,76 | zi SPBT 11,30 lat
") Zuzycie energii w stanie istniejgcym przyjeto po wymianie opraw o$wietleniowych na LED
") Koszt energii elektrycnzej przyjeto zgodnie z fakturami za okres 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 v. (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.

11
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Planowany zakres robot
- wymiana 336 szt. opraw o§wietleniowych na 261 szt. LED,

- montaz 48 szt. paneli fotowoltaicznych o mocy 300Wp kazdy,

- montaz konstrukcji wsporczej na dachu budynku z uziemieniem,

- montaz inwertera

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

- wewnetrzne 1 zewngtrzne trasy kablowe na potrzeby systemu fotowoltaicznego,
- podlaczenie instalacji PV do istniejacej tablicy bezpiecznikowej budynku,

- montaz instalacji odgromowej,

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

Koszt robdt zgodnie z kosztorysami inwestorskimi wyniesie 258°172,84 zt brutto

12
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Zalacznik nr 2 — Obliczenia

Stan istniejgcy

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1195,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8222,6 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 113815 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 64301 |wW
Catkowita projektowa strata ciepita ¢: 178116 |W
Nadwyzka mocy cieplnej #RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku &HL: 178116 |W
Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 149,0 |W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 21,7 |[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: | 5550,2 [m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,ndj 1212,81 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,ndj 336892 [kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1195 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: | 8222,6 |m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 1014,8 |MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 281,9 |kWh/ (m2 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 147,5 [MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 41,0 kWh/ (m3 ‘rok)
Wariant IV

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1195,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8222,6 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 74471 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 64301 |W
Catkowita projektowa strata ciepita ¢: 138772 |W

Nadwyzka mocy cieplnej éRH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 138772 |W
Wskazniki i wspéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 116,1 |W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 16,9 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:| 4933,5 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd] 820,08 |[GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,ndj 227799 [kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1195 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: | 8222,6 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 686,2 |MJ/(m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 190,6 [kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 99,7 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 27,7 kWh/ (m3 ‘rok)
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Wariant Il

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1195,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8222,6 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 73137 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 64301 |wW
Catkowita projektowa strata ciepita ¢: 137438 |W
Nadwyzka mocy cieplne]j ¢RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 137438 |W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 115,0 |W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 16,7 |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: | 4933,5 |[m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd] 809,62 |[GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,ndj] 224894 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1195 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: | 8222,6 |m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 677,4 |MJ/ (m2 'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 188,2 |[kWh/ (m2 'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 98,5 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 27,4 kWh/ (m3 ‘rok)
Wariant Il

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1195,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8222,6 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 65908 |wW
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 64301 |wW
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 130208 |W

Nadwyzka mocy cieplnej #RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 130208 |W
Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 108,9 |[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: | 4933,5 [m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,ndj 753,60 |[GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,ndj] 209334 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1195 |m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: | 8222,6 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 630,6 |MJ/ (m2 rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 175,2 |[kWh/ (m2 'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 91,7 MJ/ (m3 ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 25,5 kWh/ (m3 ‘rok)
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Wariant |

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1195,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 8222,6 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 51205 |wW
Projektowa wentylacyjna strata ciepta &V: 64301 |wW
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 115506 |W
Nadwyzka mocy cieplne]j ¢RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 115506 |W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik $HL odniesiony do powierzchni ¢HL, A: 96,6 |W/m2
Wskaznik $HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 14,0 |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: | 4933,5 |[m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,ndj] 640,87 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,ndj] 178021 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1195 |m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: | 8222,6 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 536,2 [MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 149,0 [kWh/ (m2 'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 77,9 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 21,7 kWh/ (m3 ‘rok)
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Symbol D Opis materiaiu A o) cp R Rcor Uwagi
m W/ (m K) | kg/m3 [kJ/ (kg ‘K)|m2 ‘K/W|m2 ‘K/W
Rodzaj przegrody: Poditoga na gruncie, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
Sciana przy poditodze: 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(Wyktadzina podtogowa 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
Rownowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 ‘K/W]:[ 1,611
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]:[ 3,579
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 0,279
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
WEZNA-PL 0,1500(Ptyty z weilny mineralnej - inne przypadki 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 gtadz 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
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]:| 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 0,0200|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 0,444 0,444
GAZOBET-1 0,2400|(Gazobeton 1. 0,349| 1000 1,000 0,688| 0,688
TYNK-CW 0,0150(Tynk lub gtadz 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 oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]:[ 2,026
Wspdlczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]:| 0,493
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Zalacznik nr 2— Dokumentacja fotograficzna

e

R

Fot.1 Elewacja potudniowa

Fot.2 Elewacja pétnocna
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Fot.5 Elewacja pétnocno-zachodnia
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Fot.6 Elewacja potudniowo-zachodnia

Fot.7 Elewacja wschodnia
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