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TABELA 1. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1.

Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna,

bez zmian
murowana
2. | Liczba kondygnacji 5 bez zmian
3. | Kubatura czesci ogrzewanej m’] 4 320 bez zmian
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku m7 1152|  bez zmian
5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 110 bez zmian
6. | Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni )
uzytkowej budynku [%] 10 bez zmian
7. | Liczba lokali mieszkalnych 2 bez zmian
8. | Liczba os6b uzytkujgcych budynek 100+4 bez zmian
9. | Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej + PC powietrze-
elektr. podgrz. woda
10. | Rodzaj systemu grzewczego a budynku kottownia | + PC powietrze-
gazowa woda
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V ez Frrian
[1/m] 0,38
12.| Inne dane charakteryzujgce budynek _ bez zmian
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane h [WI(mZK)]
1 Sciany zewnetrzne szczytowe 0,74 0,200
podiuzne 0,74 0,200
2. | Dach / stropodach / strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub przejazdami 1,34 0,150
3. | Strop nad piwnicg 1,000 1,000
4. | Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,0 0,50
5 | Okna, 2,6 0,9
6 | Drzwi zewnetrzne / bramy 1,7 1,7
7 |Inne
3. Sprawnosci skfadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w
ogrzewaniu 1)
1. | Sprawno$é wytwarzania NHgl [] 0,86 0,91
2. | Sprawnosc¢ przesytu [QH.d] [ 0,96 0,96
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [NHe] [-] 0,77 0,97
4. | Sprawnos¢ akumulacji [Nh.s] [] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 0,75
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,85
4. Sprawnosci skfadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej i
1. | Sprawnos$¢ wytwarzania  [-] 0,99 0,99
2. | Sprawnosc¢ przesytu  [-] 1,00 1,00
3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji [] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji 19
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza oknal/kanaty oknal/kanaty
Strumien powietrza zewnetrznego
3. | [m%h] 8600 8600
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [I/n] 2,00 2,00
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego V) kW] 189,6 146,4




Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cwu vh
2. 9,0 9,0
(kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. | uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) V) 77,7 408,4
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
4. : = 1223,4 307,2
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu ) [GJ/rok]
5. | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu Vi [GJ/rok] - -
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
6. | (stuzace do weryfikaciji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) 513,0 -
[GJIrok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych
: . . ; Brak
7. | sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) d h -
[GJIrok] Siye
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
8. | sezonie grzewczym (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 187,5 98,4
ogrzewaniu) [KWh/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
9. | sezonie grzewczym (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 2949 74,07
ogrzewaniu) [KWh/m?rok]
10.? | Udziat odnawialnych zrodet energii  [%] 0,00 10,0
7. Koszty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu) )
1. | Koszt 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3 [zt/GJ] 78,6 78,6
2 | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc (8 [zH(MW m-c)] 2100 2100
3. | Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej 3 [z%/ma] 41,88 41,88
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc 4
4, | MW m-c)] 2100 2 100
5 | Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH/(m* m-c)] 11,20 5,96
6. | Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 15,85 15,85
7 |Inne - np.. oplata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z4/GJ] 30,5 30,5
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu  [z{] 1 397 053,0 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] | Min. 25
Planowane koszty catkowite [zi] 1 746 770 ,0 | Premia termo modernizacyjna [z{]
Roczna oszczednoéé kosztdw energii [z}/rokK] 71 463,6
9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termo modernizacyjnego w budynku ZOSTANIE ANIE-ZOSTANIE ® zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrodta energii o mocy maksymalnej - 0k.29,60.kW

Z audytu energetycznego WYNIKA INIEWYNIKA® | 7e po zrealizowaniu przedsiewziecia termo modernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsigwzieciu termo modernizacyjnemu bedg spetniac stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r
wymagania, o ktérych mowa w art. a ust. 2 ustawy




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

Dokumentacja projektowa:
3.1. Osoby udzielajace informacji
Dyrektor Szkoty —
- p. Dorota Gowin
3.2. Data wizji lokalnej

05.10.2022
3.3. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w
Ustawie termomodernizacyjne;j.

W ramach audytu dokonanie oceny efektywno$ci nastepujacych usprawnien:
ocieplenie $cian zewnetrznych +
ocieplenie i odwodnienie $cian
ponizej poziomu gruntu + wymiana
¢ posadzek dla podtogi na gruncie
ocieplenie stropodachu
oraz wymiana poszycia
dachowego i czesciowg
wymianeg i wzmocnienie
konstrukcji wiezby
«  dachowej
Czesciowa
«  wymiana okien,
modernizacja systemu
¢ grzewczego,
3.4. Wielko$é srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz wysoko$¢ kredytu mozliwego do
zaciggniecia

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na
pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego zt

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora zt

Inwentaryzacja koncepcyjna - materiaty Inwestora
Projekt technologii kottowni 2000r

Inne dokumenty
Umowa z dostawcg gazu PGNIG
Faktury PGNIG Obrot detaliczny za 2021 r

Normy i rozporzgdzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

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

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

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

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pézniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690). Dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN SO 6946:2008 ,Elementy budowlane i cze$ci budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepfa.
Metoda obliczen.”

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

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



° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta — Metody

uproszczone i wartosci orientacyjne”.

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

cieplnego”.

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Dane personalne osoby wykonujgcej inwentaryzacje

Imie i nazwisko

Tomasz Cieszczyk

Adres zamieszkania

26-630 Jedinia Letnisko ul. Brzozowa 25

Nr uprawnien

[Tel.048-3221722 |

Dane identyfikacyjne budynku

Rodzaj budynku

Obiekt dydaktyczny | Rok 1965r
- Szkota budowy/odbudowy

Adres budynku

Wrociszew 20,
05-660 Warka

Szkic rzutu poziomego
budynku (z podaniem liczby
kondygnagciji i uktadu przerw
dylatacyjnych oraz

Stron $wiata)

Zawiera zatgcznik do dokumentacii

4.1 Dane techniczne ogdlne

Konstrukcje, technologia

Konstrukcja murowana , technologia prefabrykowana

(system)
Liczba kondygnacii

1 4
(podziemnych) (hadziemnych)

Rodzaj dachu

Stropodach wentylowany, ptytki panwiowe oparte na scianach
no$nych

Kubatura 4320 m3 -
(cze$¢ ogrzewana) (czes¢ nie ogrzewana)
Powierzchnia uzytkowa 1152 m? -
(cze$¢ ogrzewanaq) (cze$¢ nie ogrzewana)
Wspobtczynnik ksztattu A/V 0,37 0,37
wedtug Polskiej Normy
Wysokos¢ kondygnacii 3.5 2,9
(hadziemnych) (podziemnych)
Liczba lokali Budynek jako catosc
Liczba osoéb uzytkujgcych 100 4
budynek (czasowa) (stata)
Czas uzytkowania budynku 5 12
(dni tygodnia) (godziny)

4.2 Uproszczona dokumentacja techniczna

Rzut piwnic Patrz — zat. na kohcu opracowania
Rzut parteru Patrz — zat. na kohcu opracowania
Rzut 1 piefra Patrz — zat. na kohcu opracowania

Rzut 2 pietfra

Patrz — zat. na kohcu opracowania

Rzut poddasza

Patrz — zat. na kohcu opracowania

Przekréj budowlany

Patrz - zatgcznik na kohcu opracowania




3 Opis techniczny podstawowych ustrojéw i elementéw budynku

]

Opis konstrukcji przegréd budowlanych w tym izolacyjnosci termicznej $cian zewnetrznych,
stropodachu okien , drzwi , podtogi w piwnicy, podtogi na gruncie , stropu nad piwnicq
zawierajg wydruki z programu Instaltherm umieszczone na koncu opracowania

Lp.

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposéb poprawy

1

2

3

1.

Przegrody zewnetrzne

Wspdtczynniki, przenikalnosci ciepinej
Przegrod U sg niezadowalajgce:

- podtoga na gruncie 1,00W/m2K

- strop nad piwnicg 1,00 W/m2K

- podtoga w piwnicy 0,80W/m2K

- sciany zewnetrzne 0,74 W/m2K

= SITOPOUUCH wussessueesss 1,34 W/m2K

co powoduje nadmierne straty ciepta.
Okna

Budynek posiada czesciowo wymieniong
stolarke okienng w dobrym stanie U = 2,60
[W/(m2*K)], Ao= 1,5 [m3/(m.*h*daPa?3)].
oraz nowd stolarke drzwiowq

Wentylacja
Wentylacja grawitacyjna.
Utrudniony naptyw $wiezego powietrza

Instalacija cieptej wody uzytkowe.

Brak instalacji cenfralnego podgrzewu cwu
Miejscowe przeptywowe podgrzewacze
wody z grzatkg elektryczng

Instalacja garzewcza

Instalacja typu tradycyjnego o niskiej
sprawnosci ogdlnej zasilana z kottowni o niskim
wspotczynniku regulaci i wykorzystania .

Instalacja oswietleniowa-elektryczna

Irédto energii elekirycznej

Nalezy dociepli¢ przegrody

zewnetrzne.

Pozgdane wartosci U nie wigksze niz:
- §ciany zewnetrzne.......... 0,20W/m2K
-stropodach ......cccceeveenn. 0,15W/m2K

Wymiana czeéciowa /6,50 m2/
zewnetrznej stolarki okiennej w
budynku

Pozgdane wartoéci U nie wieksze niz:
U =0,90 [W/(mZ*)],

Wyposazenie nowych okien w
automatyczne nawiewniki
higroserowalne

Bez zmian + instalacja pompy ciepta
typu powietrze- woda w mieszkaniach
lokatorskich

MoZliwe obnizenie kosztow
ogrzewania przez poprawienie
wspodtczynnika regulacii instalacii

- wymiana istniejgcych urzadzen
kottowych na nowe kondensacyjne
kotty grzewcze

- montaz nowej instalacji ogrzewczej
dla mieszkan lokatorskich — 2 lokale
mieszkalne opartej o pompy ciepta
typu powietrze-woda , montaz
nowych arzejnikéw — typu konwektor
wentylaforowy

Montaz i wymiane grzejnikdw
wykonanie regulacji hydrauliczne;j
instalacji co za pomocqg nastaw na
zaworach termostatycznych

Bez zmian — dostosowanie
do zasilania PV

Montaz na potaci dachowej instalacii
fotowoltaicznej




4.4 Charakterystyka energetyczna budynku

Moc cieplna zamdwiona na ogrzewanie kW 100
Moc cieplna zamdwiona na przygotowanie cwu kW -
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania GJ/ rok 777,7
budynku -

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania GJ/rok 26,9
CWU - szacowane

Imierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na GJ/rok 453,0
warunki sezonu standardowego

Wskaznik Ep kWh / (m2rok) 185,0
4.4.1 Optaty jednostkowe

Energia cieplna - optata stata 7 /(MW-m -¢) -
Energia cieplna - optata zmienna z#/GJ -
Energia cieplna - c.o. zt(m2 - m-c) -
Energia cieplna - c.w.u. 7t / osobe -

Energia cieplna - c.w.u.

7t /(m?2 -m-¢) -

Energia cieplna — technologia

210,0

Gaz optata —stata 7t /(mW -m <)

Gaz optata —zmienna zt / KWh 0,207
Woda zt /m3 50
4.4.2. Koszt energii

Catkowity koszt energii na potrzeby c.o. — obliczeniowy z 801720
Jednostkowy koszt energii na potrzeby c.o.- obliczeniowy 7/ GJ 78,6
Catkowity koszt energii na pofrzeby c.w.u. 7t 5000,0
Jednostkowy koszt energii na potrzeby c.w.u. 7t / osobe / rok 12,60

4.5. Charakterystyka systemu ogrzewania

Sprawno$¢ wytwarzania, [nH.g] 0,86

wedtug Tabeli 1 zat. nr 1 czesS¢ 4 (stan wyjsciowy)
Sprawno$¢ przesytania [NH.d] 0.96

Sprawno$¢ regulacii i wykorzystania [N.e] 0,77

Sprawno$¢ akumulaci [N, 1,0

Typ instalacii Dwururowa z rozdziatem dolnym
Grzejniki cztonowe bez zaworow
termostatycznych.

Parametry pracy 90/70 °C

Rodzaje iilo$¢ grzejnikdw zel 55 sztuk

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Rodzaj instalacii

Elektryczne podgrzewacze
przeptywowe miejscowe

Opomiarowanie

Licznik wody zZimnej

Izolacja piondw

Brak instalacji centralnej cwu

4.7. Charakterystyka systemu wentylaciji

Rodzqji typ wentylacji

Grawitacyjna infiltracja okienna

Strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h — 30m3/ osobe —
szacowany na podst. ogledzin

8600,0

4. 8. Charakterystyka wezta cieplnego lub lokalnego Zrédta ci

epla

Typ wymiennika

Kottownia gazowa

Parametry wymiennika

|

Rok produkgiji

2000

Opomiarowanie

Gazomierz




5.0CENA STANU TECHNICZNEGO OBIEKTU
5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci termicznej budynku

Budynek byt i jest eksploatowany od potowy lat szes¢dziesigtych, ok. 15 lat temu wymieniona
zostat stolarka okienna zgodnie z wymaganiami dotyczgcymi ochrony cieplnej
obowigzujgcymi w tym czasie .

Jego ogdlny stan techniczny jest zty. Tynki zewnetrzne wymagajg naprawy. Zastrzezenia budzi
niedostateczna w chwili obecnej izolacyjnosc¢ termiczna przegréd zewnetrznych oraz
zwigzana z tym infiltracja powietrza zewnetrznego.

Budynek jest podpiwniczony, strop piwnicy prefabrykowany, $ciany piwnic murowane.
Fundament z betonu zwirowego konstrukcyjnego.

Sciany zewnetrzne - cegta ceramiczna petna bez ocieplenia gr. 64 cm

/znaczna korozja korozja biologiczna/ + zaprawa wapienna M3, wspotczynnik przenikania
ciepta U=0,74 [W/m2/K]

Sciany wewnetrzne gr. 24 i gr.12 murowane gazobeton 06+ zaprawa wapienna M3
Posadzka Parteru beton

Stropodach konstrukcja drewniana bez ocieplenia wsp. przenikania ciepta U=1,0[W/m?/K],
Stolarka okienna PCV okna podwdjnie oszklone U=2,6[W/m?2/K]

Strop miedzy kondygnacyjny gr 24 cm beton B15

Maksymalne wspétczynnik przenikania ciepta dla cian z otworami okiennymi i drzwiowymi
wynoszg U=0,74 [W/m2/K] z uwzglednieniem dodatku 0,10 W/m2K na mostki termiczne) i jest
wyzszy od wartosci obowigzujgcych po 01.01.2021r U=0,20[W/m?2K].

Zastrzezenia budzi réwniez izolacyjnosé termiczna stropodachu. Warto$¢ wspotczynnika U
wynosi 1,0 W/m2K (obowigzujgca warto$¢ po 01.01.2021r U = 0,15 W/m?ZK).

Na podstawie wizji lokalnej stwierdzono niezadawalajgcy stan techniczny ok. 6,50 m?2
zewnetrznej stolarki okiennej powoduje to wzmozona infiltfracje powietrza zewnetrznego.
5.2. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Ciepta woda przygotowywana za pomoca elektrycznych

1. | Rodzaj instalaciji L
miejscowych podgrzewaczy wody.

2. | Piony iich izolacja Brak

Opomiarowanie (wodomierze

indywidualne) Brak

4. | Zbiornik akumulacyjny Brak

Wartosci wspétczynnikéw systemu przygotowania cwu dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Warto$¢ wspotczynnika
1 Wytwarzanie ciepta Nes 0,99
2 | Przesylanie ciepta Ndw 1,00
3 | Regulacja i wykorzystanie New 1,00
4 | Akumulacja ciepta Nsw 1,00
5 | Sprawnos¢ catkowita systemu Mgy Naw New Nsw = Ntot.w 0,99




Uzasadnienie przyjetych wspétczynnikéw sprawnosci:

Opis Wartoséci dla budynku - stan istniejacy

sprawno$¢ wytwarzania ciepta nwg ponad 100 kW

kotlownia gazowa (ogrzewanie i przygotowanie c.w.u.), moc

sprawno$¢ przesytu nw,d brak uktadu cyrkulacji

sprawno$¢ akumulacji nw,s brak zasobnika

5.3. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Kottownia gazowa wbudowana 2 kotly gazowe kazdy ok. 50 kW , automatyka pogodowa.
Budynek jest rozliczany na podstawie odczytow z licznika gazu

5.4.. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. | Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego m°/h 8600

5.5 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu ogrzewania

W chwili obecnej budynek, jest wyposazony w instalacje centralnego ogrzewania opartq o
kottownie gazowq, instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania jest typu otwartego,
wykonana z rur stalowych i jest wyposazona w zeliwne bez wyposazenia w zawory
termostatyczne. Stwierdzono brak gtowic termostatycznych. W zwigzku ze znacznym
wyeksploatowaniem wytypowano do wymiany istniejgce grzejniki zeliwne cztonowe bez
osprzetu regulacyjnego. W grzejnikach stalowych zastosowano osprzet dtawicowy — nastawy
na zaworach termostatycznych. Brak danych o przeprowadzeniu regulacji hydrauliczne;.
Instalacja centralnego ogrzewania charakteryzuje sie niskg sprawnosciq z uwagi na:
prawdopodobny brak odpowiedniej regulacji hydrauliczne;.

Gtéwng przyczyng tego stanu jest dtugi, ponad 30-letni okres uzytkowania obiektu.

Na podstawie ogledzin stwierdza sie bardzo zty stan instalacji pod wzgledem parametrow
hydraulicznych — po ustaleniu z Inwestorem zaktada sie montaz w pozostatej czesci instalaci
nowych grzejnikow typu higienicznego /wymog specyfiki obiektu/ wraz z zaworami
termostatycznymi oraz przeprowadzenie regulacji hydraulicznej instalacii.

Planuje sie rowniez wykonanie pogodowej automatyki sterujgcej pozwalajgcej w cyklu
dobowym i tygodniowym centralnie i czasowo obnizy¢ temperature pomieszczen i
ograniczy¢ pobdr ciepta przez budynek.

5.6.0cena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.

W budynku brak instalacji centralnej podgrzewu CWU. Cieptg wode uzytkowq podgrzewa sig
za pomocg miejscowych , elektrycznych podgrzewaczy przeptywowych zlokalizowanych
przy punktach poboru /kazdy podgrzewacz wyposazony w grzatke elekiryczng o wydajnosci
0k.2,5-3,5 kW/.

7 uwagi na charakter obiektu Inwestor nie przewiduje zmiany podgrzewania ciepte;.




5.7 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji
W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjna.
Strumien powietrza wentylacyjnego szacuje sie zgodnie z normg na poziomie ok. 8600 m3/h.

5.5 Ocena stanu technicznego kottowni budynku

Poziomy instalacji sqg izolowane otuling z pianki PE.

Brak automatycznej centralnej regulacji- od miejsca rozdziatu ciepta w budynku i instalacii
wewnetrznej centralnego ogrzewania - powoduje niskg efektywnos¢ cieplng obiektu co sie
wigze z duzym zuzyciem energii wg. danych Inwestora w stosunku do obecnie panujgcych
temperatur Srednich.

5.6. Instalacja wodociggowa

Budynek szkoty jest wyposazony w instalacje wodociggowq, zuzycie wody jest
opomiarowane za pomocg wodomierza i nie odbiega od przyjetych norm zuzycia wody dla
tego typu obiektow. Stwierdzono brak opomiarowania wody dla mieszkah lokatorskich

5.7. Instalacja gazowa

Budynek jest wyposazony w instalacje gazu ziemnego.

5.8. Instalacja elekiryczna /zrédto patrz zalgcznik poz.é6/

Obiekt zasilany jest z sieci elektroenergetycznej Operatora Systemu Dystrybucyjnego. Energia
elektryczna zuzywana jest na potrzeby zwigzane z funkcjonowaniem obiektu.
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6. WYKAZ USPRAWNIEN i PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH DO OPTYMALIZACJI NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Zmniejszenie zuzycia energii cieplnej w rozpatrywanym obiekcie mozna osiagng¢ wykonujgc
nastepujgce przedsiewziecia:

Lp. Charakterystyka stanu istniejgcego Moizliwosci i sposéb poprawy

1 2 3

1. |Przegrody zewnetrzne
Wspodtczynniki, przenikalnosci cieplnej Nalezy dociepli¢ przegrody
Przegréd U sg niezadowalajgce: zewnetrzne.

- podtoga na gruncie 1,00W/m2K Pozgdane wartosci U nie wigksze niz:
- strop nad piwnicg 1,00 W/m2K - §ciany zewnetrzne.......... 0,20W/m2K
- podtoga w piwnicy 0,80W/m2K - stropodach ........cccoeeeene 0,15W/m2K
- sciany zewnetrzne 0,74 W/m2K

- stropodach.............. 1,34 W/m2K

co powoduje nadmierne straty ciepta.

2. | Okna Wymiana czesciowa /6,50 m?2/
Budynek posiada czesciowo wymieniong zewnetrznej stolarki okiennej w
stolarke okienng w dobrym stanie U = 2,60 budynku
[W/(m2*K)], Ao= 1,5 [m3/(m.*h*daPa?/3)]. Pozgdane wartosci U nie wigksze niz:
oraz nowq stolarke drzwiowq U =0,90 [W/(m2*)],

3. | Wentylacja Wyposazenie nowych okien w
Wentylacja grawitacyjna. automatyczne nawiewniki
Utrudniony naptyw $wiezego powietrza higroserowalne

4.

Instalacja cieptej wody uzytkowe. Bez zmian + instalacja pompy ciepta
Brak instalacji centralnego podgrzewu cwu typu powietrze- woda w mieszkaniach
Miejscowe przeptywowe podgrzewacze lokatorskich

wody z grzatkqg elektryczng

5.

Instalacja grzewcza Mozliwe obnizenie kosztow

Instalacja typu tradycyjnego o niskiej ogrzewdania przez poprawienie

sprawnosci ogdlnej zasilana z kottowni o niskim | wspotczynnika regulacii instalacii

wspdtczynniku regulacii | wykorzystania . - wymiana istniejgcych urzgdzen
kottowych na nowe kondensacyjne
kotty grzewcze
- montaz nowej instalacii ogrzewczej
dla mieszkan lokatorskich — 2 lokale
mieszkalne opartej o pompy ciepta
typu powietrze-woda , montaz
nowych grzejnikéw — typu konwektor
wentylatorowy
Z uwagi na wielkosc srodkow
finansowych Inwestora dososowanie
instalacji co do obiegu zamknietego
7 uwagi na wielkosc srodkow

6. |Instalacja oswietleniowa-elektryczna finansowych Inwestora pozostaje bez
zmian
Montaz na potaci dachowej instalacii
7. | Ir6dto energii elekirycznej fotowoltaicznej




7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYJNYCH

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

okreslenia optymalnego oporu cieplnego dla kazdego usprawnienia dotyczgcego
zmniejszenia ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne;

wybdr optymalnych usprawnien wymienionych w punkcie 6.1. dot. zmnigjszenia
zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu
zwrotu naktaddw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie.

. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczgcych
zZmniejszenia zapotrzebowania na ciepto.

Grupa usprawnien

Rodzaje usprawnien

2

3

\Y%

Usprawnienia dotyczqce zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody

Instalacja CO

Instalacja cieptej wody uzytkowe]

Kottownia

Ocieplenie §cian zewnetrznych
budynku

Umax=0,20 W/m2xK

Ocieplenie stropodachu budynku
Umax=0,15 W/m2xK

Wymiana zewnetrznej stolarki okiennej
Umax=0,90 W/m2xK

Mozliwe obnizenie kosztow
ogrzewdania przez poprawienie
wspotczynnika regulacii instalacii

- wymiana istniejgcych urzgdzen
kottowych na nowe kondensacyjne
kotty grzewcze

- montaz nowej instalaciji ogrzewczej
dla mieszkan lokatorskich — 2 lokale
mieszkalne opartej o pompy ciepta
typu powietrze-woda , montaz nowych
arzejnikéw — typu konwektor
wentylatorowy

W pomieszczeniach szkolnych montaz i
wymiane grzejnikdw wykonanie
regulacji hydraulicznej instalacji co za
pomocg nastaw na zaworach
termostatycznych

Wymiana kottdw na nowe
kondensacyjne urzgdzenia grzewcze

Uwagi:




7.2. Usprawnienia zmniejszajgce straty ciepla przez przenikanie przez przegrody
zewnetrzne

7.2.1. Ocena opfacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 952 3 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu

usprawnienia Aosz= 11220 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031  W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspodtczynnika U < 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosSci
wspotczynnika U < 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:jr;cy 1 War;anty 3

1 | Grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,15 0,18
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,87 4,84 5,81
3 | Opor cieplny R m*K/MW | 1,038 4,909 5,876 6,844
4 | Qou, Q1u = 8,6410°Sd'A.U, GJ/a 292,2 61,8 51,6 44,3
5 | qous q1u =10 A*(two-tz0)' Ue MW 0,0367 0,0078 0,0065 0,0056
B e S:ljz_gﬁ;’gfffz'(‘;’f_;‘m " ZHa 18849 | 19684 | 20281
7 | Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 320 360 390
8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 359 040 | 403 920 | 437 580
9 | SPBT= Ny/AOyy lata 19,05 20,52 21,58
10 | Uo, U4 Wim*K| 0,964 0,204 0,170 0,146

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni

okien i drzwi (Axoszt)

Wybrany wariant : 2 | Koszt : 403 920 zt SPBT= 20,52 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 2 przy zatozeniu, ze inwestycja zwigzana z termomodernizacjg budynku
zostanie zrealizowana w 2021 r., po zmianie wymagan podanych w Warunkach Technicznych.



Stropodach

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Stropodach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 4000 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aos; = 450,0 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu petnego z uzyciem wetny mineralnej

o wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspbtczynnika U < 0,15 W/(m2 K)- wg WT2021

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,15 W/(m2 K)- wg WT2021

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Oméwienie Jedn. istﬁit:j;cy ; Warizanty :
1 Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,25 0,30
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 5,00 6,25 7,50
3 Opor cieplny R m?*K/W | 0,848 5,85 7,10 8,35
4 Qou, Q1u = 8,6410°Sd'A.U, GJ/a 281,57 40,80 33,60 28,6(
5 You, q1u = 10 A*(two-tz0) Uc MW 0,0354 0,0051 | 0,0042 | 0,003
6 | RO = (oA O 12(am arOn 2a 1969 | 20288 | 2069
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 400 450 500
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 160 000 | 180 000 | 200 O(
9 SPBT= Ny/AOy lata 16,2 17,7 19,3
10 Uy, Uy W/m*K 1,179 0,171 0,141 0,12(
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (Axosz)
Wybrany wariant : 2 !(OSZt 180 000 zt SPBT= 17,7 lat

Uwaga: Inwestor planuje wymiane catego pokrycia dachowego i _czesciowg wymiane i wzmocnienie konstrukciji
wiezby dachowej. / blacha stalowa trapezowa powlekana / (planowany catkowity koszt robot 366 850,0 zf)

Przyjeto jako optymalny wariant nr 2 przy zatozeniu, ze inwestycja zwigzana z termomodernizacjg budynku zostani¢
zrealizowana w 2021 r., po zmianie wymagan podanych w Warunkach Technicznych.

W przypadku podjecia przez Inwestora decyzji o termomodernizacji budynku najbardzie]

uzasadniong ekonomicznie warstwg docieplenia stropu nad 2 p jest warstwa

0 grubos¢ 25 cm




7.2.3.5trop nad piwnicqg

. uwagi na aktualng wysoko$¢ pomieszczenia /2,90m/ nie widzi sie technicznej mozliwosci
docieplenia w.w. przegrody

7.2.4 Stolarka okienna zewnetrzna

7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego

Przedsiewzigcie

na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana okien w mieszkaniac

2

Ag= 70 m C.= 1
Viem= 1358 m%h
Vo= 2291 m°/h

Ven. 1555 m%nh

12831~

Dane: powierzchnia okien

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspotczynnikach U, z
wbudowanymi nawiewnikami:

wariant 1 : okna o

- : U= 1,0 W/m2*K
wspolczynniku

wariant 2: okna o wspolczynniku U= 0,9 Wim2*K
wariant 3: okna o wspdlczynniku U= 0,8 W/m2*K
Wybrany wariant : 2 Koszt: 10000,0 zi SPBT= 18,8 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 2 przy zatozeniu, ze inwestycja zwigzana z termomodrnizacjg budynku zostanie

zrealizowana w 2021 r., po zmianie wymagan podanych w Warunkach Technicznych.

7.3.Usprawnienia zmniejszajgce zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie wentylacyjnego

7 uwagi na charakter budynku nie przewiduje sie wyposazenia obiektu w instalacje wentyladji
mechanicznej wraz z rekuperacjq. Przewiduje sie podczas wymiany stolarki okiennej montaz
w oknach higrosterowalnych nawietrzakéw okiennych .

7.4.Usprawnienia zmniejszajgce zapotrzebowanie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej

luzycie energii cieplnej dla podgrzewania wody uzytkowej , moze wynies¢ dla catego
obiektu 260,0 GJ/ rok, srednio 702 777,7 kWh/rok odpowiada to przyjeciu normy —
wymaganego podgrzewania na dobe dla 1 osoby 5 | cieptej wody od temp +5°C do 40°C
Jest to warto$¢ nie przewyzszajgca ogdlnie stosowane normy zuzycia cieptej wody dla tego
typu budynkdw.

Z uwagi na charakter obiektu Inwestor nie przewiduje zmiany podgrzewania cieptej.
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7.5. Zestawienie usprawnien zmniejszajgcych zapotrzebowanie na ciepto w wyniku
zmniejszenia strat przez przegrody zewnetrzne, oraz modernizacji systemu wentylaciji
Wybrane i wstepne zoptymalizowane w p. 7.1-7.3 usprawnienia fermo-modernizacyjne
zmierzajgce do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku dzigki
ograniczeniu strat ciepta przez przegrody zewnetrzne i modernizacji systemu wentylacji oraz
przygotowania c.w.u., uszeregowane wg rosngcej wartosci SPBT zestawiono w Tabeli
Wybrane usprawnienia termo-modernizacyjne wg rosnqcej wartosci SPBI.

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowape koszty SPBT lata
termomodernizacyjnego robot, zi
1 2 3 4

1 Modernizacja instalacji cwu /brak/ - -

2 Ocieplenie $cian zewnetrznych 403 920 20,5

Ocieplenie stropodachu+ wymiana
poszycia dachowego + czesciowa
3 wymiana konstrukcji wiezby dachowe;j , 366 850,0 17,7
oraz catkowita wymiana poszycia

dachowego /blacha trapezowa powlekana/

4 Wymiana okien 10 000,0 18,8

Wyréwnanie poziomu posadzki i 144 000 0 49 1
ocieplenie podiogi w piwnicy ’ ‘

7.6 Usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu ogrzewania

7.7.1 Wyboér optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych, poprawiajgcych
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a) wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych, poprawigjgcych sprawnos$¢
systemu ogrzewania;

b) zestawienie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych ze wskazanych
usprawnien;

c) wybodr optymalnego wariantu poprawiajgcego sprawnosc systemu grzewczego.

7.7. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawno$¢ systemu grzewczego (trzeci krok optymalizacyjny).

Dane: Qoco= 778 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego

1 Instalacja co w ztym stanie technicznym
Zainstalowane sg grzejniki zeliwne

2
3  Brak zaworow termostatycznych
4  Kottownia w ztym stanie technicznym

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujace
instalacje do wymagan technicznych:

7lp. opis ilosé J?eed”: koszt
Montaz dodatkowych 2 obiegéw grzewczych 2 15 000,0 30 000,0
Montaz pomp ciepta dla mieszkan lokatorskich 2 25 000,0 50 000,0
Montaz nowej instalacji technologicznej kottowni 1 kpl | 80000 80 000,0
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wodnej
4 Opom|arc_>wame wody zimnej dla mieszkan 1kpl | 20000 10 000
lokatorskich
5 Montaz nowej instalacji centralnego ogrzewania 1 kpl | 180 000 150 000
koszt zt 320 000,0

W tabeli ponizej
proponowanych usprawnien.

zestawiono zmiany wspotczynnikbw sprawnosci

zwigzane z wprowadzeniem

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania MSC MSC
1 sprawno$¢ wytwarzania NHg = 0,86 Nw= 0,91
2 | sprawnosc przesytu NHd= 0,86 np= 0,86
3 | sprawnos¢ regulacji i wykorzystania NHe = 0,77 n= 077
4 | sprawno$¢ akumulagji NHs= 1,00 ne= 1,00
5 | sprawno$¢ catkowita systemu Ntot = 0,56 n= 0,60
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 1,00 wi= 0,75
7 uwnganlen{e przerw na ogrzewanie w ciagu doby - Wy = 1,00 Wg= 085
wprowadzenie podzielnikow kosztow

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawno$¢ wytwarzania ciepta nn g

kottownia gazowa, moc 100 kW

Wymiana kottéw na nowe-kondensacyjne

sprawnos¢ przesytu nud

przewody poziome izolowane (zty
stan izolacji - przyjeto $rednig
sprawnosé dla przypadku braku
izolacji - 0,8 i przypadku izolacji
zgodnie z przepisami - 0,9),
pionowe nieizolowane

przewody poziome izolowane (zly stan
izolacji - przyjeto $rednig sprawno$c dla
przypadku braku izolacji - 0,8 i przypadku
izolacji zgodnie z przepisami - 0,9),
pionowe nieizolowane

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
NHe

regulacja centralna, bez regulacji
miejscowej

regulacja centralna, bez regulaciji
miejscowej

sprawnos$¢ akumulacji nw,s

brak zbiornika buforowego

bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie
w ciggu doby wy

praca ciggta

Praca z obnizeniem dobowym - 12/12
i tygodniowym 5/7




7.8. Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omowienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 | Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,1896 0,146

Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 | standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 778 408,4
sprawnosci systemu

3 | Ogolna sprawnos¢ systemu ogrzewania Nyot - 0,56 0,60

4 | Obnizenie nocne - 1,00 0,85

5 | Obnizenie tygodniowe - 1,00 0,75
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z

6 uwzgledni_eniem sprawnoséci systemu i przerwami w GJd/rok| 1223,4 307,2
ogrzewaniu

10 | Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 95 425,2 23 961,6

11 | Réznica zt/rok 71 463,6

12 | Koszt zt 320 000,0

13 | SPBT lat 5,60

7.9 Przedsigwziecie elektroenergetyczne - Instalacja elektryczna

7.10. Dobér rozwigzania dla rozwazanego obiektu

Zatozono, ze z uwagi na istniejgcy stan zagospodarowania dziatki, na ktorej zlokalizowany jest
budynek Szkoty, jedynym dostepnym miejscem na montaz instalacii jest jego dach. Bryta
budynku jest zblizona do prostokgta o wymiarach 16 x 18,0 m, wysoko$¢ w kalenicy wynosi
18,0 m, a powierzchnia catkowita jest rowna 280 m2. Z uwagi na orientacje obiektu wzgledem
gtéwnych kierunkéw swiata (0§ diuzsza budynku pédtnoc - potudnie) najefektywniejsze
umiejscowienie instalaci jest kierunek potudniowy, ktérej powierzchnia netto (po odliczeniu
pow. okien dachowych, komindw, kominkdw wentylacyjnych, wyzszych obiektow itp.) wynosi
ok. 250 m2,

7.11. Dob6r instalaciji

Na podstawie omowionych wczesniej zatozen przyjeto rozwigzanie instalacii fotowoltaiczne;
sktadajgce; sie z 72 paneli monokrystalicznych 390-410Wp (gdzie Wp oznacza moc szczytowq
przy petnym nastonecznieniu), o powierzchni catkowitej 129,0 m2 i powierzchni zabudowy
0k.250 m? (odstepy miedzy rzedami paneli PV), falownika fréjfazowego 29,80 kW/ 3 faz on
grid, okablowania oraz dwukierunkowego licznika energii. Catkowita moc tej instalacii jest
rowna 29,8 kWp. Liczba paneli i ich rozmieszczanie w kierunku Y - 36 szt. wschodnim i V2 36 szt.
w kierunku zachodnim zapewnia prawidtowe nastonecznienie

sitowni PV .

Analizujgc dotychczasowe miesieczne zuzycie energii ksztattujgce sie na poziomie



1200 kWh/mies., przyjeto, ze instalacja w miesigcach wiosenno-letnich bedzie pokrywata
zapotrzebowanie w ok. 88%, w pozostatym okresie, z uwagi na mniejsze nastonecznienie,
produkowana ilo$¢ energii bedzie mniejsza. Prognozowang wielkos¢ miesiecznie
produkowanej energii elektrycznej (przy uwzglednieniu lokalnych warunkow heliograficznych)
przedstawiono w tabeli 1. Prognozowana roczna produkcja Ep= 15,8MWh.

TABELA 1. Przewidywana miesieczna produkcja energii elekirycznej

1 I Il Il v \ Vi Vi Vil IX X Xl Xll
282 282 1695 1680 1129 2830 2830 2250 4000 3000 1850 560 220

Przewidywana chwilowa moc maksymalna generatora fotowoltaicznego
- 29,8 kWp, 29,80 tys kWh/rok

7.12. Analiza oplacalnosci

W przeprowadzonej analizie optacalnosci zakupu i eksploatacii instalacji fofowoltaicznej
przyjeto nastepujace zatozenia:

— $rednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej 1200 kWh

— aktualny koszt energii elektrycznej brutto (uwzgledniajgcy optaty state i zmienne)
ponoszony przez wiasciciela wynosi 0,73 zt/kWh

— szacowany roczny wzrost cen energii elektrycznej 5%

— roczny spadek mocy modutdw 0,7%

- koszt wykonania instalacii fotowoltaicznej wraz z dostosowaniem instalacji wewnetrznej do
zasilania PV - ok.120 000,00 zt brutto

—roczne koszty przeglgddw, konserwacji i drobnych napraw biezgcych 0,5% wartosci

poczatkowej instalacii.

Srednie roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng analizowanego budynku przy
dotychczasowym sposobie uzytkowania wynosi zatozono - 15 000 kWh do 20 000,0 kWh.
Szacowana ilo$¢ energii elekirycznej produkowana w ciggu roku przez zaprojektowang
instalacje fotowoltaiczng wyniesie 29 800,00 kWh, stad w rocznym bilansie energetycznym
budynku réznica réwna 9,800,00 kWh bedzie musiata zostac zakupiona z sieci energetyczne;.

Poniesione naktady inwestycyjne zwrdcq sie w 24 roku eksploatacii instalacii.

7.13. Efekt ekonomiczny
Oszczednos¢ zuzycia energii elekiryczne;:

112 3 4

1. | Zamoéwiona moc elekiryczna w OSD kW P baz. = 15,00

2 e sy ||z 10 0onon

3. | Zainstalowana moc zrédet energii odnawialnej po modernizaci kW P m=298000

4. | Energia elektryczna wytworzona po modernizacji kWh Em =29 800,0

5. | Zuzycie energii po modernizacji na potrzeby oswietlenia kWh AEakt =1 500,0

6. | Srednia cena energii elekirycznej 7t/kWh | Ce.=0,73

7. | Osiggniety efekt ekonomiczny zt EEer. = 6 250,0
SPBT lat 24,0




7.14, Efekt ekologiczny.

Wskazniki emisji przyjeto zgodnie z komunikatem dotyczgcym emisji dwutlenku wegla
przypadajgcej na 1 MWh enerdii elektrycznej ogtoszonym przez Kobize - WSKAZNIKI
EMISYIJNOSCI CO32, SO2, NOx, CO i TSP dla energii elektrycznej na podstawie informacii
zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazoéw cieplamianych i innych substancii (grudzien
2022 ) wynosi —182,1 g CO2/ MJ

Jednostka CO2
Emisja przed modernizacjq Mg 6,55
Emisja po modernizacii Mg 0,00
llos¢ zaoszczedzonej emisji CO2 Mg 6,55

Redukcja emisji MgCOz2/rok — 6,55

7.15. Wybér optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego (czwarty krok optymalizacyjny

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan us
o wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia

) termomodernizacyjnego war.opt

7.16. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych:

Nr wariantu

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne

112 3 |4/5|6
0 Instalacja PV xIx!| x x| x| x X
y Wym|ar1__a techr)ologii i kotiqwm + montaz w budynku szkoty nowej x| x| x IxIx!| x X

instalacji co obiegu zamknietego

2 | Modernizacja instalacji cwu X|IX| X [ X|X] X
3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych XX X | X| X

Ocieplenie stropodachu+ wymiana poszycia dachowego + czgéciowa
4 | wymiana konstrukcji wiezby dachowej , oraz catkowita wymiana X|X| X | X
poszycia dachowego /blacha trapezowa powlekana/

5 | Wymiana okien /cze$ciowa / (z montazem nawiewnikow ) X|X| X

6 | Ocieplenie i wyrownanie podtogi w piwnicy XX

7 | Wymiana okien na klatce schodowej -




7.17. Zestawienie kosztu poszczegélnych wariantoéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu

wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen wchodzacych w

Koszt wariantu

Koszt audytu

Koszt catkowity

- termsg?):::::zlzr;;?nego [21] [24] [24]

0 |Instalacja PV 120 000,0 2 000 122 000,0
1 | 1+2+3+4+5+6+7 1047 234 5 000 802 234,0
2 | 1+2+43+4+5+6 1045 074 5 000 802 234,0
3 [1+2+3+4+5 991 174 5 000 996 174,0
4 | 1+2+3+4 831 220 5 000 839 220,0
5 [1+2+3 471 220 5 000 476 220,0
6 [1+2 67 300 5000 72 300
7 11 66 300 5 000 71 300

N
o
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7.19. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego
Ibez instalacji elektroenergetycznej/

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia si¢ wariant nr 3 obejmujgcy usprawnienia:

- modernizacja kottowni gazowej wymiana kottéw oraz technologii kottowni , wymiana instalacji co w
budynku szkoty + montaz dwoch obiegéw grzewczych dla mieszkan lokatorskich w tym montaz 2 pomp
ciepta typu powietrze-woda

- ocieplenie stropodachu + wymiana poszycia oraz wymiana czesciowa konstrukcji wigzby dachowej

- ocieplenie $cian zewnetrznych + odwodnienie i ocieplenie $cian ponizej poziomu gruntu

- wymiana okien ok. 7m? z montazem nawiewnikow higrosterowanych

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 75% czyli powyzej 25%

UWAGA-przy zmianie zadeklarowanych $rodkow wiasnych inwestora jest potrzebna zmiana czesci audytu.

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewzigcia termo modernizacyjnego nalezy wykona¢ nastgpujace prace.

1. System ogrzewczy : modernizacja i wymiana instalacji ogrzewczej obejmujgca
a) Montaz dla 2 mieszkan lokatorskich dwoch pomp ciepta typu powietrze woda + montaz 2
obiegéw grzewczych w mieszkaniach lokatorskich opartych o np. klimakonwektory

wentylatorowe 2 kpl
b) Montaz nowej instalacji co budynku szkoty - obiegu zamknigtego 1 kpl
c) Wymiana na nowe, kondensacyjne - kottow grzewczych + montaz nowej technologii kotiowni 1 kpl
d) Opomiarowanie /licznik wody/ zuzycia wody przez mieszkania lokatorskie /dodatkowo/ 2 kpl

2. Ocieplenie stropodachu przez potozenie na istniejacej konstrukcji wetny mineralnej (o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/(m K)), o grubo$ci 25 cm, wymiana pokrycia dachowego-blacha
stalowa + cze$ciowa wymiana drewnianej konstrukcji wiezby dachowej z uwzglednieniem na montazu

kolektoréw PV , docieplenie $cian pionowych mieszkan lokatorskich w obrebie strychu 1 kpl
4. Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem (o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031

W/(m*K)), o grubosci 15 cm, metodg bezspoinowa, wykonczenie tynkiem. 1 kpl
5. Odwodnienie zgodnie z ekspertyzg posiadang przez Inwestora $cian zewnetrznych ponizej poziomu

gruntu oraz hydroizolacja i ocieplenie. 1 kpl
6.Wyréwnanie poziomu posadzki / ok. 30-50cm / i ocieplenie podiogi na gruncie w piwnicy budynku 1 kpl

7. Wymiane 3 szt. wytypowanych istniejacych okien na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta
Uu=20,9 W/m?K wraz z montazem nawiewnikow ok. 7,0 m? 3 szt
7. Opracowanie dokumentacji projektowej zatwierdzonej przez Inwestora oraz wtasciwy Organ

Nadzoru Budowlanego do pozycji 1-7 1 Kpl

8.Montaz systemu fotowoltaiki PV 29,8 kWp 1 kpl



9. Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsigwzigcia termo modernizacyjnego

Obmiar Cena jedn. Koszt
Lp. Opis catkowity
m? [ szt. z{/mz, zllszt. zt

Modernizacja instalacji c.o. technologii kottowni ,

1 | opomiarowanie wody i energii elektrycznej dla - 320 000,0 320 000,0
mieszkan lokatorskich
Ocieplenie stropodachu i $cian strychowych +

3 | Wymiana poszycia dachowego“- blach_a stqlowa + 400 450 366 850.0
czgsciowa wymiana konstrukcji drewnianej z
uwzglednieniem posadowienia kolektoréw PV
Wyréwnanie i ocieplenie podtogi na gruncie w

4 | Piwnicy, wykonanvlg nowego pokrycia pow;e;rzchm 250 576 144 000,0
sali gimnastycznej i nowych posadzek podtog na
gruncie i pozostalych pomieszczen

5 Oc1ep|§n|e Scian .zewnetrzny_ch., stry_chowych w 979 360 403 920.0
tym $cian zagtebionych ponizej poziomu terenu

6 | Wymiana okien wraz z montazem nawiewnikow 7 1150 10 000,0

7 Odvypdnlen!e, hydroizolacja, fundamentéw i $cian 108 463 50 000,0
ponizej poziomu gruntu

8 | Koszt audytu - - 5000

9 | System fotowoltaiki 29,05 kWp - - 120 000,0

SUMA netto 1419 770,0
SUMA brutto 1746 317

9.1. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt roboét wyniesie: 1 746 770,0
349 263,0 zt

1397 053,0 zt

Udziat Srodkéw wiasnych inwestora:
Kredyt bankowy:
Przewidywana premia termo modernizacyjna:

Czas zwrotu naktadéw SPBT 21,0

9.2. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmujg;
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja roboét i odbioér techniczny
4. Wystgpienie o premig termomodernizacyjng
5. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
6. Ocena rezultatow przedsigwzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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