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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku szkofa 1.2 Rok budowy 1992
Gmina Radzanéw 1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie | Radzandéw 92A Czarnocin 58

| nazwisko, PESEIT ) (" w . | 26-807 Radzanow 26-807 Radzanéw
przypadku cudzoziemca nazwa i

numer dokumentu tozsamosci) MAZOWIECKIE

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

EkoDialog Maciej Mikulski Spétka Komandytowo-Akcyjna
ul. Stepinska 48/58 lok 4
00-739 Warszawa
REGON: 366322125

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

Maciej Mikulski

Nr uprawnien do sporzgdzania $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkow:
13987

Adres: ul. Stepinska 48/58 lok 4 Warszawa | L.

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
5. Miejscowos$é: Warszawa Data wykonania opracowania  pazdziernik 2024
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogodlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 2 2
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 4158,00 4158,00
2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m2] 1386,00 1386,00
2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m2] 0,00 0,00
216. Udziat po_wigrzch_ni uiytlfovyej IokaI! mieszkalnych 0 0

w catkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%]
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba oso6b uzytkujgcych budynek 140,00 140,00
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,38 0,38
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek brak brak
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,20 0,20
2.2.2. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,91 0,91
2.2.3. | Okna, drzwi balkonowe 0,90 0,90
2.2.4. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,30; 2,80 1,30; 1,30
2.2.5 |Sciany na gruncie 0,19 0,19
2.2.6. |Stropy wewnetrzne 0,20 0,20
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,800 1,781
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,930
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,695 1,781
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 0,850 0,850
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. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomoc?ernizach termomodeprnizacji
. - Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stgorlg\%féléa/jr:]aeiy stgorI:\;I;ta;Iésjr;]aeiy
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 8316,00 8316,00
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 2,00 2,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomocﬁ)ernizach termomodgrnizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 127,78 127,12
26.2. Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 9.68 9.68
cwu [kKW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 201,34 195,91
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 340,46 123,24
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
2 6.5. R_oczng obllczgnlowe zuzycie energii do przygotowania 118,43 34.66
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok] Brak danych
pomiarowych
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
268 |O9rzewania budynku (_bez uwzglednienia sprawnosci 40,35 39.26
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kKWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |09rzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 68.24 24.70
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m2rok)]
2:6.10" | ygziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 86,84
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zH/GJ] 70,30 157,82
279 ﬁeszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00
[z (MW-m-c)]
. 3 . i A
273 Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej 80,01 24.86
[z4/m?3]
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
2.74. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MW-m-c)] 0,00 0,00
2.7.5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 2,77 1,47
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[zH/(m?:m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 3000,00 1050,00
2.7.7. |lnne [zH] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

Planowane koszty catkowite [zi] 1058340,00 . . 33634,52
cieplnej [z/rok]

Roczne zmniejszenie Roczne zmniejszenie

zapotrzebowania na energie cieplng 65,59 zapotrzebowania na energie 37,96

koncowg [%] elektryczng koncowa [%]

Zmniejszenie zapotrzebowania na 300,99 Zmniejszenie zapotrzebowania na 42,91

energie cieplng koncowg [GJ/rok] energie elektryczng koncowg [GJ/rok]

Calkowite roczne zmniejszenie
zapotrzebowania na energie 60,13 Uniknieta emisja CO2 [t CO2/rokK] 41,18
koncowa tacznie [%]

Calkowite zmniejszenie
zapotrzebowania na energie 343,90
koncowa tacznie [GJ/rok]

Srednioroczna oszczedno$é energii

finalnej [toe/rok] 8,21

2.9. Inne

1. W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE zastosowana
wysokosprawna kogeneracja

2. Budynek JEST / NIE JEST wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru
zabytkow

3. Przedsiewzigecie STANOWI / NIE STANOWI przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g
ust. 2 ustawy

4. Z audytu energetycznego WYNIKA / NIEAWYNIKA, ze po zrealizowaniu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg
spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy10)

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE zainstalowana instalacja
odnawialnego Zrddta energii o mocy 19,8 kW.

* Dla budynku skfadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie kohcowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybuja i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

***** Niepotrzebne skresli¢
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3. Wykaz dokumentow i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytéow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegoétowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegodtowych warunkow, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej

6. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

7. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opodr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalne;j
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5
3. Program Excel.

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania
2. Zmniejszenie strat energii w budynku

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU SZKOLY - CZARNOCIN
-7 -



dialoq

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura ogrzewania

Powierzchnia uzytkowa budynku
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej
Wspotczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

- tradycyjna
- 4558,00 m?3
- 1386,00 m?

0,00 m?

0,38 m-t

592,00 m?

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym

energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata

integralng czes¢ audytu

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,20 W/(m 2-K)
Okna 0,90 W/(m 2-K)
Drzwi/bramy 1,30; 2,80 W/(m 2-K)
Podtogi na gruncie 0,91 W/(m 2-K)
Sciany na gruncie 0,19 W/(m2-K)
Stropy wewnetrzne 0,20 W/(m 2-K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

70,30 zt/GJ

157,82 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na
ogrzewanie

0,00 zH/(MW-m-c)

0,00 zH/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

3000,00 zt/m-c

1050,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

94,74 zt/GJ

157,82 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 zH/(MW-m-c)

0,00 zH/(MW-m-c)

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU SZKOLY - CZARNOCIN
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Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
kotly weglowe (miat) 100%
. Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.
Wytwarzanie hhg = 0,800
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynku z.zalz'olowany_ml przewodami, hia = 0.960
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez hHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego hus = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni wi= 1,000
tygodnia
(I;’(;E(;:;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego hh,tot = hh,ghH,dhH,ehh,s = 0,591

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prog

gIZewczego po 1984 . Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczzgdo/:oscu
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
kotty na paliwo state 80%
Wytwarzanie ciepta Kpﬂy §taiotemperaturo_we dwufunkcyjne (ogrzewanie i huig = 0,650
cieptej wody uzytkowej)
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 hw,a = 0,800
Regulacja i wykorzystanie hw,e = 1,000
L Zasobnik w systemie wg standardu budynku _
Akumulacja ciepta niskoenergetycznego hws = 0,850
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. hw,ot = hw,g hw,d hws hwe = 0,442
zasobnik z grzatka elektryczng 20%
Wytwarzanie ciepta Elektryczny poldgrzewqcz akumulacyjny (z zasobnikiem Mg = 0.960
cieptej wody uzytkowej bez strat)
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 hw,a = 0,800
Regulacja i wykorzystanie --- hw,e = 1,000
Akumulacia ciepta Z_asobnlk w systemie wg standardu budynku hwe = 0.850
niskoenergetycznego
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. hw,ot = hw,g hw,d hws hwe = 0,653
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU SZKOLY - CZARNOCIN
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Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposodb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

8316,00

Krotno$¢ wymian powietrza

2,00

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie.

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYN
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Sciany zewnetrzne murowane , ocieplone 15 cm styropianu, obustronnie
otynkowane. Przegroda w dobrym stanie technicznym.
Przegroda nie poddana analizie modernizacyjne;.

Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie betonowa, w dobrym stanie technicznym. Przegroda nie
podlega analizie modernizacyjne;.

Strop wewnetrzny pod
poddaszem

Strop pod poddaszem ocieplony wetng mineralng (15 cm).
Przegroda w dobrym stanie technicznym.
Przegroda nie poddana analizie modernizacyjnej

Drzwi zewnetrzne

Drzwi zewnetrzne wymienione w 2023 roku. W dobrym stanie technicznym.
Przegroda nie poddana analizie modernizacyjnej.

Okno zewnetrzne

Okna zewnetrzne aluminiowe w dobrym stanie technicznym. Przegroda nie
poddana analizie modernizacyjnej.

Drzwi zewnetrzne metalowe przyczyniaja sie do strat ciepta. Wskazane do
modernizacji/wymiany.

System grzewczy

Budynek ogrzewany centralnie za pomocag dwdch kottéw na paliwo state —
miat weglowy. Ogrzewanie grzejnikowe. Grzejniki bez zaworéw
termostatycznych.

System grzewczy podlega analizie modernizacyjne;.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Ciepfa woda uzytkowa przygotowywana centralnie za pomocg dwéch kottdw
na paliwo state — miat weglowy oraz w sezonie letnim za pomocg grzalki
elektrycznej w zasobniku c.w.u. System c.w.u. podlega analizie
modernizacyjnej

System oswietlenia

Oswietlenie Swietlbwkowe, tradycyjne. System podlega analizie
modernizacyjne;j.

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU SZKOLY - CZARNOCIN
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Przegrody zewnetrzne nie wskazane do modernizacji.

6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Wymiana drzwi zewnetrznych metalowych

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 824,70 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 11,00m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 11,00m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 11,00m ?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3686,00 dzien-K/rok i =20,00°C  ge =-20,00 °C

Wariant numer

Stan istniejgcy

w1 W2
Optataza 1 GJ zHGJ 70,30 70,30 70,30
Opfata za 1 MW zt/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,35 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,20 0,70 0,70
Wspodtczynnik a -—- -—-
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 2,800 1,300 1,200
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 45,84 25,57 25,22
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0164 0,0118 0,0117
Roczna oszczednos¢ kosztéw DO zt/rok -—- 1424,93 1449,55
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zt/m? --- 2500,00 2700,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 27500,00 29700,00
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt --- 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 19,30 20,49

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

U=1,30

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest wariant nr 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 27500,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,30 lat

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU SZKOLY - CZARNOCIN
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6.3 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

W ramach modernizacji systemu przygotowania cieptej wody, przeanalizowano wymiane obecnego zrédta ciepta
— kottéw na paliwo state — miat weglowy, na nowe: pompe ciepta powietrze- woda oraz kociot na biomase (pelet)
wraz z modernizacjg instalacji (co i cwu). Pompa ciepta wspomagana bedzie instalacjg fotowoltaiczng

(obliczenia instalacji PV znajdujg sie w zatgczniku).

Koszty usprawnienia sg czesciowo roztozone na c.w.u. oraz system grzewczy

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cw [kJ/(l](g'K) 4,18 4,18
Gestos$¢ wody pw [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody 8w [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspétczynnik korekcyjny kr [-] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 1386,00 1386,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm®(m?doba] 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspodtczynnik godzinowej nieréownomiernosci Nh [-] 4,00 4,00
Sprawno$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,69 1,78
Sprawnos$¢ przesytu nw,d [-] 0,80 0,80
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nw.s [-] 0,85 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/roK] 88,82 34,66
Max moc cieplna qewu [kw] 9,68 9,68
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfataza 1 GJ [zGJ] 94,74 157,82
CO\[,ovkzta za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie [ZH/MW] 0.00 0.00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zt/a] 5749,54
Koszt modernizacji Nu [z1] 111000,00
SPBT [lat] 19,31

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztow modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia:

Naktady

pompa ciepta powietrze-woda (koszt podzielony na nco i cwu) wraz z zasobnikiem do

76000,00

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU SZKOLY - CZARNOCIN
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c.w.u. oraz modernizacja instalacji (przewodow)

instalacji (przewodéw)

zakup i montaz kotta na pellet (co i cwu) z zasobnikiem do c.w.u. oraz modernizacja

35000,00

Suma:

111000,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

pompa ciepta 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg

zakup i montaz pompy ciepta powietrze-woda oraz
kotta na biomase (pelet)

Ulepszenie sprawnosci przesyiu hg

modernizacja instalacji (przewodéw)

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs

Wymiana zasobnika c.w.u. na nowy

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Przeanalizowano zamiane obecnego zrddia ciepta (dwoch kottéw na miat weglowy) na nowy, hybrydowy system:
pompe ciepta powietrze-woda o sezonowym wskaznik efektywnosci energetycznej instalacji SCOP wynoszgcym
co najmniej 3,3 potgczong z kottem na biomase (pelet) V klasy. Kociot na biomase bedzie stanowi¢ zrodto
wspomagajgce prace pompy ciepta, w szczegolnosci w szczytowym zapotrzebowaniu na energie cieplna.
Ponadto konieczna jest modernizacja (wymiana) instalacji centralnego ogrzewania oraz grzejnikéw na nowe, z

mozliwoscig regulacji miejscowej (termostaty).

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [zGJ] 70,30 157,82
Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1 3000,00 1050,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 201,34
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1278
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,591 1,590
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [z¥/a] 31642,83
Koszt modernizacji 2] 542800,00
SPBT [lat] 17,15

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspoétczynnikow w

Wytwarzania ciepta - wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta hn g

1,781

Przesytania ciepta, hn.d

0,960

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU SZKOLY - CZARNOCIN
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Regulacji systemu ogrzewczego, hu,e 0,930
Akumulaciji ciepta, hn,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego hu,g-hn,da'hhe'hh,s 1,590

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
Zakup i montaz pompy ciepta powietrze - woda 218000,00
modernizacja instalacji (wymiana) oraz wymiana grzejnikdw na nowe z zaworami
X 226000,00
termostatycznymi
zakup i montaz kotta na pellet V klasy 98800,00
Suma: 542800,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

pompa ciepta 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg

kotta V klasy na pelet

Zakup i montaz pompy ciepta powietrze — woda oraz

Ulepszenie sprawnosci przesyiu hg

Modernizacja instalacji

Ulepszenie sprawnosci regulacji he

Wymiana grzejnikow na nowe, z zaworami
termostatycznymi

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i wqd

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU SZKOLY - CZARNOCIN
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty

modernizacjg - wymiang starej instalacji elektrycznej

L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét SPBT
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[zA] [lat]
1. Wymiana drzwi zewnetrznych metalowych 27500,00 zt 19,07
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej - montaz nowych
2. zrodet ciepta: pompa ciepta powietrze-woda oraz kociot na pelet V 111000,00 z 19,31
klasy (co i cwu) oraz modernizaja instalacji (przewodéw)
3. Instalacja fotowoltaiczna o mocy 19,8 kW 95040,00 zt
4 Wymiana zrodet oraz opraw oswietlenia na LED wraz z 282000,00 zt

Modernizacja systemu grzewczego — modernizacja instalaciji,
wymiana grzejnikdw na nowe z zaworami termostatycznymi oraz
zakup i montaz nowych zrodet ciepta: pompa ciepta powietrze-
woda oraz kociot na pelet V klasy (co i cwu)

542800,00 17,15

7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 | Wymiana drzwi zewnetrznych metalowych 27500,00
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej - montaz nowych zrédet ciepta:

2 pompa ciepta powietrze-woda oraz kociot na pelet V klasy (co i cwu) oraz 111000,00
modernizacja instalacji (przewodéw)
Modernizacja systemu grzewczego — modernizacja instalacji, wymiana grzejnikow

3 na nowe z zaworami termostatycznymi oraz zakup i montaz nowych zrédet ciepta: 542800,00
pompa ciepta powietrze-woda oraz kociot na pelet V klasy (co i cwu)

4 Instalacja fotowoltaiczna o mocy 19,8 kW 95040,00

5 Wym_la_ma zrod__ei oraz opraw oswietlenia na LED wraz z modernizacjg - wymiang 282000,00
starej instalacji elektrycznej

Catkowity koszt 1058340,00

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU SZKOLY - CZARNOCIN
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Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 |Wymiana drzwi zewnetrznych metalowych 27500,00
Modernizacja systemu grzewczego — modernizacja instalacji, wymiana grzejnikow
2 | na nowe z zaworami termostatycznymi oraz zakup i montaz nowych zrodet ciepta: 542800,00
pompa ciepta powietrze-woda oraz kociot na pelet V klasy (co i cwu)
3 |Instalacja fotowoltaiczna o mocy 19,8 kW 95040,00
4 Wym_lgna zroq_ei oraz opraw oswietlenia na LED wraz z modernizacjg - wymiang 282000.00
starej instalacji elektrycznej
Catkowity koszt 947340,00
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
Modernizacja systemu grzewczego — modernizacja instalacji, wymiana grzejnikéw
1 na nowe z zaworami termostatycznymi oraz zakup i montaz nowych zrddet ciepta: 542800,00
pompa ciepta powietrze-woda oraz kociot na pelet V klasy (co i cwu)
2 Instalacja fotowoltaiczna o mocy 19,8 kW 95040,00
3 Wym_la_ma zroq_ei oraz opraw oswietlenia na LED wraz z modernizacjg - wymiang 282000,00
starej instalacji elektrycznej
Catkowity koszt 919840,00

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia

s o 5 g =) g > o5
$Z | §2|fsc|ess| .58 & | 5w | £, |3 i%
[« = c o

A HE T HEHEER I ERIRE
Wariant N 3 Nga | 52| Nas | Basz = 53 x> |8 PN g
>0 =D o E N SEN 2 EN S gn N 3 5 Ko
g g S¢g | coo| 86| ‘oo ® 28 g= g g3
= -g gc 5ao 8 ao Qo o S 7 2 % s
7 N @ o 2 '% 2 N5
‘NN X 4

[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 Wims3 1/m
0 0,1278 201,34 20,00| 1386,00| 4158,00| 4558,00| 4158,00 30,73 0,38
1 0,1271 195,91 20,00| 1386,00| 4158,00| 4558,00| 4158,00 30,73 0,38
2 0,1271 195,91 20,00| 1386,00| 4158,00| 4558,00| 4158,00 30,73 0,38
3 0,1278 201,34 20,00| 1386,00| 4158,00| 4558,00| 4158,00 30,73 0,38

7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qno,1c0 Qo,1cwu
Wariant ho,1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 DO %DO
Qho,1co Jo,1cwu
- GJ GJ - - - GJ zt zt %
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MW MW

201,34 118,43
0 0,59 1,00 1,00 458,89 | 71154,50 --- ---
0,1278 0,0097

195,91 34,66
1 1,59 1,00 1,00 157,90| 37519,98 | 33634,52 47,27
0,1271 0,0097

195,91 118,43
2 1,59 1,00 1,00 241,66 | 43269,52 | 27884,98 39,19
0,1271 0,0097

201,34 118,43
3 1,59 1,00 1,00 245,08 | 43808,54 | 27345,96 38,43
0,1278 0,0097

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa oszczednos¢
Wariant . Roczne oszczgdnosci zapotrzebowania na
przedsiewziecia Planowane koszty cafkowite kosztow energii energie (z uwzglednieniem
z zHro 0
(1] [2t/rok] [%]
1 1058340,00 33634,52 65,59
2. 947340,00 27884,98 47,34
3. 919840,00 27345,96 46,59

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wybrany wariant do realizacji: nr 1.

- planowany koszt catkowity 1058340,00 zt

- roczne oszczednosci kosztow energii 33634,52zt . 47,27 %

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU SZKOLY - CZARNOCIN
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

o1
Usprawnienie: Wymiana drzwi zewnetrznych metalowych
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. pompa ciepta powietrze-woda (koszt podzielony na nco i cwu) wraz z zasobnikiem do c.w.u.

2. zakup i montaz kotta na pellet V klasy (co i cwu) z zasobnikiem do c.w.u.
3. Modernizacja (wymiana) instalacji (co i cwu)

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Zakup i montaz pompy ciepta powietrze — woda (co i cwu)

2. modernizacja instalacji (wymiana) oraz wymiana grzejnikéw na nowe z zaworami termostatycznymi

3. zakup i montaz kotta na pellet V klasy (co i cwu)

osw
Usprawnienie: modernizacja o$wietlenia
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. wymiana oswietlenia na LED

OZE
Usprawnienie: instalacja PV

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. instalacja PV o mocy 19,8 kW

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU SZKOLY - CZARNOCIN
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9. Podsumowanie

Tabela ponizej prezentuje usprawnienia, wchodzgce w sktad wszystkich modernizacji wyznaczonych na
podstawie audytu energetycznego

wyniesie:

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 |Wymiana drzwi zewnetrznych metalowych 27500,00
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej - montaz nowych zrédet ciepta:
2 pompa ciepta powietrze-woda oraz kociot na pelet V klasy (co i cwu) oraz 111000,00
modernizaja instalacji (przewodéw)
Modernizacja systemu grzewczego — modernizacja instalacji, wymiana grzejnikow
3 |na nowe z zaworami termostatycznymi oraz zakup i montaz nowych zrédet ciepta: 542800,00
pompa ciepta powietrze-woda oraz kociot na pelet V klasy (co i cwu)
4 Instalacja fotowoltaiczna o mocy 19,8 kW 95040,00
5 Wym_la_ma zroq_ei oraz opraw oswietlenia na LED wraz z modernizacjg - wymiang 282000,00
starej instalacji elektrycznej
Catkowity koszt 1058340,00
Audyt energetyczny wykazat, ze wykonanie wszystkich
proponowanych usprawnien spowoduje zmniejszenie zuzycia 300,99 GJ/rok
energii cieplnej koncowej o:
Zuzycie energii cieplnej koncowej przed modernizacja: 458,89 GJ/rok
Zuzycie energii cieplnej koncowej po modernizacji: 157,90 GJ/rok
Procentowa redukcja zuzycia energii cieplnej korncowej wyniesie: 65,59 %
Zuzycie energii elektrycznej koncowej przed modernizacja: 113.05 GJ/rok
Zuzycie energii elektrycznej koncowej po modernizacji: 70,14 GJ/rok
Redukcja energii elektrycznej kohcowej 42,91 GJ/rok
Procentowa redukcja zuzycia energii  elektrycznej koncowej 37,96 %
wyniesie:
Ca’rkow[te zgpotrzebowame na energie koncowg przed 571.94 GJI/rok
modernizacjg
Catkowite zapotrzebowanie na energie korncowg po modernizaciji 228,04 GJ/rok
Catkowita redukcja energii korncowe;j 343,90 GJ/rok
Catkowita procentowa redukcja zuzycia energii  koncowej 60,13 %

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU SZKOLY - CZARNOCIN
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Zatacznik 1 Stan budynku przed modernizacja

Obliczenia wartosci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d | R Ue
Materiat m W/(m-K) | m2K/W | wi(m?>K)
Sciana zewnetrzna, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 A 0,04 -
strumien ciepta)
1 Tynk 0,005 0,820 0,006 -
L 2 Styropian 0,150 0,038 3,947 -
3 Cegta 0,540 0,620 0,871 -
1 Tynk 0,005 0,820 0,006 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uk 0,70 - 5,00 0,20
Podtoga na gruncie, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
62 ; 0,00 -
w dot)
4 Piasek 0,300 0,400 0,750 -
2 5 Beton 0,200 1,400 0,143 -
Posadzka 0,040 1,000 0,040 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
63 . 0,17 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uk 0,54 - 1,10 0,91
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Kody EIe_ment Opis | R Ue
Materiat W/(mK) | m2K/W | wim?K)
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
64 Opor lpr’zej_mowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy 0.00 i
strumien ciepta)
1 Tynk 0,005 0,820 0,006 -
3 7 Styropian 0,150 0,034 4,412 -
8 Cegta 0,540 0,770 0,701 -
1 Tynk 0,005 0,820 0,006 -
61 Opor lpr’zejlmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 i
strumien ciepta)
Grubosé catkowita i Uy 0,70 - 5,26 0,19
Strop pod poddaszem, przegroda jednorodna
65 Opé’r przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
9 Wetna mineralna 0,150 0,034 4,412 -
4 10 Strop 0,300 0,620 0,484 -
65 Opc')'r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
Grubosé¢ catkowita i Ui 0,45 - 5,10 0,20
Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
> Grubosé¢ catkowita i Ui - - 0,9
Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
° Grubos¢ catkowita i Uy - - 1,3
. Drzwi zew. metalowe, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - 2,8
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy Qi 20,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar 1386,0| m?2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi Qlint 3,2 | Wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm | 228690000| J/K
Stata czasowa budynku t 61,6| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta OHim 12| -
- aH 51 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Q,na,n KWh/m-c
Miesigc I Il I v \% VI Vil | VI IX X XI XIl
Z‘jvi'gfrztﬁamgirigra -1,2| 09| 44| 63| 12,2| 17,1| 19,2 16,6 128 82| 29| 08
Liczba godzin w miesigcu tm, h| 744 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
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Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qu«=103-Hu(qi- 6616 | 5891 | 4869 | 4138 | 2434 | 876| 250| 1061 | 2175| 3683 | 5165 | 5992
Qe)-tm KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00
ogrzewanymi Qu,zy=10
3'sz'(qi'qi,yz)'tm kwh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=QH,+QH,zy 6616 | 5891 | 4869 | 4138 | 2434 | 876| 250| 1061| 2175| 3683 | 5165 | 5992
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qsol, KWh/m- | 1459 | 1615| 2928 | 3800 | 5020 | 5230 | 5387 | 4843 | 3383 | 2148 | 1055| 890
c
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qint=Qint- 103-Artm 3300| 2980 | 3300| 3193 | 3300| 3193 | 3300| 3300| 3193 | 3300 3193| 3300
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta
Oh.gn=Qsor+ Qune KWh/m-c 4759 | 4596 | 6228 | 6993 | 8319 | 8423 | 8686 | 8142 | 6576 | 5448 | 4248 | 4189
9H=Qhgn/ Qi 0.29| 0,32| 0,52| 0,69| 1,39| 391 14’411 3.12| 1,23| 0,60| 0,33] 0,28
OH.1 0,29| 0,30| 0,42| 0,60| 1,04| 0,00| 0,00| 0,00 0,92| 0,47| 0,31| 0,29
OH.2 0,30| 0,42| 0,60| 1,04| 2,65| 0,00| 0,00| 0,00 2,17| 0,92| 0,47| 0,31
fH,m 1,00 1,00| 1,00| 1,00( 0,22| 0,00| O,00| 0,00 0,45| 1,00| 1,00| 1,00
Wspotczynnik wykorzystania | 4 441 1 99| 0,98| 0,95| 0,68| 0,26| 0,07| 0,32| 0,74| 0.97| 1,00| 1,00
zyskow ciepta, hrgn
Miesieczne zapotrzebowanie

. a 1152 | 9907 | 5857 | 3544 | 362, 485, | 3781 | 8468 | 1055
na energi€ Qu,ndn=QHnt - 4.47 00 59 74 14 1,53| 0,00| 5,34 79 56 04| 7.10
hr,gn"QH,gn KWh/m-c
Caltkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje | 9661 | 8602 | 7109| 6042 | 3554 | 1279| 365| 1549 | 3175| 5377 | 7541 | 8749
w miesigcu Qu,e=103-Hve'(qi-
ge)-tm KWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszoqego ;e §trefy 1627 | 1449 1197| 1017 5989 | 2155| 614 | 2610 5350 | 9060 1270 1474
ogrzewanej w miesigcu 7 4 8 9 6 2
th:Qtr + Qv,e kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qr,na=S(QH,nd,n),
54495,3
kWh/rok

Zestawienie stref
Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m? m3 °C kWh/rok
1 Strefa O1 1386,00 4158,00 20,00 54495,31
Catkowite zapotrzebowanie strefy QH.nd [KWh/rok] 54495,31
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Zatacznik 2 Stan budynku po modernizaciji

Obliczenia wartosci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d | R Ue
Materiat m W/(m-K) | m2K/W | wi(m?>K)
Sciana zewnetrzna, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 R 0,04 -
strumien ciepta)
1 Tynk 0,005 0,820 0,006 -
L 2 Styropian 0,150 0,038 3,947 -
3 Cegta 0,540 0,620 0,871 -
1 Tynk 0,005 0,820 0,006 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,70 - 5,00 0,20
Podtoga na gruncie, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
62 ; 0,00 -
w dot)
4 Piasek 0,300 0,400 0,750 -
2 5 Beton 0,200 1,400 0,143 -
Posadzka 0,040 1,000 0,040 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
63 . 0,17 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,54 - 1,10 0,91
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Kody EIe_ment Opis | R Ue
Materiat W/(mK) | m2K/W | wim?K)
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
64 Opor lpr’zej_mowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy 0.00 i
strumien ciepta)
1 Tynk 0,005 0,820 0,006 -
3 7 Styropian 0,150 0,034 4,412 -
8 Cegta 0,540 0,770 0,701 -
1 Tynk 0,005 0,820 0,006 -
61 Opor lpr’zejlmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 i
strumien ciepta)
Grubosé catkowita i Uy 0,70 - 5,26 0,19
Strop pod poddaszem, przegroda jednorodna
65 Opé’r przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
9 Wetna mineralna 0,150 0,034 4,412 -
4 10 Strop 0,300 0,620 0,484 -
65 Opc')'r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
Grubosé¢ catkowita i Ui 0,45 - 5,10 0,20
Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
> Grubosé¢ catkowita i Ui - - 0,9
Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
° Grubos¢ catkowita i Uy - - 1,3
. Drzwi zew. metalowe, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - 1,3
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy Qi 20,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar 1386,0| m?2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi Qlint 3,2 | Wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm | 228690000| J/K
Stata czasowa budynku t 62,6 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta OHim 12| -
- aH 5,2 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Q,na,n KWh/m-c
Miesigc I Il I v \% VI Vil | VI IX X XI XIl
Z‘jvi'gfrztﬁamgirigra -1,2| 09| 44| 63| 12,2| 17,1| 19,2 16,6 128 82| 29| 08
Liczba godzin w miesigcu tm, h| 744 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
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Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qu«=103-Hu(qi- 6356 | 5660 | 4677 | 3975| 2339| 841| 240| 1019| 2089 | 3538 | 4961 | 5756
Qe)-tm KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00
ogrzewanymi Qu,zy=10
3'sz'(qi'qi,yz)'tm kwh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=QH.+QH.zy 6356 | 5660 | 4677 | 3975| 2339 | 841| 240| 1019| 2089 | 3538 | 4961 | 5756
kwh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qso, KWh/m- | 1459 | 1615 | 2928 | 3800 | 5020 | 5230 | 5387 | 4843 | 3383 | 2148 | 1055| 890
c
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qint=Qint' 10-3-Ag-tm 3300 | 2980 | 3300| 3193 | 3300 | 3193 | 3300| 3300 | 3193 | 3300| 3193 3300
kwh/m-c
Miesieczne zyski ciepta
Oh.gn=Qsor+ Qune KWh/m-c 4759 | 4596 | 6228 | 6993 | 8319 | 8423 | 8686 | 8142 | 6576 | 5448 | 4248 | 4189
9H=Qhgn/ Qi 0,30| 0,32| 053] 0,70| 1,41| 3,97 14’3 317| 1,.25| 0,61| 0,34] 0,29
OH.1 0,29| 0,31| 0,43| 0,61| 1,05| 0,00| 0,00, 0,00 0,93| 0,48| 0,31| 0,29
OH.2 0,31 0,43| 0,61| 1,05 2,69| 0,00/ 0,00 0,00 2,21| 0,93| 0,48| 0,31
fi,m 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 0,19| 0,00| 0,00| 0,00| 0,41| 1,00| 1,00| 1,00
Wspdiczynnik wykorzystania | 4 45| 1 09| 0,98| 0,95| 0,67| 0,25| 0,07| 0,31| 0,73| 0,97| 1,00/ 1,00
zyskow ciepta, hrgn
Miesigeczne zapotrzebowanie

. a 1126| 9675 | 5668 | 3393 | 328, 445, | 3641 | 8264 | 1032
na energi€ Qu,ndn=QHnt - 418| 25| 60| .16 10 1,27| 0,00| 4,52 17| 49| 92| 1.37
hr,gn"QH,gn KWh/m-c
Caltkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje | 9661 | 8602 | 7109| 6042 | 3554 | 1279| 365| 1549 | 3175| 5377 | 7541 | 8749
w miesigcu Qu,e=103-Hve'(qi-
ge)-tm KWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze §trefy 1601 | 1426| 1178 | 1001 5893| 2120| 604! 2569 5264 | 8915 1250 1450
ogrzewanej w miesigcu 7 2 6 7 3 6
th:Qtr + Qv,e kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qr,na=S(QH,nd,n),
53008,0
kWh/rok

Zestawienie stref
Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m2 m3 °C kWh/rok
1 Strefa O1 1386,00 4158,00 20,00 53008,04
Catkowite zapotrzebowanie strefy QH.nd [KWh/rok] 53008,04
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Zatacznik 3 Modernizacja oswietlenia

Instalacja oswietleniowa przed modernizacja:

Swietléwka tradycyjna

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna - produkcja

Rodzaj regulacji

mieszana

Eksploatacyjne natezenie oswietlenia Em — sale lekcyjne, sala gimnastyczna 300,00 Ix
Eksploatacyjne natezenie oswietlenia Em — strefy komunikacji i korytarze 100,00 Ix
Skutecznos¢ swietlna hz 80,00 Lm/W
Moc jednostkowa opraw os$wietleniowych Py 14899,50 W
Catkowita roczna energia zuzyta na o$wietlenie Wi + Wp 29799,00 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen AL 1386,00 m?2
Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI=(WLt + We )/AL 21,50 kWh/(m 2-rok)
Czas uzytkowania oswietlenia dzieh tp 1800,00 h/rok
Czas uzytkowania oswietlenia noc tn 200,00 h/rok

Reczny tagcznik

wigczenie/wytgczenie

Wplyw Swiatta dziennego Fp 1,00 -
Rodzaj regulaciji Reczna

Wplyw nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 -
Regulacja prowadzona do utrzymania oswietlenia na wymaganym poziomie Nie
Wspoitczynnik obnizenia natezenia o$wietlenia Fc 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qk, L »=LENI-A_ 29799,00 kWh/rok

Zakres modernizaciji:

W ramach modernizacji planowana jest wymiana opraw i zrédet swiatta na oswietlenie typu LED oraz

modernizacja (wymiana) instalacji elektrycznej.

Koszt modernizacji: 282000,00zt

Stan istniejgcy

Wariant 1

Rodzaj zrédta swiatta

Swietléwki tradycyjne

oswietlenie LED

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg [kWh/rok] 29799 17879,4
Roczna oszczednos$¢ energii [kWh/rok] 11919,6
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zt/a] 8260,28
Koszt modernizacji [z1] 282000
SPBT [lat] 34,14
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Instalacja oswietleniowa po modernizacji:

LED

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna - produkcja

mieszana
Eksploatacyjne natezenie oswietlenia Em — sale lekcyjne, sala gimnastyczna 300,00 Ix
Eksploatacyjne natezenie oswietlenia Em — strefy komunikacji i korytarze 100,00 Ix
Skutecznos¢ swietlna hz 120,00 Lm/W
Moc jednostkowa opraw oswietleniowych Pn 9933,00 w
Catkowita roczna energia zuzyta na o$wietlenie W + Wp 17879,40 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczeh AL 1386,00 m 2
Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI=(WL: + Wp,1)/AL 12,90 kWh/(m 2-rok)
Czas uzytkowania oswietlenia dzien tp 1800,00 h/rok
Czas uzytkowania o$wietlenia noc tn 200,00 h/rok

Reczne

Rodzaj regulaciji wigczenie/automatyczne

wytgczenie
Wplyw Swiatta dziennego Fp 1,00 -
Rodzaj regulaciji Reczna
Wplyw nieobecnosci pracownikéw Fo 0,90 -
Regulacja prowadzona do utrzymania oswietlenia na wymaganym poziomie Nie
Wspoitczynnik obnizenia natezenia oswietlenia Fc 1,00 -
Roczne zapotrzebowanie energii koncowej Qx L»=LENI-A_ 17879,40 kWh/rok
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Zatacznik 4. Analiza zastosowania ogniw fotowoltaicznych

Przeanalizowano zastosowanie instalacji PV do wytwarzania energii elektrycznej. Analizie podlega¢ bedzie

instalacja fotowoltaiczna zwrécona w strone potudniowa.

4.1. Dane aktynometryczne

Produkcja energii elektrycznej jest zalezna od nastonecznienia, sredniego natezenia promieniowania oraz liczby

godzin dziennych, w ktérych operuje stonce.

Srednie nastonecznienie wieloletnie zostato obliczone na podstawie danych dla najblizszej od miejsca inwestycji —

- stacji aktynometrycznej Sulejow.

Stacja aktynometryczna Siedice

Viesiao | nasionecanienie | E_30° Liczha godein dziennych “promieniowania
Wh/m?2 h/m-c Wim2
Styczen 43 003 254 169,58
Luty 46 796 272 172,13
Marzec 65 230 361 180,48
Kwiecien 103 383 411 251,25
Maj 155 055 480 323,17
Czerwiec 143 066 490 291,89
Lipiec 146 971 489 300,42
Sierpien 145 349 438 331,79
Wrzesien 84 671 363 233,20
Pazdziernik 52 943 312 169,78
Listopad 28 978 251 115,52
Grudzien 25635 237 108,01

Suma 1041 080 4 359 -
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4.2. Dane techniczne analizowanej instalacji PV

System fotowoltaiczny sktadaé sie bedzie z 36 modutéw fotowoltaicznych o tgcznej mocy instalacji 19,8 kWp.
taczna powierzchnia paneli wyniesie 93,00 m2.

Moc nominalna panelu PV 550 Wp
Sprawnos¢ catoroczna 22,02 %
llos¢ modutow 36 sztuk
Powierzchnia modutu 2,58 m2
Temperaturowy wspotczynnik straty mocy 0,26 %/°C
Strata na przesyle energii elektrycznej 3 %
Sprawnos¢ wewnetrzna 95 %
Roczna utrata mocy 0,32 %
Powierzchnia paneli 93,00 m2
Moc instalaciji 12 98,20 kV\\//vpp
Naktady inwestycyjne PV 95 040,00 zi
Koszty eksploatacyjne 1172,75 zlrok
Naktady inwestycyjne taczne

95 040,00 zt
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4.3. Szacowana produkcja energii elektrycznej przez instalacje PV

Miesi Produkcja energii elektrycznej
esiac KWh/m-c
Styczen 811,49
Luty 883,06
Marzec 1 230,92
Kwiecien 1 950,88
Maj 2 925,96
Czerwiec 2 699,72
Lipiec 2773,41
Sierpien 2 742,80
Wrzesien 1597,78
Pazdziernik 999,06
Listopad 546,83
Grudzien 483,74
Suma 19 645,63
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4.4. Szacowana produkcja energii elektrycznej przez instalacje PV przez 20 lat

W obliczeniach zatozono, ze w ciggu roku sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej przez dobrane panele
fotowoltaiczne spada o 0,32%. Przy danym zatozeniu wyznaczono produkcje energii elektrycznej przez dang
instalacje w kolejnych 20 latach pracy.

Lata Produkcja energii elektrycznej
kWh/rok
1 19 645,63
2 19 154,49
3 19 093,20
4 19 032,10
5 18 971,20
6 18 910,49
7 18 849,98
8 18 789,66
9 18 729,53
10 18 669,59
11 18 609,85
12 18 550,30
13 18 490,94
14 18 431,77
15 18 372,79
16 18 313,99
17 18 255,39
18 18 196,97
19 18 138,74
20 18 080,70
Suma 373 287,30
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4.5. Analiza ekonomiczna

Analiza ekonomiczna wytwarzania energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczng

Produkcja energii z PV (Srednia z 18 984,59 KWh/rok
10 lat)
Zuzycie bezposrednie (60%) 11 390,75 kWh/rok
Wystane do sieci (40%) 7 593,83 kWh/rok
Koszt instalacji PV 95 040,00 zt
cena sprzedazy energii elektrycznej
z fotowoltaiki -miesieczna stawka 0,28 zt/kWh
Rynkowej Ceny Energii (RCEm)
Optata zmienna za energie 0,693 Z/kWh
elektryczng

Oszczednosci
1. zuzycie bezposrednie 7 893,79 zi/rok
2. sprzedaz do sieci (net-billing) 2 126,27 zt/rok
Razem (1+2) 10 020,06 zt/rok
SPBT 9,48 lat

Wedtug obliczeh czas zwrotu powyzszej instalacji wyniesie okoto 10 lat. Biorgc pod uwage trwato$é obecnie
dostepnych modutéw fotowoltaicznych, wynoszgcg ponad 25 lat oraz przewidywany wzrost cen za energie
elektryczng, mozna stwierdzi¢, ze instalacja powyzsza jest ekonomicznie optacalna.
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Zatacznik 5 Obliczenia efektu ekologicznego i energii pierwotnej

Efekt ekologiczny

Przed modernizacjg

Emisja CO2: 68,11 | Mg/rok
. . , . 94572,22 | kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa do ogrzewania:
340,46 | GJ/rok
WO= 22,76 | GJ/Mg
Rodzaj paliwa wegiel kamienny 100% |WE= 94,70 | kg/Gl)
wi= 1,10 -
) ) ) 32897,22 | kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa do c.w.u.:
118,43 | GJ/rok
WO= 22,76 | GJ/Mg
Rodzaj paliwa wegiel kamienny 80% WE= 94,70 | kg/G)
wi= 1,10 | -
WO-= 3,60 | GJ/MWh
Rodzaj paliwa energia elektryczna 20% | WE= 196,67 | kg/G)
wi= 2,50 |-
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg - energia elektryczna 31404,05 | kWh/rok
113,05 | GJ/rok
WO= 3,60 | GJ/MWh
Rodzaj paliwa energia elektryczna 100% |WE= 196,67 | kg/G)
wi= 2,50 -
Po modernizacji
Emisja CO2: 26,93 | Mg/rok
i i , i 34233,33 | kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie korncowa do ogrzewania:
123,24 | GJ/rok
WO= 15,60 | GJ/Mg
Rodzaj paliwa pellet 32% |WE= 112,00 | kg/GJ
wi= 0,20 | -
WO= 3,60 | GJ/MWh
Rodzaj paliwa energia elektryczna 68% |WE= 196,67 | kg/G)
wi= 2,50 -
. . . 9627,78 | kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowa do c.w.u.:
34,66 | GJ/rok
WO= 15,60 | GJ/Mg
Rodzaj paliwa pellet 32% | WE= 112,00 | kg/GJ
wi= 0,20 | -
WO= 3,60 | GJ/MWh
Rodzaj paliwa energia elektryczna 68% | WE= 196,67 | kg/G)
wi= 2,50 |-
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg - energia elektryczna 19484,45 | kWh/rok
70,14 | GJ/rok
WO= 3,60 | GJ/MWh
Rodzaj paliwa energia elektryczna 100% | WE= 196,67 | kg/G)
wi= 2,50 -
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. - 19265,63 | kWh/rok
Dodatkowa redukcja emisji CO2 - panele PV
69,36 | GJ/rok
WO= 3,60 | GJ/MWh
Rodzaj paliwa energia stoneczna 100% |WE= -196,67 | kg/GJ
wi= 0,00 | -
Redukcja emisji CO;
Emisja CO2 przed modernizacja: 68,11 Mg/rok
Emisja CO2 po modernizacji: 26,93 Mg/rok
41,18 Mg/rok
Redukcja emisji CO2 60,46 %
Redukcja energii pierwotnej
Energia pierwotna przed modernizacjg 820,58 GJ/rok
Energia pierwotna po modernizacji 280,50 GJ/rok
. - . 540,07 GJ/rok
Redukcja energii pierwotnej
65,82 %
Redukcja energii koncowej cieplnej
Energia koncowa przed modernizacjg 458,89 GJ/rok
Energia kohcowa po modernizacji 157,90 GJ/rok
. G, . 300,99 GJ/rok
Redukcja energii koncowe;j
65,59 %
Redukcja energii koncowej tagcznie
Energia kohcowa przed modernizacjg 571,94 GJ/rok
Energia kohcowa po modernizacji 228,04 GJ/rok
. L ) 343,90 GJ/rok
Redukcja energii koncowej
60,13 %
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Zatacznik 6 Dokumentacja rysunkowa
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Zatacznik 7 Dokumentacja zdjeciowa
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