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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 0
1.4 Adres budynku
Gmina Bob
ia westor mina Bobowa . Siedliska 259
) Rynek 21 kod |38-324 Siedliska
38-350; Bobowa powiat gorlicki
WOj. matopolskie

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

DOEKO GROUP Sp. z o.0.
ul. Bociana 4a/49; 31-231 Krakow
REGON: 364913709

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

posiadane kwalifikacje, podpis

Jakub Szymanowicz

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

| < >

mgr ini, Jakub Srvmahowiu

Centralny Rejestr Charakterystyki

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




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. [Dane og6ine termi::rc;g;r(:iacja termo?rgiggrcr)mizacji
1 |Technologia budynku tradycyjna bez zmian
2 [Liczba kondygnacji 3 bez zmian
3 |Kubatura czesci ogrzewanej m° 6480 bez zmian
4 |Powierzchnia budynku netto m? 1508 bez zmian
5 |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej m? 126 bez zmian
5 | omicerozon memesskaimon oo ' 1582 bez zmian
7 |Liczba lokali mieszkalnych 1 bez zmian
8 |Liczba o0so6b uzytkujacych budynek 180 bez zmian
9 [Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej centralny bez zmian
10 |Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny bez zmian
11 |Wspoiczynnik ksztattu A/V | 1/m 0,23 bez zmian
12 |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. |[Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m2K]
1 [Sciany zewnetrzne 0,263; 0,290 0,176; 0,199
2 Eéz?alzztar?npiodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,226 0,149
Strop nad piwnicg - -
Podtoga na gruncie w przestrzeni ogrzewanej 0,562; 0,459 0,562; 0,459
Okna, drzwi balkonowe 1,5 0,9
Drzwi zewnetrzne / bramy 3,0 1,3

Inne

Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

3
4
5
6
7
3.
1 |Sprawnosé wytwarzania 0,86 3,50
2 [Sprawnosé przesytu 0,80 0,90
3 [Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,70 0,90
4 |Sprawnosc¢ akumulacji 1,00 0,90
5 |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. |Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1 |Sprawnos¢ wytwarzania 0,65 3,00
2 |Sprawnos$¢ przesytu 0,75 0,75
3 |Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4 |Sprawnos¢ akumulaciji 0,80 0,85
5. |Charakterystyka systemu wentylacji
1 [Rodzaj wentylacji naturalna naturalna
2 |Sposbb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty kanaty
3 |Strumien powietrza zewnetrznego m3/h 6 480 6 480
4 [Krotno$¢ wymian powietrza 1/h 1,00 1,00
6. |Charakterystyka energetyczna budynku
1 |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW 163,7 1491
5 Ssgcgzuezn;ﬁxa/er}]oc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej KW 15,7 15,7
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3 |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w GJ/rok 983 861
ogrzewaniu)
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4 |uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w GJ/rok 1653 273

ogrzewaniu)




Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej

5 wody uzytkowe) GJ/rok 117 24
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

6 |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i| kWh/m2*rok 181,09 158,65
przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania

7 |budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i | kWh/m?*rok 304,56 50,30
przerw w ogrzewaniu)

7. Optaty jednostkowe

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

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

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

4 [Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej zt/m2*m-c 4,66 2,26

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

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

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

8 |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ztm® 13,55 8,18

9 [Inne zHrok - -




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

3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

Dokumentacja projektowa:

- projket budowlany

Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Osoby udzielajgce informac;ji

- Dyrektor szkoty

Data wizji lokalnej

VI111.2020

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- modernizacja systemu c.o.




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogodlne dane o budynku

Wiasnosé Gmina Bobowa

Przeznaczenie budynku uzytecznosci publicznej

Adres Siedliska 259 38-324 Siedliska
Budynek szkota

Technologia budowy tradycyjna

4.2. Rzut budynku

i




4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

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

Strop pod strychem - ocieplony styropianem 20cm.

Sciany zewnetrzne - tréjwarstwowe ze styropianem w $rodku lub ocieplone styropianem z zewnatrz.

Okna - PCV w ztym stanie.

Drzwi - aluminiowe, nieszczelne



4.4.

Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w
1. |Zamodwiona moc cieplna na co [kW] -
2 |Zamdwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 163,7
4 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 15,7
5 Eoczne zapotrzepowanie na’ cjepio w standardowym sezonie grzewczym [GJ] 982,9
ez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym [GJ] 16530

z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania

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

©

Liczba dni ogrzewania w tygodniu
/liczba godzin na dobe

5/16

Wartosci wspétczynnikdw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

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




4.6. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

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

4.7. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kottownia znajduje sie w podpiwniczeniu. W kottwoni stary kociot weglowy.

4.8. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
6 480

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m%/h




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

Sciany zewnetrzne ocieplone - nie spetniajg WT21
5.2 Przegrody wewnetrzne

Stropo pod strychem ocieplony - nie spetnia WT21
5.3 Stolarka okiena

Okna PCV w ztym stanie.
5.4 Stolarka drzwiowa
Drzwi aluminiowe, nieszczelne
5.5 System grzewczy
Instalacja stara w ztym stanie technicznym. Kotty stare wyeksploatowane.
5.6 System zaopatrzenia w ciepta wode
Instalacja w dobrym stanie technicznym. Kotty stare wyeksploatowane.

5.7 System wentylacji

Wentylacja grawitacyjna. Nie zauwazono problemaow.




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

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Sciany zewnetrzne ocieplone - nie spetniaja
WT21

Nie przewiduje sie zmian.

Przegrody wewnetrzne

2 |Stropo pod strychem ocieplony - nie spetnia Nie przewiduje sie zmian.
WT21
Stolarka okiena

3 Proponuije si mieni¢ wszystkie okna.
Okna PCV w ztym stanie. ponuje sie wymienic wszystid
Stolarka drzwiowa

4 Proponuje sie wymieni¢ wszytkie drzwi.
Drzwi aluminiowe, nieszczelne ponuje sie wy vt
System grzewczy

5 |instalacia st ' tanie techni Proponuje sie wymieni¢ cata instalacje, zamontowac
nstalacja stara w ztym stanie technicznym. gruntowg pompe ciepta wraz z automatyka.
Kotty stare wyeksploatowane.
Instalacja cieptej wody uzytkowej

6 |Instalacja w dobrym stanie technicznym. Kotty Proponuje sie podpigc instalacje do pomp ciepta.
stare wyeksploatowane.
System wentylacji

7 |Wentylacja grawitacyjna. Nie zauwazono Nie przewiduje sig¢ zmian.

problemow.




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

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposdb realizacji

1

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi

1 |oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza [Wymiana drzwi na nowe.
wentylacyjnego
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna
2 |oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza |Wymiana okien na nowe.
wentylacyjnego
3 |Zmniejszenie strat przez strop pod strychem Docieplnie stropu pod strychem styropianem.
4 |Zmniejszenie strat przez Sciany zewnetrzne Docieplnie starych $cian zewnetrznych
5 [Zmniejszenie strat przez Sciany zewnetrzne Docieplenie nowych scian zewnetrznych
6 [Zwiekszenie sprawnosci instalcji c.o. Proponuje sig wymieni¢ instalacje, zgmontowac
automatyke oraz gruntowg pompe ciepta.
Zmniejszenie strat na potrzeby przygotowania . .
7 Montaz pomp ciepta

cieptej wody uzytkowej




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1.  Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposoéb realizaciji

1 2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
I przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Wymiana okien na nowe

Docieplenie stropu pod strychem

Docieplnie $cian zewnetrznych - stara czesé

Docieplenie scian zewnetrznych - nowa cze$¢

Wymiana drzwi na nowe

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat na
potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Podpiecie instalacji do pompy ciepta




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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

T W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie o .. jedn.
obecnym | modernizacji
twewnetrzna 20’0 20’0 OC
tzewnetrzna _20’0 _20’0 OC
tstrychu -15,1 -17,5 °c
Sd dla przegréd zewnetrznych 3 588 3 588
dzienKa
Sd dla stropu pod nieogrzewanym strychem 3157 3372
Ogm. 0,00 0,00 zt/(MW'mc)
Oy, c.w.u. 51,00 150,00 zt/GJ
Ao, 0,00 0,00 zt/m-c
O, 0,00 0,00 zt/(MW'mc)
O, c.o. 51,00 150,00 zt/GJ
Ay 0,00 0,00 zt/m-c




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

Przegroda

Sciany zewnetrzne - nowe

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 499 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 499 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy
izolacji termicznej:
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Emisjaey r > 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,03 0,06 0,09
2 |Wspodlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m2K 0,290 0,236 0,199 0,172
3 |Qu, Qy, = 8,6410°Sd'AU, GJ/a 44,9 36,5 30,8 26,6
4 |qou, dru =10 A*(tyo-t,o)*Uc MW 0,0058 0,0047 0,0040 0,0034
5 Roczna oszczednos¢ kosztow A 428 719 933
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(q0u-q1u)Om
6 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 344,07 350,07 470,07
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 171 693 174 687 234 567
8 |SPBT= Ny /AO,, lata 401,2 242,96 251,41
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Kosztorys
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 174 687 zt SPBT= 243,0 lat




7.3.
ciepta przez przenikanie

1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Sciany zewnetrzne - stare

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1273 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 1273 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy
izolacji termicznej:
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,03 0,06 0,09
2 |Wspodlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m2K 0,263 0,211 0,176 0,151
3 [Qqu, Q4. = 8,6410°Sd'A U GJ/a 103,8 83,2 69,5 59,7
4 |qou, dru =10 A*(tyo-t,o)*Uc MW 0,0134 0,0107 0,0090 0,0077
5 Roczna oszczednos¢ kosztow A 1051 1749 2949
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(q0u-q1u)Om
6 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 344,07 350,07 451,07
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 438 007 | 445645 574 218
8 |SPBT= Ny /AO,, lata 416,8 254,80 255,32

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Kosztorys

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 445 645 zt SPBT= 254.8 lat




7.3.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Strop pod strychem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 900 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 900 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu poprzez utozenie na stropie wetny mineralnej
0 wspotczynniku przewodnosci A: 0,035 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie grubo$cig
warstwy ocieplajgce;j.

. Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. i 1 2 3
1 ;—.‘-Iubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,01 0,02 0,03
3 Wspolc?ynn.llk U, przed i po przeprowadzeniu W/imZK 0.163 0,156 0,149 0.143
modernizacji
4 |Qgy, Qq, = 8,6410°Sd' AU, GJ/a 40,0 38,2 36,6 35,1
5 [dous G1u =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,0051 0,0053 | 0,0050 0,0048
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 zt/a 90 173 249
A0, = (Qgy-Q4y)0,+12(qoy-94y)Opy
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? 110,13 120,13 180,13
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 99121 | 108 121 | 162 121
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 1100,12 | 624,61 650,04

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Kosztorys

Wybrany wariant : 2 Koszt: 108 121 z} SPBT= 624,6 lat




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

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A= 160,614 m?
vnom= W = 3600 m3/h
Vier= 6480 m?

Opis wariantéw usprawnienia

C.,1

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

Lp. Omowienie Jedn. . S'ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 1,5 0,9 0,7
2 lwsost iKi korekevine d wiacii Cr - 1,2 1,00 1,00
spotczynniki korekcyjne dla wentylacji
polezy v yiad Co| - 13 1,00 1,00

3 [8,64*10°*sd*A *U GJ/a 75 45 35

4 [2,94*10°°C,*C,,*Vyom*Sd GJ/a 456 380 380
5 [Qp, Q1 =(3) *+(4) GJ/a 531 425 415
6 [10*A,*(tuot0)*U MW 0,0096 0,0058 0,0045
73,4107V, *(two-t,0) MW 0,0573 0,0441 0,0441
8 |90, 1= (6) *+ (7) MW 0,0669 0,0499 0,0486
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Vrok 5 406 5916

z
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(d6y-01u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 1229 1500
11 |Koszt wymiany okien Nggk zt 197 437 240 921
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt N,,#Nok zt 197 437 240 921
14 |SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 36,5 40,7
Podstawa przyjetych wartosci N
Kosztorys
Wybrany wariant : 1 Koszt: 197 437 zt SPBT= 36,5 lat




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

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi

Dane: powierzchnia okien A= 1218 m?
vnom= W = 200 m3/h
Vier= 1296 m?
Opis wariantéw usprawnienia

C.,1

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

Lp. Omowienie Jedn. . S'ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania drzwi U W/m?K 3 1,3 1.1
2 |Wspot iki korekcyjne dl tylacji cr - 12 1,00 1,00
spotczynniki korekcyjne dla wentylacji
polezy v yiad Co| - 13 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 11 5 4
4 |2,94*10°C,*C,*V,.om*Sd GJ/a 25 21 21
5 [Qp, Q1 =(3) *+(4) GJ/a 36 26 25
6 [105*A, *(tuots0)*U MW 0,0015 0,0006 0,0005
73,4107V, *(two-t,0) MW 0,0115 0,0088 0,0088
8 [0, 91=(6) *+(7) MW 0,0130 0,0094 0,0093
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Yrok 510 561
z
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(d6y-01u)Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi Noy zt 2 061 2500
11 |Koszt wymiany drzwi Nogk zt 25107 30 450
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt N,,#Nok zt 25107 30450
14 |SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 49,2 54,3
Podstawa przyjetych wartosci N
Kosztorys
Wybrany wariant : 1 Koszt : 25107 zt SPBT= 49,2 |at




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

Dane: Qoew = 117 GJ Qocw = 0,0157 MW
Opis:

Proponuje sie podpiecie instalacji do pompy ciepta.

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

1 [Srednia moc cwu Oewsr MW 0,0157 0,0157

2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg 1 cw GJ/rok 117 24

3 |Roczne opfata zmienna Oo,1m zl/a 5 967 3 600

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

5 |Roczny abonament Apo 1 zl/a 0 0

6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zt/a 5 967 3600

7 |Rdznica zl/a 2 367

8 |Koszt zt 10 000

9 [SPBT lat 4,22

Podstawa przyjetych wartosci N,

Kosztorys

KOSZT 10 000 zt SPBT 4,2 |at




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

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot,

Lp. termomodernizacyjnego zt SPBT lata

1 2 3 4

1 Modernizacja c.w.u. 10 000 4,2

2 [Wymiana okien 197 437 36,5

3 |Wymiana drzwi 25107 49,2

4 |Docieplnei $cian - nowe 174 687 243,0

5 Docieplnei scian - stare 445 645 254.8

6 |Docieplnie stropu pod strychem 108 121 624,6




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

Dane: Qg= 983 GJ/a

Opis:

Proponuje sie kompleksowg wymiane instalacji grzejnikowej, montaz gruntowej pompy ciepta oraz
automatyki.

koszt | zt | 275028 zi|

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

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania MSC MSC
1 |sprawnos$¢ wytwarzania Ng= 0,86 Ng= 3,50
2 |sprawnosc¢ przesytu Ng= 0,80 ne= 0,90
3 |sprawno$c regulacji i wykorzystania Ne= 0,70 Ne= 0,90
4  [sprawnosé akumulaciji Ns= 1,00 ns= 0,90
5 |sprawno$¢ catkowita systemu n= 0,48 n= 2,55
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 0,85 w;= 0,85
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby -
7 wprc?vfadzenie F;;odzielnikc')v%;/ kosztow * ’ Wa = 0,95 Wg= 095

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po
Opis istniejacy modernizacji
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng Kociot gazowy Gruntowa pompa ciepta
sprawnosc¢ przesytu ny Stara instalacja Nowa instalacja
sprawno$¢ regulacji i wykorzystania n. |Regulacja miejscowa Inteligentna automatyka
sprawnos$¢ akumulacji ng brak akmulaciji Akumulacja
ednioni -
uwzg ednienie przerw na ogrzewanie w 8 godzin Bez zmian
ciggu doby wy




7.7.2. Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omowienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,163722 0,163722
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 983 983
sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania n - 0,48 2,55
4 |Obnizenie nocne - 0,95 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
O |waglednionm soraunotol systoma | przonwamtw ogrzewariu | G1OK | 1653 311
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 84 303 46 650
8 |Roczna optata stata zt/rok 0 0
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 [Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 84 303 46 650
11 [Rdznica zt/rok 37 653
12 |Koszt zt 275028
13 |SPBT lat 7,3




7.8. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.8.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Nr wariantu

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne 3 2

Modernizacja c.o.

x

Modernizacja c.w.u.

X[X|X]|o
X

Wymiana okien

XXX |X

Wymiana drzwi

XXX XX

Docieplnei $cian - nowe

XX XXX [X[™

Docieplnei $cian - stare

N|ojoa|sr|lw|d] =
XX XXX X|[X]|=

Docieplnie stropu pod strychem

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

Lp. Zakres uI::; ztjlecv;\:.:::r:)tﬂzqcych w Koszt wariantu Koszty audytu Koszt catkowity
termomodernizacyjnego [=1] [24] [24]

1 1+2+3+4+5+6+7 1236 024 10 000 1246 024

2 [1+2+3+4+5+6 1127 904 10 000 1137 904

3 |1+2+3+4+5 682 258 10 000 692 258

4 [1+2+3+4 507 571 10 000 517 571

5 [1+2+3 482 465 10 000 492 465

6 [1+2 285 028 10 000 295 028




7.8.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.O0. C.W.Uu. C.0. + c.w.U. Zmiana
warianty
Q.o Optata Optata Optata
Geo wg obl. n w o |[QeeWing o Aow Qow cwa, | G0t Tow [ Qoo Qow| o, | AQeorew | Oszezedn.
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok Mw GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zl/rok
1 0,1491 861 2,550 | 0,81 273 40 950 0,0000 24 3600 0,1491 297 44 550 1473 45720
2 0,1495 865 2,550 | 0,81 274 41100 0,0157 24 3600 0,1653 298 44 700 1472 45 570
3 0,1545 904 2,550 | 0,81 286 42900 0,0000 24 3600 0,1545 310 46 500 1460 43770
4 0,1560 917 2,550 | 0,81 290 43 500 0,0000 24 3600 0,1560 314 47 100 1456 43170
5 0,1568 924 2,550 | 0,81 293 43 950 0,0157 24 3600 0,1726 317 47 550 1453 42720
6 0,1637 983 2,550 | 0,81 311 46 650 0,0000 24 3600 0,1637 335 50 250 1435 40 020
. 0—§t§n 0,1637 983 0,480 | 0,81 1653 84 303 0,0157 117 5967 0,1794 1770 90 270
istniejgcy

wariant wybrany do realizacji




7.8.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
catkowite

zt

Roczna
oszczednosé
kosztow energii

zt

Procentowa
oszczednosé
zapotrzebowania na

%

2

3

4

5

Modernizacja c.o.
Modernizacja c.w.u.
Wymiana okien
Wymiana drzwi
Docieplnei $cian - nowe
Docieplnei $cian - stare
Docieplnie stropu pod strychem

1246 024

45720

83%

Modernizacja c.o.
Modernizacja c.w.u.
Wymiana okien
Wymiana drzwi
Docieplnei $cian - nowe
Docieplnei $cian - stare

1137 904

45 570

83%

Modernizacja c.o.
Modernizacja c.w.u.
Wymiana okien
Wymiana drzwi
Docieplnei $cian - nowe

692 258

43770

82%

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

Wymiana okien

Docieplnie stropu pod strychem

517 571

43170

82%

Modernizacja c.o.
Modernizacja c.w.u.
Docieplnie stropu pod strychem

492 465

42720

82%

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

295 028

40 020

81%




7.8.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

Wymiana okien

Wymiana drzwi

Docieplnei scian - nowe
Docieplnei $cian - stare
Docieplnie stropu pod strychem




8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robot

Nalezy zamontowac¢ gruntowg pompe ciepta, nowa instalcje grzejnikowag

Modernizacja c.o. oraz system BMS - zarzadzanie i monitoring catym systemem c.o.

Modernizacja c.w.u. Nalezy podpigc instalacje do nowego zrodfa ciepta.

Wymiana okien Nalezy wymieni¢ wszystkie okna na nowe o wspotczyniku U=0,9
Wymiana drzwi Nalezy wymieni¢ wszystkie drzwi na nowe o wspétczyniku U=1,3
Docieplnei $cian - nowe Nalezy ociepli¢ styropianem o wspotczyniku A=0,038 i grubosci 6cm
Docieplnei $cian - stare Nalezy ociepli¢ styropianem o wspotczyniku A=0,038 i grubosci 6cm
Docieplnie stropu pod strychem Nalezy ociepli¢ styropianem o wspotczyniku A=0,035 i grubosci 2cm

Nalezy ociepli¢ rowniez wszystkie $ciany fundamentowe.




ZALACZNIKI DO AUDYTU



Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejgcy po modernizacji
(1) 2 3 @
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestosé wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,, dm3/(m2*dzieﬁ) 0,8 0,8
powierzchnia ogrzewana A¢ m? 1508 1508
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6., oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qu ng=Vr'L*Cy 0" (Be-B0) ki *t,/(1000*3600) kWh/rok 12 683 12 683
llos¢ ciepta z kolektorow % 0 0
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng,, - 0,65 3,00
sprawnos¢ przesytu cieptej wody ng., - 0,75 0,75
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania e, - 1,00 1,00
sprawnos$¢ akumulacji ng, - 0,80 0,85
sprawnos$¢ catkowita n,, - 0,39 1,913
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 32 521 6 632
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 117 24
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejgcy po modernizaciji
(1) &) (©)] 4
llos$¢ uzytkownikow 0s. 180 180
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 | 30 30
Vew
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
Ving =( L*V,,)/(18*1000) m/h 0,300 0,300
Wsp. godzi j nierd i Sci rozbi W.U.
sp. go 2|_r:)oz\ﬁej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u i 2,625 2,625
N,=9,32:L™
. . . 3
Zapotrzebowanie na C|§:p+o na ogrzanie 1 m” wody GJ/m® 0,189 0,189
chi = Cw*p*(ecw'eo)” 0
Maxr.n:oc C.w.u. . KW 41,2 41,2
ows = Vher'Qewi'Np-10°/3600
Srednia moc c.w.u. KW 15,7 15.7

Aew Sr o qclumax INh




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

TR Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Q4, GJ/a
1 0,149066 861,07
2 0,149545 865,14
3 0,154483 904,13
4 0,155958 916,55
5 0,156842 924,31
6 0,163722 982,88
0 - stan istniejacy 0,163722 982,88




Energia cieplna [GJ]

Energia cieplna [GJ]

WYNIKI NORMA 13790

PRZED MODERNIZACJA

Bilans energii cieplnej - W sezonie

1050

QD Qiw Qg Qwe Qsol Qint QH,nd

PO MODERNIZACJI

Bilans energii cieplnej - W sezonie

1050
1000

QD Qiw Qg Qwe Qsol Qint QH,nd




Obliczenie stopniodni Sd
Dane klimatyczne dla: Nowy Sgcz

Sd dla przegréd zewnetrznych

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




Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na poprawie
systemu oswietlenia

Opis wariantéw usprawnienia:

Lp.

Omowienie

Jedn.

Stan
istniejacy

Warianty

Moc jednostkowa opraw os$wietlenia
podstawowego w budynku

W/m?

8,0

5,2

4,0

Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego w
ciggu dnia

1800

1800

1800

Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego w
ciggu nocy

200

200

200

Wspoditczynnik uwzgledniajgcy obnizenie
natezenie oswietlenia do poziomu wymaganego

Wspodtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosc
uzytkownikdw w miejscu pracy

Wspodtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie
Swiatta dziennego

Liczbowy wskaznik energii oswietlenia
LENI

KWh/m?rok

16,0

10,4

8,0

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

kWh/rok

24124

15681

12 062

Roczne oszczednosci energii koncowej po
modernizacji systemu oswietlenia
AQy

kWh/rok

8 444

12 062

10

Jednostkowe optaty za energie elektryczng
Cjed

z/kWh

0,54

11

Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na
potrzeby oswietlenia wbudowanego
K

zt/rok

13 027

8468

6514

12

Roczne oszczednosci kosztow zuzycia energii
elektrycznej na potrzeby oswietlenia
AQy

zt/rok

4560

6514

13

Koszt modernizacji systemu os$wietlenia
Ny

zt

40 000,00

45 134,44

14

Prosty czas zwrotu
SPBT

lat

8,8

6,9

Podstawa przyjetych wartosci N

Kosztorys

Wybrany wai

45 134,44 |

6,9







MONTAZ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Jednostki Stan istniejagcy Stan po montazu instalacji
Moc znamieniowa instalaciji
" |fotowoltaicznej kW 0 50,0
. |Catkowity roczny uzysk energii kWhi/rok 0 40 000
' Jednostkowe optaty za energie Z/kWh 0,54
elektryczng
Roczny koszt oszczedno$ci na optatach | _ . (
" |za energie elektryczng Zlirok 21 600
. |Koszt montazu instalagji 2 S 302 543
. |Prosty czas zwrotu O 14,01




Obliczenie EP

PRZED PO

EU c.0. 562,27 453,16 |GJ/rok
C.0. 156 186 125 878 [kWh/rok
C.W.U. 32521 6 632 kWh/rok
C.0. 325 388 49 364  |kWh/rok
EK energia pomochnicza 1772 1772 kWh/rok
oswietlenie 24 124 12 062  |kWh/rok
fotowotaika 0 -40 000 |kWh/rok
EK 383 805 29 830 |kWh/rok
C.W.U. 35773 0 kWh/rok
C.0. 357 927 89 490 kWh/rok
EP energia pomochnicza 5316 0 kWh/rok
oswietlenie 72 372 0 kWh/rok
EP 471 388 89 490 kWh/rok




PODSUMOWANIE INWESTYCJI

OSZCZEDNOSC ENERGII PIERWOTNEJ

PRZED

PO

kWh

kWh

oszczednosé

energia pierwotna

471 387,9

89 490,0

81,02%




