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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1962
Gmina Mtodzieszyn 1.4 Adres budynku
ul. Wyszogrodzka 25 Kamion Poduchowny 9

1.3 INWESTOR Gmina 96-215 Miodzieszyn 96-215 Mtodzieszyn

Miodzieszyn +48 46 864 17 50 +48 46 864 17 o
65 mazowieckie

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

PHIN Inwestycje Sp. z 0.0.
ul. Czestochowska 63
93-121 Lédz
101371416

w

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

Mariusz Matkowski

9342 podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 —_— _—
5. Miejscowosé: Lodz Data wykonania opracowania styczen 2016
6. Spis tresci

N

. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentoéw i danych zrodtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji
9. Zatgcznik nr 1. — Audyt Efektu Ekologicznego
10. Zatacznik nr 2. — Audyt Oswietlenia wbudowanego

11. Zatacznik nr 3. - dokumentacja techniczna budynku

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 L6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 1

Licencja dla: PHIN Inwestycje Sp. z 0.0. [LO1]

2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3 3
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 4565,50 4565,50
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 1432,56 1432,56
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 0,00 0,00
216 | oisarcson miamiosskainyon i 0,00 0,00
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 120,00 120,00
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Miejscowe
2.1.11. |Wspoditczynnik A/V [1/m] 0,52 0,52
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,13; 4,55; 4,55 0,20; 0,20; 0,82
299 Bac:éztrggc;?:zcgaﬁriop pod nieogrzewanymi poddaszami 261 015
2.2.3. | Strop nad piwnicg
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,38; 1,38 1,38; 1,38
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,30 1,30
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 3,00 1,30
2.2.7. |Sciany wewnetrzne 1,34 1,34
2.2.8. |Sciany na gruncie 1,53 0,20
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,940 0,980
2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,800 0,960
2.3.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawnosc¢ akumulacji 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 0,980
2.4, Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody Stan przed Stan po

uzytkowej

termomodernizacja

termomodernizaciji
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2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 3,900
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 1,000 0,850
2.4.3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,840 0,840
.. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomogernizach termomodgrnizacji
. . Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Sg:c;gg;:iy Sg:\:;g'ésjr:]ae*y
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 5225,99 5201,58
2.5.1.4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,14 1,14
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomoc?ernizach termomodé)rnizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 224,54 115,88
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 6,05 6,05
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 1197,80 365,61
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 2068,59 432,78
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265. Rpczn_e obI|cz<.an|owe z_uzyC|e energii do przygotowania 48,82 14.14
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
T | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
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
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 235,86 71,99
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 407,33 85,22
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,99
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 *** [z/GJ] 56,50 56,50
279 Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac 0,00 0,00

5 [Z/(MWem-c)]
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2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zt/m"] 42,47 2,20
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej

2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00

275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 6.25 1.46
[zZ{(m“em-C)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |Inne [Z] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z1] 4g8592,30 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania 78,91

na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 610740,38 Premia termomodernizacyjna [zi] 97718,46

Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii

[2Hrok] 99073,19

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

** UJoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

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

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

3. Wykaz dokumentéw 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 szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalno$ci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi 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. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordéw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr 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;.
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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. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztoéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ srodkdéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

122148 z}

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

488592 z}

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 4565,50 m®
Kubatura ogrzewania - 4565,50 m®
Powierzchnia netto budynku - 1432,56 m’
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspdtczynnik ksztattu - 052 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 905,55 m*
llo$¢ mieszkan - 0,00
llos¢ mieszkancow - 120,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementow budynku
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych
Sciany zewnetrzne 1,13; 4,55; 4,55 Wi(m 2-K)
Dach/stropodach 2,61 W/(m %K)
Strop piwnicy W/(m %K)
Okna 1,30 W/(m %K)
Drzwi/bramy 3,00 W/(m %K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Sciany wewnetrzne 1,34 Wi(m 2-K)
Podtogi na gruncie 1,38; 1,38 W/(m %K)
Sciany na gruncie 1,53 W/(m %K)
4.4. Taryfy i oplaty
Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 56,50 zt/GJ 56,50 zt/GJ
Optata za_1 MW mocy zamoéwionej na 0,00 ZH(MWem-c) 0,00 ZH(MW+m-c)
ogrzewanie
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ 138,90 z/GJ 0,00 zt/GJ
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na 0,00 ZH(MWem-c) 0,00 ZH(MW+m-c)
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z
zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 120 do 1200 kW NHg = 0,940
Paliwo - olej opatowy
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
przestrzeni nieogrzewane;j
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Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;j

Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Seaan Zenania wolqeste Liczba dni: 7 dni w= 1,00
(chrjje;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego N tor = NH.qNH.dNH.eNH.s = 0,579

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

o Modernizacja polegata na: W 1998 roku przeprowadzono wymagany prog
Modernizacja systemu modernizacje kottowni wymieniajac kociot grzewczy i o0szczednosci:
grzewczego po 1984 r. remontujgc instalacje w kottowni. Zamontowano kociot 15%
olejowy firmy Viessmann typ Paromat-Simplex o
znamionowej mocy kotta 170 kW

Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
. Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) Nw.g = 0,960
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punkach poboru Nw.d = 1,000
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Z_asobnlk w systemie wg standardu budynku e = 0,840
niskoenergetycznego :

Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.uU. Ny ot = NMw.g Mw.d Nw.s Mw.e = 0,806
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposdéb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumienh powietrza

. 5225,99
wentylacyjnego

Krotno$é wymian powietrza 1,14

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejagcego i mozliwosci poprawy
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Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna zbudowana z cegty kratéwki obustronnie otynkowana. Aby
spetni¢ wymagania warunkéw technicznych przegrdd dla roku 2021 proponuje
sie ociepli¢ istniejgcg przegrode.

Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie w budynku wykonana, jako betonowa na podktadzie
piaskowym. Nie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

Dach

Stropodach zbudowany z ptyt zeranskiej nieocieplony. Przegroda nie spetnia
wymagan warunkow technicznych, dlatego proponuje sie ociepli¢ istniejgca
przegrode.

Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie w budynku wykonana, jako betonowa na podktadzie
piaskowym. Nie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

Sciana na gruncie

Sciana na gruncie zbudowana z cegty peinej. Aby speti¢ wymagania warunkéw
technicznych przegréd dla roku 2021 proponuje sie ociepli¢ istniejgca przegrode.

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna zbudowana z pustakéw szklanych - Luksfery. Planowane
dziatanie termomodernizacyjne polega¢ bedzie na zamurowaniu i dociepleniu
istniejgcej sciany z pustakéw szklanych.

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna zbudowana z pustakéw szklanych - Luksfery. Planowane
dziatanie termomodernizacyjne polega¢ bedzie na wymianie pustakéw szklanych
na okno PCV.

Modernizacja przegrody DZ 1
‘Wentylacja grawitacyjna’

Drzwi zewnetrzne nieszczelne, podlegajg wymianie termomodernizacyjne;.

System grzewczy

Aktualnie budynek zasilany jest w ciepto z kotlowni olejowej znajdujgcej sie w
piwnicy. Kottownia zlokalizowana jest w piwnicy istniejgcego budynku szkolnego.
W kottowni znajdujg sie kociot olejowy firmy VIESSMAN typu PAROMAT -
SIMPLEX o mocy kociot o mocy 170 kW. Piony i przewody poziome prowadzone
po wierzchu scian, bez izolacji, instalacja dwururowa. Jako elementy grzejne
wykorzystano grzejniki zeliwne cztonowe, grzejniki stalowe ptytowe. Planowane
dziatania termomodernizacyjne obejma wymiang zrodta ciepta wraz z instalacjg i
grzejnikami.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepfa woda uzytkowa przygotowywana jest w podgrzewaczach elektrycznych
pojemnosciowych. Na terenie szkoty znajduje sie podgrzewacze firmy
Elektromet typ Mister. Planowane wymiana podgrzewaczy elektrycznych na
powietrzng pompe ciepta zasilana panelami fotowoltaicznymi.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy

i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropapa EPS 100, A= 0,036 [W/(m<K)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 733,18m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 733,18m*
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Stopniodni: 3278,28 dzien+K/rok

two= 18,13 °C t,o= -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy Waria |Warian | Waria | Warian
ntl t11 ntl2 [t1.3

Optataza 1 GJ Oz ztGJ 56,50 56,50 |56,50 |56,50 |56,50
Optata za 1 MW Om 2™ 10,00 000 (000 [000 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 1 19 21 23
Wspdtczynnik przenikania —yy,m2ey | 2610 0196 |0,177 |0,161 |0,148
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)W |0,38 511 |[566 [6,22 |[6,77
inlaekszeme oporu cieplnego (MPKYW | - 472 528 5.83 6.39
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 541,95 40,68 |36,68 |[33,41 |30,67
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0730 0,0055 | 0,0049 | 0,0045 | 0,0041
cieplng q
Roczna oszczednos$é¢ kosztéw 2ok 28321, | 28547, | 28732, | 28887,
AO 92 46 69 52
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, zt/m 90,07 92,80 (96,41 [99,14
Koszty realizacji usprawnienia A 81226, | 83688, | 86943, | 89405,
Ny 15 10 64 58
Prosty czas zwrotu SPBT lata 2,87 2,93 3,03 3,09

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 89405,58 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,09 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 23 cm

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.3

Informacje uzupetniajgce:

Dla przegrody stropodach proponuje sie styropape o grubosci 23 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto
minimalng wymagang warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,15 W/m2K. Mozna zastosowac¢ inny materiat izolacyjny, ktéry nie
zmieni wyniku koncowego wspoétczynniku przenikania ciepta U.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, YTONG PP2/0,35 S+GT ENERGO 365 mm,
A= 0,095 [W/(m-K)];
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Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 16,61m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 16,61m*
Stopniodni: 3278,28 dzien+K/rok two= 12,00 °C t,,= -20,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy
Waria
ntl
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 56,50 56,50
Optata za 1 MW Om _Z(t/)(MW.m 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 46
V\_lspo’fczynnlk przenikania W/(m2K) | 4,545 0,198
ciepta U
Opor cieplny R (M*KYW | 0,22 5,06
iniekszenie oporu cieplnego MKW | — 4,84
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 21,38 0,93
Z.apotrzebowame na moc MW 0,0024 0,0001
cieplng q
Roczna oszczednosé kosztéw 1155,7
zt/rok
AO 4
Cena jed_no_stkowa 2Hm? 200,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 4086,0
zt
Ny 6
Prosty czas zwrotu SPBT lata 3,54

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4086,06 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,54 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 46 cm

Informacje uzupetniajgce:

wymiana pustakéw szklanych przez zamurowanie przegrody z pustaka Ytong i ocieplenie styropianem 10 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu
budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,20 W/m2K. Mozna
zastosowac inny materiat izolacyjny, ktéry nie zmieni wyniku koncowego wspétczynniku przenikania ciepta U.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie
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Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

A= 0,036 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 994,69m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 805,91m*
Stopniodni: 3264,31 dzieh+*K/rok two= 18,33 °C t,,= -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy Waria |Warian | Waria | Warian
ntl t11 ntl2 [t1.3

Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 56,50 56,50 |56,50 |56,50 [56,50
Opfata za 1 MW Om _Z(":/)(Mw'm 0,00 0,00 0,00 |0,00 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 12 13 14 15
Wspdiczynnik przenikania —y;m2ey | 1,129 0237 |0222 |0209 |0,198
ciepta U
Opor cieplny R (m*K)W |0,89 422 450 |4,77 |5,05
inlaekszeme oporu cieplnego (MPKYW | - 3.33 361 3.89 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 316,61 53,87 |50,54 |47,60 |[44,98
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0430 0,0073 | 0,0069 | 0,0065 | 0,0061
cieplng q
Roczna oszczednosé kosztéw 2ok 14844, | 15032, | 15199, | 15346,
AO 89 89 01 86
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, zt/m 156,50 | 158,04 | 159,58 | 162,50
Koszty realizacji usprawnienia A 15513 | 15665 |15818 |16108
Ny 2,97 9,52 6,07 0,56
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,45 |10,42 |10,41 |10,50

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.3

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 161080,56 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,50 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Dla przegrody $ciana zewnetrzna proponuje sie ptyty styropianowg o grubosci 15 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci
publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspéiczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,20 W/m2K. Mozna zastosowa¢ inny materiat

izolacyjny, ktéry nie zmieni wyniku koncowego wspotczynniku przenikania ciepta U.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wariant 1, polistyren ekstrudowany (Styrodur), A=

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: 0,027 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 36,55m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 36,55m*
Stopniodni: 3278,28 dzien+K/rok two= 19,04 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1l.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 56,50 56,50 |56,50 |56,50
Oplata za 1 MW Om M 10,00 000 [000 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 10 1 12
Wspdtczynnik przenikania 2y |1 527 0229 |0,211 |0,196
ciepta U
Opor cieplny R (m’K)YW | 0,65 4,36 4,73 5,10
iwr\i)ekszenie oporu cieplnego (MKW | — 3,70 4,07 4,44
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 15,81 2,37 2,19 2,03
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MW 0,0022 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
Roczna oszczednosé kosztéw
AO zt/rok 759,13 | 769,64 | 778,63
Cena jednostkowa Am’ |- 194,10 | 200,26 | 206,42
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 8724,8 1 9001,7 | 9278,6
zt

Nu 6 6 5
Prosty czas zwrotu SPBT lata 11,49 |11,70 |11,92

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 9278,65 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,92 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajgce:

Dla przegrody $ciana na gruncie proponuje sie 12cm z polistyren ekstrudowany (Styrodur). Ze wzgledu na charakter obiektu budynek
uzytecznos$ci publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,20 W/m2K. Mozna zastosowac¢
inny materiat izolacyjny, ktéry nie zmieni wyniku koncowego wspoétczynniku przenikania ciepta U.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Okno PCV, A= 0,090 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 6,00m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 6,00m*
Stopniodni: 3278,28 dzien+K/rok two= 12,00 °C t,o= -20,00 °C
Waria
nt
Stan numer
istniejgcy

Waria

ntl
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 56,50 56,50
Opfata za 1 MW Om _Z(':’)(Mw'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej cm 9
dodatkowej izolacji b
Wspétczynnik przenikania 2
ciepla U W/(m°K) |4,545 0,820
Opor cieplny R (M*KYW | 0,22 1,22
inlekszeme oporu cieplnego (MKW | — 1,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 7,72 1,39
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0009 0,0002
cieplng q
Roczna oszczednos$é kosztéw Aok 357,75
AO
Cena jednostkowa 2Hm? 700,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 5166,0

zt

Ny 0
Prosty czas zwrotu SPBT lata 14,44

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5166,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,44 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 9 cm

Informacje uzupetniajgce:

Wymiana pustakéw szklanych na okno PCV o wspétczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/m2k. Proponuje sie zastosowanie 2 okien o wymiarach

1,5mnal,0m.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 71,01 m*h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 8,96m *
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 8,96m *
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 8,96m 8

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

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3079,69 dzien*K/rok 6i=17,41°C 6e =-20,00 °C

Waria
Stan nt
istniejgcy numer
w1

Optata za 1 GJ ztIGJ 56,50 56,50
Oplata za 1 MW _Z(':’)(Mw'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00
Wspodtczynnik c, 1,20 0,85
Wspétczynnik a
Z\i/:;gkazynnlk przenikania WI(m?K) | 3,000 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 17,07 8,47
fii‘;?;;zzbowa”'e namoc MW 0,0022 0,0010
igczna oszczednos¢ kosztow Aok 485,52
Cena jednostkowa wymiany 2Hm? 1900,0
okien lub drzwi 0
Koszt realizacji wymiany okien 2t 24655,
lub drzwi Nok 35
Koszt reqlizacji modernizacji 2t 0,00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 43,13

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 20939,52 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 43,13 lat
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Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Kompleksowa wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe.

6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody cy [kJ/(kg-K)] 4,18 4,18
Gestosé wody pw [kg/m®] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 0o [°C] 10 10
Wspoétczynnik korekcyjny kg [] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A¢ [m?] 1300,00 1300,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vy, [d:jn;t/)(gfz- 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 18,00 18,00
Wspoétczynnik godzinowej nierownomiernosci Nh [] 2,00 2,00
Sprawnos¢ wytwarzania ny q [] 0,96 3,90
Sprawnos¢ przesytu Ny 4 [-] 1,00 0,85
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta ny s [-] 0,84 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q¢ [GJ/rokK] 48,82 14,14
Max moc cieplna qewy [kW] 6,05 6,05
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Optataza 1 GJ [zHGJ] 138,90 0,00
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [z/a] 6780,53
Koszt modernizacji Nu [z 73800,00
SPBT [lat] 10,88
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6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady

Pompa ciepta 24600,00

Panele fotowoltaiczne 30750,00

Nowa instalacja c.w.u. 18450,00
Suma: 73800,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Zastosowanie powietrznej pompy ciepta z wbudowanym
zbiornikiem na cieptg wode uzytkowg. Dodatkowo
zasilanie w energie elektryczng pompa ciepta bedzie
przez panele fotowoltaiczne.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Wykonanie nowej instalacji rozprowadzajgcej ciepta
wode od pompy ciepta.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Brak przewidzianych dziatan termomodernizacyjnych,
pompa ciepta wraz z zasobnikiem cieptej wody uzytkowej

6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajagcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zHGJ] 56,50 56,50
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 1197,80
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,2245
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,579 0,828
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [z/a] 36767,09
Koszt modernizacji [z 246984,00
SPBT [lat] 6,72

Informacje uzupetniajace:

Zastosowanie kondensacyjnego kotta olejowego wraz z wymiang grzejnikow z zastosowaniem gtowic

termostatycznych i zaworéw podpionowych

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego
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Wartosci sprawnosci
Rodzaje uleprzen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikdw w *)
Wytwarzania ciepfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta 1y 4 0,980
Przesytania ciepta, np. izolacja pionow zasilajgcych nu g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1y e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Mg MH.d NH.e NH.s 0,828

*) - 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

Wymiana kotta olejowego 92250,00

wymiana instalaciji c.o. 92004,00

wymiana grzejnikow na ptytowe 50184,00

zastosowanie gtowic termostatycznych 12546,00
Suma: 246984,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Wymiana kotta olejowego na nowy kociot olejowy z
programatorem pogodowym

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

W zakresie modernizacji instalacji c.0. nalezy: wymienic
wewnetrzng instalacje centralnego ogrzewania na nowg
0 znikomej bezwiadnosci cieplnej. Nalezy zamontowaé
regulacyjne zawory podpionowe oraz dostosowaé
instalacje do zmniejszonego zapotrzebowania na ciepto
w budynku.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Planowana jest wymiana grzejnikéw na nowe piytowe z
odpowiednimi gtowicami termostatycznymi.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Brak zastosowanych ulepszen.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i wy

Brak zastosowanych ulepszen.

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego

wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT
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N ) ) . ) Planowane koszty
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot SPBT
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja przegrody Dach 89405,58 zt 3,09
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 4086,06 zt 3,54
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 161080,56 zt 10,50
4. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 73800,00 zt 10,88
5. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 9278,65 zt 11,92
6. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 5166,00 zt 14,44
7. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 20939,52 z 43,13
Modernizacja systemu grzewczego 246984,00 6,72

7.2 Okreslenie kosztow poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja przegrody Dach 89405,58

2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 4086,06

3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 161080,56

4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 73800,00

5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 9278,65

6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 5166,00

7 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 20939,52

8 Modernizacja systemu grzewczego 246984,00
Catkowity koszt 610740,38

Wariant 2
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja przegrody Dach 89405,58

2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 4086,06

3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 161080,56

4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 73800,00

5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 9278,65

6 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 5166,00

7 Modernizacja systemu grzewczego 246984,00
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Catkowity koszt 589800,86
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 89405,58
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 4086,06
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 161080,56
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 73800,00
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 9278,65
6 Modernizacja systemu grzewczego 246984,00
Catkowity koszt 584634,86
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 89405,58
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 4086,06
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 161080,56
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 73800,00
5 Modernizacja systemu grzewczego 246984,00
Catkowity koszt 575356,20
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 89405,58
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 4086,06
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 161080,56
4 Modernizacja systemu grzewczego 246984,00
Catkowity koszt 501556,20
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 89405,58
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 4086,06
3 Modernizacja systemu grzewczego 246984,00
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Catkowity koszt 340475,64
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 89405,58
2 Modernizacja systemu grzewczego 246984,00
Catkowity koszt 336389,58
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 246984,00
Catkowity koszt 246984,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia
© 'S =
S2 | $2|8ss =ss| . ss| i | Ep | B kB3
waiant | 53 | 892 ) 585 | 585 | B85 | ¢ | Sg | £5 EFL:S
>8 | 255 | S EN| EEN| ZEN 3 g5 N2 BEgZ
£Q 82 | 22| 22%| 28| & £ | & gT:E%
[MW] [GJ] °Cc m? m® m® m® Wim?® 1/m
0 0,2245| 1197,80 18,30| 1410,69| 4565,50( 4565,50| 4565,50 48,48 0,52
1 0,1159 365,61 18,30| 1410,69| 4565,50| 4565,50| 4565,50 24,59 0,52
2 0,1167 369,79 18,30 1410,69| 4565,50| 4565,50| 4565,50 24,59 0,52
3 0,1174 375,93 18,30| 1410,69| 4565,50| 4565,50| 4565,50 24,74 0,52
4 0,1179 378,94 18,30| 1410,69| 4565,50| 4565,50| 4565,50 25,15 0,52
5 0,1179 378,94 18,30| 1410,69| 4565,50| 4565,50| 4565,50 25,15 0,52
6 0,1534 640,78 18,30| 1410,69| 4565,50| 4565,50| 4565,50 33,12 0,52
7 0,1557 661,77 18,30| 1410,69| 4565,50| 4565,50| 4565,50 33,62 0,52
8 0,2245| 1197,80 18,30| 1410,69| 4565,50| 4565,50| 4565,50 48,48 0,52
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Wariant Qno.1c0 Qo.1cwmu Mo Wio,1 Wdo,1 Qo Oo.1 AO %A0
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th,lco qO,lcwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
1197,80 48,82

0 0,58 1,00 1,00 2113,99 123463,3
0,2245|  0,0061 4
365,61 14,14

1 0,83 1,00 0,98 445,82 | 24390,15| 99073,19 80,25
0,1159 0,0061
369,79 14,14

2 0,83 1,00 0,98 450,76 | 24669,00| 98794,34 80,02
0,1167 0,0061
375,93 14,14

3 0,83 1,00 0,98 458,01 | 25078,61| 98384,73 79,69
0,1174 0,0061
378,94 14,14

4 0,83 1,00 0,98 461,56 | 25279,41| 98183,93 79,52
0,1179 0,0061
378,94 48,82

5 0,83 1,00 0,98 496,24 | 25279,41| 98183,93 79,52
0,1179 0,0061
640,78 48,82

6 0,83 1,00 0,98 805,40 | 42746,97| 80716,37 65,38
0,1534 0,0061
661,77 48,82

7 0,83 1,00 0,98 830,19 | 44147,23| 79316,10 64,24
0,1557 0,0061
1197,80 48,82

8 0,83 1,00 0,98 1463,09| 79906,25| 43557,09 35,28
0,2245 0,0061

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
R b ) Dwukrot
oczna rocentowa nosé
Wariant Planowane oszczednos¢ | oszczednosé éfcl?jrllgvv\\//avc; ngc();tﬁ i 160/? rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na wota kre dy‘%’u 20% kosztow oszczed
AO energie kredytu ca+k?]W|tyc nosc:
kosztow
energii
122148,0 20,00%
8 198146
1 610740,38 zt 99073,19 78,91% 97718,46 | 97718,46 '
488592,3 . 38
0 80,00%
122148,0 20.71%
8 197588
2 589800,86 zt 98794,34 78,68% 93530,56 | 94368,14 '
467652,7 0 67
8 79,29%

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £&dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 1 22
Licencja dla: PHIN Inwestycje Sp. z 0.0. [LO1]

1221480 L oo,
8 196769,
3 584634,86 zt 98384,73 78,33% 92497,36 | 93541,58 |
462486,; 70.11%
1221480 5 a0
8 196367,
4 575356,20 zt 98183,93 78,17% 90641,63 | 92056,99 26
453208,% 78.77%
1221480 5, oee
8 196367,
5 501556,20 zt 98183,93 76,53% 75881,63 | 80248,99 26
379408,% 75.65%
1221480 4o gaoe
8 161432,
6 340475,64 zt 80716,37 61,90% 43665,51 | 54476,10 -
218327,? 64.12%
1221480 405100
8 158632,
7 336389,58 zt 79316,10 60,73% 42848,30 | 53822,33 1
214241,i 63,60%
1221480 40 4600
8 87114,1
8 246984,00 zt 43557,09 30,79% 24967,18 | 39517,44 3
124835,52) 50,54%

Optymalnym wariantem przedsigewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wigksze niz:  15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 122148,08 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 610740,38 z
- planowana kwota srodkéw wtasnych 122148,08 zt
- planowana kwota kredytu 488592,30 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 97718,46 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 99073,19zt . 80,25 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
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do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 23 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa EPS 100
Uwagi:

Dla przegrody stropodach proponuije sie styropape o grubosci 23 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto
minimalng wymagang warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,15 W/m2K. Mozna zastosowac¢ inny materiat izolacyjny, ktéry nie
zmieni wyniku koncowego wspétczynniku przenikania ciepta U.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 46 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: YTONG PP2/0,35 S+GT ENERGO 365 mm
Uwagi:

wymiana pustakéw szklanych przez zamurowanie przegrody z pustaka Ytong i ocieplenie styropianem 10 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu
budynek uzytecznosci publicznej, przyjeto minimalng wymagana warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,20 W/m2K. Mozna
zastosowac inny materiat izolacyjny, ktory nie zmieni wyniku koncowego wspotczynniku przenikania ciepta U.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Dla przegrody $ciana zewnetrzna proponuje sie ptyty styropianowg o grubosci 15 cm. Ze wzgledu na charakter obiektu budynek uzytecznosci
publicznej, przyjeto minimalng wymagana warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,20 W/m2K. Mozna zastosowac¢ inny materiat
izolacyjny, ktory nie zmieni wyniku koricowego wspétczynniku przenikania ciepta U.

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: polistyren ekstrudowany (Styrodur)
Uwagi:

Dla przegrody $ciana na gruncie proponuje sie 12cm z polistyren ekstrudowany (Styrodur). Ze wzgledu na charakter obiektu budynek
uzytecznos$ci publicznej, przyjeto minimalng wymagang warto$¢ wspofczynnika przenikania ciepta na poziomie 0,20 W/m2K. Mozna zastosowa¢
inny materiat izolacyjny, ktéry nie zmieni wyniku korcowego wspotczynniku przenikania ciepta U.

P5
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 9 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Okno PCV

Uwagi:
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Wymiana pustakéw szklanych na okno PCV o wspétczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/m2k. Proponuje sie zastosowanie 2 okien o wymiarach
1,5mna 1,0 m.

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Kompleksowa wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe.

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Proponuje sie zastosowanie powietrznej pompy ciepta pokrywajgcej zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa, ktéra aktualnie jest wytwarzana z
elektrycznego podgrzewacza pojemnosciowego.

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Zastosowanie kondensacyjnego kotta olejowego wraz z wymiang grzejnikéw z zastosowaniem gtowic termostatycznych i zaworéw podpionowych
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9. Zatagcznik nr 1. — Audyt Efektu Ekologicznego

Spis tresci:

. Cel opracowania

. Dane budynku

. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Charakterystyka zrodet energii systemu ogrzewania i wentylacji

. Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow i nosnikow energii
. Emisja zanieczyszczenh poszczegolnych systemow w budynku

. Bezposredni efekt ekologiczny

© 00 N OO O &~ W DN P

. Wyniki analizy poréownawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologiczne wynikajacego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej

Strefa klimatyczna: IlI

Stacja meteorologiczna: Ptock - Trzepowo

Powierzchnia zabudowy A,=905,55 m*

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=1410,69 m*
Powierzchnia netto A=1410,69 m”

Kubatura ogrzewana budynku V=4565,50 m®

Liczba kondygnacji: 3

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody Dach

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja systemu grzewczego
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4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylaciji

4.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Olej opatowy

0,58 10,08 kwh/l 574613,8

4.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Olej opatowy

0,83 10,08 kwh/l 122669,7

5. Charakterystyka Zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Siec¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia elektryczna

0,81 1,00 kWh/kWh |13560,1

5.2. Po modernizaciji

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Energia stoneczna

2,78 1,00 kWh/kwh |1410,2
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegodlnych systemdw i nosnikow energii
Informacje uzupetniajace:...

6.1. Przed modernizacjg

Miejscowe

wytwarzanie energii w 3 1650,000

budynku - Olej kg/m 8,550000 | 5,000000 | 0,600000 000 1,800000 | 0,000000 | 0,000000
opatowy

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

ka/kwh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000

6.2. Po modernizacji

Miejscowe

wytwarzanie energii w 8.550000 | 5000000 | 0,600000 | +6°9:900 11 5650000 | 0,000000 | 0,000000
budynku - Olej 000

opatowy

Miejscowe
wytwarzanie energii w
budynku - Energia
stoneczna

kg/GJ | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i | o | 487,3957 | 285,0267 | 34,2032 | 9402881 | 105 6006 | 0,0000 | 0,0000
wentylaciji 04

System 11010,78

przygotowania cieplej | kglrok | 123,3968 | 31,1882 | 09,3565 o0r’8 | 203401 | 0,0366 | 0,0007
wody

105069,5

610,7924 | 316,2149 | 43,5597 094

122,9497

7.2. Po modernizacji

System ogrzewania i | o | 104,0502 | 60,8481 | 73018 | 2907986 | 51 9053 | 0,0000 | 0,0000
wentylaciji 44
System

przygotowania cieptej | kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
wody

20079,86
44

104,0502 | 60,8481

21,9053
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

610,792427 104,050206 506,742221

316,214894 60,848074 255,366820 80,76

43,559662 7,301769 36,257894 83,24

105069,599417 20079,864364 84989,735052 80,89

122,949739 21,905307 101,044432 82,18

0,036612 0,000000 0,036612 100,00

0,000732 0,000000 0,000732 100,00

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego
SO2 [kg/rok] NOX [kg/rok]
7000 4000
F00 0 2500
500 0 3000
4000 2500
2000
3000 1500
2000 1000
100,0 £0,0
an o0
Frzed Fa Frzed Fo
modernizacjg | modernizacji modernizacja | madernizacji
S0 5103 1041 MO 316 2 B0 3
" kofrok] " [kgirak]
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50,0
40,0
300
200
100

a0

CO [kg/rok]

Frzed
modernizacjy

Fo
modernizac]i

200000 0

150000 ,0

1000000

s0000,0

o

CO2 [kg/rok]

Frzed
modernizacjy

Fo
madernizacji

[mCO [ky/rok]

43 B

7.3

co2

B kgsrok]

105069 &

20078 5

2000
1500
1000
&0.0

a0

PYL [kg/rok]

Frzed
modernizacjy

Fo
modernizac]i

FPyE
[kairak]

1228

215

SADZA [kg/rok]

1.0
05
a5
0.4
0z

an

Frzed
modernizac)a

Fa
modernizacii

SADZA,
[kafrak]

0.0

om0
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1.0

B-a-P kg/rok

0.8

0B

0.4

o2

oo

Frzed
modernizac]y

Fo
modernizacji

B-a-F
u kgfrok

an

on

9. Wyniki analizy porownawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspotczynnika toksyczno$ci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = €soz/€; = 20/20 mg/m® = 1,00

Knox = €soz/e; = 20/40 mg/m® = 0,50

Kco = eso2/e; = brak wymagan

Kecoz = esos/e; = brak Wymagar']

Keye = €soo/€; = 20/40 mg/m® = 0,50

KSADZA = eSozlet = 20/8 mg/m3 =250
Kg.ap = €so2/€; = 20/0,001 mg/m?* = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

Emisja .
: Wspoétczynnik | Emisja - Przed Emisja - Po réwnowazna - . Em|§ja
Emitowane o . . réwnowazna - Po
: . | toksycznosci modernizacja modernizacji Przed L
zanieczyszczenie . modernizacji
K [kg/rok] [kg/rok] modernizacja [kg/rok]
[kg/rok] 9
SO, 1,00 610,792427 104,050206 610,792427 104,050206
NOx 0,50 316,214894 60,848074 158,107447 30,424037
PYL 0,50 122,949739 21,905307 61,474869 10,952653
SADZA 2,50 0,036612 0,000000 0,091531 0,000000
B-a-P 20000,00 0,000732 0,000000 14,644892 0,000000
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taczna emisja rownowazna

845,111166

145,426896

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng dla proponowanych przedsiewzie¢

termomodernizacyjnych wynosi 699,684269 kg/rok, czyli 82,8%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej

[00.0
aoo.0
00,0
G000
a00.0
4000
3000
2000
1000
oo

Emisja rownowazna [kg/rok]

Frzed
modernizac]y

Fa
modernizacji

Emisja

rdwhnowazna
Wy

rok]

8451

145 4
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10. Zatgcznik nr 2. - Audyt oswietlenia wbudowanego

Spis tresci

1. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora

35

1.1. Wykaz dokumentow, norm i aktOw prawnyChi:..........cccccveceiiiieiiieceereeeee e 35
1.2.  Osoby udzielajgce INfOrMACH: ......ccecciiiiieieiceeee et ra et s re b e beera e s e reennas 35
I T B T - T 4 1 (0] €=U 1= TSRS 35
1.4. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora ( zIeCeniodawCy).........coceevererereereeeneneneneens 36
1.5. Zadeklarowany maksymalny wkiad wtasny na pokrycie kosztéw modernizacji instalacji oswietlenia
wnetrz36

2. Inwentaryzacja teChniCZNa DUAYNKU ...........ooiiiiiiii e 36
2.1. Zestawienie danych dotyczgcych zastosowanego oswietlenia ............cccocevverevineninencncnencneeen 36
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1.

Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne

i uwagi Inwestora

1.1.Wykaz dokumentéw, norm i aktow prawnych:

dokumentacja techniczna,

informacje techniczne przekazane przez Inwestora;

Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow - Dz.U. Nr 223,
p0z.1459;

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow Kkart
audytow, a takze oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego - Dz.U. nr
43 poz. 346;

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 05.07.2013 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie - Dz. U. nr 75 poz. 690
Z pozn. zm.;

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6.11.2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzorow
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej Dz.U. nr 201 poz. 1240;

Polska Norma PN-EN 12464-1:2004 ,Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cze$é
I. Miejsca pracy we wnetrzach”;

Polska Norma PN-IEC60364-5-559:2003. ,Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Inne wyposazenie. Oprawy

oswietleniowe i instalacje oswietleniowe”.

1.2. Osoby udzielajgce informac;ji:

pracownicy Szkoty Podstawowej w Komionie Poduchownym i Urzedu Gminy w

Mitodzieszynie.

1.3.Data wizji lokalnej:

Grudzien 2015 r.
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1.4.Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora ( zleceniodawcy)

e obnizenie kosztow oswietlenia wnetrz budynku,
e uzyskanie dotacji lub pozyczki na wykonanie dziatan modernizacyjnych ze $rodkéw NFOS ,
WFOS , GIS, POIS , RPO lub podobnych.

1.5.Zadeklarowany maksymalny wkiad wlasny na pokrycie kosztéw modernizacji

instalacji oswietlenia wnetrz

Inwestor zamierza pozyskac¢ dofinansowanie w maksymalnej mozliwej wielkosci w formie

dotacji lub pozyczki.

2. Inwentaryzacja techniczna budynku

2.1.Zestawienie danych dotyczacych zastosowanego oswietlenia

Na potrzeby niniejszego opracowania wykonano inwentaryzacje oswietlenia wbudowanego.

Zestawienie istniejgcych zrédet przedstawiono ponizej w Tabeli 1.

Tabela 1 Zestawienie istniejgcych zrédet.

Liczba, rodzaj opraw istniejacych
. Moc e Z.ZOS? i Moc zainstalowana
Rodzaj opraw zarowek,
W, o W,
Szt, swietlowek
Oprawa liniowa 36 11 21 756
Oprawa liniowa 40 39 78 3120
Oswietlenie Zewngtrzne 250 3 3 750
Zaréwka 100 71 82 8 200
razem 124 184 12826
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3. Propozycja dzialan zmierzajacych do ograniczenia kosztéw zwigzanych ze zuzyciem

energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia wewnetrznego.

3.1. Okreslenie zakresu rzeczowego roboét

Zainstalowane os$wietlenie wewnetrzne w budynku charakteryzuje sie matg funkcjonalnoscia,
sporg awaryjnoscig, niewfasciwym stopniem doswietlenia w zwigzku z powyzszym zachodzi
koniecznos¢ jego wymiany na nowoczesne spetniajgce kryteria polskich i europejskich norm
oSwietlenia o odpowiednim natezeniu i skutecznosci oswietlenia. Proponowany zakres prac
ograniczono do analizy wymiany swietlbwek w oprawach s$wietinych z uwzglednieniem
ewentualnych zmian w podtgczeniu przewodéw w oprawie bez ujecia wymiany przewoddw i
wigcznikow.

Tabela 2. Proponowany zakres wymiany punktéow swietinych.

Liczba, rodzaj opraw proponowanych

ilos¢ szt, .
Rodzaj sardwek Stan istniejgcy Propgnowgne

. s moc W, rozwigzania moc W,

swietlowek
Oprawa liniowa 21 36 18
Oprawa liniowa 78 40 18
Oswietlenie Zewngtrzne 3 250 120
Zarowka 82 100 10
razem 184

3.2. Okreslenie kosztow realizacji zadania

Do obliczen przyjeto nastepujgce ceny jednostkowe na podstawie analizy ofert firm
produkujgcych osprzet elektryczny wywodzgcych sie z Unii Europejskiej oraz kosztéw dostawy i

wymiany:

Zastosowano wedtug nastepujgcego wzoru:

kwz — szacunkowe koszty wymienionej pojedynczej zarowki, swietlowki itp. zt

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 L6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 1 38
Licencja dla: PHIN Inwestycje Sp. z 0.0. [L01]

wz - I10S€ wymienionej pojedynczej zarowki, swietldwki szt.

3.3.Okreslenie mocy zainstalowanej i szacunkowe koszty po realizacji zadania

Zapotrzebowanie na energie elektryczng na potrzeby oswietlenia wbudowanego okreslono
wykorzystujgc nastepujgce dane:
to = 1800 h/rok - Roczne usredniony czas uzytkowania os$wietlenia w budynkach nie
mieszkalnych
tn = 1800 h/rok - Roczne usredniony czas uzytkowania oswietlenia w budynkach nie
mieszkalnych
Py = 9,09 W/m? - $rednia wazona jednostkowa budynku ocenianego
Fc = 1 - wspdétczynnik uwzgledniajgcy obnizenie poziomu natezenia oswietlenia do poziomu
wymaganego
Fo = 1 - Uwzglednienie wptywu nieobecnosci pracownikéw w miejscu pracy

Fp =1 - Uwzglednienie wptywu swiatta dziennego w budynkach

Zapotrzebowanie na energie korncowg oswietlenia wbudowanego przed modernizacjg wynosi:
Ex, =32 505,76 kWh/rok

W ramach planowanej modernizacji proponuje sie zastgpienie istniejgcego oswietlenia

oswietleniem ze zrédtami typu LED (w miejsce Swietlowek liniowych). Ponizej w Tabeli 3

zamieszczono zestawienie zaprojektowanych do zamontowania opraw.

Tabela 3 Zestawienie opraw po wymianie.

Liczba opraw nowych

o, Szacowane

ilos¢ Moc koszty Szacowane
Rodzaj Moc W, swietlowek : 2 koszty wymiany

. zainstalowana W, | wymiany

zarowek szt, Oprawy N zi,

oprawy 1 szt,

Oprawa liniowa 18 21 378 34,90 zt 732,90 zt
Oprawa liniowa 18 78 1404 34,90 zt 272220 zk
Oswietlenie Zewnetrzne 120 3 360 1 831,67 zt 5495,01 zt
Zaréwka 10 82 820 13,90 zt 1 139,80 zt
razem 184 2962 10 089,91 zt
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taczna moc planowanych do zamontowania zrédet swiatta 26 100 W
Do obliczen zapotrzebowania na energie koncowa oswietlenia wbudowanego okreslono
wykorzystujgc nastepujgce dane:
to = 1800 h/rok - Roczne usredniony czas uzytkowania oswietlenia w budynkach nie
mieszkalnych
tn = 200 h/rok - Roczne usredniony czas uzytkowania oswietlenia w budynkach nie
mieszkalnych
Py = 2,16 W/m? - $rednia wazona jednostkowa budynku ocenianego
Fc = 1 - wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie poziomu natezenia oswietlenia do poziomu
wymaganego
Fo = 1 - Uwzglednienie wptywu nieobecnosci pracownikédw w miejscu pracy

Fo =1 - Uwzglednienie wptywu swiatta dziennego w budynkach

Zapotrzebowanie na energie koncowg oswietlenia wbudowanego po modernizacji wynosi:
Ex. =12 957,76 kWh/rok

Oszczednos¢ energii  koncowej na potrzeby oswietlenia wbudowanego wyniesie
19 548,00 KWh co stanowi 60 % ilosci pierwotnej.

3.4. Okreslenie szacunkowych oszczednosci w wyniku realizacji zadania

W celu okreslenia przewidywanych rocznych oszczednosci kosztow energii oswietlenia

w budynku nalezy skorzysta¢ ze wzoru:
Aoel = AEK,L X Oz
gdzie:

Oz — $rednioroczna cena energii elektrycznej, zYMWh. Srednioroczna cena energii elektrycznej
ustalona zostata w wysokos$ci 567 zZt/MWh, na podstawie analizy dostawcow energii przez Zaktad
Energetyczny PGE Obrot SA.

Roczne oszczednosci kosztéw energii oswietlenia w budynku AO,; dla audytu oswietlenia wynosi
11 083,72 zt/rok
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3.5.Wskaznik ekonomiczny optacalnosci realizacji zadania

Jako ekonomiczny wskaznik optacalnosci realizacji zadania przyjeto prosty czas zwrotu SPBT

stanowigcy stosunek naktadow do rocznych oszczednosci:
SPBT = N/ AOel
N — Nakfady Inwestycyjne (wymiany opraw swietinych 10 089,91 z)
AOQ; — roczne oszczednosci w wyniku realizacji zadania — 11 083,72 zt/rok

SPBT dla audytu oswietlenia wynosi 0,91 lat
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10. Zatgcznik nr 3. - dokumentacja techniczna budynku

Rzut przyziemia
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Rzut pietra

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 tédz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl




