Zalacznik nr 7

Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej W 18-300 Stare Zakrzewo 15

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Audyt budynku wykonany w celu zaprojektowania poprawy charakterystyki energetycznej budynku
energetycznej, zmniejszenia energii uzytkowej, pierwotnej oraz kosztéw eksploataciji.

NAZWA OBIEKTU:

ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

Szkota Podstawowa im. Marii Konopnickiej w
Starym Zakrzewie

Stare Zakrzewo, 15
18-300, Zambrow

Gmina Zambrow
Fabryczna 3
18-300, Zambrow

DEMAR Marcin Dembek
ul. Ptaki 49
18-525 Turosl

Stare Zakrzewo, Pazdziernik/ Grudzien 2024

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku UzytecznoSci publicznej 1.2 Rok budowy 1963
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie Gmina Zambréw 1.4 Adres budynku
i nazwisko, PESEL™) (* w ul. Fabryczna 3 Stare Zakrzewo 15
przypadku cudzoziemca nazwa i " «
numer dokumentu tozsamosci) 16308 Zamrow 168-300 Zamsrow
(nazwa lub imig i nazwisko, NIP: 7231622231 PODLASKIE
REREL) REGON: 450670261

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujgcej audyt
Demar Marcin Dembek
Ptaki 49 18-525 Turosl|

NIP: 849-139-47-21 REGON: 200039071 tel. 604089358 email.: m.dembek78@gmail.com
3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifilsécje, podpis

Mgr inz. Marcin Dembek VW W
Y

Nrw rejestrze MRiIT 10598 (V¥ LWL

podpis
4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
5. Miejscowos¢: Stare Zakrzewo Data wykonania opracowania GPaz’d;igrnik/
rudziehn 2024

. Spis tresci

. Strona tytulowa audytu energetycznego

. Karta audytu energetycznego budynku

. Wykaz dokumentdéw i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i
przedsiewzieé 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 przedsigwziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji

O A W N o

9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogodlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku I:Ar;é?,\g;:}g ':Arlajtrjt;vcv;j:);/

2.1.2. |Liczba kondygnacji 2+piwnice 2+piwnice

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 8177,74 8177,74

2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 1826,49 1826,49

Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i
2.1.5. |wykonywaniu zadan publicznych przez organy 0,00 0,00
administracji publicznej [m?]

2186. }/tyA)s]kainik udziatu powierzchni (poz. 2.1.5) / (poz. 2.1.4) 0,00 0,00

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 130 130

2.1.9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne

2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,45 0,45

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m?K) termomodernizacja | termomodernizacji

2.2.1. |Sciany zewnetrzne 2’35;_ 0’22;_ 0.27; 2’35;_ 0’22;_ 0.16;
0,28; 0,22; 0,19 0,16; 0,22; 0,19

222, Bﬁc:éztfg‘;?;;:g?p pod nieogrzewanymi poddaszami | g 54. g 50; 1,10; 0,18 | 0,14; 0,13; 0,13; 0,18

2.2.3. | Strop nad piwnica 1,03 1,03

2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1’035901’;455207’28; 1’035901’?35207’28;

2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,20; 1,10; 1,20; 1,20 | 1,20; 1,10; 1,20; 0,90

2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,50; 1,50; 1,50; 1,30 | 1,30; 1,50; 1,50; 1,30

2.2.7. |Stropy wewnetrzne 1,03 1,03

2.2.8. |Sciany na gruncie 1,58 1,58

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po

wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizaciji

2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,860 3,300

2.3.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,960 0,960

2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,880 0,880

2.3.4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 0,930

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

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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2.5. Charakterystyka systemu wentylacji

termomodernizacja

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,880 3,300
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacii 0,850 0,850

Stan przed Stan po

termomodernizacji

Czes¢ najnowsza oraz hala sportowa

Wentylacja z

Wentylacja z

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji odzyskiem odzyskiem
) o . . kanaty wentylacyjne | kanaty wentylacyjne
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Vex/Vsup Vex/Vsup
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m?3/h] 5442,94/5442,94 5442,94/5442,94
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 2 2
Czes$¢ najstarsza — podlegajgca modernizacji
2.5.2.1. | Rodzaj wentylagji Wentylacja kanaly wentylacyjne
grawitacyjna Vex/Vsup
2.5.2.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark.a/ kapaiy kanaly grawitacyjne
grawitacyjne Vex/Vsup
2.5.2.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m?/h] 1797,43 2585,00/2585,00
2.5.2.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,69 1
Zaplecze czesci sportowej
2.5.3.1. | Rodzaj wentylacii Wentylacja Wentylacja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.3.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarkg/ka_n aty stolark_a/ ka_naiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.3.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m?/h] 508,8 508,8
2.5.3.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,62 0,62
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 145,80 84,45
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 10,09 10,09
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 473,82 277,75
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 651,75 106,92

Uwaga. W pkt. 2.6.4 nie uwzgledniono zapotrzebowania energetycz

nego napeddéw pomochniczych

2.6.5.

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]

45,12

12,034

Uwaga. W pkt. 2.6.5 nie uwzgledniono zapotrzebowania energetycz

nego napeddéw pomochniczych

2.6.6.

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rokK]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych -- --
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rokK]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
268 |09rzewania budynku (bez uwzglednienia Sprawnosci 72.07 42,17
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(mZ2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |09rzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 9912 16,26
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(mZ2rok)]
2.6.10.1 . . . .
) Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 69,70
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2 [zt/GJ] 157,09 66,67
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc
27.2. |, [24/(MW-m-c)] 0,00 0,00
. 3 . i )
273 Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej 5270 8.80
[zt/m3]
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
2.7.4. wody uzytkowej na miesigc 3 [z(MW-m-c)] 0,00 0,00
275 Mlesu;gczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 470 0.32
[zt (m?:m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |lnne [z] 0,00 0,00
2.8.1. Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie
2.8.1.1. koricowa [KWh/(m?rok)] 116,12 28,26
EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na
2812 nieodnawialng energie pierwotng [kWh/(m?rok)] 141,92 1.07
2.8.1.3. | Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 75,67
2.8.1.4. | Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 577,69
2.8.1.5. | Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 13,79
2.8.1.6. | Uniknieta emisja COz [t CO2/rok] 66,64
2.8.1.7. | Roczne oszczednosci kosztdw energii [zt/rok] 101593,23
2.8.1.8. | Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji*) [kW] 49,50
Uwaga.
2.8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Koszty catkowite przedsiewziecia netto brutto
2.8.2.1. | termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa w
wierszu 2.8.2.2. [z] 1561172,68 1920242,40
2.8.2.2. | Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji netto brutto

Opracowanie:
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instalacji odnawialnego zrodta energii4) [z{] 317078,00 390005,94
Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrddfa energii w
tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia
2.8.2.3. . . . 16,88
termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy
lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii®
[%]
2.8.2.4. | Czy inwestorowi przyznano grant OZE?% NIE
2.8.2.5. | Premia termomodernizacyjna® [z{] 0,00
2.9. Grant termomodernizacyjny
Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z
291 przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 70.00
" |ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane ’
[kWh/(mZ?]

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku NIE ODPOWIADAJA” wymaganiom izolacyjnosci
2.9.2. |cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994
r. - Prawo budowlane

2.9.3. |Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego®™) [zt] 146578,64

2.10. Premia MZG i grant MZG®)

W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego” w

2.10.1. | budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. NIE
11h ust. 1 ustawy

2.10.2. | Wysokos¢ premii MZG [zi] 0,00

2.10.3. |Wysokos$¢ grantu MZG4™) 4] 0,00

210.4. E/z\/ﬁ/SOKOSC premii MZG tgcznie z wartoscig grantu MZG 0.00

2.11. Inne

2111 W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego NIE ZOSTANIE zastosowana wysokosprawna
""" | kogeneracja

2112 Budynek NIE JEST wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru
T | zabytkéw

2113 Przedsiewziecie NIE STANOWI przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2

ustawy

Z audytu energetycznego WYNIKA, Ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
2.11.4. | elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania,
o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy'?

1) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat
odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla
systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

2) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

3) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

4) Jesli dotyczy.

5) Jesli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skresli¢.

8) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1.

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku
budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego
oswiadczenie, ktére to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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1) 26% kosztoéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,
2) 31% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy,
3) 31% fgcznych kosztéw tgcznych kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu,
budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b
ustawy

**) 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto

***) 30% kosztéw przedsiewziecia netto

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

3. Wykaz dokumentow i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 29 wrzednia 2022 r o zmienia niektorych ustaw wspierajgcych poprawe warunkow
mieszkaniowych.

2. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektérych innych ustaw.

3. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. 0 zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

4. Rozporzgdzenie z dnia 15.12.2022 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

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

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkow, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktorym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecac
wykonanie weryfikacji audytow.

7. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz sSwiadectw
charakterystyki energetycznej.

8. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie.

9. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;.

10. Rozporzgdzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspétczynnik 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;j.
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 na temat konstrukcji przegréd oraz ich ocieplenia

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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3. Dokumentacja audyty wykonanego w 2026 roku.

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD 10.0

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

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

3. Maksymalna wielkos¢ srodkéw witasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi:

0zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

2400000 zt

5. Spodziewany poziom redukcji Ep minimum 40%

6. Spodziewany poziom redukcji EK minimum 30%
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku

Kubatura budynku

Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej
Wspotczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

llo$¢ mieszkanh

llos¢ uzytkownikow

Tradycyjna/
murowany

7553,24 m3
7553,24 m3
1826,49 m?
0,00 m?
0,45 m"
1359,54 m?

0

130

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w posiadaniu inwestora.

udostepniona w celu opracowania audytu

Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata

Czesc¢ dokumentacji zostata

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéow budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 2,35; 0,22; 0,27; 0,28; 0,22; 0,19 W/(m2-K)
Dach/stropodach 0,21; 0,20; 1,10; 0,18 W/(m2-K)
Strop piwnicy 1,03 W/(m2-K)
Okna 1,20; 1,10; 1,20; 1,20 W/(m2-K)
Drzwi/bramy 1,50; 1,50; 1,50; 1,30 W/(m2-K)
Okna potaciowe W/(m2-K)
Podtogi na gruncie 1,02; 0,42; 0,28; 0,91; 0,27 W/(m2-K)
Stropy wewnetrzne 1,03 W/(m2-K)
Sciany na gruncie 1,58 W/(m2-K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepla - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

157,09 zt/GJ

66,67 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
ogrzewanie

0,00 z{/(MW-m-c)

0,00 z¢/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

157,09 zt/GJ

66,67 zt/GJ

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

0,00 z¥/(MW-m-c)

0,00 z¢/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego - Piec olejowy

Rodzaj paliwa 'ec?r?g:tki % udziat Wartos¢ opatowa Cena za srednia wazona
I P Jedn zrédta P GJ optata za GJ
paliwa
Paliwo - Olej opatowy 5,70zt 100% 0,036 GJ/ 157,09zt 157,09
> 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Piec olejowy 100%
Kotty na paliwo gazowe lub ciekfe z otwartg komora
. spalania (palnikami atmosferycznymi) i dwustawng

Wytwarzanie regulacjg procesu spalania NHg = 0,860
Paliwo - olej opatowy
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w

Przesylanie ciepla ogrzewanym budynl$u z.zalz’olowany.ml przewodami, NHa = 0,960
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub

Regulacja systemu grzewczego ptytowymi w przypadku regulacji qentrglnej i miejscowej Mo = 0,880
z zaworem termostatycznym o dziataniu
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P-2K

Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NH,s = 1,000

Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni Wt = 1,000

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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tygodnia

Przerwy w ogrzewaniu w okresie

doby Liczba godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nHtot = NH,gNH.dNH.eNH.s = 0,727
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
o Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

Modernizacja systemu o o ]
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: Instalacja piecow na olej

opatowy, wykonanie centralnego ogrzewania
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Piec olejowy 100%

Wytwarzanie ciepta Kotly niskotemperaturowe o mocy powyzej 50 kW nwg = 0,880
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 nwd = 0,800
Regulacja i wykorzystanie - nw.e = 1,000
Akumulacja ciepta Z_asobnlk w systemie wg standardu budynku e = 0.850

niskoenergetycznego
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. nw,tot = Nw.g NW.d NW,s NW,e = 0,598
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Czes¢ najnowsza oraz hala sportowa

4.7.1.Rodzaj wentylaciji

Wentylacja z odzyskiem

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

kanaly wentylacyjne Vex/Vsup

Strumien powietrza
wentylacyjnego

5442,94/5442,94

Krotnos$¢ wymian powietrza

2

Czes¢ najstarsza podlegajgca modernizacii

4.7.2.Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

1797,43

Krotnos$¢ wymian powietrza

0,69

Zaplecze czesci sportowe;j

4.7.2.Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

508,8

Krotno$é wymian powietrza

0,62

Uwaga. W tabeli powyzej podano warunki wentylacji grawitacyjnej i mechanicznej przyjete do obliczen strat

ciepta. W réznych czesciach budynku znajdujg systemy wymuszone i grawitacyjne, z ktérych cze$¢ wymaga

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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poprawy (bryta gtéwna, cze$¢ najstarsza)

W czesci gtdéwnej stwierdzono niewystarczajgcg lub nadmierng wentylacje — zaleznie od warunkéw pogodowych,
zawilgocenie oraz inne problemy wynikajgce z nieskutecznej wentylacji grawitacyjnej. Projektuje si zmiane
wentylacji grawitacyjne na wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta

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

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Podtoga na gruncie w piwnicy

Podtoga betonowa wykonana na podsypce piaskowej, brak izolacji cieplne;j
Piwnice w czesci ogrzewanej uzytkowane na potrzeby eksploatacji systemu
grzewczego.

Brak koniecznosci termomodernizacji.

Sciana zewnetrzna piwnic

Sciany stanowigce fundamenty budynku.

Wykonane z muru betonowo - kamiennego o grubosci okoto 55cm.
Wykonczone tynkiem cementowo-wapiennym od srodka. Poddane
termomodernizacji przez obtozenie ptytami styropianowymi o grubosci 10cm.
Z uwagi na charakter pomieszczen i ich przeznaczenie powierzchnia do
docieplenia zostata ujeta w wymiarze stanowigcym podstawe obliczenia
naktadow na termomodernizacje scian zewnetrznych najstarszej czesci
budynku (nie w powierzchni do obliczenia strat ciepta).

Konieczna jest ocena stanu technicznego izolacji przed planowaniem prac.
Zaktada sie stan izolacji umozliwiajagcy aplikacje kolejnej warstwy na
istniejaca.

Strop nad piwnicg

Strop nad piwnicami ogrzewanymi i nieogrzewanymi. Wykonany z ptyty
betonowej, zbrojonej o grubosci 15cm. Od strony piwnic wykonczony tynkiem
cementowo-wapiennym. Zastosowana izolacja z wiérobetonu o grubosci ok 5-
10cm (lub réwnowazna). Wykonczona posadzka cementowg oraz okfadzing z
ptytek ceramicznych.

Z uwagi na stan techniczny oraz uzytkowanie obiektu inwestor nie wskazat
przegrody jako mozliwej do ocieplenia. Ewentualna termomodernizacja nie
jest zasadna ekonomicznie, technicznie byfa by trudna do przeprowadzenia.

Podtoga na gruncie zaplecze
sportowe

Podtoga w czesci obiektu sportowego

Wykonana z betonu 10cm na podsypce piaskowej. Zastosowana
hydroizolacja pozioma oraz izolacja cieplna z ptyt styropianowych 5cm. Od
wewnatrz posadzka cementowa oraz oktadzina z ptytek ceramicznych lub
wyktadziny PCV.

Z uwagi na stan techniczny oraz uzytkowanie obiektu inwestor nie wskazat
przegrody jako mozliwej do ocieplenia. Ewentualna termomodernizacja nie
jest zasadna ekonomicznie, technicznie byfa by trudna do przeprowadzenia
oraz ucigzliwa.

Dach nad halg sportowg

Dach nad areng hali sportowe;.

Konstrukcja lekka, oparta na belkach drewnianych z drewna klejonego.
Poszycie z blachy ocynkowanej o profilu trapezowym. Zastosowana izolacja
cieplna z wetny prasowanej o grubosci 15cm. Przegroda nie spetnia wymagan
WT2021 w zakresie izolacji cieplnej przegréd. Z uwagi na dostepnosé, zostata
wskazana jako mozliwa do poprawy w tym zakresie. W ramach audytu
projektuje sie termomodernizacje przegrody w sposoéb opisany w pkt.6
niniejszego opracowania.

Podtoga na gruncie hala
sportowa

Podtoga na gruncie w czesci hali sportowej. Z uwagi na przeznaczenie
obiektu, jest to konstrukcja lekka wsparta na konstrukcji drewniane;.
Wykonczona wyktadzing do celéw sportowych na ptytach OSB3 oraz deskach
sosnowych. Podbudowe stanowi beton chudy na podsypce piaskowe;j.
Zastosowano izolacje z ptyt styropianowych 7cm oraz hydroizolacje poziomg z
papy zgrzewanej. Przegroda w dobrym stanie technicznym, inwestor nie
wskazat przegrody jako mozliwej do ocieplenia. Ewentualna
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termomodernizacja nie jest zasadna ekonomicznie, technicznie byta by trudna
do przeprowadzenia oraz ucigzliwa.

Dach nad zapleczem hali
sportowej

Strop wykonany z ptyt stropowych kanatowych o grubosci 24cm. Zastosowano
izolacje z ptyt styropianowych ok. 15-18cm uktadanych ze spadkiem.
Wykonczenie z zewnatrz szlichtg betonowag 5 cm oraz papg zgrzewalng. Od
wewnatrz tynk cementowo piaskowy oraz sufit podwieszany.

Przegroda nie spetnia wymagan WT2021 w zakresie izolacji cieplnej przegrdd.
Z uwagi na dostepnosé, zostata wskazana jako mozliwa do poprawy w tym
zakresie. W ramach audytu projektuje sie termomodernizacje przegrody w
sposob opisany w pkt.6 niniejszego opracowania.

Sciana piwnic - cze$é
podziemna

Sciany stanowigce fundamenty budynku.

Wykonane z muru betonowo - kamiennego o grubosci okoto 55cm.
Wykonczone tynkiem cementowo-wapiennym od srodka. Poddane
termomodernizacji przez obtozenie ptytami styropianowymi o grubosci 10cm.
Z uwagi na charakter pomieszczen i ich przeznaczenie powierzchnia do
docieplenia zostata ujeta w wymiarze stanowigcym podstawe obliczenia
naktadow na termomodernizacje scian zewnetrznych najstarszej czesci
budynku (nie w powierzchni do obliczenia strat ciepta). Powierzchnia zostata
wskazana w przedmiarze prac termomodernizacyjnych jako konieczna do
wykonania. Konieczna jest ocena stanu technicznego izolacji przed
planowaniem prac.

Zaktada sie stan izolacji umozliwiajagcy aplikacje kolejnej warstwy na
istniejaca.

Sciana zewnetrzna cze$é
najstarsza

Sciana najstarszej czesci szkoty. Wykonana z muru ceglanego o grubosci
45cm. Mur dwu warstwowy z pustkg powietrzng pomiedzy warstwami. Od
wewnatrz wykonczenie tynkiem cementowo — wapiennym. Jako izolacje
zastosowano oktadziny 5cm z supremy (wiérobeton). Okoto 2006 roku
wykonano termomodernizacije przez obtozenie ptytami styropianowymi o
grubosci 10cm. Z zewnatrz wykonczenie tynkiem mineralnym lub akrylowym.
Sciana nie spetnia wymagan WT2021 w zakresie izolacji cieplnej przegrod. Z
uwagi na dostepnosé, zostata wskazana jako mozliwa do poprawy w tym
zakresie. W ramach audytu projektuje sie termomodernizacje przegrody w
sposob opisany w pkt.6 niniejszego opracowania.

W przedmiarze robét przyjeto powierzchnie pozostatych $cian w bryle
architektonicznej, ktérych izolacja jest wymagana w celu zachowania jej
ciggtosci, eliminacji mostkéw termicznych oraz poprawy izolacji
przeciwwilgociowej.

Dach - czesc¢ najstarsza

Dach warstwowy, z pustkg powietrzng wentylowany. Wykonany z ptyt DMS
24cm, izolowany warstwg widrobetonu. Nad stropem wiasciwym pustka
wentylowana. Poszycie stanowig ptyty korytkowe, betonowe 6¢cm z
hydroizolacjg wykonang z papy zgrzewanej. Brak jest informacji na temat
dodatkowej izolacji. Z uwagi na duze straty ciepta przez przegrode nalezy
przyjaé, ze izolacji brak lub jest mocno zdegradowana i przeznaczona do
usuniecia. Na potrzeby obliczen przyjeto strop bez izolacji.

Podtoga na gruncie czes¢
najstarsza

Podtoga w pomieszczeniach szkolnych czesci najstarszej. Wykonana z
betonu na podsypce z gruzu i piasku. Poddana przebudowie przez
zastgpienie poditég drewnianych posadzka betonowg z warstwg styropianu
pod spodem.

Z uwagi na stan techniczny oraz uzytkowanie obiektu inwestor nie wskazat
przegrody jako mozliwej do ocieplenia. Ewentualna termomodernizacja nie
jest zasadna ekonomicznie, technicznie byta by trudna do przeprowadzenia
oraz ucigzliwa.

Sciana hali sportowej

Sciany wykonane z bloczkéw silikatowych o grubosci 25cm. Wykorczone od
srodka tynkiem cementowo wapiennym, Z zewnatrz izolowane ptytami
styropianowymi 10-12cm.

Z uwagi na dostepnosé, zostata wskazana jako mozliwa do poprawy w tym
zakresie. W ramach audytu projektuje sie termomodernizacje przegrody w
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sposob opisany w pkt.6 niniejszego opracowania

W przedmiarze robot przyjeto powierzchnie pozostatych scian w bryle
architektonicznej, ktérych izolacja jest wymagana w celu zachowania jej
ciggtosci, eliminacji mostkdéw termicznych oraz poprawy izolacji
przeciwwilgociowe;j.

SZ NOWA cokot

Sciana najnowszej czesci budynku szkoty. Przegroda spetniajgca WT2021 lub
parametry izolacji bardzo dobre. Brak koniecznosci
wymiany/termomodernizaciji

SZ NOWA

Sciana najnowszej cze$ci budynku szkoty. Przegroda spetniajgca WT2021 lub
parametry izolacji bardzo dobre. Brak koniecznosci
wymiany/termomodernizaciji

Dach nad czescig nowa

Dach nad najnowszg czescig budynku szkoty. Przegroda spetniajgca WT2021
lub parametry izolacji bardzo dobre. Brak konieczno$ci
wymiany/termomodernizaciji

Podtoga na gruncie w czesci
nowej

Podtoga w najnowszej czesci budynku szkoty. Przegroda spetniajgca WT2021
lub parametry izolacji bardzo dobre. Brak konieczno$ci
wymiany/termomodernizac;ji

Okno zewnetrzne OZ piwnicach

Okna zewnetrzne w piwnicach. Z uwagi na charakter pomieszczen brak pilnej
koniecznosci wymiany. Nie przyjeto w wariancie optymalnym

Drzwi zewnetrzne DZ st

Drzwi zewnetrzne w czesci najstarszej. Stolarka posiadajgca stabe parametry
izolacji cieplnej. Konieczna wymiana na nowe.

Okno zewnetrzne O arena

Okna w dobrym stanie. 2 szybowe w ramach z aluminium lub PCV. Brak
koniecznosci wymiany.

Okno zewnetrzne O st

Okna w czesci najstarszej. 2 szybowe w ramach z PCV. Stolarka okoto 20
letnia o stabej izolacji cieplnej. Duza cze$¢ wypaczona i nieszczelna.
Konieczna wymiana na nowe, spetniajgce wymagania WT2021

Okno zewnetrzne O nowa

Okna 3 szybowe, spetniajgce wymagania WT2021, brak koniecznosci
wymiany.

Drzwi zewnetrzne DZ hala

Drzwi zewnetrzne w czesci sportowej w stanie dobrym. Brak koniecznosci
wymiany.

Drzwi zewnetrzne DZ nowa

Drzwi zewnetrzne w czesci nowej. Stan dobry, brak koniecznosci wymiany.

Wentylacja 'Wentylacja z
odzyskiem' — hala sportowa

System wentylacji w hali sportowej. Napedy wentylatorow AC, sterowanie
reczne. Brak koniecznosci modernizacji badz wymiany na nowy system
wentylacji.

Wentylacja 'Wentylacja z
odzyskiem' — cze$¢ najnowsza

System wentylacji w nowej czesci budynku szkolnego. Sterowanie
automatyczne, napedy wentylatoréw AC. Odzysk ciepta na poziomie min 65%
Brak koniecznosci modernizacji bgdz wymiany na nowy system wentylacji.

Wentylacja grawitacyjna — cze$¢
najstarsza

Wentylacja cze$ci gtéwnej budynku szkoty w ktérym znajdujg sie gtdwnie sale
lekcyjne oraz administracja. Stwierdzono niesprawng wentylacje zalezng od
warunkéw zewnetrznych. Miejscami widoczne skutki nadmiernej wilgoci w
powietrzu, zgtoszono okresowg nadmierng wentylacje powodujgcg
wychtodzenie. Zaleca sie instalacje wentylacji mechanicznej nawiewno-
wywiewnej z odzyskiem ciepta. Istniejgce kanaty wentylacji grawitacyjnej
wytgczyc.

Wentylacja grawitacyjna —
zaplecze hali sportowej

Wentylacja w pomieszczeniach nie posiadajgcych wentylacji mechanicznej. Z
uwagi na sposob uzytkowania istniejgca wentylacja jest wystarczajgca, nie
planuje sie jej modernizacji.

System grzewczy

System wodny z grzejnikami ptytowymi lub cztonowymi oraz termostatami w
kazdym z pomieszczen.

Zrédtem ciepta jest piec na olej opatowy. Z uwagi na sprawno$¢ urzadzenia,
emisje spalin oraz koszty eksploatacji konieczna jest jego wymiana na nowe
zrédto ciepta, wykorzystujgce odnawialne Zrédta energii
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System sprawny z przewodami izolowanymi, obiegami cyrkulacyjnymi i
Instalacja cieptej wody ograniczeniami pracy.

uzytkowej Wspdlne zrodio ciepta z systemem c.o., istniejgcy piec olejowy przeznaczony
do wymiany na nowe zrédto wykorzystujgce OZE
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

6.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach - cze$¢ najstarsza

Proponowany materiat dodatkowej izolacji Wariant 1, wSina wdmuchiwar\a Ekovilla,
A= 0,038 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 401,29m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 401,29m?
Stopniodni: 3553,49 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan . . . . .
istniejgcy Wariant 1 \1lY1ar|ant \1/Y§r|ant \:\(gnant \1/Y2r|ant ¥Ygrlant
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 157,09 |151,52 |151,52 |151,52 |151,52 |151,52 |151,52
Optata za 1 MW Om z/(MW-m-c) | 0,00 0,00 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 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j om i 0 5 10 15 20 25

dodatkowej izolacji b

Wspdiczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,096 1,096 0,449 0,282 0,206 0,162 0,133

Opor cieplny R (m2K)/W 0,91 0,91 2,23 3,54 4,86 6,18 7,49
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W - 0,00 1,32 2,63 3,95 5,26 6,58
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 135,06 135,06 55,30 34,77 25,35 19,95 16,45
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0176 0,0176 0,0072 0,0045 0,0033 0,0026 0,0021
Roczna oszczednosé kosztéw A O zi/rok 752,26 12837,19 | 15948,09 | 17374,38 | 18192,88 | 18723,84
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 70,00 83,00 96,00 109,00 122,00 135,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 34551,07 | 40967,70 | 47384,32 | 53800,95 | 60217,58 | 66634,20
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 45,93 3,19 2,97 3,10 3,31 3,56

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.5

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 66634,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,56 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 25 cm

Informacje uzupetniajace:
Ceny wykonania prac przyjeto na podstawie cennikéw i ofert lokalnych firm.

Obliczenia powierzchni dachu do ocieplenia wykonano z pominigciem szerokosci $cian konstrukcyjnych.

Zakres prac obejmuje aplikacje materiatu izolacyjnego oraz renowacje poszycia dachu przez potozenie nowej papy termozgrzewalne;.
Instalacje izolacji dokonac przez otwér w stropie z przekuciem przez $cianki azurowe. Mozliwe wykonanie otwordw instalacyjnych w poszyciu
dachu z odpowiednim zabezpieczeniem po wykonaniu prac Wykona¢ nowe obrébki blacharskie oraz izolacje $cianek attyki, kominéw oraz
kanatéw przechodzacych przez dach.

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach nad halg sportowa

Proponowany materiat dodatkowej izolacji Wariant 1, Plyta s_tyropianowa EPS_ 100-038 DACH,
A= 0,038 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 325,60m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 325,60m?
Stopniodni: 3857,10 dzien-K/rok two= 16,00 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan - -
istniejacy | wariant 1 \1lY1ar|ant \:\(gnant
Opfata za 1 GJ Oz ZHGJ 157,09 [151,52 151,52 |151,52
Opfata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j em . 0 5 10

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 0,214 0,214 0,167 0,137

Opor cieplny R (M2K)ywW 4,66 4,66 5,98 7,29
Zwigkszenie oporu ciepinego AR (m?K)/W - 0,00 1,32 2,63
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 23,27 23,27 18,15 14,88
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0025 0,0025 0,0020 0,0016
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zt/rok - 129,63 905,81 1401,95
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 65,00 95,00 125,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt - 26031,72 | 38046,36 | 50061,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 200,81 42,00 35,71

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 50061,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 30,69 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajace:
Ceny wykonania prac przyjeto na podstawie cennikéw i ofert lokalnych firm.

Nowsg izolacje zastosowacé klejgc/kotwigc do istniejgcego poszycia. Zabezpieczy¢ wykonujgc nowe poszycie dachu papg wraz z obrobkami
Scianek, kominkow i przejs¢ dachowych.
Dopuszcza sie stosowanie innego materiatu izolacyjnego np. wetny prasowanej lub styropapy.

Uwaga.
Istniejgce warstwy izolacji pozostawic, zabezpieczy¢ ewentualnie poprawi¢ mocowanie. Na przygotowanym podtozu mocowac projektowang
dodatkowg warstwe izolacji.

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach nad zapleczem hali sportowej

Proponowany materiat dodatkowej izolacji Wariant 1, Plyta s_tyropianowa EPS_ 100-038 DACH,
A= 0,038 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As 252,38m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 252,38m?
Stopniodni: 3857,10 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan - -
istniejacy | wariant 1 \1lY1ar|ant \:\(gnant
Opfata za 1 GJ Oz ZHGJ 157,09 [151,52 151,52 |151,52
Opfata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j em . 0 5 10

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 0,203 0,203 0,161 0,133

Opor cieplny R (M2K)ywW 4,91 4,91 6,23 7,55
Zwigkszenie oporu ciepinego AR (m?K)/W - 0,00 1,32 2,63
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 17,11 17,11 13,50 11,15
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0021 0,0021 0,0016 0,0013
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zt/rok - 95,33 643,01 999,70
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 65,00 95,00 125,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt - 20177,78 | 29490,60 | 38803,43
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 211,67 45,86 38,82

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 38803,43 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 38,82 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajace:
Ceny wykonania prac przyjeto na podstawie cennikéw i ofert lokalnych firm.

Nowag izolacje zastosowaé klejgc/kotwigc do istniejgcego poszycia. Zabezpieczy¢ wykonujgc nowe poszycie dachu papg wraz z obrébkami
Scianek, kominkow i przejs¢ dachowych.
Dopuszcza sie stosowanie innego materiatu izolacyjnego np. wetny prasowanej lub styropapy.

Uwaga.
Istniejgce warstwy izolacji pozostawic, zabezpieczy¢ ewentualnie poprawi¢ mocowanie. Na przygotowanym podtozu mocowac projektowang
dodatkowg warstwe izolacji.

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana hali sportowej

Wariant 1, Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER,

Proponowany materiat dodatkowej izolacji A= 0,038 [W/(m-K)J;

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As 572,51m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 830,86m?
Stopniodni: 3857,10 dzien-K/rok two= 17,41 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan . . . . .
istniejgcy Wariant 1 \1lY1ar|ant \:\(gnant \:\(gnant \1/\./2r|ant \1/Y53r|ant
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 157,09 |151,52 |151,52 |151,52 |151,52 |151,52 |151,52
Optata za 1 MW Om zt/(MW:m-c) | 0,00 0,00 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 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j em . 0 5 4 6 8 10

dodatkowej izolacji b

Wspdiczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 0,285 0,285 0,248 0,219 0,196 0,178 0,163

Opor cieplny R (m2K)/W 3,51 3,51 4,04 4,56 5,09 5,62 6,14
Zwigkszenie oporu ciepinego AR (m?K)/W - 0,00 0,53 1,05 1,58 2,11 2,63
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 54,33 54,33 47,25 41,80 37,48 33,97 31,06
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0061 0,0061 0,0053 0,0047 0,0042 0,0038 0,0035
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zt/rok - 302,60 1375,46 |2200,91 |2855,68 |3387,74 |3828,65
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 160,00 170,00 180,00 190,00 200,00 210,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt ;63513,2 :1373732,8 (1)83952,4 ;94171,9 204391,5 ‘2114611,1
Prosty czas zwrotu SPBT lata 540,36 126,31 83,58 68,00 60,33 56,05

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.5

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 214611,14 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 56,05 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajace:
Ceny wykonania prac przyjeto na podstawie cennikéw i ofert lokalnych firm.

Izolacje scian wykona¢ metoda mokrg lekkg klejgc i kotwigc do istniejgcej Sciany z izolacja.

Wskazanie powierzchni przegrody do ocieplenia zawiera wykonanie dodatkowej izolacji $cian fundamentowych oraz obrébki gzymsoéw, $cian
attyki i okien zewnetrznych. Izolacje fundamentéw wykonac¢ z zastosowaniem ptyt XPS lub EPS wodoodpornych oraz dodatkowej warstwy
hydroizolacji. Wykonczy¢ materiatem wodoodpornym (oktadziny zywiczne)

Dopuszcza sie stosowanie innych materiatéw (np. wetna prasowana) o podobnym, nie gorszym wspétczynniku przenikania ciepta.

Uwaga.

Istniejgce warstwy izolacji pozostawi¢, zabezpieczy¢ ewentualnie poprawi¢ mocowanie. Na przygotowanym podtozu mocowac projektowang
dodatkowg warstwe izolaciji.

W przedmiarze robét przyjeto powierzchnie pozostatych Scian w bryle architektonicznej, ktérych izolacja jest wymagana w celu zachowania
jej ciagtosci, eliminacji mostkéw termicznych oraz poprawy izolacji przeciwwilgociowe;.

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna czes$é najstarsza

Wariant 1, Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER,

Proponowany materiat dodatkowej izolacji A= 0,038 [W/(m-K)J;

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As 850,35m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 1389,12m?
Stopniodni: 3553,49 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo= -20,00 °C
Wariant numer
Stan . . . . .
istniejgcy Wariant 1 \1lY1ar|ant \1/\./;r|ant \:\(gnant \1/\./2r|ant \1/\-lsar|ant
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 157,09 |151,52 |151,52 |151,52 |151,52 |151,52 |151,52
Optata za 1 MW Om zt/(MW:m-c) | 0,00 0,00 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 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j em . 0 5 4 6 8 10

dodatkowej izolacji b

Wspdiczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 0,269 0,269 0,236 0,210 0,189 0,172 0,158

Opor cieplny R (m2K)/W 3,71 3,71 4,24 4,76 5,29 5,82 6,34
Zwigkszenie oporu ciepinego AR (m?K)/W - 0,00 0,53 1,05 1,58 2,11 2,63
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 70,34 70,34 61,61 54,80 49,35 44,88 41,16
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0092 0,0092 0,0080 0,0071 0,0064 0,0058 0,0054
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zt/rok - 391,81 1715,57 |2746,84 |3572,92 |4249,50 |4813,80
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 160,00 170,00 180,00 190,00 200,00 210,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 273378,8 390464,9 307551 1 224637,3 241723,5 858809,7
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 697,73 169,31 111,97 90,86 80,41 74,54

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.5

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 358809,70 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 74,54 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajace:
Ceny wykonania prac przyjeto na podstawie cennikéw i ofert lokalnych firm.

Izolacje Scian wykona¢ metoda mokrg lekkg klejgc i kotwigc do istniejgcej Sciany z izolacjg. W miejscach gdzie istniejgca izolacja jest
zdegradowana, usung¢ i wykonaé nowa.

Wskazanie powierzchni przegrody do ocieplenia zawiera wykonanie dodatkowej izolacji $cian fundamentowych oraz obrébki gzymsoéw, scian
attyki i okien zewnetrznych. Izolacje fundamentéw wykona¢ z zastosowaniem ptyt XPS lub EPS wodoodpornych oraz dodatkowej warstwy
hydroizolacji. Wykonczy¢ materiatem wodoodpornym (oktadziny zywiczne)

Dopuszcza sie stosowanie innych materiatéw (np. wetna prasowana) o podobnym, nie gorszym wspoétczynniku przenikania ciepta.

Uwaga.

Istniejgce warstwy izolacji pozostawic, zabezpieczy¢ ewentualnie poprawi¢ mocowanie. Na przygotowanym podtozu mocowac projektowang
dodatkowg warstwe izolaciji.

W przedmiarze robot przyjeto powierzchnie pozostatych scian w bryle architektonicznej, ktorych izolacja jest wymagana w celu zachowania
jej ciagtosci, eliminacji mostkow termicznych oraz poprawy izolacji przeciwwilgociowej.

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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Uwaga. Audyt zaktada instalacje dodatkowej warstwy izolacji termicznej na istniejgcych oktadzinach. W czasie
ogledzin stwierdzono liczne uszkodzenia i spekania ktére wymagajg poprawy realizowanej réwnolegle z instalacjg
nowych oktadzin styropianowych. W niektérych miejscach zauwazono odspojenia ktére bedg wymagaty
demontazu istniejgcej izolacji oraz wykonanie nowej. Dotyczy to jednak niewielu miejsc, zwtaszcza przy gruncie
wokot budynku. Powierzchnia izolacji z tego typu uszkodzeniami jest pomijalnie mata, Z uwagi na koszt ogdlny nie

bedzie miato to istotnego wplywu na koszt wskazanego zakresu prac.

Nie zaleca sie demontazu istniejgcej izolacji. Nalezy zastosowaé odpowiednio dtugie kotwy w iloSci
zabezpieczajgcej istniejgcy izolacje oraz prawidtowy montaz nowej. Konieczne stosowac zaslepki termoizolacyjne
kotkow. Dziatanie to bedzie miato pozytywny wplyw na ilos¢ odpadéw powstajgcych w trakcie prac
termomodernizacyjnych.

Bez wzgledu na opis wariantu optymalnego nalezy wykona¢ doktadng weryfikacje stanu elewacji
budynku. Wykonawca ponosi petng odpowiedzialno$¢ za jakos¢ wykonanych prac, jest réwniez ich gwarantem. W
trakcie ogledzin skierowano prosbe do zarzadcy budynku o wykonanie przeglagdu okresowego. Ponizej protokot

dotyczgcy stanu elewaciji Scian zewnetrznych.

L.p. Kontrolow.ane‘ Opis stanu technicznego kontrolowanych elementéw obiektéw

elementy obiektow uwagi dotyczace ewentualnych napraw

1. [Fundamenty bez uwag

2. |[lzolacje bez uwag

3. |$ciany zewnetrzne Przeciek naq oknem sali gimnastycznej przy srodkowym stupie

migdzyokiennym. Nalezy dokona¢ napraw.
4. |Stropy bez uwag
5. |Balkony nie dotyczy

Odspojone ocieplenie budynku na $cianie frontowej. Pekniecia elewacji
fl_'ontowej przy oknach, Pekniecie elewacji migdzy tqcznikiem sali

_ gimnastycznej a budynkiem gtownym oraz nad opaskq betonowq w

6. |Elewacja przestrzeni miedzy budynkami. Uszkodzenia elewacji sali gimnastycznej od
strony boiska, ztuszczenia elewacji sali gimnastycznej na narozniku budynku
od strony parkingu. W miejscach zacienionych elewacje porastajq glony.
Nalezy dokonac stosownych napraw elewacji.

7. |Konstrukcja dachu bez uwag
8 Stolarka okienna i

* |drzwiowa bez uwag
9. [Piwnice bez uwag
10 Sciany i przegrody

° |wewnetrzne ez Uy
11. |Tynki wewnetrzne bez uwag
12. |Podtogi i posadzki bez uwag
13. |Klatki schodowe bez uwag

~— -

14, |Pomieszczenie kottowni

15. [Przytacze wodociagowe —_—t -

— (-

16. |Oczyszczalnia sciekow

17. [Instalacja c.0. \ w it

Stwierdzam, ze budynek znajduje si¢ w nalezytym stanie technicznym, zal i j
> 5 s ewni
bezpieczne uzytkowanie. ? g SN

Data nastepnej kontroli rocznej - 2024 roku,
Data nastepnej kontroli pigcioletniej - 2027 rok.

Przegladu dokonali: Rodzaj i nr uprawnien: Podpis:

Mirostaw Zareba Uprawnienia budowlane nr tom. B ~— 7/
: 48/86 // (Z L2 ‘ﬁ/n e -

Karol Zabinski Uprawenia nr PDL/0069/0WOS/07 r’ |/ f/?:%

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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6.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia 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

Modernizacja przegrody Okna, cze$¢ najstarsza, Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na "Wentylacja z odzyskiem'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 2585,55 m3h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 172,23m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 172,23m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow 172,23m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3857,10 dzien-K/rok  6i =20,00°C  6e = -20,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejgcy
W1
Opfataza 1 GJ ztIGJ 157,09 73,13
Opfata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspotczynnik cm, 1,35 -
Wspotczynnik ¢, 1,20 -

Wspétczynnik a — —

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 1,200 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 294,32 53,19
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0557 0,0414
Roczna oszczednos$é kosztéw AO  zt/rok - 42344,51
Cena jednostkowa wymiany okien 5

lub drzwi zt/m 1210,00
Kos;t realizacji wymiany okien lub 2t . 256333,63
drzwi Nok

Koszt rea_l_llzacn modernizaciji 2t . 395000,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 15,38

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 651333,63 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 15,38 lat
Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Ceny wykonania prac przyjeto na podstawie cennikéw i ofert lokalnych firm.

Projektowana stolarka spetnia wymagania WT2021. Montowa¢ w warstwie izolacji na specjalnych kotwach/uchwytach. Stosowac¢ ciepty
montaz z wykorzystaniem dedykowanych materiatow instalacyjnych.

W zakresie prac ujete jest wykonanie systemu wentylacji mechanicznej. Przyjeto system centralny z rozprowadzeniem kanatami do
pomieszczen.

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody DZ st 'Wentylacja grawitacyjna’' Drzwi zewnetrzne

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 60,00 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 6,26m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 6,26m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow 6,26m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3857,10 dzien-K/rok 0i = 20,00 °C Be = -20,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejgcy
W1
Opfataza 1 GJ ztIGJ 157,09 136,12
Opfata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,35 1,00
Wspoétczynnik c, 1,20 0,85

Wspotczynnik a — —

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 1,500 1,300

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 12,93 8,03
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0004 0,0011
Roczna oszczednosé kosztow AO  zi/rok 937,50
Cena jednostkowa wymiany okien ZHm? . 350000
lub drzwi ’
Kosz_t realizacji wymiany okien lub 2 . 26949,30
drzwi Nok

Koszt ree_l_llzacp modernizaciji 2t . 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 28,75

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 26949,30 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 28,75 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Ceny wykonania prac przyjeto na podstawie cennikéw i ofert lokalnych firm.

Projektowana stolarka spetnia wymagania WT2021. Montowa¢ w warstwie izolacji na specjalnych kotwach/uchwytach. Stosowac ciepty
montaz z wykorzystaniem dedykowanych materiatéw instalacyjnych.

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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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 cieptej wody uzytkowej

Stan istniejagcy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cw [kJ/(I}(g-K) 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspoditczynnik korekceyjny kr [ 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 1826,49 1826,49
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm®/(m? doba] 0,60 0,60
Czas uzytkowania 1 [h] 12,00 12,00
Wspoditczynnik godzinowej nierownomiernoéci Nh [ 3,24 3,24
Sprawno$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,88 3,30
Sprawnos¢ przesytu nw.,d [ 0,80 0,80
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nw,s [ 0,85 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 45,12 12,03
Max moc cieplna gewu [kW] 10,09 10,09

Uwaga

W celu wtasciwego obliczenia zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania c.w.u. przyjeto do obliczen
powierzchnie Af pomniejszong o powierzchnig czesci sportowej. Wynika to z obowigzujgcej metodologii jak i
sposobu uzytkowania obiektéw budowlanych. Dziatanie to ma na celu prawidtowe obliczenia majgce wptyw na
wskazanie potrzebowania energetycznego jak rowniez dobér wiasciwych urzadzeh przy modernizacji.

6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Opflataza 1 GJ [zHGJ] 157,09 66,67
CO\p/)viaJa za 1 MW mocy zamdéwionej na podgrzanie [ZH/MW] 0.00 0.00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rokK] - 6286,04
Koszt modernizacji Nu [z1] - 14760,00
SPBT [lat] 2,35

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztow modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia

Naktady [z4]

Instalacja zasobnika c.w.u., modernizacja kottowni

14760,00

Suma:

14760,00

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Pompa ciepta powietrze-woda 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Instalacja pompy ciepta powietrze-woda

Ulepszenie sprawnosci przesyiu nd

Brak

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

ciepta

Instalacja zasobnika c.w.u. z wymiennikiem do pompy

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 157,09 66,67
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 energie uzytkowg [GJ] 473,82
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1458
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,727 2,593
Roczna oszczednos$¢ kosztow AO [zH/rok] -—- 95307,19
Koszt modernizacii [z1] - 376380,00
SPBT [lat] 3,95

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

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikéw w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta nng 3,300
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajacych nu,q 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nu.e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nn,s 0,930
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 NH,g NH,d*'NH,e"NH,s 2,593

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia Naktady [zt]

System pomp ciepta z montazem 338250

Modernizacja kottowni 38130,00
Suma: 376380

waga.

Zaktadane jest pozostawienie kottowni olejowej jako zrodto szczytowe. W ramach zatozen do audytu
przyjeto modernizacje kottowni. W tym zakresie jest planowane wykonanie hydrosprzegta wraz z
akumulatorem ciepta. Nalezy zakres ten uwzgledni¢ w planowanym projekcie technicznym modernizacji

kottowni

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Pompa ciepta powietrze-woda 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng Instalacja pomp ciepta powietrze-woda
Ulepszenie sprawnosci przesytu nq Brak

Nowe zrodto ciepta posiadajgce sterowanie

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne termostatyczne oraz pogodowe, adaptacyjne

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Instalacja zbiornikdw buforowych ciepta

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i wg Brak

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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6.5. Ocena optacalnosci wymiany instalacji oswietlenia wbudowanego

6.5.1. Zrodto swiatta: Nowe zrodto $wiatta

Stan p_rzed_ Stan po modernizacji
modernizacjg

Suma mocy opraw os$wietleniowych Pn [W] 15200,00 9005,00
Powierzchnia pomieszczen wyposazonych w [m?] 1826.49 1826.49
system wbudowanej instalacji oswietlenia AL ’ '
Moc jednostkowa opraw oswietlenia W/m?] 832 4.93
podstawowego w budynku ’ ’
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w [h] 1000.00 1000.00
ciggu dnia tp ’ ’
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w [h] 0.00 0.00
ciggu nocy tn ’ ’
Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie
natezenia oswietlenia do poziomu wymaganego - , ,

tezenia oswietlenia d [ [ 1,00 1,00
Fe
Wspotczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé [ 100 100
uzytkownikéw w miejscu pracy Fo ’ ’
Wspdtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie [ 100 100
Swiatta dziennego Fp ’ ’
Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI [kWh/(m?2-rok)] 8,33 4,78
Roczne zapotrzebowanie na energie korn\cowg
dostarczang do budynku dla wbudowanej [kWh/rok] 15220,00 9005,00
instalacji oswietlenia Q.
Roczne oszczednosci energii koncowej po [GJ/rok] 29 37
wymianie systemu o$wietlenia AQ«kL ’
Indywidualne koszty energii O; [zHKkWh] 1,19 0,24
Indywidualne koszty energii Ao [zt/m-c] 0,00 0,00
Roczne oszczednosci kosztdw zuzycia energii [2Hrok] 15950 60
elektrycznej na potrzeby oswietlenia AOk ’
Koszt wymiany os$wietlenia Nu 2] 46900,00
Prosty czas zwrotu SPBT [lat] 2,94

Informacje uzupetniajace:

oswietlenia wbudowanego).

Na potrzeby poprawnych obliczen, po poréwnaniu z odczytami z faktur za sprzedaz energii elektrycznej
dokonano zmiany czasu eksploatacji oswietlenia. Sytuacja opisana w dalszej czesci opracowania (modernizacja

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com

- 27 -




Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej W 18-300 Stare Zakrzewo 15

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

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajagce 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 wedlug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty PBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét S
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[zA] [lat]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 14760,00 zt 2,35
2. Wymiana o$wietlenia 'Budynek Szkoty' 46900,00 zt 2,94
Modernizacja przegrody Dach - czes¢ najstarsza 66634,20 zt 3,31
4 Modgrnlzgq? prz'egrody O_kna st. Zarman:a Wentylacja 651333,63 zt 15,35
grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem
5. Modernizacja przegrody Dach nad halg sportowg 50061,00 zt 18,79
Modernizacja przegrody Dach nad zapleczem hali sportowe;j 38803,43 zt 19,95
7 Modgrnlzgq? prz'egrody D_rZW| st. Zan_uan'a Wentylacja 31949,30 zt 2286
grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem
8. Modernizacja przegrody Sciana hali sportowe;j 214611,14 zt 33,20
9. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cze$é najstarsza 358809,70 zt 43,20
10. Instalacja fotowoltaiczna 390005,94 zt -
11. Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 70000,00 zt -
Modernizacja systemu grzewczego 376380,00 3,95
Uwaga

Z uwagi na obliczenia start ciepta przez wentylacje realizowang przez stolarke okienng i drzwiowg, zakres prac
oraz koszty zmiany wentylacji grawitacyjnej na mechaniczng w czes$ci najstarszej zawierajg sie w pozycjach:

4.

Modernizacja przegrody Okna st. Zamiana 'Wentylacja
grawitacyjna' na '‘Wentylacja z odzyskiem'

651333,63 zt

W tym koszt modernizacji wentylacji 395000 zt

7.

Modernizacja przegrody Drzwi st. Zamiana "Wentylacja
grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem'

31949,30 zt

W tym koszt modernizacji wentylacji 5000 z

W zakresie Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna przyjeto koszt opracowania dokumentaciji projektowej,
analiz, audytu oraz pozostatej dokumentac;ji technicznej

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
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7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 14760,00
2 Modernizacja przegrody Dach - czes¢ najstarsza 66634,20
3 'I\\;I\;):ne:[;ﬁ];zc?;:ji cp))(;zze;/gs][(ci)gr);pkna st. Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 651333,63
4 Modernizacja przegrody Dach nad halg sportowg 50061,00
Modernizacja przegrody Dach nad zapleczem hali sportowe;j 38803,43
6 'I\/Iodernizgcja przegrc_)dy lDrzwi st. Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 31949,30
Wentylacja z odzyskiem
7 Modernizacja przegrody Sciana hali sportowej 214611,14
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cze$é najstarsza 358809,70
Modernizacja systemu grzewczego 376380,00
10 |Instalacja fotowoltaiczna 390005,94
11 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 70000,00
12 | Wymiana o$wietlenia 'Budynek Szkoty' 46900,00
Catkowity koszt 2310248,34
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 14760,00
2 Modernizacja przegrody Dach - czes$¢ najstarsza 66634,20
3 'I\\;I\;)edn(i;rll"iﬂzczja;:jg g(rjzzigrk?:% lOkna st. Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 651333,63
4  |Modernizacja przegrody Dach nad halg sportowg 50061,00
Modernizacja przegrody Dach nad zapleczem hali sportowej 38803,43
6 'I\/Iodernizz_acja przegrqdy lDrzwi st. Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 31949,30
Wentylacja z odzyskiem
Modernizacja przegrody Sciana hali sportowe;j 214611,14
Modernizacja systemu grzewczego 376380,00
9 |Instalacja fotowoltaiczna 390005,94
10 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 70000,00
Catkowity koszt 1951438,64
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Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 14760,00
2 Modernizacja przegrody Dach - czes¢ najstarsza 66634,20
3 'I\\;I\;):ne:[;ﬁ];zc?;:ji cp))(;zze;/gs][(ci)gr);pkna st. Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 651333,63
4 Modernizacja przegrody Dach nad halg sportowg 50061,00
Modernizacja przegrody Dach nad zapleczem hali sportowe;j 38803,43
6 'I\/Iodernizgcja przegrc_)dy lDrzwi st. Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 31949,30
Wentylacja z odzyskiem
7 Modernizacja systemu grzewczego 376380,00
8 Instalacja fotowoltaiczna 390005,94
9 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 70000,00
Catkowity koszt 1736827,50
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 14760,00
Modernizacja przegrody Dach - czes¢ najstarsza 66634,20
3 'I\\;I\;):net;rr;zc?acjs cp))(;zzt}ag[(?s?; |Okna st. Zamiana '"Wentylacja grawitacyjna' na 651333,63
4 Modernizacja przegrody Dach nad halg sportowg 50061,00
5 Modernizacja przegrody Dach nad zapleczem hali sportowe;j 38803,43
6 Modernizacja systemu grzewczego 376380,00
7 Instalacja fotowoltaiczna 390005,94
8 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 70000,00
Catkowity koszt 1704878,20
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 14760,00
Modernizacja przegrody Dach - czes$¢ najstarsza 66634,20
3 'I\\;I\;)edn(i;rll"iﬂzczja;:jg g(rjzzigrk?:% lOkna st. Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 651333,63
4 Modernizacja przegrody Dach nad halg sportowg 50061,00
5 Modernizacja systemu grzewczego 376380,00
6 Instalacja fotowoltaiczna 390005,94
7 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 70000,00
Catkowity koszt 1666074,77
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Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 14760,00
2 Modernizacja przegrody Dach - czes¢ najstarsza 66634,20
3 'I\\;I\;):ne:[;ﬁ];zc?;:ji cp))(;zze;/gs][(ci)gr);pkna st. Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 651333,63
4 Modernizacja systemu grzewczego 376380,00
5 Instalacja fotowoltaiczna 390005,94
6 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 70000,00
Catkowity koszt 1616013,77
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 14760,00
2 Modernizacja przegrody Dach - czes¢ najstarsza 66634,20
3 Modernizacja systemu grzewczego 376380,00
4 Instalacja fotowoltaiczna 390005,94
5 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 70000,00
Catkowity koszt 964680,14
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 14760,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 376380,00
3 Instalacja fotowoltaiczna 390005,94
4 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 70000,00
Catkowity koszt 898045,94
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 14760,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 376380,00
3 Instalacja fotowoltaiczna 390005,94
4 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 70000,00
Catkowity koszt 851145,94
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Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 376380,00
2 Instalacja fotowoltaiczna 390005,94
3 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 70000,00
Catkowity koszt 836385,94

Uwaga
W zakresie Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna przyjeto réwniez opracowanie projektéw
wykonawczych branzy budowalnej i sanitarnej koniecznych do opracowania przed przystgpieniem do
termomodernizac;ji.

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoélnych wariantow przedsiewziecia

®© = —
S ) 5 2 @ 2 QG
82| 52 %s5| 255 | .58 & | S| 5. |E SE
[ o -
cs | 28| 33| £ | SN2 | 8 ¢c | 22 |28¢¢
. c 35 NSO 2 ENG NN © = N @© o =2 < € < 5 ¢c &
Wariant N 3 082 | gg83| 593 | 8g3 © S 3 =% |2ob¢g
>e | 25| cER | sER | SEN 5 o N SRR
S S Ot | co>| 86| oo © 28 g= g g3
£ Q oc | 520 | adao 8o o © % = 23
=) S o ) S o = ) T
w = X =] =]
‘W X X~

[MW] [GJ] [°C] [m?] [m?] [m?] [m?] [Wim?] [1/m]
0 0,1458 473,82 19,49 | 1826,49| 8177,74| 8177,74| 8177,74 18,36 0,43
1 0,0845 277,75 19,49 | 1826,49| 8177,74| 8177,74| 8177,74 15,44 0,43
2 0,0883 302,15 19,49 | 1826,49| 8177,74| 8177,74| 8177,74 15,91 0,43
3 0,0909 320,97 19,49 | 1826,49| 8177,74| 8177,74| 8177,74 16,23 0,43
4 0,0909 321,30 19,49 | 1826,49| 8177,74| 8177,74| 8177,74 16,23 0,43
5 0,0916 326,48 19,49 | 1826,49| 8177,74| 8177,74| 8177,74 16,32 0,43
6 0,0925 333,23 19,49 | 1826,49| 8177,74| 8177,74| 8177,74 16,44 0,43
7 0,1303 369,11 19,49 | 1826,49| 8177,74| 8177,74| 8177,74 16,44 0,43
8 0,1458 473,82 19,49 | 1826,49| 8177,74| 8177,74| 8177,74 18,36 0,43
9 0,1458 473,82 19,49 | 1826,49| 8177,74| 8177,74| 8177,74 18,36 0,43
10 0,1458 473,82 19,49 | 1826,49| 8177,74| 8177,74| 8177,74 18,36 0,43
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

. Qno,1co Qo,1owu
Wariant Nno,1 Wio,1 Wdo,1 Qo,1 Oo,1 AO %A0O

dho,1co qo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
473.82| 4512

0 0,73 1,00 1,00 709,19| 1276494
0,1458| 0,0101 8
27775| 12,03

1 259 1,00 1,00 154,67| 7944.44| 1019932 o575
0,0845| 0,0101 3
30215 12,03

2 259 1,00 1,00 164,08| 8571,82| 10096581 o) 17
0,0883| 0,0101 6
32007 12,03

3 2,59 1,00 1,00 171,35| 9055.04| 10048171 o445
0,0909| 0,0101 3
32130 12,03

4 259 1,00 1,00 171,47| 9064,29| 1004733] g4 75
0,0909| 0,0101 8
32648| 12,03

5 2,59 1,00 1,00 17347| 919762/ 10034001 4455
0,0916| 0,0101 6
33323 12,03

6 259 1,00 1,00 176,07| 9371,05| 10016661 g4 44
0,0925| 0,0101 3
36911 12,03

7 259 1,00 1,00 189,91| 10293,76| 99243.92| 90,60
0.1303| 0,0101
473.82| 12,03

8 259 1,00 1,00 230.30| 12986,30 | 96551,38| 88,14
0.1458|  0,0101
473.82| 12,03

9 259 1,00 1,00 230.30| 12986,30 | 96551,38| 88,14
0.1458|  0,0101
47382| 4512

10 259 1,00 1,00 263.39| 19272,34| 00265,33| 82,41
0.1458|  0,0101
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
oszczedno$cé
Wariant Roczne zapotrzebowania na Premia
przedsiewziecia Koszty catkowite 0szCzednosci energie (z termomodernizacyjn
termomodernizacyjn kosztow energii uwzglednieniem a
ego sSprawnosci
catkowitej)
2] [zt/rok] [%] [z4]
1. 2310248,34 101593,23 75,67 0,00
2. 1951438,64 100965,86 76,86 0,00
3. 1736827,50 100481,73 75,84 0,00
4. 1704878,20 100473,38 75,82 0,00
5. 1666074,77 100340,06 75,54 0,00
6. 1616013,77 100166,63 75,17 0,00
7. 964680,14 99243,92 73,22 0,00
8. 898045,94 96551,38 67,53 0,00
1. 2310248,34 101593,23 78,19 0,00
2. 1951438,64 100965,86 76,86 0,00
7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
- planowany koszt catkowity - 2310248,34zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych - 0,00 zt
- planowana kwota kredytu - 2310248,34 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 0,00 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 101593,23 zt ). 92,75 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach - czes¢ najstarsza
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: wetna wdmuchiwana Ekovilla
Uwagi:

Obliczenia powierzchni dachu do ocieplenia wykonano z pominigciem szerokosci $cian konstrukcyjnych.

Zakres prac obejmuje aplikacje materiatu izolacyjnego oraz renowacje poszycia dachu przez potozenie nowej papy termozgrzewalne;.
Instalacje izolacji dokona¢ przez otwér w stropie z przekuciem przez $cianki azurowe. Mozliwe wykonanie otworéw instalacyjnych w poszyciu
dachu z odpowiednim zabezpieczeniem po wykonaniu prac Wykona¢ nowe obroébki blacharskie oraz izolacje scianek attyki, kominéw oraz
kanatéw przechodzacych przez dach.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach nad halg sportowg

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 100-038 DACH

Uwagi:

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach nad zapleczem hali sportowej
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 100-038 DACH
Uwagi:

Nowsg izolacje zastosowac klejgc/kotwigc do istniejgcego poszycia. Zabezpieczy¢ wykonujac nowe poszycie dachu papg wraz z obrébkami
Scianek, kominkéw i przejs¢ dachowych.
Dopuszcza sie stosowanie innego materiatu izolacyjnego np. wetny prasowanej lub styropapy.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana hali sportowej

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER
Uwagi:

I1zolacje Scian wykona¢ metoda mokra lekka klejgc i kotwiac do istniejgcej sciany z izolacja.

Wskazanie powierzchni przegrody do ocieplenia zawiera wykonanie dodatkowej izolacji $cian fundamentowych oraz obrébki gzymsoéw, $cian
attyki i okien zewnetrznych. Izolacje fundamentéw wykonac¢ z zastosowaniem ptyt XPS lub EPS wodoodpornych oraz dodatkowej warstwy
hydroizolacji. Wykonczy¢ materiatem wodoodpornym (oktadziny zywiczne)

Dopuszcza sie stosowanie innych materiatéw (np. wetna prasowana) o podobnym, nie gorszym wspotczynniku przenikania ciepta.
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P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna cze$é najstarsza
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Austrotherm EPS 038 FASADA SUPER
Uwagi:

Izolacje $cian wykona¢ metoda mokra lekka klejgc i kotwiac do istniejgcej sciany z izolacja. W miejscach gdzie istniejgca izolacja jest
zdegradowana, usuna¢ i wykonac¢ nowa.

Wskazanie powierzchni przegrody do ocieplenia zawiera wykonanie dodatkowej izolacji $cian fundamentowych oraz obrébki gzymsoéw, $cian
attyki i okien zewnetrznych. Izolacje fundamentoéw wykonac z zastosowaniem ptyt XPS lub EPS wodoodpornych oraz dodatkowej warstwy
hydroizolacji. Wykonczy¢ materiatem wodoodpornym (oktadziny zywiczne)

Dopuszcza sie stosowanie innych materiatéw (np. wetna prasowana) o podobnym, nie gorszym wspotczynniku przenikania ciepta.

Uwaga. Audyt zakiada instalacje dodatkowej warstwy izolacji termicznej na istniejgcych oktadzinach. W czasie ogledzin stwierdzono liczne
uszkodzenia i spekania ktére wymagajg poprawy realizowanej réwnolegle z instalacjg nowych oktadzin styropianowych. W niektérych
miejscach zauwazono odspojenia ktére bedg wymagaty demontazu istniejgcej izolacji oraz wykonanie nowej. Dotyczy to jednak niewielu
miejsc, zwtaszcza przy gruncie wokoét budynku. Powierzchnia izolacji z tego typu uszkodzeniami jest pomijalnie mata, Z uwagi na koszt
ogdlny nie bedzie miato to istotnego wptywu na koszt wskazanego zakresu prac.

Nie zaleca sie demontazu istniejgcej izolacji. Nalezy zastosowa¢ odpowiednio dtugie kotwy w ilosci zabezpieczajgcej istniejacg izolacje oraz
prawidtowy montaz nowej. Konieczne stosowac zaslepki termoizolacyjne kotkdw. Dziatanie to bedzie miato pozytywny wptyw na ilos¢é
odpadoéw powstajacych w trakcie prac termomodernizacyjnych.

Bez wzgledu na opis wariantu optymalnego nalezy wykonaé¢ doktadng weryfikacje stanu elewacji budynku. Wykonawca ponosi petng
odpowiedzialnos¢ za jako$¢ wykonanych prac, jest rowniez ich gwarantem. W trakcie ogledzin skierowano prosbe do zarzadcy budynku o
wykonanie przegladu okresowego. Ponizej protokdt dotyczgcy stanu elewacji Scian zewnetrznych.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody O st 'Wentylacja grawitacyjna’ — wymiana stolarki okiennej oraz modernizacja wentylacji
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m?-K)

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

Uwagi:

Zakres dotyczy gtébwnej najstarszej czesci budynku szkoty. Projektowana stolarka spetnia wymagania WT2021. Montowa¢ w warstwie
izolacji na specjalnych kotwach/uchwytach. Stosowac¢ ciepty montaz z wykorzystaniem dedykowanych materiatéw instalacyjnych.

Dotychczasowa wentylacja pomieszczen odbywa sie przez nieszczelnosci w stolarce okiennej i drzwiowej. Wraz z montazem szczelnej
stolarki okiennej nalezy zmodernizowac¢ system wentylacji. Zaleca sie wykonanie wentylacji nawiewno wywiewnej z odzyskiem ciepfa.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ st 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m?K)

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

Uwagi:

Projektowana stolarka spetnia wymagania WT2021. Montowaé w warstwie izolacji na specjalnych kotwach/uchwytach. Stosowa¢ ciepty
montaz z wykorzystaniem dedykowanych materiatéw instalacyjnych.

Zakres dotyczy gtdwne] najstarszej czesci budynku szkoly. Projektowana stolarka spetnia wymagania WT2021. Montowa¢ w warstwie
izolacji na specjalnych kotwach/uchwytach. Stosowac¢ ciepty montaz z wykorzystaniem dedykowanych materiatéw instalacyjnych.

Dotychczasowa wentylacja pomieszczen odbywa sie przez nieszczelnosci w stolarce okiennej i drzwiowej. Wraz z montazem szczelnej
stolarki okiennej nalezy zmodernizowac¢ system wentylacji. Zaleca sie wykonanie wentylacji nawiewno wywiewnej z odzyskiem ciepta.
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c.w.u.

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

1. Instalacja zasobnika c.w.u., modernizacja kottowni

Uwagi:

Instalowany zasobnik powinien posiada¢ powierzchnie grzewczg odpowiednig do zasilania niskotemperaturowego z projektowanej pompy
ciepta/pomp ciepta.

Cc.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. System pomp ciepta z montazem

2. Modernizacja kottowni

Uwagi:

Przed wykonaniem prac instalacyjnych wykonac¢ projekt branzy sanitarnej na podstawie obliczeh zapotrzebowania na ciepto budynku po
modernizacji.

Zaktada sig instalacje zestawu pomp ciepta w kaskadzie pracujgcych z wspolnym hydrosprzegtem oraz zbiornikiem buforowym. Istniejgca
kottownia do przebudowy. Sterowanie termostatyczne, pogodowe z zastosowaniem automatyki umozliwiajacej wykorzystanie energii z PV w
jak najwiekszym stopniu.

Planowane jest pozostawienie istniejgcych kottow olejowych jako zrodto szczytowe.

Przyjeta do obliczen moc pomp ciepta zaktada catkowite zapotrzebowanie na ciepto zwigzane z stratami przed przegrody jak i wentylacje.
Obliczenia zakiadajg réwniez catkowite pokrycie sezonowego zapotrzebowania energetycznego budynku

Mikroinstalacja
Usprawnienie: Instalacja fotowoltaiczna z magazynem energii

Moc mikroinstalacji: 49,50 kW
Pojemnos¢ magazynu energii: 50kWh
Instalacja na gruncie. Przyjeto wykorzystanie konstrukcji wsporczej na parkingu, umozliwiajgcej parkowanie aut pod zestawem paneli

fotowoltaicznych. Falowniki PV montowane na zewnatrz, bezposrednio na konstrukcji wsporczej. Magazyn energii, zabezpieczenia oraz
automatyka sterujgca zlokalizowane w piwnicy ogrzewane;j.
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Czes¢ opisowa uzasadniajgca przyjete rozwigzania, koszty oraz opisujgca wskazniki
charakterystyczne

Koszty zakupu energii elektrycznej

Obliczenia kosztéw dostawy i zuzycia energii elektrycznej wykonano w oparciu o dostarczone
przez zleceniodawce zestawienie faktur za ostatnie 12 miesiecy.

Optaty, PLN llos¢
Okres Dystrybucja Energia kWh
VII-VIII 23 620,23 386,06 1094
IX-X 23 836,36 504,98 1431
X-XI 23 1108,64 733,66 2079
XI-XIl 23 1236,19 835,64 2368
XIl 23-1 24 1108,91 1615,7 2024
I-11 24 1194,45 1758,59 2203
-1 24 990,99 1412,94 1750
-1V 24 884,05 1240,52 1554
IV-V 24 732,74 1000,24 1253
V-VI 24 890,85 1271,65 1593
VI-VII 24 685,91 922,8 1156

Optaty tacznie, rocznie 21972,1 |PLN

Zuzycie tacznie, rocznie 18505,00 |kWh
Cena jednostkowa, srednio 1,19 PLN/KWh

Koszt zakupu oleju opatowego, paliwo do kottéw c.o. oraz c.w.u. przed modernizacja
Do obliczen przyjeto rynkowg cene za litr oleju opatowego tj. 5,7 PLN/litr
Wartos¢ opatowa oleju opatowego wynosi 0,03629 GJ/litr

Srednia cena energii wynosi 157,09 PLN/GJ

Modernizacja systemu zasilania elektroenergetycznego

Projektowana jest instalacja systemu fotowoltaicznego bilansujgcego zapotrzebowanie
energetyczne budynku na energie elektryczng. Dobdr mocy wykonano w oparciu o prognozowane roczne
zapotrzebowanie na potrzeby ogrzewania, wentylacji, przygotowania c.w.u. oraz oswietlenia. Roczne
zuzycie energii elektrycznej po modernizacji wyniesie 51610,58 kWh. Oczekiwana jest znaczaca redukcja
energii pierwotnej, emisji CO2 oraz obnizenie kosztéw zakupu energii elektrycznej. W celu racjonalnego
obnizenia Ep nalezy moc instalacji dobraé tak, aby roczna produkcja energii elektrycznej byta zblizona
do zapotrzebowania. Sytuacja wyglada analogicznie przy planowanej redukcji CO2. Obnizenie kosztow

zakupu energii elektrycznej bedzie realizowane przez wykorzystanie wyprodukowanej energii
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bezposrednio na miejscu w jak najwiekszym stopniu. Profil dziatalno$ci szkoty oraz sposob uzytkowania
budynku wymusza zastosowanie instalacji fotowoltaicznej przytaczonej do sieci. Jednoczesnie, w celu
poprawy mozliwosci wykorzystania wyprodukowanej energii bezposrednio w budynku planuje sie
instalacje magazynu energii o odpowiedniej pojemnosci. Magazyn powinien zapewni¢ zasilanie urzadzen
pomochniczych oraz oswietlenia przez okoto 7 godzin w sytuacji znacznego pogorszenia parametrow
stonecznych wptywajgcych na produkcje PV. Spodziewana produkcja w pochmurny dzien to ok 73kWh,
wymagana ilos¢ energii wynosi 127,8kWh. Brakujgca ilos¢ zapewniona bedzie przez zmagazynowang w
akumulatorach energie pochodzgcg z nadwyzek produkcji powstatych w czasie wiekszego
nastonecznienia. Roéznica wynosi 54,8kWh, projektuje sie magazyn energii o pojemnosci 50kWh.
Zasilanie pomp ciepta realizowane bedzie przede wszystkim w czasie wystepujgcego nastonecznienia.
Poza tym okresem zapotrzebowania na ciepto mozliwe jest zakumulowanie ciepta w projektowanych

zbiornikach buforowych oraz obnizenie parametréw zasilania systemu c.o.

Przy okreslaniu wymaganej mocy instalacji fotowoltaicznej nalezy uwzgledni¢ miesigce
najwiekszego zapotrzebowania oraz zredukowanego natezenia swiatta stonecznego. Istotna jest rowniez
moc przytgczeniowa obiektu budowlanego, ktéra limituje przytaczenie duzych instalacji fotowoltaicznych.
Przewymiarowanie nie jest z drugiej strony zalecane z uwagi na problem z nadwyzka, ktéra musi by¢
wprowadzona do sieci. Zakup zbyt duzych akumulatoréw energii elektrycznej jest niezasadny z

ekonomicznego punktu widzenia.

Przy okreslaniu wymaganej pojemnosci akumulatorow energii nalezy bra¢ pod uwage okres
najwiekszego jego zapotrzebowania — miesigce o zredukowanym natezeniu Swiatta. W miesigcach
letnich nie mozliwe jest magazynowanie, z uwagi na brak optacalnosci zwigzanej z duzym kosztem
zakupu urzgdzen i niskim zapotrzebowaniem energetycznym. Nadwyzka energii musi zostac

wprowadzona do sieci.

Wszystkie powyzsze wyjasnienia nie zmieniajg faktu, ze cato$¢ wyprodukowanej energii z PV jest

wykorzystywana na potrzeby budynku (bezposrednio lub posrednio).

Uwaga. Przed przystgpieniem do realizacji projektu nalezy opracowa¢ kompleksowy projekt

branzy sanitarnej obejmujgcy swym zakresem modernizacje systemow c.o. c.w.u. oraz wentylacji.

Uwaga. Nalezy przyja¢, ze cato$¢ wyprodukowanej elektrycznej pochodzacej z instalacji PV
bedzie zuzytkowana na potrzeby budynku szkoty. Projektowana instalacja bedzie przytgczona do sieci z
mozliwoscig wprowadzania i pobierania energii elektrycznej. Rozwigzanie to jest systemowe, i
racjonalne. Nie mozliwe jest oparcie systemu zasilanego pompami ciepta w oparciu o system off-grid
ktory, z uwagi na koszty bytby nieracjonalny. Roczny bilans energetyczny jest ujemny, szkota brakujgca
energie elektryczng zakupi od dostawcy energii elektrycznej. Nie jest planowane zasilanie innych
budynkéw badz sprzedaz energii elektrycznej. W trakcie eksploatacji mogg wystapi¢ sytuacje

zmniejszonego poboru przez odbiory budynku, duzej produkcji PV oraz petnego magazynu energii. W
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takiej sytuacji energia wprowadzona do sieci zasili wirtualny portfel wg. zatwierdzonych stawek
operatora OSD, tj PGE Dystrybucja. Przyjmowana jest rynkowa cena za ostatni kwartat. Aktualna na
dzien opracowania audytu wartos¢ 1MWh to 447 PLN. Nie nalezy traktowac tego jako sprzedaz, lecz

depozyt, ktory jest bilansowany z energig pobrang z sieci;

Szkota uczestniczy réwniez w programach umozliwiajgcych wykorzystanie obiektéw i
infrastruktury w czasie weekenddw i wakacji. W ramach programu ,Aktywna szkota, aktywny weekend”
planowane sg zajecia w czasie braku zaje¢ lekcyjnych — weekendy oraz czas wakacji. Obecne na terenie
szkoty, przedszkole moze funkcjonowac rowniez w okresie wakacyjnym. Szkota potozona jest w miejscu
umozliwiajgcym organizacje wypoczynku wakacyjnego jak kolonie, obozy sportowe lub inne. Bedzie to
wplywato na wykorzystanie w duzym stopniu energii pochodzgcej z PV bez koniecznosci wprowadzania

do sieci.
Obliczenia produkcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej

Obliczenia wykonano za pomocg strony www Komisji Europejskiej PVGIS

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/

Zatozenia instalacji PV przyjete do obliczen:

Moc panela PV | 480 W

llo$¢ paneli PV | 110
Moc instalacji
PV |49,5kwW

Instalacja | na gruncie
Kat nachylenia | 25 stopni
Azymut | 15 stopni SW

Wyniki symulacji dla przyjetych zatozeh :

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs Qutline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 52.993,22.175 Slope angle: 25° h
Horizon: Calculated Azimuth angle: 15°
Database used: ~ PVGIS-SARAH2 Yearly PV energy production: 50830.4 kWh Ny
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1256.21 KWh/m? ‘,1 £E
PV installed: 49.5 kWp Year-to-year variability: 2723.74 KWh !
System loss: 12 % Changes in output due to: N \\ o .
Angle of incidence: -3.24 % o AN
Spectral effects: 1.69 % TS
Temperature and low irradiance: -5.59 %
Total loss: -18.26 % DN

M Horizon height ]
— - Sun height, June
e Sun height, December
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Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:

% 200

) Ek 1715]
, 100
EY I I ‘ 50 I I
al is 2l in
Jan | Feb  Mer A May Im‘-.'n--al‘” fwg  Sep o Now  Dec Jan Feb M o My dur i g S O Nov  Dec

Month

In-plere irradiaion (Wi

PIf ener

Monthly PV energy and solar irradiation

Month E_m H(ij)_m SD_m

January 1173.3 27.5 2347 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].

February 1890.0 434 4123 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 38327 89.9 8315  Ofthe given system [kWh/m7.

April 51412 148.3 933.0 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [KWh].
May 6921.5 172.9 7828

June 7091.0 180.3 754.3

July 69492 177.5 7349

August 6422.3 163.6 643.0

September 49626 1221 8122

October 3214.1 76.9 7933

November 1309.5 31.7 216.5
December 9229 223 2671

Efekt ekonomiczny instalacji systemu fotowoltaicznego

Jak uzasadniono wczesniej, energia elektryczna pochodzaca z PV bedzie wykorzystana w
catosci przez budynek szkoty (bezposrednio lub posrednio). Czes¢ z niej bedzie bilansowana
Z energig pobrang z sieci na zasadach okreslonych w umowie sprzedazy energii elektryczne;j
oraz ustawie OZE. W celu prezentacji efektu ekonomicznego — redukcji kosztow zakupu
energii, dokonano obliczen sredniej ceny energii elektrycznej z uwzglednieniem produkcji PV
orz biezgcego wykorzystania energii. Ponizsze obliczenia nalezy analizowa¢ wyfgcznie pod
katem spodziewanych kosztow zakupu energii elektrycznej, nie faktycznej produkcji lub
wykorzystania energii elektrycznej z instalacji PV

cena jednostkowa energii elektrycznej na podstawie faktur 1,19 | PLN/KWh
Moc instalacji PV 49,50 | kWp
Produkcja roczna en. el. PV 50830,40 | kWh/rok
Autokonsumpcja 35581,28 | kWh/rok
llos¢ bilansowana z pobrana z sieci 15249,12 | kWh/rok
ilos¢ pobrana z sieci 16029,30 | kWh/rok
Wartos¢ zasilenia wirtualnego portfela w 2023 447,00 | PLN/MWh
Wartos¢ en. bilansowanej 6816,36 | PLN
Warto$¢ en. el pobranegj 19074,87 | PLN
Koszt zakupu energii elektrycznej 12258,51 | PLN
Obliczeniowa cena energii elektrycznej 0,24 | PLN/KWh

Okreslona, obliczeniowa cena energii elektrycznej to planowany do poniesienia roczny koszt w
odniesieniu do catkowitego zapotrzebowania na energie elektryczng budynku po termomodernizacji.

Wartoé¢ ta zostata ujeta we wczesniejszych obliczeniach audytorskich jako koszt energii elektryczne;j
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po modernizacji. Jest to konieczne w celu poprawnego okreslenia SPBT inwestycji

termomodernizacyjne;j.
Koszty instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem energii

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 49,5 kWp sktadac sie bedzie z 110 Paneli o
mocy 450W, inwerterow zamontowanych na konstrukcjach zewnetrznych, zabezpieczeniom AC, DC
oraz przytgczu do sieci elektroenergetycznej. Z uwagi na zalecenia inwestora planowany jest montaz
paneli PV na konstrukcji nad parkingiem. Projektuje sie wykorzystanie systemu montazowego BAKS C-
Kll typu Carport. Lgczny koszt konstrukcji wg, cennika producenta wynosi 99078 PLN netto. Koszt
instalacji PV o wskazanej mocy wynosi 129000 netto, instalacja magazynu energii o pojemnosci 50kWh

wyniesie 89000 netto
taczny koszt instalacji PV 49,5kWp wraz z magazynem energii 50kWh wynosi 317078 PLN netto.
Efekt ekologiczny instalacji systemu fotowoltaicznego

Jednym z zaktadanych efektow prac wskazanych w wariancie optymalnym jest redukcja energii
pierwotnej. Dzieki zastosowaniu zrodta ciepta zasilanego energig elektryczng oraz wytworzeniu w
projektowanej instalacji PV odpowiedniej ilosci energii mozliwa jest radykalna redukcja Ep. Powyzsze
zatozenie sktonito do instalacji system PV z magazynem energii produkujgcego rocznie ilos¢ energii

wymagang do zbilansowania prawie w catosci zapotrzebowania energetycznego budynku.

Efekt jest prezentowany przez obliczenie wskaznika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej z

uwzglednieniem energii wyprodukowanej w projektowanej instalacja PV

Wspotczynnik nakfadu, energia elektryczna systemowa 2,50
Wspétczynnik naktadu, energia elektryczna z PV 0,00
Zuzycie energii catkowite 51610,58 | kwh/rok
Energia elektryczna wyprodukowana z PV 50830,40 | kWh/rok
Energia niezbilansowana 780,18 | KWh/rok
Obliczeniowy wspétczynnik nakladu n.e.p. 0,04

Modernizacja oswietlenia wbudowanego

W zakresie prac majgcych na celu zmniejszenie zapotrzebowania energetycznego szkoty
przewiduje sie miedzy innymi modernizacje systemu o$wietlenia przez wymiane opraw swietldowkowych
na oprawy LED. Wyzsza sprawnos¢ projektowanych urzgdzen pozwoli obnizy¢ zapotrzebowanie

energetyczne systemu oswietlenia wbudowanego (czes¢ zasilana swietlbwkami) o ok. 55%
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Inwentaryzacja systemu oswietlenia wbudowanego

Czes¢ najstarsza

llos¢ sztuk
Moce Opraw: | 72W 18W 36W 40W 20W
Biura, 9
WC, szt. 3 1 4
Komunikacja, szt. 1 1 14 2 1
Sale, biblioteka, szt. 37
Gospodarcze, szatnie,
Szt. 7 1
Moc opraw razem [W]: 4908
Sala sportowa z zapleczem
llos¢ sztuk
Moce opraw: | 72W 18W 36W 40W 20W 250W
Biura, szt. 6
WC, szt. 5
Komunikacja, szt. 15 4
Sale, biblioteka, szt.
Gospodarcze, szatnie,
Szt. 3 17
sala gimnastyczna, szt. 16 16
Moc opraw razem [W]: 7420
Czes¢ nowa
llo$¢ sztuk
Moce opraw: | 40W LED | 20W LED
Biura, szt.
WC, szt. 8
Komunikacja, szt. 8
Sale, biblioteka, szt. 33
Gospodarcze, szatnie,
Szt. 4
Moc opraw razem: 1960
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Obliczenia zapotrzebowania energetycznego systemu oswietlenia wbudowanego

taczna moc opraw oswietleniowych w szkole 14288,00 | W
Czas wykorzystania oswietlenia, rocznie 2000,00 | h
Obliczeniowe zuzycie energii el. na oswietlenie 28576,00 | kwh

Obliczeniowe zuzycie energii elektrycznej nie odpowiada realnym pomiarom zuzycia
odnotowanych w dostarczonych fakturach. Ma to zwigzek z krétszym czasem uzywania oswietlenia
wbudowanego, zwtaszcza w pomieszczeniach w ktorych wptyw oswietlenia zewnetrznego jest istotny.
Sytuacja ta dotyczy glownie sali gimnastycznej ktorej okna skierowane sg na potudnie. W
pomieszczeniu tym zainstalowane sg naswietlacze duzej mocy, ktore wykorzystywane sg w mniejszym
niz zaktadano stopniu. W celu przeprowadzenia poprawnych obliczen dokonano korekty czasu
wykorzystania oswietlenia wbudowanego w szkole, obnizajgc czas pracy systemu w sali gimnastycznej

do 200h rocznie. Uzyskany wynik jest miarodajny.

System oswietlenia wbudowanego jest najwiekszym odbiorem energii elektrycznej w budynku.
Pozostate stanowig urzgdzenia pomocnicze systemow centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej
wody uzytkowej, napedy wentylatoréw wentylacji mechanicznej oraz pozostate urzgdzenia zasilone z

sieci wewnetrzne;j.

Roczne zuzycie energii elektrycznej 18505,00 | kWh
Zuzycie energii el. pozostate odbiory (wentylacja, urzadzenia elektryczne) 3305,00 |kwWh
Realne zuzycie energii el. na oswietlenie 15200,00 | kWh
Redukcja zuzycia w wyniku modernizacji opraw 55,00 |%

Zapotrzebowanie energetyczne na oswietlenie po modernizacji 9005,00 |kwWh

Uwaga, redukcja 55% dotyczy wymiany opraw $wietldowkowych w wigkszej czesci budynku. Nowa

czes$¢ wybudowana kilka lat temu posiada juz oprawy LED.

Na potrzeby Obliczen kosztéw modernizacji systemu oswietlenia wbudowanego przyjeto :

ilos¢

punktéow cenaoprawy | cena wymiany

PLN /punkt, PLN /punkt, PLN
Oprawa LED 40W 147 165 55
Oprawa Led 125W 16 230 180
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Koszt prac instalacyjnych 38900 |PLN
Projekt modernizacji oswietlenia 4500 PLN
Pomiary natezenia swiatta po modernizacji 3500 PLN

taczny koszt modernizacji systemu oswietlenia wbudowanego wynosi 46900 PLN (brutto)

Obliczenia zapotrzebowania na energie elektryczng po termomodernizacji, zapotrzebowanie

energetyczne zrodet ciepta

W ramach projektowanej termomodernizacji wykonany zostanie montaz pomp ciepta powietrze-
woda. Pozwoli to w znacznym stopniu wykorzysta¢ energie pochodzgcg z odnawialnych zrédet energii.
Nowe zrodto ciepta posiadac bedzie duzg sprawnos¢ co pozwoli znaczgco obnizy¢ wartos¢ energii

koncowej. Wspomniane wykorzystanie OZE wptynie na redukcje energii pierwotnej oraz emisji CO2

W wyniku instalacji pomp ciepta zwigkszeniu ulegnie zapotrzebowanie na energie elektryczna.

Planowane jest jej bilansowanie przez instalacje sytemu fotowoltaicznego o odpowiedniej mocy.
Uwaga.

Zaktadane jest pozostawienie kottowni olejowej jako zrodto szczytowe. W ramach zatozen do audytu
przyjeto modernizacje kottowni. W tym zakresie jest planowane wykonanie hydrosprzegta wraz z
akumulatorem ciepta. Nalezy zakres ten uwzgledni¢ w planowanym projekcie technicznym modernizacji

kottowni

Opracowanie: DeMar Marcin Dembek Ptaki 49 18-525 Turo$l| tel. 604089358 email: m.dembek78@gmail.com
- 46 -



Audyt energetyczny budynku Szkoty Podstawowej W 18-300 Stare Zakrzewo 15

Bilans energetyczny budynku

Energia uzytkowa, c.o. 131627,20 77020,05 kWh/rok
473,82 277,25 Gl/rok

Energia uzytkowa, c.w.u. 7500,60 7500,60 kWh/rok
27,00 27,00 GJ/rok

sprawnosc¢ systemu c.o. 0,73 2,59
sprawnosc¢ systemu c.w.u. 0,60 2,24

zapotrzebowanie na energie do oswietlenia 15200,00 9005,00 kWh/rok
54,72 32,42 GJ/rok

zapotrzebowanie energii na napedy pomocnicze c.o. 3000,00 9255,00 kWh/rok
10,80 33,32 GJ/rok

zapotrzebowanie energii na napedy pomocnicze c.w.u. 305,00 305,00 kWh/rok
1,10 1,10 GJ/rok

zapotrzebowanie energii zrédto ciepfa c.o. 181055,29 29703,07 kWh/rok
651,75 106,92 GJ/rok

zapotrzebowanie energii Zrédto ciepta c.w.u. 12534,43 3342,51 kWh/rok
45,12 12,03 GJ/rok

Zapotrzebowanie energii system c.o. 38958,07 kWh/rok
140,24 GJ/rok

Zapotrzebowanie energii system c.w.u. 3647,51 kWh/rok
13,13 GJ/rok

facznie zapotrzebowanie energii elektrycznej po modernizacji

51610,58 kWh/rok

185,7832229 GJ/rok

Uwagi:

Zapotrzebowanie energetyczne urzadzen pomocniczych c.o. wrosto z uwagi na zastosowanie

dodatkowych central wentylacyjnych.

Zapotrzebowanie energetyczne oswietlenia zmalato przez modernizacje z wykorzystaniem technologii

LED

Efekt zmniejszenia energii uzytkowej osiggnieto przez poprawe izolacji cieplnej przegrod.
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Obliczenia energii koncowej

Przed Po
modernizacjag modernizacji
Energia koncowa, zrddto ciepta c.o. 181055,29 29703,07 kWh/rok
651,75 106,92 GlJ/rok
Energia koncowa, napedy pomocnicze c.o., 3000,00 9255,00 kWh/rok
10,80 33,32 GlJ/rok
Energia koncowa, zrédto ciepta c.w.u. 12534,43 3342,51 kWh/rok
45,12 12,03 GJ/rok
Energia koncowa, napedy pomocnicze c.w.u. 305,00 305,00 kwWh/rok
1,10 1,10 GlJ/rok
Energia koricowa o$wietlenie wbudowane 15200,00 9005,00 kWh/rok
54,72 32,42 Gl/rok
Energia koncowa facznie 212094,72 51610,58 kWh/rok
763,48 185,78 GlJ/rok
Redukcja 160484,14 kWh/rok
577,6966741 GJ/rok
13,79804801 toe
Redukcja 75,67 %
Wspdtczynnik  Ek/m2rok 116,12 28,26  kWh/m2rok
Obliczenia energii pierwotnej
Przed Po
modernizacjg modernizacji
Wspodtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, olej opatowy 1,1 1,1
Wspodtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, energia
elektryczna / energia elektryczna zbilansowana produkcjg z PV 2,5 0,04
Energia pierwotna c.o. - Zrodto ciepta 199160,82 1122,53 kWh/rok
716,92 4,04 GlJ/rok
Energia pierwotna c.o. - napedy pomocnicze 7500,00 349,76 kWh/rok
27,00 1,26 GJ/rok
Energia pierwotna c.w.u. - Zrodto ciepta 13787,87 126,32 kWh/rok
49,63 0,45 GlJ/rok
Energia pierwotna c.w.u. - napedy pomocnicze 762,50 11,53 kWh/rok
2,74 0,04 GlJ/rok
Energia pierwotna os$wietlenie wbudowane 38000,00 340,31 kWh/rok
136,79 1,23 GJ/rok
Energia pierwotna facznie 259211,19 1950,45 kWh/rok
933,09 7,02 GJ/rok
Wspdtczynnik Ep/m2rok 141,92 1,07 kWh/m2rok
Redukcja 257260,74 kWh/rok
Redukcja 99,25 %
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Redukcja emisji spalin

Emisja spalin, olej opatowy 77,63 | kg/G)
Emisja spalin, energia elektryczna 196,68 | kg/G)
Emiscja CO2 - zrédto ciepta c.o. 50592,51| 21029,51 | kg/rok
Energia koncowa -zrédto ciepta c.o. 651,75 106,92 | GJ/rok
Emisja CO2 - napedy pomocnicze c.o., pozostate odbiory 2123,97 6552,46 | kg/rok
Energia koncowa - napedy pomocnicze c.o., pozostate odbiory 10,80 33,32 | GJ/rok
Emiscja CO2 - zrédto ciepta c.w.u. 3502,51 2366,47 | kg/rok
Energia koricowa c.w.u. - zrédto ciepta 45,12 12,03 | GJ/rok
Emiscja CO2- napedy pomochnicze c.w.u. 215,94 215,94 | kg/rok
Energia koricowa - napedy pomocnicze c.w.u. 1,10 1,10 | GJ/rok
Emiscja CO2- o$wietlenie wbudowane 10761,47 6375,46 | kg/rok
Energia koricowa o$wietlenie wbudowane 54,72 32,42 | GJ/rok
Reducja CO2 - bilans energetyczny instalacji PV 0,00 35987,48 | kg/rok
Produkcja energii elektrycznej - instalacja PV 0,00 182,97 | GJ/rok
Emisja CO2 Razem 67196,40 552,36
Redukcja emisji CO2 66644,04 | kg
Redukcja emisji CO2 99,18 | %
Obliczenia prostej stopy zwrotu inwestycji
taczny koszt wskazanych prac 2310248,34 | PLN
Oszczednosci wynikajgce z realizacji wariantu optymalnego 101593,23 | PLN
SPBT 22,74 lat
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Podsumowanie

Budynek Szkoty podstawowej w Zakrzewie Starym skiada sie z trzech bryt — najstarszej;,
stanowigcej gtéwng czes¢ budynku, hale sportowa z zapleczem oraz nowg czesc¢ nie podlegajgca
termomodernizacji z uwagi na spetnione warunki WT2021. Inwentaryzacje budynku wykonano we
wrzesniu 2024. Zarzadca budynku przekazat czesciowg dokumentacije techniczng oraz posiadane
informacje na temat konstrukcji budynku. Uzgodniono mozliwe do przeprowadzenia prace
modernizacyjne i instalatorskie.

Przeprowadzono analize wykorzystania réznych zrédet energii. W trakcie prac ustalono brak
technicznej mozliwosci podtgczenia ciepta systemowego z sieci cieptowniczej. Na terenie planowanych
prac nie ma infrastruktury i nie jest planowana budowa sieci umozliwiajgcej przytgczenie do lokalnej
cieptowni lub wykorzystania ciepta odpadowego. Nie jest réwniez mozliwe wykonanie przytgcza
gazowegdo z uwagi na brak sieci oraz planéw budowy w najblizszym czasie.

Zastosowanie kolektorow stonecznych jest nieoptacalne w poréwnaniu do wykonania instalaciji
fotowoltaicznej. Ograniczenia wynikajgce z produkcji ciepta w instalacji kolektorowej powodujg mozliwe
jej zastosowanie jedynie jako wspomaganie c.w.u. oraz, w mniejszym stopniu c.o.

Zastosowanie pomp ciepta oraz systemu fotowoltaicznego z magazynem energii jest ekonomicznie i

ekologicznie najlepszym wyborem

Wskazane w audycie prace majg skutkowac ograniczeniem zapotrzebowania energetycznego
budynku (termomodernizacja, instalacja wentylacji mechanicznej), redukcjg energii koncowej i
pierwotnej (instalacja pomp ciepta, systemy PV, wymiana oswietlenia na LED) jak réwniez znaczgcym

ograniczeniem kosztéw eksploatacji — wszystkie wspomniane prace.

W ramach projektowanych prac planuje sie:

- termomodernizacje scian zewnetrznych (czes¢ najstarsza i hala sportowa)

- termomodernizacje dachu i stropu (cze$¢ najstarsza i hala sportowa)

- wymiane stolarki okiennej i drzwiowej w czesci najstarszej

- instalacje pomp ciepta

- wykonanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta w najstarszej czesci budynku (bryta
gtéwna)

- instalacje systemu fotowoltaicznego z magazynem energii

- modernizacje systemu oswietlenia wbudowanego

Uwagi Koricowe
Planujgc prace nalezy wzig¢ pod uwage poszanowanie srodowiska naturalnego. Nalezy unikac

generowania odpadow pochodzgcych z demontazu istniejgcych elementdéw lub montazu nowych.
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Istniejgcy izolacje poprawi¢, zabezpieczy¢, na stabilnej podbudowie wykona¢ nowa. Stosowac
technologie nie powodujgce nadmiernej ilosci odpadow. Stosowac segregacje odpadéw oraz przekazaé
je do punktow umozliwiajgcych powtérne wykorzystanie (np. skrawki ptyt styropianowych).

Wszelkie prace budowlane i instalacyjne poprzedzi¢ wykonaniem projektow przez osoby
posiadajgce uprawnienia budowalne w wtasciwych specjalnosciach.

Zaleca sie zatrudnienie na czas prowadzenia prac inspektora prac budowlanych i instalacyjnych

w celu kontroli jakosci wykonanych prac.
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