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Budynek w cafosci

.| Sposéb przygotowania cieptej wody

1.|Konstrukcja / technologia budynku: tradycyjna tradycyjna
2.|Liczba kondygnacji: 3 3
3.|Kubatura czesci ogrzewanej [m°] 9 221,80 9221,80
4.|Powierzchnia netto budynku [m?] 2 788,18 2 788,18
5.|Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
6.Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?] 2788,18 2788,18
7.|Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8.|Liczba 0so6b uzytkujacych budynek 300 300
Podgrzewacze Pompy ciepa

elektryczne

powietrze-woda

10.

Rodzaj systemu grzewczego budynku

Ogrzewanie
centralne z
miejskiej sieci
cieptowniczej za
posrednictwem
wezta cieplnego

Ogrzewanie
centralne z
miejskiej sieci
cieptowniczej za
posrednictwem
wezta cieplnego

1

=

Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m]

0,62

0,62

=
N

.|Inne dane charakteryzujace budynek

budynek szkolny

1.|Drzwi zewnetrzne do wymiany 3,60 1,30
2.|Drzwi zewngtrzne wymienione 1,80 1,30
3.|Okna do wymiany 3,12 0,90
4.|Okna energooszczedne 1,80 1,80
5.|Podtoga na gruncie 0,50 0,50
6.|Podtoga w piwnicy 0,40 0,40
7.|Strop piwnic nieogrzewanych 1,02 0,24
8.|Stropodach niewentylowany 1,30 0,14
9.|Stropodach wentylowany 1,30 0,15
10.|Sciana zewnetrzna do docieplenia 1,14 0,18
11.|Sciana zewnetrzna bez docieplenia 1,18 1,18
12.[Sciana przy gruncie do docieplenia 0,68 0,14
13.[Sciana przy gruncie bez docieplenia 0,68 0,68

1.|Sprawnos¢ wytwarzania 0,91 0,91
2.|Sprawnos¢ przesytania 0,90 0,96
3.|Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,93
4.|Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
5.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia: 1,00 1,00
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby: 1,00 1,00

[

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

1.|Sprawnos¢ wytwarzania 0,96 3,00
2.|Sprawnos¢ przesytania 0,80 0,80
3.|Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4.|Sprawno$¢ akumulacji 0,60 0,95

naturalna

naturalna

nieszczelnosci

nieszczelnosci

2.|Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarki / kanaty stolarki / kanaty
grawitacyjne grawitacyjne

3.|Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 11 007 10 796

4.|Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,19 1,17




Budynek w cafosci

1.|Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego [kKW] 308,47 215,66

2.|Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [KW] 18,62 18,62
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu

3. ’ h 1519,90 830,47
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci systemu

4. ) . 2410,13 1022,18
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)[GJ/rok]

5.|Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 183,22 37,03

6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie, przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji 21860

"|przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] ’ B
. Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych 21860
"|sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] ! B

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci

8. : ) 1515 82,8
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci

9. . ) 240,3 101,9
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)]

10.|Udziat odnawialnych Zrodet energii [%0] 0,0 4,98%

la.|[Cena 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/GJ] 39,56 39,56
1.b|Cena 1 GJ na produkcje c.w.u. 194,44 194,44
2.|Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewania na miesiagc [zt/(MW m-c)] 14 222,17 14 222,17
3.|Koszt przygotowania 1m?® cieptej wody uzytkowej [zt/m°] 32,33 6,53
4.[Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
5.|Miesieczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [zt/m-c] 4,42 2,31
6.|Miesieczna optata abonamentowa [zt/m2 m-c)] - -
7.|Inne [z1] _ _
[ 8. [Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyinego* ]
Planowanakwota kredytu [zt]: 1612 395,75 Roczne zmniejs.zenie . 58,39%
zapotrzebowania na energig [%0]
Planowane koszty catkowite [zf] 1612 395,75 Premia termomodernizacyjna [zt] -
Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii [zt/rok] 115 236,76

* Doliczono nakfady i efekty wynikajace z modernizacji instalacji oswietleniowej i montazu instalacji fotowoltaicznej




10.

11.

12.

Zestawienie aktow prawnych, norm oraz innych materiatdw wykorzystanych do
sporzgdzenia audytu

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i

formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. nr 43 z dn. 18.03.2009
r., poz. 346), ostatnia zmiana 3 wrzesnia 2015 .

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych

jakim powinny odpowiadad budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75 z dn. 15.06.2002 r., poz. 690 z
pézn. zmianami).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii

obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielna catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw swiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2014 poz. 888 z pézn. zm.).

. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontoéw (Dz.U. nr 223 z dn.

18.12.2008 r., poz 1459).

. Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011r. o efektywnos$ci energetycznej (Dz. U. nr 94 poz. 551 z p6zn. zm.).

. ustawa z dnia 29 sierpnia 2014r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. 2014 poz. 1200

z p6zn.zm.).

. PN-EN ISO 12831:2006. Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego

obciazenia cieplnego.

. PN-EN IS0 13790:2009. Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdéw. Obliczanie zuzycia energii na

potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

. PN-EN IS0 13370:2008. Wtasciwosci cieplne budynkéw. Wymiana ciepta przez grunt. Metody

obliczania.

Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do obliczen
energetycznych budynkdéw. Baza danych opublikowana na stronie internetowej Ministrerstwa
Infrastruktry.

Dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora oraz faktury za zakupiona energie.

Wizja lokalna.

Podstawowe wytyczne inwestora, ustalenia

Wymagany opér cieplny R dla przegréd po modernizacji przyjeto dla Warunkéw Technicznych majacych obowiazywac po roku

2021.
Niniejszy audyt nie dotyczy segmenty A budynku.




Czesc pierwsza

Dane inwentaryzacyjne, wyznaczenie
niezbednych usprawnien
termomodernizacyjnych



Inwentaryzacja - dane techniczne budynku

Drzwi zewnetrzne do wymiany [m?] 6,8
Drzwi zewnetrzne wymienione [m?] 58
Okna do wymiany [m?] 80,6
Okna energooszczedne [m?] 367,4
Podfoga na gruncie [m?] 470,8
Podtoga w piwnicy [m?] 1253,3
Strop piwnic nieogrzewanych [mz] 148,3
Stropodach niewentylowany [m?] 567,2
Stropodach wentylowany [mz] 596,9
Sciana zewnetrzna do docieplenia [m?] 718,0
Sciana zewnetrzna bez docieplenia [mz] 1117,1
Sciana przy gruncie do docieplenia [m?] 109,8
Sciana przy gruncie bez docieplenia [m?] 251,4

Zagtebienie w gruncie [m] 1,00
Najczestsza wysokos¢ w $wietle [m] 3,20
Wysoko$¢ piwnicy w Swietle [m] 2,60
Najczestsza wysokos¢ brutto [m] 3,50

Powierzchnia uzytkowa pomieszczen

liczba mieszkan [szt.] 0
Liczba uzytkownikéw 300

Liczba kondygnaciji [szt.] 3

Liczba klatek schodowych [szt.] 4

Kubatura netto ogrzewana

) [m?] 0,00
mieszkalnych
POW|erzchn_|a u_zytkowa pomieszczen [m?] 278818
niemieszkalnych
Powierzchnia poddasza ogrzewanego [m2] 0,0
Powi - - ;
owierzchnia pomieszczen ogrzewanych [m?] 0.0
pozostatych
Powi - - ;
owierzchnia pomieszczen ogrzewanych [m?] 27882
netto
Powierzchnia zabudowy [m?] 1078,7
Catkowita powierzchnia brutto [m2] 3236,2
Powierzchnia uzytkowa [m?] 2788,18

9222

Catkowita kubatura brutto

13833

0,62
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Opisdo uproszczong dokumentacji techniczngi budynku
Uzytecznosci publiczng - Zespdt Szkot Budowlanych ul. Kamienna 3

Dane ogdine,
forma
architektoniczna

Kompleks budynkéw ,A” ,B" i,C”
potgczonych tgcznikami, wpisany do
rejestru zabytkéw. Budynek ,A”
zostat wytgczony z niniejszego
opracowania z uwagi na ustalenia z
Inwestorem.

budynek B - jednokondygnacyjny
oraz budynek C - dwukondygnacyj-
ny, Budynki C w catosci podpiwni-
czony , budynek B czesciowo pod-
piwniczony.

Konstrukcja Budynki murowane tradycyjnie
budynku, z (t:)eg’ry ce(;amicznej. Stror?y gf,'sf-
; zebrowe i drewniane. Dachy pfaskie

oo

Charakterystyka Obiekt wykorzystywany na cele

funkcjonalno- edukacyjne. W budynku znajdujg
sie pomieszczenia edukacyjne,

przesirzenna administracyjne, zaplecze gastro-
nomiczne oraz sala sportowa.

Pr zegrody ze- Stolarka okienna czesciowo wymie-

wnetrzne - stan niona. Stolarka drewniana w ztym

techniczny stanie technicznym.

Elewacje czesci budynku B licowa-
ne cegtg ceramiczng w dostatecz-
nym stanie technicznym. Budynek C
pokryty tynkiem typu baranek w
ztym stanie technicznym.




Sumaryczne $rednie zuzycie ciepta na ogrzewanie za lata

Inwentaryzacja - charakterystyka energetyczna budynku

za lata poprzednie

] [Gl/a] 2186,0
poprzednie
Za okres - 2013r.
Sumaryczne $rednie zuzycie ciepta na produkcje c.w.u.
y y P P e [G/a] Brak danych

Za okres

Optata stata

[PLN/MW*m-c]

14 222,17 zt

Optata zmienna

Optata zmienna za energie elektryczna

[PLN/GJ]

[PLN/KWh]

39,56 zt

0,7000 zt

Optfata zmienna za energie elektryczna

[PLN/GJ]

194,44 zt

Optata stata

[PLN/MW*m-c]

L, Liczba .
Rodzaj zrodta ¢z - Udziat procentowy
uzytkownikéw
Energia elektryczna 300 100%
SUMA 300 100%

14 222,17 zt

Optata zmienna

Optata stata

[PLN/GJ]

[PLN/MW*m-c]

39,56 7t

0,00 zt

Optata zmienna

[PLN/GJ]

194,44 7t




Inwentaryzacja - charakterystyka systemu grzewczego

oraz instalacji

Rodzaj zasilania budynku, opis urzadzen

Budynek zasilany w ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej za
posrednictwem wezta cieplnego zlokalizowanego w segmencie A (czes¢
budynku poza opracowaniem). Instalacja c.o. gtéwnie na bazie
grzejnikoéw Zzeliwnych starego typu oraz rur stalowych ozebrowanych.
Nieliczne grzejniki stalowe (w pomieszczeniach fitness). Brak zaworow
termostatycznych na grzejnikach. Izolacja przewoddéw grzewczych
szczatkowa.

Sposob uzytkowania

Zaktada sie, ze system pracuje bez dobowych i godzinowych przerw w
ogrzewaniu.

Modernizacje systemu po roku 1984

Zasilanie instalacji

Montaz nielicznych grzejnikéw staliwych.

pompowe

Parametry wody instalacyjnej

[st.cl | 90/70

Rodzaj grzejnikéw / usytuowanie

zeliwne, typu favier i stalowe ustytuowane pod oknami

Rodzaj przewodow instalacyjnych

stalowe

Zawory z gtowicami termostatycznymi

Zawory regulacyjne podpionowe

Dodatkowa izolacja za grzejnikami

Prowadzenie / izolacja pionéw

po wierzchu / brak izolaciji

Prowadzenie / izolacja pozioméw

po wierzchu / izolacja w ztym stanie technicznym

Sposéb przygotowania c.w.u., opis urzadzen

Sprawnos¢ wytwarzania - 0,91
Sprawnos$¢ przesytania - 0,90
Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania - 0,77
Sprawnos¢ akumulacii - 1,00
Wspétczynnik przerw tygodniowych - 1,00
Wspotczynnik przerw dobowych - 1,00

Przygotowanie c.w.u. w weztach sanitarnych za pomoca elektrycznech
podgrzewaczy akumulacyjnych.

Rodzaj przewodo6w c.w.u.

Stalowe

Perlatory na wylewkach

Rodzaj instalacji wentylacyjnej

Nie zamontowane

Wentylacja grawitacyjna - wyciag powietrza za pomoca przewodéw
grawitacyjnych. Nawiew powietrza poprzez nieszczelnosci stolarki
okiennej i drzwiowej.

Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego - 11 007
Sredni wspétézynnik c, dla budynku - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego - 11 007

10



Inwentaryzacja - obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego

Krotno$¢ wymiany

Sumaryczna ilo§¢

- . . . Kubatura ; ;
Kondygnacja Rodzaj pomieszczenia [m] powietrza powietrza
m
[1/h] wentylacyjnego [m°/h]
Catos¢ budynku 9221,8 1,19 11007
SUMA 11007
Obliczeniowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego [m3/h] 11007
Sredni wspétczynnik korekeyjny (c;, Cy) - 1,00
Strumien powietrza wentylacyjnego przed modernizacja [m3/h] 11007

11



Stan techniczny budynku, wskazanie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Element

Stan techniczny

Proponowane rozwigzanie

Zasilanie budynku

Budynek zasilany z wezta cieptowniczego
zlokalizowanego w piwnicy budynku A.

Poziomy c.o. w piwnicy

Zty stan techniczny izolacji.

Urzadzenia wykonawcze -
grzejniki c.o.

Element

W wiekszosci grzejniki zeliwne oraz rury
ozebrowane typu favier. Nieliczne grzejniki
stalowe (pomieszczenia fitness). Brak
zaworéw termostatycznych.

Stan techniczny

Modernizacja instalacji c.0. - wymiana orurowania, montaz grzejnikéw
stalowych ptytowych z zaworami termostatycznymi. 1zolacja
przewoddéw grzewczych. Montaz zaworéw podpionowych lub
automatycznych regulatoréw strefowych. Regulacja hydrauliczna
instalacji.

Proponowane rozwigzanie

Sciany zewnetrzne

Budynek wpisany do rejestru zabytkéw
decyzja Konserwatora Zabytkéw nr 2260/91 z
02.04.1991r. Do docieplenia przewidziano
wytacznie Sciany zewnetrzne budynku C oraz
tacznika miedzy budynkami B i C. Czes$ci
budynku B licowane cegta ceramiczng w
dostatecznym stanie technicznym. Budynek C
pokryty tynkiem typu baranek w ztym stanie

technicznum

Docieplenie $cian zewnetrznych budynku C oraz tacznika miedzy
budynkami B i C za pomoca styropianu lub wetny mineralnej o
wspotczynniku przewodzenia ciepta maksymalnie 0,031 W/mK.
Docieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie budynku C oraz tacznika
miedzy budynkami B i C za pomoca styropianu hydrofobowego o
wspoétczynniku przewodzenia ciepta maksymalnie 0,031 W/mK.
Inwestor przewiduje wykonanie zielonej $ciany na czesci docieplanej
elewacji budynku.

Stolarka okienna

Stolarka okienna cze$ciowo wymieniona.
Stolarka drewniana w ztym stanie
technicznym.

Wymiana okien drewnianych na stolarke energooszczedna o
wspoétczynniku przenikania ciepta 0,9 W/m2K. Montaz okien z
nawiewnikiem higrosterowanym na sali gimnastyczne;j.

Stolarka drzwiowa

Drzwi zewnetrzne drewniane w ztym stanie
technicznym. Nieliczne drzwi wymienione w
dostatecznym stanie technicznym.

Wymiana drzwi zewnetrznych starego typu na energooszczedne o
wspotczynniku przenikania ciepta 1,3 W/m2K.

Stropodach niewentylowany nad budynkiem B
i tacznikiem miedzy budynkami A i B
nieocieplony, dostateczny stan techniczny

Docieplenie stropodachu niewentylowanego od zewnatrz za pomoca
styropianu o wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,031 W/mK w formie

styropapy.

Dach / stropodach i
P pokrycia dachowego. Str(.)podacrﬁ ) Docieplenie stropodachu wentylowanego za pomoca granulatu wetny
wentylowany nad budynkiem C nieocieplony, | inerainej o wspéiczynniku przewodzenia ciepta maksymalnie 0,042
dostateczny stan techniczny pokrycia W/mK.
dachowonn
L o Docieplenie stropu nieogrzewanych piwnic za pomoca wetny mineralnej
Strop piwnic Strop piwnic nieocieplony.

0 wspotczynniku przewodzenia ciepta maksymalnie 0,032 W/mK.

Element

techniczny urzadzen.

Stan techniczny

Element Stan techniczny Proponowane rozwigzanie
L Montaz pomp ciepta powietrze - woda na cele c.w.u. Montaz instalacji
Wytwarzanie miejscowe, dostateczny stan . )
C.W.U. c.w.u. w weztach sanitarnych w budynku wraz z doprowadzeniem

przewodoéw do punktéw poboru.

Proponowane rozwigzanie

Wentylacja

Niedobdr powietrza wentylacyjnego na sali
gimnastyczne;j.

Montaz nawiewnikéw higrosterowanych w wymienianych oknach na sali
gimnastyczne;j.
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Dane klimatyczne, stopniodni

Stacja meteorologiczna: Opole
[ wmiesec [t JuJw[w v v vnJvin]x ] x [ x XI
Te(m) - Srednia Wiemlemie. femP- [ccl| -06 | -02 | 43 | 89 | 129|177 | 169|184 | 139 | 94 | 47 03
miesiaca
Ld(m) - liczba dni ogrzewanych 31 28 31 30 5 0 0 0 5 31 30 31
Oblicz. temperatura zew., Temin [°C] -20

Sd_10°C 1302 3286/ 2856 1767 330 0,0 0,0 0,0 0,0 00 186 1590 300,7,
Sd_25°C 4598 7936/ 7056/ 6417 4830 605 0,0 0,0 00| 555/ 4836 609,0 765,7
Sd_22°C 3932 7006/ 621,6] 5487 3930 455 0,0 0,0 0,0 405/ 3906 519,0 672,7
Sd_20°C 3488 6386 5656 4867 3330 355 0,0 0,0 00 305 3286 4590 610,7
Sd_18°C 3044 576,6/ 5096/ 4247 2730 255 0,0 0,0 0,0/ 205/ 2666 399,0 548,7
Sd_16°C 2 600 514,6| 4536/ 362,7 2130/ 155 0,0 0,0 0,0/ 105/ 2046 339,0 486,7
Sd_12°C 1726 390,6| 3416 2387 930 0,0 0,0 0,0 0,0 00 806 2190 362,7
Sd_8°C 949 266,6) 2296 1147 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,0 238,7
Sd_4°C 375 1426 1176 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 114,7|
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Czesc druga

Analiza ekonomiczna poszczegolnych
usprawnien termomodernizacyjnych,
optymalizacja usprawnien
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Wyb6r optymalnego wariantu docieplenia
$cian zewnetrznych nadziemnych budynku C oraz tacznika migdzy budynkami C i B

Dane ogdlne do obliczen

Optata za 1MW mocy zaméwionej On= 1422217 ZV(MW)
xmiesigc
Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
prata za zuzycl ub koszt produkeyt ol 0,= 3956 /G

cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

i . two = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska T = -20,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3488 dzienxK/a
Wsprf’fczynnlk pr?en|kan|a ciepta przegrody zewnetrznej, U= 114 W/(mixK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
PO\'Nle-'rzchnla ?man - pOW|er'zchn|a' zewnetrzna netto po A, = 718,0 me
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczedno$c¢ kosztéw energii w

W = 18,75 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie docieplenie $cian zewnetrznych nadziemnych budynku C oraz facznika miedzy budynkami C i B za pomoca styropianu lub wetny
mineralnej o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubosc¢ izolacji
réwna 15 cm. Inwestor przewiduje dodatkowo wykonanie zielonej $ciany na fragmencie elewacji. Ceny rob6t budowlanych okreslono na podstawie
analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 304,43 2t/m2 484 0175 13030,00 21 16.774 218577152
0,032 W/mK - 15 cm
Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta
307,50 zt/m2 5,16 0,166 13 156,81 zt 16,781 220 785,00 zt
0,032 W/mK - 16 cm
) i dinn . . . ia ciet
Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 301,35 2/m2 452 0185 12880,92 4 16.786 216 369,30 21
0,032 W/mK - 14 cm
Docieplenie $cian - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 295,20 z/m2 387 0211 12550,45 21 ) 211 953,60 21
0,032 W/mK - 12 cm
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszgcy R = 5,714 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 5,0 m2K/W.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,y)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczednos¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opor cieplny przegrody zewnetrznej

Upn W/m?K- Wspbtczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wyb6r optymalnego wariantu docieplenia
$cian zewnetrznych kondygnacji piwnicznej - $ciany przy gruncie

Dane ogdlne do obliczen

Optata za 1MW mocy zamdwionej On= 1422217 ZV(MW)
xmiesigc
Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
prata za zuzycl ub koszt produkeyt ol 0,= 3956 /G

cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

. . tyo = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z Polska T = -20,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3488 dzienxK/a
Wsprf’fczynnlk pr?en|kan|a ciepta przegrody zewnetrznej, U= 0.68 W/(m?xK)
okreslony zgodnie z Polska Norma
PO\'Nle-'rzchnla ?man - pOW|er'zchn|a' zewnetrzna netto po A, = 109.8 me
odjeciu otworéw okiennych i drzwiowych
Jednostkowa roczna oszczedno$c¢ kosztéw energii w

W = 18,75 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie docieplenie scian zewnetrznych kondygnacji piwnicznej przy gruncie za pomoca styropianu ekstrudowanego o wspdtczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,031 W/mK. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalng grubo$¢ docieplenia réwng 15 cm. Grubo$¢
docieplenia o grubosci 12 cm nie spetnia warunkéw rozporzadzenia. Ceny robdt budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét
budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Docieplenie $cian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 15 cm 433,94 z/m2 4,69 0,136 1117,86 zt 42,624 47 647,05 zt
Docieplenie $cian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 16 cm 439,60 zt/m2 5,00 0,129 113227 zt 42,630 48 268,30 zt
Docieplenie $cian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 14 cm 428,78 zt/m2 4,38 0,143 110345zt 42,666 47 079,82 zt
Docieplenie $cian fundamentowych - styropian ekstrudowany - 12 cm 418,20 zt/m2 3,75 0,162 1 064,33 zt - 45 918,36 zt
Opoér cieplny przegrody po modernizacji wynoszgcy R = 7,353 m2K/W
jest wigkszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 5,0 m2K/W.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczednos¢ kosztdéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [zf]- Planowane koszty robdt

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U W/m?K- Wsp6tczynnik przenikania ciepta przegrod zewnetrznych,
okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wybor optymalnego wariantu docieplenia

stropodachu niewentylowanego

Dane ogdlne do obliczer

Optata za 1MW mocy zamoéwionej

Optfata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

okreélona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla

danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polska
Norma

Liczba stopniodni,

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej,
okreslony zgodnie z Polska Norma

Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza

Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztdéw energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

o
3
1l

14 222,17

39,56

20,0

-20,0

3488
1,30
567,2

18,75

zt/(MW)
xmiesigc

zt/GJ

°C

°C

dzienxK/a
W/(m?xK)

m2

(ztxK)/Wxa

Przewiduje sie docieplenie stropodachu niewentylowanego styropianem o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031 W/mK w formie

styropapy. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubos$¢ izolacji réwna 20 cm. Docieplenie o grubosci 15i 18 cm

nie spetnia wymogoéw rozporzadzenia. Ceny robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny

zawieraia podatek VAT 23 %.

Docieplenie stropodachu od zewnatrz - styropian - 20 cm 266,91 zt/m2 6,45 0,139 12 373,22 zt 12,235 151 391,35 zt
Docieplenie stropodachu od zewnatrz - styropian - 22 cm 287,00 zt/m2 7,10 0,127 12 494,05 zt 13,029 162 786,40 zt
Docieplenie stropodachu od zewnatrz - styropian - 15 cm 233,70 zt/m2 4,84 0,178 11 949,48 zt - 132 554,64 zt
Docieplenie stropodachu od zewnatrz - styropian - 18 cm 252,15 zt/m2 5,81 0,152 12 228,67 zt - 143 019,48 zt
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 7,22 m2K/W jest wigekszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 6,6 m2K/W.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczednosé kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty rob6t

DR m?K/W- Dodatkowy opdr cieplny przegrody zewnetrznej

Un W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegrod zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu
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Wybor optymalnego wariantu docieplenia
stropodachu wentylowanego

Dane ogdlne do obliczer

Optata za 1MW mocy zamoéwionej

Optfata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,

okreélona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla

danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polska
Norma

Liczba stopniodni,

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej,
okreslony zgodnie z Polska Norma

Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza

Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztdéw energii w
wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

o
3
1l

14 222,17

39,56

20,0

-20,0

3488
1,30
596,9

18,75

zt/(MW)
xmiesigc

zt/GJ

°C

°C

dzienxK/a
W/(m?xK)

m2

(ztxK)/Wxa

Przewiduije sie docieplenie stropodachu wentylowanego luzna wetna mineralna o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,042 W/mK - metoda
pneumatyczna. Na podstawie ponizszej analizy ekonomicznej wykazano optymalna grubos¢ izolacji réwna 25 cm. Docieplenie o grubosci 20 cm
nie spetnia wymogow rozporzadzenia. Ceny robot budowlanych okres$lono na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych. Wszystkie ceny

zawieraia podatek VAT 23 %.

Docieplenie stropodachu wentglén\::v;nego - luZzna wetna mineralna - 74,42 24/m2 505 0.149 12 905,52 21 3.442 4441981 71
Docieplenie stropodachu wentylowanego - luzna wetna mineralna -

30cm 77,50 zt/m2 7,14 0,126 13 156,12 zt 3,516 46 258,20 zt
Docieplenie stropodachu wentylowanego - luzna wetna mineralna -

35 em 81,00 zt/m2 8,33 0,110 13 341,15zt 3,624 48 347,28 zt
Docieplenie stropodachu went;lct))\(/:v;nego - luzna wetna mineralna -| 71,34 2/m2 476 0181 12547,04 21 } 4258142 21

Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 6,72 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszgacego Rmin = 6,66 m2K/W.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczednosé kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty rob6t

DR m?K/W- Dodatkowy opdr cieplny przegrody zewnetrznej

Un W/m?K- Wspotczynnik przenikania ciepta przegrod zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu
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Wybdr optymalnego wariantu docieplenia
stropu piwnic nieogrzewanych
Dane ogélne do obliczen

Optata za IMW mocy zamdéwionej On= 1422217 ZV(M\A_/)
xmiesigc

Qp%ata .za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii 0,= 39,56 /G
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego,

tyo= 10,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla
danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z Polska = 20,0 °C
Norma
Liczba stopniodni, Sd = 1953 dzienxK/a
Wspc{ﬂczynmk pr.zemkanla ciepta przegrody zewnetrznej, U= 1,02 W/(m?x<K)
okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia stropu/dachu/podtogi poddasza A= 148,3 m?
Jednostkowa roczna oszczednos¢ kosztéw energii w

We = 4,97 (ztxK)/Wxa

wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego

Opis przedsiewziecia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie docieplenie stropu wetna mineralna o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,032 W/mK . Na podstawie ponizszej analizy
ekonomicznej wykazano optymalna grubos¢ izolacji réwna 10 cm. Docieplenie gruboscia 8 cm nie spetnia wymogéw rozporzadzenia. Ceny
robét budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku robét budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Docieplenie stropu piwnic - wetna mineralna - 10 cm 204,18 zt/m2 3,13 0,244 572,11 zt 52,916 30273,77 zt
Docieplenie stropu piwnic - wetna mineralna - 12 cm 218,94 zt/m2 3,75 0,211 595,82 zt 54,483 32 462,23 zt
Docieplenie stropu piwnic - wetna mineralna - 14 cm 241,08 zt/m2 4,38 0,187 614,00 zt 58,216 35 744,93 zt
Docieplenie stropu piwnic - wetna mineralna - 8 cm 196,80 zt/m2 2,50 0,287 539,88 zt - 29 179,54 zt
Opor cieplny przegrody po modernizacji wynoszacy R = 4,105 m2K/W
jest wiekszy od wymaganego wynoszgcego Rmin = 4,0 m2K/W.

Legenda:
SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,y)

DO,y [z/rok]- Roczna oszczedno$é kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robot

DR m?K/W- Dodatkowy opor cieplny przegrody zewnetrznej

U, W/m?K- Wspbtczynnik przenikania ciepta przegrod zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu



Wybor optymalnego wariantu wymiany drewnianej stolarki okiennej w catym budynku

Dane ogdlne do obliczeri

Optata za IMW mocy zaméwionej On= 1422217 z{/(MW)xmiesiac]
Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii
prata za zuzy P ] 9 0,= 3956  z/G)
cieplnej
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
. . two = 20,0 °C
okreslona zgodnie z Polska Norma
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
dla danej strefy klimatycznej, okre$lona zgodnie z to= -20,0 °C
Polska Norma
Liczba stopniodni, Sd = 3488 dzienxK/a
Wspétczynnik przenikania ciepta przegrod
poiezynnik prze pra przegrody U= 312 W/(mxK)
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia okien do wymiany A= 80,6 m?
Wsp6tczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny a = 2,00 [m/(mshixdaPa?)]
okien lub drzwi przed i po termomodernizacji,
okreslane w oparciu o Tabelg 1 z rozporzadzenia MI a; = 0,30
Wartosci wspoétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 z _
) Cro= 1,20 -
rozporzadzenia MI
Wartoéci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 z CMy= 1,20 -
rozporzadzenia Ml
porza cmy= 1,00 -
Wartosci wspoétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2 z
) cw= 1,00 -
rozporzadzenia Ml
Wymiana okien drewnianych na stolarke PCV, U= 0,9 W/m2K 996,30 zt/m2 1,00 0,90 4 963,80 zt 16,186 80 341,63 zt
Wymiana okien drewnianych na stolarke PCV, U = 1,1 W/m2K 971,70 zt/m2 1,00 1,30 4 359,02 zt 17,976 78 357,89 zt
Wymiana okien drewnianych na stolarke PCV, U = 1,3 W/m2K 947,10 zt/m2 1,00 1,60 3905,44 zt 19,556 76 374,14 z¢
Wymiana okien drewnianych na stolarke PCV, U = 1,5 W/m2K 922,50 zt/m2 1,00 1,80 3 603,05 zt 20,646 74 390,40 zt

Opis przedsigwzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane wszystkich okien drewnianych na stolarke energooszczedna PCV. Zaleca si¢ montaz nawiewnikéw higrosterowanych w oknach na
sali gimnastycznej. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie optymalny wspétczynnik przenikania ciepta okna na poziomie 0,9 W/m2K. Ceny
rob6t budowlanych okreslono na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych. Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.

Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych (Nu/DO,y)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczednos¢ kosztdéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty rob6t

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U, W/m?K- Wspétczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu
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Wybor optymalnego wariantu wymiany stolarki drzwiowej zewnetrznej

Dane ogélne do obliczefi

Optata za 1MW mocy zaméwionej

Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ
energii cieplnej

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego,
okreslona zgodnie z Polska Norma

Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
dla danej strefy klimatycznej, okreslona zgodnie z
Polska Norma

Liczba stopniodni,

Wspétczynnik przenikania ciepta przegrody
zewnetrznej, okreslony zgodnie z Polska Norma
Powierzchnia drzwi do wymiany

Wsp6tczynniki przeptywu powietrza przez szczeliny
okien lub drzwi przed i po termomodernizaciji,
okreslane w oparciu o Tabele 1 z rozporzadzenia MI

Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia Ml

Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia Ml

Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych wg Tabeli 2
z rozporzadzenia Ml

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedna specjalna, U =
1,3 W/m2K

On =

a,; =

Cro=
cme=
cmy=

cw=

2 552,00 zt/m2

14 222,17

39,56

20,0

-20,0

3488
3,60
6,8
4,00

0,30

1,20

1,20
1,00

1,00

1,00

zt/(MW)
xmiesiac]

zt/GJ

°C

°C

dzienxK/a
W/(m?<K)

m2

[m¥/(mhxdaPa®?)]

1,30

294,96 zt

59,179

17 455,68 zt

Wymiana drzwi na stolarke energooszczedna, U = 1,7 W/m2K

2 206,00 zt/m2

1,00

1,70

243,67 zt

61,925

15 089,04 zt

Opis przedsiewzigcia termomodernizacyjnego:

Przewiduje sie wymiane drzwi zewnetrznych starego typu na stolarke energooszczedna. Na podstawie analizy ekonomicznej przyjmuje sie optymalny

wspotczynnik przenikania ciepta drzwi na poziomie 1,3 W/m2K. Ceny rob6t budowlanych okreélono na podstawie analizy rynku rob6t budowlanych.

Wszystkie ceny zawieraja podatek VAT 23 %.
Legenda:

SPBT [lata] - Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych (Nu/DO,)

DO,y [zt/rok]- Roczna oszczedno$¢ kosztéw eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia

termomodernizacyjnego

Nu [z{]- Planowane koszty robét

DR m?K/W- Dodatkowy opér cieplny przegrody zewnetrznej

U, W/m?K- Wspdtczynnik przenikania ciepta przegréd zewnetrznych,

okreslony zgodnie z Polska Norma po dociepleniu
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Wybor optymalnego wariantu zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.

Dane og6lne do obliczef:

Omo = 0,00 [ZV.(M\_N Optata za 1MW mocy zaméwionej przed modernizacja
xmiesiac]
0,0= 194,44 [21/GJ] Optata z.a zt{zyae 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed
modernizacija
Om1 = 0,00 [zt/GJ] Optata za IMW mocy zaméwionej po modernizacji
0, = 194,44 [z4/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji
Quay = 183.2 [GJ/rok] Zapotrzebowanie na ciepto przed i po wykonaniu usprawnienia
ocw 1
termomodernizacyjnego, okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca instalacji
Q1cw [G/rok]  wodociggowych, wymagania w projektowaniu
Joow = 18,6 [kw] Zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego,
O1cw [kwW] okreslone zgodnie z Polska Norma dotyczaca instalacji wodociagowych,
wymagania w projektowaniu
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych
Roczna oszczedno$¢ kosztow eksploatacyjnych w wyniku uprawnienia
DOre, [zi/a) 6anos ploatacyjnych wwynixu up
termomodernizacyjnego
New [z4] Planowane koszty robét
Q1 [} DOrey, SPBT Rodzaj usprawnienia . Cena New
jednostkowa
Montaz pomp ciepta powietrze - woda na cele
c.w.u. Montaz instalacji c.w.u. w weztach
37,0 18,6 28 425,73 1,583 sanitarnych w budynku wraz z - 45 000,00 zt
doprowadzeniem przewodéw do punktow
poboru.
183,2 18,6 0,00 - Brak modernizacji systemu c.w.u. - 0,00 zt

- optymalne usprawnienie systemu c.w.u.

0,55 dm3/m2*d

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng dla potrzeb c.w.u.

Warto$c¢ jednostkowego dobowego zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa

10 st.C Przyjeta temperatura wody zimnej
55 st.C Przyjeta temperatura wody podgrzanej
1,533499 m®/dobe Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qeq)
10 h/dobe Liczba godzin T rozbioru c.w.u.
46,08 % Srednia sprawnos$¢ wytwarzania c.w.u.
183,2 GJ/a Srednie roczne zapotrzebowanie na ciepto c.w.u. dla budynku
0,153 m®nh Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qq,)
2317 - Wspo6tczynnik nieréwnnomiernosci rozbioru wody
0,355 m®/h Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qmayn)
0 dm® Rzeczywista pojemnosc zasobnikéw c.w.u.
18,6 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. bez uwzglednienia akumulacji (Qmaxn)
18,6 kW Moc cieplna dla potrzeb c.w.u. z uwzglednieniem akumulacji zasobnikow
Sprawnosci sktadowe systemu c.w.u.
Sprawno$¢ Przed modernizacja Po modernizacji
Sprawno$¢ wytwarzania c.w.u. 0,96 3,00
Sprawnos$¢ przesytu c.w.u. 0,80 0,80
Sprawnos¢ akumulacji c.w.u. 0,60 0,95
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Dane ogélne do obliczei:

Wybdr optymalnego wariantu modernizacji systemu grzewczego

zt/ (MW L o

On= 14222,17 [ ( . Optata za IMW mocy zamoéwionej przed modernizacja
xmiesigc]
[zt/(MW P o

Om= 14 222,17 o Optata za 1MW mocy zamoéwionej po modernizacji systemu grzewczego
xmiesiac]

0,= 39,56 [zt/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej przed modernizacja

O,1= 39,56 [zt/GJ] Optata za zuzycie 1GJ lub koszt produkcji 1 GJ energii cieplnej po modernizacji systemu grzewczego

Qoco = 1519,9 [GJ] Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed termomodernizacja, okreslone zgodnie z Polska Norma
Qo = 308,5 [kW] Zapotrzebowanie na moc cieplna budynku
ho = 0,63 - Sprawnos$¢ og6lna systemu przed modernizacja
Wio 1,00 - Wspétczynnik okreslajacy przerwyw ogrzewaniu w okresie tygodnia
Wqo 1,00 - Wspotczynnik okreslajacy przerwyw ogrzewaniu w okresie doby
SPBT [lata] Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych
DO,y [zt/a] Roczna oszczednosé kosztow eksploatacyjnych w wyniku usprawnienia termomodernizacyjnego
Nu [z1] Planowane koszty robot
Modernizacja instalacji c.0. - wymiana orurowania, montaz grzejnikéw stalowych ptytowych z zaworami
21337,23 0,81 3085 0,91 09 | 093 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 termostatycznymi. 1zolacja przewodéw grzewczych. Montaz zaworéw podpionowych lub 14,74 314 410,91 zt
automatycznych regulatoréw strefowych. Regulacja hydrauliczna instalacji.
0,00 0,63 308,5 0,91 0,90 0,77 1,00 1,00 1,00 Brak modernizacji systemu grzewczego. - 0,00

- optymalne usprawnienie systemu grzewczego
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Czesc trzecia

Wybor optymalnego przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, analiza
ekonomiczna | energetyczna, wnioski
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WYBRANE | ZOPTYMALIZOWANE USPRAWNIENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJACE DO
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT CIEPLA PRZEZ
PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZACYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI | SYSTEMU
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ, USZEREGOWANE WEDLUG ROSNACEJ WARTOSCI SPBT

MontaZz pomp ciepta powietrze - woda na cele c.w.u. Montaz instalacji c.w.u. w weztach sanitarnych w
budynku wraz z doprowadzeniem przewodéw do punktéw poboru.
Docieplenie stropodachu niewentylowanego od zewnatrz - styropian o wspo6tczynniku przewodzenia ciepta
2 0,031 W/mK w formie styropapy - 20 cm. Docieplenie stropodachu wentylowanego granulatem wetny 195811,16 7,75

mineralnej 0 wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,042 W/mK - 25 cm.
Wymiana okien drewnianych w budynku na stolarke energooszczedna o wspotczynniku przenikania ciepta U =

3 0,9 W/m2K. Wymiana drewnianych drzwi zewnetrznych na stolarke energooszczedna o wspétczynniku 97 797,31 18,60
przenikania ciepta U =1,3 W/m2K.

45 000,00 1,58

Docieplenie $cian zewnetrznych facznie ze $cianami podziemnymi budynku C oraz tagcznika miedzy budynkami
4 B i C za pomoca styropianu o wspétczynniku 0,031 W/mK (styropianu hydrofobowego w przypadku $cian 266 224,20 18,82
podziemnych) - 15cm. Inwestor przewiduje wykonanie zielonej $ciany na czesci docieplanej elewacji budynku.

Docieplenie stropu piwnic nieogrzewanych wetna mlr;zralna 0 wspotczynnki przewodzenia ciepta 0,032 W/mK 3027377 52,02
-10cm.

1 Montaz 37 paneli fotowoltaicznych o tacznej mocy czynnej 10, 36kWp na dachu budynku. 98 400,00 15,50

Modernizacji instalacji o$wietleniowej - wymiana opraw oswietleniowych wraz ze Zrédtami Swiatta na
2 519 478,40 32,34

wykonane w technologii LED.
Koszty powyzszych modernizacji doliczono do kosztéw dodatkowych kazdego wariantu termomodernizaciji.




RODZAJE USPRAWNIEN TERMOMODERNIZACYJNYCH SKtADAJACE SIE NA OPTYMALNY WARIANT

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego

PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO POPRAWIAJACY SPRAWNOSC SYSTEMU GRZEWCZEGO

o - hy = 0,91

wbudowanego zrédta ciepta

Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajacych Wymiana orurowania, izolacja przewodéw zasilajacych hg = 0,96

Regulacji systemu grzewczego, np. wprowadzenie Montaz grzejnikow stalowych ptytowych z zaworami ho= 093

automatyki pogodowej termostatycznymi, montaz zaworéw podpionowych e ’

Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika he = 100

buforowego s '

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w 100
- wy = )

okresie tygodnia '

Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w 100
- W4y = B

ciggu doby d

Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego - Nunphrhe = 0,81
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Prezentacja wybranych do analizy wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Modernizacja instalacji c.o. - wymiana lia, montaz h p! 2z zaworami i Izolacja
przewodéw grzewczych. Montaz zaworow i lub regulatoréw . Regulacja
instalaci
Montaz pomp ciepfa powietrze - woda na cele c.w.u. Montaz instalacji c.w.u. w weztach sanitarnych w budynku wraz z
don iem przewodéw do punktéw poboru.
Dociepleni P i od zewnatrz - styropian o wspéiczynniku przewodzenia ciepta 0,031 W/mK w formie
styropapy - 20 cm. Docieplenie strop wetny mi j 0 wsp6 iku pr ia ciepta
0.042 W/mK - 25 cm, 215,7 18,6 830,5 37,0 0,812 10592 59,16% 662 878,40
Wymiana okien drewnianych w budynku na stolarke o ja ciepta U = 0,9 W/m2K. Wymiana

drzwi ch na stolarke o 6 i ikania ciepta U =1,3 W/m2K.
Docieplenie $cian zewnetrznych tacznie ze $cianami podziemnymi budynku C oraz tacznika miedzy budynkami B i C za pomoca

0 wspé iku 0,031 W/mK (styropi w 4cian podzi - 15cm. Inwestor przewiduje
iie zielonei &cianv na czedci doci i elewacii hudvnkis

Docit lie stropu piwnic ni wefna mineralng o wspétczynnki przewodzenia ciepta 0,032 W/mK - 10 cm.
Modernizacja instalacji c.0. - wymiana orurowania, montaz ko I h p! 2z zaworami i Izolacja
przewodéw grzewczych. Montaz zaworow i lub regulatoréw . Regulacja
instalacii
Montaz pomp ciepfa powietrze - woda na cele c.w.u. Montaz instalacji c.w.u. w wezlach sanitarnych w budynku wraz z
doo jem przewodéw do punktéw poboru.
Dociepleni P i od zewnatrz - styropian o wspéiczynniku przewodzenia ciepta 0,031 W/mK w formie
styropapy - 20 cm. Docieplenie strop welny mil j 0 wspofezynniku pr ia ciepla 2173 186 846,6 370 0812 10791 58,39% 662 878,40
0.042 W/mK - 26 cm
Wymiana okien drewnianych w budynku na stolarke o ia ciepta U = 0,9 W/m2K. Wymiana

drzwi ch na stolarke o 6 i ikania ciepta U =1,3 W/m2K.
Docieplenie $cian zewnetrznych tacznie ze $cianami podziemnymi budynku C oraz tacznika miedzy budynkami B i C za pomoca

ianu o wsp6 iku 0,031 W/mK (styropi w 4cian podzi - 15cm. Inwestor przewiduje
jelonei $cianv na czedci i i elewacii budvnku,

Modernizacja instalacji c.o. - wymiana ia, montaz grzejnikéw stalowych pl 2 zaworami i. Izolacja
przewodéw grzewczych. Montaz zaworow i lub regulatoréw . Regulacja
instalacii
Montaz pomp ciepfa powietrze - woda na cele c.w.u. Montaz instalacji c.w.u. w weztach sanitarnych w budynku wraz z
doo jem przewodéw do punktéw poboru,
Doci i d i od zewnatrz - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,031 W/mK w formie 2463 18,6 10713 370 0,812 13556 47,73% 662 878,40
styropapy - 20 cm. Doci i P! wetny mit jo 6 iku pr. ia ciepta
0.042 W/mK - 26 cm
Wymiana okien drewnianych w budynku na stolarke o ia ciepta U = 0,9 W/m2K. Wymiana

drzwi na stolarke o il ikania ciepta U =1,3 W/m2K.
Modernizacja instalacji c.. - wymiana ia, montaz ik6w stalowych p 7 zaworami i. 1z0lacja
przewodéw grzewczych. Montaz zaworéw i lub regulatoréw . Regulacja
instalacii
Montaz pomp ciepta powietrze - woda na cele c.w.u. Montaz instalacji c.w.u. w wezfach sanitarnych w budynku wraz z 2541 186 11266 370 0812 14238 45,10% 662 878,40
don iem przewodéw do punktéw poboru.
Docit i P i od zewnatrz - styropian o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,031 W/mK w formie
styropapy - 20 cm. Docieplenie strop wetny mi j 0 wsp6 iku pr ia ciepta
0.042 W/mK - 25 cm.
Modernizacja instalacji c.o. - wymiana ia, montaz ik I h pi 2z zaworami i. 1zolacja
przewodéw grzewczych. Montaz zaworéw i lub regulatoréw . Regulacja
instalacii 308,5 18,6 1519,9 37,0 0812 1907,8 26,44% 662 878,40
Montaz pomp ciepfa powietrze - woda na cele c.w.u. Montaz instalacji c.w.u. w weztach sanitarnych w budynku wraz z
Modernizacja instalacji c.o. - wymiana ikéw stalowych p! 2 zaworami i. Izolacja
przewodéw grzewczych. Montaz zaworéw i lub regulatoréw . Regulacja 308,5 18,6 15199 1832 0,812 2054,0 20,80% 637 878,40
instalacii,

27



DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO BUDYNKU

1612 395,75
WARIANT 1 1612 395,75 99 172,28 59,16% 322 479,15 257 983,32 198 344,57
100,00
1582121,98
WARIANT 2 1582 121,98 98 097,33 58,39% 316 424,40 253 139,52 196 194,66
100,00
1315897,78
WARIANT 3 1315897,78 82 223,03 47,73% 263 179,56 210543,64 164 446,06
100,00
1218100,47
WARIANT 4 1218100,47 78 185,04 45,10% 243 620,09 194 896,08 156 370,07
100,00
1022 289,31
WARIANT 5 1022 289,31 49 762,97 26,44% 204 457,86 163 566,29 99 525,95
100,00
952 289,31
WARIANT 6 952 289,31 21 337,24 20,80% 190 457,86 152 366,29 42 674,49
100,00
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Whnioski

1. Budynek charakteryzuje sie wysokim zapotrzebowaniem na energie cieplng i moc szczytowg
wynikajacym ze stabej termoizolacyjnosci przegréd budowlanych.

2. Budynek znajduje sie w ztym stanie technicznym i wymaga przeprowadzenia gruntownych prac
remontowych

Zalecane w wyniku przeprowadzonych analiz usprawnienia:

Modernizacja instalacji c.0. - wymiana orurowania, montaz grzejnikow stalowych ptytowych z zaworami
termostatycznymi. lzolacja przewoddw grzewczych. Montaz zaworéw podpionowych lub
automatycznych regulatorow strefowych. Regulacja hydrauliczna instalaciji.

Montaz pomp ciepta powietrze - woda na cele c.w.u. Montaz instalacji c.w.u. w weztach sanitarnych w
budynku wraz z doprowadzeniem przewodoéw do punktéw poboru.

Docieplenie $écian zewnetrznych tacznie ze $cianami podziemnymi budynku C oraz tacznika miedzy
budynkami B i C za pomoca styropianu o wspétczynniku 0,031 W/mK (styropianu hydrofobowego w
przypadku $cian podziemnych) - 15cm. Wykonanie zielonej $ciany na fragmencie ocieplonej elewaciji.
Brak mozliwosci docieplenia pozostatych scian zewnetrznych ze wzgledu na figurowanie budynku w
rejestrze zabytkéw (decyzja Konserwatora Zabytkéw nr 2260/91 z 02.04.1991r.) oraz potozenie w
granicy dziatek.

Wymiana okien drewnianych w budynku na stolarke energooszczedna o wspétczynniku przenikania

ciepta U = 0,9 W/m2K. Zaleca sie montaz nawiewnikdw higrosterowanych w oknach sali gimnastyczne;j.

Wymiana drewnianych drzwi zewnetrznych na stolarke energooszczedna o wspétczynniku przenikania
ciepta U =1,3 W/m2K.

Docieplenie $cian zewnetrznych facznie ze $cianami podziemnymi budynku C oraz tacznika miedzy
budynkami B i C za pomoca styropianu o wspétczynniku 0,031 W/mK (styropianu hydrofobowego w
przypadku $cian podziemnych) - 15cm. Inwestor przewiduje wykonanie zielonej $ciany na czesci
docieplanej elewacji budynku.

Docieplenie stropu piwnic nieogrzewanych wetna mineralna o wspétczynnki przewodzenia ciepta 0,032
W/mK - 10 cm.

Montaz 37 paneli fotowoltaicznych o tacznej mocy czynnej 10, 36kWp na dachu budynku - zgodnie z
zatacznikiem 4. Analiza zastosowania paneli fotowoltaicznych. Konieczny montaz opomiarowania
instalaciji.

Wymiana oswietlenia wewnetrznego w budynku - zgodnie z zatacznikiem 5. Wymiana os$wietlenia
wewnetrznego.

UWAGA:

Na uzyskany w wyniku modernizacji efekt energetyczny zasadniczy wptyw ma zachowanie sie
uzytkownikéw budynku, nastawy zaworéw termostatycznych w lokalach, racjonalne wietrzenie
pomieszczen itp.

Kazda modernizacja budynku powinna zosta¢ dokonana na podstawie projektu budowlanego
wykonanego przez osobe uprawniona.

W celu zachowania urzadzen w nalezytym stanie technicznym i funkcjonalnym, nalezy przeprowadzac
okresowe kontrole i konserwacje zgodnie z zaleceniami producenta.

mgr inz. Piotr Chadzynski
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Zatacznik 1

Bilans energetyczny budynku przed
modernizacja
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Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Bilans energetyczny budynku - przed modernizacjg

Zespdt Szké1r Budowlanych

Miejscowosé: Brzeg

Adres: Kamienna 3
Projektant: Marcin Rosenow
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazZenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna On,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Opole

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é¢ cieplna:

2,000 [MJ/ (m3-K)

Glebokosé okresowego wnikania ciepta §:

3,167 |m

Wspdiczynnik przewodzenia ciepta th

2,0 [W/(m'K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 2639,9 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vj: 8895,5 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @rg: 208935 (W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Oy: 99535 (W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 308470 (W
Nadwyzka mocy cieplnej Ogy: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku O@yj,: 308470 (W

Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni ¢gr,a:

116,8 |W/m?

Wskaznik @y, odniesiony do kubatury ¢mn,v:

34,7 |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego

obciazenia cieplnego:

Srednia liczba wymian powietrza n:

0,8

Doptywajace powietrze wentylacyjne V,:

7294,2 [(m3/h

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Opole

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strona 1

Audytor OZC 6.9 © 1994-2019 SANKOM Sp. z o0.0. www.sankom.pl
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Wyniki - Ogdlne

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 7294,2 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qu,nd: | 1519,90 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,ng: | 422194 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 2640 m2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 8895,5 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 575,7 [MJ/ (m? ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 159,9 |kWh/ (m? ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 170,9 |MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 47,5 kWh/ (m3 -rok)

Strona 2
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

1 700 _l QD 1 520,78 QH,nd 1 519,9
1600
1500
1 400
1300
1200
1100
10007 [ave 819,33]
9007
800
= 7004
% 6001
£ 500]
Q.
2 400
o 3001 [ Qg 171,63 |
g’ 200 Qiw 29,39
S 100]
o
-100
200
-300
-4004
-5004 [[Qsol-407,14]
600} |
700 |
-800] I T
-9OO*H—
Qb Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac Lda,m | Tem,m Op Qiw Qg Qve NH,gn Qso1 Qint OH,nd
dni °cC GJ/rok | GJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczen 31| -0,6| 257,20 4,36 28,91 134,74|0,991| 25,62| 84,85 315,74
Luty 28| -0,2| 227,67 3,89 25,60/ 132,08/0,989 32,66| 76,64| 281,18
Marzec 31| 4,3 194,34 3,64| 21,90 102,07|0,962| 55,41 84,85 187,08
Kwiecien 30| 8,9 130,97 2,84| 14,83 71,41|0,891| 65,44 82,11 88,57
Maj 31 12,9 84,03 2,30 9,60 44,74 0,699 81,01 84,85 24,68
Czerwiec o| 17,7 24,63 1,51 3,03 13,84| 0,268 76,78 82,11 0,44
Lipiec 0| 16,9 34,30 1,64 4,09 18,65 0,349 79,57 84,85 1,32
Sierpien ol 18,4] 17,70 1,41 2,29 9,63/ 0,194| 74,65 84,85 0,12
Wrzesien 30| 13,9 68,90 2,01 7,91 38,07/0,675| 63,93 82,11| 18,36
Pazdziernik | 31| 9,4| 128,92 2,77 14,61| 68,07/0,928| 35,24| 84,85 102,95
Listopad 30 4,7 183,11 3,39 20,64 99,41| 0,978 26,50 82,11 200,32
Grudzien 31 0,3| 245,65 4,19 27,63| 128,74/ 0,991 21,33 84,85 301,01
W sezonie 273 8,9 1520,78 29,39| 171,63| 819,33/ 0,885 407,14 747,21|1519,90
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

2 WA
Stropodach niewentylowany 8,9 % | 1.2 % a%)

piwnicy 3,4 %

FoUToga A GTaicie 1,5 %
Okno zewnetrzne 13,8 %

[ Stropodach wentylowany 10,9 % |

Sciana zewnglrzna przy gruncie 1,9 %

Drzwi zewnetrzne 0,5 %

Sciana zewnetrzna 25,8 %

—
AN
1 0,5% Drzwi zewnetrzne 1 13,8 % Okno zewnetrzne 1 1.5 % Podioga na gruncie
1 100% Sropeascnwonowany  EE] 115% Scona sowmelrama pay oruncie 1 25 % Soa sonnerena "
[ 32,2 % Cieplo na wentylacje
Opis GJ/Rok kWh/rok %
" Drzwi zewnetrzne 13,15 3654 0,5
[[lOkno zewnetrzne 349,46 97073| 13,8
#=Podloga na gruncie 37,27 10353 1,5
jkPodloga w piwnicy 86,83 24119 3,4
rStrop ciepio do géry 29,39 8164 1,2
=Stropodach niewentylowany 226,68 62966 8,9
=Stropodach wentylowany 276,49 76804 10,9
I.Sciana zewnetrzna przy gruncie 47,54 13205 1,9
[ Sciana zewnetrzna 655,00 181943| 25,8
I Cieplo na wentylacje 819,33 227591 32,2
Z Razem 2541,14 705871| 100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskdéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskdw energii cieplnej

Zyski od stonca 35,3 %

Zyski wewnetrzne 64,7 %

[0 35,3 % zyski od storica [ 64,7 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
~Zyski od stonca 407,14 113094| 35,3
747,21 207559 64,7
1154,35 320654| 100,0

Zyski wewnetrzne

:Razem

Strona 5
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Wyniki - Zestawienie przegrdd

Opis U A Agy Qr
W/m? ‘K m?2 m? GJ/rx

Dach nieogrzewanego poddasza 3,307
Drzwi zewnetrzne do wymiany 3,600 6,84 0,00
Drzwi zewnetrzne wymienione 1,800 5,80 0,00
Okna do wymiany 3,120 80,64 48,38
Okna energooszczedne 1,800 367,44 220,46 26
Podioga na gruncie 0,497 470,80
Podioga w piwnicy 0,398 1253,25 8
Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,146
Strop piwnic nieogrzewanych 1,020 148,27 2
Stropodach niewentylowany 1,302 567,20 22
Stropodach wentylowany 1,302 596,88 27
Sciana zewnetrzna do docieplenia 1,143 718,00 27
Sciana zewnetrzna bez docieplenia 1,176 1117,11 38
Sciana przy gruncie do docieplenia 0,679 109,80
Sciana przy gruncie bez docieplenia 0,679 251,43

Strona 6
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A P Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)|m2 ‘K/W
D1 Dach nieogrzewanego poddasza
Rodza]j przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0050|Dachdéwka ceramiczna. 0,820 1800 0,880 0,006
0,0250Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510/ 0,156
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? -K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m? -K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 0,302
Wspbiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? 'K) ] : 3,307
=PG Podioga na gruncie

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy poditodze: SZ1

Roéznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dp, = m i diugosci Db = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci D, = m
0,0500Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000, 1900 0,840f 0,050
0,0060Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,033
0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840| 0,095
0,3000|Zwir. 0,900| 1800 0,840 0,333
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 1,502
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 2,014
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 0,497

.=PGG Podioga w piwnicy

Rodza]j przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SG1

Roéznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 3,10 m

Wysokos$é zagilebienia $ciany przyleglej do gruntu Z: 1,90 m

0,0500Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840f 0,050
0,0060(Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,095
0,3000|Zwir. 0,900f 1800 0,840 0,333
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 -K/W] : 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 2,512
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 0,398

0. sG1 Sciana przy gruncie bez docieplenia

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnoséci: Sredni

Podtoga przylegita do Sciany: PGG

Wysokosé zagiebienia sSciany przylegiej do gruntu Z: 1,50 m

0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840f 0,018

0,5100Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770f 1800 0,880 0,662
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37



Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A P Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)|m2 ‘K/W
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 “K/W] : 0,792
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 1,472
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K) ]: 0,679

I sG2 Sciana przy gruncie do docieplenia

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Sredni

Podloga przylegta do sciany: PGG

Wysokosé¢ zagiebienia Sciany przylegiej do gruntu Z: 1,50 m

0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840f 0,018
0,5100Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770f 1800 0,880 0,662
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 -K/W] : 0,792

Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 "K/W] : 1,472

Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 0,679

=STD1 Stropodach niewentylowany

Rodza]j przegrody: Stropodach niewentylowany, Warunki wilgotnosci:

Srednio wil

0,0060|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,0250Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510| 0,156
Opdér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =0 m, [m? K/W]: 0,160
Suma opordéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m? K/W]: 0,350
0,2400|Strop gestozebrowy z wypeinieniem pustak 1200 0,840 0,260
0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? -K/W]: 0,100

Opér przejmowania na zewnatrz Ry, [m? “K/W] : 0,040

Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 "K/W] : 0,768

Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K) ]: 1,302

Z=STD2 Stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
0,0060(Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,1000|Ptyta panwiowa 1,000 2400 0,840( 0,100
Opér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =1 m, [m? K/W]: 0,160
Suma opordéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m? K/W]: 0,000
0,0300|Ptyty izolacyjne z odpaddéw z trzciny. 0,100 300 1,460 0,300
0,2400|Strop gestozebrowy z wypeinieniem pustak 1200 0,840 0,260
0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? -K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m? -K/W]: 0,090
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 0,768
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)1: 1,302

# STR Strop piwnic nieogrzewanych
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A P Cp R
m W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)|m2 ‘K/W
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wilgotne
0,0300Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000, 1900 0,840f 0,030
0,0180|Ptyty piléniowe porowate. 0,050 300 2,510| 0,360
0,3000|Strop Kleina 1800 0,880 0,390
Opbér przejmowania wewnatrz R;, [m2 K/W]: 0,100
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? -K/W]: 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 0,980
Wspbiczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz'K)]: 1,020

#* STRP Strop pod nieogrzewanym poddaszem

Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

0,0250Drewno sosnowe w poprzek witdkien. 0,160 550 2,510/ 0,156
0,0500Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
0,1000(Polepa 0,550/ 1800 0,840 0,182
0,0250|Drewno sosnowe w poprzek witdkien. 0,160 550 2,510/ 0,156
0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840f 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2'K/W]: 0,100
Opdér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 0,873
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 1,146
[l sz1 Sciana zewnetrzna bez docieplenia
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosdci: Srednio wilgotne
0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840f 0,018
0,5100Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770f 1800 0,880 0,662
Opdér przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m? K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 0,851
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 1,176
i1 sz2 Sciana zewnetrzna do docieplenia

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840f 0,018
0,5100Mur z cegty ceramicznej peitnej na zapraw 0,770f 1800 0,880 0,662
0,0200|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
Opbér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,130

Opér przejmowania na zewnatrz R., [m? -K/W]: 0,040

Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 0,875

Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz'K)]: 1,143
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Opis Oint Ap Vh (58
°cC m?2 m3 W
ZSB w Brzegu 19,4 2639,90 8895,5 308470

Strona 10
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Zatacznik 2

Bilans energetyczny budynku dla
optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
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Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Bilans energetyczny budynku - wariant pierwszy

Zespdt Szké1r Budowlanych

Miejscowosé: Brzeg

Adres: Kamienna 3
Projektant: Marcin Rosenow
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazZenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna On,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Opole

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é¢ cieplna:

2,000 [MJ/ (m3-K)

Glebokosé okresowego wnikania ciepta §:

3,167 |m

Wspdiczynnik przewodzenia ciepta th

2,0 [W/(m'K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 2639,9 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vj: 8895,5 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @r: 116126 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Oy: 99535 (W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 215661 |W
Nadwyzka mocy cieplnej Ogy: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku O@yj,: 215661 |W

Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni ¢gr,a:

81,7 |W/m2

Wskaznik @y, odniesiony do kubatury ¢mn,v:

24,2 |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego

obciazenia cieplnego:

Srednia liczba wymian powietrza n:

0,8

Doptywajace powietrze wentylacyjne V,:

7294,2 [(m3/h

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Opole

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strona 1
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Wyniki - Ogdlne

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 7294,2 |m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qu,nd: | 830,47 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qn,ng: | 230685 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 2640 m2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 8895,5 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 314,6 [MJ/ (m? ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 87,4 kWh/ (m? ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 93,4 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 25,9 kWh/ (m3 -rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

QD 813,26

Qve 819,33

Qg 151,27

Qiw 9,64

Energia cieplna [GJ]

Qsol -406,01

QH,nd 830,47

-800 “ e

Qb Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac La,m | Tem,m Op Qiw Qg Qve NH,gn Qso1 Qint Ou,nd

dni °c GJ/rok | GJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
Styczed 31| -o0,6| 137,37 1,43| 25,51 134,74|0,991| 25,55 84,85 189,68
Luty 28| -0,2| 121,60 1,28 22,59 132,08/ 0,988 32,56/ 76,64 169,62
Marzec 31| 4,3| 103,88 1,19 19,31 102,07/ 0,946| 55,26| 84,85 93,95
Kwiecien 30| 8,9 70,11 0,93 13,06| 71,41|0,830] 65,26/ 82,11 33,15
Maj 31 12,9 45,11 0,76 8,43 44,741 0,569 80,79 84,85 4,82
Czerwiec o 17,7 13,32 0,49 2,66 13,84(0,191 76,57 82,11 0,02
Lipiec 0| 16,9 18,54 0,54 3,58 18,65 0,251 79,36 84,85 0,09
Sierpien o| 18,4 9,57 0,46 2,02 9,63/ 0,136/ 74,45 84,85 0,00
Wrzesien 30| 13,9 37,04 0,66 6,93 38,070,544 63,75/ 82,11 3,41
Pazdziernik | 31| 9,4 69,03 0,91 12,86| 68,07/0,889 35,14| 84,85 44,19
Listopad 30| 4,7 97,89 1,11| 18,20 99,410,973 26,43 82,11| 111,04
Grudzien 31 0,3| 131,22 1,38 24,37| 128,740,991 21,26 84,85 180,60
W sezonie 273 8,9 813,26 9,64| 151,27 819,33|0,835| 406,01| 747,21| 830,47
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

I : 0 ,_lmcr oy 4.8 %
[ Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,6 % |WM Strop ciepto do géry 0,5 % [5ana Dgruncie 21%
Okno zewnetrzne 16,4 %

Sciana zewnetrzna 23,7 %

[Drzwi zewnetrzne 0.4 %]
—
\
1 0,4 % Drzwi zewngtrzne [ 16,4 % Okno zewngtrzne [ 2,1 % Podtoga na gruncie
E1 57% Sropedscnwomowany  EE0 116 % Scona sowmelrama pay gruncie ] 237 % Sona sownerena "
[ 45,7 % Ciepto na wentylacje
Opis GJ/Rok kWh/rok %

" Drzwi zewnetrzne 7,95 2209 0,4
[[lOkno zewnetrzne 294,80 81888 16,4
#=Podloga na gruncie 37,27 10353 2,1
jkPodloga w piwnicy 86,18 23938 4,8
rStrop ciepio do géry 9,64 2679 0,5
=Stropodach niewentylowany 36,09 10026 2,0
=Stropodach wentylowany 49,08 13633 2,7
%éciana zewnetrzna przy dgruncie 27,82 7728 1,6
[ Sciana zewnetrzna 425,33 118147 23,7
I Cieplo na wentylacje 819,33 227591| 45,7
Z Razem 1793,49 498193|100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskdéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskdw energii cieplnej

Zyski od stofica 35,2 %

Zyski wewnetrzne 64,8 %

[0 35,2 % zyski od storica [ 64,8 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
~Zyski od stonca 406,01 112779 35,2
747,21 207559| 64,8
1153,22 320339|100,0

Zyski wewnetrzne

:Razem
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Wyniki - Zestawienie przegrdd

Opis U A Agy Qr
W/m? ‘K m?2 m? GJ/rx
Dach nieogrzewanego poddasza 3,307
Drzwi zewnetrzne do wymiany 1,300 6,84 0,00
Drzwi zewnetrzne wymienione 1,800 5,80 0,00
Okna do wymiany 0,900 80,64 48,38
Okna energooszczedne 1,800 367,44 220,46 26
Podioga na gruncie 0,497 470,80
Podioga w piwnicy 0,398 1245,01 8
Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,146
Strop piwnic nieogrzewanych 0,244 148,27
Stropodach niewentylowany 0,139 567,20
Stropodach wentylowany 0,149 596,88
Sciana zewnetrzna do docieplenia 0,175 718,00
Sciana zewnetrzna bez docieplenia 1,176 1117,11 38
Sciana przy gruncie do docieplenia 0,136 109,80
Sciana przy gruncie bez docieplenia 0,679 251,43 2
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A P Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)|m2 ‘K/W
D1 Dach nieogrzewanego poddasza
Rodza]j przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0050|Dachdéwka ceramiczna. 0,820 1800 0,880 0,006
0,0250Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510/ 0,156
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? -K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m? -K/W]: 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 0,302
Wspbiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m? 'K) ] : 3,307
=PG Podioga na gruncie

Rodzaj przegrody: Podioga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy poditodze: SZ1

Roéznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 5,00 m

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dp, = m i diugosci Db = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci d,, = m i diugosci D, = m
0,0500Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000, 1900 0,840f 0,050
0,0060Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,033
0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840| 0,095
0,3000|Zwir. 0,900| 1800 0,840 0,333
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 1,502
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 2,014
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 0,497

.=PGG Podioga w piwnicy

Rodza]j przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

Sciana przy podiodze: SG1

Roéznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zg,: 3,10 m

Wysokos$é zagilebienia $ciany przyleglej do gruntu Z: 1,90 m

0,0500Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000 1900 0,840f 0,050
0,0060(Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,1000|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840 0,095
0,3000|Zwir. 0,900f 1800 0,840 0,333
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 -K/W] : 2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 2,512
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 0,398

0. sG1 Sciana przy gruncie bez docieplenia

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnoséci: Sredni

Podtoga przylegita do Sciany: PGG

Wysokosé zagiebienia sSciany przylegiej do gruntu Z: 1,50 m

0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840f 0,018

0,5100Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770f 1800 0,880 0,662
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A P Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)|m2 ‘K/W
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 “K/W] : 0,792
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 1,472
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K) ]: 0,679
I sG2 Sciana przy gruncie do docieplenia
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Sredni
Podloga przylegta do sciany: PGG
Wysokosé¢ zagiebienia Sciany przylegiej do gruntu Z: 1,50 m
0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840f 0,018
0,5100Mur z cegty ceramicznej peinej na zapraw 0,770f 1800 0,880 0,662
0,1500(styropian 0,031 0,031 80 0,840 4,839
Réwnowazny opdér gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2 ‘K/W] : 1,840
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 7,359
Wspdtczynnik przenikania ciepta U, [W/(m? K)]: 0,136

Z=STD1 Stropodach niewentylowany

Rodzaj przegrody: Stropodach niewentylowany, Warunki wilgotnos$ci: Srednio wil

0,2000|styropian 0,031 0,031 80 0,840 6,452
0,0060Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,0250Drewno sosnowe w poprzek witdkien. 0,160 550 2,510/ 0,156
Opdr warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H = 0 m, [m? K/W]: 0,160
Suma oporéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m2 K/W]: 6,801
0,2400|Strop gestozebrowy z wypeinieniem pustak 1200 0,840 0,260
0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840f 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R., [m? K/W]: 0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 7,219
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?'K)]: 0,139

=STD2 Stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgot
0,0060Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,033
0,1000|Ptyta panwiowa 1,000f 2400 0,840 0,100
Opdér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =1 m, [m? 'K/W]: 0,160
Suma opordéw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m? K/W]: 0,000
0,2500(Weina mineralna lub Ekofiber 0,042 60 0,750 5,952
0,0300|Ptyty izolacyjne z odpaddw z trzciny. 0,100 300 1,460 0,300
0,2400|Strop gestozebrowy z wypeinieniem pustak 1200 0,840 0,260
0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840f 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m? K/W]: 0,090
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W] : 6,721
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Wyniki - Przegrody

D Opis materiatu A P Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)|m2 ‘K/W
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)1: 0,149

# STR Strop piwnic nieogrzewanych
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do gbéry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0300|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000, 1900 0,840f 0,030
0,0180|Ptyty piléniowe porowate. 0,050 300 2,510, 0,360
0,3000|Strop Kleina 1800 0,880( 0,390
0,1000(styropian 0,032 0,032 80 3,125
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W]: 0,100
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W]: 4,105
Wspéiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m?'K)]: 0,244

#4 STRP Strop pod nieogrzewanym poddaszem
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do gbéry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0250 Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510| 0,156
0,0500Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160
0,1000(|Polepa 0,550| 1800 0,840 0,182
0,0250Drewno sosnowe w poprzek witdkien. 0,160 550 2,510| 0,156
0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? -K/W]: 0,100
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m? -K/W]: 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? K/W]: 0,873
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K)1: 1,146

Il sz1 Sciana zewnetrzna bez docieplenia

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0150|Tynk lub gtadzZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
0,5100Mur z cegty ceramicznej peilnej na zapraw 0,770f 1800 0,880 0,662
Opbér przejmowania wewnatrz R;, [m? K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Ry, [m2 “K/W] : 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 0,851
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K) ]: 1,176

i sz2 Sciana zewnetrzna do docieplenia

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018
0,5100Mur z cegty ceramicznej peilnej na zapraw 0,770f 1800 0,880 0,662
0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024
0,1500(styropian 0,031 0,031 80 0,840 4,839
Opér przejmowania wewnatrz R;, [m2 ‘K/W]: 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz R, [m? -K/W]: 0,040
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Wyniki - Przegrody

Opis materiatu A P Cp R
W/ (m-K) | kg/m3 kJ/ (kg ‘K)|m2 ‘K/W
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m? ‘K/W] : 5,714
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2 ‘K) ]: 0,175
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Wyniki - Zestawienie grup pomieszczen

Opis Oint Ap Vh (58
°cC m?2 m3 W
ZSB w Brzegu 19,4 2639,90 8895,5 215661

Strona 11

52



Zatacznik 3

Analiza zastosowania paneli
fotowoltaicznych
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Analiza nastonecznienia

szerokos¢ geograficzna - Armii Krajowej 7, 49-300 Brzeg

stopnie  minuty sekundy
50 31 30
Liczba Catkowita energia | Catkowita energia | Catkowita energia| . . el . el . -

. . . 3 L . L - L - |Srednie natezenie | Srednie natezenie | Srednie natezenie
Kolejny - A Liczba godzin o godzin promieniowania | promieniowania | promieniowania o ; o ; o ;
o Deklinacja Q | Deklinacja Q . Miesigce . promieniowania | promieniowania | promieniowania
dzien roku dziennych DL dziennychw | stonecznego stonecznego stonecznego (45s.5) (45st.5W) (45st.9)

miesigcu (45st.SE) (45st.5W) (45st.S) i i i

- [stopnie] [rad] [h/dzier] - [h/mies.] [Wh/m2*m-c] [Wh/m2*m-c] [Wh/m2*m-c] [W/m2] [W/m2] [W/m2]

1 -23,031 -0,402 7,86

2 -22,951 -0,401 7,87

3 -22,865 -0,399 7,89

4 -22,772 -0,397 7,91

5 -22,673 -0,396 7,94

6 -22,566 -0,394 7,96

7 -22,453 -0,392 7,98

8 -22,333 -0,390 8,01

9 -22,207 -0,388 8,04

10 -22,074 -0,385 8,07

11 -21,934 -0,383 8,10

12 -21,788 -0,380 8,13

13 -21,636 -0,378 8,16

14 -21,477 -0,375 8,20

15 21,312 0,372 8,23

16 -21,140 -0,369 8,27 styczen 257,67 27000 26842 28354 104,8 104,2 110,0

17 -20,962 -0,366 8,30

18 -20,778 -0,363 8,34

19 -20,588 -0,359 8,38

20 -20,392 -0,356 8,42

21 -20,190 -0,352 8,46

22 -19,981 -0,349 8,51

23 -19,767 -0,345 8,55

24 -19,547 -0,341 8,60

25 -19,321 -0,337 8,64

26 -19,089 -0,333 8,69

27 -18,852 -0,329 8,73

28 -18,609 -0,325 8,78

29 -18,361 -0,320 8,83

30 -18,107 -0,316 8,88

31 -17,848 -0,312 8,93

32 -17,583 -0,307 8,98

33 -17,314 -0,302 9,03

34 -17,039 -0,297 9,09

35 -16,759 -0,293 9,14

36 -16,474 -0,288 9,19

37 -16,185 -0,282 9,25

38 -15,890 -0,277 9,30

39 -15,591 -0,272 9,36

40 -15,287 -0,267 9,42

41 -14,979 -0,261 9,47

42 -14,666 -0,256 9,53

43 -14,349 -0,250 9,59

44 -14,027 -0,245 9,65

45 -13,702 -0,239 9701y 272,92 37351 36563 40909 1369 1340 1499

46 -13,372 -0,233 9,76

47 -13,039 -0,228 9,82

48 -12,701 -0,222 9,88

49 -12,360 -0,216 9,94

50 -12,015 -0,210 10,00

51 -11,667 -0,204 10,06

52 -11,315 -0,197 10,13

53 -10,960 -0,191 10,19

54 -10,601 -0,185 10,25

55 -10,239 -0,179 10,31

56 -9,875 -0,172 10,37

57 -9,507 -0,166 10,44

58 -9,137 -0,159 10,50

59 -8,764 -0,153 10,56
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60 8,388 0,146 10,62
61 8,010 0,140 10,69
62 7,629 0,133 10,75
63 7,246 0,126 10,82
64 6,861 0,120 10,88
o5 6,474 0,113 10,94
66 6,086 0,106 11,01
67 5,695 10,099 11,07
68 5,302 20,093 1114
69 4,908 20,086 11,20
70 4513 20,079 11,27
71 4,116 0,072 11,33
7 3718 20,065 11,40
73 3319 0,058 11,46
74 2,919 0,051 11,53
75 -2,518 -0,044 11,59 marzec 359,41 72324 67800 74324 201,2 188,6 206,8
76 2,116 20,037 11,66
77 1714 0,030 1L72
78 1311 0,023 11,79
79 20,908 0,016 11,85
80 20,505 20,009 11,92
81 0,101 0,002 11,98
82 0,303 0,005 12,05
83 0,706 0,012 12,11
84 1,110 0,019 12,18
85 1513 0,026 12,24
86 1915 0,033 1231
87 2317 0,040 12,38
88 2,719 0,047 12,44
89 3,119 0,054 1251
90 3519 0,061 1257
o1 3917 0,068 12,64
92 4315 0,075 12,70
93 4,711 0,082 12,77
94 5,106 0,089 12,83
9% 5,499 0,09 12,89
9% 5,890 0,103 12,96
o7 6,280 0,110 13,02
98 6,668 0,116 13,09
99 7,054 0,123 13,15
100 7,438 0,130 1322
101 7,820 0,136 1328
102 8,199 0,143 1334
103 8,576 0,150 1341
104 8,051 0,156 1347
105 9,322 0,163 1353 \wiecien | 406,66 93643 93783 97827 2303 2306 2406
106 9,601 0,169 13,60
107 10,058 0,176 13,66
108 10,421 0,182 13.72
109 10,781 0,188 13,78
110 11,138 0,194 1384
111 11,491 0,201 1391
2 11,841 0,207 13,97
113 12,188 0213 14,03
114 12,531 0,219 14,09
115 12,870 0,225 14,15
116 13,206 0,230 1421
17 13537 0,236 14,27
118 13,865 0,242 14,33
119 14,189 0,248 14,38
120 14,508 0,253 14,44
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21 14823 0.259 14,50
122 15,133 0,264 14,56
123 15,440 0,269 14,61
124 15,741 0275 14,67
125 16,038 0,280 14,72
126 16,330 0,285 14,78
27 16,617 0,290 14,83
128 16,900 0,295 14,89
129 17177 0,300 14,94
130 17,449 0,305 14,99
131 17.716 0,309 15,04
132 17,078 0,314 15,00
133 18,235 0,318 15,14
134 18,486 0,323 15,19
135 18,731 0,327 15,24
136 18.971 0,331 1520  maj 47201 152434 151956 157313 3223 3213 3326
137 19,206 0,335 1534
138 19,435 0,339 15,38
139 19,658 0,343 1543
140 19,875 0,347 1547
141 20,086 0,351 1551
142 20,291 0,354 15,56
143 20,491 0,358 15,60
124 20,684 0,361 1564
145 20,871 0,364 15,68
146 21,052 0,367 15,71
17 21,227 0,370 15,75
18 21,39 0,373 15,79
149 21,557 0,376 15,82
150 21,713 0,379 15,86
151 21862 0,382 15,89
152 22,005 0,384 15,92
153 22,141 0,386 15,95
154 22,271 0,389 15,98
155 22,39 0,391 16,00
156 22,510 0,393 16,03
157 22,620 0,395 16,05
158 22,123 0,397 16,08
159 22,820 0,398 16,10
160 22,909 0,400 16,12
161 22,992 0,401 16,13
162 23,068 0,403 16,15
163 23,137 0,404 16,17
164 23,199 0,405 16,18
165 23,255 0,406 16,19
166 23,303 0,407 16201 orwiec | 484,56 137359 135936 138514 2835 2805 2859
167 23,345 0,407 16,21
168 23,380 0,408 16,22
169 23407 0,409 16,23
170 23,428 0,409 16,23
71 23,442 0,409 16,24
72 23,449 0,409 16,24
73 23,449 0,409 16,24
174 23,442 0,409 16,24
75 23428 0,409 16,23
176 23,407 0,409 16,23
77 23,380 0,408 16,22
178 23,345 0,407 16,21
179 23,303 0,407 16,20
180 23,255 0,406 16,19
181 23,199 0,405 16,18
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182 23,137 0,404 16,17
183 23,068 0,403 16,15
184 22,992 0,401 16,13
185 22,909 0,400 16,12
186 22,820 0,398 16,10
187 22,723 0,397 16,08
188 22,620 0,395 16,05
189 22,510 0,393 16,03
190 22,394 0,391 16,00
191 22,271 0,389 15,98
192 22,141 0,386 15,95
193 22,005 0,384 15,92
194 21,862 0,382 15,89
195 21,713 0,379 15,86
196 21,557 0,376 15,82
197 21,395 0,373 1579]  lipec 487,95 132757 134393 135773 2721 2754 2783
198 21,227 0,370 15,75
199 21,052 0,367 15,71
200 20,871 0,364 15,68
201 20,684 0,361 15,64
202 20,491 0,358 15,60
203 20,201 0,354 15,56
204 20,086 0,351 15,51
205 19,875 0,347 15,47
206 19,658 0,343 15,43
207 19,435 0,339 15,38
208 19,206 0,335 15,34
209 18,971 0,331 15,29
210 18,731 0,327 15,24
211 18,486 0,323 15,19
212 18,235 0,318 15,14
213 17,978 0,314 15,09
214 17,716 0,309 15,04
215 17,449 0,305 14,99
216 17,177 0,300 14,94
217 16,900 0,295 14,89
218 16,617 0,290 14,83
219 16,330 0,285 14,78
220 16,038 0,280 14,72
221 15,741 0,275 14,67
222 15,440 0,269 14,61
223 15,133 0,264 14,56
224 14,823 0,259 14,50
225 14,508 0,253 14,44
226 14,189 0,248 14,38
227 13,865 0,242 14,33
228 13,537 0,236 1427 sierpien 441,74 110106 107762 111694 2493 2440 252,9
229 13,206 0,230 14,21
230 12,870 0,225 14,15
231 12,531 0,219 14,09
232 12,188 0,213 14,03
233 11,841 0,207 13,97
234 11,491 0,201 1391
235 11,138 0,194 13,84
236 10,781 0,188 13,78
237 10,421 0,182 13,72
238 10,058 0,176 13,66
239 9,691 0,169 13,60
240 9,322 0,163 13,53
241 8,951 0,156 1347
242 8,576 0,150 1341
243 8,199 0,143 13,34
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244 7,820 0.136 1328
245 7438 0,130 1322
246 7,054 0,123 13,15
247 6,668 0,116 13,09
248 6,280 0,110 1302
249 5,890 0,103 12,96
250 5,499 0,09% 12,89
251 5,106 0,089 12,83
252 4,711 0,082 12,77
253 4,315 0,075 12,70
254 3,917 0,068 12,64
255 3519 0,061 1257
256 3,119 0,054 12,51
257 2,719 0,047 12,44
258 2,317 0,040 12.38] \yrzesien | 37024 73828 72420 76388 1904 1956 2063
259 1915 0,033 12,31
260 1513 0,026 12,24
261 1,110 0,019 12,18
262 0,706 0,012 12,11
263 0,303 0,005 12,05
264 20,101 20,002 11,98
265 20,505 20,009 11,92
266 20,908 0,016 1185
267 1311 0,023 11,79
268 1,714 20,030 .72
269 2,116 0,037 11,66
270 2,518 0,044 11,59
271 2,919 0,051 1153
272 3319 20,058 1146
273 3718 20,065 11,40
274 4,116 0,072 11,33
275 4513 0,079 11,27
276 4,908 20,086 11,20
277 5,302 0,093 11,14
278 5,695 20,099 11,07
279 76,086 0,106 11,01
280 6,474 0,113 10,94
281 76,861 0,120 10,88
282 7,246 0,126 10,82
283 7,629 0,133 10,75
284 8,010 0,140 10,69
285 8,388 0,146 10,62
286 8,764 0,153 10,56
287 9,137 0,159 10,50
288 29,507 0,166 10,44
289 20,875 0172 10,37| patdziernik | 32188 56613 50112 63535 1759 1836 1974
290 710,239 0,179 10,31
201 710,601 0,185 10,25
292 10,960 0,191 10,19
293 11315 0,197 10,13
294 11,667 0,204 10,06
295 12,015 0210 10,00
29 12,360 0,216 9,94
297 12,701 0222 9,88
298 13,039 0,228 0,82
299 13372 0233 9,76
300 13,702 0,239 9,70
301 14,027 0,245 9,65
302 714,349 0,250 9,59
303 714,666 20,256 9,53
304 14,979 0,261 9,47
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305 15,287 0,267 942
306 15,501 0272 9,36
307 15,890 0277 9,30
308 16,185 0,282 9,25
309 16,474 0,288 9,19
310 16,750 0,293 9,14
311 17,039 0,297 9,09
312 17314 0,302 9,03
313 17,583 0,307 8,98
314 17,848 0312 8,93
315 18,107 0,316 8,88
316 18,361 0,320 8,83
317 718,600 0,325 8,78
318 18,852 0,329 8.73
319 -19,089 -0,333 8691 istopad 260,90 25394 25608 27438 97,3 98,2 1052
320 19,321 0,337 8,64
321 “19547 0,341 8,60
322 19,767 0,345 8,55
323 19,981 0,349 8,51
324 20,190 0,352 8,46
325 20,392 0,356 8,42
326 20,588 0,359 8,38
327 20,778 0,363 8,34
328 20,962 0,366 8,30
320 21,140 0,369 8,27
330 21312 0372 8,23
331 21477 0375 8,20
332 21,636 0,378 8,16
333 21,788 0,380 8,13
334 21,934 0,383 8,10
3% 22,074 0,385 8,07
33 22,207 0,388 8,04
337 22,333 20,390 8,01
338 22453 0,392 7,98
339 22,566 0,394 7,96
340 22673 0,39 7,94
341 22,772 0,397 7,01
342 22,865 0,399 7,89
343 22,951 20,401 787
344 23,031 0,402 7,86
345 23,103 0,403 784
346 23,169 0,404 7,83
347 23,228 20,405 781
348 23,280 20,406 7,80
349 23325 0,407 7,79
350 23,363 0,408 778| grudzied | 24315 20317 20317 20317 83,6 83,6 83,6
351 23,394 20,408 7,78
352 23419 20,409 777
353 23436 20,409 777
354 23,447 20,409 7,76
355 23,450 20,409 7,76
356 23,447 20,409 7,76
357 23436 20,409 777
358 23419 20,409 777
359 23,394 20,408 7,78
360 23,363 20,408 7,78
361 23325 0,407 7,79
362 23,280 20,406 7,80
363 23,228 20,405 781
364 23,169 0,404 7,83
365 23,103 0,403 784

59



Dobor uktadéw paneli fotowoltaicznych

Zatozenia:
Liczba zastosowanych paneli fotowoltaicznych dostosowana do dostepnego miejsca montazu.
Moc uktaddw PV nie przekracza mocy przytaczeniowej budynku.

Catkowity uzysk energii elektrycznej z uktaddw PV nie przekracza sredniego rocznego zuzycia energii elektrycznej.

Zatozono zastosowanie ogniw fotowoltaicznych 0,98x1,67 m o mocy nominalnej 280 Wp

Wartosci
jednostk. SE SW S Suma
Szt. Szt. Szt. Szt. Szt.
1 0 0 37 37
Moc nominalna [kWp] 0,28 0 0 10,36 10,36
Straty na inwerterze, kablach itp. [%] 10% 10% 10% 10% 10%
Catkowity uzysk energii [kWhp] - 0 0 10074 10074
styczen - 0 0 294 294
luty - 0 0 424 424
marzec - 0 0 770 770
kwiecien - 0 0 1013 1013
maj - 0 0 1630 1630
czerwiec - 0 0 1435 1435
lipiec - 0 0 1407 1407
sierpien - 0 0 1157 1157
wrzesien - 0 0 791 791
pazdziernik - 0 0 658 658
listopad - 0 0 284 284
grudzien - 0 0 210 210
Catkowity uzysk energii z
uwzglednieniem strat [kWh] - 0 0 9067 9067
Cena kompletnej instalacji (kurs euro 4,30 zt/euro, wskaznik 1,8 euro/W) 80 000,00 zt
VAT: 18 400,00 zt
Koszt catkowity 98 400,00 zt

Zaktada sie montaz 37 szt. paneli fotowoltaicznych na dachu budynku z ekspozycja potudniowa.

Kat nachylenia paneli zblizony do 45 st.

Rozstawienie zapobiegajace zacienieniu paneli od obiektéw, urzadzer i instalacji znajdujacych sig na dachu

jak réwniez wzajemnym zacienianiu sie paneli nawzajem.

Prosty czas zwrotu inwestycji (SPBT) - 15,5 lata
Roczna oszczednosé kosztow energii - 6346,6 PLN

Redukcja emisji CO2 w wyniku modernizacji

Energia elektryczna wytwarzana przez panele PV 9067 [kWh/rok]
Wskaznik jednostkowej emisji CO2 - energia 0.778 [Mg Cco2/
elektryczna ' MWh]

Redukcja emisji CO2 osiaggnieta

w wyniku montazu paneli PV 7,054 [Mg CO2/rok]
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Zatgcznik 4

Wymiana oswietlenia
wewnetrznego
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Inwentaryzacja o$wietlenia wbudowanego przed modernizacjg

Moc urzgdzen oswietleniowych w ocenianym budynku przed modernizacja

Catkowita moc

MOC - 7 -
ootk pojedynczej oprawy z Voo instal Liczba godzin
. . i . ednostkowa ieni oc instalowana )
Lp Pomieszczenie Rodzaj punktu swietlnego J sdet Swiath Uz e BT = - pracy w ciggu
Zrodet Swiatta 5 rzecz,
. starterow, roku, h/rok
w oprawie, W transformatoréw,
statecznikéw. W Liczba, szt.
Oprawa $wietléwkowa 4x18 W 72 79,2 124 9821 1380
Oprawa swietldwkowa 36 W 36 39,6 213 8435 1380
1 Budynek w catosci Oprawa $wietléwkowa 2x36 W 72 79,2 196 15523 1380
Oprawa sodowa 250 W 150 150 8 1200 1380
Oprawa zewnetrzna IP65 30 33 11 363 1380
Razem 552 35342 -

Liczbe godzin pracy oswietlenia przyjeto na podstawie rzeczywistego sredniego czasu swiecenia w ciggu roku.
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Zestawienie o$wietlenia wbudowanego po modernizaciji

Moc urzgdzen o$wietleniowych w ocenianym budynku po modernizacji

Catkowita moc

Moc pojedyiczej oprawy z . :
. L . Liczba godzin
. . . G jednostkowa uwzglednieniem Moc instalowana .
Lp Pomieszczenie Rodzaj punktu Swietlnego . .. ) pracy w ciggu
zrodet Swiatta starterow, Przecz, W
; . roku, h/rok
w oprawie, W transformatoréow,
statecznikow, W Liczba, szt.
Oprawa LED 36 W 36 36 174 6264 1380
Oprawa LED 30 W 30 30 73 2190 1380
Oprawa LED 25 W 25 25 30 750 1380
Oprawa LED 47 W 47 47 146 6862 1380
Oprawa LED 56 W 56 56 17 952 1380
1 Budynek w catosci
Oprawa LED 52 W 52 52 2 104 1380
Oprawa LED 23 W 23 23 75 1725 1380
Oprawa LED 20 W 20 20 40 800 1380
Oprawa LED 32 W 32 32 6 192 1380
Oprawa LED 119 W 119 119 8 952 1380
Razem 571 20791 -

Liczbe godzin pracy oswietlenia przyjeto na podstawie rzeczywistego $redniego czasu Swiecenia w ciagu roku.
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Obliczenia energetyczne przed modernizacjg - oSwietlenie

Zuzycie energii elektrycznej w ocenianym budynku przed modernizacja

Moc instalowana

Liczba godzin

Zuzycie energii
elektrycznej na cele

Lp Pomieszczenie pracy w ciggu . )
Przecz, W oswietlenia wewnetrznego,
roku, h/rok
kWh/rok

9821 1380 13553

8435 1380 11640
1 Budynek w catosci 15523 1380 21422

1200 1380 1656

363 1380 501
2 Razem 35342 - 48772
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Obliczenia energetyczne po modernizacji - o$wietlenie

Zuzycie energii elektrycznej w ocenianym budynku po modernizacji

: ) Zuzycie energii
: Liczba godzin .
. . Moc instalowana ) elektrycznej na cele
Lp Pomieszczenie pracy w ciggu , . ]
Przecz, W oswietlenia wewnetrznego,
roku, h/rok
kWh/rok
6264 1380 8644
2190 1380 3022
750 1380 1035
6862 1380 9470
952 1380 1314
1 Budynek w catosci 104 1380 144
1725 1380 2381
800 1380 1104
192 1380 265
952 1380 1314
2 Razem 20791 - 28692
Wprowadzenie automatycznej regulacji o$wietlenia uwzgledniajacej nieobecnos¢ uzytkownikéw:
Wspétczynnik 0,9
Zuzycie energii elektrycznej na cele oswietlenia wewnetrznego, kWh/rok 25822
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Parametry przedsiewzigcia stuzacego poprawie efektywnog$ci energetycznej

Energia finalna i pierwotna

Lp Opis Energia finalna wi Energia pierwotna Emisja Co2
GJ/rok | kWh/rok - GJ/rok kWh/rok [Mg/MWh kg/rok
Przed modernizacja:
Oswietlenie
1 . 175,58 | 48 771,68 3 526,73 | 146 315,05 | 0,7780 | 37 944,370
fluorescencyjne i zarowe
Po modernizaciji:
1 |Oswietlenie LED 92,96 | 2582242 3 278,88 | 77 467,27 | 0,7780 | 20 089,844
Oszczednos¢ 82,62| 22949,26 247,85| 68847,79 17 854,53

Nosnik energii :

energia elektryczna - Pafistwowa Sie¢
Elektroenergetyczna

wi

3,00

Wsk. emisji CO2, Mg/MWh:

0,7780

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej (na podstawie audytu efektywnosci

energetycznej)
1 |Srednioroczna oszczedno$¢ energii finalnej: 22 949| [kWh/rok] 1,973 [toe/rok]
2 |Srednioroczna oszczedno$¢ energii pierwotnej: 68 848| [kWh/rok] 5,920 [toe/rok]
3 [Szacowana wielkos$¢ redukcji emisji CO2 17,85 ton/rok

1GJ/toe
1kWh/toe

41,868 GJ/toe
11 630 kWh/toe
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Wyznaczenie kosztow realizacji inwestycji

, , . . cena cena catkowita
1. Cena zrdodet Swiatta liczba .
jednostkowa [zf] [z]
1.|Oprawy LED 571 696,17 397 515,40
razem 571 397 515,40
_ . . orientacyjna cena cena catkowita
2. Cena wykonania instalacji elektyrcznej : .
liczba punktéw [jednostkowa [zt] [z]
1.|Wykonanie instalacji wraz z przewodami 857 119,00 101 983,00
razem 857 101 983,00
3. Koszty dodatkowe (nadzdr, audyt, projekt) 19980,00 zt

Cakowity koszt wykonania usprawnienia

519 478,40 zt

67



Ocena optacalnosci

Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego

Oprawy
Lp. Omowienie Jedn. $wietldwkowe i Os$wietlenie LED
zarowe
1 |Moc catkowita o$wietlenia kw 35,3 20,8
2 |Roczne zapotrzebowanie na energie finalna na prace oswietlenia kWh/rok 48 772 25822
3 |Roczne oszczednosé energii na prace oswietlenia kWh/rok 22 949
4 [Jednostkowy koszt energii elektycznej zt/kWh 0,7000 0,7000
5 |Koszt pracy o$wietlenia w ciagu roku zt/rok 34 140,18 18 075,70
6 [Roczna oszczednos$é na pracy oswietlenia zt/rok 16 064,48
7 |Oszczedno$é kosztéw pracy oswietlenia w okresie 10 lat zt/rok 160 644,80
8 |Catkowity szacowany koszt przedsiewziecia zt 519 478,40
9 |Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych SPBT lata 32,34
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Podsumowanie

Zestawienie efektoéw przedsiewziecia

Lp. Rodzaj danych Jednostka Warto$¢ Uwagi

MWh/a 22,95
1 |[Oszczednos$¢ zuzycia energii finalnej GJ/rok 82,62
toe/rok 1,973

5 Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii 3.00 energia elektryczna -

pierwotnej ' produkcja mieszana
MWh/a 68,8
3 |Oszczednos¢ zuzycia energii pierwotnej GJ/rok 2479
toe/rok 5,920

. - Panstwowa Siec¢

4 |Wskaznik emisji CO, Mg CO, /MWh 0,778

Elektroenergetyczna
5 [Szacowana wielko$¢ redukcji emisji CO, MgCO,/rok 17,85
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Zatgcznik 5

Obliczenie efektu
ekologicznego osiagnietego
w wyniku termomodernizacji
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Emisja zanieczyszczen - energia cieplna
EMISJE - stan przed modernizacja

rodzai opat wegiel koks olej gaz drewno stoma
1 0P ton/rok ton/rok ton/rok m3/rok ton/rok ton/rok
Sumaryczna
roczne -
Zuzycie opau 51,62 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 emisja przeFi
modernizacjg
EMISJA (Mg/rok)
PM-10 0,08403 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08403
SO, 0,017 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,017
NO, 0,165 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,165
CcO 0,516 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,516
CO, 104,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 104,72
EMISJE - stan po modernizacji
rodzai opat wegiel koks olej gaz drewno stoma
1 op ton/rok ton/rok ton/rok mS/rok ton/rok ton/rok
Sumaryczna
roczne emisja po
zuzycie opatu 21,90 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 modernizacji
EMISJA (Mg/rok)
PM-10 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
SO, 0,007 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,007
NO, 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
CcO 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22
CO, 43,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,84
EFEKT EKOLOGICZNY
rodzai opat wegiel koks olej gaz drewno stoma
1 op ton/rok ton/rok ton/rok m/rok ton/rok ton/rok
Sumaryczny efekt
roczne ekologiczny
zmniejszenie 29,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Mg/rok | %
zuzycie opatu
EMISJA (Mg/rok)
PM-10 0,04403 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,04403 52,40%
SO, 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 58,82%
NO, 0,095 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,095 57,58%
CcO 0,296 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,296 57,36%
CO, 60,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60,88 58,14%
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Emisja zanieczyszczen - energia elektryczna

Zapotrzebowanie na energie elektryczng przed modernizacjq:

Zapotrzebowanie na energie elektryczng po modernizaciji:

W tym energia wyprodukowana przez projektowang instalacjg PV:

Zapotrzebowanie na energie elektryczng z sieci elektroenergetycznej:

Wyliczenie ograniczenia emisji

99667,05 kWh/rok = 99,67 MWh
38977,80 kWh/rok = 38,98 MWh
9067 kWh/rok = 9,07 MWh
29911 kWh/rok = 29,91 MWh

substancia | ot | e | modemanci Redukcja emis
zanieczyszczajgca
kg/MWh Mg Mg %
PM-10* 0,031 0,00305 0,00119 0,00186 60,98%
SO, 0,729 0,073 0,028 0,045 61,64%
NO, 0,741 0,074 0,029 0,045 60,81%
coO 0,265 0,026 0,010 0,016 61,54%
CO, 778 77,54 30,33 47,21 60,88%

* Na podstawie opracowania "Krajowy bilans emisji SO2, Nox, CO, NH3, NMLZO, pytéw, metali ciezkich i TZO za lata 2014-2015 w uktadzie
klasyfikacji SNAP i NFR Raport Podstawowy, Warszawa, luty 2017r." przyjeto udziat PM10 w TSP w wysokosci 69,6%.

Emisja zanieczyszczen - energia cieplnai elektryczna w sumie

Wskaznik emisji Emisja prz Emisj . —
Substancjg zasr1i:§zyszeczesr!1 modse}riizagji modefjrﬁzr;?:ji RG]
zanieczyszczajgca

kg/MWh Mg Mg %

PM-10 - 0,08708 0,04119 0,04589 52,70%

SO, - 0,090 0,035 0,055 61,11%

NO, - 0,239 0,099 0,140 58,58%

Cco - 0,542 0,230 0,312 57,56%

CO, - 182,26 74,17 108,09 59,31%

Kalkulowany koszt catosci przedsiewziecia wyniesie [PLN]: 1612 395,75

Naktady poniesione na jednostkowg redukcje emisji CO2 [PLN/Mg]: 14917,16

72



