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Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec
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.

Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1.

-

Dane identyfikacyjne budynku

Rodzaj budynku

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

Rok ukonczenia budowy

1890

Wiasciciel lub

zarzadca

ul:

nr:

Powiat Wtoctawski ul.

ul:

""[ Budynki Zespotu Szkét

3. | (nazwa lub imie i kod: Asdres kod: A i
nazwisko, adres) miejscowos¢ Cyganka 248, G =800 budynku miejscowos¢ Brz\ievsli:bg?r,]g; l:II890
ot prcsane ot Lubraniec
powiat: powiat:
wojewo6dztwo: wojewo6dztwo:
tel/fax: 523791048 tel/fax: 523791048
1.2 [Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt:

PRZEDSIEBIORSTWO INZYNIERYJNE KELVIN SP. Z 0.0.
BYDGOSZCZ UL. PIEKNA 13
REGON

91130950

1.3

Imie i nazwisko, nr PESEL, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

inz..Tadeusz Ambroziak

Nr uprawnien 7210/265/76

Pesel

15105000170

1.4

Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

L.p.

Imie i nazwisko

Zakres udziatu w opracowywaniu audytu energetycznego

Pozsiadane kwalifikacje (w
tym ew. uprawnienia)

mgr inz. arch. Adam Maciejewski

uprawnienia budowlane

2. linz. Jan Tomczak uprawnienia bud. sanitarne
3.

1.5 [Miejscowosé: BYDGOSZCZ Data wykonania audytu: 15.12.2016

1.6 |Spis tresci:
1. Strona tytutowa 1 str.
2. Karta audytu energetycznego 2 str.
3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi 4 str.
4. Inwentaryzacja techniczno budowlana budynku 6 str.
5. Ocena stanu technicznego budynku 9 str.
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 10 str.
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 10 str.
8. Opis wariantu optymalnego str.
9. Zataczniki str.
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Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

N

Karta audytu energetycznego budynku

2.1 |Dane ogolne

1. |Konstrukcja budynku tradycyjna

2. |Liczba kondygnaciji 4

3. |Kubatura czesci ogrzewanej 10897

4. |Powierzchnia netto budynku 2850

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m2] 2850

6. Powigrzchnia ogrzewane} Iolkali.uzytkowych 2850

oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m2]

7. |Liczba lokali mieszkalnych -

8. |Liczba osob uzytkujacych budynek 120

9. |Sposbb przygotowania cieptej wody uzytkowej Wezet c.w.u.

10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralne ,wodne

11. |Wspotczynnik ksztattu A/ V [1/m] 0,44

12. |Inne dane charakteryzujace budynek Petne dane zestawiono w inwentaryzaciji
2.2 Wspoiczynniki przenikania cieplaz przez przegrody Stan przed termomodernizacja| Stan po termomodernizaciji

budowlane U [W/m*-K]

1. |Sciany zewnetrzne 0,65 0,20
5 Erazc‘;?;sztégrpnc?dach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 3,56 0.15
3. [Strop nad piwnicq 3,00 1,30
4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,96 0,29
5. |Okna, drzwi balkonowe 3,00 0,90
6. |Drzwi zewnetrzne/ bramy 3,00 1,30
7. |lnne
2.3 |Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,98 0,98
2. |Sprawnos$¢ przesytu 0,90 0,95
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,83 0,99
4. |Sprawnos¢ akumulacji 0,90 0,90
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu tygodnia 1,00 0,75
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,79
2.4 |[Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,97 0,97
2. |Sprawnos$¢ przesytu 0,70 0,70
3. |Sprawno$é¢ akumulacji 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ wykorzystania 0,95 0,98
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Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

Charakterystyka systemu wentylaciji

Stan przed

termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

Rodzaj wentylacj (naturalna, mechaniczna)

NATURALNA

NATURALNA

2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza poprzez okna i drzwi | poprzez okna i drzwi
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [mh] 6555 6555
4. |Liczba wymian [1/h] 0,61 0,61
2.6 |Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 536,79 339,13
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW] 180,0 174,50
3. Roczne zgpqtrzebowam'e Ina ciepto do ogrzewamla budynku bez . [GJ/rok] 2751 1057
uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
4 Roczne z’apotrzebowame na uep’rp do ogrzewania bud_ynku z uwzglednieniem [GJIrok] 4159 1270
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
5. |Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. [GJ/rok] 233,84 226,68
6. |Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu 2666,00
....... standardowego i na przygotowanie c.w.u. (stuzace do weryfikacji przyjetych
..... sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
Zmierzone zuzycie ciepta na [GJ/rok]
7. |ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na
przygotowanie c.w.u. (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta)
8.
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w [KWh /
standardowym sezonie grzewczym bez uwzglgdnienia sprawnosci sytemu 2ok 267,4 102,7
grzewczego i przerw w ogrzewaniu do kubatury ogrzewanej czesci budynku (m”rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w [KWh /
9. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci sytemu 2ok 404,2 123,4
grzewczego i przerw w ogrzewaniu do kubatury ogrzewanej czesci budynku (m°rok)]
10. |Udziat odnawialnych zrédet energii systemu przygotowania c.w.u. [ %] 0,0 0,00
2.7 |Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt 1 GJ na ogrzewanie ? [2t] 44,00 44,00
2. |Optata 1 kKW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ¥ [2t] 12,55 12,55
3. |Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej ? [z] 9,20 9,20
4. |Opfata 1 kW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesiac ¥ [2t] 12,55 12,55
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1m2 powierzchni uzytkowej [zl/ m2* m-c] = =
6. |Abonament miesieczny [Zt] 0 0
2.8 |Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |Planowana kwota kredytu [zt] 920 452 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 67,3
2. |Planowane koszty catkowite [zt] 1320452 |Premia termomodernizacyjna [zt] 184 090
3. Roﬁzna oszezednos¢ . il 180819
osztéw energii

V. dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

3 _ optata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesyleiG8dnostki energii




Audyt energetyczny budynku : Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu
ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

% . stafa optata miesieczna zwiazana z dystrybucja i przesylem energii
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Audyt energetyczny budynku : Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 |Dokumentacja projektowa:
o Inwentaryzacja wtasna na potrzeby audytu energetycznego
e Projekt architektoniczno-budowlany
Katalogi Naktadéw Robocizny (KNR)
Norma PN-EN ISO 12831[8].
ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY | ROZWOQOJU z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnoscio charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. poz. 1200 oraz z 2015 r. poz. 151)
[4] Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 17.03.2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.(Dz.U. 43, poz. 346) ze zmianami z dnia 2015-09-03
[5] Rozporz. Ministra Infrastruktury z dnia 27-02-2015 w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i
lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$é techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i
wzorow swiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz.U.nr 201, poz. 1240)
[6] Rozparz. Ministra Infrastruktury z 6.11.2008 zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 201, poz. 1238).
[7] PN-EN 1SO 13790:2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw — Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i
chiodzenia.
[8] PN EN ISO 12831 :2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.
[9]: PN-EN ISO 13 789 : 2001 Wiasciwosci cieplne budynkéw. Wspdétczynnik strat ciepta przez przenikanie. Metoda obliczania.
[10] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z 16.08.1999 w sprawie warunkéw technicznych uzytkowania
budynkéw mieszkalnych (Dz. U. nr 74, poz. 836)).
[11] Rozporzadzenie Ministra infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego sposobu weryfikacji audytu
energetycznego i czesci audytu remontowego (Dz.U. nr 43, poz.347 )
3.2|Inne dokumenty:
o Wizjalokalna
3.3|Osoby udzielajace informacji:
°
3.4 |Data wizji lokalnej:
e 2017-01-13
3.5 |Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora:
L]
L]
3.6 |Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrycie kosztow termomodernizacji:
e wkiad wlasny inwestora nie powinien przekraczac¢ sumy: 400 000 zt.
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Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu
ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

4. |Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1|Ogolne dane budynku

Adres ul. ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec nr
kod miejscowosc ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec
powiat wojewodztwo
Wiasnosé Przeznaczenie budynku Typ budynku
prywatna mieszkalny X |wolnostojacy

spotdzielcza

mieszk.-ustugowy

blizniak

komunalna biurowy segment w zabudowie szerefgowej
X |budzetowa X |inny blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy 1890 Rok zasiedlenia Brak danych
Technologia budynku
UW-2Z-cegta zeranska PBU-63 OWT-67 SBM-75 ramowa
RWB PBU-64 OWT-75 ZSBO X |tradycyjna
BSK uw 2-J "Szczecin" "Stolica" wielkaptyta
RBM-73 WUF-62 W-70 monolit
RWP-75 WUF-T WKk-70 szkieletowa
Powierzchnia zabudowana, m? 1640,2 6 |Budynek podpiwniczony
2 |Kubatura budynku, m® 10897
7 |Liczba kondygnacji 4
3 [Kubat j czesci budynku m® 10897 8 |Wysokosé kondygnacii w $wietle, m w/g rys.
ubatura ogrzewanej czesci budynku m y ygnacj ; inwentaryzagji
9 |Liczba uzytkownikéw 120
4 |Powierzchnia uzytkowa, m? 2850
5 Powierzchnia uzytkowa ogrzewana, m? 2850
(4+5+6+7+8)
UWAGI:
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Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu
ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

4. |Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.2 (Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

1. Budynek w stanie technicznym nadajacym sie do eksploatacji

5N

4.2.1 |Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Pow. do obl. U
Lp. Opis Pow. catk. S Uy Pow. okna okna
m? m? W/(m?K) m? W/(m?K)
1 z 1 5 6 7 8
1. |Sciany zewnetrzne 1444 1444 0,65
4. |Strop poddasza 1100 1100 3,56
14 |Okna i drzwi 5 5 3
15 |Sciany fundamentéw i piwnic 80 80 1,04

8/58




Audyt energetyczny budynku : Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

4.3 |Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. |Rodzaj danych
1 2 3 4
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o.) Amoc co 279,18 kW
Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u.) Amoc cw 180,01 kW
2. |Zamowiona moc cieplna (moc kotyta tacznie dla c.o. i c.w.u.) q 459,19 kW
3. Sezonowg zgpotrzebow'arye na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez Qy 2351 48 GJ
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E =QyV 59,8 kWh/m?®3
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z
5. uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Qs 3554,76 GJ
Taryfa optat (z VAT-em):
6. |Optata stata (za moc zamoéwiona + za przesyt) miesiecznie 12,55 ZkW
7. |Optata zmienna (za moc zaméwiona + za przesyt) wyg licznika 44 zt/GJ
8. |Optata abonamentowa miesiecznie 0 z/(m-c)
4.4 |Charakterystyka systemu grzewczego budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. |Typ instalacji Ciepfo dostarczane z weztqobieg wymuszny
2. |Parametry pracy instalacji niskotemperaturowa
3. |Przewody w instalacji stalowe
4. |Rodzaje grzejnikdéw stalowe i Zeliwne
5. |Ostoniecie grzejnikow czesciowo
6. |Zawory termostatyczne i podzielniki kosztow czesciowo
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego nw= 098 n,= 09 n= 083 n.= 09
8. |Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na dobe 5/ 8 W; = 1 Wy = 1
9. |Modernizacja instalacji w latach 1985 - 2001 Nie przeprowadzana
4.5 |Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. |Rodzaj instalacji stalowa
2. |Piony i ich izolacja stalowe - brak poprawneyj izolacji
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak
. Zuzycie cieptej wody w m3/(m-c) 19,49
" |okreslone na podstawie wskaznika
4.6 |Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. |Rodzaj instalacji grawitacy,jna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego w m*h 6555
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Audyt energetyczny budynku : Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu
ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

4.7 [Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku
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Audyt energetyczny budynku : Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

5.|Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 |Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
1. |Ogdiny stan elementow konstrukcyjnych budynku jest dobry. stolarka okienna w stanie zfym o mafej szczelnoscr,
Budynek nie spetnia wymagari dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika E [ kWh/m” -a] sezonowego
5 zapotrzebowania na ciepfo do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdy przegrody zewnetrzne - Sciany
" | zewnetrzne, stropodach maja niska izolacy,jnosé termiczna, wystepuja liczne mostki ciepine, budynek charakteryzuje
sie znacznym przeszkleniem.
5.2|System grzewczy
Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajacych z przestarzafych rozwiqzafi technicznych oraz z dfugoletniego
uZytkowania. W szczegdinosci:
v Wymagana requlacja instalacji i uzupetnienie izolacji cieplnej przewodow,
»  Wymagane czyszczenie chemiczne instalacji i requlacja hydrauliczna
»  NaleZy uwzglednié¢ mozliwosc catkowitej wymiany grzejnikow oraz instalacji c.o.
5.3 |System zaopatrzenia w c.w.u.
Wezet centralny
5.4 |Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci naprawy
Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace wartosci Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢ obecnie
wspotczynnika przenikania ciepta U | W/M?K | wymagany opor cieplny R w [ m?KW |
Sciany zewnetrzne U= 0,65 - dla $cian R= 5
Strop poddasza U= 3,56
Posadzka na gruncie U= 1,04 - dla stropodachu R= 6,7
2. Okna o znacznym stopniu zuzycia, nieszczelne
Drzwi U= 3,00 Pozadana wymiana okien na bardziej szczelne
0 wspotczynniku : us 0,9
Okna U= 3,00
Wentylacja naturalna
Stwierdza sige zbyt duze przewietrzanie. W okresie zimowym
. € ,y P . . . 2 Mozliwe obnizenie zuzZycia ciepta zzastosowaniem kratek
3. wystepuyje nadmierny naplyw zimnego powietrza, co zwieksza .
Lo . wywiewnych sterowalnych
zuZycie clepfa na ogrzewanie
Instalacja cieptej wody uzytkowej
4. Instalacja c.w.u. w Srednim stanie technicznym Mozliwe oszczednosci poprzez uszczelnienie instalacyr,
System grzewczy
5. Instalacja c.o. w zfym stanie technicznym Sprawny
Uwagi:

Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego
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Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

Lp.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany

Ocieplenie Scian zewnetrznych metoda BSO - styropianem EPS-

Zewnetrzne 70-040.
2. |Zmniejszenie strat przez przenikanie stropodach Ocieplenie wefnq
3. |Zmniejszenie strat przez sciany fundamentow i piwnic Ocieplenie scian zewnetrznych piwnicy metoda BSO -
styropianem EPS 100-038
4. | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz Zmniefszenie przeszklenia w sal gimnastycznej
zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza wentylacy,jnego
5. |Podwyzszenie sprawnosci systemu wentylacji grawitacyjnej | Wykonanie kratek wywiewnych sterowalnych w sali
gimnastycznej
6. |Pdwyzszenie sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody |Montaz perlizatorow
uzytkowej
7. | Podwyzszenie sprawnosci systemu grzewczego Modernizacja instalacji c.o.: ptukanie instalacji, demontaz osfon

grzejnikow

Uwagi:
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Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

71

Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto oraz zwiekszenia sprawnosci uktadu zasilania ciepta

Lp.

Grupa usprawnien

Rodzaje usprawnien

2

3

Usprawnienie dotyczqce zmniejszenia strat przez przegrody

Izolacja termiczna Scian zewnetrznych

budowlane

2. |Usprawnienie dotyczqce zmniejszenia strat przez przegrody |Izolacja termiczna stropodachu
budowlane

3. |Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez przegrody |Izolacja termiczna scian fundamentdw i piwnic
budowlane

4. |Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez Wymiana stolarki otworowej
przenikanie przez okna oraz zmniejszenia strat na
ogrzewanie powietrza wentylacy jnego

5. | Podwyzszenie sprawnosci systemu wentylacji mechanicznej |Modernizacja systemu wentylacji

6. |Usprawnienie dotyczqce zmniejszenia zapotrzebowania Modernizacja instalacji c.w.u.
ciepfa do przygotowania c.w.u. oraz zwigkszenia sprawnoscr
Jej uzyskania

7. Modernizacja systemu c.o.

Usprawnienie dotyczqce zmniejszenia zapotrzebowania
clepta uktadu c.o. oraz zwiekszenia jego sprawnosci

Uwagi:
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7.2

Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuije sie:

Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
zewnetrzne;

Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnego przedsiewziecia polegajacego na wymianie lub modernizacji okien lub/i drzwi oraz

2. prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania powietrza wentylacyjnego;

3. chny op’racalpoéci i Vbeér optymalnego przedsiewzigcia dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
cieptej wody uzytkowej

4 Zestawienie (_)ptymalnych usprawnigﬁ i. przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)
charakteryzujgcego kazde usprawnienie
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Lp. Wyszczegolnienie W staniem istniejacym | Po termo-modernizaciji Jeiri\:;tki

1 2 3 4 5
Dla przegréd zewnetrznych

1. two 20 20 °C

2. ty0 -20 -20 °C

3. Sd 3459,34 3459,34 dzien-K/rok
Optaty za ciepto na cele grzewcze

7. |Stata Omos Oms 12,55 12,55 zt/(MW-m-c)

8. |Zmienna O, Oy 44 44 zt/GJ

9. |Abonament Opo» Opy 0 0 zt/(m-c)
Optaty za ogrzewanie c.w.u.

10. |Stata Ooms Ofm 12,55 12,55 zt/(MW-m-c)

11. |Zmienna Ooms Oim 44,00 44,00 z/GJ

12. |Abonament Ooms Oim 0 0 z/(m-c)

W koszty jednostkowe wliczono koszty eksploatacji, amortyzacji oraz serwisu .
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7 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przedsiewziecie nr 1

7.9.1 ciepta przez przenikanie

Izolacja termiczna scian zewnetrznych

ciepinego R > 4 (m2-K)/W

Dane: powierzchnia przegrody dla obliczenia strat A = 1444 m?
powierzchnia przegrody dla obliczenia kosztu usprawnienia A = 1444 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20 °«C
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego to = -20 °C
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3459,34 dzien-K/rok

Optaty:
stata:

C.0. Omo = 12,55 ztkW Ozo = 44 zt/GJ AbO = 0 ZJ{/(m'C)
Omi = 12,65 zWkW 0, = 44 z/GJ Api = 0 zl/(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie Sciany . Jako materiat termoizolacyjny przyjmuje sie Piyty styropianowe A =< 0,033

0 wspotczynniku A= 0,033

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

Przyjeto oceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wigkszej niz w wariancie 1
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm wigkszej niz w wariancie 1
A Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1 2 3
1 2 3 4 5 6 7
5 21 27
1 Grubpsc QOdatkoweJ warstwy izolacji m 014 045 0.16
termicznej: ~
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR (mZ-K)/W 4,013 4,5454545 | 4,8484848
3 |Opor ciepiny R (m?-K)/W 1,54 5,56 6,09 6,39
4 (Qpy, Qqy = 8,64-10°-Sd-A/R GJ/a 279,74 100,99 92,16 87,79
5 |qou , Gy = 105A(tuo-to)/R MW 0,04 0,01 0,01 0,01
Roczna oszczednosé kosztéw:
6 |A Qu = QourO0+12-(qou'Omo+Aso) - zt/a 786831 | 8257,33 | 844967
(Q1uQz1+12:(q1y"Omr+Ap1)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zbm? 319,6 321 322,4
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, zt 461502,4] 463 524,0( 465 545,6
9 [SPBT - N,/ AO,, lata 58,65 56,13 55,10
10 [Uo, Uy W/(m?K) 0,65 0,18 0,16 0,16
Podstawa przyjetych wartosci N, 1 2 3

Srednich cen rynkowych w regionie

Uwagi:
Wybrany wariant: 3 Koszt: 465 546 zt ## ## 88 0 SPBT= 55,10 lat
5 |Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przedsiewzigcie nr 2
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Izolacja termiczna stropodachu
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Dane: powierzchnia przegrody dla obliczenia strat A = 1100 m2
powierzchnia przegrody dla obliczenia kosztu usprawnienia A = 1100 m2
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego tw0 = 20 °C
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz0 = -20 °C
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3459,34 dzien-K/rok

Optaty:
stata:

c.o. om0 = 1255 z/kW 0z0 = 44 zGJ Ab0 = 0 zl/(m-c)
Omi1 = 12,55 zkW Oz1 = 44 zt/GJ Ab1 = 0 zt/(m-c)

Opis wariantow usprawnienia:

Wetna mineralna w ptytach o

Przewiduje sie ocieplenie sciany . Jako materiat termoizolacyjny przyjmuje sie gestosci 130 kg/m3 A =< 0,04

0 wspotczynniku A= 0,033
Rozpatruje sie 3 warianty rézniagce sie gruboscig warstwy izolaciji termiczne;j:

Wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacii, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 4 (m2-K)/W

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1
Lp. Omowienie Jedr_mstki . S_ta_n Wiaranty
miary istniejacy 1 2 3
1 2 3 4 5 6 7
38 47 53
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolaciji m 0,25 0,27 0,3
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2-K)/W 7,41 8,18 9,09
3 |Opdr cieplny R (m2-K)/W 0,28 7,69 8,46 9,37
4 [QOU, Q1U = 8,64-10-5-Sd-A/R GJ/a 1171,05 42,74 38,85 35,08
5 [qOU, g1U = 10-6-A-(tw0-1z0)/R MW 0,16 0,01 0,01 0,00
Roczna oszczednosé kosztow:
6 |A Qru = Q0U-Oz0+12-(q0U-OmO0+AbO) - zt/a 49 668,38 | 49 839,63 | 50 005,53
(Q1U-Qz1+12:(q1U-Omr+Ab1)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zi/m2 755 761 770
8 |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 830 500 837 100 847 000
9 |SPBT - Nu/ AOru lata 16,72 16,80 16,94
10|00, U1 W/(m2-K) 3,56 0,13 0,12 0,11
Podstawa przyjetych wartosci Nu 1 2 3
Przyijeto oceny jednostkowe ocieplenia 1m2 na podstawie $rednich cen rynkowych w regionie
Uwagi:

Wybrany wariant: 1 Koszt: 830 500 zt #t ## 43 0 SPBT= 16,72 lat
_6 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty HPEEE GRS E D e
7.2.3 |ciepta przez przenikanie Izolacja termiczna $cian fundamentéw i piwnic
Dane: powierzchnia przegrody dla obliczenia strat A = 80 m2

powierzchnia przegrody dla obliczenia kosztu usprawnienia A = 80 m2
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego tw0 = 20 °C
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz0 = 5°C
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3459,34 dzien-K/rok
Optaty:
stata:
c.0. om0 = 12,55 zkW 0z0 = 44 zt/GJ Ab0 = 0 zt/(m-c)
Omt1 = 1255 z/kW Oz1 = 44 zGJ Ab1 = 0 zt/(m-c)
Opis wariantow usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie $ciany . Jako materiat termoizolacyjny przyimuije sie Ptyty styropianowe A =< 0,033
0 wspotczynniku A= 0,033
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej:

Wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacii, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 4 (m2-K)/W

Wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1

Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 2@m 58 wiekszej niz w wariancie 1
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Lp. Oméwienie Jedr:nostki . S'ta.n Warianty
miary istniejacy 1 2 3
1 2 3 4 5 6 7
62 71 77
1 [Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji m 0,09 0,11 0,13
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2-K)/W 2,54 3,3333333 | 3,9393939
3 |Opor cieplny (m2-K)/W 0,96 3,50 4,30 4,90
4 |1QOU, Q1U = 8,64-10-5-Sd-A/R GJ/a 9,29 0,77 0,63 0,55
5 [qO0U, g1U = 10-6-A-(tw0-tz0)/R MW 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczna oszczednosé kosztow:
6 [A Qru=Q0U-0Oz0+12-(q0U-Om0+AbO) - zl/a 375,31 381,59 385,00
(Q1U-Qz1+12:(q1U-Omr+Ab1)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 122,6 125,4 128,2
8 |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 9 808 10 032 10 256
9 |SPBT - Nu/ AOru lata 26,13 26,29 26,64
10 [U0, U1 W/(m2-K) 1,04 0,29 0,23 0,20
Podstawa przyietych wartosci Nu 1 2 3
Przyjeto oceny jednostkowe ocieplenia 1m2 na podstawie srednich cen rynkowych w regionie
Uwaaqi:
Wybrany wariant: 1 Koszt: 9 808 zt # 9 1 0 SPBT= 26,13 lat
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia

— polegajacego na wymianie okien i drzwi oraz poprawie

7.2.4 |systemu wentylacji grawitacyjnej

Przedsiewziecie nr

Wymiana stolarki otworowej

Dane: powierzchnia okien i drzwi Ay = 5 m?
powierzchnia okien i drzwi Ak = 5 m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Voon = 855 m®
wspotczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacija a = 0,9 m¥%m-h-daPa®?)
wspétczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacjg Cy = 1,2
two = 20 °«C o = -20 °C Sd = 3459,34 dzien-K/rok
co. Om = 12,55 z/(MW-m-c) O, = 44 zi/GJ Ay = 0 zt/(m-c)
On = 12,55 z/(MW-m-c) 0, = 44 zi/GJ Ay = 0 zl/(m-c)
Opis wariantéw usprawnienia:
Rozpatruje sie 3 wymiana stolarki:
Wariant 1 - wymiana stolarki otworowej Ui = 0,9 W/(m?K) a, = 0,5
Wariant 2 - wymiana stolarki otworowej U, = 0,9 W/(m2-K) a; = 0,5
Wariant 3 - wymiana stolarki otworowej Uy = 0,9 W/(m?K) a, = 0,25
Lp. Omowienie Jedr.iostki . S_ta_n Wl
miary istniejacy 1 2 3
1 2 3 4 5 6
Wspétczynnik przenikania stolarki Uy , U4 W/(mZ-K) 3 0,9 0,9 0,9
2 |Wspdtczynniki korelacyjne C - 1.8 05 05 04
Cn - 1,3 0,7 0,7 0,6
3 |8,64:10°-Sd-A U GJ/a 4,48 1,34 1,34 1,34
4 [2,9410°-C,Vpory'Sd GJ/a 113,04 52,17 43,48 34,78
5 [Qqu, Qi = P0z.3 + Poz.4 GJ/a 117,53 53,52 44,82 36,13
6 10’6-A0k-(tw-t 0):U MW 0,001 0,000 0,000 0,000
7 [3.410"Cy Voo (tuotyo) MW 0,015 0,008 0,008 0,007
8 |9ou, g1y = Poz.6 + Poz.7 MW 0,016 0,008 0,008 0,007
9 [AQo« + AQry zi/a 2816 3199 3582
10 |Koszt wymiany stolarki Ny zt 2750 2850 3000
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 157 165
12 |Koszt zmniejszenia pow. stolarki N, zt
13 |kaczny koszt przedsiewziecia (N, + Ny) zt 2750 3007 3165
14 |SPBT = (Ngk + Ny) / (AQox + AQyy) lata 0,98 0,94 0,88
Podstawa przyjetych wartosci N, 1 2 3
Wariant 1 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie Srednich cen
Koszt montazu stolarki: 5 m? zt = 2750 z
Montaz uktadu nawiewnego i nawiewnikow cisnieniowych 3 szt. zt = zt
Razem: 2750 zt

Podstawa przyjetych wartosci N,

Wariant 2 - Wymiana stolarki otworowej wycena na podstawie $rednich cen
Koszt montazu stolarki: 5 m2 zt = 2850 z
Montaz uktadu nawiewnego i nawiewnikow cisnieniowych 3 szt. zt = 157 zt
Razem: 3007 zt

Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 3 - Wymiana stolarki otworowej

wycena na podstawie

Srednich cen

Koszt montazu stolarki: 5 m> zt = 3000 z
Montaz uktadu nawiewnego i nawiewnikéw ci$nieniowych 3 szt. zt = 165 z
Razem: 3165 zi

Uwagi: Wspdtczynnik przenikania ciepta okien U zostat policzony jako $rednia wazona.
Warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeto proporcjonalnie do powierzchni wymienianej stolarki otworowej.
Do powierzchni przegrody ujetej w usprawnieniu przyjeto powierzchnie: okien drewnianych + drzwi stalowych + drzwi drewnianych.

Wybrany wariant: 3 Koszt:1 9/ 3165

zt

## ## #H 0

SPBT =

0,88

lat
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3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

7.2.5 |ciepta przez system wentylacji mechanicznej

Przedsiewziecie nr [

5

Modernizacja systemu wentylacji

Dane:  Strumien wentylacji mechanicznej V = 6227,25 m3/h
Czas uzytkowania w ciggu doby T = 8 godz.
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego tw0 = 20 °«C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz0 = -20 °C
Liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3459,34 dzien-K/rok
Optaty:
stata:
c.o. om0 = 1255 z/kW 0z0 = 44 zGJ Ab0 = 0 zl/(m-c)
Omi1 = 1255 zWkW Oz1 = 44 z/GJ Ab1 = 0 z/(m-c)
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie modernizacje uktadu wentylacji
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie rodzajem wprowadzonych usprawnien
Wariant 1 - Instalacja w sali gimnastycznej kratek wywiewnych sterowanych recznie
Wariant 2 - Instalacja w sali gimnastycznej kratek wywiewnych sterowanych
Wariant 3 - Instalacja w sali gimnastycznej kratek wywiewnych sterowanych samoczynnie
T Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1 2 3
1 2 3 4 5 6 7
116 125 134
4 [QOw, Q1w GJ/a 653,07 620,41 587,76 489,80
5 |qOw , gqlw MW 0,08 0,08 0,08 0,08
Roczna oszczednos$é kosztéw:
6 |A Qru = Q0U-0z0+12:(q0U-OmO+AbO) - zl/a 1437 2873 7184
(Q1U-Qz1+12-(q1U-Omr+Ab1)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zk/m2 491,71563 | 491,71563 | 2130,4656
8 |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 3934 3934 17 044
9 |SPBT - Nu/ AOru lata 2,74 1,37 2,37
1 2 3
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto oceny jednostkowe na podstawie $rednich cen rynkowych w regionie
Uwagi:
Wybrany wariant: 2 | Koszt: 3 934 zt  |## ## ## 0  SPBT= 1,37 lat
Ocena optacalnosci i wybor wariantu poprawiajacego Przedsiewziecie nr 6

7.2.6 |sprawnos¢ system c.w.u.

Modernizacja instalacji c.w.u.

Dane: Liczba uzytkownikéw
Dobowe jednostkowe zuzycie c.w.u
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
Liczba stopniodni dla wybranej przegrody

vV = 120 osdb

Q = 30 dma3ij.o.
tw0 = 20 °C

tz0 = -20 °«C

Sd = 3459,34 dzien-K/rok

Optaty: 20/ 50
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stata:
c.o. om0 = 1255 z/kW
Omi = 12,55 z/kW

44
44

0z0
Oz1

zt/GJ
zt/GJ

AbO
Ab1

zt/(m-c)
zt/(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia:

Rozpatruje sie 3

Przewiduje sie modernizacje instalacji c.w.u.
warianty réznigce sie rodzajem wprowadzonych usprawnien

Wariant 1 - Zakres modernizacji instalacji c.w.u. i cyrkulacji obejmuje montaz perylizatorow na wylewkach ; ;

Wariant 2 - Zakres modernizacji instalacji c.w.u. i cyrkulacji obejmuje montaz perylizator6w na wylewkach ; ;

Wariant 3 - Zakres modernizacji instalacji c.w.u. i cyrkulacji obejmuje montaz perylizatoréw na wylewkach , ,

21/58

T Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1 2 3
1 2 3 4 1 6 7
147 156 165
4 [QOw, Q1w GJ/a 233,84 226,68 226,68 226,68
5 [gOw, qlw MW 0,18 0,17 0,17 0,17
Roczna oszczednos¢ kosztow:
A Qrew =(Xo*Qoow-Oozimow -x1-Q1cw-00z/n1w)
6 |+12+(yo.900w Oom yiqiewotm) +12:(Abg -Aby) zt/a 315,80 315,80 315,80
[zt/rok]  (16)
8 |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 2836 2722 2715
9 |SPBT - Nu/ AOru lata 8,98 8,62 8,60
1 2 3
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto oceny jednostkowe na podstawie Srednich cen rynkowych w regionie
Uwagi:
Wybrany wariant: 3 | Koszt: 2715 zt  |## ## ## 0  SPBT= 8,60 lat
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1 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia

— termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosc¢ cieplng

7.2.7 systemu c.o.

Przedsiewziecie nr

Modernizacja systemu c.o.

Dane dotyczace stanu istniejagcego ststemu c.o.:
Sprawnosc¢ catkowita systemu c.o.
Przerwy tygodniowe
Przerwy dobowe
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele grzewcze
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

0,75
1
1
0,0

716,82

kw
GJ/a

Opis wariantéw usprawnienia:

Rozpatruje sie cztery usprawnienia poprawiajace sprawnosc systemu grzewczego i dostosowujace instalacje c.o. do

aktualnych wymogéw technicznych:

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwigzane z wybranym do realizacji wariantem

proponowanych usprawnien:

Lp. |[Rodzaj usprawnienia Zmiana wartosci wspoétczynnikow sprawnosci
1 2 4 5 6
1 Sprawnos$é wytwarzania nwj 0,98 - 0,98
2 Sprawnosé przesyinia np 0,90 — 0,95
3 Wsp6iczynnik regulacii systemu grzewczego nco 0,75 — 0,99
4 . 0,83 — 0,99
Sprawnos¢ regulacji systemu grzewczego nr
5 Sprawnosé wykorzystania ne 0,90 — 0,90
6 Wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w ok.resie 1,00 N 0,75
tygodnia Wt
7 Wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w ol.<resie 1,00 N 0,79
tygodnia Wd
8 Sprawnosé catkowita n 0,66 — 0,83
Uwagi:
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sprawnos¢ cieplng systemu c.o.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego

Dane dotyczace stanu istniejgcego systemu c.o.:
Sprawnos¢ catkowita systemu c.o.
Przerwy tygodniowe
Przerwy dobowe
Zapotrzebowanie na moc cieping
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

Optaty: stata: zmienna:
co Omo = 12,55  zi/(MW-m-c) O, = 44 ZHGJ
- Omi = 1255  z(MW-m-c) 0, = 44 G

No = 0,75

Wy = 1

Wy = 1

Joco = 0,0 kW
Qoo = 716,82 GJ/a
abonament:

A = 0 zl/(m-c)
Api = 0 zl/(m-c)

Opis wariantéw usprawnienia:

Rozpatruje sie 4 warianty usprawnienia termomodernizacyjnego: |
Wi - Zakres modernizacji obejmuje ptukanie instalacji c.o
W2- Zakres modernizacji obejmuje ptukanie instalacji c.o i odstoniecie grzejnikow
W3- Zakres modernizaciji obejmuje ptukanie instalacji .o i odstoniecie grzejnikdw oraz montaz regulatora
pogodowego
W4 - Zakres modernizacji obejmuje ptukanie instalacji c.o i odstoniecie grzejnikow
Istniejacy 1 2 3 4
Sprawnos$¢ wytwarzania nwi| 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
Sprawnosé przesytnianp| 0,90 0,95 0,95 0,95 0,95
Wspo6tczynnik regulacji systemu grzewczego nco| 0,75 0,75 0,85 0,88 0,99
Sprawnosé regulacji systemu grzewczego nr| 0,83 0,83 0,90 0,92 0,99
Sprawno$é wykorzystaniane| 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Wspétczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w oKresie 1,00 1,00 0,75 0,75 0,75
tygodnia Wi
Wspétczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie 1,00 1,00 0,79 0,79 0,79
tygodnia Wd
Sprawnosé catkowitan| 0,66 0,70 0,75 0,77 0,83
T Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 8
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto
1 po termomodernizacji Qe GJ/a 716,82 512,49 417,62 389,16 284,80
Zapotrzebowanie na moc cieplng po
2 termomodemizacji g kW 138,6 112,9 105,2 77,0
3 AO =W " Wqo * OOCO . OOZ / No zl/a 31 540
4 [A; =Wy " Wyq* Qieo - Oq2/ Ny zl/a 22 550 18 375 17 123 12 531
5 BO=12.(qOCOIOOm+AbO) Z}/a 0
6 |B1 =12 (0Qico * Otm + Ap1 ) zl/a 1,738944 | 1,417031 | 1,320456 | 0,966352
= " — ——
7 oczne koszty energii w stanie istniejagcym O,qc, Ha 1 540
= AO + Bo
Roczne koszty energii po termomodernizacji
8 zl/a 22551 18 377 17 124 12532
Or1co = A1 + B1
Roczna oszczednos¢ kosztéw AOy, =
9 zl/a 8989 13163 14 416 19008
OrOCO B Or1co (18) 23/ 58
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10 |Koszt realizacji usprawnienia N, zl/a 3 000 3 500 4 600 4784
11 [SPBT = Ng, / AO,¢, lata 0,33 0,27 0,32 0,25
Podstawa przyjetych wartosci N, 1 2 3 4
Uwagi: # 1 1 1 1
Wybrany wariant: 4 Koszt: 4784 zt ## ## ## 77 SPBT = 0,25 lat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

|Zestawienie wybranych i zoptymalizowanych przedsiewzie¢ usprawniajacych |

7 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przedsiewzigcie nr | 1 |
ciepta przez przenikanie Izolacja termiczna $cian zewnetrznych
Wybrany wariant: 3 | Koszt: 465 546 zt 55,10 lat
5 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przedsiewzigcie nr | 2|_
ciepta przez przenikanie Izolacja termiczna stropodachu
Wybrany wariant: 1 | Koszt: 830 500 zt 16,72 lat
6 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przedsiewzigcie nr | 3|_
ciepta przez przenikanie Izolacja termiczna $cian fundamentéw i piwnic
Wybrany wariant: 1 | Koszt: 9 808 zt 26,13 lat
Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przedsiewzigcie nr | 4|_
2 |polegajacego na wymianie okien i drzwi oraz poprawie . . .
systemu wentylacji grawitacyjnej Wymiana stolarki otworowej
Wybrany wariant: 3 | Koszt: 3165 zt 0,88 lat
3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przedsiewziecienr | 5|
ciepta przez system wentylacji mechanicznej Modernizacja systemu wentylacji
Wybrany wariant: 2 | Koszt: 3934 z 1,37 lat
4 Ocena optacalnosci i wybor wariantu poprawiajacego At BTG 200 | 6|—
sprawnos¢ system c.w.u. Modernizacja instalacji c.w.u.
Wybrany wariant: 3 | Koszt: 2715 zt 8,60 lat
Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przedsiewziecie nr | 7
1 termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ cieplna Modernizaci ¢
systemu c.o. odernizacja systemu c.o.
Wybrany wariant: 4 Koszt: 4784 z 0,25 lat
Zestawienie wybranych i zoptymalizowanych przedsiewzie¢ usprawniajacych w porzadku narastajacym
oraz modernizacja systemu c.o.
Lp. Opis przedsiewzigcia NR AO Koszt SPBT
1 Modernizacja systemu c.o. 7 19 008 4784 0,25
2 Wymiana stolarki otworowej 4 3 582 3165 0,88
3 Modernizacja systemu wentylacji 5 2873 3934 1,37
4 Modernizacja instalacji c.w.u. 6 316 2715 8,60
5 Izolacja termiczna stropodachu 2 49 668 830 500 16,72
6 |zolacja termiczna $cian fundamentéw i piwniq 3 375 9 808 26,13
7 Izolacja termiczna $cian zewnetrznych 1 8 450 465 546 55,10
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7.4 |Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuije:
a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantow przedsiewzie¢ pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
C. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1 |Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rozpatruje sie nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

NR Numer wariantu
UsP

RA Zakres

1 2 3 4 5 6 7

W.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

7 |Modernizacja systemu c.o. X X X X X X X

4 |Wymiana stolarki otworowej X X X X X X

5 |Modernizacja systemu wentylacji X X X X X

6 [Modernizacja instalacji c.w.u. X X X X

2 |lzolacja termiczna stropodachu X X X

3 Izolacja termiczna $cian fundamentéw X X

i piwnic

1 |lzolacja termiczna $cian zewnetrznych X

Uwagi: Do realizacji wybrano wariant nr 1
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7.5.2 |Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Optaty: stata: zmienna: abonament:
co Omo = 12,55 zt/(kW-m-c) O, = 44 zH/GJ Ao = 0 z/(m-c)
" Om= 12,55 zt/(KW-m-c) O, = 44 zt/GJ Api = 0 zt/(m-c)
- Oom = 12,55 zt/(kKW-m-c) Ooz 44 zH/GJ Agp= 0 z/(m-c)
Oim = zt/(kW-m-c) Oy, = 44 A= 0 zt/(m-c)

12,55

zt/GJ

AOr = (wt0 - wd0 - Q0co -O0co/ n0 +Q0cw/now)-0O0z -( wt1 - wd1 - Q1co - O1co/ n1 +Qicw/ n1w)-O1z

+12:[(g0om+qg0ocw)-0O0m -(q01Tm+qOcw)-O1m] + 12 - (AbO -Ab1) [zt/rok] (20)
Nr Qoco Joco No QocwNOW|  Jocw Q Oorco Oorew Oor AO, N
wariantu]l - Gy kW wt0 wdo GJ kW GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
- 0,662
tan
smener| 2751 | 537 [ 100 100 | 29984 [ 180.0 | 4159 | 263843 [37309| 301243
Quco gkco Qkw gwk Qkco
Nr Q1ccv Q1co N4 Q1cw/r|1w Gicw Q1 o1rco 01rcw o1r AOr N
wariantufl GJ kW wt0 wd0 GJ | kw | GJ zt zt zt z zt
1 2 ) 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 |[1057 | 3391 |- 7?’8320 —— 226,68 | 17450( 1270 | 84169 |36254| 120424 180819 | 1320452
2 | 1249 | 3648 [— 75’8320 —— 226,68 | 17450( 1500 | 94050 |39a1| 132992 168 251 854 906
3 | 1257 | 3660 [ 7?’8320 —— 233,84 |17450| 1510 | 94489  |36569| 131058 170 184 845 098
4 |l2385 | 5170 f— 72’8320 —— 233,84 |17450( 2866 | 152571 |36569| 189 141 112102 14 598
5 | 2385 | 5225 [ 72’8320 —— 233,84 |17450| 2866 | 153401 |36569| 189970 111 272 11 883
6 | 2451|5225 |- 72’8320 —— 23384 [17450| 2944 | 155447 |36569| 192016 109 227 7 949
7 |25%2 | 5310 [ 72’8320 —— 233,84 |17450| 3042 | 159285 |36569| 195855 105 388 4784
Uwagi:

Qq, Qy - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji mierzone w GJ/a

N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, obejmujace koszty robét wraz z kosztami
opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej wyrazone w zt

Wielkosci sezonowego zapotrzebowania na ciepto i na moc dla ogrzewania obliczono godnie z norma

Zrodio nr 2

Ceny energii elektrycznej pomocniczej zrédet alternatywnych

Optaty: stata: zmienna: abonament:
co Omo= zt/(kW-m-c) Oy = zt/GJ Apo = zl/(m-c)
" Om= 0 zt/(kW-m-c) O, = 174,51 zt/GJ Ay = 30 zt/(m-c)
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COP = 40

Roczna produkcja energii

Zrodto nr 3

Q1cw/r|1w

GJ
5

0,00

01 rew
zt
9

0

Ceny energii elektrycznej pomocniczej zrédet alternatywnych

Optaty: stata: zmienna: abonament:
Omo= zt/(kW-m-c) O, = zGJ Apo= zl/(m-c)
Omi = 0 zt/(kW-m-c) O, = 174,51 zl/GJ Api = 30 zl/(m-c)
COP= 1 00 Q1cw/r|1w 01rcw
GJ zt
5 9
Roczna produkcja energii 0,00 0
Zrédto nr 4
Ceny energii elektrycznej pomocniczej zrédet alternatywnych
Optaty: stata: zmienna: abonament:
co Omo = /(KW m-c) O,0= H/GJ Ay = zt/(m-c)
" Om= 0 zt/(kW-m-c) O, = 174,51 zl/GJ Api = 30 zl/(m-c)
COP = 3,1
Q1cw/r|1w 01rcw
GJ zt
5 9
0,00 0
Roczna produkcja energii
Razem 0,00 Razem 0
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753

TERMOMODERNIZACYJNEGO

DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

Premia termomodernizacyjna

Planowane Roczna Procentowa Dwukrotnosé
Wariant przedsiewzigcia oszczednosé | oszczednosé | Planowana kwota srodkow rocznej
Lp. termomodernizacyjnego koszty kosztow zapotrzebo- | wiasnych i kwota kredytu S 20% kredytu 157 Leeritin oszcvzednosci
- catkowite " N I catkowitych L
energii wania energii kosztow
energii
N AO [zt] [%]
[z] [zt] [%] [z] [%] zt zt zt
1 2 3 7z 5 6 7 B 9
. . - 400 000 30,29
1 Wszystkie rozwazane usprawnienia 1320 452 180 819 67,3 920 452 59,71 184 090 211 272 361 638
o |Wszystkie rozwazane usprawnienia 854 906 168 251 55,9 400000 __ 46,79 90 981 136 785 336 502
minus usprawnienie o najwyzszyn SPBT 454 906 53,21
Wlszystkie rozwazane ulsprlawnier?ia ) 400 000 47,33
3 minus kolejne usprawnienie o najwyzszyn 845 098 170 184 56,5 —445 098 _5257 89 020 135216 340 368
SPBT
Wszystkie rozwazane usprawnienia
4 [minus kolejne usprawnienie o najwyzszyn| 14 598 112 102 37,2 _400000 ~ _ 2740,10 -77 080 2336 224 204
SPBT -385 402 -2 640,10
Wszystkie rozwazane usprawnienia
5 |minus kolejne usprawnienie o najwyzszyn| 11 883 111 272 36,9 400 000 3 366,23 -77 623 1 901 222 544
SPBT -388 117 -3 266,23
Wszystkie rozwazane usprawnienia
6 |minus kolejne usprawnienie o najwyzszyn| 7 949 109 227 36,3 400000 ~ _ 5032,08 -78 410 1272 218 453
SPBT -392 051 -4 932,08
Wszystkie rozwazane usprawnienia 400 000 8 361,20
7 minus kolejne usprawnienie o najwyzszyn 4784 105 388 35,0 -395 216 -8 261,20 -79 043 765 210776

SPBT
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7.5.4 |Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwziecia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1  obejmujacy nastepujace usprawnienia:
Nr uspr. RODZAJ USPRAWNIENIA
7 |Modernizacja systemu c.o.
4 |Wymiana stolarki otworowej
5 [Modernizacja systemu wentylacji
6 |Modernizacja instalacji c.w.u.
2 |lzolacja termiczna stropodachu
3 |lzolacja termiczna $cian fundamentéw i piwnic
1 [lzolacja termiczna Scian zewnetrznych
Przedsigwziecie to spetnia warunki ustawowe, a mianowicie:
Planowane koszty catkowite 1320452 zt
1. Oszczedno$¢ zapotrzebowania energii wyniesie : 67,3 %
czyli powyzej 25 %
2. Planowany kredyt 920 452
3. Srodki wiasne inwestora wynosza; 400000 =z
co spetnia mozliwosci inwestora deklarujacego srodki wtasne w wysokosci do 400000 =z
4. 20% kredytu 184090 =zt
5. 16% kosztéw catkowitych 211272 7zt
6. Dwukrotnosé rocznej oszcvzednosci kosztow energii 361638 z
7. Wartosé premii termomodernizacyjnej 184090 z
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8.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1 |0pis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace:

Modernizacja systemu c.o.

W tym wskazanym przedsigewzieciu, po przeprowadzonej optymalizacji wybrany
zostat wariant nr 4Zakres modernizacji obejmuje ptukanie instalacji c.o i Koszt usprawnienia 4784
odstoniecie grzejnikow

zt

Wymiana stolarki otworowej

W tym wskazanym przedsigwzieciu, po przeprowadzonej optymalizacji wybrany
zostat wariant nr 3 Przewidzane prace niezbedne do wykonania, dla zapewnienia
parametrow okreslonych w tym wariancie to zastapieniu istniejacej stolarki
otworowej. Przewidziane okna- okna bardzo szczelne a<0,25 z nawiewnikami Koszt usprawnienia 3165
regulowanymi automatycznie, U1 =0,9 [W/m2*k] a= 0,25 [m3/m*h*daPa2/3]
wymiana wraz z robotami towarzyszacymi . Powierzchnia okien i drzwi do
wymiany - 5 [m2]

zt

Modernizacja systemu wentylacji

W tym wskazanym przedsiewzieciu, po przeprowadzonej optymalizacji wybrany
zostat wariant nr 2 Przewidzane prace niezbedne do wykonania, dla zapewnienia
parametréow okreslonych w tym wariancie to Instalacja w sali gimnastycznej Koszt usprawnienia 3934
kratek wywiewnych sterowanych  Strumien powietrza wentylacyjnego
5899,5m3/h

zt

Modernizacja instalacji c.w.u.

W tym wskazanym przedsiewzieciu, po przeprowadzonej optymalizacji wybrany
zostat wariant nr 3Zakres modernizaciji instalacji c.w.u. i cyrkulacji obejmuje Koszt usprawnienia 2715
montaz perylizatoréw na wylewkach , ,

zt

Izolacja termiczna stropodachu

W tym wskazanym przedsigwzieciu, po przeprowadzonej optymalizacji wybrany
zostat wariant nr 1 Przewidzane prace niezbedne do wykonania, dla zapewnienia
parametrow okreslonych w tym wariancie to wykonanie izolacji termicznej
stropodachu/dachu. Jako matriat izolacyjny nalezy uzy¢ - Wetna mineralna w
ptytach o gestosci 130 kg/m3 A =< 0,04 o grubosci 25 cm wraz z robotami
towarzyszacymi. Powierzchnia objeta tym dziataniem - 1100 [m2]

Koszt usprawnienia 830 500

zt

Izolacja termiczna $cian fundamentow i piwnic
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W tym wskazanym przedsigewzieciu, po przeprowadzonej optymalizacji wybrany
3 zostat wariant nr 1 Przewidzane prace niezbedne do wykonania, dla zapewnienia
parametrow okreslonych w tym wariancie to wykonanie izolacji termicznej $cian
fundamentéw. Jako matriatu izolacyjnego nalezy uzy¢ - Ptyty styropianowe A =<
0,033 o grubosci 9 cm wraz z robotami towarzyszacymi. Powierzchnia objeta tym
dziataniem - 80 [m2]

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu
ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

Koszt usprawnienia

9 808

zt
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Izolacja termiczna scian zewnetrznych

W tym wskazanym przedsigwzieciu, po przeprowadzonej optymalizacji wybrany
1 zostat wariant nr 3 Przewidzane prace niezbedne do wykonania, dla zapewnienia
parametrow okreslonych w tym wariancie to wykonanie izolacji termicznej scian |Koszt usprawnienia 465546  zt
materiatem - Ptyty styropianowe A =< 0,033 o grubosci 16 cm wraz z robotami
towarzyszacymi. Powierzchnia objeta tym dziataniem - 1444 [m2]

8.2 |Charakterystyka finansowa

1.  Kalkulowany koszt rob6t wyniesie 1320452 zt

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robét

Realizacja rob6t o odbiér techniczny

Wystapienie o premie termomodernizacyjng

H 0w~
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Zatgczniki do audytu

1. Zatacznik nr 1

Przyjetewartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta do obliczeh

2. Zalacznik nr 2

Obliczenia strumienia ciepta wentylacyjnego

3. Zatacznik nr 3
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

4., Zalacznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowej
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Zatacznik Nr 1

WYNIKI: Zestawienie przegréd

Symbol Opis przegrody W/rkr12K Rodzaj przegrody
DZ Drzwi zewnetrzne 1,30 |Drzwi zewnetrzne
0O Okno zewnetrzne PCV 0,90 |Okno ($wietlik) zewnetrzne
PG Podtoga na gruncie R 0,29 |Podtoga na gruncie
STR Stropodach 0,15 |Strop pod nieogrz. poddaszem
Sz Sciana zewnetrzna 0,20 [Sciana zewnetrzna
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatacznik nr 2

Przedsiewziecie :

Dane: Wspoétczynniki korekcyjne: Modernizacja systemu wentylacji 5
Rodzaj wentylaciji NATURALNA
Wspotczynniki przeptywu dla okien przed termomodernizacja
Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu
Optaty:
stata: zmienna: abonament:
co Omo = 12,55  zikW Oy = 44 zl/GJ Ay = 0 zt/(m-c)
" Om = 1255 zZWkW Oy = 44 zt/GJ Apy = 0 zt/(m-c)
Lp. Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu Parametr Podstawa Strumlen-powwtr:a
wentylacyjnego m*/h
1 2 3 4 5
1 Powierzchnia uzytkowa A 2850,00 m2
Wartosé podstawoyvego strumlenla’p’ometrz'a . Vve.Ls oraz Vinf tabela 23 oraz wz6r
2 |zewnetrznego powiekszona o waros¢ strumienia . 6555
o - wyrazone w m3/h 70
infiltracji
Stopien zmniejszenia powietrza zewnetrnego
3 wybranego optymalrjego wariantu dziatania nr 5 [, wzbr 71 0.9
przyjety na podstawie wyznaczonych w tym
watrancie usprawnien
4
5
Wartos¢ strumienia powietrza zewnetrznego
przyjeta do obliczenia zapotrzebowania na Vo - 5900
energie roczng dla celéw podgrzewania nom =
strumienia powietrza
Uwagi:

Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeto zgodnie ze wzorem podanym w rozporzadzniu 2015 r dotyczacym
metodologii sporzadzania charakterystyki energetycznej, stanowigcym przywotane zrédto w rozporzadzeniu o zakresie i
formie audytu energetycznego wraz ze zmianami z 9 wrzesénia 2015 - wzér z rozdziatu nr 5




Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890

Lubraniec
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Tynk 0,02 0,7 0,029
Mur z cegty petnej ceramicznej 0,52 0,35 1,486
Tynk 0,02 0,7 0,029
0 0 0 0,000
0 0 0 0,000
>ZR= 0 1,543 [m2 *K/W]
= 0 0,65 [W/m2*K]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Tynk 0,02 0,7 0,029
Mur z cegty petnej ceramicznej 0,52 0,35 1,486
Tynk 0,02 0,7 0,029
0 0 0 0,000
0 0 0 0,000
Ptyty styropianowe A =< 0,033 0,14 0,033 4,013
>R= 0 5,556 0
= 0 0,18 [W/m2*k]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Tynk 0,02 0,7 0,029
Mur z cegly petnej ceramicznej 0,52 0,35 1,486
Tynk 0,02 0,7 0,029
0 0 0 0,000
0 0 0 0,000
>R= 0 1,543 [m2 *K/W]
U 0 0,65 [W/m2*k]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Tynk 0,02 0,7 0,029
Mur z cegly petnej ceramicznej 0,52 0,35 1,486
Tynk 0,02 0,7 0,029
0 0 0 0,000
0 0 0 0,000
Ptyty styropianowe A =< 0,033 0,15 0,033 4,545
>ZR= 0 6,088 0
U= 0 0,16 [W/m2*K]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Tynk 0,02 0,7 0,029
Mur z cegly petnej ceramicznej 0,52 0,35| 1,486
Tynk 0,02 0,7 0,029
0 0 0| 0,000
0 0 0] 0,000
>R= 0 1,543 [m2 *K/W]




Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890

Lubraniec
U= 0 0,65 [W/m2*K]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Tynk 0,02 0,7 0,029
Mur z cegly petnej ceramicznej 0,52 0,35| 1,486
Tynk 0,02 0,7 0,029
0 0] 0| 0,000
0 0] 0| 0,000
Ptyty styropianowe A =< 0,033 0,16 0,033 4,848
2R= 0 6,391 0
= 0 0,16 [W/m2*K]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Blacha stalowa 0,005 0,81 0,006
Sciana drewniana 0,02 0,8 0,025
Tynk pilSniowe twarde 0,04 0,17 0,235
0 0 0 0,000
Tynk 0,01 0,7 0,014
>R= 0 0,281 [m2 *K/W]
= 0 3,56 [W/m2*K]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Blacha stalowa 0,005 0,81 0,006
Sciana drewniana 0,02 0,8 0,025
Tynk pil$niowe twarde 0,04 0,17 0,235
0 0 0 0,000
Tynk 0,01 0,7 0,014
Wetna mineralna w ptytach o gestosci 130 kg/m3 0,25 0,033 7,412
2R= 0 7,692 0
U= 0 0,13 [W/m2*K]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Blacha stalowa 0,005 0,81 0,006
Sciana drewniana 0,02 0,8 0,025
Tynk pilsSniowe twarde 0,04 0,17 0,235
0 0 0 0,000
Tynk 0,01 0,7 0,014
2R= 0 0,281 [m2 *K/W]
U= 0 3,56 [W/m2*k]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Blacha stalowa 0,005 0,81 0,006
Sciana drewniana 0,02 0,8 0,025
Tynk pilsSniowe twarde 0,04 0,17 0,235
0 0 0 0,000
Tynk 0,01 0,7 0,014
Wetna mineralna w ptytach o gestosci 130 kg/m3 0,27 0,033 8,182
>R= 0 8,463 0
U= 0 0,12 [W/m2*K]
[Warstwa d A R




Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890

Lubraniec
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Blacha stalowa 0,005 0,81 0,006
Sciana drewniana 0,02 0,8 0,025
Tynk pilsSniowe twarde 0,04 0,17 0,235
0 0] 0| 0,000
Tynk 0,01 0,7[ 0,014
2R= 0 0,281 [m2 *K/W]
U= 0 3,56 [W/m2*K]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Blacha stalowa 0,005 0,81 0,006
Sciana drewniana 0,02 0,8| 0,025
Tynk pil$niowe twarde 0,04 0,17 0,235
0 0 0| 0,000
Tynk 0,01 0,7[ 0,014
Wetna mineralna w ptytach o gestosci 130 kg/m3 0,3 0,033 9,091
>R= 0 9,372 0
U= 0 0,11 [W/m2*K]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Beton lekki wylewany 800 0,15 0,81 0,185
0 0 0 0,000
0 0 0 0,000
Podsypka piaskowa 0,2 0,7 0,286
Grunt 0,4 0,81 0,494
2R= 0 0,965 [m2 *K/W]
= 0 1,04 [W/m2*K]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Beton lekki wylewany 800 0,15 0,81 0,185
0 0 0 0,000
0 0 0 0,000
Podsypka piaskowa 0,2 0,7 0,286
Grunt 0,4 0,81 0,494
Ptyty styropianowe A =< 0,033 0,09 0,033 2,535
ZR= 0 3,500 0
U= 0 0,29 [W/m2*K]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Beton lekki wylewany 800 0,15 0,81 0,185
0 0 0 0,000
0 0 0 0,000
Podsypka piaskowa 0,2 0,7 0,286
Grunt 0,4 0,81 0,494
2R= 0 0,965 [m2 *K/W]
= 0 1,04 [W/m2*K]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Beton lekki wylewany 800 0,15 0,81 0,185
0 0 0 0,000
0 0 0 0,000
Podsypka piaskowa 0,2 0,7 0,286
Grunt 0,4 0,81 0,494
Ptyty styropianowe A =< 0,033 0,11 0,033 3,333




Audyt energetyczny budynku : Budynki Zespolu Szk6t w Lubraricu

ul. Brzeska 51, 87 - 890

Lubraniec
>R= 0 4,298 OI
= 0 0,23 [W/m27k]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Beton lekki wylewany 800 0,15 0,81 0,185
0 0 0| 0,000
0 0] 0| 0,000
Podsypka piaskowa 0,2 0,7] 0,286
Grunt 0,4 0,81| 0,494
>R= 0 0,965 [m2 *K/W]
= 0 1,04 [W/m2*K]
Warstwa d A R
0 m [W/mK] [m2 *K/W]
0 0 0 0
Beton lekki wylewany 800 0,15 0,81 0,185
0 0] 0| 0,000
0 0 0| 0,000
Podsypka piaskowa 0,2 0,7] 0,286
Grunt 0,4 0,81| 0,494
Ptyty styropianowe A =< 0,033 0,13 0,033 3,939
>R= 0 4,904 0

= 0 0,20 [W/m2*K]




Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkoét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

Zatacznik nr 3

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Dane:
A1. W stanie istniejgcym
A2. Po modernizacji
Lp. Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A1
1 2 3 4 5
1 |Sprawnos¢ wytwarzania Nw= 0,98 Wezet cieplny
> |Sprawnosé przesviania _ 09 Przewody w srednim stanie techn. z
P preesy Mp = ’ brakami w izolacji cieplne;
Sprawnosé regulaciji ne= 0,83 . . .
000 GCJ Instalacja czeSciowo wyposazona w
3 N=1-(1-Ng) 2 GRL" GLR = “e62 G |Z2Wory termostatyczne, brak
: podzielnikow kosztéw
Neo = 0,75
s . _ Grzejniki zeliwne stare, usytuowane
4 |Sprawnos¢ wykorzystania No = 0,9 prawidiowo
5 Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego N = 0,66
N=Ny Np Nr No
6 |Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia Wi = 1,00 Brak
7 |Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby Wy = 1,00 Brak
Lp. Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2
1 2 3 4 5
1 |Sprawnos¢ wytwarzania Nw= 0,98 Wezet cieplny
2 |Sprawnos¢ przesytania Np = 0,95 Uzupetnienie izolacji cieplnej przewodow
Sprawnos¢ regulacji n:= 0,99
_ . 1/2 _| 0,0 GJ[Regulacja instalacji z hermetyzacja,
3 =1-(1-Ne) 2" GRL GLR = 196,2 GJ|montaz zaworéw termostatycznych
Neo = 0,99 I
4 |Sprawnos¢ wykorzystania No= 0,90 Grze!nlkl zeliwne stare, usytuowane
prawidtowo
5 Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego N = 0,83
N=Nw"Np " Nr" No
6 |Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia W; = 0,75 Budynek okres ogrzewania 5 dni
7 |Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby Wy = 0,79 sy termostatyc;ne umozI|W|ajq
przerwy w ogrzewaniu w ciggu doby

Zestawienie sprawnosci regulacji i catkowitej systemu grzewczego dla wariantéw

Obliczenie wspétczynnika n,q

No=1-(1-Neo) 2" (GRLy)"




Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu
ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplna do
przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie istniejacym
oraz po termomodernizaciji

Zatacznik nr 4

Przedsiewziecie :

Optaty: stata: zmienna: abonament:
CW.LL Oom = 12,55 zt/(MW-m-c) Og; = 44,00 zt/GJ Agp = 0,00 zt/(m-c)
Oim = 12,55 zt/(MW-m-c) Oy, = 44,00 zl/GJ A= 0,00 zl/(m-c)
Lp. Tresé Wartos¢
1 2 3
1 Liczba uzytkownikow 0OS = 120 0s6b
2 |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. przypadajace na 1 uzytkownika Vos = 0,030 m®/d
3 Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Vgsr = OS - Vg = 3,6 m®/d
4  |Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. t= 12 h
5 Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. Vigr = Vger / 16 = 0,225 m®h
6 |Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m® wody Quuj=Cy P (to-ty)=42-1-(55-10)-10° = 0,189 GJ/m?®
Koszty ogrzewania c.w.u. w stanie istniejagcym
7 |Maksymalna moc cieplna (dla instalacji bez zasobnika c.w.u.) Ocw = Vhsr * Qonj * 279 = 180,0 kW
8 |Roczne zuzycie c.w.u. Vew = Vs - 366 = 1318 m®
9 |Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. Qow = Vow * Qewj = 233,8 GJ
10 |Sprawno$¢ wytwarzania Nw = 98%
11 |Sprawnosc¢ przesytania Np= 90%
12 isg?:lrnz;b;wame na ciepto do przygotowania c.w.u. z uwzglednieniem Qo / (M- Np) = 265.1 GJ
13 |Koszt przygotowania c.w.u. Qrow = (Qew " Oz + 12 dow * Omo) / (Nw " Np ) + 12+ Ayp) = 37 399 zt
14 |Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 5,25 zt/m® Quuz = Vew - 5,25 = -zt
15 |Catkowity koszt roczny c.w.u. Oy = Orew + Oz 37 399 zt
16 |Sredni koszt 1 m® c.w.u. Orew ! Vew = 28,38 zt/m?®
Koszty ogrzewania c.w.u. po termomodernizaciji
17 |Maksymalna moc cieplna (dla instalacji z zasobnikiem c.w.u.) Ocw = Vhsr * Qonj * 279 = 174,5 kW
18 |Roczne zuzycie c.w.u. Vew = Vggr * 366 = 1318 m?
19 |Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. Qow = Vow * Qewj = 226,7 GJ
20 |Sprawnos¢ wytwarzania Nw = 98%
21 |Sprawnos$¢ przesytania Np = 95%
20 isrpglrnz::;wame na ciepto do przygotowania c.w.u. z uwzglednieniem Quu/ (M~ Np) = 2435 GJ
23 |Koszt przygotowania c.w.u. Qrow=(Qcw Oz + 12 Gow * Omo) / (Nw " Np ) + 12 Ayg) = 36 254 zt
24 |Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 5,25 zt/m® Quz =Vew - 5,25 =| - zt
25 |Catkowity koszt roczny c.w.u. O =0y + Oy = = 36 254 zt
26 |Sredni koszt 1 m® c.w.u. Orew / Vew = 2752 7
27 |Roczne oszczednosci kosztéw produkcji c.w.u. po termomodernizacii AO, =0, -0y = 1145 7t
Uwagi: zt




Audyt oswietleniowy budynku

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji w trybie Ustawy z dnia 21.11.2008 r.
wg. Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009r
ze zmianami wprowadzonymi Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 03.09.2015r,

Nazwa:

Budynki Zespotu Szkét w

Lubrancu
Adres budynku:
ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec
imie i nazwisko: Tadeusz Ambroziak
Wykonawca audytu: tytut zawodowy: Projektant

nr opracowania: NR 44




Audyt energetyczny budynku : Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu
ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

—t
.

Strona tytutowa audytu oswietleniowego budynku

1.

-

Dane identyfikacyjne budynku

1. |Rodzajbudynku  |Budynki Zespotu Szkot w Lubrafcu | 2 |Rok ukoriczenia budowy 1890
Wiasciciel lub ul: ul:
zarzadea n: "l Budynki Zespotu Szkot
- 1 Powiat Wioctawski ul. 1Y P
3. | (nazwa lub imig i kod: 4. Asdres kod: w Lubrancu ul.
isko, adres) iej Cyganka 28, 87 - 800 budynk iej Brzeska 51, 87 - 890
nazwisko, adres miejscowosé Wi udynku miejscowosé , -
octawek .
powiat: powiat: Lubraniec
wojewo6dztwo: wojewo6dztwo:
tel/fax:|44 56 234 tel/fax:|44 56 234

1.2 [Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt:

PRZEDSIEBIORSTWO INZYNIERYJNE KELVIN SP. Z 0.0.
BYDGOSZCZ UL. PIEKNA 13
REGON 91130950

1.3 |Imie¢ i nazwisko, nr PESEL, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

inz..Tadeusz Ambroziak Nr uprawnien 7210/265/76
Pesel 15105000170

1.4 |Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

. ’ . . Pozsiadane kwalifikacje (w
L.p. |Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowywaniu audytu energetycznego tym ew. uprawnienia)
1.
2.
3.
1.5 |Miejscowosé: BYDGOSZCZ Data wykonania audytu: 15.12.2016

1.6 |Spis tresci:

-

. Strona tytutowa

. Karta audytu o$wietleniowego

. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
. Inwentaryzacja

. Ocena stanu technicznego

. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢

. Okreslenie optymalnego wariantu

©® N A W N

. Opis wariantu optymalnego
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Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu
ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

N

Karta audytu oswietleniowego budynku®

2.1 |Dane ogolne
1. |Konstrukcja budynku tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 4
5. |Powierzchnia uzytkowa o$wietlana [m2] 2850
9. |Sposéb zasilania instalacji Rozdzielnice pietrowe
12. |Inne dane charakteryzujace budynek Petne dane zestawiono w inwentaryzaciji
2.2 Wspotczynniki sprawnosci Stan przed modernizacjq Stan po modernizaciji
Im/W 60 100
2.3 |Charakterystyka energetyczna budynku Przed mod. Po mod.
1. |Obliczeniowa moc na oswietlenie [kW] 62,84 35,61
2 |Roczne zapotrzebowanie na energie dla oswietlenia budynku. [kWh/rok] 183 493 103 981
3 |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie dla oswietlenia budynku (E:\!:I:k;] 64,4 36,5
4 |Roczne koszty energii na o$wietlenie zt 115 050,0 65 196,2
Roczne oszcednosci [ zi/rok] 49 853,8
2.4 |Optaty jednostkowe
1. |Optata 1 kWh na os$wietlenie [zt] 0,63 0,63
2. |Opfata 1 kW mocy zaméwionej na miesiac [Zt]
3. |Inne optaty (np.. abonament miesigczny) [Zt] 30,00 30,00
2.5 |Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |Planowana kwota kredytu [ZH] 39 900 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 43,3
2. |Planowane koszty catkowite [ZH] 57 000 16% kosztéw catkowitych [zH] 9120
3. Roﬁzzzltg\fvzziz(:gi?éé [ ztrok ] 49 854 Dwukrotno$¢ rocznych oszczgdnos$ci kosztéw energii 99 708
4 Konieczne $rodki wtasne  [zt] 17 100 Premia termomodernizacyjna [z ]| 7 980
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Audyt energetyczny budynku : Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu

‘|oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1

Dokumentacja projektowa:

Inwentaryzacja wtasna na potrzeby audytu energetycznego

Projekt architektoniczno-budowlany
Katalogi Naktadéw Robocizny (KNR)

3.2

Inne dokumenty:

Wizja lokalna , pomiary natezenia w wybranych pomieszczeniach

3.3

Osoby udzielajace informaciji:

3.4

Data wizji lokalnej:

2017-01-13

3.5

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora:
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Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

4. |Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1|Ogolne dane budynku

Adres ul. ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec nr
kod miejscowosc ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec
powiat wojewodztwo
Powierzchnia zabudowana, m? 1640,2
2 |Kubatura budynku, m® 10897
4 |Liczba kondygnacii 4
> L w/g rys.
kos¢ k le,| . .
5 |Wysokos¢ kondygnacji w swietle inwentaryzacjj
6 |Liczba uzytkownikéw 120
3 |Powierzchnia uzytkowa, m? 2850
UWAGI:
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Audyt energetyczny budynku :

Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu

ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

4. |Inwentaryzacja instalacji oswietleniowej budynku
Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
1. Budynek w stanie technicznym nadajacym sie do eksploatacji
3
Oznaczenia:
. . Razem
b4 Oprawy zarowe roznica
Oprawy $wietléwkowe o
Oprawy fs Spra\{vr?oéc.i Iampy i.c'>prawy Stan istniejacy Stan po modernizacji 27230
zapewniajacej mniej niz 50 Im/W
Oprawy $wietléwkowe o
fn sprawnosci lampy i oprawy Razem 62840 | w Razem 35610 | W
zapewniajacej wiecej niz 50 Im/W
Nr pom. Nazwa pomieszczenia Wysok |Powierz| Typ llos¢ Moc Typ llos¢ Moc | Réznic
08¢ [m]| chnia [W] [W] |amocy

0.1 PeniiEsmeEnie cale 2,20 | 146 fs 4 320 | LED 4 180 | 140
0.2 Klatka schodowa 220 | 11,7 | fs 2 250 | LED 2 150 [ 100
0.3 Klatka schodowa 2,20 | 18,1 fs 4 390 [ LED 4 220 [ 170
0.4 Szatnia uczniowska 2,20 | 98,0 fs 16 2090 | LED 16 1180 | 910
0.5 Klatka schodowa zewnetrzna 2,20 74 fs 2 160 LED 2 90 70
0.6 Pomieszczenie szkolne 3,00 | 10,5 fs 2 230 LED 2 130 100
0.7 Pomieszczenie szkolne 3,00 6,4 fs 2 140 LED 2 80 60
0.8 Pomieszczenie szkolne 3,00 6,3 fs 2 140 LED 2 80 60
0.9 Pomieszczenie sktadowe 3,00 | 180,9 fs 28 3860 | LED 28 2180 | 1680
0.10 Komunikacja 3,00 | 40,5 fs 8 870 LED 8 490 380
0.11 PeiiEsmeEnie calhe 300 [ 11,9 z 2 260 | LED 2 150 | 110
0.12 Pomieszczenie szkolne 3,00 3,6 z 2 80 LED 2 50 30
0.13 Pomieszczenie szkolne 3,00 5,7 z 2 130 LED 2 70 60
0.14 Klatka schodowa 220 | 182 | fs 4 390 | LED 4 220 | 170
0.15 220 | 26,3 fs 6 560 LED 6 320 240
0.16 PeiiEsmeEnie calhe 220 | 44 fs 2 100 | LED 2 60 40
0.17 Toaleta meska 220 | 26,0 | fn 6 560 | LED 6 320 | 240
0.18 Korytarz 220 [ 206 | fn 4 440 | LED 4 250 [ 190
0.19 Korytarz 220 | 6,0 fn 2 130 | LED 2 80 50
0.20 Pomieszczenie techniczne 2,20 7,2 fn 2 160 LED 2 90 70
0.21 D 220 | 66 fn 2 150 | LED 2 80 70
0.22 Kottownia 220 | 339 | fn 6 730 | LED 6 410 | 320
0.23 D 220 | 112 | fs 2 240 | LED 2 140 [ 100
0.24 Magazynek 2,20 5,9 fs 2 130 LED 2 80 50
0.25 Klatka schodowa 2,20 | 18,1 fs 4 390 | LED 4 220 [ 170
0.26 TerlEm cEmela 2,20 | 52,1 fs 10 [ 1110 | LED [ 10 | 630 | 480
1.1 PemiiEsmeEnie cale 320 | 187 fs 4 400 | LED 4 230 [ 170
1.2 Przedsionek 320 | 27 fs 2 60 | LED 2 40 20
1.3 Korytarz 3,20 5,9 fs 2 130 LED 2 80 50
1.4 PemiiEsmeEnie cale 320 | 146 fs 4 320 | LED 4 180 | 140
1.5 Pomieszczenie szkolne 3,20 3,4 fs 2 80 LED 2 50 30
1.6 Korytarz 320 [ 85 fs 2 190 | LED 2 110 | 80
1.7 Toaleta 320 | 1,2 fs 2 30 | LED 2 20 10
1.8 Pomieszczenie szkolne 3,20 6,9 fs 2 150 LED 2 90 60
1.9 Pomieszczenie gospodarcze = ?,{_?,0 6,9 fs 2 150 LED 2 90 60
1.10 e - 20 | 17,4 fs 4 380 | LED 4 210 [ 170
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1.11 Korytarz 3,20 | 104,9 fs 18 2240 LED 18 1260 980
1.12 Klatka schodowa 3,20 19,4 fs 4 420 LED 4 240 180
1.13 Korytarz 3,20 16,1 fs 4 350 LED 4 200 150
1.14 Korytarz 3,70 39,5 fs 8 850 LED 8 480 370
1.15 Natryskownia 370 | 113 | fs 2 250 | LED | 2 140 | 110
1.16 Sanitariat chtopcow 3,70 13,0 fs 4 280 LED 4 160 120
117 Przechowalnia sprzetu gimnastycznego 3,70 [ 96 fs 2 210 [ LED 2 120 | 90

118 Sala gimnastyczna 696 | 3753 | f | 58 | 8000 | LED | 58 | 4510 | 3490
1.19 Klatka schodowa zewnetrzna 370 | 50 fn 2 110 | LED 2 60 50

1.20 Holl 3,70 42,0 fn 8 900 LED 8 510 390
1.21 Przebieralnie dla dziewczat 3,70 9,6 fn 2 210 LED 2 120 90

1.22 Sanitariat dziewczat 3,70 13,4 fn 4 290 LED 4 170 120
1.23 Natryskownia 3,70 7,2 fs 2 160 LED 2 90 70

1.24 Zaplecze sali lekeyjnej 3,20 9,3 fs 2 200 LED 2 120 80

1.25 Zaplecze sali lekeyjnej 3,20 1,3 fs 2 30 LED 2 20 10

1.26 Zaplecze sali lekeyjnej 3,20 18,4 fs 4 400 LED 4 230 170
127 Sala lekeyjna 320 | 41.9 | fs 8 | 900 | LED | 8 | 510 | 390
128 Sala lekeyjna 320 | 583 | fs | 10 | 1250 | LED | 10 | 700 | 550
129 Sala lekeyjna 320 | 500 | fs 8 | 1070 | LED | 8 | 610 | 460
130 Bibliotoka 320 | 51.8 | fs 8 | 1110 | LED | 8 | 630 | 480
1.31 Klatka schodowa 3,20 30,2 fn 6 650 LED 6 370 280
132 Sala lekeyjna 320 | 51.3 | fs 8 | 1100 | LED | 8 | 620 | 480
133 Sala lekeyjna 320 | 421 | fs 8 | 900 | LED | 8 | 510 | 390
1.34 Przedsionek 3,20 8,8 fs 2 190 LED 2 110 80

135 T — 320 | 146 | fs 2 | 320 | LED | 4 | 180 | 140
1.36 Gabinet dyrektora 3,20 23,2 fs 4 500 LED 4 280 220
1.37 Pomieszczenie szkolne 3,20 26,3 fs 6 570 LED 6 320 250
241 Sala lekcyjna 3,20 55,4 fn 10 1180 LED 10 670 510
22 Pomieszczenie handlowe 3,20 18,8 fn 4 400 LED 4 230 170
23 Korytarz 320 | 1835| f | 30 | 3910 | LED | 30 | 2210 | 1700
24 Sala lekcyjna 3,20 72,2 fn 12 1540 LED 12 870 670
25 Sala lekcyjna 3,20 58,3 fn 10 1250 LED 10 700 550
2.6 Sala lekcyjna 3,20 50,0 fn 8 1070 LED 8 610 460
2.7 Sala lekcyjna 3,20 51,8 fs 8 1110 LED 8 630 480
2.8 Sala lekcyjna 3,20 38,6 fs 6 830 LED 6 470 360
29 Sala lekcyjna 3,20 37,2 fs 6 800 LED 6 450 350
2.10 Sala lekeyjna 320 | 484 | fs 8 | 1040 | LED | 8 | 590 | 450
2.11 Pomieszczenie szkolne 3,20 23,2 fs 4 500 LED 4 280 220
3.1 Pomieszczenie gospodarcze 2,80 571 fs 10 1220 LED 10 690 530
3.2 Poddasze nieuzytkowe 2,80 12,0 fs 2 260 LED 2 150 110
33 Korytarz 280 | 1072 fs 18 | 2200 | LED | 18 | 1290 | 1000
3.4 Pomieszczenie gospodarcze 2,80 36,4 fs 6 780 LED 6 440 340
3.5 Pomieszczenie nieogrzewane 2,80 56,1 fs 10 1200 LED 10 680 520
3.6 Zaplecze pomieszczenie nieogrzewanego | 2:80 | 84 fs 2 180 | LED 2 110 70

3.7 Pomieszczenie gospodarcze 2,80 21,3 fs 4 460 LED 4 260 200
3.8 Pomieszczenie gospodarcze 2,80 15,0 fs 4 320 LED 4 180 140
3.9 Pomieszczenie gospodarcze 2,80 15,5 fs 4 330 LED 4 190 140
3.10 Pomieszczenie gospodarcze 2,80 14,8 fs 4 320 LED 4 180 140
3.11 Poddasze nieuzytkowe 2,80 8,5 fs 2 190 LED 2 110 80

3.12 Pomieszczenie gospodarcze 2,80 56,1 fs 10 1200 LED 10 680 520
3.13 Pomieszczenie gospodarcze 2,80 51,2 fs 8 1100 LED 8 620 480
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5.|Ocena aktualnego stanu technicznego instalacji oswietlenia budynku
5.1|Instalacja
1. |Ogdliny stan elementéw instalacji dostateczny
2. |Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych norm natgzenia oswietlenia
5.2|Oprawy
Oprawy ze zrédfami $wiatta Swietléowkowym i zarowym
5.3 |System sterowania oswietleniem
Indywidualny
5.4|Ocena mozliwosci naprawy
Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
Instalacja
. C o . Mozliwe dziatania w zakresie w wymiany zuzytych elementéw
1 Stwierdza sig miejscowe wyeksploatowanie instalacji . .
instalacji
Oprawy
2 Stwierdza sie wystgpowanie opraw wyeksploatowanych Mozliwe dziatania w zakresie w wymiany zuzytych opraw
System sterowania
. Mozliwe znaczne oszczednosci przez zastosowanie czujnikéw ruchu
3 sterowanie lokalne

w sanitariatach i sterowania oswietleniem korytarzy

Uwagi:

Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ modernizacyjnych
oswietlenia wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizaciji

2

3

Wymiana zrédet Swiatta, wprowadzenie samoczynnego
sterowania o$wietleniem sanitariatéw i komunikaciji

Wymiana na oprawy LED

Uwagi:
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Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizaciji

oswietlenia
7.1 |Wskazanie rodzajow usprawnien oswietlenia dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na energie
Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
1. |Wariant 1 - Wymiana zrédet i opraw, instalacja sterowania Jednostkowy koszt usprawnienia wg wskaznikéw poréwnawczych
samoczynnego.
| 20 I Z/m2
Koszt catkowity 57000 zt
2. |Wariant 2 - Pozostawienie instalacji bez zmian Wskaznik oszczednosci 43,3 Yo

zuzycia energii

SPBT = N, / Aorco =

1,14 lat

Uwagi:
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dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji w trybie Ustawy z dnia 21.11.2008 r.
wg. Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009r
ze zmianami wprowadzonymi Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 03.09.2015r,

Nazwa:
Budynki Zespotu Szkét w
ul.: Lubrancu
Adres budynku: nr:
kod:
miejscowose:
powiat:
wojewoOdztwo: ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec
imie i nazwisko: Tadeusz Ambroziak
Wykonawca audytu: tytut zawodowy: Projektant
nr opracowania: NR 44
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Strona tytutowa audytu ekologicznego budynku

Dane identyfikacyjne budynku

1. |Rodzajbudynku  |Budynki Zespotu Szkot w Lubrafncu | 2 |Rok ukoriczenia budowy 1890
Wiasciciel lub ul: ul:
zarzadea n: "l Budynki Zespotu Szkot
- 1 Powiat Wioctawski ul. 1Y P
3. | (nazwa lub imig i kod: 4. Asdres kod: w Lubrancu ul.
isko, adres) iej Cyganka 28, 87 - 800 budynk iej Brzeska 51, 87 - 890
nazwisko, adres miejscowosé Wi udynku miejscowosé , -
octawek .
powiat: powiat: Lubraniec
wojewo6dztwo: wojewo6dztwo:
tel/fax:|44 56 234 tel/fax:|44 56 234

Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt:

PRZEDSIEBIORSTWO INZYNIERYJNE KELVIN SP. Z 0.0.
BYDGOSZCZ UL. PIEKNA 13
REGON 91130950

Imie i nazwisko, nr PESEL, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

inz..Tadeusz Ambroziak Nr uprawnien 7210/265/76
Pesel 15105000170

Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

. ’ . . Pozsiadane kwalifikacje (w
L.p. |Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowywaniu audytu energetycznego tym ew. uprawnienia)
1. [mgr inz. arch. Adam Maciejewski uprawnienia budowlane
2. linz. Jan Tomczak uprawnienia sanitarne
3.
Miejscowosé: BYDGOSZCZ Data wykonania audytu: 15.12.2016
Spis tresci:

1.
2.
3.

Strona tytutowa
Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane zrédfowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi

52 /58




Audyt ekologiczny budynku : Budynki Zespotu Szkét w Lubrancu
ul. Brzeska 51, 87 - 890 Lubraniec

Karta audytu ekologicznego budynku

Dane ogdlne

1. |Konstrukcja budynku tradycyjna

2. |Liczba kondygnaciji 4

3. |Kubatura czesci ogrzewanej 10897

4. |Powierzchnia netto budynku 2850

5. |Powierzchnia uzytkowa 2850

O [nyon pomisscsen misssinyeh [ ] 2850

7. |Liczba lokali mieszkalnych -

8. |Liczba osob uzytkujacych budynek 120

9. |Sposbb przygotowania cieptej wody uzytkowej Wezet c.w.u.

10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralne ,wodne

11. |Wsp6tczynnik ksztattu A/ V [1/m] 0,44

12. |Inne dane charakteryzujace budynek Petne dane zestawiono w inwentaryzaciji

Wspolczynnlk:“;:;onIt::ﬁ ‘[:;3/‘:;_?(?32 przegrody Stan przed termomodernizacja| Stan po termomodernizaciji

1. |Sciany zewnetrzne 0,65 0,20

2. |Strop poddasza 3,56 0,15

3. |Drzwi 3,00 1,30

4. |Okna 3,00 0,90

5. |Podtoga na gruncie R 1,04 3,40
Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,98 0,98

2. |Sprawnos¢ przesytania 0,90 0,95

3. |Sprawnos¢ regulaciji 0,83 0,99

4. |Sprawnos¢ wykorzystania 0,90 0,90

5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu tygodnia 1,00 0,75

6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,79
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Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu
ekologicznego oraz wytyczne i uwagi inwestora

Dokumentacja zrodiowa:

Audyt energetyczny
Audyt oswietleniowe
Projekt architektoniczno-budowlany

Wartosci emisji paliw

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY | ROZWOQOJU z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnoscio charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. poz. 1200 oraz z 2015 r. poz. 151)

[5] Rozporz. Ministra Infrastruktury z dnia 27-02-2015 w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i
lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$é techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i
wzoréw swiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz.U.nr 201, poz. 1240)

[6] Rozparz. Ministra Infrastruktury z 6.11.2008 zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 201, poz. 1238).

[7] PN-EN 1SO 13790:2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw — Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i
chiodzenia.

4.1|0golIne dane budynku
Powierzchnia zabudowana, m? 1640,2 6 |Budynek podpiwniczony
2 |Kubatura budynku, m® 10897
7 |Liczba kondygnaciji 4
3 |Kubatura ogrzewanej czesci budynku m® 10897 8 |Wysokos¢ kondygnaciji w $wietle T
9 1 C2¢ Y ‘| inwentaryzagcji
9 |Liczba uzytkownikéw 120
4 |Powierzchnia uzytkowa, m? 2850
. . 2
5 Powierzchnia uzytkowa ogrzewana, m 2850
(4+5+6+7+8)
Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
1. Budynek w stanie technicznym nadajacym sie do eksploatacji
4
Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
Pow. do obl. U
Lp. i Pow. catk. Siratlcionh Uy Pow. okna ol
m? m? W/(m?K) m? W/(m?K)
1 2 3 4 5 6 7 8
1. |Sciany zewnetrzne 1444 55 1444 0,65
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4. |Strop poddasza 1100 1100 3,56
14 |Okna i drzwi 5 5
15 |Podtoga na gruncie 80 80 1,04
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Charakterystyka energetyczna budynku - stan istniejacy

Roczne zgpqtrzebowanlle .na energie w standgrdowym sezonie grzewczym bez Qu 2351.48 GJ
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

R b i i tandard i wczym z
oczne zgpqtrze owanie na energie w standardowym sezonie grzewczy Qs 3554.76 GJ
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania

Charakterystyka systemu grzewczego budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. |Typ instalacji Ciepfo dostarczane z wezta obieg wymuszny

Charakterystyka oswietleniowa budynku - stan istniejacy

Roczne za| i i ieni SCi
_ potrngowanle na energie bez uwzglednienia sprawnosci systemu Qe 662,43 GJ
przesytu i rozdziatu

Roczne zapotrzebowanie na energie dla o$wietlenia w standardowym sezonie

grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania Qsosw 697,29 GJ
Charakterystyka systemu oswietleniowego budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. |Typ instalacji Pod'stawowym Zrodfem swiatta sq lampy fluoroscency,jne

kaczne zapotrzebowanie roczne na energie dla potrzeb ogrzewania i oswietlenia w stanie obecnym wynosi:

Qo= QS + Qsosw = 4252,06 GJ

Charakterystyka energetyczna budynku - stan po termomodernizaciji

R . . .
oczne zgpqtrzebowanle na energie w standardowym sezonie grzewczym z Qs 1162,97 GJ
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania

Charakterystyka systemu grzewczego budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. |Typ instalaciji Cieplo dostarczane z wezta obieg wymuszny

Charakterystyka oswietleniowa budynku - stan po modernizacji oswietlenia

Roczne z_apotrz_ebowanle na energie bez uwzglednienia sprawnosci systemu Qo 375,38 GJ
przesytu i rozdziatu

Roczne zapotrzebowanie na energie dla o$wietlenia w standardowym sezonie

grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania Qsosw1 395,14 GJ
Charakterystyka systemu oswietleniowego budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. |Typ instalacji Pod'stawowym Zrodfem swiatta bedq diody oswietleniowe

kaczne zapotrzebowanie roczne na energie dla potrzeb ogrzewania i oswietlenia w stanie
po termomodernizaciji:

Q1= QS1 + Qsosw1 = 1558,11 GJ

Roznica zapotrzebowania na energie w ciggLy iou wynosi:
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AQ=Q0-Q1 = 2693,95 GJ
Zuzycie roczne energii przed modernizacjg 4252,06 GJ/a
Zuzycie roczne energii po modernizaciji 1558,11 GJ/a
Roznica zuzycia rocznego energii 2693,95 GJ/a

57 /58



