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2. Karta audytu energetycznego budynku *)

1.

Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizaciji

-

. |Konstrukcja / technologia budynku

Tradycyjna - cegta

Tradycyjna - cegta

. |Sposéb przygotowania cieptej wody

ciepto sieciowe

zeranska zeranska
2. |Liczba kondygnaciji 4 4
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 7] 18 974,2 18 974,2
4. |Powierzchnia budynku netto [m ?] 6174,2 6174,2
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 65,6 65,6
6. P.OW|.erzchn|a uzytk02wa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 61742 61742

niemieszkalnych [m ]

7. |Liczba lokali mieszkalnych 1 1
8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 1071 1071
9

ciepto sieciowe

10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku ciepto sieciowe cieplo sieciowe
11.|Wspéifczynnik ksztattu A/V  [1/m] 0,53 0,53
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspot iki ikania ciept dv budowl Wim?2K Stan przed Stan po
- Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m“K] termomodernizacjg | termomodernizacji
1 Sciany zewnetrzne ostonowe 1,142 0,198
" |Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,628 0,146
2 Stropodach wentylowany 0,684 0,144
" [Dach nad salg gimnastyczng 0,600 0,000
3. |Strop nad piwnicg 0,897 0,897
4 Okno zewnetrzne nowe 1,600 1,600
" [Okno zewnetrzne - stare 3,200 0,900
5 Drzwi zewnetrzne - nowe 2,000 2,000
" |Drzwi zewnetrzne - stare 5,100 1,300
6. |Podtoga na gruncie 0,423 0,423
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. |Sprawnos$¢ przesytania 0,80 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta 0,82 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
7. |Catkowita sprawno$¢ systemu ogrzewania 0,65 0,78
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,98 0,98
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,70 0,70
3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna i dr.ZW|’ kanaty Okna i dr.ZWI’
wywiewne kanaty wywiewne
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 9 487 1413
4. |Liczba wymian [I/h] 0,5 0,1
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 492,21 295,37
9 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j 54,98 54,98
[kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. . ) ) 2330,67 801,75
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4 Roczne Qb!lczenlowe zuzycie energii do ogrzewania bgdynku (z uwzglednieniem 3588.74 1022,54
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej 272,54 272,54
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce
6. |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
GJ/rok
[GJIrok] 377943 -

. |standardowego (stuzace do weryfikacji

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
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Stan przed Stan po
Charakterystyka energetyczna budynku (c.d.) tormomodemizacia i
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 104,87 36,07
ogrzewaniu) [kWh/m?rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. |[(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 161,47 46,01
ogrzewaniu) [kWh/m?rok]
10.2 |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [z4/GJ] 39,08 39,08
;oo . . s 4)
5 Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie ha miesigc 10 113,71 10 113,71
[z/(MW m-c)]
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej® [zt/m°] 11,30 11,30
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wod
a | Y mocy zalfowlone) na przys P&y wocy 10 113,71 10 113,71
uzytkowej na miesigc” [zt/(MW m-c)]
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 2,93 1,26
6. | Optata za 1 GJ energii na c.w.u. [z/G]] 39,08 39,08
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zf] 2 152 897,30 | 002N ZMniejszenie zapotrzebowania na 66,5
energie [%]
Planowane koszty catkowite [z{] 2 532 820,35 |Premia termomodernizacyjna [zt/rok] 248 339,96

Roczna oszczednos¢ kosztow

124 169,98

energii [zt/rok]

Y Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o rdéznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej
czesci budynku.

2 Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

3 Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

*) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
Wszystkie ceny w audycie brutto (zawierajg podatek VAT)
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3.

Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
inwestora

3.41.

3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

Dokumentacja projektowa:

- Dokumentacja techniczna obiektu,

- Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej,

- Dokumentacja techniczna obiektu,

- Informacje techniczne przekazane przez inwestora.
Inne dokumenty

- dane o zuzyciu paliw w budynku,
- dane o ilosci uzytkownikéw w budynku,

- faktury za energie elektryczng oraz energie ciepling,
- aktualna taryfa przedsiebiorstwa cieptowniczego.

Osoby udzielajace informacji

- zarzadca budynku.

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

obnizenie kosztéw ogrzewania budynku gtéwnie poprzez zmniejszenie strat ciepta przez przegrody
zewnetrzne,

- dofinansowanie inwestycji z RPO Wojewddztwa Warminsko - Mazurskiego na lata 2014 - 2020.

Wykaz podstawowych norm i przepisow
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdétowego zakresu i form
- audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny

optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyinego (Dz. U. Nr 43, poz. 346. 2009);
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w

sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw
kart audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015r.
Poz. 1606);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych,

jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 Nr 75 poz. 690);
Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajgce

- rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 2013 poz. 926);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajgce rozporzadzenie

- w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2017r. poz.
2285);

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

- wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. 2015r. poz. 376);

PN-EN-ISO 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego";

PN-EN ISO 13790 "Energetyczne whasciwosci uzytkowe budynkdw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia";

PN-ISO 9836:1997 " Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikow
powierzchniowych i kubaturowych";

- PN-EN-ISO 6946 " Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspotczynnik przenikania
PN-EN-13465 " Wentylacja budynkdw - metody obliczeniowe do okreslenia przeptywow powietrza w
pomieszczeniach";

- PN-82/B-02402 "Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach”;

- PN-82/B-02403 "Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne";

PN - EN - ISO 13370: 2001 "Wtasciwosci cieplne budynkow - wymiana ciepta przez grunt - metody
obliczania";

PN - EN ISO 14863: 2001 "Mostki cieplne w budynkach - liniowy wspétczynnik przenikania ciepta - metody
uproszczone i wartosci orientacyjne";

PN - EN ISO 10211-2: 2002 "Mostki cieplne w budynkach - obliczanie strumieni cieplnych i temperatury
powierzchni - cze$¢ 2: Liniowe mostki cieplne";

PN - EN ISO 10077-1:2006 "Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji - obliczanie wspdtczynnika
przenikania ciepfa - cze$¢ 1: metoda uproszczona".
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogoline dane o budynku

Wiasnos¢ Gmina Miasto Etk
Przeznaczenie budynku Budynek oswiatowy
Adres ul. Grodzienska 1, 19-300 Etk
Budynek wolnostojgcy
Rok budowy 1982
Technologia budynku Tradycyjna - cegla zeranska
1 |Powierzchnia zabudowana m? 2 815,0
2 |Kubatura budynku m 3 20 460,0
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
2 pow_ekszona’\ o kubature ogrz_ewanych m?3 18 974,2
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w
piwnicy
3 |Powierzchnia mieszkalna m 2 65,6
4 Powu_arzchnla uzytkowa kagll u_zytkowych m 2 61742
oraz innych pomieszczen niemieszkalnych
5 |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych m 2 6174,2
6 |Budynek podpiwniczony TAK
7 |Liczba kondygnacji 4
9 [Wysokos¢ kondygnacji w $wietle m kondygnacje nadziemia: 3,07
8 [Liczba uzytkownikéw os. 1071
9 |Liczba mieszkan szt. 1
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4.c. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie ist.
1. [Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o. i c.w.u. Amoc [KW] 547,2
2. |Zamdwiona moc cieplna - c.o0. i c.w.u. q [kw] 574,3
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3. - - . Qy [GJ] 2330,7
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qq/V [kWh/m?a] 161,47
5 Sezonowe zapotrzebqqule na cne’pfo w standardowym sezonie Qs [GJ] 3588.74
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Optaty (z VAT)
6 opfata stata (za moc zaméwiong) ZHMW / msc 10 113,71
" | optata zmienna ZHGJ 39,08
optata stata abonamentowa zt/ msc 0,00

4d. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. |Sposob ogrzewania

Budynek zasilany w ciepto z lokalnej cieptowni opalanej weglem poprzez
wezet cieptowniczy usytuowany w piwnicy budynku.

2. |Parametry pracy instalaciji

95/70°C

3. |Przewody w instalacji

Instalacja dwururowa z rozdziatem dolnym (95/70°C). Przewody stalowe,
spawane, prowadzone po wierzchu. Ciggi poziome i piony nieizolowane.
Instacja w ztym stanie technicznym, zakamieniona. Grzejniki zeberkowe
bez zaworéw termostatycznych i odpowietrzajgcych, czesciowo
zastoniete odbudowami. Wystepujg problemy =z regulacjg i
zrbwnowazeniem c.o.

4. |Rodzaje grzejnikow

Grzejniki cztonowe lub ptytowe

5. |Ostonigcie grzejnikdw

Tak (czesciowo)

6. |Zawory termostatyczne

NIE

7. [Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego

Ng= 0,80

ng= 0,82

ne= 0,99

ns= 1,00

Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
godzin na dobe

5/8

9. |Modernizacja instalacji po 1984r.

Modernizacja wezta cieplnego

4.e. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowe;j

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. |[Rodzaj instalacji

Ciepta woda uzytkowa wytwarzana w systemie cieptowniczym

2. |Piony i ich izolacja TAK

3. |Cyrkulacja TAK
4.f. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji Grawitacyjna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m’/h 9487

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku
Budynek zasilany w ciepto z systemu cieptowniczego. Ciepto dostarczane jest przez PEC Efk. Ciepto rozliczane jest poprzez

taryfe o symbolu P1.
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| 5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Sciany zewnetrzne nadziemia charakteryzujg sie wspétczynnikiem przenikania ciepta U = 1,142 W/mZ2K], ktory nie spetnia
obecnych wymagan dotyczgcych ochrony cieplnej budynkéw. Stan techniczny przegrody dostateczny.

Sciany przy gruncie piwnicy budynku charakteryzujg sie wspétczynnikiem przenikania ciepta U = 0,628 W/m? K], ktory nie
spetnia obecnych wymagan dotyczgcych ochrony cieplnej budynkéw. Stan techniczny przegrody dostateczny.

Stropodach nad budynkiem, o niedostatecznych parametrach izolacyjnych (wspétczynnik U = 0,684 [W/mZK), ktory nie spetnia
obecnych wymagan dotyczacych ochrony cieplnej budynkéw - w dostatecznym stanie technicznym.

Dach sali gimnastycznej, o niedostatecznych parametrach izolacyjnych (wspétczynnik U = 0,600 [W/mZK), ktory nie spetnia
obecnych wymagan dotyczacych ochrony cieplnej budynkéw - w dostatecznym stanie technicznym.

Strop piwnicy, o niedostatecznych parametrach izolacyjnych (wspoétczynnik U = 0,897 [W/mZK), ktory nie spetnia obecnych
wymagan dotyczgcych ochrony cieplnej budynkéw - w dostatecznym stanie technicznym.

Okna zewnetrzne z PCV - nowe energooszczedne o srednim wspodtczynniku przenikania ciepta U = 1,60 W/m%K] - w dobrym
stanie technicznym.

Okna zewnetrzne drewniane i metalowe - stare o Srednim wspétczynniku przenikania ciepta U = 3,2 [W/mZ.K] - w ztym stanie
technicznym.

Drzwi zewnetrzne - stare - w ztym stanie technicznym, o parametrach izolacyjnych wyrazajgcych sie w wspoétczynniku przenikania
ciepta U = 5,1 [W/mZK].

Drzwi zewnetrzne - nowe - w dobrym stanie technicznym, o wspétczynniku przenikania ciepta U = 2,00 [W/m 2.K].

Podtoga w piwnicy charakteryzuje sie warto$cig wspotczynnika przenikania ciepta dla na poziomie 0,432 WimZ2K. Przegroda ta
spetna aktualne wymagania dotyczgce ochrony cieplnej budynkéw.

5.2. System grzewczy

Budynek zasilany w ciepto z lokalnej cieptowni opalanej weglem poprzez wezet cieptowniczy usytuowany w piwnicy budynku.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
Ciepta woda uzytkowa wytwarzana w systemie cieptowniczym

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

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne majg w wigkszosci niezadowalajgce wartosci|Docieplenie przegrod do wartosci wspoétczynnika
wspotczynnika przenikania ciepta U: przenikania ciepta U, obowigzujgcego od 2021 roku
- Sciany zewnetrzne U, 0,20 W/m2.K
1 |- $ciany zewnetrzne przy gruncie U, <0,20 Wim?.K
- stropodach wentylowany, dach U, 0,15 Wim?K
- podtoga w piwnicy Bez zmian
Okna zewnetrzne - 0 wspotczynniku U=1,6Wm 2K Bez zmian
Okna zewnetrzne - 0 wspotczynniku U= 32W/m 2K U,<0,9 W/m2.K
2
Drzwi zewnetrzne - stare - o wspdtczynniku U=51W/m?K Uc,s1.3 W/m%K
Drzwi zewnetrzne - nowe - o wspotczynniku U=20W/m 2K Bez zmian
Wentylacja
3 |grawitacyjna Wymiana okien i drzwi zewnetrznych na szczelne
Instalacja cieptej wody uzytkowej
4 [przygotowywanie cieptej wody z sieci cieptowniczej Bez zmian
System grzewczy
ciepto dostarczane z systemu cieptowniczego za posrednictwem wezta |Modernizacja instalacji c.o. (wymiana przewodow
cieplnego c.0. wraz z wymiang czesci grzejnikbw oraz
5 montazem zaworéw termostatycznych, izolacja
przewodow c.o., wykorzystanie ciepfa sieciowego do
nagrzewania powietrza wentylacyjnego w kuchni - z
uwzglednieniem rekuperaciji).
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposob realizacji

1 2

3

1 |[Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez
przegrody zewnetrzne

Ocieplenie scian zewnetrznych
Ocieplenie $cian przy gruncie
Ocieplenie stropodachu wentylowanego

Ocieplenie dachu

2 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Modernizacja instalacji c.0. (wymiana przewodoéw c.o. wraz
Zz wymiang czesci grzejnikdw oraz montazem zaworéw
termostatycznych, izolacja przewodow c.o., wykorzystanie
ciepta sieciowego do nagrzewania powietrza
wentylacyjnego w kuchni - z uwzglednieniem rekuperacji).

3 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.w.u.

Bez zmian

4 |Wentylacja Wymiana okien i drzwi zewnetrznych
Modernizacja systemu wentylacji polegajgca na montazu
higrosterowalnych nawiewnikéw podokiennych
Uwagi:
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta przenikania przez
przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien i/lub drzwi oraz
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu naktadow
(SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegélnienie LTl he terr_no- . Jednostka
obecnym modernizacji
dla przegréd zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych 20,0 20,0
to °c
dla piwnic ogrzewanych 20,0 20,0
dla przegrod zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych -24,0 -24,0
to °c
dla piwnic ogrzewanych -24,0 -24,0
_dla przegrod zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych 4435 4435
Sy dzienKa
dla piwnic ogrzewanych 4435 4435
Oom,  Om, 10 113,71 10 113,71 zH(MW'mc)
Oz,  Op, 39,08 39,08 ZHGJ
Ao, At 0,00 0,00 zt/m-c
* liczbe stopniodni standartowych przyjeto dla stacji meteorologicznej w Suwatkach w oparciu o dane Ministerstwa

Infrastruktury
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przenikanie

Przegroda

7.1.1. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

Opis wariantow usprawnienia

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

wariant 1: 0 grubosci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2

wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Ocieplenie $cian zewnetrznych nadziemia

A
A kosz

2486,5
24424

m2

m2

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg lekkg - mokrg ptytami styropianowymi o wspétczynniku przewodnosci nie wigkszym niz
A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

wariant 2: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany U, < 0,20 W/m?K, a warto$é SPBT bedzie najnizsza

. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. aminacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,13 0,15 0,17
2 |(Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,61 4,17 4,72
3 |Opér ciepiny R m2K/W 0,88 4,49 5,04 5,60
4 Qg Q;, = 8,6410°8dU, GJ/a 1088,0 212,3 188,9 170,2
5 |dou, d1u =10 A(tuo-t,0)*Ue MW 0,125 0,024 0,022 0,020
6 Roczna oszczednos¢ kosztéow " 46 423 47 663 48 657
zi/a
= (Qoy-Q1u)0,+12(doy=d1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? 280,3 287,3 294,3
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 684 720,36 701 817,16 718 913,96
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 14,75 14,72 14,78
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, W/m?K 1,14 0,223 0,198 0,179

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Optymalizacja grubosci izolacji

15,3
15,2
15,1
15,0
14,9
14,8

SPBT [lata]

14,7
0,08 0,10 0,12 0,14

0,18

Grubos¢ izolacji [m]

0,20

0,22

0,24

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych z uwzglednieniem ilosci otworéw
okiennych w analizowanej przegrodzie. Szarym kolorem wyrézniono powyzej grubos¢ wybrana.

UWAGA: Przed potozeniem ocieplenia nalezy sku¢ odparzone warstwy tynku i uzupetni¢ nowym tynkiem.

Wybrany wariant : 2 Koszt :

701 817,16 zt

SPBT=

14,72

lat
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Przegroda
7.1.2. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez 69
BRI Ocieplenie $cian piwnic przy gruncie
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 547,9 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 715,5 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem o wspétczynniku przewodnosci
A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 2 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm mniejszej niz w wariancie 2
o grubosci warstwy izolacji, przy ktrej spetniony bedzie wymagany Umax < 0,20 W/m?K, a wartosé SPBT bedzie

wariant 2: T
najnizsza
Lp. Omoéwienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2
1 [Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,16 0,18
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m>K/W 4,21 4,74
3 |Opér cieplny R m2K/W 1,59 5,80 6,33
4 |Réwnowazny opér gruntu R, m2K/W 0,50 0,50 0,50
5 [Qqu, Q. = 8,6410°Sd'U, GJ/a 131,8 36,2 33,2
6 [Qous d1u =10 A(tyo-t,o)*U, MW 0,015 0,004 0,004
Roczna oszczednosé kosztow
7 H 5072 5231
AOy, = (QouQ1u)0-+12(dayG1u)Onm e
8 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 426,5 436,5
9 [Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 305 161,32 | 312 316,32
10 |SPBT= Ny/AO,, lata 60,17 59,70
11 |Wspétczynnik przenikania ciepta U, W/m2K 0,63 0,159 0,146

Podstawa przyjetych wartosci N

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych
Szarym kolorem wyrézniono powyzej grubo$é wybrana.

Optymalizacja grubosci izolacji

60,3
60,2
60,1
60,0
59,9
59,8
59,7 >
59,6
59,5
59,4 T T T T T
0,15 0,16 0,16 0,17 0,17 0,18 0,18

Grubosé¢ izolacji [m]

SPBT [lata]

Przedsiewziecie ocieplenia $cian piwnicy przy gruncie jest liczone metoda bilansowa. W wyniku realizacji
przedsiewziecia wzrosnie temperatura w piwnicy co z kolei wplynie na zmniejszenie strat z przestrzeni ogrzewanej
do przestrzeni nieogrzewanej (obliczenia cieplne w audycie sg przeprowadzane metoda bilansowa).
UWAGAH1: Przed potozeniem ocieplenia nalezy sku¢ odparzone warstwy tynku i uzupetni¢ nowym tynkiem.

UWAGA2: Ze wzgleddw technicznych maksymalna grubos$¢ docieplenia wynosi 18 cm.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 312 316,32 =zt SPBT= 59,70 lat
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Przegroda

7.1.3. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez| Ocieplenie stropodachu wentylowanego
przenikanie nad budynkiem gtdwnym szkoty,

tacznikiem oraz zapleczem sali
gimnastycznej

1923,2 m?
1759,6 m?

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yosz

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu granulatem z wetny minteralnej o wspotczynniku przewodzenia

A= 0,040 W/mK . Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

wariant 1: 0 grubosci warstwy izolacji o 2 cm mniejszej niz w wariancie 2

o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetniony bedzie wymagany Umax < 0,15 W/m?K, a wartos¢ SPBT
bedzie najnizsza

wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

wariant 2:

Warianty
Lp. Oméwienie Jedn, | Stan
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,24 0,26 0,28
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 6,00 6,50 7,00
3 |Opor cieplny R mZK/W 1,46 6,46 6,96 7,46
4 |Qqy, Q,, = 8,6410°SdU, GJ/a 504,0 114,0 105,8 98,7
5 [aous Q1u =10 A(tyo-t,0)*U. MW 0,058 0,013 0,012 0,011
6 Roczna oszczednos¢ kosztow " 20 675 21109 21 485
a
A0y, = (Qou-Q1u)0-+12(Goy-G11) O ‘
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 259,0 269,0 279,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 455 777 473 373 490 969
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 22,04 22,42 22,85
10 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, W/m%K 0,684 0,155 0,144 0,134
Wspoétczynnik przenikania ciepta U;, - po demontazu
19 | SPOSEYINICR piaTenp Wim?K | 2,164
ocieplenia

Podstawa przyjetych wartosci N

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych.

Szarym kolorem wyrézniono powyzej grubos¢ wybrang.

Optymalizacja grubosci izolacji

24,0
23,5 1
g 23,0 |
= 225
2 220 |
? 215
21,0 § : ‘ ‘
< © o] o N < [{e}
8 I N ? @ o “
o o o o o o o
Grubos¢ izolacji [m]
Wybrany wariant : 2 Koszt: 473373 =zt SPBT= 22,42 lat

13z 53




Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

Przegroda
7.1.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez
przenikanie Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng i
jej zapleczem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 891,8 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 819,2 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu styropapa laminowang dwustronnie o wspotczynniku przewodzenia

A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetniony bedzie wymagany Umax < 0,15 W/m?K, a warto$é SPBT
bedzie najnizsza

wariant 3: 0 grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

wariant 2:

Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . Sjca_n Y
istniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,17 0,19 0,21
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,72 5,28 5,83
3 |Opor cieplny R m>K/W 1,67 6,39 6,94 7,50
4 |Qpy, Q;, = 8,6410°Sd'U, GJla 205,0 53,5 49,2 456
5 |dous G1u =10 A(tyg-tye)*Ue MW 0,024 0,006 0,006 0,005
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Va 8034 8 261 8 454
2
AO,, = (Quu-Q1y)O0,+12(qoy-A10)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 150,0 160,0 170,0
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 122 880 131 072 139 264
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 15,30 15,87 16,47
10 |Wspodtczynnik przenikania ciepta U, W/m?K 0,600 0,157 0,144 0,133

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych.

Szarym kolorem wyrdzniono powyzej grubos¢ wybrana.

Optymalizacja grubosci izolaciji

20,0
- 150 | O—H—H—M
ks
= 10,0 |
[a]
& 50 |
0,0 : : : :
o s e e & & & & &
=) <) =) =) =) <) =) <) o
Grubos¢ izolacji [m]
Wybrany wariant : 2 Koszt: 131072 =zt SPBT= 15,87 |lat
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7.1.5. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie Przedsiewzigcie

drzwi zewnetrznych . .
Wymiana drzwi

Dane: powierzchnia drzwi Ay= 18,82 m? zewnegtrznych
Viom= 126,23 m3/h
C.,=1,0

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych drzwi zewnetrznych na nowe szczelne, ocieplone o lepszym
wspotczynniku U

wariant 1:  drzwi o wsp. Ue = 1,100 W/m?>K
wariant 2:  drzwi o wsp. U, = 1,300 W/m?K
Lp. Omowienie Jedn. istgit:ljr;cy ; Warianty 5
1 |Wspétczynnik przenikania drzwi U, W/m2K 5,1 1,1 1,3
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 1 10 )
Cm - 1,2 1,0 1,0
3 [8,64*10°*Sd*A.*U, GJ/a 36,8 7,9 9,4
4 (2,9410°°C*C,*V,om*Sd GJ/a 18,1 16,5 16,5
5 [Qo, Q=(3)+(4) GJ/a 54,9 24,4 258
6 |10°*Ay(tyo-t,0)*U, MW 0,0031 0,0007 0,0008
7 [3,4107*C,*C.*Voom™ (two-tz0) MW 0,0016 0,0014 0,0014
8 |9 q1=(6)*+(7) MW 0,0047 0,0020 0,0022
9 Roczna oszczednos¢ kosztow ok 1517 1 446
A0, = (Qou-Q1y)0+12(dou-q1u)Om
10 |Koszt wymiany drzwi  Nd zt 22 481,05 18 717,05
11 |SPBT = N4 /AO,, lata 14,8 12,9

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto $rednie ceny jednostkowe wymiany drzwi w ztm? wg cennikdw lokalnych firm budowlanych. Szarym
kolorem wyrézniono powyzej grubosé wybrang.
Koszt modernizaciji:

wariant 1: wymiana 18,82 m? drzwi 1195 z/m? = 22 481,05 zt
wariant 2: wymiana 18,82 m? drzwi 995 zm?= 18 717,05 z
Wybrany wariant : 2 Koszt: 18 717,05 zt SPBT= 12,9 lat
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7.1.6. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie Przedsiewzigcie

okien zewnetrznych
Wymiana okien

Dane: powierzchnia okna A,= 232,00 m? zewnetrznych

Vnom= 1 556,05 m3/h
C.,=10
Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych okien i montaz nowych okien zewnetrznych

wariant 1:  okien o wsp. Ue = 0,700 W/m?K
wariant 2:  okien o wsp. Ue = 0,900 W/m?K
Lp. Omoéwienie Jedn. ist:it:jl;cy - Warianty 5
1 |Wspétczynnik przenikania okien U, W/m?K 3,2 0,7 0,9
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji or - 1 0.7 £
Cn - 1,2 1,0 1,0
3 [8,64*10°*Sd*A,*U, GJ/a 284,5 62,2 80,0
4 (2,94*10°C,*C,*Vyom*Sd GJ/a 223,2 142,0 142,0
5 |Qo Qi=(3)+(4) GJ/a 507,6 204,2 222,0
6 [10°*A,(tyo-t,0)*U, MW 0,0238 0,0052 0,0067
7 [3,4107*C,*C\*Vpom* (two-tzo) MW 0,0203 0,0169 0,0169
8 |90, a1=(6) +(7) MW 0,0441 0,0221 0,0236
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow ok 14 519 13 644
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(doy-010)Om
10 |Koszt wymiany okien N, zt 224 118,87 | 177 718,87
11 |SPBT = N,/AO,, lata 15,4 13,0

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto srednie ceny jednostkowe modernizacji systemu wentylacji w zim? okna wg cennikéw lokalnych firm
budowlanych. Szarym kolorem wyrézniono powyzej grubosé wybrana.
Koszt modernizacji:

wariant 1: montaz okien 232 m? okien 966  zl/m? = 224 118,87 z
wariant 2: montaz okien 232 m? okien 766  zl/m? = 177 718,87 zt
Wybrany wariant : 2 Koszt: 177 718,87 zi SPBT= 13,0 lat
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7.2. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty Oszczednosé

Lp. | Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego robét, zt kosztow zrok SPBT lata
1 2 3 4 5
1 |Wymiana drzwi zewnetrznych 18 717,05 1446,18 12,94
2 |Wymiana okien zewnetrznych 177 718,87 13 643,86 13,03
3 |Ocieplenie $cian zewnetrznych nadziemia 701 817,16 47 662,80 14,72
4  |Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng i jej zapleczem 131 072,00 8 260,58 15,87

Ocieplenie stropodachu wentylowanego nad budynkiem
5 |gtéwnym szkoty, tgcznikiem oraz zapleczem sali 473 372,73 21 109,41 22,42
gimnastycznej

6 |Ocieplenie scian piwnic przy gruncie 312 316,32 5231,20 59,70

7.3. Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢
systemu grzewczego

Dane: Qo= 2330,7 GJla W= 0,95 Wgo= 0,95 noe= 0,65
Lp. Rodzaj usprawnienia \:)V;z:lczynmkl sprawn:sm

1 Wytwarzanie ciepta ng= 0,99 ng= 0,99

2 |Przesytanie ciepta ng= 0,80 ng= 0,90

3 |Regulacja i wykorzystanie ciepta ne= 0,82 ne= 0,88

4 |Akumulaciji ciepta ns= 1,00 ns= 1,00

5 |Sprawnos¢ catkowita systemu No= 0,65 no= 0,78

6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 1,00 w; = 1,00

7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq = 1,00 wq = 1,00

17 z 53




Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

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

Dane: Q.= 2330,7 GJa

wymagan technicznych:

zaizolowaniem przewoddw c.o.

Wio= 1,00

Wgo= 1,00

nNo= 0,65

Przewiduje si¢ nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje do aktualnych

1. Kompleksowa modernizacja instalacji c.0. wraz z wymiang grzejnikow i montazem zawordw termostatycznych oraz z

2. Wykorzystanie ciepta sieciowego do nagrzewania powietrza wentylacyjnego w kuchni (z uwzglednieniem rekuperacji).

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

Wspétczynniki sprawnosci

. wariant 2 -
wariant 1 - A
A . modernizacja
modernizacja instalacji . -
instalacji c.o. -
C.0. - zZawory zawory
Lp. Rodzaj usprawnienia termostetyczne o termostetyczne o
przed dziataniu ] A
. dziataniu
proporcjonalnym z e ERET D 3
zakresem proporcj 4
N A zakresem
proporcjonalnosci P - H A
2K proporcjonalnosci
P-1K
1 |Wytwarzanie ciepta - bez zmian ng= 0,99 ng= 0,99 ng= 0,99
2 |Przesytfanie ciepta - izolacja przewodéw c.o. nqg= 0,80 nqg= 0,90 ne= 0,90
Regulacja systemu ogrzewania i wykorzystanie ciepta -
3 |kompleksowa modernizacja instalacji c.0. wraz z wymiang ne= 0,82 ne= 0,88 ne= 0,89
grzejnikéw i montazem zaworéw termostatycznych
4 |Akumulacja ciepta ns= 1,00 ns= 1,00 ns= 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu no= 0,65 no= 0,784 no= 0,793
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 1,00 w; = 1,00 w, = 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wq = 1,00 Wq = 1,00 Wq = 1,00

Ocena proponowanego przedsiewzigcia

Stan po modern.
Lp. Omoéwienie jedn. | Stan istniejacy
wariant 1 wariant 2
1 |Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,65 0,784 0,793
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych w; - 1,00 1,00 1,00
3 |Uwzglednienie przerw dobowych wy - 1,00 1,00 1,00
4 |Oszczedno$é kosztow AQ, zta 24 081 25 386
5 |Koszt przedsigwzigcia N, zt 736 523 780 023
6 |[SPBT lata 30,6 30,7
Do dalszych analiz przyjeto rozwigzanie opytmalne - wariant 1. Koszty przyjeto w oparciu o zapytania ofertowe:
szt cenajedn. koszt[zl]
Kompleksowa modernizacja instalacji c.0. wraz z wymiang
1. grzejnikéw i montazem zaworéw termostatycznych oraz z
zaizolowaniem przewodoéw c.o. 290 2540 736 523
2 Wykorzystanie ciepta sieciowego do nagrzewania powietrza
" wentylacyjnego w kuchni (z uwzglednieniem rekuperacji).
Wybrany wariant : 1 Koszt : 736 523 zt SPBT= 30,6 lat
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7.6. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagar ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7.6.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli uszeregowano przedsigwziecia termomodernizacyjne wg rosngcego czasu zwrotu i sformutowano warianty termomodernizaciji.

Zakres Nr wariantu
| ] L1} \' \'4 \'Al VIl
Wymiana drzwi zewnetrznych X X X X X X
Wymiana okien zewnetrznych X X X X X
Ocieplenie $cian zewnetrznych nadziemia X X X X
Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng i jej X X X
zapleczem
Ocieplenie stropodachu wentylowanego nad
; . o X X
budynkiem gtéwnym szkoty, tgcznikiem oraz
Ocieplenie $cian piwnic przy gruncie X
Modernizacja systemu c.o. X X X X X X X

7.6.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsigwziecia termomodernizacyjnego

AO; = (Wyg *Wgo *Qoco *Ooca/Mo + Qocwmow) *Ooz— (Wet*Was *Qico /My + Queaw/Miw) * Qiz + 12 *[(dom + Gocw)*Oom — (Q1m + docw)*O1m] + 12 * (Apg — Apy)

(o]
woar| 0 (0| awe | ame | e | mm | o | o | oy | | ¥ | eeer
GJ GJ kW kW - - GJ kW zt zt zt lata
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
stanistn.| 2330,7 | 187,0 492,2 55,0 0,649 0,686 3861,3 547,2 217 297
1 801,8 187,0 295,4 55,0 0,784 0,686 1295,1 350,3 93127 | 124170 | 2 532 820,35| 20,4
Il 827,9 187,0 298,7 55,0 0,784 0,686 1328,4 353,7 94 839 | 122458 | 2220 504,03] 18,1
1 1157,5 | 187,0 344,4 55,0 0,784 0,686 1748,8 399,4 116 815 [ 100482 | 2 089 432,03| 20,8
v 1292,7 | 187,0 362,4 55,0 0,784 0,686 1921,2 417,3 125724 | 91573 | 1616 059,30 17,6
\ 2115,3 | 187,0 465,6 55,0 0,784 0,686 2970,4 520,6 179252 | 38045 | 914 242,14 24,0
\ 2304,4 | 187,0 489,1 55,0 0,784 0,686 3211,6 544,0 191526 | 25771 | 736 523,26 28,6
Vi 2330,7 | 187,0 492,2 55,0 0,784 0,686 3245,0 547,2 193216 | 24 081 | 717 806,22 29,8

gdzie:
Qocor Q1o - TrOCZNE Zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen przed i po termomodernizaciji ogrzewanych z instalaciji c.o.
Qoews Q1cw - roczne zapotrzebowanie na ciepto dla celéw c.w.u. przed i po termomodernizacji
Qq, Q; - catkowite roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizaciji
Wqo, Wgq - Wspotczynniki uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przed i po modernizacji
Jocor d1co - Zapotrzebowanie na moc do ogrzewania pomieszczen przed i po termomodernizaciji
Qoews d1ew - Zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u. przed i po termomodernizacji
do, g4 - catkowite zapotrzebowanie na moc cieplng przed i po termomodernizacji
No, N1 - catkowita sprawno$c¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji
Now> Niw - Catkowita sprawnos$¢ systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej przed i po modernizaciji
Og,, O4, - cena energii i paliwa przed i po wykonaniu wariantu termomodernizacji
Ogr, Oy, - roczne koszty energii i paliwa przed i po termomodernizaciji
Ao, Ap1 - miesieczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego dla n-tego zrédta, w zt/m-c
DQ; - roczna oszczednos$é kosztow
N - planowany koszt wykonania wariantu termomodernizacji
SPBT - prosty czas zwrotu
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7.6.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku zgodnie z
warunkami finansowania wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw

Procentowa , ,
Rocana oszczednost Planowana kwota sorodkow N
Planowane .. |zapotrzebowania na Lok, 2 16 % kosztow
) oszczedno$c . 20 % . rocznych
Wariant koszty . energie (z catkowitych -
tkowite kOSZtO.YV uwzglednieniem peaiie inwestycji oszczed.r)osm
ca energii nie Planowana kwota kredytu, energii zt
sprawnosci 2t
catkowitej)
1 2 3 4 5 6 7 8
o,
| 2 532 820,35 | 124 169,98 66,5% 379 923 L 430 579,46 405 251,26 | 248 339,96
2 152 897 85%
0,
Il 2 220 504,03 | 122 458,43 65,6% 333 076 500 377 485,69 355 280,64 | 244 916,86
1887 428 85%
0,
] 2089432,03| 100 481,73 54,7% 313 415 500 355 203,45| 334 309,12 | 200 963,47
1776 017 85%
0,
v 1616 059,30 | 91 572,71 50,2% 242 409 50 274 730,08| 258 569,49 183 145,42
1373 650 85%
0,
\% 914 242,14 | 38 045,16 23,1% 137136 oo 155 421,16 146 278,74 76 090,32
777 106 85%
0,
VI 736 523,26 | 25771,37 16,8% 110478 oz 125 208,95 117 843,72 51 542,74
626 045 85%
0,
VIl 717 806,22 | 24 081,18 16,0% 107 671 oz 122 027,06 114 848,99 48 162,36
610 135 85%
7.6.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynkt
ocenia sie wariant nr | obejmujacy nastepujgce przedsiewziecia:

- Wymiana drzwi zewnetrznych

- Wymiana okien zewnetrznych

- Ocieplenie scian zewnetrznych nadziemia

- Ocieplenie dachu nad salg gimnastyczng i jej zapleczem

- Ocieplenie stropodachu wentylowanego nad budynkiem gtéwnym szkoty, tgcznikiem oraz zapleczem sali

- Ocieplenie scian piwnic przy gruncie

- Modernizacja systemu c.o.

Oszczednos¢ teoretycznego zapotrzebowania ciepta wyniesie
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu | przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace:

Nalezy dokona¢ modernizacji instalacji c.0. (wymiana przewodéw c.o. wraz z wymiang grzejnikow oraz montazem zaworéw
termostatycznych, izolacja przewodéw c.o., wykorzystanie ciepta sieciowego do nagrzewania powietrza wentylacyjnego w kuchni -
z uwzglednieniem rekuperacji).

Nalezy zdemontowac istniejgce stare, okna zewnetrzne (U=3,2 W/mzK) i zamontowa¢ nowe okna zewnetrzne (wspotczynnik U
dla catych okien nie wyzszy niz 0,9 W/m?K).

Nalezy zdemontowac istniejagce stare, drzwi zewnetrzne (U=5,1 W/mzK) i zamontowa¢ nowe drzwi zewnetrzne z panelem
ocieplajgcym (wspdtczynnik U dla catych drzwi nie wyzszy niz 1,3 W/m?K).

Nalezy wykona¢ ocieplenie stropodachu wentylowanego przez ocieplenie granulatem z wetny mineralnej warstwag o grubosci 26
cm o wspétczynniku nie wiekszym niz | = 0,040 W/mK. Granulat z welny mineralnej wduchiwany bedzie przez uprzednio
przygotowane wiazy lub otwory technologiczne.

Nalezy wykonac¢ ocieplenie dachu styropapa laminowang dwustronnie o wspotczynniku przewodzenia I< 0,036 W/mK o grubosci
19 cm.

Nalezy wykona¢ ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic przy gruncie z uzyciem styropianu o wsp. przewodnosci cieplnej nie
wiekszym niz A = 0,038 W/mK. Przed potozeniem ocieplenia nalezy sku¢ odparzone warstwy istniejagcego tynku i uzupetni¢ nowym
tynkiem. Przewiduje sie izolacje $cian styropianem o grubosci 18 cm.

Nalezy wykona¢ ocieplenie $cian zewnetrznych nadziemia z uzyciem piyt styropianowych o wsp. przewodnosci cieplnej nie
wiekszym niz A = 0,036 W/mK montowanych na $cianach metodg lekkg - mokrg. Przed potozeniem ocieplenia nalezy sku¢
odparzone warstwy istniejgcego tynku i uzupetni¢ nowym tynkiem. Przewiduje sie izolacje scian styropianem o grubosci 15 cm.
Obrébki blacharskie wykona¢ z blachy ocynkowanej.

8.2. Charakterystyka finansowa

wariant |
Kalkulowany koszt robo6t wyniesie: 2 532820,35 =zt
Udziat srodkoéw wiasnych inwestora: 379923,05 =zt
Kredyt bankowy: 2152 897,30 =zt
Premia termomodernizacyjna 405 251,26 =z}
Czas zwrotu naktadéw SPBT 20,4 lata

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1. Zlozenie wniosku o dofinansowanie i podpisanie umowy z instytucjg dofinansowujgca,

2. Wybér wykonawcy robét, podpisanie umow,

3. Realizacja robét, odbiér techniczny - proces budowlany,

4 Monitorowanie efektow w okresie ogrzewania. Zanotowaé¢ zuzycie na poczgtku i koncu okresu grzewczego
oraz temperatury wewnetrzne i zewnetrzne w celu oceny efektow inwestycji.
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9. Analiza finansowa dla proponowanego wariantu termomodernizacji przy dofinansowaniu ze zrédet preferencyjnych

9.1. Nakiady inwestycyjne i zrédia finansowania
Przewiduje sie wspoffinansowanie przedsiewzie¢ ze zrédet preferencyjnych. Przyjeto poziom dofinansowania na zadania
termomodernizacyjne rowny 85% kosztow kwalifikowanych inwestycji.
9.2 Zrédta finansowania projektu (wybrany optymalny wariant finansowania inwestycji)
Optymalny wariant 2 finansowania projektu (warto$¢ NPV>0; stopa dyskonta 5%) obejmuje pozyskanie dotacji w wysokosci 85%. Podziat
srodkéw finansowych na przedsigwziecie pokazano ponize;j.
L Wyszczegdlnienie Zrodta finansowania Udziat
[ z %
1 2 3 4
1. Dotacja 2 152 897 85%
2. Srodki wtasne 379 923 15%
3. Naktady ogétem 2 532 820 100%

Oszczednos$¢ zapotrzebowania na ciepto dla wybranego wariantu wyniesie

66,5%

9.3 Wskazniki efektywnosci finansowej projektu

Efektywnos$¢ projektu mierzona wskaznikami wartosci biezgcej netto (NPV) oraz wewnetrznej stopy

zwrotu (IRR) zostata przeanalizowana dla dwdch wariantdw finansowania inwestycji:

- Wariant 1 — projekt zostanie sfinansowany w catosci ze srodkéw wtasnych inwestora.

- Wariant 2 — projekt zostanie sfinansowany z udziatem zrédet preferencyjnych (85% naktadéw inwestycyjnych) oraz srodkéw wtasnych
(15% naktadéw inwestycyjnych).

Przyjeto okres analizy 25 lat. Wyniki obliczen przedstawiono w tabelach i na wykresach.

Wariant 1
SPBT 20,4
NPV -1243978
IRR -
p
500 000 zt
-zt g = = = =1 A
-500 000 zt ¢ C—=aPrzeplywy roczne (zobrazowane przez NPV).
==t Skumulowane przeptywy pienigzne.
-1000 000 zt = Srodki wtasne
15000002t 1 & ¢ -
__’____‘——
_*_—-’—_
20000002t —
_—
-2500 000 zt
-3 000 000 zt
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15
Lata
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Wariant 2:
SPBT 20,4
NPV 908919
IRR 0,69%
1000 000 zt
J ] [ J I [ [ ¢
800 000 zt — Przeptywy roczne (zobrazowane przez NPV). el
==¢=Skumulowane przeptywy pieniezne. LA
600 000 zt 1 Srodki wiasne —
=
400 000 zt A
A
200 000 zt
-zt o I ;J
-200 000 zt
-400 000 zt +
-600 000 zt
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Lata
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

Zatgcznik 7
Zatgcznik 8

Zatgcznik 9

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Rzut sytuacyjny / rysunki architektoniczne budynku

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu Audytor OZC
Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto dla przygotowania c.w.u.
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym
Obliczenie wspdtczynnikdw przenikania ciepta U dla przegrod zewnetrznych

Ocena opfacalnosci przedsiewziecia polegajgcego na modernizacji oswietlenia w pomieszczeniach
na LED

Wskazniki pomiaru stopnia osiggniecia zatozen konkursu RPO WM 2014-2020 dla przedsiewzie¢
rozpatrywanych w audycie
Wyznaczenie efektu ekologicznego

Ocena optacalnosci przedsiewziecia polegajgcego na zastosowaniu odnawialnych zrédet energii
wytwarzajgcych energie elektryczng — instalacja paneli fotowoltaicznych
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Zatacznik 1

Rzut sytuacyjny budynku

Sz‘hgiajpodsta\'.rvowa nr
3limiH. Sienkiewicza

Zrodfo: http://google.pl/
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Zatacznik 1 - Rysunki architektoniczne budynku
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Zatacznik 1 - Rzuty architektoniczne budynku
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Zatacznik 1 - Rzuty architektoniczne budynku
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Zatacznik 1 - Rzuty architektoniczne budynku
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Zatacznik 1 - Rzuty architektoniczne budynku
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Zatacznik 1 - Rzuty architektoniczne budynku
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Zatacznik 1 - Rzuty architektoniczne budynku
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Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

Zalacznik nr 2

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu Audytor OZC

Zapotrzebowanie na ciepto -

ogrzewanie Qy g

Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®p [MW]

Warianty '
o | Gurox | PoIsanecboieie ooty i el
v [MW]
St. istn. 647 408 2 330,67 0,492 0,142
I 222 708 801,75 0,295 0,142
Il 229 975 827,91 0,299 0,142
1] 321 539 1157,54 0,344 0,142
v 359 081 1 292,69 0,362 0,142
\Y 587 589 2115,32 0,466 0,142
VI 640 117 2 304,42 0,489 0,142
Vi 647 408 2 330,67 0,492 0,142
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Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt budynku SP4 i G3
Zatacznik 2 - Stan istniejacy
Miejscowosé: Etk
Adres: Grodzienska 1
Projektant: mg inz. Piotr Kukla
Data obliczen: Czwartek 12 Stycznia 2017 21:48
Data utworzenia projektu: Czwartek 12 Stycznia 2017 21:48
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v
Projektowa temperatura zewnetrzna 0e: -24 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Op,e: 5,5 °c
Stacja meteorologiczna: Suwatki

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 |MJ/ (m3 K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepta §: 3,167 m
Wspdéiczynnik przewodzenia ciepia \g: 2,0 W/ (m °K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 6174,2 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 18974,2 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @r: 350285 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Oy: 141927 W
Catkowita projektowa strata ciepta O: 492212 W
Nadwyzka mocy cieplnej Ogpu: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®yr: 492212 W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @pr odniesiony do powierzchni ¢ur,a: 79,7 W/m?
Wskaznik O@pi odniesiony do kubatury ¢uLn,v: 25,9 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipfy:

2169,6

m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vp infv:

m3/h

Strona 1
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Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

Wyniki - Ogélne

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgx: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 9487,1 m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza Oy: -24,0 |°C

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

Stacja meteorologiczna:

Suwailki

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vg g:

9487,1 m3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,nd: | 2330,67 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Ou,ng: | 647409 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 6174 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 18974,2 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 377,5 MJ/(mz'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 104,9 kWh/(mz'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 122,8 MJ/(m3'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 34,1 kWh/(m3'rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepita przy min. AOmin:

4,0 [

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Oblicza]j z ograniczeniem do 64,u

Minimalna temperatura dyzurna 04,u: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Bez préby szczelnosci prz

Krotnos¢é wymiany powietrza wewn. nsg:

6,0 1/n

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie osloniecie

Domys$lne dane dotyczace wentylacji:

Strona 2
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Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

Wyniki - Ogélne

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 0Ogy: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0O.: 20,0 °c

Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doptywajacego powietrza 0ex,rec: 20,0 °c
Projektowa sprawnos$é¢ rekuperacji Nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnos$é¢ rekuperacji Mg, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji mg,recir: %

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domys$lna rzedna podiogi Lg: m
Rzedna wody gruntowej: -3,00 |m
Domyslna wysokosé¢ kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w $wietle stropéw Hj: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag4: 380,00 |m?
Obwéd podiogi na gruncie w $wietle s$cian zewn. Pg: 2815,0 |m
Obrét budynku: Bez obrotu
Strona 3
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Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

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

Bilans energii cieplnej - W sezonie

3600f| —[ao3T7772]

34004

32004 f—

30004 }—1

2 8004 }—

2600V QH,nd 2 330,67

24004 }—

22004 f—

2 000 }—1

18001 1| [Que 1421.7]

16004 f—

140094 }— I
5 1200¢ }—
O, 1000y }—]
] 8001 +—
%- ovs Il Qg 333,41
S 400y}
,g 2009 }—
b 0]
S -200

-400

-600

-8004

1 000

1 200

1 400 !

1600 { Qsol -1 391,89]

18004 |

2 000

2 2004

2 4004

B e Y

QDb Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesiac La,m| Tem,m Qp Qiw Qg Qve NH,gn Qsol Qint QH,nd
dni °c GJ/rok | GIJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok
Styczen 31| -5,3/ 501,63 0,00 29,29 219,10 0,996 40,37 198,44 512,22
Luty 28| -4,9 445,92 0,00 26,59 215,630,995 55,35 179,24 454,77
Marzec 31 1,3/ 370,77 0,00 29,29 161,94/ 0,971| 93,95 198,44 278,08
Kwiecien 30 6,8 253,28 0,00 27,95 114,31/0,865 151,10 192,04 98,79
Maj 31| 13,6 126,90 0,00/ 28,32 55,420,512 199,11 198,44 7,09
Czerwiec 30| 15,7 82,51 0,00 26,87 37,240,365 203,86 192,04 1,93
Lipiec 31| 16,1| 77,33 0,00 27,36/ 33,770,335 209,96 198,44 1,51
Sierpien 31 15,6/ 87,24 0,00/ 27,21/ 38,10/0,399 177,71 198,44 2,36
Wrzesien 30| 12,4 145,83 0,00 26,48/ 65,820,678 126,07 192,04 22,57
Pazdziernik 31 6,8 261,72 0,00 27,77, 114,31| 0,923 74,25 198,44 152,11
Listopad 30| 0,1 381,84 0,00 27,41 172,330,988/ 36,76/ 192,04 355,50
Grudzienh 31| -2,3| 442,15 0,00 28,88 193,120,993 23,40 198,44 443,75
W sezonie 365 6,4 3177,12 0,00/ 333,41|1421,10| 0,698 1391,89 2336,50 2330,67
Strona 4
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Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

3
Podtoga w piwnicy 5,7 % Dach 4,7 %
[ Stropodach wentylowany 11,4 %]
[ Sciana zewnetrzna przy gruncie 1 %]

Sciana zewnetrzna 24,7 %

Okno zewnetrzne 22,2 %

Drzwi zewnetrzne 1,4 %

|

Ciepto na wentylacje 28,8 %]

~
N
1 14 % Drzwi zewnetrzne 1 22,2 % Okno zewnetrzne [ 47 %Dach
] 247 % Scans zouneine ) 255 v Coporavarpoge | TeScmazenermapmy gunce
Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 67,73 18815 1,4
Okno zewnetrzne 1096,47 304574 22,2
Dach 229,81 63836 4,7
Podioga w piwnicy 283,10 78640 5,7
Stropodach wentylowany 564,49 156803 11,4
Sciana zewnetrzna przy gruncie 50,31 13974 1,0
Sciana zewnetrzna 1218,61 338504| 24,7
Cieplo na wentylacje 1421,10 394749 28,8
Razem 4931,63 1369896| 100,0

Strona 5
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Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskéw energii cieplnej

Zyski od stonca 37,3 %

Zyski wewnetrzne 62,7 %

[ 37,3 % Zyskiod stonca [ 62,7 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonca 1391,89 386636, 37,3
2336,50 649029| 62,7
3728,39 1035665/ 100,0

Zyski wewnetrzne

Razem

Strona 6
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Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt budynku SP4 i G3
Zatacznik 2 - Stan istniejacy
Miejscowosé: Etk
Adres: Grodzienska 1
Projektant: mg inz. Piotr Kukla
Data obliczen: Czwartek 12 Stycznia 2017 22:07
Data utworzenia projektu: Czwartek 12 Stycznia 2017 22:07
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v
Projektowa temperatura zewnetrzna 0e: -24 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Op,e: 5,5 °c
Stacja meteorologiczna: Suwatki

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 |MJ/ (m3 K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepta §: 3,167 m
Wspdéiczynnik przewodzenia ciepia \g: 2,0 W/ (m °K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 6174,2 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 18974,2 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @r: 153438 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Oy: 141927 W
Catkowita projektowa strata ciepta O: 295365 |W
Nadwyzka mocy cieplnej Ogpu: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®yr: 295365 |W
Wskazniki i wspdéiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @pr odniesiony do powierzchni ¢ur,a: 47,8 W/m?
Wskaznik O@pi odniesiony do kubatury ¢uLn,v: 15,6 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vipfy:

2169,6

m3/h

Powietrze dodatkowo infiltrujace Vp infv:

m3/h

Strona 1
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Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

Wyniki - Ogélne

Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsy min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vgy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vgx: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 9487,1 m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza Oy: -24,0 |°C

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

Stacja meteorologiczna:

Suwailki

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vg g:

9487,1 m3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QOn,nda: | 801,75 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Ou,ng: | 222709 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 6174 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: | 18974,2 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 129,9 MJ/(mz'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 36,1 kWh/(mz'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 42,3 MJ/(m3'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 11,7 kWh/(m3'rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepita przy min. AOmin:

4,0 [

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Oblicza]j z ograniczeniem do 64,u

Minimalna temperatura dyzurna 04,u: 16 °c
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie
Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku: Szkolny

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Centralna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Bez préby szczelnosci prz

Krotnos¢é wymiany powietrza wewn. nsg:

6,0 1/n

Klasa ostoniecia budynku:

Srednie osloniecie

Domys$lne dane dotyczace wentylacji:

Strona 2
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Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

Wyniki - Ogélne

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 0Ogy: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 0O.: 20,0 °c

Domyslne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doptywajacego powietrza 0ex,rec: 20,0 °c
Projektowa sprawnos$é¢ rekuperacji Nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnos$é¢ rekuperacji Mg, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji mg,recir: %

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: 0,00 m
Domys$lna rzedna podiogi Lg: m
Rzedna wody gruntowej: -3,00 |m
Domyslna wysokosé¢ kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w $wietle stropéw Hj: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag4: 380,00 |m?
Obwéd podiogi na gruncie w $wietle s$cian zewn. Pg: 2815,0 |m
Obrét budynku: Bez obrotu
Strona 3
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Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

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

Bilans energii cieplnej - W sezonie

Que 1421,1
1600 QD 1289,82

QH,nd 801,75

Qg 292,63

Energia cieplna [GJ]

Qint -2 336,5
ap Qiw Qg Qve Qsol ajnt QH,nd
Miesiac Li,m | Tem,m Qp Qiw Qg Qve MH,gn Qsol Qint QH,nd

dni °c GJ/rok | GIJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok
Styczen 31 -5,3| 203,65 0,00 24,54| 219,10/ 0,995 39,99 198,44 210,14
Luty 28, -4,9| 181,03 0,00 22,12 215,63/0,993 54,46 179,24 186,73
Marzec 31 1,3 150,52 0,00 24,54) 161,940,929 92,49 198,44 66,71
Kwiecien 30 6,8 102,82 0,00 23,88 114,310,682 148,53| 192,04 8,83
Maj 31 13,6 51,52 0,00 24,85 55,42/ 0,333| 195,69 198,44 0,69
Czerwiec 30| 15,7 33,50 0,00 24,22 37,24/ 0,241 200,28 192,04 0,56
Lipiec 31| 16,1 31,39 0,00 25,16 33,770,222, 206,32 198,44 0,56
Sierpien 31| 15,6 35,42 0,00 25,21 38,10/ 0,263 174,62 198,44 0,57
Wrzesien 30 12,4 59,20 0,00 24,35 65,82/ 0,469 123,90 192,04 1,23
Pazdziernik 31 6,8 106,25 0,00 25,03 114,31 0,826 73,13 198,44 21,37
Listopad 30 0,1} 155,01 0,00 24,05 172,33/ 0,982 36,39 192,04 127,11
Grudzien 31 -2,3 179,50 0,00 24,67, 193,120,992 23,46| 198,44 177,25
W sezonie 365 6,4 1289,82 0,00 292,63|1421,10/0,594|1369,26| 2336,50 801,75

Strona 4
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Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

[ Dach 1,8 % |
— ac 2 Okno zewnetrzne 28,9 %
Podtoga w piwnicy 9,1 %

Stropodach wentvlowany 3.9 %
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,6 %

Sciana zewnetrzna 7 %

Drzwi zewnetrzne 1,2 %

Cieplo na wentylacje 47,3 %]

C—1 1,2% Drzwi zewnetrzne 1 28,9 % Okno zewnetrzne 1 1.8%Dach
E—1 "7 % Soiang zewnireon Bl 473 0 Gl wawormge ) 0107 Solnazownetzna pzy gncl
Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 37,04 10289 1,2
Okno zewnetrzne 867,46 240960 28,9
Dach 55,13 15313 1,8
Podioga w piwnicy 274,03 76119 9,1
Stropodach wentylowany 118,55 32932 3,9
Sciana zewnetrzna przy gruncie 18,60 5167, 0,6
Sciana zewnetrzna 211,64 58788 7,0
Ciepio na wentylacje 1421,10 394749 47,3
Razem 3003,54 834318/ 100,0
Strona 5
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Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskéw energii cieplnej

Zyski od storica 36,9 %

Zyski wewnetrzne 63,1 %

[ 36,9 % Zyski od stonca [ 63,1 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonca 1369,26 380350, 36,9
2336,50 649029| 63,1
3705,76 1029379|100,0

Zyski wewnetrzne

Razem

Strona 6
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Audyt energetyczny budynku SP nr 3 Gimnazjum nr 4 przy ul. Grodzienskiej 1 w Etku

[Zatacznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w
stanie istniejgcym i docelowym
Stan Stan
istn. docel.
1 |Liczba uzytkownikéw 0Ss = 1071 1071| os6b
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg
2 |wode dla 1 uzytkownika [0,8 dm®/(m? dzien) / Vos=| 0,005| 0,005 m¥%d
uzytkownika]
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg —AQH = 3
3 wode uzytkowa Vwi=OS*Vs 4939 4,939 md
4 |Czas uzytkowania tuz=tr*kr|  200,8 200,8| dni/a
5 |Roczne zuzycie cwu VerrViitti:=|  991,6] 9916] m®
6 |Roznica temperatur Atcw = 45,00 45,00 K
7 Roczne zapqtrngowgme na gnergle gzytkowa do Qw g 187.0 187.0 GJ
przygotowania cieptej wody uzytkowej (netto)
8 [Nwg — Sprawnosc¢ wytwarzania ciepta 0,980 0,980
9 [nwa — sprawnosc¢ przesytu ciepta w instalacji cieptej wody 0,700 0,700
10 |Nws - SPrawnos¢ akumulacji ciepta 1,000 1,000
11 |Nwe - SPrawnos¢ wykorzystania ciepta 1,000 1,000
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa
12 |dostarczang do budynku dla systemu przygotowania Quw = 272,5 272,5 GJ
cieptej wody uzytkowej (brutto)
13 |Liczba godzin rozbioru T= 8,0 8,0] h/dobe
14 |Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m> wody Qon=Qon*P*(tetw) =| 0,2749| 0,2749 GJ/m®
15 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Visred = 0,617 0,617 m%h
16 |Wspotczynnik nierbwnomiernosci rozbioru N = 1,699 1,699
17 |[Max. moc cieplna Aow = Vhsred™ Qo “278*N = 55,0 55,0 kw
18 |Koszt przygotowanie cwu 11 206| 11206 zt
19 |Sredni koszt 1 m® cwu 11,30 11,30 zt/m®
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Zalacznik nr 4

I Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego c.o. w stanie istniejgcym

1. Sprawnosé wytwarzania

ng= 0,99 - Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowg, o mocy nominalnej powyzej 100 kW

2. Sprawnosc¢ przesytu (dystrybuciji) ciepta

ng= 0,80 - Z niezaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane
w przestrzeni nieogrzewanej

3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta

ne= 0,82 - Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji
centralnej centralnej bez automatycznej regulacji miejscowe;j

4. Sprawnos¢ ukladu akumulacji ciepta w systemie grzewczym
ns= 1,00 - system ogrzewczy bez zbiornika buforowego
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wi= 1,00
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wg= 1,00
7 Sprawnos¢ systemu grzewczego

N =1g*14*n*n/(W*wy) = 0,649
Il Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego c.o. w stanie docelowym

1. Sprawnosé wytwarzania

ng= 0,99 - Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowg, o0 mocy nominalnej powyzej 100 kW

2. Sprawnosc¢ przesytu (dystrybuciji) ciepta
ng= 0,90 - Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére
sg zainstalowane w przestrzeni nieogrzewanej
3. Sprawnosé¢ regulacji i wykorzystania ciepta

n.= 0,88 - Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji
centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z
zakresem proporcjonalnosci P - 2K

4. Sprawnos¢ ukladu akumulacji ciepta w systemie grzewczym
ns= 1,00 - system ogrzewczy bez zbiornika buforowego

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 1,00

6. Przerwa na ogrzewanie w ciaggu doby
wg= 1,00

7. Sprawnos¢ systemu grzewczego

N =Ng*Ng*N N/ (We*wy) = 0,784
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Zalacznik nr 5

Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania ciepta dla przegrod (U)

Sciany zewnetrzne

N bol . R U, Powierzchnia
r |symbo opis 2 2 5
(m=*KYW | W/(m~*K) m
118z Sciany zewnetrzne ostonowe 0,876 1,142 2486,49
Sciany przy gruncie
U . ,
Nr [symbol o 2*R 02 ) Pomerichma
(M~*KYW | W/(m~*K) m
1 [SG Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,594 0,628 547,94
Strop piwnicy
N bol i R U, Powierzchnia
r |symbo opis
(M*>*KYW | Wim*K m?
1 [STR_PIW Strop nad piwnicg 1,114 0,897 0,00
Podtoga
U . ,
Nr [symbol o 2*R 02 ) Pomerichma
(M*KYW | W/im*K m
1 [PG_PIW Podtoga na gruncie 2,363 0,423 2815,00
Stropodach
U . ,
Nr [symbol opis 2*R 02 ) Powerichma
(M*KYW | W/m**K m
1 |STROPODACH [Stropodach wentylowany 1,462 0,684 1923,18
2 |[DACH SG Dach nad salg gimnastyczng 2,713 0,6 891,82
Okna
U . ,
Nr [symbol opis 2*R 02 ) Powerichma
(M*KYW | W/m**K m
1 |JOKNA - N Okno zewnetrzne nowe - 1,600 1132,74
2 |OKNA_ST Okno zewnetrzne - stare - 3,200 232,00
Drzwi
U . ,
Nr [symbol opis 2*R 02 ) Powerichma
(M*KYW | W/m**K m
1 |DRZWI_N Drzwi zewnetrzne - nowe - 2,000 30,92
2 [DRZWI_ST Drzwi zewnetrzne - stare - 5,100 18,82
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ZALACZNIK nr 6
Ocena optacalnosci przedsiewziecia polegajacego na modernizacji oswietlenia w pomieszczeniach na LED*
Sredni S
Are n cza§ umarczny Oszczednosé Oszczednosé
Typ nowego uzytkowania Moc montowanych koszt . " . "
. K . o . . zuzycia energii | kosztéw energii | SPBT [lata]
oswietlenia Zrédet Swiatta opraw [kW] inwestycyjny - [KWh/rok] (2t/rok]
[h]** LED [zt]
Kompaktowe
Swietlowki
energooszczedne wraz 1800 13,044 301481 35219 33583 9,0
Z wymiang opraw w
miejscach gdzie jest to
niezbedne

* Obliczenia przeprowadzono zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 Nr 75 poz. 690) oraz Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 2013 poz. 926)

** Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu
efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii

*** Srednia cena energii elektrycznej za 2015 rok (dystrybucja i sprzedaz) wynosi 0,954 zt/kWh

UWAGA: zgodnie z decyzja Inwestora nie przewiduje sie realizacji inwestycji
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ZAtACZNIK nr 7
Wskazniki pomiaru stopnia osiagniecia zatozen konkursu RPO WM 2014-2020 dla przedsiewzieé rozpatrywanych w audycie

Lp. Nazwa wskaznika Typ wskaznika Jednostka Wartosé
Zmniei . Lo Lo tnei

1 mniejszenie roczr?ego zuzycia energll plerwotne] Wskaznik rezultatu bezposredniego kWh/rok 1215934,60
w budynkach publicznych

2 llos¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej Wskaznik rezultatu bezposredniego MWh/rok 0,00

3 llos¢ zaoszczedzonej energii cieplnej Wskaznik rezultatu bezposredniego GJ/rok 2 566,20

4 Liczba zr’nodermzowanych energetycznie Wskaznik produktu at. 1
budynkéw
S dek - , tony

5 .z:clt;v?;ly roI:zny spacek emisji gazow Wskaznik produktu réwnowaznika 324,17
cieplarnianyc €0, /rok
Podwyz ie standard t Wskaznik okresl kryteriach t h

6 odwyzszenie s andardu <,en.e.rge ycznego skaznik okreslony w kryteriach merytorycznyc KWh/(m2 * rok) 156,90
budynku, wyrazona wskaznikiem EPh +w punktowych

4 Redukgja CO, Wskaznik okreslony w kryteriach merytorycznych % 66,46

punktowych
3 Redukcja pytu PM10 Wskaznik okreslony w kryteriach merytorycznych % 66,46
punktowych
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Zatacznik nr 8 Wyznaczenie efektu ekologicznego

1) Termomodernizacja
Wyznaczenie efektu ekologicznego zwigzanego z oszczednoscig energii w wyniku przeprowadzonej
termomodernizacji oparto na zatozeniach:

- Sprawnos¢ wytwarzania w stanie istniejgcym: 0,99
- Sprawnos¢ przesytu (dystrybucji) ciepta w stanie istniejgcym: 0,80
- Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania w stanie istniejacym: 0,82
- Sprawnos¢ akumulacji w stanie istniejagcym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia w stanie istniejacym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w stanie istniejacym 1,00
- Sprawnos¢ wytwarzania w stanie docelowym 0,99
- Sprawnos¢ przesytu (dystrybucji) ciepta w stanie docelowymnr 0,90
- Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania w stanie docelowym 0,88
- Sprawnos$¢ akumulacji w stanie docelowym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia w stanie docelowymr 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w stanie docelowynr 1,00
Zuzycie ciepta na cele c.o. - stan istniejacy GJ/rok 3588,74

Zuzycie ciepta na cele c.w.u. - stan istniejacy GJ/rok 272,54

Zuzycie ciepta na cele c.o. - stan docelowy GJ/rok 1022,54

Zuzycie ciepta na cele c.w.u. - stan docelowy GJ/rok 272,54
Oszczednos$c ciepta na cele c.o. GJ/rok 2566,20
Oszczedno$¢ ciepta na cele c.w.u. GJ/rok 0,00

Catkowita oszczednos$c ciepta GJ/rok 2566,20

Wskazniki dla PEC Etk*

wyszczegodlnienie wielkosé Jjednostka

CO, 126,32 [kg/GI]

S0, 0,33 [kg/GJ]

NO, 0,15 [kg/GI]

pyt 0,05 [kg/G]]

Efekt ekologiczny

substancja Jednostka Przed Po Efekt Efekt
Emisja CO, kg/a 487771,32 163598,84 324172,48 66,5%
Emisja SO, kg/a 1264,29 424,04 840,24 66,5%
Emisja NO, kg/a 594,16 199,28 394,88 66,5%

pyt kg/a 208,52 69,94 138,58 66,5%
pyt PM10%*** kg/a 117,60 39,44 78,16 66,5%

2) Modernizacja oswietlenia
Ilo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej kWh/rok 0

Wskazniki dla energii elektrycznej **

wyszczegolnienie wielkoséé jednostka
CO, 0,806 [Mg/MWh]
Efekt ekologiczny
substancja Jednostka Efekt
Emisja CO, kg/a 0,00

* wskazniki emisji ze zrddta ciepta PEC Etk za rok 2015 (emisja roczna danej substancji w 2015r. odniesiona do
ilosci sprzedanej energii cieplnej w 2015r.)

** wskaznik emisji CO, dla energii elektrycznej z uwzglednieniem strat u odbiorcy koricowego na podstawie
opracowania KOBIZE "Wskazniki emisyjnosci CO2 dla energii elektrycznej u odbiorcédw koricowych na podstawie
informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2014 rok"
(wskaznik dotyczy réwniez c.w.u. produkowanej z energii elektrycznej - przyjeto, ze pozostate wskazniki emisji dla
energii elektrycznej sa réwne 0)

**x  zatozono udziat pytu PM10 w pyle ogdétem dla kottdbw WR-25 wynoszacy 56,4% (zrodto:
http://www.ipis.zabrze.pl/dokumenty/pis/m79.pdf)
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Zalacznik 9

Ocena optacalnosci przedsiewziecia polegajacego na zastosowaniu odnawialnych zrédet energii wytwarzajacych
energie elektryczng - instalacja paneli fotowoltaicznych.

Przeprowadzono analize zastosowania instalacji paneli fotowoltaicznych produkujacych energie elektryczng wytacznie na potrzeby
witasne. Moc ogniw dobrano w taki sposdb, aby produkcja w okresach pétrocznych (styczen - czerwiec, lipiec - grudzien) nie
przekroczyta sredniego zuzycia energii elektrycznej w analogicznych okresach w latach 2013 - 2015 (z uwzglednieniem
zmniejszonego zapotrzebowania na energie elektryczng w wyniku modernizacji o$wietlenia wewnetrznego). Jest to rozwigzanie
bez uktadu magazynowania energii (brak akumulatoréw). Elementy sktadowe uktadu:

- moduty fotowoltaiczne, polikrystaliczne o tacznej mocy 40 kW,

- inwertery (falowniki),

- konstrukcja wsporcza pod PV (system montazowy),

- okablowanie.

Uktad fotowoltaiczny dobrano w przyblizeniu tak, aby pokry¢ roczne zapotrzebowanie na zuzycie energii elektrycznej w okresach
pbtrocznych. Podstawowe pramametry wykorzystane do analiz zostaty przestawione w ponizszej tabeli.

Nosnik energii Energia elektryczna

Cel Potrzeby os$wietleniowe i pozostate

Szacunowe zuzycie energii

elektrycznej w 2015 roku 110549,00 kWh/rok

Catkowity koszt brutto energii

elektrycznej w 2015 r, 105 415,50|z}/rok

Sredni jednostkowa cena energii

elektrycznej w 2015 roku 0,954|z}/kWh

Wielko$¢ rocznej emisji CO, w stanie istniejacym -

24753,2 ton CO,/a
Cc.w.u.:

Ogniwa fotowoltaiczne

Parametr Wartosé Jednostka

System $ledzacy storice Umocowany -

Orientacja potudniowa -

Nachylenie 32,0 °
Jednostkowa moc ogniwa 250 w
Powierzchnia 1 panela PV 1,63 m?

Catkowita moc ogniw 40,00 kW
Sprawnosé 15,3% -
Temperatura pracy ogniwa -40 + +85 °C
Powierzchnia panela PV 261 m2
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Falownik

Parametr Wartos¢é Jednostka
Sprawnos¢ falownika 98,0% -
Moc falownika 40,0 kW

Obliczenia energetyczne

Ilo$¢ padajacego L. . .
Miesiac promieniowania stonecznego, WL L TR L ICC LB LT
kWh/m?/m-c* KWh/m-c
Styczen 38 1477
Luty 58 2 285
Marzec 104 4 059
Kwiecien 116 4 547
Maj 158 6176
Czerwiec 169 6 610
Lipiec 168 6 564
Sierpien 152 5930
Wrzesien 112 4 380
Pazdziernik 65 2 530
Listopad 31 1202
Grudzien 26 1033
SUMA 1197 46 793,3

* Wielko$¢ miesiecznego promieniowania stonecznego dla stacji meteorologicznej w Suwatkach, panele PV usytuowanie na stronie

potudniowej, nachylone pod katem 32°

Roczna iloéé wyprodukowanej energii elektrycznej

w ogniwach PV: 46 793,3 | kWh/rok
Roczna iloé¢é zakupionej energii elektrycznej z sieci 110 549,0  kWh/rok
Oszczednos$é energii dzieki zastosowaniu instalacji PV: 46 793,3 |kWh/rok
Wzgledna oszczednos¢ energii dzieki zastosowaniu instalacji PV: 42,3|%
Oszczednos$é kosztow dzieki zastosowaniu instalacji PV: 44 620,40|zt/rok

Naktlady inwestycyjne, brutto 320 000,00 |zt
SPBT 7,2|lata
Wskaznik emisji CO, 0,806 |ton CO,/MWh

Roczna oszczednos$¢ emisji CO,

37,7

ton CO,/rok

UWAGA: zgodnie z decyzjaq Inwestora nie przewiduje sie realizacji inwestycji
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