AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

ZESPOL SZKOLNO - PRZEDSZKOLNY W BIALEJ

Adres budynku ulica: Tysigclecia 16
kod: 48-210 miejscowosé Biata
powiat: prudnicki
wojewodztwo: opolskie

Wykonawca audytu imie i nazwisko : Jakub Szymanowicz
tytut zawodowy: mgr inz. Energetyk




TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2. Rok budowy lata 80
1.3. Inwestor Gmina Biata 1.4. Adres budynku

(nazwa, nazwisko i"imie, adres ul. Rynek 10 ul. Tysigclecia 16
G koraspontRneL PESEL) 48-210 Biata kod 48-210 Biala
powiat prudnicki
woj.  opolskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
PREDA sp. z 0.0.
ul. Korczaka 4, 46-040 Ozimek
REGON: 530578102
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
Jakub Szymanowicz
ul. Slezna 188/3, 53-113 Wroctaw; PESEL: 90091102732 mer inz. lakub Szymanowicz
Zrzeszenie Audytorow Energetycznych - 1879 Centralny ;%;w Charakterystyki
R Enerpetyc ¢ Pyl 1); 12020
Sporzgdzanie $wiadectw energetycznych - 12020 Semmererio B | ”Xﬁ,»f’%m e i
podpis

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

1 - e

5. Miejscowosé Wroclaw Data wykonania opracowania 08.VI11.2017r.

6. Spis tresci

1. Strona tytulowa

2. Karta audytu energetycznego

3 Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego

" budynku

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Wykaz usprawnien i przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomaodernizacyjnego

8. Opis wariantu optymalnego




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.Dane ogodlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

1. |Konstrukcja/technologia budynku ptyta zeranska bez zmian
2. |Liczba kondygnacji 3 bez zmian
3. |Kubatura cze$ci ogrzewanej [m 3] 27 128 bez zmian
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 7751 bez zmian
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [mz] 0 bez zmian
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych )
6.] > 7751 bez zmian
[m7]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 bez zmian
8. |Liczba osbb uzytkujgcych budynek 700 bez zmian
9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej centralny bez zmian
10.[Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny bez zmian
11.]Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,29 bez zmian

12.[{Inne dane charakteryzujgce budynek

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]

1. [Sciany zewnetrzne

1,371; 2,325; 0,923

0,196; 0,195; 0,190

2. |Dach / stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 1,126; 3,383; 0,407 | 0,147;0,150; 0,145
3. |Strop nad piwnicg - -

4. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,578; 0,584; 0,459 | 0,578; 0,584; 0,459
5. |Okna, drzwi balkonowe 1,5;3,5; 2,5 1,5;0,9; 0,9
6. |Drzwi zewnetrzne / bramy 1,5 1,5

7. |Inne - -
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,83 0,83

2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,90 0,90

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,77

4. |Sprawnos¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00

5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99

2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 1,00

3. |Sprawnos$c regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00

4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposb6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 18 990 18 990
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,70 0,70

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 848,9 513,2

2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 40,7 40,7

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 4021 1869
[GJ/rok]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 5667 2287

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 237 1 237 1
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
6. |(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) R -
[GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikaciji 2)
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
" [uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/erok] 144 1 67.0
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
" |luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] 203 1 820
10 |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0 0
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/GJ] 46,33 46,33
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [2/(MW m-c)] 9065,83 9065,83
Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej [z’f/ma] 24,84 24,84
4 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc
" [[z/(MWm-c)] 9065,83 9065,83
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zi/(m2 m-c)] 3,82 1,74
Miesigczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
Inne 3 - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu _[z{] - Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 57,2%
Planowane koszty catkowite 1051 760
Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zt/rok] 193 120

Dane w zatgczniku.
2 Ciepta woda podgrzewana elektrycznie. Poniewaz nie ma osobnych podlicznikéw, nie ma mozliwosci stwierdzenia zuzycia.




3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

Dokumentacja projektowa:

Inwentaryzacja budowlana

Inne dokumenty

Faktura za ciepto

Normy i rozporzgdzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,p0z,1459, dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjng.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 20145 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czes$ci budynku oraz sposobu sporzgdzania $wiadectw charakterystyki energetyczne;j.

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 926), dalej zwane Warunkami Technicznymi.

* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

* Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta — Metody uproszczone
i wartosci orientacyjne”.

* Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie szczegétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego”

° Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia”.

Osoby udzielajgce informac;ji

Mirostaw Libront

Data wizji lokalnej
25.VII.2016r

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogoine dane o budynku

Wilasnosé

Gmina Biata

Przeznaczenie budynku

Budynek uzytecznosci publicznej - szkota

Adres

ul. Tysigclecia 16; 48-210 Biata

Technologia budynku

plyta zeranska

4.2. Rzut budynku




4.3. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D.ane'w. stanie
istniejacym
1. |[Zamdwiona moc cieplna na co [kW] -
2. [Zamowiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 848,9
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 40,7
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5 bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 4021
6 Roczne zapotr.zebowanie n? 9iep+o w standardowym sezonie grzewczym (GJ] 5667
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
7 optata stata (za moc zamowiong + przesyt) miesiecznie zZi/MW 9 065,83
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 46,33
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00

4.4. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

Ciepto wytwarzane w kottowni opalanej weglem. Kottlownia w

1. |Typ instalacji dobrym stanie technicznym (2 kotty). Instalacja dwururowa.

lliczba godzin na dobe

2. |Parametry pracy instalacji 90/70
3. |Przewody w instalacj W kottowni izolowane, pozstate nie izlowane prowadzone po
wierzchu.
4. |Rodzaje grzejnikow Stalowe/ zeliwne
5. |Ostonigcie grzejnikow Brak
6. |Zawory termostatyczne Brak
7. |Zabezpieczenie Zawor bezpieczenstwa
8. |Odpowietrzenie Odpowietrzniki automatyczne
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5-16

Wartosci wspotczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢é wspétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,83
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™Na™NcNs = Ntot 0,57
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95




4.5. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Ciepto przygotowywane w elektrycznych podgrzewaczach

1. |Rodzaj instalacji akumulacyjnych. Na kazdym pionie osobny podgrzewacz.

2. |Piony iich izolacja Brak izloaciji

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

4. |Zbiornik akumulacyjny Tak

4.6. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Kottownia na wegiel. Dwa kotly, pracujgce rownoczes$nie. Stan urzadzen ocenia si¢ na dobry. Kottownia nie jest
wtasnoscig inwestora.

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m®h 18 990




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych — z elementéw prefabrykowanych w systemie
,cegla zeranska” nie ocieplone. Sciany piwnic zelbetowe nie ocieplone. Stropodach nad salg "stare liceum" z
ptyt korytkowych, kryty papa nie ocieplony. Stropodach na drugg salg gimnastyczng wykonany w tej samej
konstrukcji ocieplony warstwg styropianu o grubosci 8cm. Na resztg szkoty stropodach wentylowany, ocieplony
2cm warstwa wetny.

5.2. Okna i drzwi

Drzwi w stanie dobry. Okna PCV w stanie dobrym. Okna drewniane i metalowe charakteryzujg sie¢ wyskomim
wspotczynikiem U.

5.3 System grzewczy

Kotty weglowe. Przewody nie ocieplone. Regulacja centralna, brak zaworéw termostatycznych przy
grzejnikach. Grzejniki stalowe oraz zeliwne.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana centralnie (dla pojedynczego pionu) w elektrycznych podgrzewaczach
akumulacyjnych.

5.5 Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna. Nie zauwazono problemow.




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

Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy

2 3

Przegrody zewnetrzne

Zaleca sie ocieplnie za pomoca styropianu oraz wetny
Sciany stropodachy nie ocieplone. granulowanej.

Okna

Zaleca sie wymianeg okien drewnianych, metalowych oraz

Okna PCV - stan dobry. Pozostate okna wysoki luksferéw na nowe

wspotczynik U.

Wentylacja grawitacyjna.

) ) . Nie przewiduje sie zmian
Nie zauwozono problemoéw

Drzwi wejsciowe

. . Nie przewiduje sie zmian
Drzwi w stanie dobrym.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

. . o Nie przewiduje sie zmian
Stan techniczny dobry, niskie zuzycie wody.

System grzewczy

) Zaleca sie montaz zawordow termostatycznych.
Stan techniczny dobry

10




6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizaciji
1 2 3
1 |Ocieplnie $cian zewnetrzych Ocieplenie za pomoca styropianu grafitowego
2. |Ocieplnie scian zewnetrzych - piwnicznych Ocieplenie za pomocg styropianu grafitowego
3. |Ocieplnie $cian przy gruncie Ocieplnie za pomoca styroduru
4. |Wymiana okien Wymlapa okien drewnaltnych, .metal_owych oraz
luksferéw na nowe wspétczyniku U=0,9
5. |Ocieplnie stropodachu na salg "stare liceum" Ocieplenie za pomoca styropapy
6. |Ocieplnie stropodachu na salg Docieplenie za pomoca styropapy
7. |Ocieplnie stropodachu wentylowanego Docieplnie za pomocg wetny granulowane;j.

11




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposdb realizacji

2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplnie stropodachéw

Wymiana okien

Ocieplnie $cian

12




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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegdlnienie W stanie Po terr.no- = jedn.
obecnym | modernizaciji

tuo 19,5 19,5 °c

t,, -20,0 -20,0 °c
Sd dla przegréd zewnetrznych 3377 3377 dzienKa
Oom 9 065,83 9 065,83 z/(MW'mc)
Oy, c.o. 46,33 46,33 zl/GJ
Avo, 0,00 0,00 zl/m-c
Om, 0,00 0,00 z/(MW'mc)
O, C.W.U. 237,14 237,14 zl/GJ
Apr. 0,00 0,00 zl/m-c

13




7.3.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 3400,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 3400,0 m?2
Opis wariantéw usprawnienia
Styropian grafitowy A= 0,032
. Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. i 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,14 0,15
3 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m2K 1,371 0,209 0,196 0,185
4 |Qqpy, Q;, = 8,6410°Sd AU GJ/a 1360,2 207,0 194,4 183,1
5 |dous Q1u =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,18413 0,02803 0,02631 0,02479
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Va 70 410 71180 71 869
z
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qoy-d1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 150 160 170
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 510 000 544 000 578 000
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 7,2 7,6 8,0
Podstawa przyjetych wartosci N
Ceny sredniorynkowe
Wybrany wariant : 2 |(Koszt : 544 000 zi SPBT= 7,6 lat

14




7.3.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany przy gruncie

2

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 500,0 m
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 500,0 m?2
Opis wariantéw usprawnienia
Styrodur A= 0,036
. Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. i 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,15 0,16
3 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m2K 0,923 0,201 0,190 0,181
4 |Qqy, Q, = 8,6410°Sd AU, GJ/a 134,7 29,3 27,8 26,4
5 |dous Q1u =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,01823 0,00397 0,00376 0,00357
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Va 6434 6 527 6612
z
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 210 220 230
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 105 000 110 000 115 000
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 16,3 16,9 17,4
Podstawa przyjetych wartosci N
Ceny sredniorynkowe
Wybrany wariant : 2 |(Koszt : 110 000 z} SPBT= 16,9 lat

15




7.3.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany piwniczne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 400,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 400,0 m?2
Opis wariantéw usprawnienia
Styropian grafitowy 0,032
. Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. i 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,15 0,16
3 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m2K 2,325 0,208 0,195 0,184
4 |Qqy, Q, = 8,6410°Sd AU, GJ/a 2714 24,3 22,8 21,5
5 |dous Q1u =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,03674 0,00329 0,00309 0,00291
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Va 15 087 15178 15 258
z
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qoy-d1y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 160 170 180
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 64 000 68 000 72 000
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 4,2 4,5 47
Podstawa przyjetych wartosci N
Ceny sredniorynkowe
Wybrany wariant : 2 |(Koszt : 68 000 z! SPBT= 4,5 lat
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7.3.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie

Przegroda

Stropodach wentylowany

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1900,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 1900,0 m?2
Opis wariantéw usprawnienia
Wetna granulowana A= 0,039
. Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. i 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,22 0,23 0,24
3 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m2K 1,126 0,153 0,147 0,142
4 |Qqy, Q, = 8,6410°Sd AU, GJ/a 624,3 84,9 81,7 78,7
5 |dous Q1u =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,08451 0,01150 0,01106 0,01066
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Va 32933 33129 33312
z
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 35 40 45
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 66 500 76 000 85500
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 2,0 2,3 2,6
Podstawa przyjetych wartosci N
Ceny sredniorynkowe
Wybrany wariant : 2 |(Koszt : 76 000 zt SPBT= 2,3 lat
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7.3.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie

Przegroda

Dach na salg "stare liceum"

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 300,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 300,0 m?2
Opis wariantéw usprawnienia
Styropapa A= 0,036
. Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. i 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,22 0,23 0,24
3 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m2K 3,383 0,156 0,1496 0,144
4 |Qqy, Q, = 8,6410°Sd AU, GJ/a 296,1 13,7 13,1 12,6
5 |dous Q1u =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,04009 0,00185 0,00177 0,00170
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Va 17 244 17 280 17 311
z
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 140 150 160
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 42 000 45 000 48 000
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 2,4 2,6 2,8
Podstawa przyjetych wartosci N
Ceny sredniorynkowe
Wybrany wariant : 2 |(Koszt : 45 000 zi SPBT= 2,6 lat
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7.3.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie

Przegroda

Dach nad drugg salg

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 600,0 m?2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 600,0 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Styropapa 0,036
. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. i 1 > 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,16 0,17
3 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m2K 0,407 0,151 0,145 0,139
4 |Qqy, Q, = 8,6410°Sd AU, GJ/a 71,3 26,4 254 24,4
5 |dous Q1u =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,00965 0,00358 0,00343 0,00330
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Va 2740 2802 2863
z
AO,, = (Qou-Qqu)O0+12(dou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 110 120 130
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 66 000 72 000 78 000
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 241 25,7 27,2
Podstawa przyjetych wartosci N
Ceny sredniorynkowe
Wybrany wariant : 2 |(Koszt : 72 000 zt SPBT= 25,7 lat
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7.4.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana oknien
drewnianych i

metalowych
Dane: powierzchnia okien A= 106 m? C.,=1
Voom= Y = 931 mdn
V ent = 4211 m?
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspétczynnik przenikania okien U W/m?K 3,5 0,9 0,7
2 Wspoétczynniki korekcyjne dla Cr - 1,00 0,70 0,70
wentylacji Cn - 1,00 1,00 1,00
3 18,64*10°*Sd*A_*U GJ/a 108,3 27,8 21,7
4 [2,94*10°°C*C *V, . *Sd GJ/a 92,4 64,7 64,7
5 [Qo, Q;=(3) +(4) GJ/a 200,7 92,5 86,4
6 [10%* A, (tyo-t0)*U MW 0,01465 0,00377 0,00293
7 13,4107V, *(tuo-ts0) MW 0,02828 0,02828 0,02828
8 [do, 91=(6) +(7) MW 0,04293 0,03205 0,03121
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 zt/rok 6 196,5 6 570,5
A0, = (Qy-Q4y)0;+12(q0y-91u)Opy
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 800 1000
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 84 800 106 000
12 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 13,7 16,1
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Ceny s$rednio rynkowe.
Wybrany wariant : 1 |Koszt : 84 800 zi |SPBT= 13,7 lat
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7.4.2. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana luksferéw

Dane: powierzchnia okien A= 31,2 m? C.
Voom= Y = 931 mdh
V went = 4 211 m>
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspétczynnik przenikania okien U W/m?K 2,5 0,9 0,7
2 Wspétczynniki korekcyjne dla Cr - 1,00 1,00 1,00
wentylacji Cn - 1,00 1,00 1,00
3 18,64*10°*Sd*A_*U GJ/a 22,8 8,2 6,4
4 12,94*10°%C,*C,*V. . *Sd GJ/a 92,4 92,4 92,4
5 [Qo, Q;=(3) +(4) GJ/a 115,2 100,6 98,8
6 [10%* A, *(tyo-t0)*U MW 0,00308 0,00111 0,00086
7 13,4107V, *(tuo-t,0) MW 0,02828 0,02828 0,02828
8 9o, a1 =(6) *+ (7) MW 0,03136 0,02939 0,02914
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 zt/rok 890,7 1001,3
A0, = (Qy-Q4y)0;+12(q0y-91u)Opy
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 800 1000
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 24 960 31 200
12 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 28,0 31,2
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Ceny s$rednio rynkowe.
Wybrany wariant : 1 |Koszt : 24 960 zt |SPBT= 28,0 lat

21




7.5. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 Ocieplnie stropodachu wentylowanego nad 76 000 2.3
szkotfa

2 Ocieplnie stropodachu nad salg "stare liceum" 45 000 2,6
3 |Ocieplnie $cian piwnicznych 68 000 4,5
4  |Ocieplnie $cian zewnetrznych 544 000 7,6
5 |Wymiana okien drewnianych i metalowych 84 800 13,7
6 |Ocieplenie Scian przy gruncie 110 000 16,9
7 |Ocieplnie stropodachu nad drugg sala 76 000 25,7
8 |Wymiana luksferow 24 960 28,0
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|7.6.1. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego |

Dane: Q= 4021 GJ/a
montaz zaworow P-2K 19 000
koszt zt 19 000
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikéw sprawnos$ci zwigzane z wprowadzeniem
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po
1 |sprawnos$¢ wytwarzania ng=| 0,83 Ng= 0,83
2 |sprawnos¢ przesytu Ng= 0,90 ne= 0,90
3 |sprawnosé regulacji i wykorzystania ne=| 0,77 ne= 0,88
4  |sprawno$¢ akumulaciji ns=| 1,00 ns= 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu n= 0,57 n= 0,66
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 0,85 w;= 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - Wy = 0,95 wq = 0,95

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci:

Wartosci dla budynku -| Wartosci dla budynku - stan po
Opis stan istniejacy modernizacji

Kociot weglowy

sprawnos$¢ wytwarzania ciepta i
P y pta Ny wyprodukowany po 2000r. bez zmian
sprawno$c¢ przesytu ngy przewody nie izolowane bez zmian
s s . . regulacja centralna i miejscowa zawory
sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania n, regulacja centralna P2-K
sprawnos$¢ akumulacji ng brak bez zmian
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|7.6.2. Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. |Stanistn.| Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,848926 [ 0,848926
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 4021 4021
sprawnosci systemu
Ogodlna sprawnosé systemu ogrzewania N - 0,57 0,66
Obnizenie nocne - 0,85 0,85
Obnizenie tygodniowe - 0,95 0,95
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
6 |uwzglednieniem sprawnos$ci systemu i przerwami w GJ/rok 5697 4920
ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 263 942 227 944
8 |Roczna optata stata zt/rok 92 355 92 355
9 [Roczny abonament zt/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 356 297 320 298
11 |Ro6znica zt/rok 35 998
12 |Koszt zt 19 000
13 |SPBT lat 0,5
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7.7. Wyb6r optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.7.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6 7 8

1 |Modernizacja instalacji c.o. X X X X X X X X
9 Ocieplnie stropodachu wentylowanego nad X X X X X X X X

szkofa

Ocieplnie stropodachu nad salg "stare
3 liceum" X X X X X X X
4 |Ocieplnie $cian piwnicznych X X X X X X
5 |Ocieplnie $cian zewnetrznych X X X X X
6 |Wymiana okien drewnianych i metalowych X X X X
7 |Ocieplenie $cian przy gruncie X X X
8 |Ocieplnie stropodachu nad drugg salg X X
9 |[Wymiana luksferow X

7.7.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen w?:hodzqcych W1 Koszt wariantu Koszt audytu Koszt catkowity
Lp. sktad wariantu
termomodernizacyjnego [=1] [=1] [24]

1 1+2+3+4+5+6+7+8+9 1047 760 4 000 1051 760
2 [1+2+3+4+5+6+7+8 1022 800 4 000 1 026 800
3 |1+2+3+4+5+6+7 946 800 4 000 950 800
4 |[1+2+3+4+5+6 836 800 4 000 840 800
5 |1+2+3+4+5 752 000 4 000 756 000
6 [(1+2+3+4 208 000 4 000 212 000
7 |1+42+3 140 000 4 000 144 000
8 [1+2 95 000 4 000 99 000
9 |1 19 000 4 000 23 000
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7.7.3. Obliczenie oszczednosci kosztéow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.U. C.0. + Cc.w.U. Zmiana
warianty Q. o
plata Optata Optata
Geo’ wg 0b|.1) n w Qeorw /m c.o. Yow Qew cwu. | 9 * dow | Qoo * Qow C.0.+C.W.U. AQcoscw | Oszczedn.
Mw GJ/rok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zlrok MW GJ/rok zl/rok GJ/rok zl/rok
1 0,5132 1 869 0,660 0,81 2 287 161 787 0,0407 2371 56 226 0,5539 2524 218 013 3 380 193 120
2 0,5152 1883 0,660 0,81 2 304 162 792 0,0407 2371 56 226 0,5559 2 541 219018 3363 192 115
3 0,5214 1914 0,660 0,81 2 341 165 184 0,0407 2371 56 226 0,5622 2578 221 410 3326 189 723
4 0,5343 1 996 0,660 0,81 2442 171 264 0,0407 2371 56 226 0,5750 2679 227 490 3225 183 643
5 0,5518 2 050 0,660 0,81 2 509 176 274 0,0407 2371 56 226 0,5926 2 746 232 500 3158 178 633
6 0,7112 3093 0,660 0,81 3784 252 689 0,0407 2371 56 226 0,7520 4 021 308 915 1883 102 217
7 0,7398 3299 0,660 0,81 4 036 267 469 0,0407 2371 56 226 0,7805 4273 323 695 1631 87 437
8 0,7796 3 511 0,660 0,81 4 296 283 845 0,0407 2371 56 226 0,8203 4 533 340 071 1371 71 061
9 0,8489 4 021 0,660 0,81 4920 320 298 0,0407 2371 56 226 0,8897 5157 376 524 747 34 609
iS?r;iS(:;aar;y 0,8489 4 000 0,570 0,81 5667 354 907 0,0407 2371 56 226 0,8897 5904 411133

wariant wybrany do realizacji
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7.7.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
catkowite

zt

Roczna
oszczednosé
kosztéw energii

zt

Procentowa
oszczednosé
zapotrzebowania na

%

2

3

4

5

Modernizacja instalacji c.o.

Ocieplnie stropodachu wentylowanego nad szkota

Ocieplnie stropodachu nad salg "stare liceum"

Ocieplnie $cian piwnicznych

Ocieplnie scian zewnetrznych

Wymiana okien drewnianych i metalowych

Ocieplenie $cian przy gruncie

Ocieplnie stropodachu nad drugg salg

Wymiana luksferéw

1051760

193 120

57%

Modernizacja instalacji c.o.

Ocieplnie stropodachu wentylowanego nad szkota

Ocieplnie stropodachu nad salg "stare liceum"

Ocieplnie $cian piwnicznych

Ocieplnie $cian zewnetrznych

Wymiana okien drewnianych i metalowych

Ocieplenie $cian przy gruncie

Ocieplnie stropodachu nad drugg sala

1026 800

192 115

57%

Modernizacja instalacji c.o.

Ocieplnie stropodachu wentylowanego nad szkota

Ocieplnie stropodachu nad salg "stare liceum"

Ocieplnie $cian piwnicznych

Ocieplnie $cian zewnetrznych

Wymiana okien drewnianych i metalowych

Ocieplenie $cian przy gruncie

950 800

189 723

56%

Modernizacja instalacji c.o.

Ocieplnie stropodachu wentylowanego nad szkota

Ocieplnie stropodachu nad salg "stare liceum"

Ocieplnie $cian piwnicznych

Ocieplnie $cian zewnetrznych

Wymiana okien drewnianych i metalowych

840 800

183 643

55%

Modernizacja instalacji c.o.

Ocieplnie stropodachu wentylowanego nad szkota

Ocieplnie stropodachu nad salg "stare liceum"

Ocieplnie $cian piwnicznych

Ocieplnie $cian zewnetrznych

756 000

178 633

53%

Modernizacja instalaciji c.o.

Ocieplnie stropodachu wentylowanego nad szkota

Ocieplnie stropodachu nad salg "stare liceum"

Ocieplnie $cian piwnicznych

212 000

102 217

32%
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Modernizacja instalacji c.o.

Ocieplnie stropodachu wentylowanego nad szkota 144 000 87 437 28%
Ocieplnie stropodachu nad salg "stare liceum"

Mo.dern!zaCJa instalacji c.o. 99 000 71 061 23%
Ocieplnie stropodachu wentylowanego nad szkota

Modernizacja instalacji c.o. 23 000 34 609 13%
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7.7.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

Modernizacja instalaciji c.o.

Ocieplnie stropodachu wentylowanego nad szkota
Ocieplnie stropodachu nad salg "stare liceum"
Ocieplnie $cian piwnicznych

Ocieplnie $cian zewnetrznych

Wymiana okien drewnianych i metalowych
Ocieplenie scian przy gruncie

Ocieplnie stropodachu nad druga salg

Wymiana luksferéw
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis roboét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce prace.

Modernizacja instalacji c.o. Montaz zawordéw termostatyczne P-2K

Ocieplnie stropodachu wentylowanego

nad szkota Ocieplnie wetng granulowang o wspétczyniku A=0,039 i grubosci 23cm

Ocieplnie stropodachu nad salg "stare Ocieplnie styropapg o wspétczyniku A=0,036 i grubosci 23cm

liceum”

Ocieplnie $cian piwnicznych Ocieplenie styropianem o wspétczyniku A=0,032 i grubosci 15cm
Ocieplnie scian zewnetrznych Ocieplenie styropianem o wspétczyniku A=0,032 i grubosci 14cm
Ocieplenie scian przy gruncie Ocieplenie styrodurem o wspotczyniku A=0,036 i grubosci 15cm

Wymiana okien drewnianych i

Wymiana okien na okna o U=0,9
metalowych

Ocieplnie stropodachu nad drugg salg Ocieplnie styropapg o wspoétczyniku A=0,036 i grubosci 16cm

Wymiana luksferow Wymiana luksferéw na okna o U=0,9

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robot wyniesie: 1051 760 zt
Kalkulowany oszczednos$¢ wyniesie: 57,2% 193 120 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 5,4

30




ZAtACZNIKI DO AUDYTU
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Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizaciji
1) (2 ®3) 4
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m* 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,; dm3/(m2*dzier'1) 0,80 0,80
powierzchnia ogrzewana A; m2 7751 7751
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6, oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qung=Var L€ "0 (Oc-B0) kit (1000*3600) kWh/rok 65 196 65 196
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng,, - 0,99 0,99
sprawno$¢ przesytu cieptej wody ng., - 1 1
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania 1, - 1 1
sprawnos$¢ akumulacji ng, - 1 1
sprawnos¢ catkowita n,, - 0,99 0,99
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qyw kWh/a 65 855 65 855
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qyw GJ/a 2371 2371
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizaciji
(1) (2 3 4
llos¢ uzytkownikow 0s. 700 700
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 | 20 20
Vew
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m’h 0,778 0,778
Vier =( L*V, )/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u. _ 1885 1885
N, = 9,32:L 0%
Zapotrzebowanie na ci:p’ro na ogrzanie 1 m® wody GUim? 0,189 0,189
Qcwj = Cw"P"(Bcw60)/10
Max. moc c.w.u.
max 6 kw 76,8 76,8
Qewu = Vher' Qewj"Ny-107/3600
Srednia moc c.w.u.
kW 40,7 40,7

Sr max
Aewu = Yewu lNh
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegodlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

A Zapotrzebowanie

mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a

1 0,513194 1 869,29

2 0,515191 1882,92

3 0,521424 1913,75

4 0,534294 1 996,04

5 0,551816 2 050,31

6 0,711247 3 093,18

7 0,739788 3 298,67

8 0,779591 3511,37

9 0,848926 4 021,33

0 - stan istniejgcy 0,848926 4 021,33
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Obliczenie stopniodni Sd

Dane klimatyczne dla Opola

Sd dla przegréd zewnetrznych

Dane dla miesiecy

| 1l 111 v \Y IX X Xl Xl
Srednia temp. miesieczna Q. [°C] -0,6 -0,2 4,3 8,9 12,9 13,9 9,4 4,7 0,3
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Oinn [°Cl 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
(Oint,1-Oe)*Ld(M) [dzien*K/m-c] 623,1 551,6 471,2 318 33 28 313,1 444 595,2
Dla przegrod zewnetrznych Sd 3377 |dzien*K/rok przy Opnen = 195 °c
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WYNIKI NORMA 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie
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MODERNIZACJA SYSTEMU OSWIETLENIA

Modernizacja polega na wymianie opraw oswietleniowych w salach gimnastycznych
ozostate] czesci szkoty.

oraz zrodet swiatta w

Jednostki Stan istniejgcy | Po modernizaciji
Moc opraw oswietlenia podstawowego w
1. budynku w 70 020 31510
2. |Powierzchnia budynku m? 7 751
Moc jednostkowa opraw oswietlenia 2
3. podstawowego w budynku Wim 9,0 4.1
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w
4 |ciagu dnia to h 1800
Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego w
5 |ciagu nocy ty h 200
Wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé
7. |uzytkownikéw w miejscu pracy — 1 1
Fo
Wspodtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie
8. |$wiatta dziennego | 1 1
Fo
Wspétczynnik utrzymania poziomu natezenia
9 o$wietlenia w zalezno$ci od typu budynkui | 1 1
" |rodzaju regulaciji
MF
10. |Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI KWh/m?rok 18,0 8,2
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg
11. |dostarczang do budynku dla wbudowane;j kWh/rok 139 515 63 557
instalacji oswietleniowej
Roczne oszczednosci energii koncowej po
12. modernizacji systemu o$wietlenia O 75958
13. [Jednostkowe optaty za energie elektryczng zHkWh 0,69
Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na
14. potrzeby oswietlenia wbudowanego Zlirok 96 266 43 854
Roczne oszczednosci kosztéw zuzycia energii
15. elektrycznej na potrzeby oswietlenia A 52411
16. [Koszt modernizacji systemu o$wietlenia . 100 000
17. |Prosty czas zwrotu lat 0,5
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Zestawienie oswietlenia
STAN OBECNY
moc

ilos¢ . moc catkowita
jednostkowa
szt w w
Swietlowki 1595 36 57 420
Zarowki 100 60 6 000
Lampy sodowe 12 250 3 000
Lampy rteciowe 9 400 3 600
S 70 020
STAN PO WYMIANIE
ilos¢ moc moc catkowita
szt W W
Swietléwki LED 1 595 18 28 710
Zarowki LED 100 7 700
Lampy LED 12 100 1200
Lampy LED 9 100 900
S 31510
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EFEKT EKOLOGICZNY

przed po oszczednosc: emisja: redukcja
Ogrzewanie: 5904 2524 3 380 GJ 94,96 kg/GJ 321,0 Mg/rok 57%
Oswietlenie: 140 64 76 MWh 831,5 kg/MWh 63,2 Mg/rok 54%
384,2 Mg/rok 57%
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Obliczenie EP

PRZED PO

EU C.0. 3 913,80 | 1 596,30 |GJ/rok
C.0. 1087 167 443 417 |kWh/rok
C.W.U. 65 196 65 196 |kWh/rok
C.0. 1907 310 671 843 |kWh/rok
EK energia pomocnicza 5464 5464 [kWh/rok
osSwietlenie 139 515 | 63 557 [kWh/rok
EK 2117 486 806 061 |kWh/rok
C.W.U. 195 588 195 588 |kWh/rok
C.0. 2098 041 [ 739 028 |kWh/rok
EP energia pomocnicza | 16 393 16 393 |kWh/rok
oswietlenie 418546 | 190 671 |kWh/rok
EP 2728 568 1141 680 |kWh/rok

40




3500
3000
2500
2000

Energia cieplna [GJ]

-1 000
-1 500
-2 000
-2 500

a [GJ]

Energia ciepln

1500
1000

500

-500

4 500
4 000
3500
3000
2 500
2000
1 500
1 000

a
)
=) | =)

-500
-1000
-1 500
-2 000
-2 500
-3 000

WYNIKI METODOLOGIA SWIADECTW

Swiadectwa energetyczne - Bilans energii cieplnej - W sezonie
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Zmiezone zuzycie na

C.0.
2010 5007
2011 3 846
2012 3894
2013 4 055
2014 3198
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