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1. Strona tvtulowa audvtu energetyvcznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynka

1.1 Rodzaj budynku Budvnek uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy | 1972
13 Tnwesfor Powiat Stargardzki ul. Ceglana nrbud. 11
{nazwa lub imig ul. Skarbowa | 1.4 Adres kod 7 9 migjscowost Stargard
i nazwisko, adres kod 73-110 miejscowosé budynku pow1at stargardzki
do korespondengiy | ———— 0 [ et — T :
tel., - fax - worewodziweo zachodniopomorskic

2. Nazwa, adres 1 numer REGON firmy wykonujacej audyt:
.. "ELEKO"” ¥ranciszek Radomyski 05-230 Kobytka, ul. Nadarzyn 2a; REGON 010492283.........cccooveven..

3. Imig 1 nazwisko adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacie, podpis: i
mgr inz. Barbara Kosowska w 150 OBLL/

4. Wspétautorzy audyiu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Postadane kwalifikacje

Lp. Imig inazwisko Zakres ndzialu w opracowaniu audytu energetycznego (w tym ew, uprawnienia)

1. | mgr in?. Barbara Kosowska Opracowanie kompleksowe: Kurs andytordw
- zapotrzebowanie na ciepte energetycznych
- warianty termomodernizacji FPE

- analiza elconomiczna

. Migjscowosé Kobylka data wykonania opracowania: Wrzesien 2020 1.
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne

2. |Liczba kondygnacji

1 | Sciany zewngtrzne

2

3 | Strop nad piwnica,

6 | Drzwi zewng¢irzne/bramy

7 Inne

Stan przed Stan po
- termomodernizacjy | termomodernizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
4 4
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 11 604,80 11 604,80
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 2 436,71 2 436,71
5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0 0
Udzial powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w [m?] ) )
calkowitej powierzchni uzytkowej budynku 1.
7. |Liczba lokali mieszkalnych - -
8. |Liczba oséb uzytlmjacych budynek 665 665
9. | Sposob przygotowania cieplej wody uzytkowej centralna centralna
10. .Rodzaj systemu grzewczego budynku B . _pcinpm?o;;ﬁdzmem pompo“z;;ﬁdﬁmm
11. | Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,364 0,364
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m’K)]
" 1,220 0,189
Dach /stropodach/ strop pod nicogrzewanymi poddaszami 68 o7
ub nad przejazdami Je— ’ ’ |
4 | Podloga na gruncic w pomieszczeniach ogrzewanych 0,431 0,431
5 | Okna, drzwi balkonowe 1,300 1,300
1,800 1,300

3. Sprawnofci skiadowe systemu grzewczego i wspolezynniki uwzgled

niajace przerwy w ogrzewaniu

1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,95 0,95
2. | Sprawnos¢ przesyla - 0,96 0,96
3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania R [-] 6,77 0,83
4. | Sprawnogé akumuiacji -] 100 100
5. - Uwzglednicnie przerw na ogrzewanic w okresie tygodnia [-] 1 R 0,90
6. | Uwzglednienic przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-] 1 0,95
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4, Sprawnosci skladowe systemn przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. | Sprawnoi¢ wytwarzania f=] r 0,91 0,91
2. | Sprawno&c przesylu [-] 0,60 0,80
3. | Sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania [~ 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji I 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemm wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
|
2. | Sposdb doprowadzenia 1 odprowadzenia powietrza okna /kanaly | okna /kanaty
3. | Strumien powietrza zewngtrznego fm’/h] 6792 6 792
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,72 0,72
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemn grzewezego [kW] 209,91 130,01
) Obll(fzemlowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieplej wody kW] 2835 21.26
- l iy ikowe]
3 Roczne zapotrzebowanie na (':1§p10 do ogrzewamia budynku _ [GI/rok] 1438.03 784.09
(bez uwzgledniania sprawnosci Systemu grzewczego 1 przerw w ogrzewania)
4 | Roczne oblu_;zepmwe zuZyclle energii do ogrzewania. _budynku ' [GJfrok) 204778 83528
(z uwzglednieniem sprawnodci systemn grzewczego 1 przerw w ogrzewanin)
5. Rlcx.:znc obliczeniowe zuzycie energii do przygotowanie ciepte] wody [GI/rok] | 135,14 101.35
uzvikowe| -
6 Zmierzome zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego Gl/rok
| (shuzace werylikacji preyjetych skdadowych danych obliczeniowych bilansn ciepta) [Gl/rok] - -
7 Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej wody uzytkowej Gl/rok .
’ (stuzace weryfikacji przyvjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepla) [GI/rok] = 7
3. Wskaznik Tocznego zapotrzeb’afnania na cieplo do o g‘_zewania budynku ) [kth(mzr k)] | 163.93 89,38
{ bez uwzgledniania sprawnogct systemu griewczego 1 przerw w ogrzewaniu |
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do egrzewania budynku 2,
9. (z uwzglgdnieniem sprawnosel syslemu grzewcezego i przerw w ogrzewaniu) (kWh/{m'rok)] 233,44 93,22
10%. | Udzial odnawialnych zrédet energii [% - ;
7. Koszty jednostkowe (obowiazujace w dnin sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 G7 ciepla do ogrzewania budynku® [2HGT] 68,11 68.11
2. | Koszt 1 MW mocy zaméwione] na ogrzewane na miesiac” [/ (MW m-c)] | 13 424,34 13 424,34
3. | Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej™ [zt/m?] 19,36 14,52
4. | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesiac4) [ZV/ (MW m-c)] 13 424,34 13 424,34
5. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m® powierzchni uzytkowe [z#{m” m-c))] 5,93 | 2,66
6. | Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] - -
7. | Tome fzt] | - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu (]| 963 628,00 |Roczne zmmicjszenic zapotrzebowania %] 57.09
2k na energic
Planowane koszty catkowite [1]| 963 628,00 | Premia termomodernizacyjna [z3] | 154 180,48
Roczna oszezednodé kosztow energii fzifrok]| 98 898,69
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9. Inne

Wraz z realizacja przedsigwzigcia termomodermizacyjnego w budynku ZOSTANIE/AHE ZOSTANIE  zainstalowana
mikroinstalacia cdnawialnego Zrodia energii ¢ mocy maksymalnej 9. kW
Z audytu energetycznego WYNIKA/NIE-WYPNIKA", Ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
elcmenty budynku poddane temn przedsigwzigciu termomodernizacyjnenu beda spelniaé stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wyinagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 nstawy.
"' Dla budynku sktadajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkic dane oddziclnie dla
kazdej czesci budynku. '
? Usgg [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udzial odnawialnych srodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energig koncowa dostarczons do budynku dla systemm grzewczego oraz dla
systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej.

* Oplata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

“» Stata oplata miesieczna zwiazana z dystrybucja i przesylem energii.

3 Niepotrzebne skreglic.

3. Podstawa opracowania.

3.1 Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku Zespotu
Szkot Budowlano - Technicznych w Stargardzie przy ul. Ceglanej 11 i sprawdzenie, czy spelnione sa
wymagania ustawy o wspieraniu przedsigwzigé termomodernizacyjnych, konieczne do przyznania

premii termomodernizacyjnej.

3.2 Materialy wykerzystane w opracowaniu.

1. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - (Dz. U. Nr 223,
poz. 1459 z p6Z. zmianami),

2. Rozporzadzente Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegOlowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordéw kart audytow, a takze
algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termo modernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dma 3.09.2015 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie szczegOtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzoréow  kart audytéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci  przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego (Dz. U. 2015, poz. 1606).

4. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29.04.2020 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegOlowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow
kart audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
(Dz.U. 2020, poz. 879).

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnta 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690,
z pdZniejszymi zmianami).

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkdt Budowlano - Technicznych
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6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czeSci budynku oraz swiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376).

7. Polska Norma PN-EN-ISO 6946; 2008 ,Elementy budowlane i czedci budynku. Opér cieplny
1 wspOlczynnik przenikania ciepta. Metody obliczen”.

8. Polska Norma PN-EN-ISO 13 790; 2009; L Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéow.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chfodzenia”.

9. Polska Norma PN-EN-ISO 12831, 2006,, Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowanego obcigzenia ciepinego.

10. Ministerstwo Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla
obszaru Polski do obliczen energetycznych budynkow

11. Polska Norma PN-EN-ISO 14683; ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspéiczynnik
przenikania ciepta — Metody uproszczone 1 wartosci orientacyjne”

12. Normy zwigzane

13. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlane] Nr 334/2002 | Bezspoinowy system ocieplenia §cian
zewnetrznych budynkow”, Warszawa 2002.

14. Pogorzelski J.A. ,Fizyka budowli — czes¢ X — Wartosci obliczeniowe wlasciwosei fizycznych”
~Materiaty budowlane” nr 3/2005

15. Inwentaryzacja techniczna budynku.

16. Wizje lokalne 1 wywiady z wlascicielami t administratorem budynku.
17. Program komputerowy AUDYT wersja 6.1.

18. Oferty dostawcOw materiatow i urzadzen.

3.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy) .
1. Maksymalne obnizenie kosztow ponoszonych na ogrzewanie budynku.
2. Maksymalne wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panistwa na warunkach okreslonych

w Ustawie termomodernizacyjnej.
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4. Inwentarvzacja techniczno-budowlana budvnku

4.1 Dane identyfikujace budynku

Rodzaj budynku = Budynek nzytecznodci publiczngj | Rok budowy 1972
Powiat Stargardzki
Adres budynku Ceglana L1 Wiasciciel ul. Skarbowa 1,

73 — 110 Stargard 73 — 110 Stargard

4.2 Dane techniczr;e ogotne
Konstrukcje, technologia (system) Tradycyjna
odziemnych nadziemnych
Liczba kondygnacji I L . Y ; =
Rodzaj dachu Stropodach kryty papa
czescl ogrzewancj czes¢ nieogrzewana
Kubatura — - B
11 604,80 N
i ) czescl ogrzewanej czg$C nicogrzewana
Powierzchnia
. 243671 -
Wspdtczynnik ksztaltu 0,364
nadziemmnych podziemnych
Wysokos< kondygnacji i - i
3.2 | 32
Liczba pomieszczen -
. ) . CZASOWA stala
Liczba os6b uzytkwjaca budynek 65 :
dni tygodnia i odzin
Czas wrytkowania budynku f— iﬁ — [ J 10 2
4.3 Zestawienie danych dotycza;:ych przegrod budowlgnych I
I Pow. netto V)
Przegroda % = =
fm] [W/m-K]
Stropodach 1102,00 1,268
Sciany zewnetrzne szkoly 893,00 1,220
Sciany zewnetrzne sali gimnastycznej 492.00 0,301
Sciany zewnetrzne poniiej gruntu 104,00 0,589
Okna 619,36 1,300
Drzwi wejsciowe 18,67 1,800
Podloga na gruncie sala 438,00 0,357
Poedloga na gruncie 664,00 0,431
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5. Ocena stanu technicznego budyvnku

5.1 Ocena stanu technicznego i izolacyjnosci cieplnej budynku.

W opracowaniu analizie poddano budynek Zespolu Szkét Budowlano - Technicznych
zlokalizowany w Stargardzie, przy ul. Ceglanej 11. Budynek wybudowany w 1972 roku jest
czesciowo podpiwniczony, wykonany w technologii tradycyjnej i ztozony z budynku dydaktycznego
isali gimnastycznej. Sciany zewnetrzne budynku dydaktycznego wykonane z cegly silikatowej
grubosci 46cm, nieocteplone. Sciany zewnetrzne sali gimnastycznej wykonane z cegly silikatowej
grubosci 46cm, ocieplone welng mineralna o grubosei 10 cm.. Nad calym obiektem zastosowano
stropodach plaski, 2z plyt zelbetowych, nieocieplony, kryty papa. Ogoélny stan techniczny budynku
pod wzgledem konstrukcyjnym jest dobry. Stan przegrod zewnetrznych jest réwniez dobry.
Zastrzezenia budzi izolacyjnos¢ termiczna przegrod zewnetrznych.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 maksymalna wartos¢ wspolezynnika przenikania ciepta U

dia przegrod nieprzezroczystych powinna wynosic

- dla dachow, stropodachow - 0,15 W/m’K,

- dla $cian zewnetrznych - 0,20 W/m’K,

- dla stropu nad nieogrzewang piwnica - 0,25 W/m’K,

- dla podlogi na gruncie - 0,30 W/m*K.
Wspdtezynniki przenikania ciepla przegrod zewngtrznych analizowanego budynku wynosza:
- stropodach - 1,268W/m’K,

- $ciany zewnetrzne -0,301; 1,220 W/m’K,

- podioga na gruncie - 0,357; 0,431W/m’K,

sq wigc wyzsze od wymaganych 1 przegrody te powinny zostaC ocieplone. Ze wzgledow
ekonomicznych ocieplenie §cian zewnetrznych sali gimnastycznej oraz podiogi na gruncie nie bgdzie
analizowane w dalszej czeéci opracowania.

Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 maksymalna warto$¢ wspdlezynnika przenikania ciepta U
dla przegrod przezroczystych powinna wynosic:

- okna - 0,9 W/m’K

- drzwi -1,3 W/m*K

W budynku zastosowano stolarke okienng o wspoélczynniku przenikania ciepta 1,3 W/m’K, w dobrym
stanie technicznym i jej wymiana nie bgdzie analizowana w dalszej czgscl opracowania.

W budynku zastosowano stolarke drzwiowa o wspblczynniku przenikania ciepta 1,8 W/m’K

w dobrym stame technicznym i jej wymiana nie bgdzie analizowana w dalszej cz¢sci opracowania.

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkét Budowlano - Technicznych
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5.2 Ocena stanu technicznego i rozwiazan systemu ogrzewania.

Zrodtem ciepta dla budynku jest miejska sieé cieplownicza, a w piwnicy budynku zainstalowano
wezel cieplny, ktory jest w dobrym stanie technicznym, w zwiazku z tym jego wymiana nie bedzie
analizowana w dalszej czes$ct opracowania.

Instalacja c.o. zostala wykonana jako wodna o parametrach wody grzejnej 90/70°C z rozdziatem
dolnym w ukladzie dwururowym, pompowym. Instalacja zostata wykonana z rur stalowych czarnych,
spawanych. W budynku zainstalowano grzejniki zeliwne bez zawordéw z glowicami termostatycznymi
oraz rury grzejne Favier. Stan techniczny grzejnikow, Favieréw oraz instalacji jest zly, dlatego
w ramach modernizacji systemu grzejnego przewidziano wymiang rurociagéw wraz z montazem

zaworéw podpionowych oraz montaz nowych grzejnikoéw z zaworami z glowicami termostatycznymi.

5.3 Ocena stanu technicznego i rozwigzan instalacji c.w.u.
Ciepla woda uzytkowa pozyskiwana jest z tego samego wezla cieplnego co cieplo
na potrzeby instalacji c.o0. Instalacja c.w.u. jest w ztym stanie technicznym i w dalszej czesci

opracowania przeanalizowano jej wymiane.

5.4 Ocena stanu technicznego i rozwigzan systemu wentylacji.

W budynku zastosowano wentylacje grawitacyjng, w dobrym stanie technicznym.
Modernizacja wentylacji grawitacyjnej majaca na celu obnizenie zuzycia ciepla na podgrzewanie
§wiezego powietrza moze byC rozwiazana jedynie poprzez zastosowanie wentylacji wymuszonej oraz;
- poprzez zastosowanie recyrkulacji powietrza,

- poprzez zainstalowanie rekuperatorow.

W obu rozwigzaniach zachodzi konieczno$¢ zamontowania kanatow nawiewnych i wywiewnych, oraz
pomieszczen dla zainstalowania nagrzewnic i wentylatoréw. Poniewaz Inwestor nie wyraza zgody na
takg inwestycje (brak miejsca, koniecznos¢ wykonania znacznych prac budowlano-montazowych)

modernizacja instalacji nie bedzie analizowana w dalszej czesci opracowania.

6. Usprawnienia i przedsiewzigcia termomodernizacyjne, wybrane na podstawie

oceny stanu technicznego,

Zmnigjszenie zuzycia energii cieplne] w rozpatrywanym obiekcie mozna osiagnaé wykonujac
nastepujace przedsiewzigcia:
- ocieplenie stropodachu,

- ocieplenie §cian zewnetrznych,
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- wymiang mnstalacii ciepte] wody uzytkowe],

- wymiang instalacji centralnego ogrzewania wraz z montazem nowych grzejnikow oraz zawordw

z glowicami termostatycznymi,

- montaz Systemu Zarzadzania Energia.

7.0kreslenie optvmalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Ponizej dokonano wstepnej optymalizac)i usprawnien termomodernizacyjnych majacych na

celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieplo rozpatrywanego budynku poprzez zmniejszenie strat

przez przenikanie, wentylacj¢ 1 przygotowanie cieplej wody uzytkowe;j.

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo

budowlane oraz na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego

Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Cavnione Syt mitzerie | oiple sopota
1 p p P przegrocy Ocieplenie scian zewnetrznych.

Usprawnienia dotyczace zmnigjszenia
2 strat przez system cieptej wody
uzytkowej

Wymiana 1 izolacja rurociggow.
Montaz perlatoréw przy punktach odbioru.

Usprawnienia dotyczace zmnigjszenia
3 strat przez system centralnego
ogrzewania

Wymiana instalacji c.o.

Montaz grzejnikow.

Montaz zaworoéw z glowicami
termostatycznymi.

Montaz Systemu Zarzadzania Energia.

7.2 Usprawnienia majace na celu zmniejszenie strat przez przegrody zewnetrzne.

Optymalne usprawnienia prowadzace do zmniejszenia strat ciepla przez $ciany, stropy

i stropodachy sa to takie usprawnienia, dla ktorych prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje wartos¢

minimalna. Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia przegrody skorzystano z zaleznosci

okreslone) wzorem:

N
SPBT = ", [lata] ()
> A0,
gdzie:
Nu - planowane koszty robot zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepla przez
przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zt,
AOw - roczna oszezednos$C kosztow energii wynikajaca z zastosowania ulepszenia
termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegolne lata z » wykorzystywanych
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zrodet energii, zb/rok.
Wartos¢ rocznej oszczgdnosci kosztow energti AO,y dla n-tego Zrodla oblicza sie wg. wzoru:

AOw = (%0™Qou™*O00,-%1 *Q1u* 0 12)H 1 2*(¥0* Qou ™ Oom-¥1 * Qe * O 1m )+ 12*(Abg-Aby), [2Hrok] (2)

gdzie:

Xp, X3 - udziat n-tego zZrodla w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu usprawnienta
termomodernizacyjnego,

Quz, Qhz - roczne zapotrzebowanie ciepla na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, GJ/rok,

Oq,, Oy, - oplata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii wykorzystywanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrodia,
odpowiadajaca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - optacie za ciepto i zmiennej optacie za ustugi
przesytowe, zV/GJ,
dla energii elektrycznej - sumie stawek za energi¢ czynna, systemowa oplatg
przesytowsa i zmienny sktadnik stawki sieciowej przeliczonej na z¥/GJ,
dla gazu - stawce oplaty zmiennej na przestane paliwo ztm® przeliczonej na z/GJ,
dla whasnego zrodia zasilanego dowolnym paliwem - stawce oplaty zmiennej
okreslonej wg kalkulacji kosztéw rodzajowych przeliczonej na zl/GJ,

Vo, V1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qouw, iu - Zapotrzebowanie na moc cieplna na pokrycie strat przez przenikanie przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, MW,

Oum, O1m- Optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej do
ogrzewania przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego
#zrodia, odpowiadajgca:
dla ogrzewania zdalaczynnego - oplacie za zamowiong moc cieplng i oplacie stalej
za ushugi przesylowe, zZt/(MW*miesiac),
dla gazu - sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umownej
w miesigcznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na zt/(MW*miesiac),
dla energii elektrycznej - sktadnikowi statemu stawki sieciowej zt/{(kW*miesiac),
przeliczonemu na zV/(MW *miesiac),
dla wlasnego zrodia zasilanego dowolnym paliwem -sktadnikowi miesigcznych

kosztow statych, okreslonych zgodnie z kalkulacjg kosztow rodzajowych,
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odniesionych do mocy zrodta, zZt/(MW*miesiac),
Aby, Ab;- miesigczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia

termomodernizacyjnego, zt.

Wzor (3) dotyczy wartosci rocznego zapotrzebowania na cieplo na pokrycie strat przez przenikanie

cieptaQoy, Q1u, Oraz objasnienie otrzymuje brzmienie:

Qou, Quu = 8,64 *10° * 8d *A*U,,  [GJ/rok] G)
gdzie:
U. - wartos¢ wspolczynnika przenikania ciepla przegrody budowlanej przed
i po termomodernizacji, W/(m**K), przy czym maksymalna warto$¢ wspdiczynnika
przenikania ciepla po termomodernizacji jest przyjmowana zgodnie z przepisami
techniczno-budowlanymi,
A - powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji, m?,
Sd - liczba stopniodni, obliczona zgodnie ze wzorem (4), dzie*K/rok,

Wzor (4) dotyczacy liczby stopniodni Sd oraz objasnienie otrzymuja brzmienie:

LE
Sd = Z [tWO Mte (m)]Ld(m) > [dZIeﬁ K/I'Ok] (4)
m=1
gdzie:
two - temperatura obliczeniowa wewnetrzna w ogrzewanych pomieszczeniach, okreslona

zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, °C,

to{m) - srednia wicloletnia temperatura miesiaca m, przyjeta zgodnie z danymi klimatycznymi
dla danej lokalizacji, a w przypadku stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami - temperatura wynikajaca z obliczen bilansu cieplnego
budynku, °C,

Ld(m) - liczba dni ogrzewania w miesiacu m, podana w tabeli 1 lub przyjeta zgodnie z danymi
klimatycznymi i charakterystyka budynku dla danej lokalizacji,

L, - liczba miesiecy ogrzewania w ciagu roku.

Wzér (5) dotyczacy wartosci zapotrzebowania na moc cieping na pokrycie strat przez przenikanie qou,
1. przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego oraz objasnienie otrzymuja brzmienie:
Qous Qi = 10 * &% (two — 1o ) * U, [MW] (5)
gdzie:
two - jak we wzorze (4),
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o - obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej strefy klimatycznej,

okreslona zgodnie z Polskq Norma dotyczaca temperatur obliczeniowych zewnetrznych, °C

A -jak we wzorze (3),

U.  .jak we wzorze (3),

UWAGA: Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego przyjeto zgodnie z Ministerstwo

Infrastruktury - Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do

obliczen energetycznych budynkéw -

dla miasta Szczecin Dabie:

| Miesiac | 1 mo VoV IX X X1
T | 04 | 20 | 25 | 77 | 127 | 123 | 83 35
Ldm) | 31 | 28 30 20 10 31 30

Obliczeniowa temperatura zewnetrzna, Temi, = - 16,0°C

XII
-0,6
31

Optymalizacj¢ grubosci ocieplenia przegrod zestawiono w tabelach ponizej:

~ Audyt energetyczny budynku Zespohu Szkét Budowlano - Technicznych
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Usprawnienia dotyczgce stropodachu
Rozpatruje si¢ ocieplenie stropodachu styropapa o optymalnej grubosci
Pow. obliczeniowa = 1102,00 [m?% Ro= 0,789 [(m**K)/'W]
Pow. do ocicplenia= ok 1102 [m?
Material: styropapa Us= 1268 [WAm**K)]
A= 0,040 [W/Am*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud.

| Izolacja AR R, | U Q| q Nu | AKogrz = SPBT
L [ERW (OW) | WeK) | (GYal | MW | [ | | (la)
0.09 2,250 3,039 0329 | 11292 | 0015 | 23142000 | 2760939 | §.382
0,10 2500 | 3289 0,304 10433 | 0,013 | 23263220 | 2834498 | 8207
Coar | 2750 | 3539 0283 | 9696 | 0012 | 23384440 | 28976635 8070 |
012 | 3000 | 3789 | 0264 9056 | 0012 235 056,@9 52492 7.961
013 | 3250 | 4039 0248 | 8496 | 0011 | 23626880 | 3000533 | 7874
004 | 3500 | 428 | 0233 | 8000 | 0010 237481,00 | 3042972 | 7.804
0.15 3,750 4539 | 0220 | 7560 0,010"-':238 693,20 | 3080736 | 7748
016 | 4000 | 4789 | 0209 | 7165 | 0009 | 2399540 |3114557| 7703
017 | 4250 5039 | 0198 | 6809 | 0009 24111760 | 3145022  7.667
|[ 018 | 4500 5,289_:_ 0,189 64,38 0,008 '_242 329.80 _31726,07' 7638
0.19 4,750 5,539 0,181 61,95 | 0,008 | 243542,00 | 3197701 | 7.616
020 | 5000 | 5789 0,173 5927 | 0,008 | 24475420 | 3220628 |  7.600
021 | 5250 | 6039 | 0,166 56,82 | 0,007 | 24596640 | 3241656 | 7,588
Y 5,500 6289 | 0150 | 5456 | 0,007 | 24717860 | 3261012 | 7.580
023 5750 | 6539 | 0153 | 5247 | 0007 | 24839080 | 3278888 | 7.575
024 | 6000 6789 | 0147 | 5054 | 0006 | 24960300 | 3295448 7574
025 | 6250 | 7039 | 0142 | 4875 | 0006 25081520 |33 10831 7576
026 | 6500 | 7289 | 0137 | 47,07 | 0006 | 25202740 | 3325159 7579
027 6750 | 7,539 | 0133 | 4551 | 0006 | 253239.60 | 3338537 | 7.385
028 | 7000 | 7789 | 0128 | 4405 | 0,006 | 25445180 | 3351055 | 7.593
0,29 7250 | 8039 | 0124 | 4268 | 0005 | 25566400 | 3362795 | 7.603

_Optymaina grubos¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla_k.t()rej prosty okres
zwrotu poniesionych nakladéw kapitatowych SPBT przyjmuje warto$é najmniejsza, wynosi
24 cm. Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna warto$¢ wspdlczynnika
przenikania U dla stropu nad najwyzsza kondygnacja wynosi 0,15 W/m*K". Wartoéé ta jest
spelniona dla ocieplenia o grubosci 24 cm i te wartoé¢ przyjmuje si¢ do dalszej analizy.
Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne rownowazne badz lepsze, w wyniku ktoérych zostana
otrzymane rOwnowazne lub lepsze parametry.
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Usprawnienia dotyczace $cian zewngtrznych budynku dydaktycznego
Rozpatruje sie ocieplenie $cian zewngtrznych budynku dydaktycznego welna mineralng lub
styropianem metods bezspoinows,
Pow. obliczeniowa = 893,00 [m?] Ry= 0,820 [(m**K)/W)]
Pow. ocicplenia= ok 893  [m%
Materiat: styropian Us= 1,220 [W/(m*K)]
A= 1,038 [W/m*K)]
Cena Nu zawiera catkowity koszt wszystkich prac remontowych z podatkiem VAT, ceny rynkowe wg Sekocenbud

Tzolaia | AR Rl v | o [ ¢ | m AKogrz |  SPBT
Iml | KW | ™) | [WAatK)T | [Gra] | MW (7] (21 [lata)
005 | 15316 2,136 0468 | 13018 | 0017 | 21432000 | 1790233 | 11972
0,06 1,579 2,399 0417 | 1159 | 0,015 | 21490750 |19126.11| 11.236
007 1842 | 2662 0376 | 10444 | 0013 | 21561250 | 20 107,94 | 10.723
0,08 2,105 2,925 0342 | 9505 | 0012 | 21643500 | 20915.11 | 10349
0,09 2368 | 3188 | 0314 | 8720 | 001 | 21737500 | 2158536 | 10,070
0,10 2,632 3,451 029 | 8055 | 0010 | 21843250 |2215511| 9,859
011 2895 | 3715 0269 | 7485 | 0010 | 21960750 | 2264413 | 9698
002 | 3158 | 3978 | 0251 | 6989 | 0005 | 22090000 | 2306844 9,576
0,13 3,421 4,241 0236 | 6556 | 0,008 | 22231000 |23440.10 | 9.484
0,14 3,684 4504 | 0222 | 6173 | 0008 | 22383750 | 2376833 | 9417
0,15 3,947 4767 | 0210 | 832 | 0007 | 22548250 | 2406032| 9372
0,16 4211 5,030 0199 | 5527 | 0007 | 22724500 | 2432176 | 9343
0.17 4,474 5,294 0189 | 5252 | 0007 | 22912500 |2455721| 9330
018 | 4737 5,557 0,180 5003 | 0006 | 23112250 | 2477036 | 9331 |
019 5000 | 5820 0,172 4777 | 0006 | 23323750 | 2496423 | 9343
0,20 5,263 6,083 0164 | 4571 | 0006 | 23547000 | 2514132 | 9366
0.21 5,526 6,346 0158 | 4381 | 0006 | 23782000 | 2530373 | 9399
0,22 5,789 6609 | 0151 | 4207 | 0005 | 24028750 | 2543321| 9440
0,23 6,053 6873 | 0,146 4045 | 0,005 | 24287250 | 2559124 | 9490 |
0,24 6316 | 7,136 0,140 | 3896 | 0,005 | 24557500 |25719.09| 9548
0.25 6579 | 7.399 0135 | 3758 | 0005 | 24839500 | 2583785 | o614

Optymalna grubo$¢ warstwy ocieplenia dla rozpatrywanej przegrody, dla ktorej prosty okres
zwrotu poniesionych naktadéw kapitatowych SPBT przyjmuje warto$¢ najmniejsza, wynosi 17 cm.
Zgodnie z Warunkami Technicznymi 2021 "Maksymalna wartos¢ wspotczynnika przenikania
U - dla Scian zewnetrznych wynosi 0,20 W/m?K". Wartosé ta jest spelniona dla ocieplenia
o grubosci 17 cm i t¢ wartos¢ przyjmuje sie do dalszej analizy. Dopuszcza sie rozwiazania
techniczne réwnowazne badz lepsze, w wyniku ktérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze
parametry,
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7.3 Usprawnienia zmniejszajjce zapotrzebowanie ciepla na przygotowanie cieplej wody

uzytkowej

Optymaine usprawnienie termomodernizacyjne zwiazane ze zmniejszeniem Zapotrzebowania
ciepta na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej jest to usprawnienie, dla ktorego prosty czas
zwrotu nakladow SPBT przyjmuje warto$é minimalna, przy czym poréwnuje sie warianty o tym
samym zakresie usprawnien technicznych.

Dla wyznaczenia optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego korzysta sie z zaleznosci

okreglonej wzorem:

SPBT = Noy , [lata] (15)
> A0,
gdzie:
New - planowane koszty robét zwiazanych z modernizacja instalacji cieplej wody, 1,

AOcw —roczna oszezednosé kosztow energii wynikajaca z zastosowania wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegélne z n
wykorzystanych zrodet energii, z/rok.

Wartosci rocznej oszczednosci kosztow energii AOyy_ n-tego zrodia oblicza sie WE WZOru:

AOrew=(%0*Qoew*Ouz/Now - X1*Q1ew™* 01,/ n1w)+12*(YO*qocw*Oom-Y1*qlcw*olm)

+12%(Abg-Aby), [zl/rok] (16)
gdzie:
Xg, X1 - udzial n-tego zrodta w zapotrzebowaniu ciepla przed i po wykonaniu

usprawnienia termomodernizacyjnego,
Qocw, Qiow- zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonaniu wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego, okreslone przez audytora na podstawie analizy i prognozy

zuzycia ciepta - Gl/rok, obliczone zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania

swiadectw,
Oz, 012 - jak we wzorze (2),
Vo, V1 - udzial n-tego zrédla w zapotrzebowaniu na moc cieplna przed i po wykonaniu

warlantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego,

Now, Miw - catkowita sprawnosé systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej przed i po

termomodernizacji, obliczana zgodnie ze wzorem (16a),
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Qoew, Qiew - Zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby przygotowania cieplej wody
uzytkowej przed i pe wykonaniu wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
okreslone na podstawie analizy i prognozy zuzycia lub obliczone dla zapotrzebowania
na ciepla wodg przyjetego zgodnie z Polska Normg dotyczaca wymagan projektowania
instalacji wodociagowych MW,

Oom, O1m ~ jak we wzorze (2),

Abo, Aby - jak we wzorze (2).

Catkowita sprawnosé systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej Now, Ny, oblicza sig¢ ze wzoru;

Now, Mw = Ngw * Naw * New * New, [-] (16a)

gdzie:

TMagw - sprawnos¢ wytwarzania ciepta, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia
dotyczacego sporzadzania §wiadectw lub z dokumentacji technicznej,

Ndw - Sprawnos¢ przesylu ciepta w instalacji cieplej wody, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw,

New - sprawnos¢ akumulacji ciepta w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej,
przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania swiadectw,

Msw - sprawnos¢ wykorzystania ciepla, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania $wiadectw.

Jak wspomniano w czeéci opisowej Audytu instalacja c.w.u. jest w ztym stanie technicznym,
w zwiazku z tym proponuje si¢ jej kompleksows wymiang. Oceng proponowanego przedsiewziecia
przedstawiono ponizej.
Szacuje sig, ze kompleksowa modernizacja systemu wyniesie: 90 000,00 zi.
Oszezednos¢ kosztow eksploatacji okreSlona jako roznica kosztéw pozyskania ciepla dla potrzeb
cieplej wody obecnie i docelowo 13 771,52 zt - 10 328 64 zt = 3 442,88 zt (tabela rozdz. 8)
Przy tych zalozeniach prosty okres zwrotu poniesionych naktadow kapitalowych wyniesie:
SPBT = 90 000,00/ 3 442,88 =26,14 lat.

7.3 Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne.

Lp. Opis wprowadzonej modernizaciji Koszt [zi] SPBT
1 2 3 4 |
1 Ocieplenie stropodachu | 249 603,00 7,59 I
B 2 Ocieplenie scian zewngtrznych 229 125,06 - 9,33_
3 |Modernizacja instalacji ¢.w.u. | 90 000,00 26, 14 |
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7.4 Zestawienie wariantow termomodernizacji budynku.
Ponizej w

poszczegdlnych wariantow. W kosztach uwzgledniono wszystkie czynniki (robocizne,

tabelach zestawiono przewidywane koszty modernizacji budynku dla

materiaty,

sprzet itd.). Grubosci warstw docieplen przyjeto na podstawie powyzszej analizy. Powierzchnie

wymiany ciepla obliczono na podstawie projektu technicznego budynku.

Tabela 7a. Koszty modernizacji budynku we wariantu I

| Lp Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [z1] | SPBT
1| i _z;_l'"_4_
1 | Ocieplenie stropodachu 249 603 00| 7,59
2_|T001eplen1e s$cian zewn@trzn_ych B N - | 229 125,00/ 9, 33
3_Mode_rmzaqa 1nsta1ac;1 c.w.u. T 90 000 OO| 26, 14

 |Ogétem . 568728 00|

_Tabela 7b. Koszty modernizacji budynku wg wariantu II

._Lp. |Opis wprowadzonej modernizacji Koszt [zl] . SPBT

15 T

.I 1 ‘chpleni;tropod;:hu - - T 24; 603,(52r §9

I
——

2 | Ocieplenie $cian zewnetrznych

| Ogodtem |

478 728,00

229 125,00 ‘__ 933

Tabela 7¢. Koszty modernlzaql budynku wg wariantu IT

Lp | Opis wprowadzonej modernlzaql

Koszt[#] | SPBT

e

2 3 4
Oc1eplen1e stropodachu 249 603 OU 7,59
” 'Ogolem 249 603,00

7.5 Metoda wyznaczania optymalnege wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnosé systemu grzewczego.

Optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci
cieplnej systemu grzewczego jest to wariant, dla kiorego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje

warto$¢ minimalna, przy czym poréwnuje sie warianty o tym samym zakresie usprawniet.

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkét Budowlano - Techmcznych
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Do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego korzysta sie

z zaleznosci okreslonej wzorem:

N
SPBT = <2 | [lata] (17)
AO .,
gdzie:
Nco — planowane koszty robét wynikajace z zastosowania warianty przedsiewziecia

termomodernizacyjnego dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego, 1,
AOwco  —roczna oszczedno$é kosztéw energii wynikajaca z zastosowania warianty

przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego, przypadajaca na poszczegélne z n

wykorzystanych zrodet energii, 2¥/rok.
Warto$¢ rocznej oszczednosci kosztow energii AQ,co dla n-tego zrédla obliczono wg wzory:

AOco= (Xo* Wi * wag * roo=k Oz /ﬂo - ¥ wp ¥ Wa * QOCO* O,/ 1‘11) +

127 (Yo * Qom * Oom= ¥1* Qim * Op) + 12 * (Abg - Aby), [zHrok] (18)
gdzie:
Xo, X1 - udziat n-tego zrodla w zapotrzebowaniu ciepta przed i po wykonaniu wariantu

przedsigwzigeia termomodernizacyjnego,

Qoco - sezonowe zapotrzebowanie budynku na cieplo przed termomodernizacja,
okreslone zgodnie z Polska Normg dotyczaca obliczania SEZONOWELO
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw mieszkalnych
z uwzgledmeniem wspolczynnikow korekcyjnych wg tabeli 2 Rozporzadzenia,
Gl/rok,

Mo, 1 - catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji obliczona wg
wzoru (19),

Wio, Wu - wsplczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia przyjete
na podstawie tabeli (4) Rozporzadzenia,

Wao, War - wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjete
na podstawie tabeli (5) Rozporzadzenia,

Ooz, O1; - jak we wzorze (2),

Yo, Vi - udziat n-tego Zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplna przed i po wykonaniu
modernizacji,

Gom, Gim - Zapotrzebowanie budynku na moc cieplng przed i po zastosowaniu wariantu
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢ systemu
grzewczego budynku, okreslone zgodnie z Polskg Norma lub projektu

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkét Budowlano - Technicznych
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technicznego instalacji ogrzewania, MW,
Abo, Ab; - jak we wzorze (2).

Catkowita sprawno$¢ systemu SIZEWCZegO Mo, M1, oblicza sig z zaleznosci:

Mo, M = NwMpNeTe (19
gdzie:
Tw — sprawno$¢ wytwarzania ciepla okrestona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi

kottéw grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kotlow
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do S0 kW lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub dokumentacji
techniczneyj,

p — sprawnos¢ przesylania ciepia okreslana zgodnie z Polska Norma dotyczacy
izolacji cieplnej rurociagdw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

N — Sprawnosc regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie
z przepisami rozporzadzenia dotyczacego sporzadzania $wiadectw lub z dokumentacji
technicznej,

MNe — sprawno$¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia

dotyczacego sporzadzania swiadectw lub z dokumentacji techniczne;.

Jak wspomniano w czgsci opisowej Audytu zaréwno instalacja jak i grzejniki sa w ztym stanie
technicznym, w zwiazku z tym przewidziano kompleksowa modernizacje instalacji c.o., polegajaca na
montazu nowego orurowania wraz z zaworami podpionowymi, nowych grzejnikéw oraz
zainstalowanie przy grzejnikach zaworow regulacyjnych z glowicami termostatycznymi. Dodatkowo

przewidziano montaz Systemu Zarzadzania Energia.

Oceng proponowanego przedsiewziecia przedstawiono w tabeli ponizej:

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkét Budowlano - Technicznych
»ELEKO” w Stargardzie, ul. Ceglana 11 19



Lp. Omowieme Jednostka| . S.t oy Stan
— istnigjacy | docelowy |
1 | Obliczeniowa moc cieplna MW 0,2099 0.2099
'Roczne zapotrzebowanie na cieplo ¢.0. bez uwzg. _
2| sprawnoei we normy PN EN IS0 137902000 | OVrok | 143803 | 1 438,03
3 | Ogélna sprawnosc¢ c.o. - 0,702 0,803
4 | Obnizenie nocne” - 1,00 0,95
5 | Obnizenie tygodniowe"” - 1,00 0,90
6 Roczne zapotrzel?owanle na cieplo c.o. . Gl/rok 204778 153192
Z UWZg. Sprawnoscl 1 Przerw w ogrzcwaniu |
Roczny koszt ogrzewania w sezonie
| 7 | standardowym Afrok | 17328985 | 13815455
Oszezgdno$é kosztow | zl/rok 35 135,30
9 | Koszt modernizacji z 364 900,00
10 |SPBT lat 10,39

" Uwzglednienie Systemu Zarzadzania Energia

8. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

o ktorym mowa w § 6 pkt 4 rozporzadzenia, dla poszczegolnych wariantow przedsigwzigcia

termomodernizacyjnego, sktadajacych si¢ z zestawu usprawnief termomodernizacyjnych dotyczacych

zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacii i instalacji
cieptej wody uzytkowej i uzupelionych o optymalny wariant przedsigwzigcia poprawiajacego
sprawnosc catkowita systemu grzewczego, oblicza sie kolejno:

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacji
technicznej oraz  koszty  zwigzane  ze spelnieniem  obowiazujacych — przepisow
techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy dziatanie to nie przynosi oszczgdnosci energii,

b) kwotg rocznych oszczednosci AO, przewidziang do uzyskania w wyniku realizacji
przedsiewzigcia,

c) zmniejszenic (w %) zapotrzebowania na cieplo w stosunku do stanu wyjsciowego przed
termomodernizacja, z uwzglednieniem sprawnosci catkowitej,

d) kwote $rodkow wiasnych i kwote kredytu,

€) obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjnej wg art. 5 ust. 112 ustawy,

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli ponizej:

, Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkét Budowlano - Technicznych
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9. Opis techniczny optvmalnego przedsiewzigcia termomodernizacyjnego,

przewidzianego do realizacji.

Optymalnym wariantem jest wariant Nr 1 (I+A) i spetnia on wszystkie wymogi Ustawy.
Réwniez pozostate warianty mogga by¢ realizowane, poniewaz spelniaja wszystkie wymogi Ustawy.
Biorac pod uwage kompleksowo$¢ termomodermnizacji oraz najwigksza oszczedno$¢ energii proponuje
sie modernizacje budynku wedtug wariantu pierwszego.

Wedtug tego wariantu nalezy wykonac:

1. Ocieplenie stropodachu.
Ocieplenie stropodachu o powierzchni okolo 1 102 m? proponuje si¢ wykonac poprzez przyklejenie
do istniejacego poszycia styropapy © grubosci minimum 24cm i wspotczynniku przewodzenia
A = 0,040 W/m'K. Wspdlczynnik przenikania ciepta po wykonaniu przedsigwzigeia nie wyniesie
wiecej niz 0,147 W/m?*K. Dopuszcza si¢ rozwiazania techniczne rownowazne lub lepsze,
w wyniku ktoérych zostang otrzymane réwnowazne lub lepsze parametry. W kosztach inwestycji
uwzgledniono wymagane prace dodatkowe, np. polozenie 1 warstwy papy nawierzchniowej,

obrébki komindw, obrobki blacharskie i dekarskie.

2. Ocieplenie Scian zewngtrznych budynku dydaktycznego o powierzchni okoto 893 m’ proponuje si¢
wykonaé plytami z welny mineralnej lub ze styropianu o wspolczynniku przewodzenia ciepta
A = 0,038 W/m*K, warstwa o grubo$ci minimum 17 cm. Wspolezynnik przenikania ciepla
po wykonaniu przedsiewzigeia nie wyniesie wigcej niz 0,189 W/m**K. Dopuszcza si¢ rozwiazania
techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang otrzymane rownowazne lub lepsze
parametry. W kosztach inwestycji uwzgledniono wymagane prace dodatkowe np.: ocieplenie
ofciezy, ocieplenie cokolow, wymiang parapetow zewnetrznych, rur spustowych, rynien, obrobki
blacharskie, przelozenie instalacji odgromowej, prace odtworzeniowe 1 wykonczeniowe

na elewacji.

3. Modernizacje instalacji cieplej wody uzytkowej poprzez:
- wymiane rurociagdéw oraz ich izolacje,
- montaz wodooszczednych baterii umywalkowych,
- regulacje instalacji,

- prace instalacyjne, odtworzeniowe i inne, niezbedne do wykonania przedsigwzigcia.

A Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkoh Budowlano - Technicznych
»ELEKO w Stargardzie, ul. Ceglana 11 2



Dopuszcza si¢ Tozwigzania techniczne rownowazne lub lepsze, w wyniku ktorych zostang

otrzymane rownowazne lub lepsze parametry.

4. Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania poprzez:
- Wymiane ruroctagow,
- wymiang grzejnikow zeliwnych na grzejniki ptytowe (okoto 109 szt.),
- montaz zaworow z glowicami termostatycznymi (okoto 109 szt.),
- montaz zaworow podpionowych,
- montaz automatycznych odpowietrznikow,
- regulacje instalacji grzewczej,

- prace instalacyjne i odtworzeniowe.

5 Instalacje Systemu Zarzadzania Energia uwzgledniajaca montaz urzadzen niezbednych
do funkcjonowania systemu, odczyt oraz analize pomiarow mediow takich jak: energia cieplna
dla potrzeb instalacji c.0., energia cieplna dla potrzeb instalacji ¢.w.u., z udziatem elekironicznego
narzedzia, ktére ma umozliwia¢ biezaca kontrole oraz zmiang parametrow pracy instalacji c.o.
w sposdb zdalny z dowolnego miejsca za posrednictwem komputera wyposazonego W dostep
do Internetu. Celem systemu bedzie utrzymanie optymalnych parametréw pracy, W Sposéb
zapewniajacy optymalne zuzycie energii z jednoczesnym zachowaniem komfortu ciepinego

w okresie uzytkowania budynku.

Audyt energetyczriy budynku Zespotu Szkot Budowlano - Technicznych
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ZALACZNIKI

Z-1 Ceny jednostkowe ciepia.

Ceny jednostkowe ciepta dla potrzeb centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej

Optaty za zuzycie ciepla wg PEC w Stargardzie

Zalozenia:

- oplaty dla potrzeb centralnego ogrzewania bez zmian przed i po modernizacji
- optaty dla potrzeb cieplej wody uzytkowej przed i po modernizacji

I

| - 4’7 _ Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23@
Optata stata za moc zaméwiona | ZAMW*m-c) | 7105,92 8740,28
Przesyl | #A(MW*m-c) | 380818 4 684,06
Razem opfata stata __Mm—c) 10 914,10 13 424,34
Optata zmienna za cieplo | awer 34,12 4197
_Brzesyl - ] zZV/GJ 21,25 26,14
Razwmenna - 2t/ GI 55,37 68,11
| 0o 11
'Abonament ;}/(pkt.*m—c) 0,00 | 0,00
i Audyt energetyczny budynku Zespota Szkot Budowlano - Techniczaych
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Z-2 Wspélczynnik przenikania ciepla przed termomodernizacja.

s d d A R U
Przegroda Wyszczegéinienic fema] Im] WimK WKW | W K J
Stropodach Papa asfaltowa 10| 0.010 0,180 | 0,056
Szlichta cementowa 3,0 0,030 1,050 | 0,029
Plyia pilsniowa 1,9 0,019 0,060 0,317
| Papa asfaltowa 1,0 0,010 0,180 0,056
| Zelbet 20,0 0,200 0,180 1268
Tvnk cem -wapienny 1,0 0010 0820 0012 ’
R 0,649
| Rsi 0,100
Rse —— 0,040
_ Rr | | 0,789
Sciany zewnetrzne szkoly | Tynk cem.wap 1,5 0,015 0,820 0,018
| Mur z cenly silikatowy) 46,0 | 0,460 0,750 0,613
| Tunk cem. way 1,5 0,015 | 0,820 | 0,018
R | 0,650 1,220
'Rsi . 0,130
Rse B 0,040
R | | 0s20)
Sciany zewnetrzne sali Ttk cem.wap 1,5 0,015 0,820 0,018
gimnastycznej Welna mineralna 10,0 0,100 0,040 | 2,500 |
Mur z cegly silikatowej 46,0 (0,460 0,750 | 0.613
Tunk cem.wap, 1.5 0,015 0,820 0,018 0.301
R 3,130 ’
Rsi | 0,130
| Rse - _ 0,040
[ B | - 3320
Sciana zewnetrzna poniZej gruntu | Tyvak cem. -way. L 20, 0020 0820
Mur z betonu 46,0 0,460 1,300 |
R (1,589
Opdr zastepezy cruntu
i R | _
Podloga na gruncie sala Klepka 1,3 0,015 0,220
| Slepa podloga 2.5 0,025
Plvin pilsniowa 1,2 0,012 0,05
 Pajra asfaltowa 1,5 0,015 0,180 |
Beton 12,0 | 0.120 1,300 0.357
Piasek 15,0 0,15 0,40 :
Grunt 300 0.3 1,74
R |
 Opvir zastepezy eruntu |
Ry B [
Podloga na gruncie Gres 15! 0015 1,05 |
| GtadZ cementowa 501 (3,05 1,00
| Papa asfaltowa 1,5 0,013 0,180 |
| Beton 10,0 0,1 1,30 |
| Piasek 15,0 0,15 040 0375 0431
Grunt 30,0 0.3 1,74 0,172
R 0,772
Opér zastepezy wruntu 1,549
Rr == i 2,321
Okna L Wsi U |
(WmK] | - | [WAnR]
1,300 1.0 1,300
Drzwi wejiciowe 1,800 B0 1,800

Audyt energetyczny budynku Zespolu Szkét Budowlano - Technicznych
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Z-3 Wspolczynnik przenikania ciepla po termomodernizacji.

Przegroda | Wyszezegdlnienie Ii . d d | A . 2R f U B
P — ! | lem| [m| | WmK mEK/W | [Wn'K|
Stropodach | Papa asfaltowa | 1,0 0,01 0,180 0,056 |
| Szlichta cementowa | 3,0 0,03 1,030 0,029 |
: Papa asfaltowa | 1,0 0,01 | 0,180 | _0,056_|
| Zelbet | 2000 0,20 0,180
Tunk cem.-wapienny 1,0 0,01 | 0,820 0,012 0.147
| Styropapa 24,0/ 024 0,040 6,000 ’
R [ | 6,649
(Rsi | | 0,100
| Rse | | 0,040
" — | Rt I | 6,789
Sciany zewnetrzne szkoly  Tuwnk cem.way. 1,5 0,02 0,820 0018
Mur z ceuly silikatowe| 46,0 0,46 0,750 | 0,613
Tunk cem.wap. 1.5 0,02 0,820 0,018
Siviopian 17.0 0,17 0,038 4,474 0.189
R _ | | 5,124 ’
Rsi 1 0,130
Rse 0,040 |
Ry | _ 5,294 |
Sciany zewnetrzne sali Tk cem. way 1,5 0,02 0,820 0,018
gimnastycznej | Welna mineralna | 10,0 6,10 0,040 2,500
| Mur z ceuly silikatowe: | 46,0 0,46 0,750 0,613
| Tynk cem. way) i 1.5 0,02 | (1,820 0,018 0.301
R | | 3,150 ’
| Rsi | | 0,130
| Rse L 0,040
_ Ry = 3,320
Sciana zewnetrzna ponizej gruntu Tunk cem. ~wap 2,0 0,02 0,820 | 0,024
Mur z betonu 46,0 0,46 1,300 0,354
R 0,378
Opor zastgpezy gruntu | 1,319 0,589
Rse i 0,000 |
| | Rr N 1,697 |
Podloga na gruncie sala Klepka | 1,5 0,02 | 0,220 0,068 |
Slepus podloza | 25 0,03 0,150
Phyta pilsniowa 1,2 0,01 0,050 0,240
Paja asfaltowa 1,5 0,02 0,180 0,083
‘Beton 12,0 0,12 1,300 0,092 0.357
Piasck 15.0 0,15 0400 0375
Grunt 30,0 0,30 1,740 0,172
R _ [ 1,221 |
ipdr zastepezy giimtu I 1,581 |
Ry = _ 2802
' Podloga na gruncie Gres 1.5 0,02 1,050 0,014 |
GladZ cementowa | 5,0 0,05 1,000 0,050 |
Papa asfaltowa I 0,02 0,180 0,083 |
Beton 10,0 0,10 1,300 0,077
Piasek 15,0 0,15, 0400 0375 0431
| Grunt 30,0 6,30 1,740 0,172
R | 0T
Opér zastepezy eruntu | | | 1,549
E— I L2321
Olkna Uy Wsj. v
WmK) | - [W/m'K |
L300 | 1000 1,300
Drzwi wejsciowe 1,800 | 1,000 1,800

Audyt energetyczny budynku Zespolu Szkol Budowlano - Technicznych
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Z-4 Wspoltezynnik strat ciepla przez wentylacje.

e Strumien powietrza
Wyszczegolnienie Jednostka - — =
obecnie | docelowo
Kubatura wentylowana V. [m*] 9 396,84
Powierzchna ogrzewana As [m?] 2436,71
Podstawowy strumiefi powietrza zewnetrznego [m*/s*m’] 0,56%107
Sredni strumien powietrza zewngtrznego [m*/s] 1,36
Dodatkowy strumien powietrza na inﬁiracje [m*/s] 0,52 | 0,52
Obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego | [m*/s] 1,89 T 1,89
Cr - 1,0 1,0
Wspdlczynniki korekcyjne Cw - 1,0 1,0
Cm - 1,0 1,0
‘Strumien powietrza [m/s] 1,89 1,80
Strumien powietrza [m’/h) 6 792 6792
Wspolczynnik strat cie_p}a [V\T/K_] 2264 2264
Krotno$¢ wymiany powietrza [1/h] 0,72 0,72
Z-5 Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego.
Wsp. | Kubatura Krotnosé Wsp. ‘ Wsp. Strumien
| . L osk | wys.
- w7 - - | [w'm]
Strumieh higieniczny 9397 | 05 ‘ 46984

+~ELEKO”

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkol Budowlano - Technicznych
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Z-6 Projektowana strata ciepla.

Projektowana strata ciepta obecnie

A U by H, DQ F
Przegroda 2 > _ =
S ') | [WmK] : WKl | PCl | kWl
Stropodach 1 102,00 1,268 | 1,0 1398 | 5031
Sciany zewnetrzne szkoly 893,00 1220 | 1.0 1089 | 39.21
Sciany zewngtrzne sali gimnastycznej 492,00 0301 | 10 148 | 5,34
| Sciana zewnetrzna ponizej gruntu 104,00 0,589 1.0 61 | 2,21
Okna - 619,36 1,300 1.0 805 | 28,99
Drzwi wejéciowe | 1867 | 1800 L0 34| 121
Podloga na gruncic sala 438,00 0,357 1,0 156 | 5,63
Podloga ma grumcie 664,00 0,431 1,0 286 | > 10,30
1 y
Mostlad liniowe [m} [W/mK]
1280.96 0,200 10 256 9,22
Ogétem 'i 4233 | 15241
| Vi p*c, H, 1
Wentylacja [m*h) [I/m* /K] [W/K]
4698 0.34 1597 5751 |
OGOLEM o 209,91
Projektowana strata ciepta dla wariantu optymalnego
A U b, H, DQ F
Przegroda = T o ;
[m*} [W/m'K] - fW/K] [°Cl (kW]
Stropodach | 1102,00 0,147 1,0 162 5.84
Sciany zewnetrzne szkoly 893,00 0,189 1,0 169 6,07
$ciany zewnetrzne sali gimnastycznej | 492,00 0,301 1,0 148 5,34
Sciana zewnetrzna ponizej gruntu 104,00 | 0,589 1,0 61 2,21
Okna o 619,36 1,300 1,0 805 28,99
Drzwi wejéciowe 18,67 1,800 L0 34 121
Podloga na gruncic sala 438,00 0,357 1.0 156 5,63
Podloga na gruncie 664,00 0,431 1,0 286 6 10,30
1 y
Mosiki liniowe |m]| |W/mK] -
1280.96 0,150 1,0 192 692
Ogélem N 2014 7250
V) p*ep H, -
Wentylacja [m*h) [I/m*/K] [W/K]
4698 0,34 1597 57,51
OGOLEM - 130,01
Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkoét Budowlano - Technicznych
»ELEKO” w Stargardzie, ul. Ceglana 11
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Z-9 Sprawnosci systemu grzewczego.

Sprawnos¢ systemu grzewczego dla stanu obecnego

1 | Rodzaj systemu zasilania _ | MSC

2 | Wytwarzanie ciepla Ne 0,95 wezet cieplny o
3 | Przesylanie ciepla . : M4 0,96 przewtc:: iﬁn‘:’czg;?nswnie
4 |Regulacjai wykorzzfstanie ciepla MNe 0,77 rerg: glfﬁ; Zj(i:iﬁ?ig;’%ak
5 | Akumulacja ciepta Ts 1,00 b?&;‘;ﬁgﬁga

6 | Sprawnos¢ catkowita systemu ‘ To 0,70

7 | Tygodniowe przerwy na ogrzewanie | Wi 1,00 praca ciagta

8 | Dobowe przerwy na ogrzewanie _wd_ 1,00 praca ciagla

Sprawnosé systemu grzewczego dla optymalnego wariantu

T .;)dzaj systemu zasilania | MSC
2 | Wytwarzanie ciepla s 0,95 wezel ciepiny
3 _d;rzesyianie ciepta _ nd_ 0,96 W}zgg;;znflﬁzlex:y
4 |Regulacja i wykorzystanie ciepla e 0,88 regu ﬁije?siiﬁr;mai
5 | Akumulacja ciepla | Ne 1,00 b%affoil;i‘;re;iga
6 | Sprawnos$¢ catkowita systemu o 0,80
7 _i Tygodniowe przerwy na ogrzewanie : Wi 0,90 | obnizenie tygodniowe
8 ‘ Dobowe przerwy na ogrzewanie _' Wy 0,95 obmzenie nocne X

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkél Budowlano - Technicznych

+ELEKO”
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7-10 Ciepla woda uzytkowa.

Wyszczegodlnienie Jednostka obecnie docelowo- '
Cieplo wlasciwe wody kl/kg*K 4,19 | 4,19
Gestosé wody kg/dm’ 1 1
Powierzchnia pomieszczen Ar m* 2 436,71 2 436,71
Liczba uZytkowniké? . osoba 665 665
Zuzycie jednostkowe B dm*/(m*doba) 0,80 0,80
Temperatura ciepte] wody . °C 55 s
Temperatura wody zimnej °C . 10 10
Wspdtczynnik korekcyjny - - M W ] _0,55_ i
Czas pracy instalacji cwu doba 365 365
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego | kWh/rok 1 204962 . 204962
__Roczne zapotrzebowanie ciep_la_koﬁcowego J Gl/rok 73.8 R 73.8
Sprawnos¢ wytwarzania ' - 0,910 0,910
Sprawnos¢ przesytu R ‘ - 0,600 0,800_
Sprawnos$c akumulacji ) - 1,000 1,000
Sprzlwnoéé sezonowa wykorzystania - - 1,0(_)0 1,000
Sprawnos¢ catkowita - - 0,546 0,728
Roczne zapotrzebowanie ciepla koficowego kWh/rok | 375388 28 154,1
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Gl/rok L1351 101,4
_anie godzinowe zapotrzebowanie ciepta I m’/h 0,296 0,596— |
Wsp. godzinowej nierownomiernosci rozbioru | - 1,908 1,908
Zuzycie ciepla na ogrzanie 1 m® wody GJ/m’ 0,345 | 0,259
Max. moc ¢.w.u. kW 54,1 40,6
Srednia moc ¢.w.u. | EW | 28.4 _21,3
Wikaznik rocznego zapotrzebowania na ér_lergie kWh/(m**rok) .- 15,4 11,6

N Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkét Budowlano - Technicznych
»ELEKO w Stargardzie, ul. Cegiana 11




Z-11 Instalacja fotowoltaiczna

W celu zmniejszenia zuzycia energil elektrycznej proponuje si¢ montaz instalacji
fotowoltaicznej pracujacej potrzeby budynku (np. o$wietlenie, urzadzenia biurowe). Celem systemu
jest pozyskanie energii elektrycznej z energii stoneczne] przy uzyciu technologii krzemowej
polikrystalicznej lub monokrystaliczne]. Instalacja fotowoltaiczna wyposazona bedzie w inwertery
zamieniajace prad staly na prad zmienny, ktoére podlaczone zostana w taki sposob, aby dostarczac
energic do wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku. W przypadku braku energii
wytwarzanej z paneli  fotowoltaicznych, nastapi doprowadzenie energii z sieci energetycznej.
W projekcie zostang zainstalowane panele fotowoltaiczne o mocy 9 kWp. System zostamie
zainstalowany na dachu budynku. Instalacja zostanie wpigta do rozdzielni pradu. Rocznie

zaoszczedzone bedzie okoto 7 500 kWhe energii elektrycznej.

Ocena proponowanego przedsigwazigcia:

]Wyszczegf)lnienie Jednostka | R
:Moc instalacji | [kWp] II 9
3 ‘ [kWhe/rok]| 7 500
Energia cena | [zV/kWh] 0,60
koszt | [z1] 4 500,00
| . ] energii r[kWhe/rok] 7 500
Oszczednosé - B
kosztu [z1] 4 500,00
Kosztinwestyci | [#] | 58500,00 |
SPBT | [ata] | 1300 |

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkét Budowlano - Technicznych

»ELEKO” w Stargardzie, ul. Ceglana |1 33



Z-12 Obliczenie efektywno$ci energetycznej

W tabelach ponizej przedstawiono oszcz¢dnos¢ energii koncowej 1 pierwotnej dla catego
przedsigwzigcia (ocieplenie przegrod, modernizacja iustalacji ¢.w.u., modernizacja instalacji c.o.,
montaz Systemu Zarzadzania Energia, montaz instalacji PV).

W obliczeniach przyjeto wspdlczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla miejskie) sieci
cieplownicze] réwny 0,91 na podstawie informacji umieszczone] na stronie internetowe]
Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z .0.0 w Stargardzie. Dla energii elektrycznej przyjeto
wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej rowny 3,0.

Zuzycie energii pierwotne) obliczono wg wzoru:

Qp = Qk *wy

Wyszczegdlnienie GJ kWh MWh
Energia koficowa

energia cieplna — _:_ _
zuzycie przed modernizacia 218292| 60636692 60637
zuzycie po modernizacji 936,64| 260177,08| 260,18
oszcezgdnosé 1246,28| 346189,84| 346,19
energia elektryczna PV
zuzycie przed modernizacja 0,00 0,00 0,00
znzyeie po modemizacji -27,00 -7 500,00 ~7,50
oszczgdno$é 27,00 750000, 7,50
ogdlem energia koricowa |
zuzycie przed modernizacja 218292 606366,92| 606,37
zuzycie po modernizacji 909,64 | 25267708 25268
oszezednodé 127328 353689,84| 353,69
oszczgdnos< Yo 58,33

Energia pierwotna

energia cieplna

zuzycie przed modernizacja 1986,46| 55179390| 551,79
zuzycie po modernizacji 852,34 236761,15| 236,76
oszczednosé 113412 315032,75| 315,03
\energia elektryczna PV

zuzycie przed modernizacja 0,00 0,00 | 0,00
zuzycie po modernizacii -31,00| -22500,00| -22.5(1
0szczgdnodé 81,001 2250000, 22,50
ogdlem | |
uiycie przed modernizacia | 198646 55179390| 551,79
zuzycie po modernizaci 771,34 21426115 21426
oszczednosé . 1215,12| 337532,75| 337,53
oszezgednosé Yo 61,17

EP(h+w) 97,16 kWh/m’rok

Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkol Budowlano - Technicznych
»ELEKO” w Stargardzie, ul. Ceglana 11 34



Z-13 Obliczenie efektu ekologicznego

Wskaznik emisji (WE CO,) przyjeto na podstawie informacji umieszczonej na stronie internetowej

Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z .0.0 w Stargardzie. Ze wzgledu na to, 1z budynek zasilany

jest w ciepto z miejskiej sieci cieplowniczej, zuzycie energii koficowe] zostalo pomnozone przez

wspotczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotne) réwny 0,91 na podstawie informacji

umieszczonej na stronie internetowe] Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z .0.0 w Stargardzie.

Efekt ekologiczny
o .. emisja o . emisja o
zuzycie energii WE o, zuzycie energii WE O, emisja CO;
Gl | MWh | g850 | Mg | GI | MWh | B0 | Mg | Mg | %
_ obecnic docelowo redukcjia |
' sie¢ miejska 1 986,46 - 74,10 |147,.20| 852,34 - 74.10 | 63,16 '
energia ¢lekiryczna - 0,00 765,0 | 0,00 - -7,50 763, -5,74 |
| ] 147,20 | 57,42 | 89,78 | 60,99 |
7-14 Podsumowanie przedsiewzigcia
W ponizszej tabeli przedstawiono naklady catego przedsiewziecia. Podane ceny sa cenami brutto.
Lp. | Opis wprowadzonej modernizacji Naklad [zf]
1 2 3
1 Ocieplenie stropodachu 249 603,00]
2 | Ocieplenie scian zewnetrznych 229 125,00_5
3 | Modernizacja instalacji c.w.u. 90 000,00/
| 4 | Modernizacja instalacji c.o. 337 900,00
| 5 Montaz Systemu Zarzadzania Energia B 27 000,00
| 6 |Montaz instalacji PV 58 500,00
| Ogolem 992 128,00
Planowy koszt catkowity przedsiewziecia — 992 128,00 zt
Roczna oszczednos¢ kosztu energit — 103 398,69 2
SPBT dla catego przedsiewzigcia — 9,60 lat
Audyt energetyczny budynku Zespotu Szkot Budowlano - Technicznych 25
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