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2 Karta audytu energetycznego budynku Tabela 2.

. Dane ogolne Stan przed Stan po
termomodernizacja |termomodernizacji
1.|Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2 .|Liczba kondygnacji 4 4
3.|Kubatura cgsci ogrzewane;j [f] 19962,1 19962,1
4.|Powierzchnia netto budynku fin 6 360 6 360
5.|Powierzchnia ogrzewana fin 5730,3 5730,2
6.|Powierzchnia giytkowa lokali wytkowych oraz innych
pomieszczé niemieszkalnych: [ 57303 57303
7.|Liczba lokali mieszkalnych - -
8.|Liczba 0s6b #ytkujacych budynek 1138 1138
9./Sposéb przygotowania cieptej wody S.w.c. zasilana woda Wiasna kottownia
grzewcz z sieci gazowa,
cieptowniczej
10,Rodzaj systemu ogrzewania budynku S.w.c. zasilana woda Wtasna kottownia
grzewcz z sieci gazowa
cieptowniczej
11|Wspbiczynnik ksztattu A/V [1/m]
12)Inne dane charakteryzigie budynek:
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrodybudowlane[W/(m?K)]
1. Sciany zewgtrzne 0,631+1,649 0,178-0,200
2.|Dach/stropodach/strop po nieogrzewanymi poddaskdnmniad
przejazdem 0,951+0,977 0,136-0,143
3.|Strop nad piwnig — wytkowe - strop przegredwewretrzn 0,670 0,670
4.|Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,321+0,393 0,321+0,393
5./Okna, drzwi balkonowe 1,629 0,9+1,6
6..Drzwi zewrgtrzne/bramy 2,0:2,5 1,3:2,0
6./Inne:
3. Sprawndici sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwlegniajace przerwy w
ogrzewaniu
1.|Sprawnd¢ wytwarzanianm,g 0,95 0,95
2.|Sprawnd¢ przesytaniajy,q 0,90 0,96
3.|Sprawna¢ regulacji i wykorzystaniay.e 0,85 0,88
4.|Sprawng¢ akumulacji Ny, 1,00 1,00
5.\Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia w 0,85 0,85
6./Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie vagu doby w 0,95 0,95
4. Sprawnasci skladowe systemu przygotowania cieptej wodyaytkowej
1.|Sprawnd¢ wytwarzanianw,g, 0,95 0,91
2.|Sprawng¢ przesytaniayw,q 0,70 0,80
3.|Sprawngé¢ regulacji i wykorzystani@w.e 1,00 1,00
4.|Sprawng¢ akumulacji nw 0,60 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) Naturalna Naturalna
mechaniczna mechaniczng
NW SalGim NW SalGim
2./Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza kKrat Kratki
wentylacyjne wentylacyjne
3.|Strumier powietrza zewgtrznego 3[hi 20 186,5 20 186,5
4.Krotnoé¢ wymian powietrza [1/h] 1,03 1,03
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1./Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 593,7 412,21
2./0Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowani
cieptej wody aytkowej [kw] 38,6 38,6
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3.|Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewaniarbudy

(bez uwzgtdniania sprawrngei systemu grzewczego 3518,94 2 461,33
i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

4.|Roczne obliczeniowe zycie energii do ogrzewania budynku
(z uwzgkdnieniem sprawni systemu grzewczego 3909,93 2 476,48
i przerw w ogrzewaniu) [GJ/roK]

5.|Roczne obliczeniowe zycie energii do

przygotowania c.w.u. (z uwzglnieniem sprawniei) [GJ/rok]
6./Zmierzone zuycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunk|
sezonu standardowego. (&fue do weryfikacji przygtych 3913 -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu cieplneg®¥J/rok]
7./Zmierzone zuycie ciepta na przygotowanie cieptej wody

590,38 380,67

uzytkowej (stizace do weryfikacji przygtych sktadowych 560 560
danych obliczeniowych bilansu cieplnego) [GI/roK]
8.|Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzeavani
budynku (bez uwzgtniania sprawrei systemu grzewczego 170,6 119,3
i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(rfrok)]
9./|Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzeavani
budynku (z uwzgidnieniem sprawni systemu grzewczego 189,53 120,05
i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(rfrok)]
10,)Obliczeniowe zuycie energii elektrycznej na potrzeb$woetlenia
. 140 676 58 452
w budowanego w ggu roku k. [kWh/rok]
112.|Udziat odnawialnyctirodet energii:
Fotowoltaiki PV 35 155 kWh/rok [%0] 0 1,97
7. Optaty jednostkowe (obowazujace w dniu sporadzania
audytu)
1.|Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzania budydkeo [zHGJ] 47,11 40,37
2.|Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesi [Z/MW m-c)] 11 261,02 1142,40
3.|[Koszt przygotowania 1 ficieptej wody aytkowej? [zm?)] 25,51 21,86
4.|Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieplefly 11 261,02 1142,40
uzytkowej. na miesic ” [zHMW m-c)]
5.|Miesieczny koszt ogrzewania 12mowierzchni aytkowej [z(mPm-c)] 3,84 1,54
W-3 119,10
6.|Miesigczna optata abonamentowa +optata handlowa [z#m+ic] B-21 34,88+120 B-21 34,88+120
7./Inne Koszt 1 kWh energii elektrycznej [zHkWh 0,3876 0,3876

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantiprzedsigwziecia
termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [21] 4919 3268 Roczqe zmniejszenie zapotrzebowania na 36.75
energé [%]

Planowane koszty catkowite [zf] 5 128 652,76 Premia termomodernizacyjna [z{] 442 848,64

Roczna oszexnas¢ kosztow

energii [zH/roK] 221 424,37

1)
2)

Dla budynku sktadafego st z czsci o réznych funkcjach gytkowych naley poda wszystkie dane oddzielnie dlazkkej czsci budynku

Uoze[%] obliczony zgodnie z rozpogdzeniem dotyczrym sporadzaniaswiadectw, jako udziat odnawialnychrédet energii w rocznym zapotrzebowa
na energi koncows dostarczamdo budynku dla systemu grzewczego oraz systenygptawania cieptej wodyaytkowej
3) optata zmienna zwkana z dystrybugji przesytem jednostki energii

4)

Stata optata miestzna zwizana z dystrybugji przeszytem ener¢

.Podsumowanie!
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Ocena wykonanej analizy wskazuje, zakresy prac wariantow 1 do 4 spehiaj
warunek energetyczny (procentowa weatazyskiwanych oszezincsci dla budynku
wicksza od 25%).

Inwestor zdecydowat sina realizagj zakresu prac gfym wariantem 1. Koszt
catkowity przedsiwziecia wyszacowano na kwpt4 919 326,80,80 zt. Roczne
oszczdnaici kosztow energii na cele grzewcze ulggedukcji o kwog ok. 221 424,32,
co stanowi ok. 36,75%. Premia termomodernizacyjal@zna Inwestorowi z tytutu
realizacji inwestycji stanowi dwukrot&é rocznych oszeginaici kosztéw energii, tj.
442 844,64 zt

Deklarowana kwota przez Inwestora 0,0 - zt

Zakres rzeczowo-finansowyariantu 1 skierowanego do realizacji obejmuje:

Modernizacja instalacji c.w.u. polegajgca na zmianie zrodta ogrzewania c.w. ze s.w.c. zasilanych wodg z 65532 .71
siec cieptowniczej ENESTA Sp. 0.0. na wtasng kottownie gazowa.
Ocieplenie stropodachéw wenty lowany ch granulatem naturalnej welny mineralnej Ay, = 0,042[W/mK], gr. 25 262 952.0(
[cm] ,
Ocieplenie stropodachéw petny ch sty ropianem laminowany m papg Ay, = 0,036 [W/mK], gr. 25 [cm] 217 507,48
Wy miana stolarki okiennej i fasady kl. sch. U=0,9 [W/mZ2K] 959 131,64
Wy miana stolarki drzwiowej U=1,3 [W/m2K] 20 305,6(
Ocieplenie $cian zewnetrzny ch z uzy ciem styropianu o xmin = 0,040[W/mK], gr.16 [cm 725 626,09
Wy miana o$wietlenia wbudowanego na LED 591 757,00
Termo - hydro izolacja $cian przy ziemia z uzy ciem sty ropianu ekstrudowanego o Imin = 0,032[W/mK], gr. 247 865 .04
14 [cm] !
Budowa instalacji f otowoltaicznej - 160 paneli PV o tacznej pow. 259,2 m2, mocy 40 kW. Roczny uzy sk 345 708.04
energii: 31155 [kWh/rok] '
Wy miana: instalacji c.o., kottéw na kondensacy jne, wdrozenie sy stemu zarzadzania energig-Instalacja
sy stemu zdalnego sterowania oraz monitoringu wraz z archiwizacjg dany ch wspotpracujgcy ch sy stemoéw 1482 941,19
grzewczy ch

Koszty brutto realizacji przedsi ewziecia 4919 326,8
Deklarowana ilos¢ srodkéw wiasnych 0.00
Kwota kredytu 4 919 326,80
Premia termomodernizacyjna 442 848,64

Inwestor w trakcie prowadzonych prac termomodenyigg/ch planuje wykonanie na
wiasny koszt dodatkowe prace:

wykonanie opasek i d&j z kostki brukowej (wg kosztorysu

rozdz. 7, poz. 102 do 110) — brutto 53 832,43

remont murkéw (wg kosztorysu rozdz. 8, poz.1111d) — brutto 3 806,60

remont schodow, tarasu, balustrad (wg kosztorysu

rozdz. 9, poz. 116 do 126) — brutto 74 619,45

wymiana instalacji odgromowej (wg kosztorysu rozt,

p0z.127 dol143) — brutto 77 067,48
209 325,96
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3.

3.1.

Ustalenia  wsgpne. Materialy | dane zrodiowe.

Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Ustalenia wsgpne. Zalecenia Inwestora. Cel audytu

a). Audytu energetycznego dla budynku Centrum Ecuk@awodowej przy ul.

Kwiatkowskiego 1 w Stalowej Woli zostal wykonarggodnie z algorytmem
obowigzujacym Ustavg 0 wspieraniu przedsivzie¢ termomodernizacyjnych (Dz. U.
nr 223, poz. 1459) oraz z Rozpguzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie
szczegOlowego zakresu iformy audytu energetycznegaz czsci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, azakalgorytmu optacalrsoi przeds¢wziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346) wrgg¥niejszymi zmianami.

b).Baza odniesienia (podstaw) do oceny optacalnéci zaproponowanych audytem

3.2.

3.3.

przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych bedzie obliczeniowe zapotrzebowanie
ciepta na potrzeby grzewcze c.o., wentylacji w tymt. i c.w.u. oraz roczne zaycie
energii elektrycznej budynku (Wrednione za ostanie trzy lata) waktualnym stan
izolacyjnaci przegrod zewgtrznych obiektu, w tym okien, z uwzginieniem
skladowych sprawrigi ogoélnej wewstrznej instalacji c.o0. i c.w.u., wykonane
zgodnie z aktualnie obowdujacymi normami i rozporgdzeniami. Obliczenia
bilansowe zostanwykonane z gyciem specjalistycznego programu Audytor OZC
wersja 6.5 Pro f-my SANKOM Sp. z .0.0. Wyniki oldea zapotrzebowania ciepta na
potrzeby grzewcze w aktualnym stanie budynku omazrealizowaniu zakresu prac
termomodernizacyjnych ¢tiych przedmiotowym audytem zossamlofaczone do
niniejszego opracowania w formie getnikow.

Materialy i danezrddiowe.

[1] Projekt budowlany na prace termomodernizacypmac.: Zespét Projektowy
ZAWART”, 37-450 Stalowa Wola, ul. Wojska Polskieda/6 , marzec 2012 r.,

[2] Projekt budowlany na prace termomodernizacyjivestalacja grzewcza, oprac.:
Zespot Projektowy ,AWART”, 37-450 Stalowa Wola, Wojska Polskiego
4a/6 , marzec 2012 .,

[3] Projekt budowlany na prace termomodernizacynénstalacja elektryczne,
oprac.:. Zespot Projektowy ,AWART”, 37-450 Stalowaold, ul. Wojska
Polskiego 4a/6 , marzec 2012 .,

[4] Ogledziny i inwentaryzacja stanu aktualnego przegrédreaznych, zrodta
ciepta, instalacji grzewczej c.o. i c.w.u. oraiwaetlenia wbudowanego
wykonana na potrzeby niniejszego audytu, Stiy&L6 r.

Wykaz ustaw, norm i pozycji literaturowych w @arciu, o ktore
sporzadzono niniejszy audyt energetyczny
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- Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia®0r, (Dz. U. nr 109 z
2004 r. poz. 1156) w sprawie warunkéw technicznyagkim powinny odpowiada
budynki i ich usytuowanie,

- Rozporadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodadorskiej z dnia 5
lipca 2013 r. zmienigfe rozporgdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny od 01.01.2014 r. odpowiadbudynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2013 r.
p0z.926)

- Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009w sprawie
szczegOtowego zakresu i formy audytu energetycznegz czsci audytu
remontowego, wzoréw kart audytow, a #zakalgorytmu oceny optacalém
przedsgwziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43, poz. 346).

- Rozporadzenia Ministra Infrastruktury z 6 listopada 200& sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynlakalu mieszkalnego lub ¢gci
budynku stanowicej samodzielp catag¢ techniczno-aytkows oraz sposobu
sporzdzania i wzoréwéwiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz.01.2
poz. 1240).

- Rozporadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3zs&nia 2015 r.
zmieniagce rozporgdzenie w sprawie szczegotowego zakresu i formy taudy
energetycznego oraz gzi audytu remontowego, wzordéw kart audytéw, azéak
algorytmu oceny optacaldo przedsiwziecia termomodernizacyjnego (Dz. U.
poz. 1606)

- PN-EN ISO 6946:2002, ,Komponenty budowlane i edety budynku — Opér
cieplny i wspétczynniki przenikania ciepta — Metoalaliczania”

- PN-EN-12831: 2006, ,Instalacje ogrzewcze w budaatk Metoda obliczania
projektowanego obgienia cieplnego”.

- PN-EN ISO 13790 ,Cieplne wdaiwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
zapotrzebowania na enegglo ogrzania i chtodzenia”.

- PN-92/B-01706 ,Instalacje wodagjowe”,

- PN-83/B-03430, ,Wentylacia w budynkach mieszkalmy zamieszkania
zbiorowego i ayteczndci publicznej.”

- Dz.U.02.8.70. RMI z dn. 14.01.2002r., w sprawieeSlania przeagitnych norm
zuzycia wody.

- Definicje wskanikow w ramach Poddziatania 4.3.3 RPO WM 2014-2020,

- KOBIZE — Wartdci opatowe i wskaniki emisji CQ do raportowania w ramach
Wspdlnego Systemu Handlu Uprawnieniami do emisiji.
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4. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

. e Fas .
o e M L '

Kompleks Centrum Edukacji Zawodowej przy ul. Kwiakskiego 1 w Stalowej Woli
zostat wzniesiony w roku 1987 r. w technologii yeginej. Wegcie gtdbwne do
budynku szkoty jest usytuowane od strony potudniorachodniej. W tej] GZci
budynek szkoty jest parterowy bez podpiwniczeRiazostata cg¢ budynku posiada
cztery kondygnacje w tym piwnice. Budynek Sali gamstycznej jest parterowy bez
podpiwniczenia. Sciany wzdhine budykéw zostaly zbudowane z gazobetonu gr. 24
cm. Sciany szczytowe warstwowe z cegly i gazobetonuoaraj gr. 38 cm. Stropy
migdzykondygnacyjne prefabrykowaneelbetowe z ptyt kanatowych. Stropodach
budynku szkoty w agci trzy kondygnacyjnej wentylowany, wezi parterowej petny.
Stropodach budynku sali gimnastycznej peiny z phytelbetowych korytkowych.
Potacie dachow kryte papStolarka okienna ¢iciowo wymieniona na noavPCV.
Drzwi zewretrzne rownie czesciowo wymienione na alu.
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ST e e—

Doktadny opis budowy wszystkich przegréd budowldnyznajduje si
w zahczniku nr 1 (wydruk z programu Audytor OZC 6.5 Pro)

Ustalenia poczynione w trakcie wizji lokalnej budyrku - przed
przystapieniem do wykonania przedmiotowego audytu.

Sciany, stropodachy wentylowane i petne oraz stelaskienna i drzwiowa
zarOwno ta wymieniona jak i pozostata stara, n@rsgjg aktualnych wymagawT.

Instalacje c.0.wodne, pompowa, typu otwartego zasilana woda grzew
sieci cieplne wysokoparametrowej f-my Enesta Sp.oz ze Stalowej Woli poprzez
stacg wymiennikow ciepta. Instalacje c.0. z rur stalawy Przewody
rozprowadzajce w czsci podpiwniczonej prowadzone w piwnicach w zabudowi
drewnianej. W cgci niepodpiwniczonej w kanale pod posadzkowym, gsaczé
zaplecza sali gimnastycznej, a prowadzone w parterzy podiodze. Pod pionami
zawory odcinajce, brak zaworéw regulacyjnych. Instalacja wyreg@aoa
hydraulicznie poprzez kryzowanie. Grzejniki cztorgweliwne oraz stalowe
ozebrowane typu Faviera. Instalacjg@&dowo pozbawiona zaworow regulacyjnych
i gtowic termostatycznych. Zty stan techniczny aiatji jak i wymiennikowni
kwalifikuje do kompleksowej wymiany zaréwno insigtac.o. jak izrodto ciepta.

Ciepta woda wytkowa (c.cw.u. z cyrkulacy) podgrzewana w s.w.cC.,
usytuowanej w przedmiotowym budynku, vdodrzewcz z sieci cieptowniczej
ENESTA Sp. z 0.0. ze Stalowej Woli.
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Srednioroczne zuwycie wody ogbtem

zuzycie woda zimna [m3] CKP
miesigc |rok 2012 [rok 2013 |[rok 2014 |rok 2015
01 120 209 164 141
02 105 162 158 80
03 172 167 175 116
04 128 218 156 95
05 161 213 169 94
06 169 191 174 93
07 146 213 174 73
08 104 250 183 78
09 147 265 216 132
10 185 205 232 121
11 202 227 94 84
12 129 186 104 103

1768 2506 1999 1210
srednie

3 1871

[m™/rok]

Rejestrowane zycie ciepta

ciepto [GJ]
miesigc |rok 2012 |rok 2013 |rok 2014 |rok 2015

01 772 916 696 676
02 990 699 542 609
03 572 778 443 607
04 253 339 223 416
05
06
07
08
09
10 249 327 291 450
11 486 410 534 584
12 890 555 701 644

4212 4024 3430 3986
Srednie 3913
[GJ/rok]
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Zuzycie energii elektrycznej.

Zuzycie [kWh]

Rok 2012 2013 2014 2015
styczen 35901 37 883 32 256 35652
luty 34 592 27713 33 386 28 634
marzec 31512 29 286 30924 36 900
kwiecien 22904 24 180 25 005 28 462
maj 19 740 18 155 21194 23 359
czerwiec 19 157 17 332 17 429 19 880
lipiec 14773 13311 14 867 16 823
sierpien 13396 12 309 13925 14571
wrzesien 20618 21622 21679 23341
pazdziernik 28 494 30225 29532 34213
listopad 31414 31554 30 868 36 164
grudzien 37 855 31617 35063 35625
RAZEM 310 356 295187| 306128| 333624
1245 295,00
Sr.roczne 311324
[kWh/rok]

Zestawienie opraw swietlenia wbudowanego wg: wykonanej na potrzeby
niniejszego audytu, inwentaryzacji:

typl typ2 typ3 typ4 typ5 typ6 [Razem
piwnice 31 68 15 0 0 0 114
parter 56 128 27 34 15 12 272
1pietro 54 240 16 0 0 0 310
2pietro 86 228 18 0 0 0 332
zewnatrz 0 38 0 0 0 0 38
suma 227 702 76 34 15 12 1066
moc jednostkowa [W] 36 72 60 72 250 72
taczna moc [W] 8172 50544 4 560 2448 3750 864 70338
pow. uzytkowa bud [m?] 5829,10
moc jedn. [W/mz] 12,0667
szt
typl 227|0Oprawa swietldéwkowa 1x36W
typ2 702|Oprawa swietldwkowa 2x36W
typ3 76|Lampa zarowa - 60W|
typ4 34|Oprawa rastrowa prostokatna 4x18W
typ5 15|Naswietacz metahalogenkowy 250W -sala gimnastyczna
typ6 12|Oprawa Swietléwkowa 2x36W rastowa
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4.1.

Liczba os6b wytkuj aca budynek:
Grono Pedagogiczne, administracja i obstuga stat8®ios, do szkoty

uczeszczasredni w roku ok. 1000 uczniéw.

Czas pracy szkoty: od godZ°do 16°.

Oczekiwania Inwestora w zakresie termomodernacji budynku

1.

W

Izolacyjnd¢ przegréd poddanych termomodernizaciji musi spéMianagania
WT jak dla stanu po 1 stycznia 2019

Wymiana pozostatej starej stolarki okiennejzvdowe;j

Ocieplenigcian zewwrtrznych wraz z hydro-termo izolacgjeian przy gruncie.
Izolacja stropodachéw wentylowanego i petnych.

Modernizacja instalacji c.0. obejmoa swym zakresem:

- wymianazrédia ciepta dla instalacji c.o. i c.t. z w.s.asi#tanej woda grzewgz
z sieci f-my ENESTA Sp. z 0.0. ze Stalowej Woli wéasrg kottownie
zbudowap na kottach gazowych kondensacyjnych,

- kompleksowa wymiana instalaciji c.o.

Wymiana éwietlenia wbudowanego na nowoczesne, energoesmez
spetniajce aktualne wymagania normowe, wypasge w zrodia swiatla
wykonane w technologii LED.

Budowa instalacji OZE.

Dla ograniczenia zycie energii pierwotnej i kosztéw ponoszonych zargig
elektryczny Inwestor planuje budaoyvinstalacji fotowoltaicznej

12
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Charakterystyka stanu istniejgcego

Wskazane usprawnienia

2

3

.| Przegrody zewrgtrzne

- §ciany zewretrzne

Przegrody nie spetniajwymaga
Rozporzdzenia Ministra Transportu,

Wentylacja — nadmierna spowodowana
zty stanem stolarki okiennej i drzwiowe]
Wentylacja sali gimnastycznej
mechaniczna

- Sz40 U = 1,649 [W/fK], | Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
- Sz38 U = 0,953 [W/fK], |dnia 5 lipca 2013 r., co powoduje
- Sz24 U = 0,631 [W/fK], | nadmierne straty ciepta
- SzG40W U =0,841 [Wh] |- zalecane wartdci U nie wyzsze ng:
- stropodachy, dachy - Sz...  U=0,200 [WAIK]
- STRZ U = 0,923[W/], - Stropodach , dach
- STRD U = 0,977 [W/RK], U=0,15 [W/nK]
- STR-G U = 0,951[W/], - Okna, drzwi
- STD U = 0,951 [W/AK] Uok < 0,9 W/rAK], Uq < 1,3[W/nfK],
- okna - do wymiany - ociepleniescian zewatrznych, w tym
(O] U = 2,6 [W/rfK] scian przy gruncie
- drzwi — do wymiany - ocieplenie stropodachéw:
DZS U = 3,0[W/ntK] wentylowanych i petnych
- wymiana pozostatej starej stola
okiennej i drzwiowej oraz fasady alu
kl. sch.
.| Wentylacja

- wymiana pozostatej starej stolarki
okiennej i drzwiowej oraz fasady al
kl. sch.

- wymiana pomy obiegowej instalacj
c.t. (do nagrzewnicy kanatowe]
wentylacji Sali gimnastyczne))

.| Instalacja cieptej wody wzytkowej

Instalacja c.c.w.u. w dobrym stanie
technicznymZrédio ciepta wzet cieplny

zasilany woda grzewcza z sieci cieplnej -

Enesta Sp. z 0.0. Zasobnik r.b. 1992
Stan techniczny zly.

- likwidacja istniegcej s.w.c.

- instalacja kotta gazowego
kondensacyjnego c.w.,
instalacja zasobnika zagownicy 0
poj. 1000 dm,

- wymiana pompy cyrkulacyjnej

.| Instalacja grzewcza izrodto ciepta
Instalacja pompowa, typu otwartego -

zasilana woda grzewgz z siec
cieplnej f-my Enesta Sp. z o.o0.

Stalowej Woli poprzez stagj - kompleksowa wymiana instalacji
wymiennikdw  ciepta (wymienniki  c.O.

JAD). Pod pionami  zawory  Projekt instalacji winien
odcinayce, brak zaworow przewidywa:

regulacyjnych. Instalacja - podziat instalacji na sekcje,
wyregulowana hydraulicznie poprzez - monta: pod pionami zaworow
kryzowanie.  Grzejniki  czlonowe, regulacyjnych, odpowietrznikdw
zeliwne oraz stalowezebrowane typu automatycznych na pionagh,
Faviera. Zty stan techniczny instalaciji zaworow regulacyjnych z
jak i wymiennikowni kwalifikuje do gltowicami termostatycznymi | i
kompleksowej wymiany zaréwno zaworéw za  grzejnikowych

instalacg c.o. jak izrodto ciepta.

likwidacja istniegcej s.w.c.
- instalacja  kottbw  gazowyc
kondensacyjnych

odcinagcych z nastaw wseprg

o)

rki

h

i funkcig spuszczania wody przy

grzejnikach

13
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5.| Instalacja oswietlenia wbudowanego - Modernizacja 6wietlenia poprzer
Do aswietlenia wewstrznego budynku wymiarg istniegcych opraw
wykorzystano 952 opraywietléwkowych oswietleniowych na nowe oprawy
76 oprawzarowych. Rozmieszczenie energooszezine np. w technolodii
opraw gwietlenia jest nieoptymalne. LED.
Srednioroczne rejestrowane zcie - budowa instalacji fotowoltaicznej,
energii elektrycznej ogétem w CEZw | - montag systemu zdalnego sterowahia
Stalowej Woli wynosi ok 311 324 oraz monitoringu wraz z archiwizadj
[kWh/rok]. danych wspéipracgrcych systemow

grzewczych.

Sktadowe sprawndci ogolnej instalacji c.0. nH wt - dla stanu przed
termorenowacia

stan
Lp Nazwa aktualny/ Uwagi
1 |nug- sprawnéé wytwarzanial 0.95 \lévvsze’r cieplny bez obudowy ponad 300
2 |nud- sprawnd¢  przesytu Z lokalnego  zrddia ciepts
dystrybucji ciepta 0,90 |usytuowanego w ogrzewanym
budynku z przewodami izolowanymi
3 |nue Sprawné¢ regulacji i Regulacja centralna — brak nacgz
wykorzystania grzejnikbw  zaworéw i  glowic
ciepta 0,85 |termostatycznych
sprawng¢ efektywna
4 |nus  sprawnéé uktadu| 4 54 Brak zasobnika buforowego
akumulacji ciepta '
5 | wo -wspoétczynnik uwzgl. Stosuje si obnizenia ogrzewania W
przerwy w ogrzewaniu W 0,85 |okresie tygodnia.
okresie tygodnia
6 | Wdgo -wspt. uwzgl. przerwy w Stosuje si obnizenia w ogrzewaniu w
ogrzewaniu w okresie 0,91 |okresie doby.
doby
7 | Nh,ot -Sprawnéé ogdina 0,73 | Nrgot = Mg XN *Ne *Nins

14
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5. Charakterystyka energetyczna budynku w stanie akialnym
5.1. Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto budynky [kW]

O
Qw
di

d

0= (L +ch+ch) + G
Gw =V xc, xp(t, ~t,)

straty ciepta przez przenikanie [W],

zapotrzebowanie na ciepto do wentylacji [W],

dodatek do strat ciepta przez przenikanie dladéwyania wptywu niskich
temperatur powierzchni przegréd chigdgch pomieszczenia,

dodatek do start ciepta przez przenikanie uedtghjpcy skutki
nastonecznienia przegrod i pomieszgze

strumie objetosci powietrza wentylacyjnego [fih],
ciepto wigciwe powietrza [J/(kg K)],

gestasé powietrza [kg/m),

obliczeniowa temperatura powietrza w pomieszizf],
obliczeniowa temperatura powietrza zetronego {C].

Szczegotowe obliczenia sezonowego zapotrzebowamiaciepto budynku

w aktualnym jego stanie przegréd (przed termomddecp), wykonane
specjalistycznym programem komputerowym Audytor OZ6 Pro zamieszczono
w zahczniku Nr 1. Wyniki og6lne obliczeponizej:

Wyniki - Ogolne— STAN AKTUALNY

Podstawowe wyniki obliczebudynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ah: 57308

Kubatura ogrzewana budynku Vh: 1996
Projektowa strata ciepta przez przenikahie 317152 W
Projektowa wentylacyjna strata cie@: 278622 W

Caitkowita projektowa strata ciepda 593674 W

Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchmi 103,6 W/m?
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury! 29,7|W/m3

Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania na erelgi

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Q 18,98| GJ/rok
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Q 7488 kWh/rok
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto EA: 6(M,I(m?P- rok)
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto EA: 1[AONBN/ (?- rok)
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto EV: 1[78,B(n7’- rok)
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto EV: A4000h/(m?>- rok)
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5.1.1.Strumien powietrza wentylacyjnego.

Kubatura | Krotndé¢ wymian Strumié
Symbol Nazwa pomieszczenia
[m?] [1/h] [m¥h
-1/1{Schowek 16,9 0,5 8,45
-1/2|Korytarz 36,5 0,5 18,25
-1/3|Wentylatorownia 451,1 0,3 135,33
-1/4|Szatnia 1242,2 0,5 621,1
-1/5|Pokdj socjalny 22,8 0,5 11,4
-1/6|Sala gimnastyczna 374,6 2 749,2
-1/7|Techniczne 29,6 0,5 14,8
-1/8|Magazyn 27,2 0,5 13,6
-1/9|Magazyn 41,7 0,5 20,85
-1/10|Magazyn 47 0,5 23,5
-1/11|Sitownia 145,2 2 290,4
-1/12|Korytarz 71,4 0,5 35,7
-1/13|Wentylatorownia 82,8 0,5 41,4
-1/14|Korytarz 139,1 0,5 69,55
-1/15(Schowek 6,6 0,5 3,3
-1/16|Pokdj 17,1 0,5 8,55
-1/17|Komunikacja 57,9 0,5 28,95
-1/18|Magazyn 10,2 0,5 5,1
-1/19|Techniczne 45,6 0,5 22,8
-1/20|Wymiennikownia 87,3 0,3 26,19
-1/21|Magazyn 135,8 0,5 67,9
-1/22|Warsztaty 332,5 0,5 166,25
-1/23|Pokdj 11,6 0,5 5,8
-1/24|Magazyn 81,8 0,5 40,9
0/21|Biblioteka 204,2 1 204,2
0/22|Sala komputerowa 65,6 2 131,2
0/23|Gabinet 54,4 1 54,4
0/24(Biuro 48,3 1 48,3
0/25|Sekretariat 98,6 1 98,6
0/26|Dyrektor 48,3 1 48,3
0/27|Gabinet 62,1 1 62,1
0/28|Korytarz 393,6 0,5 196,8
0/29|Korytarz 76,2 0,5 38,1
0/30|Korytarz 480,4 0,5 240,2
0/31|Korytarz 414,9 0,5 207,45
0/32|Korytarz 539,2 0,5 269,6
0/33|Przedsionek 53,3 0,5 26,65
0/34(Hol 271,2 0,5 135,6
0/35|Wiatrotap 37,5 0,3 11,25
0/36|Umywalnia 61,2 0,5 30,6
0/37(WC 61,2 0,5 30,6
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Kubatura | Krotnd¢ wymian Strumié
Symbol| Nazwa pomieszczenia
[m?] [1/h] [m¥h
0/37(WC 61,2 0,5 30,6
0/38(WC 62,3 0,5 31,15
0/39|Umywalnia 64,7 0,5 32,35
0/40|Korytarz 106,5 0,5 53,25
0/41|Schowek 15,2 0,5 7,6
0/42|Bufet 96,6 1 96,6
0/43|Swietlica 760 1 760
0/1|Sala gimnastyczna 3702,8 0,8 2962,24
0/2|Szatnia 38,8 4 155,2
0/3|wcC 8,5 0,5 4,25
0/4|{wcC 8,5 0,5 4,25
0/5|Natryski 75,5 4 302
0/6|Kantorek 45,3 0,5 22,65
0/7|Szatnia 48 4 192
0/8|Szatnia 27 4 108
0/9|Przedsionek 15,1 0,5 7,55
0/10|Korytarz 26,8 0,5 13,4
0/11(wcC 9,6 0,5 4,8
0/12|Natryski 42 4 168
0/13|Korytarz 130,9 0,5 65,45
0/14({WcC 23,4 0,5 11,7
0/15(Szatnia 59,7 4 238,8
0/16|Pokdj 37 0,5 18,5
0/17|Pokdj 30,4 0,5 15,2
0/18|Magazyn 25,1 0,5 12,55
0/19|Korytarz 24,3 0,5 12,15
0/20|Magazyn 79,3 0,5 39,65
1/1|Korytarz 427,2 0,5 213,6
1/2|Pedagog 66,8 0,5 33,4
1/3|Umywalnia 61,6 0,5 30,8
1/4|\WC 65,4 0,5 32,7
1/5|WC 65,4 0,5 32,7
1/6|Umywalnia 32,9 0,5 16,45
1/7|WC 31,9 0,5 15,95
1/8|Sala lekcyjna 157,3 2 314,6
1/9|Sala lekcyjna 162,8 2 325,6
1/10|Sala lekcyjna 157,3 2 314,6
1/11|Sala lekcyjna 109,4 2 218,8
1/12|Sala komputerowa 158,6 2 317,2
1/13|Korytarz 952,5 0,5 476,25
1/14|Gabinet 63,9 1 63,9
1/15|Sala lekcyjna 219,1 2 438,2
1/16|Gabimet 48,4 1 48,4
1/17|Sla lekcyjna 266,2 2 532,4

17



Audyt energetyczny budynku Centrum Edukacji Zawoeipwl. Kwiatkowskiego 1, 37-450 Stalowa Wola

Kubatura | Krotnd¢ wymian Strumié
Symbol| Nazwa pomieszczenia
[m?] [1/h] [m¥h

1/18|Gabinet 48,4 1 48,4
1/19|Sala lekcyjna 269,8 2 539,6
1/20|Sala komputerowa 116 2 232
1/21|Salalekcyjna 158,4 2 316,8
1/22|Gabinet 106,7 1 106,7
1/23|Gabinet 49,5 1 49,5
1/24|Sala lekcyjna 215,7 2 431,4
1/25|Pokdj nauczycielski 109,1 1 109,1
2/1|Korytarz 427,2 0,5 213,6
2/2|Sala lekcyjna 66,8 2 133,6
2/3|Umywalnia 61,6 0,5 30,8
2/4|WC 65,4 0,5 32,7
2/5(wWcC 65,4 0,5 32,7
2/6|Umywalnia 32,9 0,5 16,45
2/7|WC 31,9 0,5 15,95
2/8|Sala lekcyjna 157,3 2 314,6
2/9|Sala lekcyjna 162,8 2 325,6
2/10(Sala lekcyjna 157,3 2 314,6
2/11(Sala lekcyjna 109,4 2 218,8
2/12(Sala komputerowa 158,6 2 317,2
2/13|Korytarz 952,5 0,5 476,25
2/14|Gabinet 63,9 1 63,9
2/15(Sala lekcyjna 219,1 2 438,2
2/16|Gabimet 48,4 1 48,4
2/17|Sala lekcyjna 266,2 2 532,4
2/18|Gabinet 48,4 1 48,4
2/19(Sala lekcyjna 212,8 2 425,6
2/20|Gabinet 54,8 1 54,8
2/21|Sala komputerowa 116 2 232
2/22(Sala lekcyjna 116 2 232
2/23(Sala lekcyjna 106,7 2 213,4
2/24|Gabinet 49,5 1 49,5
2/25(Pracownia chemiczna 215,7 2 431,4
2/26|Pokdj nauczycielski 109,1 1 109,1
20183,51

taczny obliczeniowy strumiepowietrza wentylacyjnego wynosi 20 183,57,
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5.2. Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na celeeptej wody uzytkowej
na potrzeby audytu

5.2.1. Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na clgpvode gh max [dm3/h]

Obliczenia wg PN-92/B-01706 ,Instalacje wodgmwe. Wymagania w
projektowaniu”. Jednostkowe dobowezyadie c.w.u. przyto zgodnie z RMI w
sprawie metodologii obliczania charakterystyki gmtycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub e#ci budynku stanowicej samodzielp catas¢ techniczno-
uzytkowg oraz sposobu spamdzania i wzorowswiadectw ich charakterystyki
energetycznej (Dz. U.201, poz. 1240).

Ponizej dokonano obliczenia zapotrzebowania mocy i eneegpotrzeby c.w.u.

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na giegide gh max [dni/h]

Oh max= Ch¢r X Nn

Oher = qd $r
T
Qasr = UX Qe
Np = 9,32x 0244
w ktérych:

hsr [dM3/h] - $rednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepbc,
Nh - wspoitczynnik godzinowej nierownomieswd rozbioru wody,
T [h/d] - liczba godzin #iytkowania instalacji w ggu doby 12 h
L [j.n.] - liczba wytkownikéw: nauczycieli, administracji i obstugi 83

osoby, uczniéw 1000 os.
jednostkowe dobowe zycie c.w.u. w budynkach szkolnych na
podstawie tab. 5 Zat. 6 Rozpadzenia Ministra Infrastruktury
w  sprawie  metodologii  obliczania  charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lukgsciz
budynku stanowgicej samodzielyp catas¢ techniczno-aytkowa
oraz sposobu spadzania i wzoréw swiadectw ich
charakterystyki energetycznej (Dz. U.201, poz. 23240
Pracownik: 7 drifos/dzié. Uczer 8 dn¥/os/dob.
Srednioroczne zuzycie wody ogdtem wg rejestrowanych
zuzy¢ wynosi ok. 1870 rirok.
Uwzgldniagc funkcg obiektu (szkota) mma przypc, ze
budynek posiada petne ,oldenie” 200 dni w roku szkolnym.
Z praktyki zawodowej autora audytu wynikag w budynkach
»{€go rodzaju” c.w. stanowi max. ok. 60% wodyzywanej
ogotem.
Sprawdzenie przgiych zalaen:
Vew = 0,6¥1870= 1122 [ni/rok].
(138x7+1000x8)x200/1000= 3 392 Jtmok], co znacznie
przekracza ziycie wody ogotem 1876/rok.

Zatem zdecydowanaze jednostkowe ziycie na 0so® c.w.
wyniesie:

1 122 000 [@200 [dni]/1138 [os} 5,0 [dn¥/dzien/os]

Vew [dm3/(d J.n)]
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- Roczne zapotrzebowanie na energkoncowg do przygotowania c.w.

Qxw = QundMw, tot [KWh/rok]

nw,tot - Sprawné¢ catkowita instalacji c.w.u.

Nw, tot= NH,g X NMH,dX NH,sX Nw,e

wezet cieplny bez obudowy o0 mocy do100 kW

c.c.w.u. z cyrkulagj, przewody izolowane (liczba punktow
czerpalnych c.w. 24 )

zasobnik z przed roku 1995

srednia sezonowa sprawstonvykorzystania.

Qund = VewiXLiXCwXpuX(Bcw- 00)xkixty/(1000<3600) [KWh/rok]

gdzie:
Nw,g = 0,95
nwgd= 0,70
nw,s= 0,60
Nw,e= 1,00
gdzie:
V cwi -
Li -
Cw -
Pw -
Ocw -
Oo -
Kt -

j.w.

liczba jednostek odniesienia (osoby)

ciepto wigciwe wody, 4,19 (kJ/kgK)

gestas¢ wody, 988,04 (kg/r)

temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnymiCs5
temperatura cieptej wody zimnefG

mnaznik korekcyjny, dla temp. innej h65°C wg dokumentacji
projektowej lub tab. 14 w/w rozpggdzenia.

Powyzsze formuty zapisano w arkuszu kalkulacyjnym Exesiniki obliczea dla

stanu aktualnego:

o = 0,3990
O 5 dmI(d;jn)
U 1138 0S
A 1,67
Qusr 5690 |dm7d
g st 4 h
T 200 |dni
Oner 4742 dm®/h
Ghmax 079 [mh
% 0,269
Vi 1000,00 |dm’
M 0,8464
Gy 4,1900 kJi(kg"C)
tc 55 ’
tz 5 °C
0 988,04 [kg/m®
Nr Niew Qicw Qiew
MW GJ
1 2 3 4
0 [03990] 0,0386 500,37
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6. Wykaz rodzajow usprawniai i przedsiewzieé
termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny
stanu technicznego

- redukcja emisji
- obntenie kosztow Zycia energii

sieci elektroenergetycznej

redukcja zapotrzebowania ener
pierwotnej,

elektrycznej

gii

istniejgcych opraw gwietleniowych na nowe oprawy
energooszezine w technologii LED. Wymiana

opraw w stosunku jeden do jeden ze whglna
niewtasciwe rozmieszczenie istnjeych opraw jes
nieoptymalna, sd: w przypadku gdy natenie

oswietlenia jest zbyt niskie i nie spein

obowizujgcych norm, nalezwikszy: ilosci opraw
w pomieszczeniu lub przeprojekt@nwa@wietlenie w
tym pomieszczeniu. Podobnie w przypadku
duzego nagzenia cwietlenia, naleéy zmniejszy

—F

Lp. Wskazane usprawnienia Sposob realizaciji
1. Izolowanie cieplne przegréd - ocieplgnies’ci_an - metoqla Ie!(ka mo_kra —przg)yuiu
zewrgtrznych celem zmniejszenia strat styropian, jako materiatu |z_olacyjnego mego .
przez przenikanie szczelnie, w raz z yvyk’o'nanlem korytoqula wn_)ko’r
budynku, osuszenienscian przy gruncie |
wykonaniem ich hydro-termo-izolaciji
- ocieplenie stropodachéw
2.| Zmniejszenie strat przez przenikanie-i wymiana pozostalej starej stolarki okiennej
redukcja ciepta na ogrzanie powietrza drzwiowej oraz fasady alu klatki schodowej
infiltrowanego przez nieszczelion
3.| Zmniejszenie zycia energii i kosztow - likwidacja istniegcej s.w.c. zasilanej wodyrzewcz
ogrzewania c.w.u. z sieci cieptowniczej ENESTA Sp. z 0.0.
- instalacja kotta gazowego kondensacyjnego c.wi
- instalacja zasobnika zasowniaz 0 poj. 1000 drh
- wymiana pompy cyrkulacyjnej c.w.u.
4.| Poprawa sprawnci ogolnej instalacj| - likwidacja istniegcej s.w.c. zasilanej wgdjrzewcz
C.0. z sieci cieptowniczej ENESTA Sp. z 0.0.
- istniegca kotta(6w) gazowych kondensacyjnych,
- kompleksowa wymiana instalacji c.o. (liczba pkt.
grzewczych 255)
5.| Zmniejszenie zycia energii z krajowej - Modernizacji  Gwietlenia  poprzez  wymian

a

Zbyt

ilos¢ opraw w pomieszczeniu, tak by odpowiadato

obecnym normom. Do swietlenia ciggow

komunikacyjnych, sal lekcyjnych, pomiesi¢

biurowych, socjalnych, itp. zy¢ opraw LED @
stopniu ochrony minimum IP44, natomiast

pomieszczeniach namnych na zwkszone

zawilgocenie, tj. w sanitariatacheyr opraw LED @

ze

w

zZwiekszonym stopniu ochrony IP65. Zasilanie opraw

wykona& za pomog istniegcego oprzewodowania.

W przypadku gdy ik&@ opraw w pomieszczen
ulegta zmianie bdz istniegce przewody ulegi
uszkodzeniu, pgtzenia naley wykonég
przewodami typu YDY 3x1,5miRrzewody uktadg
pod tynkiem lub prowadziv listwach kablowych.
budowa instalacji fotowoltaicznej

<

iu

montg systemu zdalnego sterowania oraz

monitoringu  wraz z archiwizagj danych
wspotpracugcych systemow grzewczych
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7. Wskazanie optymalnego wariantu przedsivziecia
termomodernizacyjnego

7.1. Rodzaj
przedsiewziecia

usprawni@é skladajacych sg na optymalny wariant
termomodernizacyjnego

zmierzaycy do

zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto — w zakresiggodnionym ze
Zleceniodawe

Lp. Grupa usprawnien Rodzaj usprawnien
1.| Usprawnienia dot.: zmniejszenia|- Ociepleniecian zewatrznych budynku
strat ciepta przez przegrody - Ocieplenie stropodachow
zewretrzne (przenikanie) - Termo-hydro izolacjdcian przy gruncie
2.| Usprawnienia dot.: zmniejszenia|- Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej oraz
strat na przenikanie i ogrzanie fasady aluminiowej klatki schodowej
powietrza wentylacyjnego
3.| Usprawnienie dot.: poprawy - Likwidacja s.w.c. zasilanej z sieci
sprawndgci ogolnej instalacji cieptowniczej ENESTA Sp. o.0.
C.W.U. - Instalacja kottdbw gazowych kondensacyjnych
Z dostosowaniem ich mocy do wymagane| dla
stanu po termomodernizacii,

-  Wymiana zasobnika c.w. na podgrzewacz
jednowezownicowy dostosowany go
wspotpracy z nowydrodiem ciepta,

4.| Usprawnienie dot.: poprawy - Likwidacja s.w.c. zasilanej z  sieci
sprawndci ogolnej instalaciji c.o. cieptowniczej ENESTA Sp. o.0.

- Instalacja kottow gazowych kondensacyjn
z dostosowaniem ich mocy do wymaganej dla
stanu po termomodernizaciji,

- Kompleksowa wymiana instalacji c.o.

5.| Usprawnienie dot.: zmniejszenia Budowa wilasnegérddia energii
zuzycia energii. elektrycznej - instalacji fotowoltaicznej.

- Wymiana swietlenia wbudowanego na LED

- Instalacja systemu zdalnego sterowania oraz
monitoringu wraz z archiwizagj danych
wspotpracugcych systemow grzewczych.
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7.2. Wybor usprawnien termomodernizacyjnych prowadzcych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie i zmmjszenie
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wéylacyjnego.
Dane wyjciowe:

two- Oblicz. temp. powietrza wewtrznego wg PN-82/B02402 +20 °C
tzo - oblicz. temp. powietrza zewtnznego wg PN-82/B-02403 -20 °C

391820 | grienk.a

LQ
Sd - liczba stopniodni Sd {:[tw0 —te(m)] xLd(m)
m=1
Oo,1m - Stata optata miegizna (brutto) wyznaczona na jednastk
mocy umownej w miegtznym okresie rozliczeniowym
przeliczonemu na z{/(MW m-c). Dostawca ciepta ENBST
Sp. z 0.0., ul. Kwiatkowskiego 1, 37-450 Stalowalsy
taryfa W.
F-a VAT Nr 1/3/635/13003003/331W/2015 za okres
30/11/2015 do 31/12/2015.
Moc zaméwiona 500 [KW]; optata stata za przesgiettp)
1,8863 [zt/kW/m-c]; optata za moc cieplfnetto) 7,2690
[zHkW/m-c];
1,8863+7,2690= 9,1553 [z{/kW/m-c] =
9 155,3 [zZHMW/m-c]x1,23=11 261,02 [z{/MW/m-c] filito

00, - optata zmienna (brutto) odpowiagizg stawce optaty
zmiennej, Wystawca faktury: ENESTA Sp. z 0.d., u 47,11 zHGJ
Kwiatkowskiego 1, 37-450 Stalowa Wola, taryfa W.

F-a VAT Nr 1/3/635/13003003/331W/2015 za okres
30/11/2015 do 31/12/2015. .

Optata zmienna za przesyta (netto) 11,46 [zt/GpPlata za
ciepto w wodzie grzewczej (netto) 26,84 [z{/GJ];
11,46+26,84= 38,30 [zH/GJ] x 1,23 = 47,11[z{/Galo

11 261,02 | z/MW/m-c

Zrodiem ciepta dla sieci cieptowniczej ENESTA Spo.p.,
zasilapcej s.w.c.(stacja wymiennikow ciepta) w CEZ jegiO =

Elektrownia Stalowa Wola, ul. Energetykéw 13 21,34 MJ/kg
Wg KOBIZE, tab. 1 ,Elektrownie i elektrocieptoven

Zawodowe” ,Wartdci opatowe (WO) CO, WE = | [kg/GJ]
i wskazniki emisji CGQ, (WE) w roku 2013 do 93,80

raportowania we Wspolnotowym Systemie Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2016” — opalanych
weglem kamiennym:

WO = 21,34 [MJ/kg], a COWE = 93,80 [kg/GJ]

Oo,1m - Stata optata miegizna (brutto) w taryfie B21 wyznaczona|na
jednostk mocy umownej w miegtznym okresie11 850,73 | zMW/m-c
rozliczeniowym przeliczonemu na z/(MW m-c)

Oo,1z - Optata zmienna (brutto) odpowiagizg stawce optaty

zmiennej w taryfie B21. 0,3876 ZKWh

107,67 zGJ
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Cena brutto GJ i MW z pradu w taryfie B21 przy mocy umownej 140 kW

©
g T
= ¢ |Abonament $ | skiadnik stawki sieciowej Moc gz Cena GJ Cena MW
- i abonament 9 -g staly - przy I '_g
=3 8 2 |plus optata =8 instalacji 1- =
o 8 S handlowa I3} _'E zmienny fazowej zamoéwiona ha
[zHkWh] [zm-c] [zkwh] | z#kwh | [zbkw/m-c] kw [zHkWim-c] | zkwh ZHGJ ZHMW/m-c
netto | netto | brutto brutto
B21| 0,2347| 154,88| 0,0108] 0,0696 8,3300/ 140,00 2,1600 |0,3151| 87,54| 107,67 11 850,73
Taryfa po budowie wiasnej kottowni gazowehittp://enesta.pl/html/taryfy.html
Z zamoOwionej aktualnie mocy na potrzeby grzewcz@ B wynika,ze dla osigniccia tej
mocy nalgatoby spak okoto 46 ni/h gazu o w 0,0392 [GJ/M, tj. ok. 500 [kWh/h].
Wykonany szacunek pozwala stwiergzze wg aktualnej taryfy ENESTA Sp. z o.o0.
Zamawiajcy zostatby zakwalifikowany do gr. taryfowej GZA3lub B,C w zaleénaosci od
tzw. wskanika nierbwnomierngci poboru gazu ,C”, obliczonego zgodnie z zapisami
taryfie, dla Odbiorcéw ktorzy rozpoczymgobdr gazu w trakcie roku umownego wg. pkt.
3.6 C. Do poniszych obliczé przyjeto, ze bedzie to gr. taryfowa GZ-3B (wskaika
nierdbwnomierndci miesci si¢ w przedziale 0,54C<0,75).
taGr)r/?gvia Cena za gaz| Abonament Stawka opfat za ustuge za przesylowg Cena GJ
zHkWh] [zH/m-c] Stata Zmienna netto brutto brutto
[zhm-c) | VWRN)zah] [ZHKWh] [ZHKWh] [ZHKWh] [24GJ]
GZ-3B 0,11126 119,10 0,000946 0,006899 0,1182 0,1453 40,37
Cena MW
licznik Optaty state Cena MW
b [m%h] 45,92 netto brutto netto brutto Wy 39,2 MJ/m?
b [kWh/h] [zt/m-c] [zH/m-c] [Z/MW m-c] [zZ/MW m-c] wsp6t. konwe 10,89|kKWh/m®
GZ-3B 500 464,39 571,20 928,78 1 142,40

Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne proweslzdo zmniejszenia strat

ciepta przezciany, stropy i stropodachy to takie usprawniedia ktorego prosty czas

zwrotu SPBT przyjmuje war§é minimalm:
SPBT = N/ Z AOw

gdzie:
Nu

przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranejggrody [z1],
AOw — roczna oszeznas¢ kosztéw energii wynikajca z zastosowania usprawnienia
termomodernizacyjnego, przypasizgq na poszczegolne z n wykorzystanych
zrédet energii [z/roK].

AOw = (X0*Qou*O0z — X1*Q1u*012) + 12*(Yo*gou*Oom — Y1*q1u*O1m) + 12 *(Aby — Aby)

gdzie:

— planowane koszty rob6t zygianych ze zmniejszeniem strat ciepta przez

24




Audyt energetyczny budynku Centrum Edukacji Zawoeipwl. Kwiatkowskiego 1, 37-450 Stalowa Wola

X0, X1 — udziat n-tegarodta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po wykona
usprawnienia termomodernizacyjnego,
Qou,Quu — roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokryciat girzez przenikanie

przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizaayp[GJ/rok],
Ooz O1z — optata zmienna [zH/GJ],

Yo, Y1 — udziat n-tegozrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplprzed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego,
Qou,Quu  — Zzapotrzebowanie na moc ciephra pokrycie strat przez przenikanie przed

I po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnfguV],

Oom, O1m — optata stata miegizna [zZMW* m-c],

Abo,Ab1 — miesg¢czna optata abonamentowa przed i po wykonaniu uspeaia
termomodernizacyjnego [z}/ m-c].

Qou, Quu=18,64*10°*Sd * A/R [GJ/rokK]

Gou,Ou = 108 * A * (two — o)/ R [MW]

gdzie:

R — catkowity opor cieplny ocenianej przegrody zetmmej przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnegd K],

A — powierzchnia catkowita izolowanej przegrody’Jm

Sd — liczba stopniodni.
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7.3.
7.3.1

Zapotrzebowania ciepta budynku przed i po tenorenowacji
. Okre&lenie optymalne grubdci izolacji scian zewretrznych Sz38 i Sz24
Zatozono ocieplenidcian zewrtrznych metod lekka-mokra z uzyciem
styropianu o wspoétczynniku przewodzehian = 0,040 [W/mK],
Ug = 0,7318 (W/fK) - wspoétczynnik przenikania przed termorenowadrednia waona,
Uo [W/m?K] | FIM’l  |Ug [W/mK]
0,9530 693,76 0,2983

0,6310 1522,31 0,4335
2 216,07 0,7318

Oznaczenie
Sz38
Sz24

A=2216,07 - powierzchnia izolowanej przegrody zexmnej ostaniajcej
ogrzewan cz$¢ budynku, ktérej ocieplenie skutkuje zmniejszeniem
zwzycia energii grzewczej, bez powierzchni okien.

- catkowita powierzchnia do oldlenia naktadow z obmiaru do
kosztorysu inwestorskiego poz. 19 i 35 (2285,53+26 2 551,33
m?)

- patrz zacznik nr 1

- styropiai = 0,040 W/mK

A;=2551,33 R

Konstrukcjasciany:
Materiat izolaciji:

Zgodnie zRozporadzeniem MT,BiGM z dnia 5 lipca 2013 r. zmienizg rozporzdzenie w
sprawiewarunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada& budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
z 2013 r. poz.926), minimalna warté¢ wspoétczynnika przenikania ciepta dla kadej z w/w §cian
zewrgtrznych od 1 stycznia 2014 wynosi tlmax = 0,25 [W/n¥K], od stycznia 2017 W(max = 0,23
[W/m?2K]], od 1stycznia 2021 Wmaxy = 0,20 [W/n?K], natomiast w przypadku budynkéw
zajmowanych przez wiadze publiczne oraz ¢zlace ich wiasndcia wymagania te obowazuja juz
od 1 stycznia 2019 r.

A=
OOz:

Olm
Olz

oOm =

2 216,07 [m7
2551,33 [m]
47,11  [zHGJ]  \,, [mK/W] = 0,040

11 261,02 [z{MW/m-c]

11 261,02 [zYMW/m-c U=
47,11 [zHGJ]

U, [W/m2K] =0,7318 20°C

-20°C
3918,2 [dzig*K*a]
0,1863 [W/mM?K]

Lp.

Roczna

Grubaié
izolacji
e

Wsp.
przenikanig
Uc

Zapot.
ciepta

Q

Zapot.
mocy

q

oszczdnaosé
kosztow
energii
AOyy

Cena jedn.

Planowane
koszty robof
Ny

Prosty czas
zwrotu
SPBT

(m]

[W/m?K]

[GJ/roK]

(MW]

[z¥/rok]

[z#m?]

[z

[lata]

0,00

0,732

1025,1

0,0648

69

0,14

0,20%

1541

0,0182

15 47 3

37 264

41 679 7(

2,11

IL4,36

0,14

0,18¢

139,8

6
6
0

0,0165

18 48 3

43 284

},41 725 64

6,05

15,04

WIN]|F]O

0,18

0,17

48 4

95

41 771 54

127,88 0,015110 302, 9,99

15,75

Wartosci Nu (brutto) przyjeto na podstawie kosztorysu inwestorskiego rozdpo2, 15 do 33 i
rozdz. 3, poz. 34 i 35. Odpowiednio (456 365,52+388,36)x1,23 725 626,05. SPBT 15,04 lat.
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7.3.2. Okr&lenie optymalne grubdci izolacji scian SZ40 i SzG40

Zatozono ociepleniescian zewwtrznych styropianem metqdlekkg-mokry z

uzyciem styropianu ekstrudowanego o wspoétczynnikiewadzeniaAmin = 0,032
[W/mK],

Oznaczenie| U, [W/m’K] F [m?] Usr [W/mK]
240 1,6490 35,85 0,0760
SzG40 0,8410 742,24 0,8023

778,09 0,8782

Uy =0,8782 (W/K) - wspdiczynnik przenikania przed termorenowasej srednia
wazona

A=778,09 M - powierzchnia izolowanej przegrody zeynaznej ostanigcej
ogrzewan cz$¢ budynku, ktérej ocieplenie skutkuje
zmniejszeniem ziycia energii grzewczej, bez powierzchni

okien.
A;=901,10 M - catkowita powierzchnia do olglenia nakladéw z obmiaru do
kosztorysu inwestorskiego rozdz. 4, poz. 51
Konstrukcjasciany: - patrz zakcznik nr 1
Materiat izolacji: - styropiai = 0,032 W/mK

Zgodnie zRozporadzeniem MT,BiGM z dnia 5 lipca 2013 r. zmienizg rozporzdzenie w

sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpadet budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2013

r.

poz.926), minimalna warto$¢ wspoiczynnika przenikania ciepta dla kadej z w/w $cian

zewretrznych od 1 stycznia 2014 wynosi tlmax) = 0,25 [W/n?K], od stycznia 2017 W(max = 0,23
[W/m?2K]], od 1stycznia 2021 Wmaxy = 0,20 [W/n?K], natomiast w przypadku budynkéw
zajmowanych przez wiadze publiczne oraz dulace ich wlasndcia wymagania te obowazujg juz
od 1 stycznia 2019 r.

A= 778,09 [m? J, [W/m2K] = 0,8782 to= 20°C
A= 901,10 [m?]
Oo, = 47,11  [z#/GJ] 2o [IMK/W] = 0,032 to= -20°C
Oom = 11 261,02 [z/MW/m-c] Sd = 3918,2 [dzie*K*a]
Oinm 11 261,02 [zHMW/m-c] U;= 0,1814 [W/m?K]
Oy, 47,11  [z4GJ]
ﬁoczna
Grubas¢ Wsp. Zapot. Zapot. |oszczdnosé Planowane| Prosty czas
Lp. izolacji |przenikanig ciepta mocy kOSZté_YV Cena jedn.| koszty robot zwrotu
e Uc Q q energii Ny SPBT
AOyy
[m] W/mK] | [GJ/roK] [MW] [z#/rok] [z#m?] [z [lata]
0 0,00 0,878 299,94 0,0273B3 - - -
1 0,12 0,20% 53,88 0,0063p6 14 425 271,57 244 711,24 16,96
2 0,14 0,181 47,177 0,005645 14 §10 27%,07 247 865,09 16,74
3 0,14 0,163 42,91 0,0050f0 15 117 293,07 264 084,89 17,47

Wartosci Nu (brutto) przyjeto na podstawie kosztorysu inwestorskiego rozdpo#, 36 do 67.
Odpowiednio 201 516,33x1,23247 865,09. SPBT 16,74 lat
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7.3.4. Okr&lenie optymalnej grubdci izolacji stropodachu wentylowanego STRD

Ocieplenie stropow wentylowanego projektuje & wyciem granulatu weiny
mineralnej 0Amin = 0,042 [W/mK]

U =0,977 (W/nK) - wspditczynnik przenikania przegrody przed teremmwacy

Astro= 1551,62 [m]- powierzchnia izolowanej przegrody zestrznej, ktorej
ocieplenie skutkuje zmniejszeniemzgaia energii

A1=1584,90[m?] - calkowita powierzchnia ocieplana do oftemia naktadow z
obmiaru do kosztorysu inwestorskiego rozdz. 5, p8z.

Konstrukcjasciany:  -patrz zaicznik
Materiat izolacji: -wetha mineralna= 0,042 W/mK,

Zgodnie zRozporadzeniem MT,BiGM z dnia 5 lipca 2013 r. zmienizg rozporzdzenie w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpadé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2013
r. poz.926)minimalna warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta dla dachu, stropdachu, stropu
pod nieogrzewanym poddaszem i nad przejazdami wynioed 1 stycznia 2014 wynosi tlmax) =
0,20 [W/nPK], od stycznia 2017 Wmaxy = 0,18 [W/n?K]], od 1lstycznia 2021 Wmaxy = 0,15
[W/m?2K], natomiast w przypadku budynkéw zajmowanych prze wtadze publiczne oraz lpdace
ich wtasnascia wymagania te obowazuja juz od 1 stycznia 2019 .

A=| 155162 [[m] Up W/mK] = [0,977 to = 20°C
A, =| 1584,90 [[m7]
0,=| 4711 |[z4/GJ] bor [M?K/W] =]0,042 to= -20°C
On=| 11261,02( [z/MW/m-c W 01434 Sd = 3 918,20 [digK*a]
Ws Roczna
Grubgs¢ P . Zapot. | oszczdnasé Planowane| Prosty czas
- - przenikania| Zapot. ciepta . Cena .
Lp. izolaciji . mocy kosztow ) koszty robét zwrotu
ciepta Q N jedn.
e U q energii Ny SPBT
¢ Doru
[m] [M2K/W] [GJ/rok] [MW] [zt/rok] [z/m?] [z4] [lata]
0 0,00 0,98 513,19 0,0606B7 - - -
1 0,20 0,11 90,70 0,010728 26 444 151,41 239 971,15 9,01
2 0,25 0,14 75,30  0,008897 27421 164,91 262 952,20 9,52
3 0,30 0,1 64,30 0,007600 28413 18(Q,41 285 933,25 10,10

Wartosci Nu (brutto) przyjeto na podstawie kosztorysu inwestorskiego rozdpo3, 68 do 87.
Odpowiednio 213 782,28x1,23262 952,20 SPBT 9,52 lat.
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7.3.5. Okr&lenie optymalnej grubdici izolacji stropodachu petnego STDG i STD

Ocieplenie dachow projektujegsi uzyciem styropianu laminowanego pap
oA = 0,036 [W/mK].

Oznaczenie U, [W/m’K] F [m?] Us, [W/m?K]
STDG 0,9510 847,59 0,8537
STDG 0,9510 96,58 0,0973
944,17 0,9510
Ug = 0,951 (W/MK) - wspbtczynnik przenikania przegrody przed

Asto= 944,17 m

A1=1162,6 m?

Konstrukcjasciany:
Materiat izolacji:

termorenowagj (srednia waona)
powierzchnia izolowanej przegrody zemmznej, ktorej
ocieplenie skutkuje zmniejszeniemzguaia energii
calkowita powierzchnia ocieplana do ctemia nakladow
z obmiaru do kosztorysu inwestorskiego rozdz. &, pa.

patrz zajcznik
styropian\ = 0,036 W/mK

Zgodnie zRozporadzeniem MT,BiGM z dnia 5 lipca 2013 r. zmienizg rozporzdzenie w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpadé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2013
r. poz.926)minimalna warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta dla dachu, stropdachu, stropu
pod nieogrzewanym poddaszem i nad przejazdami wynioed 1 stycznia 2014 wynosi tlmax) =
0,20 [W/nPK], od stycznia 2017 Wmaxy = 0,18 [W/n?K]], od 1lstycznia 2021 Wmaxy = 0,15
[W/m?2K], natomiast w przypadku budynkéw zajmowanych prze wtadze publiczne oraz ldace
ich wtasnascia wymagania te obowazuja juz od 1 stycznia 2019 .

A=]| 94417 [[m] Uy W/m’K] = [0,951 to = 2d°c
A, =| 1162,60 [[m]
0,=| 4711 |[z/GJ] 1o [M?K/W] =10,036 te= -29°c
On=| 11 261,02 [z/MW/m-c] Y 0,125 Sd= 3 918,30 [dzigK*a]
y Wsp. Roczna,
(.SrubQ;“c przenikania|  Zapot. ciepta |Zapot. mocy oszcz;dr)csc Cena Planowanfa Prosty czas
Lp. izolacji ciepta 0 q kosztoyv jedn, koszty robét zwrotu
e U energii Ny SPBT
c DO,
[m] [M?K/W] [GJ/rok] [MW] [zt/rok] [zm?] [z4] [lata]
0 0,0 0,94 303,97  0,0359]16 - - -
1 0,2 0,11 48,38  0,005716 16 122 17459 200 649,78 2,45
2 0,25 0,1 39,97  0,0047p3 16 €52 187,09 217 507,48 3,06
3 0,30 0,1 34,06  0,0040p4 1725 20159 2343€5,18 3,77

Wartosci Nu (brutto) przyjeto na podstawie kosztorysu inwestorskiego rozdgog, 88 do 101.
Odpowiednio 176 835,35x1,23247 507,48 SPBT 13,06 lat.
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7.3.6.Wyznaczenie optymalnego wariantu przedswvziecia termomodernizacyjnego
polegajacego na wymianie okien i drzwi

Usprawnienie ogga optimum, gdy prosty czas zwrotu poniesionychadw
SPBT przyjmuje wart@ minimaln:

SPBT = (Nok + Nw)/Z(AOrok + AOw) [lata]

gdzie:

Nok - planowane koszty rob6t, zawiane z wymiag okien lub drzwi, [zi]

Nw - planowane koszty zezane z modernizagcjentylacji [z1],

AOrok - roczna oszeznas¢ kosztow energii, wynikaga z wymiany okien lub
drzwi, przypadajca na poszczegdélne z n wykorzystanyobdet energii
[zH/rokK].

AOw - roczna oszeznos¢ kosztdw energii, wynikaca z modernizacji

wentylacji, przypadaca na poszczegoOlne z n wykorzystanyaebdet
energii [zt/rok].

AOrOk + Aorw = (XO*QOU*OOZ - Xl*Qlu*Olz) + 12*(y0*q0u*00m - yl*qlu*o lm) + 12 *(Abo - Abl)
gdzie:

Xo, X1 - udziat n-tegazrodta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po wykona
usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qou,Quu - roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokryced ptizez przenikanie oraz
infiltracje przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernigamo

[GJ/rokK],
Ooz O1, - optata zmienna [zHGJ],
Yo, Y1 -udziat n-tegozrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplprzed i po

wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qou,Quu - zapotrzebowanie na moc cieplma pokrycie strat przez przenikanie oraz
infiltracje przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernigano
[MW],

Oom, O1m - Optata stata miestzna [zZMW* m-c],

Abo,Ab; - miesitczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu uspesia
termomodernizacyjnego [z}/ m-c].

Wartas¢ rocznego zapotrzebowania na ciepte fpzed i po wymianie okien —
w przypadku, gdy doprowadzanie powietrza wentylaegp odbywa si przez
nawiewniki okienne lucienne, okna lub drzwi obliczagsie wzoru:

Qo, Q1 =(8,64 * Sd * A * U + 2,94 * G * cw*V nom* Sd) * 10° [GJ/rok]

a zapotrzebowanie na moc ciepln

Qo, 01 = 108 * Aok * (two—to) * U + 3,4 * 10" * Vop * (two — ko)  [MW]

gdzie:

U - wspotczynnik przenikania ciepta okien przed io pwykonaniu
usprawnienia termomodernizacyjnego [VE/ii,

A - powierzchnia catkowita okien [f)

Sd - liczba stopniodni,

Vhom - strumié powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkow

projektowych dla wentylacji naturalnej ffh],
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Cr ,Cw - wspotczynniki korekcyjne,

Vobl - strumié powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkow
obliczeniowych dla instalacji ogrzewczychJim,

two - obliczeniowa temperatura powietrza wetvnnego, okréona zgodnie

z PN-82/B-02402,
W niniejszym audycie:

Xo=X1= 1, @=01= O, Yo= y1= 1, Qn=01m = Om, Abo,Ab1 = Ap
wzOr na roczg oszczdnasé kosztow energii przyjmuje posta

AOrok + AOw = (Q—Qu)* O + 12*( p—a1) *Om

7.3.6.1. Wyboér optymalnego wariantu dotycgcego wymiany okien U = 2,6 [W/rfK]
n