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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku

sala gminastyczna

1.2. Rok budowy bd

1.3. Inwestor

Urzad Miejski w Zgbkowicach
Slagskich
(nazwa, nazwisko i imig, adres |ul. 1 Maja 15

do korespondencji, PESEL) kod 57-200 Zabkowice Slqskie

1.4. Adres budynku

ul. Piastowska 1
kod  57-200
miejscowosé Zgbkowice Slgskie
powiat zgbkowicki

woj.  donloslgskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt:
SEMPER POWER Sp. z 0.0.
ul. Gtéwna 5
42-693 Krupski Miyn
REGON: 366374180
3. Imie i nazwisko oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis.
Mateusz Jaruszowiec, 42-693 Krupski Mtyn, ul. Tarnogérska 7/5 )
kurs przygotowujacy do dziatalnosci audytora energetycznego Nr 128/2012
audytor ZAE nr 1794
gl Ol Mﬁ
podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis.
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 Mateusz Jaruszowiec obliczenia
2 tukasz Kruczynski inwentaryzacja
3
4
5. Miejscowosé: Krupski Mtyn Data wykonania opracowania: 25.01.2022r.
6. Spis tresci
str.
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 5
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 13
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 15
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 16
8. Opis wariantu optymalnego 33




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogéine term?)igc?;r‘?‘igach termo?;iz:r%izacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana bez zmian

2. |Liczba kondygnaciji 1 1

3. |[Kubatura czesci ogrzewanej m?] 1499 1499

4. [Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 256 256

5. [Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0 0

6. Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w calkowitej powierzchni uzytkowej 0 0
budynku [%]

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek 30 30

9. |Sposbb przygotowania cieptej wody uzytkowej

energia elektryczna

pompa ciepta

10.

Rodzaj systemu grzewczego a budynku kottownia weglowa pompa ciepta
11.|Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,61 0,61
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/mzK]

1. |Sciany zewnetrzne 1,316 0,188
2. |Dach budynku 2,842 0,142
3. |Podtoga na gruncie 0,451 0,237
4. |Okna, drzwi balkonowe 1,8 0,9
5. |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,5 1,3
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,80 3,49
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,96 3,49
2. |Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 0,85 0,90
5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 816 816
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,54 0,54
6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 90,5 21,8
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 0,9 0,2
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 674 57

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 1376 18
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rokK]




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 11,9 3.1
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
6. |(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] - -
*)
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji ) )
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez 731 62
" luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/m?rok]
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z 1492 20
" luwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok]
102|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00% 71,43%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [2t/GJ] 42,37 166,67
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc ¥ [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ¥ [zm?] 26,47 6,88
4. |Koszt za 1 GJ ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j [zt/GJ] 166,67 166,67
5 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc 0.00 0.00
" |[z/(MWm-c)] , ,
6. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z/(m? m-c)] 18,97 1,86
Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
Inne [z4 - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] 282 458 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 98,5
Planowane koszty catkowite 564 917 Premia termomodernizacyjna 118 633
Roczna oszczednos¢ kosztéw energii [zt/rok] 56 712
9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE / NIE-ZOSTANIE-Y zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zZrodta energii o mocy maksymailnej 15,05 kW.

Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE-AYNHKA % ze po zrealizowaniu przedsiewiecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r wymagania, o
ktérych mowa w art. a ust. 2 ustawy

1) Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielenie dla kazdej
czesci budynku
2) Uz [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii

w rocznym zapotrzebowaniu na energie korncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowey.

3) Opftata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

4)  Stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
5)  Niepotrzebne skresli¢




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

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja architektoniczno-budowlana
- Informacje uzyskane podczas wizji budynku

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow — Dz.U.Nr.223,po0z,1459, dalej zwana
Ustawg termomodernizacyjna.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmoéw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sposobu sporzadzania swiadectw charakterystyki
energetycznej.

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

* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i cze$ci budynku. Opér cieplny i wspétczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

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

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

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

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego”.

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

* KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO, do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do emisji.

3.3. Osoby udzielajace informacji
- Pracownicy Urzedu Miejskiego w Zgbkowicach
3.4. Data wizji lokalnej
Maj 2020 r.
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku oraz kosztow energii elektryczne;.

- Woykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
tfarmomodernizacyjnej lub na potrzeby aplikacji o srodki z Wojewddzkiego Funduszy Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu, Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej w Warszawie lub Regionalnych Programéw Operacyjnych.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnos$ci nastepujgcych usprawnien:

* ocieplenie $cian zewnetrzych,

* ocieplenie dachu,

* ocieplenie podtogi na gruncie,

* wymiana okien i drzwi zewnetrznych,

« modernizacja instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej,
» modernizacja oswietlenia,

- zastosowanie instalacji ogniw fotowogfaicznych.




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogodlne dane o budynku

Wilasnosé prywatna spétdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszk-ustugowy linny X
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy bd Rok zasiedlenia bd
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowy 275 9 |Budynek podpiwniczony tak - tylko
kottownia
2 |Kubatura budynku m* | 1499 |10 |Liczba klatek schodowych 0
3 |Kubatura ogrzewanej czesci budynku m* | 1499 |11 |Liczba kondygnacii 1
3 |Powierzchnia uzytkowa [m? 256 11 |Wysokos$¢ kondygnacji w $wietle [m] 3/5,8
4 |Powierzchnia klatek [m? 0
12 |Liczba uzytkownikow 30
5 Powierzchnia pomieszczeh ogrzewanych 2 0
na poddaszu uzytkowym [m°]
6 P.OW|.erzchn|a pomieszczen ogrzewanych w [m2] 0 13 |Liczba mieszkan 0
piwnicy
8 |Powierzchnia ogrzewana budynku [m? 256




4.b. Rzut i przekréj budynku
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Istniejgca kotlownia weglowa




4.c. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Budynek Sali gimnastycznej przy szkole podstawowej nr 2 w Zgbkowicach jest obiektem wolnostojgcym, o 1 kondygnac;ji
z poddaszem, z czesciowym podpiwniczeniem tylko na potrzeby kottowni.

Budynek wykonany w technologii tradycyjne;j:

- 8ciany zewnetrzne — konstrukcja murowana z cegty ceramicznej petnej,

- dach budynku — konstrukcja drewniana, kryty dachéwka.

Okna PCV ogdlnie w srednim stanie technicznym. Warto$¢é wspodtczynnika przenikania ocenia sie na U=1,8 W/(mz*K).

Drzwi wejsciowe o wspétczynniku U=2,5 W/(mz*K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. catk.

Pow. do obl.

Pow.

. Lo . u . U
L.p. Opis ocie:pienia (S;Lazt nc::i::;a) WI(:(Z*K) Okle:,]:}; e WZ::ZK) Powr.noz|rZW| W?(l;:\;:iK)
1 |Sciany zewnetrzne 274.,6 2234 1,316 47,63 1,8 3,6 2,5
2 |Dach budynku 394,2 394,2 2,842
3 |Podtoga na gruncie 2459 2459 0,451
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4.d.

Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

lliczba godzin na dobe

Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. |[Zaméwiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 91
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 0,9
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym GJ 674
" |bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ]
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym Gl 1376
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ]
Taryfa optat (z VAT)
7 optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie zZ{/MW 0,0
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wyg licznika zl/GJ 42,4
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
Instalacja c.o. pracuje w uktadzie otwartym, z rozdziatem dolnym.
1. |Typ instalacji Ciepto wytwarzane lokalnie w kottowni weglowej - kociot weglowy
typu RED PLUS o mocy 30kW.
2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C
. . Stalowe, spawane. Przewody nie izolowane w obrebie kottowni.
3. |Przewody w instalaciji - .
Ogdlnie zty stan techniczny.
4. |Rodzaje grzejnikow Zeliwne, stalowe.
5. |Ostonigcie grzejnikow Brak.
6. |Zawory termostatyczne Brak.
7 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 7124

Wartosci wspétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,80
2 |Przesyfanie ciepta Ng 0,80
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawno$¢ catkowita systemu Ng™Na™Nc™Ns = Ntot 0,49
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj instalacji

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana
poprzed podgrzewacz elektryczny.

2. |Piony iich izolacja

Stalowe oraz z tworzyw sztucznych.

3. [Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

Wodomierz giéwny dla catego budynku.

4. |Zbiornik akumulacyjny

Zbiornik c.w.u.

4.g. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

Ogrzewanie z lokalnej kottowni weglowej zlokalizowanej w rozpatrywanym budynku, zrédtem
ciepta kociot weglowy - kociot typu RED PLUS o mocy 30kW.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

1. |Rodzaj wentylacji

grawitacyjna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m%h

816

12




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

u

przegroda v [Wlmz*K] [Wlmz*K]

istniejgce | wymagane
Sciany zewnetrzne 1,32 0,20
Dach budynku 2,84 0,15
Podtoga na gruncie 0,45 0,30

1) Wymagania wg Warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiawad¢ budynki ich usytuowanie - WT2021

5.2. Oknai drzwi

U [W/m?K]
przegroda —
istniejgce | wymagane
drzwi zewnetrzne 2,5 1,3
okno 1,8 0,9

5.3 System grzewczy

Instalacja zasilana z lokalnej kottowni weglowe] zlokalizowanej w rozpatrywanym budynku. Instalacja c.o. typu
tradycyjnego, z rodziatem dolnym, z grzejnikami zeliwnymi, stalowymi, bez zaworéw termostatycznych. Przewody
w obrebie kotlowni bez izolacji. Zrodtem ciepta kociot weglowy typu RED PLUS o mocy 30kW.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana poprzez podgrzewacz elektryczny.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do
srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

zawiera ponizsza tabela

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢
warto$¢ wspotczynnika U spetniajgcg wymagania
warunkow technicznych na rok 2021.

Okna_ PCV o wysokim wspétczynniku
przenikania ciepta U [W/mzK]

Pozgdana wymiana istniejgcych okien na nowe o
wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K.

Drzwi zewnetrzne o wysokim wspétczynniku
przenikania ciepta U [W/mZK]

Pozgdana wymiana drzwi zewnetrzych na bardziej
szczelne o wspotczynniku U nie wiekszym niz 1,3

W/m?K.

Instalacja cieptej wody uzytkowej
Ciepta woda przygotowywana poprzez
podgrzewacz elektryczny.

Zastosowanie nowego zrédta ciepta - powietrzna pompa
ciepta.

System grzewczy

Lokalna kottownia weglowa zlokalizowana w
rozpatrywanym budynku. Instalacja typu
tradycyjnego. Grzejniki stalowe, zeliwne bez
zawordéw termostatycznych.

Konieczna modernizacja instalacji wraz z montazem
nowego zrédta ciepta - powietrzna pompa ciepta.

Oswietlenie
Oswietlenie wbudowane typu tradycyjnego

Wymiana o$wietlenia na nowe w technologii LED.

Energia elektryczna
Energia elektryczna pobierana z sieci
elektroenergetycznej

Montaz instalacji fotowoltaicznej do produkcji wtasne;j
energii elektrycznej na potrzeby pracy pompy ciepta oraz
oswietlenia.
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6. Wykaz rodzajoéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposoéb realizaciji

1

2

3

. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez

Sciany zewnetrzne

Ocieplenie scian - warstwg styropianu.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez dach

Ocieplenie stropu poddasza oraz dachu - warstwg
wetny mineralnej potozonej na istniejgcej konstrukcji
oraz pomiedzy konstrukcje dachu oraz warstwg
styropapy. W zwiazku ze stwierdzeniem
znacznego stopnia zuzycia pokrycia dachu i
liczne ubytki dachéwek, co powoduje
zawilgocenie czesci pomieszczen poddasza oraz
majac na uwadze palnowang inwestycje
polegajaca na montazu instalacji ogniw
fotowoltaicznych w nalezy uwzgledni¢ wymiane
pokrycia dachu oraz ewentualne wzmocnienie
jego konstrukciji.

jw. podtoge na gruncie

Wymiana wykonczenia posadzki w catym budynku
wraz z zastosowaniem izolacji termicznej. Nalezy
uzy¢ materiatéw zblizonych do istniejgcych.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna

Wymiana istniejgcych okien na nowe o
wspotczynniku przenikania 0,9 W/(mzK).

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi
zewnetrzne

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o
wspotczynniku przenikania 1,3 W/(mZK).

Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody
uzytkowej

Zastosowanie nowegdo zrodta ciepta - powietrzna
pompa ciepta.

7. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Zastosowanie nowego zrodia ciepta - powietrzna
pompa ciepta oraz wymiana instalacji c.o. wraz z
montazem nowych grzejnikéw z zaworami
termostatycznymi.

8. |Modernizacja o$wietlenia Zastosowanie opraw energooszczednych typu LED.

9. |Zastosowanie odnawialnych zrodet energii na Montaz instalacji ogniw fotowolaticznych.

potrzeby pordukcji energii elektrycznej
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizaciji

2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez

przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie scian zewnetrznych catego budynku

Ocieplenie dachu wraz z wymiang konstrukcji

Wymiana okien

Wymiana drzwi zewnetrznych

Ocieplenie podiogi na gruncie

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia

zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Zastosowanie nowego zrodfa ciepta - powietrzna
pompa ciepta.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

c) Oceny optacalno$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

W stanie Po termo-
Wyszczegolnienie jednostka
obecnhym modernizacji
two 20,0 20,0 °c
to -20,0 -20,0 °c
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 20°C 3754 3754 dzienKa
Oom. O, 0 0 zH(MW'mc)
Op, Op 42 167 zlGJ
Ao Aot 0 0 zt/m-c
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 223,4 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 274,6 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciana warstwg styropianu
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
Jako dodatkowe prace nalezy uwzglednie¢ wykonanie prac odtworzeniowych.
zatozenie: o minimalnej grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,20 W/m?K
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . S'ta.n Y
istniejagcy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,16 0,17
2 |Wspoélczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m%K 1,316 0,188 0,178 0,169
3 |Qpu, Qs = 8,6410°>Sd'AU. GJ/a 95,4 13,7 12,9 12,3
4 |qoy, A1y =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0118 0,0017 | 0,0016 0,0015
5 Roczna oszczednos$¢ kosztow Va 3 462 3496 3 521
Z
AO,, = (Qou-Qqu)0.+12(dou-q1u)Om
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 380 400 420
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 104 352 | 109 844 115 336
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 30,1 31,4 32,8

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowaé po opracowaniu projektu.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 104 352 zt

SPBT=

30,1

lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

ciepta przez przenikanie Dach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 3942 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aws:= 3942 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu warstwg wetny mineralnej

0 wspotczynniku przewodnosci A=

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1:

wartosci wspotczynnika U<0,15 W/m?K

0 minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max

0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

W zwigzku ze stwierdzeniem znacznego stopnia zuzycia pokrycia dachu i liczne ubytki dachéwek, co
powoduje zawilgocenie czesci pomieszczen poddasza oraz majgc na uwadze palnowang inwestycje

polegajaca na montazu instalacji ogniw fotowoltaicznych w kosztach nalezy uwzgledni¢ wymiane pokrycia
dachu oraz ewentualne wzmocnienie jego konstrukcji, co zwiekszy réwniez bezpieczenstwo podczas
wykonywanych prac.

Lp. Oméwienie Jedn. istﬁit:j:cy 7 Warzianty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,24 0,25 0,26
2 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m%K 2,842 0,142 0,137 0,132
3 [Qqu, Qs = 8,6410°Sd AU GJ/a 110,9 5,6 5,3 5,2
4 |qou, Gru =10 A*(tyo-tye)*Uc MW 0,0448 0,0022 | 0,0022 0,0021
5 zgczze’(g::‘;i?gﬁ;?: ‘Zf:’:)'om 2 4462 | 4475 | 4479
6 [Cena jednostkowa usprawnienia zm? 310 320 330
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 122 202 | 126 144 | 130 086
8 [SPBT= Ny/AO,, lata 27,4 28,2 29,0

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 mzwg srednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowa¢ po opracowaniu
projektu.

Koszty dodatkowe:

wymiana pokrycia dachu

196 800,00 zt

Wybrany wariant: 1 Koszt:

122 202 zt

SPBT=

27,4 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Podtoga na gruncie

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie podtogi na gruncie warstwg styropianu
0 wspotczynniku przewodnosci A=

warstwy izolacji termiczne;j:

A

A kosz

= 245,9 m?
= 245,9 m?

0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

W kosztach nalezy uwzgledni¢ wykonczenia posadzki w calym budynku. Nalezy uzy¢ materiatéw
zblizonych do istniejacych.

zatozenia: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspétczynnika U<0,30 W/m2K

. Stan Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. i 7 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,04 0,06 0,08
2 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji m2K/W 0,451 0,311 0,269 0,237
3 |Qqu, Qi = 8,64'10'5'Sd'A'UC GJ/a 36,0 24,8 21,5 18,9
4 |dou, Gqu = 10 A*(tyo-tz0)*Uc MW 0,0044 0,0031 0,0026 | 0,0023
5 Roczna oszczednos$¢ kosztow Va 474 616 794
Z
AO, = (Qoy-Q1u)0;+12(qoy-91u)Om

6 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 340 370 400
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 83 609 90987 | 98 364
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 176,28 147,75 | 135,92

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 mzwg Srednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowa¢ po opracowaniu
projektu.

Wybrany wariant: 3 Koszt :

98 364 zi

SPBT=

135,

9 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A= 476 m? C.=1
Vnom= 517 m3/h
Vo= 816 mh
VPN-12831= 1799 m3/h
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych okien na nowe o wspétczynniku U:
wariant 1: okna o wspdtczynniku U= 1,1 W/m2*K z nawiewnikami ci$nieniowymi
wariant 2: okna o wspotczynniku U= 0,9 W/m?*K z nawiewnikami ci$nieniowymi
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspoétczynnik przenikania okien U W/m%K 1,8 1,1 0,9
3 L . . Cr - 1,2 0,70 0,70
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cul - 1,2 1,00 1,00
3 18,64*1 0'5*Sd*A°k*U GJ/a 28 17 14
4 (2,94*10%°C,*C,*V,om*Sd GJ/a 68 40 40
5 |Qp, Q1 =(3) +(4) GJ/a 96 57 54
6 |10°*A_ *(tyo-t,0)*U MW 0,0034 0,0021 0,0017
7 (3,4*107*Vpy *(two-tzo) MW 0,0147 0,0122 0,0122
8 [d0, 91=(6) + (7) MW 0,0181 0,0143 0,0139
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow ok 1653 1780
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qou-91u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Ngok zt 1250 1300
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 59 538 61919
12 |SPBT = (N, )/AOQ,, lata 36,0 34,8

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe 1 mzwg Srednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowa¢ po opracowaniu projektu.

Wybrany wariant: 2 Koszt: 61919 zi SPBT=

34,8 lat
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi
zewnetrznych

Dane: powierzchnia drzwi Ay = 3,6 m?

vnom= 517 m3/h
V= 816 mh
Opis wariantéw usprawnienia Venoosar= 1799 mih

Cu= 1

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych drzwi zewnetrznych na nowe, o lepszym wspoétczynniku

przenikania.

wariant 1: drzwi o wspétczynniku U= 1,3 W/m%K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty

istniejacy 1
1 |Wspotczynnik przenikania drzwi U | wm?K 25 1,3
2 |Wspét iki korekcyjne dI tylacji el - 11 L
spoétczynniki korekcyjne dla wentylacji
P v v viacl Cn - 1,2 1,00

3 [8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 0,9 0,5
4 [2,94*10%C,*C,*V,om*Sd GJ/a 19,1 17,4
5 |Qo, Q1 =(3) *+ (4) GJ/a 20,0 17,9
6 [10°*AL* (tuo-tz0)*U MW 0,00025 0,00013
73,4107V, *(two-t,0) MW 0,01028 0,00856
8 [do, a1=(6) +(7) MW 0,01053 0,00869
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Alrok 89.0

AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(d6u-01u)Om '
10 |Koszt jednostkowy drzwi N, zt 3000
11 |Koszt wymiany drzwi Ny, zt 10 800
12 (SPBT = (Ng,)/AO,, lata 1214

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m? wg $rednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowaé po opracowaniu projektu.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 10 800 zt SPBT=

121,4 lat
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7.2.6. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qo= 12 GJ Jocw = 0,0009 MW
Opis:

Modernizacja instalacji c.w.u. polega zastosowaniu nowego zrodta ciepta - powietrznej pompy ciepta wraz z
nowym zbiornikiem akumulacyjnym o pojemnosci 1000I.

Lp. Jedn. | Stan istniejacy mosc’it:?n?zzai

1 |Srednia moc cwu Qewsr MW 0,0009 0,0002

2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qo 1cw | GJirok 12 3

3 |Roczne opfata zmienna OO,1m zl/a 1981 515

4  |Roczna optata stata 00,12 ztla 0,00 0,00

5 [Roczny abonament Abo,1 zl/a 0,00 0,00

6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zt/a 1981 515

7 |Roznica zl/a 1466

Koszt modernizacji c.w.u. zostal uwzgledniony wraz z wariantem modernizacji instalacji c.o.
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7.2.7. Usprawnienie - Zastgpienie oswietlenia tradycyjnego oprawami w technologii LED

Dane:

rodzaj oprawy:

moc opraw:

Liczba zamontowaych zrédet
Moc znamionowa:

Opis wariantu usprawnienia

Zastosowanie opraw typu LED.

zarowki oraz swietlowki

2x36i80 W
20 szt.
1,49 kW

Lp. Omdéwienie Jednostka | Stan istniejgcy Wa:iant
1 Moc znamionowa kw 1,49 0,86
2 Czas uzytkowania zrodet Swiatta h 2000 2000
3 Zuzycie pradu w skali roku kWh 2 976,00 1 728,00
4 Cena energii zZt/kWh 0,60 0,60
5 Roczne koszty oswietlenia zt 1 785,60 1 036,80
6 Roczne zmniejszenie zuzycia pradu kWh 1248,00
7 Roczna oszczednos¢ kosztow zt 748,80
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt 861
9 Koszt realizacji usprawnienia zt 17 220,00
10 SPBT lata 23,00

Podstawa przyjetych wartosci jednostkowej ceny usprawnienia

Przyjeto ceny na podstawie srednich cen lokalnych.
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7.2.8. Ocena optacalnosci montazu instalacji wytwarzajacej energie elektryczna z OZE

Opis instalacji:

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 16,28 kWp na potrzeby oswietlenia oraz prace pomp ciepta.

Lp. Oméwienie Jedn. . S.ta.n Stan' o morltazu
istniejacy instalacji
1 Moc instalacji kW 0 16,28
2 Caikoywty roczny uzysk energii z uwzglednieniem systemu KWhirok 0 11 057
opustow
3 |Jednostkowe optaty za energie elektryczng ztkWh 0,60
4 |Roczny koszt oszczednosci na optatach za energie elektryczng zt/rok 6 634
5 |Koszt montazu instalacji zt 127 705
6 |Prosty czas zwrotu SPBT lat 19,2
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Kalkulacje kosztéw budowy instalacji PV wg wyceny firm wykonawczych.
Oferta obejmuje projekt, dostawe, montaz i uruchomienie instalacji PV.
Podane kwoty s3 brutto.
Koszt: 127 705 zt SPBT: 19,2 lat
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7.2.9. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

1 Rot(:zr?rj. (i) ;z:k;:fnlijzsap::r;v::;inia Planowane IZ('oszty robét, SPBT lata

1 2 3 4

1 Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. 167 280 7,6

2 |Ocieplenie dachu 122 202 27,4

3 |Ocieplenie scian zewnetrznych catego budynku 104 352 30,1

4  |Wymiana okien 61919 34,8

5 [Wymiana drzwi zewnetrznych 10 800 121,4

6 |Ocieplenie podtogi na gruncie 98 364 135,9

*- Wedtug Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny
opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 Nr 43 poz.346 z p6zn. zmianami.)
usprawnienie polegajgce na modernizacji instalacji centralnego ogrzewania wykonuje sie niezaleznie od wartosci
SPBT. Jest to usprawnienie priorytetowe.
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grzewczego.

7.3. Ocena i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé systemu

Dane: Qgc= 674 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego

1 Instalcja c.o0. w Srednim stanie technicznym.

2 Zainstalowane sa grzejniki zeliwne, stalowe, bez zaworéw termostatycznych.
3 Kottownia lokalna weglowa w stanie istniajgcym.

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosc¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje do

wymagan technicznych:

Ip. opis kpl. | cena jedn. koszt

’ POW|etrzna pompa ciepta o mocy 45kW wraz z osprzetem - 1 111 930 111 930
zakup i montaz

5 Zasobnik na potrzeby c.w.u. o pojemnosci 500l + rozdzielacze 1 18 450 18 450
+ armatura

3 Wymlanq catej instalacji ¢.0. - orurowanie, nowe grzejniki z 1 36 900 36 900
zaworami termostatycznymi - 12 szt.

koszt

zi 167 280

Przyjeto ceny na podstawie wyceny firmy instalatorskiej. Nalezy zweryfikowa¢ po opracowaniu projektu.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.
Wspélczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
Rodzaj systemu zasilania kottownia weglowa powietr-zna pompa

ciepta
1 |sprawnos¢ wytwarzania Ng = 0,80 Ng = 3,49
2 |sprawnosc¢ przesytu Ng= 0,80 Ng= 0,96
3 |sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania Ne= 0,77 Ne= 0,88
4 |sprawnos¢ akumulacji Ns= 1,00 Ns= 1,00
5 |sprawnosé catkowita systemu n= 0,49 n= 2,95
6 [uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 1,00 W = 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 Wy = 0,95

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng

kottownia weglowa

powietrzna pompa ciepta

sprawnos$c¢ przesytu nqy

przewody w obrebie kottowni bez izolacji

przewody w obrebie kottowni izolowane - nowa
izolacja

sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania
Ne

regulacja centralna

regulacja centralna i miejscowa

sprawno$¢ akumulacji ng

brak zbiornika buforowego

brak zbiornika buforowego

uwzglednienie przerw na ogrzewanie
w ciggu doby wy

brak przerw

uwzglednienie przerwy w ogrzewaniu poprzez
stosowanie zaworéw termostatycznych
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsigwzigcia

L.p. Omoéwienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0905 0,0905
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 674 674
sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnosé systemu ogrzewania n - 0,49 2,95
4 |Obnizenie nocne - 1,00 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
6 Sezonowg zgpotrzebowarye_ na C|ep+olna potrzeby COz | aurrok 1376 217
uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 58 305 36 167
8 |Roczna optata stata zt/rok 0 0
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 58 305 36 167

Podsumowanie przedsigwznigcia termomodernizacyjnego polegajacego na modernizacji

instalacji c.o. i c.w.u.

11 |Rdéznica zt/rok 22 138
12 |Koszt zt 167 280
13 |SPBT lat 7,56
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
c.

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego war.opt

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. ) . Nr wariantu

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne 1 2

1 |Modernizacja instalacji c.o0. i c.w.u. X X X X X

2 |Ocieplenie dachu X X X X

Ocieplenie scian zewnetrznych catego

3 budynku X X X

4 [Wymiana okien X X

5 |Wymiana drzwi zewnegtrznych X

6 |Ocieplenie podiogi na gruncie X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych

o Zakres ulzzsazdecv ;vr:::r:)tﬂzqcych w Kosst wariantu (21 Koszt ;:za:;kowity
termomodernizacyjnego

1 |142+3+4+5+6 564 917 564 917

2 |1+2+43+4+5 466 553 466 553

3 [1+2+3+4 455 753 455 753

4 |1+2+3 393 834 393 834

5 |1+42 289 482 289 482

6 |1 167 280 167 280
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.o. C.Ww.Uu. C.0. + c.w.U. Zmiana
wariant *
! deo” wg(::l.” n " Qco*v:]d ! O:.i:.ta chz) chz) (():?;altja deo ¥ Gew | Qeo + Qew c.gff‘t:u. AQcovcw | Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok ztlrok MW GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok
1 0,0218 57 2,950 | 0,95 18 3 068 0,0002 3 515 0,0220 21 3 583 1367 56 712
2 0,0237 106 2,950 | 0,95 34 5708 0,0002 3 515 0,0240 37 6 223 1351 54 072
3 0,0239 108 2,950 | 0,95 35 5787 0,0002 3 515 0,0242 38 6 301 1350 53 994
4 0,0259 151 2,950 | 0,95 49 8102 0,0002 3 515 0,0261 52 8616 1336 51679
5 0,0378 245 2,950 | 0,95 79 13137 0,0002 3 515 0,0380 82 13 651 1306 46 644
6 0,0905 674 2,950 | 0,95 217 36 167 0,0002 3 515 0,0908 220 36 681 1168 23614
is(t)r;z[;r::y 0,0905 674 0,490 1,00 1376 58 314 0,0009 12 1981 0,0915 1388 60 295

- wyniki z programu Audytor OZC 7.0Pro - obliczenie mocy i zuzycia ciepta

wariant wybrany do realizacji

2
)- wyniki wg zatgcznika nr 4

Wspélczynniki sprawnosci systemu grzewczego:

ng Nq Ne Ns n Wi Wy
0,80 0,80 0,77 1,00 0,49 1,00 1,00
Wspélczynniki sprawnosci systemu grzewczego:
r]g Nq Ne Ns n Wi Wy
3,49 0,96 0,88 1,00 2,95 1,00 0,95
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Planowane
koszty catkowite

zt

Roczna
oszczednose
kosztéw energii

zt

Procentowa oszczednosé
zapotrzebowania na
energie (z
uwzglednieniem
sprawnosci catkowitej)

%

Minimalna kwota kredytu

Premia termomodernizacyjna [zl] - nie dotyczy

16% catkowitych kosztow

21% catkowitych kosztow w
przypadku mikroinstalacji PV

2

5

7

8

Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.

Ocieplenie dachu

Ocieplenie Scian zewnetrznych catego budynku
Wymiana okien

Wymiana drzwi zewnetrznych

Ocieplenie podtogi na gruncie

564 917

56 712

98,45%

282 458,40

90 387

118 633

Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.

Ocieplenie dachu

Ocieplenie scian zewnetrznych catego budynku
Wymiana okien

Wymiana drzwi zewnetrznych

466 553

54 072

97,31%

233 276,40

74 648

97 976

Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.

Ocieplenie dachu

Ocieplenie scian zewnetrznych catego budynku
Wymiana okien

455 753

53 994

97,28%

227 876,40

7 292 045

95708

Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.
Ocieplenie dachu
Ocieplenie scian zewnetrznych catego budynku

393 834

51679

96,28%

196 916,90

63 013

82 705

Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.
Ocieplenie dachu

289 482

46 644

94,10%

144 741,00

4631712

60 791

6

Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.

167 280

23614

84,14%

83 640,00

26 765

35129

*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgdnie z art. 3 ust, 2 ustawy

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantéw spetniajgcy art. 3 ustawy, a wysokos¢ premii termomodernizacyjnej oblicza sie zgodnie z art. 5 ustawy
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny oraz w porozumieniu z Inwestorem w zakresie posiadanych mozliwosci
finansowych, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku
ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia:

- modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. zgodnie z zakresem opisanem w punkcie 7.3 audytu
- ocieplenie scian zewnetrznych catego budynku

- ocieplenie dachu wraz z wymiang pokrycia i wzmocnieniem konstrukcji

- ocieplenie podfogi na gruncie

- wymiana okien w catym budynku wraz z montazem nawiewnikow ci$nieniowych

- wymiana drzwi zewnetrznych

- wymian oswietlenia na LED

- montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 16,28 kW

UWAGA - przy zmianie zadeklarowanych srodkéw wiasnych inwestora potrzebna bedzie zmiana czesci
audytu.

Zaleca sie, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosowac obiekt do wszelkich
wymagan i przepiséw zawartych w Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z
pozniejszymi zmianami w zakresie m.in. bezpieczenstwa pozarowego oraz sanitarnego.

Zaleca sie réwniez przywrocenie do stanu sprzed rozpoczecia prac wszystkich elementéw
budowlanych.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robét
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace:
1. Modernizacja instalaciji c.o. i c.w.u. w zakresie:

- Powietrzna pompa ciepta o mocy 45kW wraz z osprzetem - zakup i montaz
- Zasobnik na potrzeby c.w.u. o pojemnosci 5001 + rozdzielacze + armatura

- Wymiana catej instalacji c.o. - orurowanie, nowe grzejniki z zaworami termostatycznymi - 12 szt.

2. Ocieplenie Scian zewnetrznych warstwg styropianu (o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,032 W/(m*K)), o
grubosci 15 cm, metodg bezspoinowg, wykonczenie tynkiem. Jako dodatkowe prace nalezy uwzglednieé¢ wykonanie
prac odtworzeniowych.

3. Ocieplenie dachu warstwg welny mineralnej (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,036 W/(m K)), o grubosci 24
cm. W zwiazku ze stwierdzeniem znacznego stopnia zuzycia pokrycia dachu i liczne ubytki dachéwek, co
powoduje zawilgocenie czesci pomieszczen poddasza oraz majgc na uwadze palnowang inwestycje polegajaca
na montazu instalacji ogniw fotowoltaicznych w kosztach nalezy uwzgledni¢ wymiane pokrycia dachu wraz ze
wzmochnieniem jego konstrukgji.

4. Ocieplenie podtogi na gruncie styropianem (materiat o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,040 W/(m K)), o
grubosci 8 cm.

5. Wymiane istniejgcych okien na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K wraz z nawiewnikami
ciSnieniowymi.

6. Wymiane drzwi zewnetrznych na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m?K.

7. Wymiana istniajgcego oswietlenia wbudowanego na nowe w technologii LED.

8. Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 16,28 kW.

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp. Opis Oz)miar Cenza jedn. Koszt catkowity
m° / szt. zt/m*, zl/szt. zt
1 |Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. 167 280,00
2 |Ocieplenie dachu 394,2 310 122 202,00
3 |Ocieplenie $cian zewnetrznych catego budynku 2746 380 104 351,80
4 [Wymiana okien 47,6 1300 61 919,00
5 |Wymiana drzwi zewnetrznych 3,6 3000 10 800,00
6 |Ocieplenie podtogi na gruncie 2459 400 98 364,00
7 [Modernizacja oswietlenia 17 220,00
7 |Wymiana pokrycia dachu 196 800,00
8 [Montaz instalacji fotowoltaicznej 127 704,75
9 [Nadzér nad realizacjg projektu 27 199,25
SUMA 933 840,80

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 933 840,80 z}
Udziat srodkoéw wiasnych inwestora: 30% 280 152,24 z}
Mozliwe dofinansowanie z RPO: 70% 653 688,56 zt
Czas zwrotu naktadoéw SPBT (bez dofinansowania): 14,6

Czas zwrotu naktadéw SPBT (dofinansowanie z RPO): 4,4
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Optaty za zuzycie ciepta - na potrzeby c.o.

Zatozenia:

- przed modernizacjg - kottownia weglowa

- po modernizacji - powietrzna pompa ciepta

Przed modernizacja

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239
Opfata stata za moc zamoéwiong zZt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Opfata zmienna za ciepto z/GJ 34,45 42,37
Razem optata zmienna ztIGJ 34,45 42,37
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239
Opfata stata za moc zamoéwiong zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stala zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Opfata zmienna za ciepto z/GJ 135,50 166,67
Razem optata zmienna ztIGJ 135,50 166,67
Optaty za zuzycie ciepta - na potrzeby c.w.u.
Zatozenia:
- przed modernizacja - energia elektryczna
- po modernizacji - powietrzna pompa ciepta
Przed modernizacjg
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239
Optata stata za moc zamdwiong zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem oplata stata zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Opfata zmienna za ciepto z/GJ 135,50 166,67
Razem optata zmienna ztIGJ 135,50 166,67
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239
Optata stata za moc zamoéwiong zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem oplata stata zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Opfata zmienna za ciepto z/GJ 135,50 166,67
Razem optata zmienna ztIGJ 135,50 166,67
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Obliczenie wspbiczynnikow przenikania ciepfa dla przegréd (U)

Przed termomodernizacja

Zatfgcznik 2

Nr typu Opis warstw (\?v;urt;?;; A R RiRe v
przegrody S-i 4 wm W/m*K mZK/W W/m2*K
cegta petna 0,440 0,770 0,571
tynk 0,015 0,820 0,018
Scian .
zewnetr;/ne 0.0001 1,316
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 0,760
dachowka 0,020 0,820 0,024
drewno 0,030 0,160 0,188
0,000
0,000
Dach budynku 0,000 2,842
R 0,100
Re 0,040
razem 0,352
posadzka 0,020 1,300 0,015
beton 0,300 1,400 0,214
Seilse i papa 0,004 0,180 0,022
: beton 0,080 1,050 0,076] 0,451
gruncie piasek 0,150 0,400 0,375
Rq 1,512
razem 2,215
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Po termomodernizacji

S-i 4 wm Wim*K | mZ>*Kw | W/m*K
cegta petna 0,440 0,770 0,571
tynk 0,015 0,820 0,018
Scian styropian 0,150 0,033 4,545
zewnetane 0,000 0,188
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 5,305
dachowka 0,020 0,820 0,024
drewno 0,030 0,160 0,188
wetna mineralna 0,240 0,036 6,667
0,000
Dach budynku 0,000 0,142
R 0,100
Re 0,040
razem 7,019
posadzka 0,020 1,300 0,015
styropian 0,080 0,040 2,000
beton 0,300 1,400 0,214
apa 0,004 0,180 0,022
Podioga na Eefon 0,080 1,050 0,076] 0,237
gruncie piasek 0,150 0,400 0,375
Rq 1,512
razem 4,215
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Minimalna wartosé strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. Swiadectw

Strumien podstawowy - V.

) ] Powierzchnia, Wskaznik, tqcz'ne ap-
Typ pomieszczenia 5 3 5 powietrza w
m m’/(sm*) 3
m~/h
Budynek 256 0,00056 517
LACZNIE V,om 517
Strumieh dodatkowy
, , Kubatura ogrz., Krotno$c¢ tqc;ne zap.
Typ pomieszczenia 3 i 4 powietrza w
m wymian , h 3
m-/h
Budynek 1499 0,2 300
LACZNIE Vi 300

Zatgcznik nr 3

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. Swiadectw (V. +Vi5) - DO KARTY AUDYTU

Budynek 816
Razem 816
Kubatura wentylowana budynku V= 1499
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,54
Minimalna wartos$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831
, , Kubatura ogrz., Krotnosc¢ tqczpe “ap-
Typ pomieszczenia 3 . _1 powietrza w
m wymian , h 3
m</h
Budynek 1499 1 1499
LACZNIE Vpy.12831 1499
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CD. Zatgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Wspétczynniki korekcyjne wg Rozporzadzenia dot. audytow

Po wymianie

Przed wymiang Po wymianie okien

Wspétczynniki korekcyjne oklen okien + bez nawiewnikéw
nawiewniki
Cr 1,2 0,70 1,0
Cw 1,0 1,0 1,0
Cm 1,2 1,0 1,0

Strumienie powietrza wentylacjnego przyjete do optymalizacji usprawnienia zwigzanego z wymiang okien

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg Rozporzgdzenia dot. Swiadectw

Budynek  ¢.*cy* Viom 620 362|m>/nh
Razem 620 362[m>h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-1283
Budynek Cm*VpN_12331 1799 1 499(m3h
Razem 1799 1 499(m3h
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Zalacznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka |budynku - stan| budynku - stan
istniejgcy po modernizacji
(1) (2) (3) (4)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., dm3/(m2*dzieﬁ) 0,80 0,80
powierzchnia ogrzewana A¢ m? 256 256
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6., o°c 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowaniu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego CWhirok
Qund=Vii LG, D" (Oeu-80)k;1,/(1000"3600) fro 2155 2155
Energia z kolektoréw stonecznych - zysk solarny c.w.u. kWh/a 0 0
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng,, - 0,96 3,49
sprawnos¢ przesytu cieptej wody ng., - 0,80 0,80
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania ney - 1,00 1,00
sprawnos$é akumulacii ng,, - 0,85 0,90
sprawnos¢ catkowita Nyt - 0,65 2,51
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 3301 858
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 11,9 3.1
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizaciji
(1) (2) 3 (4)
llos¢ uzytkownikdéw - L 0s 30 30
Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m>/d 0,205 0,205
asr =Ar*Veu/1001
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m°/h 0,011 0,011
Qhsr =Qusr/ 18
Wsp. godzi j nierd i Sci rozbi W.U.
sp. go mgzz\‘/‘ej nierébwnomiernosci rozbioru c.w.u i 4,064 4,064
Np=9,32:-L™
. . . 3
Zapotrzebowanie na cnzp’ro na ogrzanie 1 m~ wody Gdim? 0,289 0,075
chj = Cw*p*(ecw'eo)/(10 *r]wtot)
Max. moc c.w.u. KW 3.7 1.0
o™= Vher' Qouj N 10°/3600 ’ ’
Srednia moc c.w.u.
kw 0,9 0,2

Sr max
Qewu = Yewu /Nh
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Wyniki obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,0218 57
2 0,0237 106
3 0,0239 108
4 0,0259 151
5 0,0378 245
6 0,0905 674
0 - stan istniejacy 0,0905 674
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Zatgcznik nr 6

Obliczenie stopniodni Sd

Dane klimatyczne dla Klodzka

Sd dla przegréd zewnetrznych ($ciany zewnetrzne, stropodach)

Dane dla miesiecy
I ] ] v Vv IX X XI Xl
Srednia temp. miesieczna 0, [°C] -0,6 -1,6 4,50 7,3 13,8 12,7 8,1 1,7 -1,4
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Onn[°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Oing-Ge)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 639 605 481 381 31 37 369 549 663
Dla przegréd zewnetrznych Sd 3754 |dzien*K/rok przy O = 20 °C
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stan przed

Zafgcznik nr7

stan po

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu

ogrzewania przez odnawialne zrodta energii

Z kolektoréw stonecznych | Qy 1 oze kolektory 0 0 GJ/rok
TlH,q pompy ciepta 0,0 3,5 -

Z pompy ciepta Qu 1376 18 GJ/rok

Qk,H,oze pompy ciepta 0 13 GJ/rok

Razem|Qx H.oze 0 13 GJ/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody przez odnawialne zrédta energii

Z kolektorow stonecznych Qi W oze kolektory 0 0 GJ/rok
er,g pompy ciepta 0,0 3,5 -
Z pompy ciepta Qxw 12 3
Qk,W,oze pompy ciepta 0 2 GJ/rok
Razem|Qx w oze 0 2 GJ/rok
Udziat odnawialnych zrédet energii U,
roczng zapf)trzebowanle na Q. 1388 21 GJ/rok
energie koncowg c.0. + C.w.u.
Udziat odnawialnych zrédet U, 0,00% 71.43% | %

energii
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Zalacznik nr 8

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

*

Stan przed modernizacjg

Stan po modernizaciji

Oszczednosé¢ energii koncowej

GJ/rok 1376 18
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 382 283 5114
Koszty zt 58 314 3 068
GJ/rok 12 3
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 3 301 858
Koszty zt 1981 515
GJ/rok 11 25
Energia elektryczna - oswietlenie, pompa ciepta kWh/rok 2976 6 881
Koszty zt 1786 4129
GJ/rok 0 -40
Energia elektryczna - instalacja PV kWh/rok 0 -11 057
Koszty zt 0 -6 634
GJ/rok 1399 52
Sumaryczne zapotrzebo_wa.nie energii I.(or’lcowte.j dla budynku (bez KWhirok 388 560 14 581
uwzglednienia energii z instalacji PV)
Koszty zt 63 717 8 662
A 96,25%

44




Zafgcznik nr 9

Oszczednos$c¢ energii /

jednostka Stan p.rzed. Stan p 0 .. redukcja
modernizacjg modernizacji . .
zanieczyszczen
1 2 3 4 5=134
, L GJ/rok 1 376,22 21,50 1 354,72
Zapotrzebowanie na energie cieplng
(c.o. + went.)
kWh/rok | 382 283,33 5971,89 376 311,44
Zapotrzebowanie na energie GJ/rok 22,60 24,77 -2,17
elektryczng - c.w.u., oswietlenie (bez
uwzglednienia energii z instalacji PV)| kwhirok | 6 277,00 6 881,14 -604,14
GJ/rok 1 581,63 138,81 1442,82
Roczne zuzycie energii pierwotnej
kWhirok | 439 342,67 38 559,10 400 783,57
ton CO,/rok 135,24 0,00 135,24
Roczna emisji gazéw cieplarnianych
% 100,00%
kg/rok 444 178 0,000 444178
Roczna emisja pytow PM10
% 100,00%
kg/rok 159,653 0,000 159,65
Roczna emisja pytéw PM2,5
% 100,00%
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Zatgcznik nr 10

OKRESLENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO

Wskazniki emisji CO, dla zrédet ciepta

zgodnie z KOBIZE za rok 2020

jednostka

Wegiel kamienny Gaz ziemny

Olej opatowy

Biomasa

kg/GJ

94,78 55,33

74,10

0,00

Wskazniki emisji CO, dla energii elektrycznej pobieranej z krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE):

765,0 kg CO,/MWh

zgodnie z KOBIZE za rok 2020

Wskazniki emisji TSP dla odbiorcéw koncowych pobieranej z krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE):

0,036 kg /MWh

Pyt TSP,cgiel

wnf
1000*A" g/Mg o nominalnej mo

Af = 10%

Wskazniki emisji dla energii cieplnej na c.o.

zgodnie z KOBIZE za rok 2020
zgodnie z ,Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach

cy cieplnej do 5 MW”

Stan przed modernizacja

Stan po modernizacji

efekt ekologiczny

Wskaznik llos¢ Wielkos¢ | Wskaznik | llosé Wielkosé | Redukcja Redukcja
Rodzaj zanie- emisji energii emisji emisji energii emisji emisji emisji
czyszczenia
kg/GJ GJ kg/a kg/GJ GJ kg/a kg/a %
CO, 94,780 1376,22 | 130438,1| 94,780 0,00 0,0 130 438,13 100,00
kg/Mg Mg g/m® m®
pyt PM10 z TSP 0,7356 60,36 444,01 0,0004 0,00 0,0000000 444,01 100,00
pyt PM2,5z TSP | 0,2644 60,36 159,59 0,0004 0,00 0,0000000 159,59 100,00

Wskazniki emisji dla energii elektrycznej na potrzeby funkcjonowania budynku + c.w.u. + instalacja PV

Stan przed modernizacja

Stan po modernizacji

efekt ekologiczny

Wskaznik llosé Wielkos¢ | Wskaznik | llosé Wielkosé | Redukcja Redukcja
Rodzaj zanie- emisji energii emisji emisji energii emisji emisji emisji
czyszczenia
kg/MWh MWh kg/a kg/MWh MWh kg/a kg/a %
Pyt PM 10 0,0265 0,166 0,0265 0,000 0,166 100,00
Pyt PM 2,5 0,0095 6,28 0,060 0,0095 0,00 0,000 0,060 100,00
CO, 765,00 4 801,91 765,00 0,00 4 801,91 100,00

Catkowity efekt ekologiczny

Stan przed modernizacja

Stan po modernizacji

efekt ekologiczny

i‘;s::‘c::::i Wielkos¢ emisji Wielkos¢ emisji Ri‘;:‘i';;ja Ri‘;:';;ja
kg/a kg/a kg/a %
Pyt PM 10 444,178 0,000 444178 100,00
Pyt PM 2.5 159,65 0,000 159,65 100,00
co, 135 240,04 0,00 135 240,04 100,00

Obliczeniowa ilo$¢ zuzytego paliwa weglowego przed modernizacja
WO (wartos$¢ opatowa)

22,8 MJ/kg

ilos¢ paliwa 60,36 ton
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Zafgcznik nr 11

Potwierdzenie wynikéw obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie
dla stanu istniejgcego i wariantu optymalnego

Wyniki - Ogélne

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0Og: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °c
Stacja meteorclogiczna: Kitodzko

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemncs$é cieplna: 2,000 |MJ/ (m3-K)
Glebokosé okresowego wnikania ciepia §: 3,167 |m
Wspolczynnik przewodzenia ciepia Ag: 2,0 W/ (m K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 256,2 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1499,5 |m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie @g: 77883 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Oy: 12664 |W
Catkowita projektowa strata ciepla @¢: 90547 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®Mgy: 0 W
Projektowe ocbcigZzenie cieplne budynku Qyr: 90547 |W

WskaZzniki i wspdilczynniki strat ciepia:

WskaZnik (g odniesiony do powierzchni ¢yp,a: 353,4 |W/m?

Wskaznik ®y; odniesiony do kubatury ¢pg,v: 60,4 |W/m3

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

Stacja meteorologiczna: Kiodzko

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumieri powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 769,9 |m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie On,na:| 674,35 |GJ/xok

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Qm,na: | 187320 |[kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 256 m2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1499,5 |m?

WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 2632,0 |MJ/ (m?-rok)

WskazZnik =zapotrzebowania - ogrzewanie ERy: 731,1 kWh/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 449,7 |MJ/ (m3-rok)

WskazZznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 124,9 |kWh/ (m3 -rok)
Strona 1

Audytor O0ZC 7.0 © 1994-2020 SANKOM Sp. z o.o. www.sankom.pl
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Wyniki - Ogdlne
Normy :
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepka: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: |PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna §4: =20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,86 °c
Stacja meteorologiczna: Ktodzko
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos$é cieplna: 2,000 [MJ/ (m? K)
Gilebokosé okresowego wnikania ciepia §: 3,167 m
Wspoiczynnik przewodzenia ciepla lg: 2,0 W/ (m K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku Ayg: 256,2 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vg: 1499,5 |m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @g: 9102 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y: 12664 |W
Catkowita projektowa strata ciepita ¢: 21765 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®dgy: 0 W
Projektowe obecigzenie cieplne budynku Qyr: 21765 W
WskaZniki i wspbiczynniki strat ciepkta:
WskaZnik My; odniesiony do powierzchni ¢gr a: 85,0 W/m?
Wskaznik @y odniesiony do kubatury émy,v: 14,5 |[W/m3

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

Stacja meteorologiczna: Ktodzko
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na cgrzewanie
Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 511,9 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: 57,17 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Qn,nd: 15881 |kWh/rck
Powierzchnia ogrzewana budynku By: 256 m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1499,5 |m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 223,1 |MJ/ (2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EBy: 62,0 kWh/ (m? ‘rok)
Wskainik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 38,1 |MJ/ (m3-rok)
WskaZnik =zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 10,6 kWh/ (m3 ‘rok)
Strona 1
Audytor OZC 7.0 © 1994-2020 SANKOM Sp. z o.o. www.sankom.pl
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Zafgcznik nr 12

Analiza optacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej o mocy 16,28 kWp na

potrzeby budynku oraz prace pomp ciepta energia elekiryczna

ZALOZENIA
Zaprojektowano moduty fotowoltaiczne o mocy nominalnej 370 Wp - 44 sztuk.

Moc wyjsciowa ukfadu: 16,28 kWp

Srednia ilo$é energii rocznie z instalacji PV: 14 267 kWh
Srednia ilo$¢ energii rocznie z PV na potrzeby wiasne: 3 567 kWh
Srednia ilo$é energii rocznie - system opustéw (PROSUMENT): 7 490 kWh
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ANALIZA FINANSOWA INWESTYCJI

Naklady inwestycyjne Ny
Koszt urzgdzen, instalacji: 120 324,75 PLN

Koszt projektowania: 7 380,00 PLN

(urzadzenia wchodzace w skiad instalacji + montaz)

Koszt catkowity: 127 704,75 PLN

Sredni roczny zysk w okresie eksploataciji:

SPBT - prosty czas zwrotu naktadéw

Podstawa przyjetych wartosci Ny

8 560,08 PLN

14,9 lat

Kalkulacje kosztéw wdrozenia rozwigzania sporzagdzono na podstawie kosztorysu.

Oferta obejmuje dostawe, montaz, pomiary elektryczne i uruchomienie. Podane kwoty sg brutto.

Korzysci pozafinansowe po zrealizowaniu modernizacji:

Istotng korzysciag niefinansowa, ktéra pojawi sie po zrealizowaniu modernizacji to ograniczenie emisji dwutlenku wegla
i innych pierwiastkéw szkodliwych dla atmosfery. Modernizacja wptynie korzystnie na ochrone srodowiska.

Harmonogram wdrazania procesu modernizacji:

1 Wykonac projekt techniczny inwestycji PV

2 inwestycji PV

Wystanie zapytania ofertowego do potencjalnych wykonawcéw celem zebrania rozwigzan i wyceny realizacji

3 Wybdr rozwigzania technicznego i wykonawcy na podstawie otrzymanych ofert

4 Po wykonaniu dokumentacji projektowej modernizacji ztozenie wniosku o pozwolenie na realizacje robot

5 Zitozenie wniosku o dofinansowanie planowanej modernizacji przy wykorzystaniu PV

6 Zawarcie umowy z wykonawcg robot.
7 Realizacja robét

8 Odbidr techniczny

9 Ocena rezultatow przedsiewzigcia (po 12 m-cach eksploatacji)

50



