AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21.11.2008
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powiat: rawski
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Wykonawca audytu imie i nazwisko : Piotr Szewczyk
tytut zawodowy: mgr inz.
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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |IDANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
. . o . : lata 50-te
1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej - szkolny |1.2. Rok budowy KXW
1.3. Inwestor Gmina Cielgdz 1.4. Adres budynku
Szkota Podstawowa
ul. Cielgdz 59 im. JANA PAWLA I
( isko | Imle. ad w Sierzchowach
nazwa, nazwisko i imig, adres ) .
do korespondencji, PESEL) | kod ~ 96-214  Cielgdz ul.  Sierzchowy 59 .
tel. kod 96-214 Cieladz
PESEL powiat rawski
WOj. tédzkie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Regionalna Agencja Poszanowania Energii Sp. z o.0. ,—/
REGON: 367253337 NIP 725-220-01-04 J Regionalna AQEWCJG =
ul. Pomorska 77, 90-224 £ 6dz ! Poszanawsnia Enwol
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz Piotr Szewczyk, 68090105179, 92-780 £6dz, ul. Grabinska 8a
KAPE 0098
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
mgr inz. Piotr Szewczyk catos¢ opracowania
5. Miejscowosé¢ todz Data wykonania opracowania 01.07.2021
6. Spis tresci str.
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego
3 Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora 7
" budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 8
5. Ocena stanu technicznego budynku 14
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 16
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 17
8. Opis wariantu optymalnego 36
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1.Dane ogodlne

1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna/murowana tradycyjna/murowana
2. |Liczba kondygnacii 2 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m?] 3411,10 3411,10
4. |Powierzchnia budynku netto Mm% 1 098,00 1 098,00
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m2] - -
6. [Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?] 1 098,00 1 098,00
7. |Liczba lokali mieszkalnych - -
8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 100 100
miejscowo przy punktach miejscowo przy punktach
czerpalnych w elektrycznych |czerpalnych w elektrycznych
9. |Sposbb przygotowania cieptej wody podgrzewaczach podgrzewaczach
przeptywowych i przeptywowych i
pojemnosciowych pojemnosciowych
) Instalacja grzejnikowa, wodna lns‘:,a;l:ﬁj: g;ﬁér;i\l:vc;wa,
10.|Rodzaj systemu grzewczego w budynku pompt;vv'(a(;';io\zlvt:]riU(;Te\fj_V: \;;silana dwururowa zasilana z
pompy ciepta
11.|Wspétczynnik ksztattu A/V [m%m?] 0,51 0,51
12.]Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane” Stan przed Stan po
W mzK'I termomodernizacjg termomodernizaciji
1. |Sciany zewnetrzne 1,151 0,199
2. |Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 0,208 0,208
3. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,388 0,388
4. |Strop nad piwnicg 1,085 1,085
5. |Okna, drzwi balkonowe 3,200 0,900
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,000; 3,500 2,000; 1,300
7. |Inne: strop zewnetrzny 1,073 0,139
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewaniaz)
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,85 2,90
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,94 0,98
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,84 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 0,95
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,88 0,88
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. [Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. |Sprawnos$¢ przesytu[-] 1,00 1,00
3. |Sprawnos¢ sezonowa wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawno$¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji3)
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 3 687 3 687
4. |Liczba wymian [I/h] 1,08 1,08
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego® [kw] 0,11 67,43
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu® kW] 2,66 2,66
3 Roczne zapotrzebowa?nie na ciepto do ogr‘ze‘:;vania budynku bez uwzglednienia sprawnosci 666,04 378,26
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem
4. sprawnosci S\?stemu grzewczedo i grzerw v?oqrzewaniu ’ °F [GJ/rok] 873,29 140,10
5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu® [GJ/rok] 31,13 31,13
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i
6. |na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych 760,00 -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
T e g o s o N | prak ganyon :
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym

8. |sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 168,51 95,70
ogrzewaniu [kWh/m?roK]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
9. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 220,95 35,45
ogrzewaniu [kWhlmzrok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
10.|sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 71,12 11,41
ogrzewaniu [kWh/m*roK]
11.|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00% 70,70%
6. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu) 6
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [z4] 97,96 137,99
2. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [z4] 0,00 4 858,50
3. |Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej **) [z4] 0,00 0,00
4. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [z4] 4 858,50 | 4 858,50
5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesigcznie (1] 0,00 0,00
6. |Inne - optata abonamentowa miesieczna 0,00 2,77
7 |Inne - optata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z1] 137,99 137,99

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego wraz z instalacjg PV

Planowana suma kredytu [zi] 878 747 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 81,07%
Planowane koszty catkowite 1033 820 |Premia termomodernizacyjna nie dotyczy
Roczna oszczednos¢ kosztéw energii [zt/rok] 62 250

**)

***)

opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

opfata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta poszczegodlnych przegrdd przed i po termomodernizacji - zatgcznik 2

Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w
zatgczniku 5 (uwaga - przy tym zatgczniku powinny sie znalez¢é wydruki z programu komputerowego klub arkusza

kalkulacyjnego z petnymi obliczeniami - nie tylko zestawienie)

Obliczenie mocy cieplnej ii zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4

Woyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1
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3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Inwentaryzacja.

3.2. Inne dokumenty
Normy i rozporzadzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmow oceny opfacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno uzytkowa oraz sposobu sporzgdzania i
wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. Swiadectw energetycznych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 6 listopada 2008r. Dalej zwane
Warunkami Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Op6r cieplny i wspoétczynnik 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”.
*Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. z dnia 13 sierpnia 2013 r., poz. 926).

3.3. Osoby udzielajgce informaciji

Przedstawiciel uzytkownika.
3.4. Data wizji lokalnej
Lipiec 2021
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
* ocieplenie $cian zewnetrznych
* ocieplenie stropéw zewnetrznych i nad ostatnig kondygnacja
* wymiana starych okien i drzwi zewnetrznych
* modernizacja systemu grzewczego

3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielkos¢ srodkéw wrasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego 0z

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 878 747 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogélne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spoétdzielcza |[komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny inny: uzyteczno$ci publicznej X
Adres 96-214 Cieladz, Sierzchowy 59
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy lata 50-te XXw Rok zasiedlenia lata 50-te XXw
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [m?| 606,0 |10 |Budynek podpiwniczony czesciowo
2 |Kubatura budynku [m]| 4 104,0 | 11 [Liczba klatek schodowych 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
3 porr.ues.zcz'en na pgddaszu uzytkowym lub [m3] 3 411,10 | 12 |Liczba kondygnadii 2
w piwnicy i pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m? - 13 |Wysokos$¢ kondygnacji w $wietle [m] 2,48-3,20
5 |Powierzchnia korytarzy +klatek [m? -
o |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych ) 14 [Liczba mieszkancow -
na poddaszu uzytkowym [m°] }
7 Povyler;chnla pomieszczen ogrzewanych [m2] 48,60 | 15 |Liczba mieszkan )
w piwnicy
8 Powierzchnia us’fuggwa pomieszazen [m?]| 1 049,40 | 16 |Liczba mieszkan z WC w fazience -
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.)
Powierzchnia ogrzewana budynku 2 . . .
9 [m?]| 1 098,00 | 17 |Liczba mieszkan z WC osobno -

[4+6+7+8]

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Przedmiotem opracowania jest budynek szkolny. Budynek wykonano w technologii tradycyjnej,
Sciany piwnic, fundamentowe i nadziemia murowane z cegty petnej obustronnie tynkowane.
Analizowany obiekt jest czesciowo podpiwniczony, dwukondygnacyjny z dachem o konstrukgji
drewnianej krytym blachodachéwka. strop pod poddaszem uzytkowym ocieplony pod koniec lat 90-
tych XX w dodatkowg warstwg styropianu oraz wykonano wylewke cementowg zabezpieczajgca
izolacje. Doktadna charakterystyka przegrod budowlanych w zatgcznikach do audytu.

Stolarka okienna drewniana zespolona szklona szybami zespolonymi, drzwi zewnetrzne
drewniane.

Zestawienie danych dotyczgcych przegréd budowlanych

L Opi Uk A
-P- ps W/(m?K) m?
1 [Dach 7,092 645,30
2 |Drzwi zewnetrzne 3,500 10,30
3 |Drzwi zewnetrzne piwnicy 2,000 3,76
4 |0Okno zewnetrzne 3,200 205,84
5 [Podtoga na gruncie 0,388 355,27
6 |Podtoga w piwnicy 0,388 219,00
7 |Strop miedzykondygnacyjny 1,085 599,93
8 |Strop nad ostatnig kondygnacja 0,208 607,35
9 |Strop nad piwnicg 1,085 219,36
10 |Strop zewnetrzny 1,073 7,42
11 |Sciana wewnetrzna 1,610 1293,09
12 |Sciana zewnetrzna 1,151 862,70
13 |Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,601 93,69
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. |[Zaméwiona moc cieplna na co [kW]

2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW]

3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na co [kW] 105,04

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 2,66
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. L o . [GJ] 666,04
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

6. L - ; [GJ] 873,29
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania

7 Roczne zapotrzebowgnle na ciepto bez uwzglednienia sprawno$ci (GJ] 30,81
systemu przygotowania c.w.u.
Roczne zapotrzebowanie na ciepto z uwzglednieniem sprawnosci

8. . [GJ] 31,13
systemu przygotowania c.w.u.

9. |Optata za moc zH/MW 0,00

10. |Optata za energie zt/GJ 97,96

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

1. |Typ instalacji Instalacja c.o. z rozdziatem dolnym, systemu zamknietego.
2. |Parametry pracy instalacji 90/70

3. |Przewody w instalaciji stalowe, taczone poprzez spawanie

4. |Rodzaje grzejnikow stalowe ptytowe

5. |Ostonigcie grzejnikow brak

6. |Zawory termostatyczne zainstalowano

7. |Zabezpieczenie

naczynie cisnieniowe przeponowe

8. |Odpowietrzenie

automatyczne na pionach instalacyjnych

Liczba dni ogrzewania w tygodniu
/liczba godzin na dobe

5/7

9. |Modernizacja instalacji po roku 1984

Wymiana kottéw na olejowe, wymiana grzejnikow na ptytowe, montaz

zaworow termostatycznych

Wartosci wspoétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Wartos¢ wspotczynnika
Lp Opis stan c.)becn.y
Kotlownia olejowa
olej 38,8 MJ/dm®
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,850
2 |Przesyfanie ciepta Ng 0,940
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,840
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,000
5 [Sprawnos$¢ catkowita systemu Ng™Na™NcNs = Ntot 0,671
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 1,000
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,880
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

C.W.U. przygotowywana miejscowo w elektrycznych
podgrzewaczach przeptywowych zlokalizowanych przy
punktach czerpalnych. W kuchni i zmywalni elektryczne
podgrzewacze pojemnosciowe

1. |Rodzaj instalacji

2. |Piony i ich izolacja -

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

4. |Zbiornik akumulacyjny Tak 1x 80 | (Pel= 1500W) i 1x100 | (Pel=1400W)

i

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Zrédtem ciepta dla budynku jest kottownia olejowa mieszczaca sie w piwnicy obiektu. Kottownia pracuje
wylgcznie na potrzeby ogrzewania. Zainstalowano w niej kociot Viessmann Paromat Simplex z palnikiem
olejowym. Instalacja c.o. z rozdziatem dolnym, systemu zamknietego, zabezpieczona naczyniem cisnieniowym
przeponowym. Grzejniki w instalacji c.o. stalowe ptytowe z zaworami termostatycznymi.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 3 687
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [W/im?K] R [m**K/W]
przegroda e wymagane
WT2021
Sciana zewnetrzna 1,151 0,869 5,00
Strop nad ostatnig kondygnacjg 0,208 4,808 6,67
Strop zewnetrzny 1,073 0,932 6,67

Ogodiny stan elementéw konstrukcyjnych obiektu jest dobry. Wspdiczynniki przenikania ciepta dla $cian
zewnetrznych oraz stropu nad ostatnig kondygnacjg i stropu zewnetrznego sg wyzsze od (WT2021). Ze
wzgledu na stosunkowo dobre parametry izolacyjne stropu pod nieuzytkowym poddaszem nie przewiduje sie
dodatkowego ocieplenia tej przegrody

5.2. Okna i drzwi
U [W/im**K]
przegroda
istniejgce | wymagane
Okno zewnetrzne 3,20 0,9
Drzwi zewnetrzne 3,50 1,3
Drzwi zewnetrzne i okna w ztym stanie technicznym odbiegajgce znaczgco wartoscig wspoétczynnika
przenikania ciepta od WT2021. Do wymiany stare okna i stare drzwi zewnetrzne.
5.3 System grzewczy

5.4

5.5

Likwidacja kottowni olejowej i zastgpienie jej pompg ciepta powietrze-woda. Ponadto wymiana instalacji c.o. na
nowg niskopojemnosciowg, niskoparametrowa, wyposazong w grzejniki stalowe ptytowe i przygrzejnikowe
zawory termostatyczne. Istniejgcy kociot olejowy pracowacé bedzie jako zrodto szczytowe.

System zaopatrzenia w ciepta wode

System przygotowania c.w.u. dziata prawidtowo. Ze wzgledu na charakter obiektu zuzycia c.w.u. sg niskie. W
uzgodnieniu z inwestorem nie przewiduje sie modernizacji systemu przygotowania c.w.u.

Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do
Srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Wentylacja pracuje prawidtowo.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Sciany zewnetrzne oraz stropodachy i stropy
zewnetrzne wymagajg ocieplenia.

Ocieplenie $cian zewnetrznych, stropu zewnetrznego

Okna

> Wymiana okien starych na nowe z nawiewnikami
Okna higrosterowanymi.
Drzwi zewnetrzne

3 Wymiana drzwi zewnetrznych starych.

Drzwi zewnetrzne.

Wentylacja grawitacyjna.

Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania,
wentylacja pracuje prawidtowo.

Nie przewiduje sie modernizacji wentylaciji.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

C.W.U. przygotowywana miejscowo w
elektrycznych podgrzewaczach przeptywowych
zlokalizowanych przy punktach czerpalnych. W
kuchni i zmywalni elektryczne podgrzewacze
pojemnosciowe

Nie przewiduje sie modernizacji systemu przygotowania
C.W.U.

System grzewczy

Zrédtem ciepta dla budynku jest kottownia
olejowa mieszczgca sie w piwnicy obiektu.
Kottownia pracuje wytgcznie na potrzeby
ogrzewania. Zainstalowano w niej kociot
Viessmann Paromat Simplex z palnikiem
olejowym. Instalacja c.o. z rozdziatem dolnym,
systemu zamknietego, zabezpieczona
naczyniem cisnieniowym przeponowym.
Grzejniki w instalacji c.o. stalowe ptytowe z
Zaworami termostatycznymi.

Likwidacja kottowni olejowej i zastgpienie jej pompa
ciepta powietrze-woda. Ponadto wymiana instalacji c.o.
na nowg niskopojemnosciowa, niskoparametrowa,
wyposazong w grzejniki stalowe ptytowe i
przygrzejnikowe zawory termostatyczne. Istniejgcy kociot
olejowy pracowac bedzie jako zrédio szczytowe.
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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 przedsiewzie¢ Sposdb realizacji

2

3

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

Ocieplenie $cian zewnetrznych, stropu zewnetrznego
oraz wymiana starych okien i starych drzwi
zewnetrznych.

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Nie przewiduje sie modernizacji systemu
przygotowania c.w.u.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizaciji
1 2 3
1 Poprawa izolacyjnosci cieplnej scian Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem lub wetng

zewnetrznych

mineralng - metoda lekka mokra.

Poprawa izolacyjnosci cieplnej stropu

Ocieplenie stropu zewnetrznego wetng mineralng -

2. zewnetrznego metoda lekka mokra.

3. |Poprawa izolacyjnosci okien i drzwi zewnetrznych [Wymiana starych okien i starych drzwi zewnetrznych.

4. |Poprawa systemu przygotowania c.w.u. Nie przeW|du_Je sig modernizacji systemu
przygotowania c.w.u.
Likwidacja kottowni olejowej i zastgpienie jej pompg
ciepta powietrze-woda. Ponadto wymiana instalacji

-~ €.0. na nowg niskopojemnos$ciowa, niskoparametrows,
5. |Poprawa sprawno$ci systemu grzewczego

wyposazong w grzejniki stalowe ptytowe i
przygrzejnikowe zawory termostatyczne. Istniejgcy
kociot olejowy pracowac bedzie jako zrédito szczytowe.
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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 optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia 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:

T W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie o jedn.
obecnym | modernizacji
two 20,00 20,00 °c
tso -20,00 -20,00 °c
Sy " |dla przegréd zewnetrznych * 3696,40 3 696,40 dzienKa
Oom’ O|m’ 0:00 0,00 Z*/(Mme)
Oy, O 97,96 97,96 z/GJ

Ceny z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w Zatgczniku 1.
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Przegroda

Ocieplenie $cian zewnegtrznych
styropianem lub wetng mineralng
metodg lekkg mokrg.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 956,40 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Avosz = 1050,00 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspoétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,036 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sig gruboscig warstwy izolacji termiczne;:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R =2 5,00 (m 2 K/W

wariant 2: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

Warianty
ST Stan
Lp. Omoéwienie Jedn. s
istniejgcy
1 2 3

1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,16 0,18

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,17 4,44 5,00

3 |Opor cieplny R m*K/W 0,87 5,04 5,31 5,87

4 (Qqy, Q;, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 351,50 60,70 57,50 52,00

5 |dous Gru =10 A¥(t,o-t,0)/R MW 0,0440 0,0076 0,0072 0,0065
6 Roczna oszczednosé kosztow AO,, = " 28 487.00 | 28 800 00 | 29 339 00

zt/a 5 , ,
(Qou-Q1u)0+12(06y-G1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 270,00 274,00 282,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 283 500,00|287 700,00{296 100,00
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 9,952 9,990 10,092
10 (U, U4 Wim*K 1,151 0,199 0,188 0,170

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny wykonania usprawnienia na podstawie oferty Wykonawcy. Koszt usprawnienia stanowi

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni

okien i drzwi (Axoszt)

Sciany w gruncie docieplié¢ styropianem ekstrudowanym. Dla $cian ocieplanych wetng mineralng ze wzgledéw p.poz. uzyé wetny gr. 16 cm
(0,035W/mK)

Wybrany wariant : 1 Koszt : 283 500,00 zi SPBT= 9,95 lat
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Przegroda

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie Ocieplenie stropu zewnetrznego wetng

mineralng metodg lekkg mokra.

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 7,40 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 8,00 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu zewnetrznego metodg bezspoinowg z uzyciem wetny mineralnej o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,035 W/mK.
Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 5,00 (m? K)/W
wariant 2: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

Warianty
eyt Stan
Lp. Omowienie Jedn. s
istniejacy
1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,22 0,23 0,24
2 |Zwiegkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 6,29 6,57 6,86
3 |Opor cieplny R mZK/W 0,93 7,22 7,50 7,79
4 (Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 2,50 0,30 0,30 0,30
5 |Qous Q1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow Aa 216.00 216.00 216.00
AO,, = (Qou-Q1y)0,*+12(qou-A1u)Om ’ ’ '
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 290,00 292,00 294,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 2 320,00 2 336,00 2 352,00
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 10,741 10,815 10,889
10 (Uo, U4 W/m*K 1,073 0,139 0,133 0,128
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny wykonania usprawnienia na podstawie oferty Wykonawcy. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni stropu zewnetrznego
Wybrany wariant : 1 Koszt : 2 320,00 zt SPBT= 10,74 lat
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Przedsigewziecie

7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsigwziecia polegajacego na wymianie drzwi klatek . .
Wymiana starych drzwi

schodowych
zewnetrznych oraz starych
okien
Dane: powierzchnia okien A= 206,00 m?
powierzchnia drzwi Ay = 10,50 m®
Vnom= Y = 3687 m3/h \ obl = W Cm
Cw=1
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje w wariancie 1 wymiane starych drzwi zewnetrznych oraz okien.
wariant 1:  drzwi zewnetrzne U= 1,300  W/m*K
okna U= 0,900 Wim*K
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta_n e
istniejacy 1
Wspétczynnik przenikania okien U 3,2 0,9
1 W/m?K
Wspétczynnik przenikania drzwi U 3,5 1,3
C - 1,00 0,80
2 Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji i
Cn - 1,00 1,00
3 8,64*10°*Sd*A*U GJ/a 222,27 63,57
4 2,94*10°°C,*C,,*V,iom*Sd GJ/a 400,63 320,50
5 Qp, Q1 =(3) + (4) GJ/a 622,90 384,07
6 10*A*(t,,0-t,0)*U MW 0,0279 0,0079
7 3,410V om *Crn*(two-tz0) MW 0,0501 0,0501
8 do; d1 = (6) + (7) MW 0,0780 0,0580
Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qeu-
9 € ru = (Qou=Qqu)0:+12(qeu Aok 23 395,79
910)Om
10 Koszt jednostkowy okna N, zl/m? 1 500,00
Koszt jednostkowy drzwi Ny, zm? 2 000,00
11 Koszt N zt 330 000,00
12 SPBT = N/AO,, lata 14,11
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny na podstawie oferty Wykonawcy.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 330 000,00 zt SPBT= 14,11
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7.2.8. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres t_Jspra.wnlenla Planowane koszty roboét, SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4

1 Omepleme $cian zewnetrznych styropianem lub 283 500,00 9,95
wetng mineralng metodg lekkg mokra.

5 Ocieplenie stropu zewnetrznego weitng mineralng 2 320,00 10,74
metodg lekkg mokra.

3 Wymiana §tarych drzwi zewnetrznych oraz 330 000,00 14,11
starych okien
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane czesci mieszkalnej:
Qo= 666,04 GJ/a 105 kW

Zatozenia dla stanu istniejacego

Zrédtem ciepta dla budynku jest kottownia olejowa mieszczaca sie w piwnicy obiektu. Kottownia pracuje
wylgcznie na potrzeby ogrzewania. Zainstalowano w niej kociot Viessmann Paromat Simplex z palnikiem
olejowym. Instalacja c.o. z rozdziatem dolnym, systemu zamknietego, zabezpieczona naczyniem
cisnieniowym przeponowym. Grzejniki w instalacji c.o. stalowe ptytowe z zaworami termostatycznymi.

Zatozenia dla modernizacji

Likwidacja kottowni olejowej i zastgpienie jej pompg ciepta powietrze-woda. Ponadto wymiana instalacji
€.0. ha howg hiskopojemnosciowa, niskoparametrowg, wyposazong w grzejniki stalowe ptytowe i
przygrzejnikowe zawory termostatyczne. Istniejgcy kociot olejowy pracowac¢ bedzie jako zrédio
szczytowe.

W tabeli ponizej zestawiono wspotczynniki i sprawnosci:

Wspotczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
Stan obecny Po modernizacji
Rodzaj systemu zasilania kotlownia olejowa pompa ciepla
1 sprawno$¢ wytwarzania Nw = 0,850 2,900
2 |sprawnosc¢ przesytu Np= 0,940 0,980
3 [sprawnosé regulacji i wykorzystania N = 0,840 0,880
4  |sprawnos$¢ akumulacji Ne= 1,000 0,950
5 |sprawnosc¢ catkowita systemu Niot = 0,671 2,376
6 uwzglgdnlenle .przerw na ogrzewanie w W, = 1,00 0.85
okresie tygodnia
7 uyvzglednlenle przerw na ogrzewanie w Wy = 0.88 0.88
ciggu doby
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Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan
obecny

Wartosci dla budynku - po
modernizacji

sprawnosc wytwarzania ciepta ny g

kottownia olejowa

pompa ciepta powietrze/woda

sprawnos$c¢ przesytu ny g

ogrzewanie centralne, wodne z
lokalnego zrddta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym
budynku, z niezaizolowanymi
przewodami, armaturg i
urzgdzeniami, ktére sg
zainstalowane w pomieszczeniach
ogrzewanych

ogrzewanie centralne, wodne z
lokalnego Zrddta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym
budynku, z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i
urzgdzeniami, ktére sg
zainstalowane w pomieszczeniach
ogrzewanych

sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania
r]H,e

ogrzewanie wodne z grzejnikami
cztonowymi lub ptytowymi w
przypadku regulacji centralnej i
miejscowej (zakres P-2K)

ogrzewanie wodne z grzejnikami
cztonowymi lub ptytowymi w
przypadku regulacji centralnej i
miejscowej (zakres P-2K)

sprawno$¢ akumulacji n, s

brak zbiornika buforowego

zainstalowany zbiornik buforowy w
przestrzeni ogrzewanej

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wy

ogrzewanie 16h na dobe

ogrzewanie 16h na dobe

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu tygodnia w,

ogrzewanie 7 dni w tygodniu

ogrzewanie 5 dni w tygodniu
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsigwziecia

e . o Stan po
l.p. Omoéwienie jedn. | Stan istniejacy modernizacj
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,105 0,105
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 666,04 666,04
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawnosc¢ systemu ogrzewania N - 0,671 2,376
4 |Obnizenie dobowe - 0,88 0,88
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 0,85
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
6 |uwzglednieniem sprawno$ci systemu i przerwami w GJ/rok 873,29 209,69
ogrzewaniu
7 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 85 547,18 35 092,80
8 |Rodznica zt/rok 50 454,38
9 |Koszt (zestawienie naktadéw ponizej) zt 398 000 zt
10 |SPBT lat 7,89
a Wym|an§ instalacji grzewcze, - okoto 85 grzejnikéw wraz z 102 000 zt
zaworami termostatycznymi
b Modermz.aCJa zrodta ciepta - montaz centrali cieplnej wraz z 240 000 2t
pompg ciepta
c Prace ogdlnobudowlane i instalacyjne 56 000 zt
d - -
RAZEM 398 000 zt
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[7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuije:

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

L Ulepszenie termomodernizacyjne Nr wariantu
P P v 1] 2 [3] 456 [7]s
1 Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem lub wetng X X X
mineralng metodg lekkg mokra.
5 Ocieplenie stropu zewnetrznego wetng mineralng metoda X X
lekkg mokra.
3 | Wymiana starych drzwi zewnetrznych oraz starych okien X
4 |Modernizacja systemu grzewczego zgodnie X X X X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegélnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu

Zakres ulepszen wchodzacych Koszt audytu +
viepsze W(.: oczqcych w Koszt wariantu | dokumentacji + | Koszt catkowity
Lp. sklad wariantu .
. . [z4] inne prace [z4]
termomodernizacyjnego 4]
1 1+2+3+4 1013 820 20 000 1 033 820
2 1+2+4 683 820 20 000 703 820
3 1+4 681 500 20 000 701 500
4 4 398 000 20 000 418 000

Strona 28




7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.o. c.w.u. C.0. + c.w.u. Zmiana
Q wg Optata Optata Optata
warianty Geo” N obl." n w Qeow /I m c.o. dow” Qows” c.w.u. Geo * Aow | Qoo * Qow c.0.+C.W.u. AQcorcwy Oszczedn.
MW GJ/rok GJ/rok ztIrok MwW GJ/rok ztIrok MW GJ/rok ztlrok GJ/rok zt
1 0,0674 378,26 2,376 0,88 140,10 23 297,63 0,0027 31,13 4 450,15 0,0701 171,23 27 747,78 733,19 62 249,55
2 0,0700 403,16 2,376 0,88 149,32 24 719,53 0,0027 31,13 4 450,15 0,0727 180,45 29 169,68 723,97 60 827,65
3 0,0990 654,77 2,376 0,88 242,52 39 271,28 0,0027 31,13 4 450,15 0,1017 273,65 43 721,43 630,77 46 275,90
4 0,1050 666,04 2,376 0,88 246,69 40 198,97 0,0027 31,13 4 450,15 0,1077 277,82 44 649,12 626,60 45 348,21
is?r;ise;[j?:ly 0,1050 666,04 0,671 0,88 873,29 85 547,18 0,0027 31,13 4 450,15 0,1077 904,42 89 997,33

)

wariant wybrany do realizacji

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

)- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu"
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
catkowite

Roczna
oszczednosé
kosztéw energii

Procentowa
oszczednosé
zapotrzebowania na
energie

Planowana kwota srodkéw
wihasnych i kwota kredytu

Premia termomodernizacyjna [zi]

zt,%]

zt

zt

%

[z, %]

16%
catkowitych
kosztow

20% kredytu

2-letnie
oszczednosci

2

5

6

7 8

9

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem lub
wetng mineralng metoda lekkg mokra.

Ocieplenie stropu zewnetrznego wetng mineralng
metoda lekkg mokra.

Wymiana starych drzwi zewnetrznych oraz starych
okien

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
wetng mineralng utozong na stropie wraz z
wykonaniem podtogi z ptyt OSB na legarach

Modernizacja systemu grzewczego

Audyt i dokumentacja

1033 820,00

62 250

81,07%

155 073,00

15,00%

878 747,00

85,00%

175749 165 411

124 499

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem lub
wetng mineralng metoda lekkg mokra.

Ocieplenie stropu zewnetrznego weing mineralng
metoda lekkg mokra.

Wymiana starych drzwi zewnetrznych oraz starych
okien

Modernizacja systemu grzewczego

Audyt i dokumentacja

703 820

60 828

80,05%

105 573,00

15,00%

598 247,00

85,00%

119 649 112 611

121 655
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Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem lub
wetng mineralng metodg lekkg mokra.

Ocieplenie stropu zewnetrznego wetng mineraing
metodg lekkg mokra.

Modernizacja systemu grzewczego

Audyt i dokumentacja

701 500,00

46 276

69,74%

105 225,00

15,00%

596 275,00

85,00%

119 255

112 240

92 552

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem lub
wetng mineralng metoda lekkg mokra.

Ocieplenie stropu zewnetrznego weing mineralng
metoda lekkg mokra.

Modernizacja systemu grzewczego

Audyt i dokumentacja

418 000,00

45 348

69,28%
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62 700,00

15,00%

355 300,00

85,00%

71 060

66 880

90 696




7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- ocieplenie $cian zewnetrznych

- ocieplenie stropu zewnetrznego

- wymiana starych okien i drzwi zewnetrznych

- modernizacja systemu grzewczego

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 88,14% czyli powyzej 20%
2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

3. $rodki wiasne inwestora wyniosg 0 zt, co spetnia oczekiwania inwestora;
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis roboét

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

1. Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem gr. 15 cm (0,036 W/mK) metodg lekkg mokrg. W
przypadku gdy wymagane bedzie zastosowanie systemu niepalnego (wzgledy p.poz.) ociepli¢ wetna
mineralng gr.15 cm (0,035 W/mK).

2. Ocieplenie stropu zewnetrznego wetng mineralng gr. 22 cm (0,035 W/mK) metodg lekkg mokra.

3. Wymiana starych okien i starych drzwi zewnetrznych. Zastosowac okna wyposazone w nawiewniki
higrosterowane.

4. Modernizacja systemu grzewczego poprzez zastosowanie pompy ciepta powietrznej i wykonanie nowej
instalacji c.o.

8.2. Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

) Obmiar Cena jedn. KOSZt.
Lp. Opis catkowity
m? zt/m? zt
1 Omepleme Scian zewnetrznych styropianem lub 1050,00 270,00 283 500
wetng mineralng metoda lekkg mokra.
2 Ocieplenie stropu zewnetrznego wetng mineralng 8,00 290,00 2320
metodg lekkg mokra.
3 |[Wymiana okien starych. 206,00 1 500,00 309 000
4 [Wymiana starych drzwi zewnetrznych 10,50 2 000,00 21 000
5 |Modernizacja systemu grzewczego - - 398 000
6 |Koszt audytu energetycznego i dokumentacji - - 0
SUMA 1013 820
7 |Montaz instalacji PV o mocy 33,75 kWp 202 500
RAZEM 1216 320
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8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robét termomodernizacyjnych wyniesie: 1013 820 zt
Udziat sSrodkéw wiasnych inwestora: 135073 zt
Wysokos$¢ dofinansowania: 878 747 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: nie dotyczy
Czas zwrotu naktadéw SPBT 16,29
PEENY ZAKRES MODERNIZACJI

Kalkulowany koszt robot wyniesie: 1216 320 zt
Udziat srodkéw wtasnych inwestora: 182 448 z}
Wysokos$¢ dofinansowania: 1033 872 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: nie dotyczy
Czas zwrotu naktadoéw SPBT 17,03

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1. Ztozenie wniosku o dofinansowanie i podpisanie umowy ;

2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

3. Realizacja robdét i odbiér techniczny

4. Zmiana umowy z dostawcg energii elektrycznej w zwigzku ze zmienionym zapotrzebowaniem mocy

5. Ocena rezultatdow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Zatacznik 1 Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Zatacznik 2 Obliczenie wspotczynnikow przenikania przegrod

Zatacznik 3 Okreslenie ilosci powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik 4 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Zatagcznik 5 Wyniki komputerowych obliczeh sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Zatgcznik 6 Charakterystyka energetyczna optymalnego wariantu przedsiewziecia

Zatgcznik 7 #ADR!
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Zatgcznik nr 1
Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Przed modernizacja

kotlownia olejowa Ceny bez VAT Ceny z VAT 23%
Cena oleju opatowego 38,8MJ/dm* zt/dm?® 3,09 3,80
Cena energii ztIGJ 79,64 97,96
Optata za moc zaméwiong zt/MW/m-c 0,00 0,00
Obstuga kottowni zt/rok 0,00 0,00

Po modernizacji

pompa ciepta taryfa c11 Ceny bez VAT Ceny z VAT 23%
Cena energii ztIGJ 112,19 137,99
Optata za moc zamdwiong zt/MW/m-c 3950,00 4858,50
Optaty state zt/rok 27,00 33,21
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Zatgcznik 2
Obliczenie wspoétczynnikow przenikania ciepta dla przegréd (U)

Przed termomodernizacjq

Wyniki - Przegrody
Symbol D Opis materiatu A P | cp R Rcor <) B Z Zcor Uwagi
m W/ (m-K)| kg/m3 kJ/(kg'K)mZ'K/W m2 ‘K/Wh/ (mh P m2h ‘Pa/g | m2h -Pa/g
DACH Dach 0,1 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0005|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440| 0,000| 0,000 0,01]| 72000 50000,0 50000,0
PCW 0,0002|PCW. 0,200 1300 1,260 0,001 0,001 7,50 96 26,7 26,7
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]:| 0,100
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 0,141
Wspditczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°‘K)]:| 7,092
PG Podloga na gruncie 32,5 cm
Rodzaj przegrody: Podloga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej zgw: 5,00
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i diugosci Dv = m
LASTRIKO 0,0200|Lastriko. 0,720 1600 0,920 0,028| 0,028 75,00 10 266,7 266,7
TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840| 0,050| 0,050 45,00 16 1111,1 1111,1
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028| 0,028 7,50 96 666,7 666,7
GRUZOBETON 0,1000|{Gruzobeton. 1,000 1900 0,840| 0,100| 0,100 75,00 10 1333,3 1333,3
PIASEK-SR 0,1500|Piasek Sredni. 0,400 1650 0,840( 0,375| 0,375 300,00 2 500,0 500,0
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]:| 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 2,581
Wspbéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:| 0,388
PGPIW Podioga w piwnicy 32,5 cm
Rodzaj przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy poditodze: SZPIW
Réznica wysokosci podlogi i wody gruntowej Zgw: 3,00
Wysokos¢ zagiebienia Sciany przylegitej do gruntu Z: 2,00
LASTRIKO 0,0200|Lastriko. 0,720 1600 0,920 0,028| 0,028 75,00 10 266,7 266,7
TYNK-CEM 0,0500|{Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840| 0,050| 0,050 45,00 16 1111,1 1111,1
PAPA-ASF 0,0050|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,028| 0,028 7,50 96 666,7 666,7
GRUZOBETON 0,1000|{Gruzobeton. 1,000 1900 0,840| 0,100| 0,100 75,00 10 1333,3 1333,3
PIASEK-SR 0,1500|Piasek Sredni. 0,400 1650 0,840( 0,375 0,375 300,00 2 500,0 500,0
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]:| 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 2,581
Wspbéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:| 0,388
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STROP_MK Strop ciepto do géry 27,6 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
LASTRIKO 0,0200|Lastriko. 0,720 1600 0,920 0,028| 0,028 75,00 10 266,7 266,7
TYNK-CEM 0,1000|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840 0,100, 0,100 45,00 16 2222,2 2222,2
PEYT-PIL-P 0,0210|Ptyty pilsniowe porowate. 0,050 300 2,510 0,420 0,420 180,00 4 116,7 116,7
CEG:ZA-PEEN 0,1200|Mur z cegly ceramicznej pelnej na z 0,770 1800 0,880 0,156 0,156/ 105,00 7 1142,9 1142,9
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]:| 0,100
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]:| 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 0,922
Wspbétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:| 1,085
STROP_OK Strop ciepto do géry 38,5 cm
Rodza] przeqgrody: Strop ciepfo do gory, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CEM 0,0500|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840 0,050 0,050 45,00 16 1111,1 1111,1
STYROPIAN 0,1000|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 2,222 2,222 12,00 60 8333,3 8333,3
GLINA-PIAS 0,0500|Glina piaszczysta. 0,700 1800 0,840 0,071 0,071] 255,00 3 196,1 196,1
TROCINY 0,0500|Trociny drzewne luzem. 0,090 250 2,510 0,556 0,556 375,00 2 133,3 133,3
CEGEA-PEEN 0,1200|Mur z cegly ceramicznej pelnej na z| 0,770 1800 0,880 0,156 0,156 105,00 7 1142,9 1142,9
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]:| 0,100
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]:| 0,100
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 ‘K/W]:| 3,273
Wspdéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:| 0,305
STROP_PIW Strop ciepto do géry 27,6 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
LASTRIKO 0,0200|Lastriko. 0,720 1600 0,920 0,028| 0,028 75,00 10 266,7 266,7
TYNK-CEM 0,1000|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840 0,100, 0,100 45,00 16 2222,2 2222,2
PEYT-PIL-P 0,0210|Ptyty pilsniowe porowate. 0,050 300 2,510 0,420 0,420 180,00 4 116,7 116,7
CEGZA-PEEIN 0,1200|Mur z cegly ceramicznej pelnej na z 0,770 1800 0,880 0,156 0,156] 105,00 7 1142,9 1142,9
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]:| 0,100
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]:| 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 0,922
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2K)]:| 1,085
STROP_ZEW Strop zewnetrzny 27,6 cm
Rodzaj przegrody: Strop zewnetrzny, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
LASTRIKO 0,0200|Lastriko. 0,720 1600 0,920 0,028| 0,028 75,00 10 266,7 266,7
TYNK-CEM 0,1000|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840 0,100| 0,100 45,00 16 2222,2 2222,2
PLYT-PIL-P 0,0210|Piyty pilsniowe porowate. 0,050 300 2,510 0,420| 0,420| 180,00 4 116,7 116,7
CEGZA-PEEIN 0,1200|Mur z cegly ceramicznej pelnej na z 0,770 1800 0,880 0,156 0,156] 105,00 7 1142,9 1142,9
TYNR-CW 0,0150]Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0.,840] 0,018] 0,018 45,00 16 333,3 333,3

Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2'K/W]:| 0,170
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Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 'K/W]:| 0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 0,932
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:| 1,073
SW Sciana wewnetrzna 28,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018] 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGZA-PEEN 0,2500|Mur z cegly ceramicznej pelnej na z 0,770 1800 0,880 0,325| 0,325| 105,00 7 2381,0 2381,0
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840| 0,018] 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]: 3,i§3
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 0,621
Wspditczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2‘K)]: 1,610
SZ Sciana zewnetrzna 54,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGEZA-PEEN 0,5100|Mur z cegty ceramicznej pelnej na z| 0,770 1800 0,880| 0,662 0,662 105,00 7 4857,1 4857,1
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Opér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 K/W]:| 0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 'K/W]:| 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 0,869
Wspditczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2‘K)]: 1,151
SZPIW Sciana zewnetrzna przy gruncie 54,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do s$ciany: PGPIW
Wysokos$é zagiebienia $ciany przylegiej do gruntu Z: 2,00
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
CEGLA-PEEN 0,5100|Mur z cegiy ceramicznej peilnej na z 0,770 1800 0,880 0,662 0,662 105,00 7 4857,1 4857,1
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018| 0,018 45,00 16 333,3 333,3
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]:| 0,965
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:| 1,664
Wspbéitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2'K)]:| 0,601
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatlgcznik nr 3

m3/h
3
m~/h

. . o , . . llo$¢ powietrza
pomieszczenie ilo$¢ wymian Powierzchnia Kubatura :
wentylacyjnego
Obiekt 1,08 1098,02 3411,1 3686,5
LACZNIE V, 3 686,50
Vo= 3 686,50
Kubatura wentylowana budynku 3411,10
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,08
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Viom = W= 3 686,50

Wspétczynniki korekcyjne

Cr
Cuw
Cm

Stan obecny

Po wymianie okien na
nowe z nawiewnikami
higrosterowanymi

1,00 0,80
1,00 1,00
1,00 1,00

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
C* Cw* Vnom| 3 686,50|

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]

m3/h

3 686,50|m%h

cn* W[ 3686,50]
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Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla budynku -

Charakterystyka systemu Jednostka stan obecny i po
modernizacji
@) (2 4
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19
gestos¢ wody p kg/m® 1
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., l/os 3
jed.odniesienia - ilo$¢ oséb L 0s 100
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody  Vwi dm3/m2/dzien 0,80
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6., °c 45
temperatura wody zimnej 6, °c 10
Powierzchnia ogrzewana o regulowanej temperaturze Af m? 1049,40
wspotczynnik korekeyjny temp. k; - 1,28
wspotczynnik korekcyjny temp. kg - 0,55
czas uzytkowania t, , doba 196
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg do przygotowania cieptej wody
uzytkowej Qy ng kWh/rok 8559,5
Qw,nd:VwifoXwapwx(ecw'eo)kaxtR/36OO
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta ny, g - 0,99
sprawnosc¢ przesytu cieptej wody n, - 1,00
sprawno$¢ akumulaciji ny, s - 1,00
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00
sprawnos$c¢ catkowita ny, (o - 0,99
roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Qy kWh/a 8 645,9
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qj Gl/a 31,1
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m*h 0,017
Vier =( L*V,,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0,244 - 3,030
Np=9,32:-L™
. . . 3
Zapotrzei)o*wanle na ciepto nagogrzanle 1 m® wody GIm? 0,18961
chj =Cw P (ecw'eo)*kt/nw,lmllo
Max. moc c.w.u.
X. moe eU ] KW 2,7
Jewu = Vhs’r'chj'Nh'1O /3600
Srednia moc c.w.u.
sr max kw 0,9
Jewu = Jewu /Nh
Koszt przygotowania c.w.u.
0szl przygotowania c.w.u zt 4450,15
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Zalgcznik nr 5

Wyniki obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie
dla poszczegdblnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.9 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant
MW GJ
1 0,067 378,26
2 0,070 403,16
3 0,099 654,77
4 0,105 666,04
0 - stan istniejgcy 0,105 666,04
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Zatacznik 5
Okreslenie efektéw energetycznych i ekonomicznych wykonania instalacji PV

Zatozenia:

- Energia elektryczna produkowana w instalacji PV zuzywana bedzie wytgcznie na potrzeby wiasne placowki (chtodzenie,
oswietlenie, napedy, urzgdzenia biurowe, oswietlenie), zabezpieczenie przed przeptywem wyprodukowanej energii do sieci
elektroenergetyczne;j.

- Wielko$¢ instalacji okreslono uwzgledniajgc powyzsze zatoZenie oraz ilo$¢ miejsca dostepnego do montazu paneli na
elewaciji.

- Do uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjsciowej do instalacji nalezy dobra¢ falowniki o mocy wyj$ciowej dostosowanej
do wielkosci instalacji,

- Energia pradu statego generowana przez panele fotowoltaiczne bedzie zamieniana w przeksztattnikach
beztransformatorowym na energie prgdu zmiennego,

- Parametry wyj$ciowe bedg zgodne z aktualnymi parametrami sieci wewnetrznej, do ktérej wpiete bedzie wyjscie instalacji.
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Mapa natezenia promieniowania stonecznego dla obszaru Polski

Jak wida¢ z powyzszego rysunku lokalizacja inwestyc;ji jest na terenie gdzie wystepujg dobre warunki dla lokalizacji
inwestycji wykorzystujgcych energie promieniowania stonecznego do wytwarzania energii uzytecznej. Panele PV
zamontowane zostang na potudniowej pofaci dachu frontowego i zachodniej potaci dachu skrzydta zachodniego.

Roczne zuzycie energii elektrycznej okreslone na podstawie udostepnionych przez inwestora faktur za 2018 r.
Wwynosi

18 538 kWh/rok
Koszt zakupu energii bez optat statych wynidst
9161,74 zi/rok

Zaktadana wielkos¢ instalacji PV 33,75 kWp

llos¢ energii wyprodukowanej w instalacji PV

27 304 kWh/rok
Zuzycie konwencjonalnej energii elektrycznej po uwzglednieniu ilosci energii produkowanej w instalacji
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("nadwyzka" produkcji energii z PV wykorzystania bedzie miedzy
innymi do napedu pompy ciepta)
Koszt zakupu energii po uruchomieniu instalacji

0,00 zi/rok

0 kWh/rok

Roczna oszczednos¢ kosztow zakupu energii elektrycznej
R= 9161,74 zt/rok

Roczna oszczednos¢ zuzycia energii konwencjonalnej
100,0%

Nakfady niezbedne dla wykonania instalacji PV, w tym:

Materiaty i urzadzenia technologiczne (panele PV - 90 szt. o mocy 375 Wp kazdy), inwertery, uktady sterowania);
wymiana licznika energii elektrycznej na dwukierunkowy

Materiaty instalacyjne

Konstrukcja wsporcza

Roboty budowlano montazowe

N= 202 500,00 z
Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych dla analizowanej instalacji wyniesie
SPBT= g = 22,10 lat

Wyniki analizy produkcji energi elektrycznej w instalacji PV na podstawie PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEM - European Commission Joint Research Centre

Monthly energy output from fix-angle PV system
(C) PVGIS, 2017
2000

1840 4810  q179p 1820

1,720
1500 1440
1,340
1,010
1000
659
474

500 374 I 359
0 I I I
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Month

PV energy output [kKWh]

Miesieczna produkcja energii elektrycznej z uktadu PV 15,75 kWp zlokalizowanego na potaci potudniowej
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PV energy output [kWh]
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0

Monthly energy output from fix-angle PV system
(C) PVGIS, 2017

1,870
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1,630
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1,130

696
I 295
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1,020
454
225

Jan

200

Mar Jun Dec

Month

Miesigeczna produkcja energii elektrycznej z uktadu PV 18 kWp zlokalizowanego na potaci zachodniej

Rozliczenia pradu w systemie OPUSTOW

Zuzycie pradu w ciggu roku:

Taryfa:

Instalacja PV - moc zainstalowana:
Wspdtczynnik produkcji pradu:
Produkcja pradu stonecznego:

Prad stonecznego na wtasne potrzeby:

OPUST:

18 538 kWh/rok
C11
33,75  kWp
809 kWh/kWp
27304 kWh/rok
90 %
70 %

Rozliczenie za prad - bez instalacji fotowoltaicznej

Zuzycie pradu w

ciagu roku: 18538 kWh/rok

Okres rozliczeniowy: 12 miesiecy

Rodzaj optaty Koszt jednostkowy Warto$¢ netto VAT Wartos¢ brutto

Optaty zmienne

Energia elektryczna

czynna: 0,21800 zt netto/kWh 4041,28 7zt netto 23 4970,78 zt brutto

Optata

dystrybucyjna

zmienna: 0,18380 zt netto/kWh 3407,28 zi netto 23 4190,96 zt brutto

inne... 0,00000 zt netto/kWh 0,00 zt netto 23 0,00 zt brutto
RAZEM: 9161,74 zf brutto

Optaty state

Optata

dystrybucyjna stata: 55,260 zt netto/m-c 663,12 zt netto 23 815,64 =zl brutto

Optata przejsciowa: 1,440 zt netto/m-c 17,28 zt netto 23 21,25  zibrutto

Opfata

abonamentowa: 2,400 zt netto/m-c 28,8 zt netto 23 35,42 zt brutto

Inne... 0,000 zt netto/m-c 0,00 zt netto 23 0,00 zt brutto
RAZEM: 872,32 1zt brutto

Optata OZE 0,00000 zt netto/kWh 0,00 zt netto 23 0,00 zt brutto

Rachunek za prad - kwota do zaptacenia: 10034,06

zt brutto
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Rozliczenie za prad - z instalacjg fotowoltaiczng (PV)

Zuzycie pragdu w ciggu roku: 18538 kWh/rok
Okres rozliczeniowy: 12 m-c
Produkcja pradu stonecznego: 27303,75 kWh/rok
Wykorzystany prgdu stonecznego na wiasne potrzeby: 90 % 24573,375 kWh/rok
Prad stoneczny wprowadzony do sieci energetycznej: 2730,375 kWh/rok
Prad stoneczny odebrany z sieci z OPUSTEM - bezptatnie: 1911,2625 kWh/rok
Zakup brakujgcego pradu sieciowego: 0 kWh/rok
Rachunek za prad:
Optaty zmienne 0,00 zt brutto
Optaty state 872,32  ztbrutto
Optata OZE 0,00 zt brutto
Rachunek za prad - do zaptacenia: 872,32 1zt brutto
Oszczednosci dzieki instalacji PV: 9161,74 :tbrutto/rok

Propozycja rozmieszczenia modutdow
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Charakterystyka energetyczna optymalnego wariantu przedsiewziecia

Zalacznik 6

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg
budynku:

Stan przed
modernizacjg

Stan po
modernizacji

- ciepto

GJ/rok

773

12,0

- energia elektryczna PV

MWh/rok

0,00

26,48

- energia elektryczna

MWh/rok

18,54

21,08

Zuzycie oleju

Mg/rok

17,89

0,28

Roczne oszczednosci energii koncowej dla
budynku

- ciepto

GJ/rok

761

- energia elektryczna

MWh/rok

23

,90

Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng
budynku:

Wspodtczynnik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej ciepto

11

11

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej energia elektryczna PV

0,0

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej energia elektryczna

3,0

3,0

- Energia pierwotna - ciepto

GJ/rok

850

13,0

- Energia pierwotna - energia elektryczna

MWh/rok

56,0

63,0

Roczna oszczednos$¢ energii pierwotnej dla
budynku

- ciepto

GJ/rok

837

- energia elektryczna

MWh/rok

Roczne tgczne zapotrzebowanie na energie
koncowg budynku

GJ/rok

839,7

7,4

Roczne tgczne zapotrzebowanie na energie
koncowg budynku

MWh/rok

233,3

-2,1

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
koncowa w budynku

GJ/rok

84

7,1

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
koncowa w budynku

MWh/rok

23

54

Procent tgcznej oszczednosci energii koncowej
budynku

%

100,90%

Roczne tgczne zapotrzebowanie na energie
pierwotng budynku

MWh/rok

292,11

66,61

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
pierwotng w budynku

MWh/rok

22

10.

Emisja gazéw cieplarnianych (dwutlenku
wegla)

MgCO,/rok

72,963

16,093

11.

Szacowany roczny spadek emisji gazéw
cieplarnianych (dwutlenku wegla)

MgCO.,/rok

56

87

12.

Procent redukcji emisji gazéw cieplarnianych
(dwutlenku wegla)

%
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13. |Emisja pytéw TSP kgTSP/rok 40,29 1,23

14. |Szacowany roczny spadek emisji pytéow TSP kgTSP/rok 39,06

15. |Procent redukcji emisji pytow TSP % 96,95%

16 |Emisja benzo(a)pirenu KGi(ap/TOK 0,0052 | 0,0001

17 Szacowany roczny spadek emis;ji Kbaplrok 0,0051
benzo(a)pirenu

18 |Procent redukcji emisji benzo(a)pirenu % 98,08%

19 |Emisja SO2 kgso2/rok 4824 | 10,78

20 |Szacowany roczny spadek emisji SO2 kgsoa/rok 37,46

21 |Procent redukcji emisji SO2 % 77,65%

22 JEmisja NOx kgnox/Tok 169,70 14,63

23 |Szacowany roczny spadek emisji NOx kgnox/rok 155,07

24 JProcent redukcji emisji NOx % 91,38%

25 |Emisja CO kgco/rok 32,15 | 5,35

26 |Szacowany roczny spadek emisji CO kgcolrok 26,80

27 |Procent redukcji emisji CO % 83,36%

Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw kotty o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW-

KOBIZE 2015

Tabela 3.4. Wskainiki dla paliw ptynnych

) lekki olej opatowy ciezki olej opatowy | olej napedowy
A . jednostka - .
zanieczyszczenie L. nominalna moc cieplna kotta [MW]
wskaznika
<0,5 |>0,5+55 <05 |>05:<5 <5

tlenki siarki (SOx/S0:) 20359,2xs 21 666,45 x s 22822,82xs
tlenki azotu (NO./NO:) 2395,2 8888,8 6 006
tlenek wegla (CO) g/Mg 682,632 | 598,8 1 555,54 480,48
dwutlenek wegla (CO;) 3233520 3 333 300 1981 981,982
pyt zawieszony catkowity (TSP) 407,184 2222,2 1201,2
benzo(a)piren 0,311376 | 0,287424* | 0,288886 | 0,266664* -

* wartosci poprawione we wrzesniu 2020 roku, w zwigzku z omytkami pisarskimi

gdzie:

s - zawartosc siarki catkowitej wyrazona w procentach [%]

Wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcéw koricowych energii elektryczne;j:

[kg/MWh]
Dwutlenek wegla (CO>) 719
Tlenki siarki (SOx/S0z) 0.511
Tlenki azotu (NOx/NO2) 0.576
Tlenek wegla (CO) 0.233
Pyt catkowity 0.029

AUDYTOR ENE RG_ETYCZNY
KAPE nr0098
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Charakterystyka energetyczna wariantu 4 przedsiewziecia +PV - ETAP 1

Zalacznik 6

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg
budynku:

Stan przed
modernizacjg

Stan po
modernizacji

- ciepto

GJ/rok

773

12,0

- energia elektryczna PV

MWh/rok

0,00

26,48

- energia elektryczna

MWh/rok

18,54

50,69

Zuzycie oleju

Mg/rok

17,89

0,28

Roczne oszczednosci energii koncowej dla
budynku

- ciepto

GJ/rok

761

- energia elektryczna

MWh/rok

-5

,70

Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng
budynku:

Wspodtczynnik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej ciepto

11

11

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej energia elektryczna PV

0,0

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej energia elektryczna

3,0

3,0

- Energia pierwotna - ciepto

GJ/rok

850

13,0

- Energia pierwotna - energia elektryczna

MWh/rok

56,0

152,0

Roczna oszczednos$¢ energii pierwotnej dla
budynku

- ciepto

GJ/rok

837

- energia elektryczna

MWh/rok

-96

Roczne tgczne zapotrzebowanie na energie
koncowg budynku

GJ/rok

839,7

99,2

Roczne tgczne zapotrzebowanie na energie
koncowg budynku

MWh/rok

233,3

27,6

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
koncowa w budynku

GJ/rok

74

0,5

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
koncowa w budynku

MWh/rok

20

5,7

Procent tgcznej oszczednosci energii koncowej
budynku

%

88,17%

Roczne tgczne zapotrzebowanie na energie
pierwotng budynku

MWh/rok

292,11

155,61

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
pierwotng w budynku

MWh/rok

13

10.

Emisja gazéw cieplarnianych (dwutlenku
wegla)

MgCO,/rok

72,963

37,381

11.

Szacowany roczny spadek emisji gazéw
cieplarnianych (dwutlenku wegla)

MgCO.,/rok

35,

582

12.

Procent redukcji emisji gazéw cieplarnianych
(dwutlenku wegla)

%
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13. |Emisja pytéw TSP kgTSP/rok 40,29 2,09

14. |Szacowany roczny spadek emisji pytéow TSP kgTSP/rok 38,20

15. |Procent redukcji emisji pytow TSP % 94,81%

16 |Emisja benzo(a)pirenu KGi(ap/TOK 0,0052 | 0,0001

17 Szacowany roczny spadek emis;ji Kbaplrok 0,0051
benzo(a)pirenu

18 |Procent redukcji emisji benzo(a)pirenu % 98,08%

19 |Emisja SO2 kgsoo/Tok 4824 | 2591

20 ]Szacowany roczny spadek emisji SO2 kgsoa/rok 22,33

21 |Procent redukcji emisji SO2 % 46,29%

22 JEmisja NOx kgnox/Tok 169,70 31,69

23 |Szacowany roczny spadek emisji NOx kgnox/rok 138,01

24 JProcent redukcji emisji NOx % 81,33%

25 JEmisja CO kgco/rok 32,15 | 12,25

26 |Szacowany roczny spadek emisji CO kgcolrok 19,90

27 |Procent redukcji emisji CO % 61,90%

Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw kotty o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW-

KOBIZE 2015

Tabela 3.4. Wskainiki dla paliw ptynnych

) lekki olej opatowy ciezki olej opatowy | olej napedowy
A . jednostka - .
zanieczyszczenie L. nominalna moc cieplna kotta [MW]
wskaznika
<0,5 |>0,5+55 <05 |>05:<5 <5

tlenki siarki (SOx/S0:) 20359,2xs 21 666,45 x s 22822,82xs
tlenki azotu (NO./NO:) 2395,2 8888,8 6 006
tlenek wegla (CO) g/Mg 682,632 | 598,8 1 555,54 480,48
dwutlenek wegla (CO;) 3233520 3 333 300 1981 981,982
pyt zawieszony catkowity (TSP) 407,184 2222,2 1201,2
benzo(a)piren 0,311376 | 0,287424* | 0,288886 | 0,266664* -

* wartosci poprawione we wrzesniu 2020 roku, w zwigzku z omytkami pisarskimi

gdzie:

s - zawartosc siarki catkowitej wyrazona w procentach [%]

Wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcéw koricowych energii elektryczne;j:

[kg/MWh]
Dwutlenek wegla (CO>) 719
Tlenki siarki (SOx/S0z) 0.511
Tlenki azotu (NOx/NO2) 0.576
Tlenek wegla (CO) 0.233
Pyt catkowity 0.029

AUDYTOR ENE RG_ETYCZNY
KAPE nr0098
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