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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. IDANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

budynek uzytecznosci publicznej,

1.1 Rodzaj budynku 1.2. Rok budowy 1974
przedszkole
1.3. Inwestor Gmina Zawidow 1.4. Adres budynku
ul. Pl Zwyciestwa 21/22 ul. Parkowa 2
kod 59-970 Zawidéw kod  59-970
miejscowos¢ Zawidow
powiat zgorzelecki
woj.  dolnoslgskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt:
EKOPOL-PROJEKT
ul.Stoinskiego 5
45-722 Opole
REGON: 385409080
3. Imie i nazwisko oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis.
Jacek Kichman, 45-722 Opole, ul. Stoinskiego 5
Audytor eneretyczny na potrzeby termomodernizacji oraz oceny
energetycznej budynkéw, nr. upr 734
Mateusz Jaruszowiec, 42-693 Krupski Mtyn, ul. Tarnogérska 7/5
kurs przygotowujacy do dziatalnosci audytora energetycznego Nr 128/2012
Audytor energetyczny w budownictwie na potrzeby termomodernizaciji
oraz oceny energetycznej budynkoéw, nr. $wiadectwa 22380
audytor z listy ZAE
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis.
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 Mateusz Jaruszowiec obliczenia
2 Jacek Kichman inwentaryzacja
5. Miejscowosé: Zawidow Data wykonania opracowania: 22.02.2021r.
6. Spis tresci
str.
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 5
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 12
6. Woykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 14
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 15
8. Opis wariantu optymalnego 31




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogdlne . Stan przed Stanpo
ermomodernizacjg | termomodernizaciji
1. |[Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, bez zmian
murowana

2. [Liczba kondygnaciji 2 2

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 1980 1980

4. [Powierzchnia uzytkowa budynku m?] 657 657

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

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

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. [Liczba oséb uzytkujacych budynek 136 136

9. |Sposbb przygotowania cieptej wody uzytkowej kottownia weglowa pompa ciepta
10.|Rodzaj systemu grzewczego a budynku kottownia weglowa pompa ciepta
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,69 0,69
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WlmzK]

1. [Sciany zewnetrzne 1,306 0,183

2. [Stropodach 1,073 0,149

3. |Podtoga na gruncie 0,298 0,298

4. [Okna, drzwi balkonowe 1,7 0,9

5. |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,5 1,3
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,82 3,50

2. [Sprawnos¢ przesytu [-] 0,85 0,96

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,88 0,88

4. |Sprawnos¢ akumulaciji [-] 1,00 0,95

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

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

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,80 3,50

2. [Sprawnos¢ przesytu [-] 0,60 0,60

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

4. |Sprawnos¢ akumulaciji [-] 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 [m%h] 1721 1721

4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,87 0,87

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 74,8 39,8

2. [Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j [kW] 3,8 0,8

3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 361 53

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 478 15
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/roK]




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 48,8 10,5
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie i cieptg wode uzytkowg przeliczone na warunki
6. [sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych 507 -
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 152 29
" |uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok]
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z 202 5
" |uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok]
10?|Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00% 71,43%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [z/GJ] 46,83 166,69
2. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac * [zH/(MW m-c)] 0,00 0,00
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej [z/m?] 11,90 9,14
4. |Koszt za 1 GJ ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [z/GJ] 46,83 166,69
5 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc 0.00 0.00
* |iz(Mwm-c)] ’ ’
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 2,84 0,34
Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
Inne [z1] - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zl] 418 162 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 95,1
Planowane koszty catkowite 836 324 Premia termomodernizacyjna 175 628
Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii [zt/rok] 20 362
9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE-? zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrodta energii 0 mocy maksymalnej 16,5 kW.

Z audytu energetycznego WYNIKA / NAEWYNHKA ¥ ze po zrealizowaniu przedsiewiecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetia¢ 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 podac wszystkie dane oddzielenie dla kazdej
czesci budynku

2 v oze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii
w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowey.

3) Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

4)  Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

5)  Niepotrzebne skreslié
*) Roznica pomigdzy zmierzonym (przeliczonym na warunki standardowego sezonu) i obliczonym sezonowym
zapotrzebowaniem na ciepfo (z uwzglednieniem sprawnos$ci i przerw na ogrzewanie) na cele centralnego ogrzewania moze
by¢ spowodowana:

- wystepowaniem znacznie mniejszej temperatury niz zatozona temperatura projektowana w pomieszczeniach,

- przyjete wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu moga niedoktadnie odzwierciedla¢ faktyczne przerwy w
ogrzewaniu budynku.
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3. Dokumenty 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 remontéw — Dz.U.Nr.223,p0z,1459, dalej
zwana Ustawg termomodernizacyjna.

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

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sposobu sporzgdzania $wiadectw charakterystyki
energetyczne;.

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

* Polska Norma PN-EN I1SO 6946:2008 ,Elementy budowlane i cze$ci budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

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

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

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

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegodtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnos$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego”.

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

* KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO, do raportowania w ramach Wspdélnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do emisiji.
3.3. Osoby udzielajace informacji
- Pan Robert tezny - Burmistrz Miasta Zawidéw

- Pani Wiestawa Mtynek - Dyrektor Przedszkola w Zawidowie

3.4. Data wizji lokalnej
Styczen 2021 r.
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku oraz kosztéw energii elektryczne;.

- Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panhstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
t,ermomodernizacyjnej 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 efektywnosci nastepujgcych usprawnien:

» ocieplenie $cian zewnetrzych wraz z izolacjg fundamentow,

* ocieplenie stropodachu,

* wymiana okien i drzwi zewnetrznych,

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

« zastosowanie instalacji ogniw fotowoltaicznych.



4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogoélne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spoétdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszk-ustugowy X
wolnostojagcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1974 Rok zasiedlenia 1974
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:
. . Lo tak,
1 |Powierzchnia zabudowy 392 9 |Budynek podpiwniczony czesciowo
2 |Kubatura budynku (brutto) m* | 3361 |10 |Liczba klatek schodowych 1
3 |Kubatura ogrzewanej czesci budynku [m* | 1980 |11 [Liczba kondygnacji 2
3 |Powierzchnia uzytkowa [m? 657 | 11 |Wysokos$¢ kondygnacji w $wietle [m] 3,10
4 |Powierzchnia klatek [m? 0
12 |Liczba uzytkownikow 136
5 Powierzchnia pomieszczeh ogrzewanych 2 0
na poddaszu uzytkowym [m7]
6 P'0W|'erzchn|a pomieszczeh ogrzewanych w [m2] 0 13 |Liczba mieszkan 0
piwnicy
8 |Powierzchnia ogrzewana budynku [mz] 657




4.b. Rzut budynku
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Istniejgca kotlownia weglowa

Zakiad: 63-322 Gotuchéw,
tel.(0-62) 7617512 kom, 0-601 483 246

KOCIOL C.0. WODNY-WEGLOWY
z PODAJNIKIEM i ZBIORNIKIEM
KWM-SE...... kL1




4.c. Opis techniczny podstawowych elementéow budynku

Budynek jest obiektem przedszkolnym, wybudowanym w 1974 roku. Obiekt murowany, dwukondygnacyjny, z
czesciowym podpiwniczeniem, bez poddasza. Stropodach ptaski z ptyt korytkowych, kryty papa. Zabudowa wolnostojgca.

Budynek wykonany w technologii tradycyjne;:

- Sciany zewnetrzne — z cegty o grubosci 44 cm;

- stropy — typu DZ3;

- stropodach — stropodach ptaski z ptyt korytkowych, kryty papa.

Okna PCV ogolnie w $rednim stanie technicznym. Warto$¢é wspétczynnika przenikania ocenia sie na U=1,7 Wl(mz*K).

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

Zestawienie danych dotyczgcych przegréd budowlanych

Pow. catk. | Pow. do obl. Pow. U U
Lp Opis do strat ciepta Uk okien i drzwi okna Pow. drzwi drzwi
.p. . . . 2 2
00|e:‘I2enla (bez r:l(len) W/(m?*K) b:lll(. Wi(m®K) m Wi(m®K)
1 |Sciany zewnetrzne 580,2 410,7 1,306 159,26 1,7 10,2 2,5
2 |[Stropodach 388,2 388,2 1,073
3 |Podtoga na gruncie 400,0 400,0 0,298




4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D.a ne_V\{ stanie
istniejacym

1. |Zaméwiona moc cieplna na co [kW] -

2. |Zamdéwiona moc cieplna na cwu (qg,) kW] -

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 75

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 3,8

5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym cJ 361

" |bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ]
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym Gl 478
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ]
Taryfa optat (z VAT)

7 opfata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie zZt/MW 0,0
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zGJ 46,8
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Tyo instalacii Instalacja c.o. typu tradycyjnego. Ciepto wytwarzane w kottowni
S|P J weglowej. Zrédtem ciepta kociot weglowy z 2009 r o mocy 150 kW.
2. |Parametry pracy instalaciji 90/70 °C
. " Stalowe, spawane. Przewody izolowane w obrebie kottowni.
3. |Przewody w instalacji o .
Ogolnie dobry stan techniczny.

4. |Rodzaje grzejnikow Panelowe.
5. |Ostonigcie grzejnikow Czesciowe.
6. |Zawory termostatyczne Istniejgce zawory termostatyczne.

Liczba dni ogrzewania w tygodniu
7. |, ; 5/24

/liczba godzin na dobe

Wartosci wspétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,82
2 |Przesyfanie ciepta Ng 0,85
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,88
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng™Na™Nc™Ns = Niot 0,61
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1.

Rodzaj instalacji

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana
poprzez kottownie weglowa.

2. |Pionyiich izolacja Stalowe oraz z tworzyw sztucznych.
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Wodomierz gidwny dla catego budynku.
4. |Zbiornik akumulacyjny Zbiornik c.w.u. w kottowni.

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Ogrzewanie z lokalnej kottowni weglowej zlokalizowanej w rozpatrywanym budynku, zrédiem
ciepta kociot weglowy z 2009 r. o mocy 150kW.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 1721

4.i Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia - stan istniejgcy

11

Moc Moc nom
Typ oprawy llosé |llosé zroédet| zrédta opraw " |Moc catk.
opraw | w oprawie | sSwiatta p[W] y [W]
(W]
Oprawa $wietléwkowa z 2 zrodtami Swiatta 4 2 18 36 144
Oprawa swietldwkowa z 2 zrodtami swiatta 12 2 36 72 864
Oprawa rastrowa nadtynkowa z 4 Zzrédtami Swiatta 6 4 18 72 432
Oprawa LED 24 1 46 46 1104
Oprawa zarowa (zarowki zwykte) 64 1 75 75 4 800
RAZEM 7 344




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

u

przegroda U Wim™K] [W/m?*K]

istniejagce | wymagane
Sciany zewnetrzne 1,31 0,20
Stropodach 1,07 0,15
Podtoga na gruncie 0,30 0,30

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

5.2. Okna i drzwi

U [W/m**K]
przegroda
istniejagce | wymagane
drzwi zewnetrzne 2,5 1,3
okno 1,7 0,9

5.3 System grzewczy

Instalacja zasilana z lokalnej kottowni weglowej zlokalizowanej w rozpatrywanym budynku. Instalacja c.o. typu
tradycyjnego, z rodziatem dolnym, z grzejnikami panelowymi, istniejgce zwory termostatyczne. Przewody izolowane
w obrebie kottowni. Zrédtem ciepta kociot weglowy z 2009 r. o mocy 150 kW.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode
Ciepta woda przygotowywana w lokalnej kottowni weglowej. Zbiornik c.w.u. zlokalizowany w kottowni.

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 wspétczynnika przenikania ciepta

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

Okna PCV o wysokim wspétczynniku
przenikania ciepta U [W/m2K]

Pozadana wymiana istniejgcych okien na nowe o
wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m?K wraz z

2 montazem nawiewnikow cisnieniowych.
Drzwi zewnetrzne o wysokim wspotczynniku [Pozgdana wymiana drzwi zewnetrzych na bardziej
przenikania ciepta U [W/mzK] szczelne o wspoétczynniku U nie wiekszym niz 1,3
3 W/m?K.
Instalacja cieptej wody uzytkowej Modernizacja w zakresie montazu nowego zrodta ciepta -
Ciepta woda przygotowywana poprzez lokalng |POWietrzna pompa ciepta.
4 kottownie weglowa.
System grzewczy Konieczna modernizacja instalacji polegajgca na
. . wymianie grzejnikéw wraz z montazem zaworow
Lokalna kottownia weglowa. Instalacja typu
. L . |termostatycznych.
5 tradycyjnego. Grzejniki panelowe z zaworami
termostatycznymi.
Energia elektryczna Montaz instalacji fotowoltaicznej do produkcji wiasnej
Energia elektryczna pobierana z sieci energii elektrycznej na potrzeby o$wietlenia oraz prace
6 |elektroenergetycznej pomp ciepfa.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposoéb realizacji
1 2 3
1. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany |Ocieplenie $cian - warstwg styropianu.
zewnetrzne
2. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropodachu - warstwg styropapy potozonej
dach/strop poddasza na istniejacej konstrukgji.

3. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna |Wymiana istniejgcych okien na nowe o wspétczynniku

przenikania 0,9 W/(mZK) wraz z montazem
nawiewnikéw cisnieniowych.

4. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi |Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe o
zewnetrzne wspotczynniku przenikania 1,3 W/(m?K).

5. |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody Modernizacja w zakresie montazu nowego zrodta
uzytkowej ciepta - powietrzna pompa ciepta.

6. |Podwyzszenie sprawnosci instalaciji c.o. Wymiana instalacji c.0. wraz z montazem nowych
grzejnikdw z zaworami termostatycznymi.

7. |Modernizacja o$wietlenia Zastosowanie opraw energooszczednych typu LED.
8. |Zastosowanie odnawialnych Zrédet energii na Montaz instalacji fotowoltaicznej do produkcji wtasne;j
potrzeby pordukcji energii elektryczne;j energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia oraz prace
pomp ciepta.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé

Sposoéb realizaciji

1 2

3

przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez

Ocieplenie $cian zewnetrznych catego budynku

Ocieplenie stropodachu

Wymiana okien

Wymiana drzwi zewnetrznych

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

Modernizacja w zakresie montazu nowego zrodta
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 optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

W stanie Po termo-
Wyszczegdlnienie jednostka
obecnym modernizacji
two 20,0 20,0 °c
tro -20,0 -20,0 °c
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,, = 20°C 3715 3715 dzienKa
Oom, Om, 0 0 zt/(MW'mc)
Op, O 47 167 zlIGJ
Ao Apr 0 0 zt/m-c
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 410,7 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aiosz = 580,2 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciana metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspotczynniku

przewodzenia ciepta A=

warstwy izolacji termiczne;j:

0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

Jako dodatkowe prace nalezy uwzglednie¢ ocieplenie fundamentéw wraz z wykonaniem hydroizloacji oraz
prac odtworzeniowych.

zatozenie: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,20 W/m?K
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Y
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,18 0,20
2 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m?K 1,306 0,183 0,156 0,143
3 [Qqu, Qq, = 8,6410°Sd'A' U, GJ/a 172,1 242 20,6 18,8
4 [qous g1y =10 A*(t,,o-t,)*Uc MW 0,0215 0,0030 0,0026 0,0023
5 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 6 927 7095 7180
AO, = (Qoy-Q1u)0,+12(doy-01u)Om

6 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 350 370 390
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 203053 | 214656 | 226 259
8 |SPBT= Ny /AO,, lata 29,3 30,3 31,5

Podstawa przyjetych wartosci N

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

1.

Izolacja $cian fundamentowych

44 248,23 zt

Wybrany wariant: 1

Koszt:

203 053 zt

SPBT=

29,3

lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

ciepta przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 3882 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aws:= 3882 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu warstwg styropapy

0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,038 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max

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

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,22 0,24 0,26
2 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m?K 1,073 0,149 0,138 0,129
3 [Qqu, Qs = 8,6410°Sd'A U GJ/a 38,9 5,4 5,0 47
4 |qou, dru =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,0167 0,0023 | 0,0021 0,0020
5 Roczna oszczednosé kosztow Aa 1569 1588 1602

Aoru = (QOU'Q1U)02+1Z(qu'q1U)om

6 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 225 235 245
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 87343 | 91225 95 107
8 [SPBT= Ny/AO,, lata 55,7 57,4 59,4

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2wg $rednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowaé po opracowaniu

projektu.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 87 343 z}

SPBT=

55,

7 lat
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wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A=
Vnom=
Voop =

Ven-12831=

Opis wariantéw usprawnienia

159,3
1325
1721

2376

m2

m3/h
3

m“/h
3

m“/h

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych okien na nowe o wspoétczynniku U:

Cw

wariant 1: okna o wspotczynniku U= 1,1 W/m?*K z nawiewnikami ci$nieniowymi
wariant 2: okna o wspétczynniku U= 0,9 W/mZ*K z nawiewnikami ci$nieniowymi
Lp. Omowienie Jedn. . s.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m%K 1,7 1.1 0,9
2 lwspét ki korekcvine di tviacii Cr - 1,1 0,70 0,70
spotczynniki korekcyjne dla wentylacji
potezy v viacl Cn - 1,2 1,00 1,00
3 8,64*10'5*Sd*A°k*U GJ/a 87 56 46
4 |2,94*10°C,*C,*V,,om*Sd GJ/a 159 101 101
5 |Qo, Q; =(3) *+ (4) GJ/a 246 157 147
6 [10*A,*(twots0)*U MW 0,0108 0,0070 0,0057
7 (3,4*107*Vpy *(tyo-t,o) MW 0,0194 0,0162 0,0162
8 |do; 91=(6) +(7) MW 0,0302 0,0232 0,0219
9 Roczna oszczednos¢ kosztow rok 4168 4636
A0, = (Qoyu-Q1u)0,+12(doy-01u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 950 1000
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 151 297 159 260
12 |SPBT = (N,,)/AO,, lata 36,3 34,3

Podstawa przyjetych wartosci Ny

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

Wybrany wariant: 2 Koszt:

159 260

zi

SPBT=

34,3 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewzigcie

Wymiana drzwi
zewnetrznych

Dane: powierzchnia drzwi Ay = 2,7 m?

Vnom= 1325 m3/h
Vo= 1721 mh
Opis wariantéw usprawnienia Veno2s31i= 2376 mih

Cu=1

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

przenikania.
wariant 1: drzwi o wspotczynniku U= 1,3 W/m>K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warlanty
istniejacy 1
1 |Wspotczynnik przenikania drzwi U | Wm?K 2,5 1,3
2 |Wspot iki korekcyjne di tylacji or - 11 L0
spotczynniki korekcyjne dla wentylacji
p y Yl ylacj C. i 12 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/a 0,6 0,3
4 (2,94*10°°C,*C,,*Vyom*Sd GJ/a 44,2 42,1
5 [Qp, Q; =(3) + (4) GJ/a 44,8 42,4
6 [10%*A4*(two-tz0)*U MW 0,00019 0,00010
7 3,4*107*V p, *(two-to) MW 0,01357 0,01131
8 [0, 91 =(6) *+ (7) MW 0,01376 0,01141
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Arok 112.4
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(qoy-91u)Om '
10 |Koszt jednostkowy drzwi N, zt 2330
11 |Koszt wymiany drzwi N, zt 6 291
12 [SPBT = (N4,)/AO,, lata 56,0

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m? wg srednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowa¢ po opracowaniu projektu.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 6 291 zt SPBT=

56,0 lat
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7.2.5. Ocena i wybér przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzgcego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qoew = 49 GJ Jocw = 0,0038 MW
Opis:

Modernizacja instalacji c.w.u. polega zastosowaniu nowego zrodta ciepta - powietrznej pompy ciepta wraz z
nowym zbiornikiem akumulacyjnym o pojemnosci 500I.

Lp. Jedn. | Stan istniejacy mosdt::n:)zc;cji

1 |Srednia moc cwu Qowsr MW 0,0038 0,0008

2 Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q0,1 ow | GJ/rok 49 11

3 |Roczne optata zmienna O0,1m zt/a 2285 1755

4  |Roczna optata stata 00,12 zt/a 0,00 0,00

5 |Roczny abonament Apo.1 Ztla 0,00 0,00

6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zt/a 2285 1755

7 |Rdznica zt/a 529

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

Dane:

rodzaj oprawy:

moc opraw:

Liczba zamontowaych Zrodet
Moc znamionowa:

Opis wariantu usprawnienia

zarowki oraz swietlowki

7 344
110
7,34

w
szt.
kW

Zastosowanie opraw typu LED - panel LED o mocy 60 W, zaréwka LED o mocy 25W.

Lp. Omodwienie Jednostka | Stan istniejgcy Wa:iant
1 Moc znamionowa kW 7,34 4,02
2 Czas uzytkowania zrédta swiatta h 1 800 1 800
3 Zuzycie pradu w skali roku kWh 13 219,20 7 243,20
4 Cena energii zt/kWh 0,60 0,60
5 Roczne koszty oswietlenia z 7932,74 4 346,59
6 Roczne zmniejszenie zuzycia pradu kWh 5 976,00
7 Roczna oszczednos¢ kosztéw z 3 586,15
8 Cena jednostkowa usprawnienia zt 464
9 Koszt realizacji usprawnienia z 51 059,92
10 SPBT lata 14,24

Podstawa przyjetych wartosci jednostkowej ceny usprawnienia

Przyjeto ceny na podstawie wyceny firmy instalatorskiej. Nalezy zweryfikowa¢ po opracowaniu projektu.
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7.2.7. Ocena optacalnosci montazu instalacji wytwarzajacej energie elektryczna z OZE

Opis instalacji:

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 16,5 kWp na potrzeby oswietlenia oraz prace pompy ciepta.

Lp. Omoéwienie Jedn. . S_ta_n Stan_ P mor_l_tazu
istniejacy instalacji
1 |Moc instalacji kW 0 16,50
2 Ca%kowlty roczny uzysk energii z uwzglednieniem systemu KWhirok 0 12 383
opustow

3 |Jednostkowe optaty za energie elektryczng zt/kWh 0,60

4 |Roczny koszt oszczednosci na optatach za energie elekiryczng zt/rok 7 431

5 |Koszt montazu instalacji* zt 77 383

6 |Prosty czas zwrotu SPBT lat 10,4

* -W skfad montazu instalacji wchodzi: koszt projektowania 6 150 zt + koszt urzadzen, instalacji 71 233 zt.

Podstawa przyjetych wartosci N

Kalkulacje kosztéw budowy instalacji PV wg wyceny formy instalatorskie;j.
Oferta obejmuje projekt, dostawe, montaz i uruchomienie instalacji PV.
Podane kwoty sg brutto.

Koszt: 77 383 zt SPBT: 10,4 lat
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7.2.8. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty roboét,

52 termomodernizacyjnego zt SPBT lata
1 2 3 4
1 Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. 380 378 68,2
2 |Ocieplenie scian zewnetrznych catego budynku 203 053 29,3
3 |[Wymiana okien 159 260 34,3
4  |Ocieplenie stropodachu 87 343 55,7
5 |Wymiana drzwi zewnetrznych 6 291 56,0

*- Wedtug Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego 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 warto$ci

SPBT. Jest to usprawnienie priorytetowe.
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7.3. Ocena i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosé systemu
grzewczego.

Dane: Q= 361 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego
1 Instalcja c.o0. w dobrym stanie technicznym.
2 Zainstalowane sg grzejniki panelowe z zaworami termostatycznymi
3 Kottownia weglowa w stanie istniajgcym.

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawno$¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje do
wymagan technicznych:

Ip. opis kpl. | cena jedn. koszt

Kaskada 2 powietrznych pomp ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u.
0 mocy 24kW kazda wraz z osprzetem (jednostak
zewnetrzna, czujnik temperatury, podest, konstrukcja) - zakup
i montaz

1 278042 | 278042

2 |Zbiornik buforowy oraz zasobnik na potrzeby c.w.u. 1 4 920 4 920

Wymiana catej instalaciji c.o. - nowe niskotemparaturowe
3 |grzejniki wraz z zaworami termostatycznymi jako element 1 97 416 97 416
systemu zarzadzania energig - 44 szt.

koszt zt 380 378

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

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoiczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

L Wspoétczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
. o . owietrzna pompa
Rodzaj systemu zasilania kottownia weglowa P . pomp
ciepta
1 |sprawnos¢ wytwarzania Ng = 0,82 Ng = 3,50
2 |sprawnosc¢ przesytu Ng= 0,85 Ng= 0,96
3 |sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Ne= 0,88 Ne= 0,88
4 |sprawnos¢ akumulaciji Ns= 1,00 Ns= 0,95
5 |sprawnosc¢ catkowita systemu n= 0,61 n= 2,81
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 0,85 Wi = 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,95 Wy = 0,95
Uzasadnienie przyjetych sprawnosci:
Obis Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po
P istniejgcy modernizacji
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng kottownia gazowa powietrzna pompa ciepta
SDrawnose przesviu przewody w obrebie kottowni izolowane rzewodv izolowane
P przesyl N (stara izolacja) P y
zprawnosc regulacji i wykorzystania regulacja centralna i miejscowa regulacja centralna i miejscowa
e
sprawnos¢ akumulacji ng brak zbiornika buforowego zbiornik buforowy
uwzglednienie przerw na ogrzewanie uwzglednienie przerwy w ogrzewaniu poprzez
. brak przerw . X
w ciggu doby wy 25 stosowanie zaworéw termostatycznych




7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. | Stan istn. :It::ef:.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0748 0,0748
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 361 361
sprawnosci systemu
3 [Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,61 2,81
4 |Obnizenie nocne - 0,95 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
6 Svevzg?eodm?eﬁ?:;trszp?rt:/vv:/]igicei gssf;i)tjoinparziﬂza?:?/wc oogfzewaniu GJ/rok 478 104
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 22 386 17 336
8 |Roczna optata stata zt/rok 0 0
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym z/rok 22 386 17 336
11 [Rdznica zt/rok 5580
12 |Koszt zt 380 378
13 |SPBT lat 68,17
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.  okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b.  ocene wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c.  wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego war.opt

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

) . . Nr wariantu

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne

1 2 3 4 5

1 [Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. X X X X X

Ocieplenie scian zewnetrznych catego
2 budynku X X X X
3 |Wymiana okien X X X
4 |Ocieplenie stropodachu X X
5 |Wymiana drzwi zewnetrznych X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegoélnych wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

o Zakres uI:I;:;zde:I ;?:nc;zzqcych w Kosat wariant (21 Koszt E:;;kowity
termomodernizacyjnego
1 |1+2+3+4+45 836 324 836 324
2 [142+3+4 830 033 830 033
3 [1+2+3 742 690 742 690
4 |1+42 583 430 583 430
5 |1 380 378 380 378
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.o. C.W.U. c.0. + c.w.u. Zmiana
warianty Q. *
1) Q.*Wqy*w, /| Optata 2) 2) Optata Optata
Ao wg obl." n Wy n c.o. Qew Qe cwu, | G0 Gow Qeo * Qe C.0.+C.W.u. AQcovew | Oszezedn.
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zlirok MwW GJ/rok zl/rok GJ/rok zt/rok
1 0,0398 53 2,810 | 0,95 15 2539 0,0008 11 1755 0,0406 26 4294 501 20 362
2 0,0403 56 2,810 | 0,95 16 2 664 0,0008 11 1755 0,0411 27 4419 500 20 237
3 0,0513 124 2,810 | 0,95 36 5931 0,0008 11 1755 0,0521 46 7 686 480 16 970
4 0,0697 263 2,810 | 0,95 76 12 589 0,0008 11 1755 0,0706 86 14 344 440 10 312
5 0,0748 361 2,810 | 0,95 104 17 286 0,0008 11 1755 0,0756 114 19 041 412 5615
: 0-_3t_an 0,0748 361 0,610 | 0,95 478 22 371 0,0038 49 2285 0,0786 526 24 656
istniejgcy
wariant wybrany do realizacji

1
). wyniki z programu Audytor OZC 7.0Pro - obliczenie mocy i zuzycia ciepta

)- wyniki wg zatgcznika nr 4

Wspdblczynniki sprawnosci systemu grzewczego:

ng Ng Ne Ns n Wi Wy
0,82 0,85 0,88 1,00 0,61 0,85 0,95
Wspdblczynniki sprawnosci systemu grzewczego:
ng Ng Ne Ns n Wi Wy
3,50 0,96 0,88 0,95 2,81 0,85 0,95
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane
koszty catkowite

Roczna
oszczednose
kosztéw energii

Procentowa oszczednos$¢
zapotrzebowania na
energie (z
uwzglednieniem
sprawnosci catkowitej)

Minimalna kwota kredytu

Premia termomodernizacyjna [zi] - nie dotyczy

o . . 21% catkowitych kosztow w
16% catkowitych kosztow przypadku mikroinstalacji PV
zt zt %

1 2 3 4 5 7 8
Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.
Ocieplenie $cian zewnetrznych catego budynku
Wymiana okien o

1 Ocieplenie stropodachu 836 324 20 362 95,11% 418 161,88 133 812 175 628
Wymiana drzwi zewnetrznych
Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.
Ocieplenie $cian zewnetrznych catego budynku

2 |Wymiana okien 830 033 20 237 94,96% 415 016,38 132 805 174 307
Ocieplenie stropodachu
Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.
Ocieplenie $cian zewnetrznych catego budynku

3 [Wymiana okien 742 690 16 970 91,24% 371 345,00 11 883 040 155 965
Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.

4 |Ocieplenie Scian zewnetrznych catego budynku | 5g5 43 10 312 83,66% 291 715,00 93 349 122 520
Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.

5 380 378 5615 78,30% 190 188,75 6 086 040 79 879

*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw predsiewziecia 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 obejmujgcy usprawnienia:

- modernizacja instalacji c.0. zgodnie z zakresem opisanem w punkcie 7.3 audytu
- ocieplenie $cian zewnetrznych catego budynku

- ocieplenie stropodachu

- wymiana okien w catym budynku wraz z montazem nawiewnikéw ci$nieniowych
- wymiana drzwi zewnetrznych

- wymian o$wietlenia na LED

- montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 16,5 kW

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

Zaleca sie, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosowaé obiekt do wszelkich
wymagan i przepisow zawartych w Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
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 rowniez przywrocenie do stanu sprzed rozpoczecia prac wszystkich elementow
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 wykonac¢ nastepujgce prace:
1. Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. w zakresie:

i Kaskada 2 powietrznych pomp ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u. o mocy 24kW kazda wraz z osprzetem (jednostak
zewnetrzna, czujnik temperatury, podest, konstrukcja) - zakup i montaz

- Zbiornik buforowy oraz zasobnik na potrzeby c.w.u.

Wymiana catej instalacji c.o. - nowe niskotemparaturowe grzejniki wraz z zaworami termostatycznymi jako
" element systemu zarzadzania energig - 44 szt.

2. Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem (o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,032 W/(m*K)), o grubosci 15
cm, metodg bezspoinowg, wykonczenie tynkiem. Jako dodatkowe prace nalezy uwzglednie¢ ocieplenie
fundamentéw wraz z wykonaniem hydroizloacji oraz prac odtworzeniowych.

3. Ocieplenie stropodachu warstwg styropapy potozonej na istniejgcej konstrukcji (o wspdtczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,038 W/(m K)), o grubosci 22 cm.

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

5. Wymiane drzwi zewnetrznych na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m3K.

6. Wymiana istniajgcego o$wietlenia wbudowanego na nowe w technologii LED.

7. Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 16,5 kW.

8.2. Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp. Opis Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
m? / szt. zllmz, zl/szt. zt

1 |Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. 380 377,50
2 |Ocieplenie scian zewnetrznych catego budynku 580,2 350 203 052,50
3 |Wymiana okien 159,3 1000 159 260,00
4 |Ocieplenie stropodachu 388,2 225 87 342,75
5 [Wymiana drzwi zewnetrznych 2,7 2330 6 291,00

6 [lzolacja scian fundamentowych 44 248,23
7 |Montaz instalacji fotowoltaicznej* 77 383,00
8 [Modernizacja oswietlenia 51 059,92

SUMA 1009 014,89

* -koszt niekwalifikowany rozliczony z innego projektu

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 1009 014,89 zt

Udziat sSrodkow wtasnych inwestora: 15% 151 352,23 zt
Mozliwe dofinansowanie z RPO: 85% 857 662,66 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT (bez dofinansowania): 32,2

Czas zwrotu naktadéw SPBT (dofinansowanie z RPO):3" 4,8
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1 Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Zatgcznik 2 Obliczenie wspdtczynnikow przenikania przegrod

Zatgcznik 3  Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

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

Zatgcznik 5 Wyniki komputerowych obliczer sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Zatgcznik 6 Obliczenie stopniodni

Zatgcznik 7 Obliczenie udziatu energii z OZE

Zatgcznik 8 Zapotrzebowanie na energie korncowa dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego
Zatgcznik 9 Zestawienie wskaznikow efektywnos$ci energetycznej dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego
Zatgcznik 10 Okreslenie efektu ekologicznego

Zatgcznik 11 Wyniki komputerowych obliczen - wydruk

Zatgcznik 12 Analiza optacalnos$ci zastosowania instalacji fotowoltaiczne;j
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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
Optata stata za moc zaméwiong zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto z/GJ 38,08 46,83
Razem optata zmienna ztIGJ 38,08 46,83
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239
Optata stata za moc zaméwiong zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto ztIGJ 135,52 166,69
Razem optata zmienna ztIGJ 135,52 166,69
Optlaty za zuzycie ciepta - na potrzeby c.w.u.
Zatozenia:
- przed modernizacjg - kottownia weglowa
- po modernizacji - powietrzna pompa ciepta
Przed modernizacja
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239%
Optata stata za moc zamdwiong zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto ztIGJ 38,08 46,83
Razem optata zmienna ztIGJ 38,08 46,83
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239%
Optata stata za moc zamdwiong zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto ztIGJ 135,52 166,69
Razem optata zmienna ztIGJ 135,52 166,69
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Obliczenie wspéiczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)

Przed termomodernizacjg

Zatgcznik 2

Nr typu . Grubosc A R, Ri, Re U
przegrody S-i Opis warstw \g/arjvtv\r;y W/m*K m2*K/W W/m*K
cegfa petna 0,440 0,770 0,571
tynk 0,020 0,820 0,024
. 0,000
SClany 0’000 1,306
zewnetrzne Ry 0.130
Rse 0,040
razem 0,766
0,000
papa 0,020 0,180 0,111
beton 0,050 1,000 0,050
pustka powietrzna 0,160
zuzel 0,050 0,280 0,179
Stropodach  |strop istniejacy DZ3 0,280] 1,073
tynk 0,010 0,820 0,012
0,000
R 0,100
Re 0,040
razem 0,932
posadzka 0,020 1,300 0,015
papa 0,040 0,180 0,222
beton 0,150 1,050 0,143
Podiogana I i 0,200 0,900 0,222| 0,298
gruncie piasek 0,300 0,400 0,750
Rq 2,000
razem 3,353
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Po termomodernizacji

Grubosé

R, R, R
Nr typu gizegrody Opis warstw warstwy W /;*K mz*K/V\; W /nliz*K
d wm
cegfa petna 0,440 0,770 0,571
tynk 0,020 0,820 0,024
.. styropian 0,150 0,032 4,688
SClany 0,000 0’1 83
zewnetrzne Ry 0.130
Rse 0,040
razem 5,453
styropapa 0,220 0,038 5,789
papa 0,020 0,180 0,111
beton 0,050 1,000 0,050
pustka powietrzna 0,160
zuzel 0,050 0,280 0,179
Stropodach  |strop istniejgcy DZ3 0,280] 0,149
tynk 0,010 0,820 0,012
0,000
R 0,100
Re 0,040
razem 6,721
posadzka 0,020 1,300 0,015
papa 0,040 0,180 0,222
beton 0,150 1,050 0,143
Podiogana I i 0,200 0,900 0,222] 0,298
gruncie piasek 0,300 0,400 0,750
Rq 2,000
razem 3,353
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Minimalna warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. Swiadectw

Strumien podstawowy - V.

Zafgcznik nr 3

T omieszczenia Powierzchnia, Wskaznik, f)?)tvzi,e?terzzaa&
ypp m? m?/(s m?) 3
m~/h
Budynek przedszkola 657 0,00056 1325
LACZNIE V,om 1325
Strumien dodatkowy
, , Kubatura ogrz., Krotnosé tqcz'ne zap.
Typ pomieszczenia 3 . 4 powietrza w
m wymian , h 3
m~/h
Budynek przedszkola 1980 0,2 396
LACZNIE Vi 396

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

Budynek przedszkola 1721
Razem 1721
Kubatura wentylowana budynku V= 1980
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,87
Minimalna warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831
, , Kubatura ogrz., Krotnos$c¢ tqcz.ne zap.
Typ pomieszczenia 3 ] 4 powietrza w
m wymian , h 3
m-/h
Budynek przedszkola 1980 1 1980
LACZNIE Vpy.12831 1980
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CD. Zafgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Wspétczynniki korekcyjne wg Rozporzadzenia dot. audytow

Po wymianie

Przed wymiang Po wymianie okien

Wspotczynniki korekcyjne okien okien + bez nawiewnikéw
nawiewniki
Cr 1,1 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 Rozporzadzenia dot. Swiadectw

Budynek przedszkola  ¢,* €y* Vhom 1458 928|m3/h
Razem 1458 928|m°/h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng g [MW] wg PN-EN-12831
Budynek przedszkola  €p*Vpn.12831 2 376 1 980|m>h
Razem 2 376 1 980|m*/h
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Zatfgcznik 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
istniejacy po modernizacji
(1) (2) 3 (4)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gesto$¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., dm®/(m?*dzien) 0,80 0,80
powierzchnia ogrzewana A¢ m? 657 657
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 8, e 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowaniu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego ;
Quna=Vai*L*Cu*D* (Bon-80) K/ (1000*3600) kWhrok 5529 5529
Energia z kolektoréw stonecznych - zysk solarny c.w.u. kWh/a 0 0
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng ,, - 0,80 3,50
sprawnos¢ przesytu cieptej wody ng., - 0,60 0,60
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania ney - 1,00 1,00
sprawnos¢ akumulaciji ng,, - 0,85 0,90
sprawnos$é catkowita Nyt - 0,41 1,89
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 13 551 2925
roczne zapotrzebowanie ciepta konncowego Qg GJ/a 48,8 10,5
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizacji
(1) (2) 3 (4)
llo$¢ uzytkownikow - L 0s 136 136
Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m°/d 0,526 0,526
Qasr <AV /1001
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m°h 0,029 0,029
Qher =Qasr/ 18
Wsp. godzinowej nierownomiernosci rozbioru c.w.u.
p.g 2|_02:\:J ierow i i rozbioru c.w.u ) 2,811 2,811
Np=9,32:L™
. . . 3
Zapotrzebowanie na cm;pio na ogrzanie 1 m”~ wody Glim? 0,462 0.100
chj = Cw*p*(ecw'eo)/“ 0 *nwtot)
Max. moc c.w.u. KW 10.5 23
Aowe™ = Vingr Qi Ny 10%/3600 ’ ’
Srednia moc c.w.u.
kw 3,8 0,8

Sr max
Jewu = Yewu /Nh
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla
poszczegdblnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant mocy ciepinej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,0398 53
2 0,0403 56
3 0,0513 124
4 0,0697 263
5 0,0748 361
0 - stan istniejgcy 0,0748 361
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Obliczenie stopniodni Sd

Dane klimatyczne dla Jeleniej Gory

Sd dla przegréd zewnetrznych (Sciany zewnetrzne, stropodach)

Zalacznik nr 6

Dane dla miesiecy

| ] [} v \" IX X Xl Xl
Srednia temp. miesieczna 0, [°C] -1,5 -2,4 4,6 6,3 11,6 12 7,7 4,5 0,5
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Ointn [°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Ointp-©e)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 667 627 477 411 42 40 381 465 605
Dla przegréd zewnetrznych Sd 3715 [dzien*K/rok przy O = 20 °C
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stan przed

Zafgcznik nr 7

stan po

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu

ogrzewania przez odnawialne zrodfa energii

Z kolektorow stonecznych | Qy 1 oze kolektory 0 0 GJ/rok
MH,g pompy ciepta 0,0 3,5 -

Z pompy ciepta Qy 478 15 GJ/rok

Qx H.0ze pompy ciepta 0 11 GJ/rok

Razem|Qk H.oze 0 11 GJ/rok

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

Z kolektorow stonecznych Qi W oze Kolektory 0 0 GJ/rok
nW,g pompy ciepta 0’0 3,5 =
Z pompy ciepta Quw 49 11
Qk,W,oze pompy ciepta 0 8 GJ/rok
Razem |Q w oze 0 8 GJ/rok
Udziat odnawialnych zrédet energii U
roczne zap’otrzebowanle na Q, 506 26 GJ/rok
energie koncowg c.o. + c.w.u.
Udziat odnawialnych zrodet U, 0,00% 71.43% %

energii
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Zatgcznik nr 8

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

*

Stan przed modernizacjg

Stan po modernizaciji

GJ/rok 477,68 15,23
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 132 688,89 4 230,56
Koszty zt 22 371,28 2 538,72
GJ/rok 48,78 10,53
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 13 551,00 2 925,00
Koszty zt 2 284,69 1755,27
GJ/rok 47,59 26,08
Energia elektryczna - oswietlenie kWh/rok 13 219,20 7 243,20
Koszty zt 7 932,74 4 346,59
GJ/rok 0,00 20,83
Energia elektryczna - pompa ciepta kWh/rok 0,00 5785,27
Koszty zt 0,00 3181,90
GJ/rok 0,00 -44,58
Energia elektryczna - instalacja PV kWh/rok 0,00 -12 383,25
Koszty zt 0,00 -7 431,09
GJ/rok 574,05 28,08
Sumaryczne zapotrzebowanie energii koncowej dla budynku kWh/rok 159 459,09 7 800,78
Koszty zt 32 588,71 4 391,39
Oszczednos¢ energii koncowej % | 95,11%
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Zatgcznik nr 9

Oszczednosc¢ energii /

jednostka Stan p.r Zed. Stan po .. redukcja
modernizacjg modernizacji . i
zanieczyszczen
1 2 3 4 5=34
, o GJ/rok 526,46 25,76 500,70
Zapotrzebowanie na energig cieplng
(c.o. + went. + c.w.u.)
kWh/rok 146 239,89 7 155,56 139 084,33
, , GJ/rok 47,59 28,08 19,51
Zapotrzebowanie na energie
elektryczng
kWh/rok 13 219,20 7 800,78 5418,42
GJ/rok 721,88 84,25 637,63
Roczne zuzycie energii pierwotnej
kWhirok | 200 521,48 23 402,33 177 119,15
ton CO,/rok 59,39 5,61 53,78
Roczna emisji gazéw cieplarnianych
% 90,56%
ton/rok 0,17014 0,00017 0,16997
Roczna emisja pytéw PM10
% 99,90%
ton/rok 0,06115 0,00006 0,06109
Roczna emisja pytéw PM2,5
% 99,90%
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Zatacznik nr 10

OKRESLENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO

Wskazniki emisji CO, dla zrodet ciepta

zgodnie z KOBIZE za rok 2020

jednostka

Wegiel kamienny

Gaz ziemny

Olej opatowy

Biomasa

kg/GJ

94,75

55,35

74,10

0,00

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

719,0 kg CO,/MWh

zgodnie z KOBIZE za rok 2020

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

0,029 kg /MWh

Pyl' TS Pwegiel

A'=

1000*Af
10%

g/Mg

zgodnie z KOBIZE za rok 2020

Wskazniki emisji dla energii cieplnej na c.o.

zgodnie z ,,Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach o
nominalnej mocy cieplnej do 5 MW”

zawartos¢ popiotu

Stan przed modernizacja

Stan po modernizacji

efekt ekologiczny

Wskaznik llos¢ Wielkos¢é | Wskaznik llos¢ 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, 94,750 526,46 | 49 882,4 94,750 0,00 0,0 49 882,43 100,00
kg/Mg Mg kg/Mg Mg
pyt PM10 z TSP 0,7356 23,09 169,854 0,7356 0,00 0,000 169,85 100,00
pyt PM2,5z TSP | 0,2644 23,09 61,051 0,2644 0,00 0,000 61,05 100,00

Wskazniki emisji dla energii elektrycznej na potrzeby c.o., c.w.u., oswietlenia + instalacja PV

Stan przed modernizacja

Stan po modernizacji

efekt ekologiczny

Wskaznik llosé Wielkos¢é | Wskaznik llos¢ Wielkos$¢ | 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 0,0213 0,282 0,0213 0,166 0,116 40,99
Pyt PM 2,5 0,0077 13,22 0,101 0,0077 7,80 0,060 0,042 40,99
CO, 719,00 9 504,60 719,00 5 608,76 3 895,85 40,99

Catkowity efekt ekologiczny

Stan przed modernizacja

Stan po modernizacji

efekt ekologiczny

Rodzaj zanie- Wielkogé emisji Wielkogé emisiji R || e
czyszczenia emisji emisji
kg/a kg/a kg/a %
Pyt PM 10 170,136 0,166 169,969 99,90
Pyt PM 2,5 61,153 0,060 61,093 99,90
CO, 59 387,03 5 608,76 53 778,27 90,56

Obliczeniowa ilo$¢ zuzytego paliwa weglowego przed modernizacja

WO (wartos$¢ opatowa)
22,8 MJ/kg

ilos¢ paliwa: 23,09 ton
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Zatacznik nr 11

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

Wyniki - Ogodlne

Normy :

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

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna (g: -20 %
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, et 7,6 e
Stacja meteoroclogiczna: Jelenia Goéra
Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemno$é cieplna: 2,000 IMJ/(m3-K)
Glebokoéé okresowego wnikania ciepla §: 3,167 |m
Wspoélczynnik przewodzenia ciepla jg4: 2,0 |Wf(m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 657, 4 h@
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1979,6 |m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie @g: 51414 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia oy: 23422 W
Catkowita projektowa strata ciepia ¢: 74837 W
Nadwyzka mocy cieplnej dgy: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dyp,: 74837 W

Wskazniki i wspdilczynniki strat ciepita:

Wskaznik O@y; odniesiony do powierzchni ¢yr,a: 113,8 |W/m?
Wskaznik @y; odniesiony do kubatury ¢y, v: 37,8 |w/m?

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

Stacja meteorologiczna: Jelenia Gora

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 1656,0 |m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: | 360,85 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Qu,na: | 100235 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 657,35 [m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1979,6 hﬁ

WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie ERAy: 548,9 |MJ/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 152,5 |kwh/ (m? ‘rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 182,3 |MJ/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 50,6 kWh/ (m3 -rok)
Strona 1

Auvdyter 0ZC 7.0 @ 1994-2021 SANKOM Sp. 2 o.0. www.sankom.pl
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Wyniki - Ogdlne

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna fg: -20 o
$rednia roczna temperatura zewnetrzna fye: 7.6 e

Stacja meteorologiczna:

Jelenia Géra

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnoéé cieplna: 2,000 |MJ/(m3K)
Giebokosé okresowego wnikania ciepta §: 3,167 |m
Wspélczynnik przewodzenia ciepla )g4: 2,0 W/ (m -K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Aj: 657,4 [m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1979,6 |m?
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @g: 16397 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia @y: 23422 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 39820 (W
Nadwyzka mocy cieplnej dgy: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @dyr: 39820 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni ¢gp a: 60,6 W/m?
Wskaznik @y; odniesiony do kubatury ¢y v: 20,1 [W/m3

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

Stacja meteorologiczna:

Jelenia Géra

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 1126,0 |m*/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 52,99 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd* 14719 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 657,35 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1979,6 |m?

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 80,6 [MJ/(m?-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 22,4 kwh/ (m? - rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 26,8 [MJI/ (m?-rok)

WskaZznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 7.4 kWh/ (m3 ‘rok)
Strona 1

Audytor OZC 7.0 © 1994-2021 SANEOM Sp. z o.o.
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Zatgcznik nr 12

Analiza optacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej o mocy 16,5 kWp na

potrzeby budynku energia elektryczna

ZALOZENIA
A. zuzycie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia oraz prace pompy ciepta: 13 028 kWh/rok

Zaprojektowano moduty fotowoltaiczne o mocy nominalnej 330 Wp - 50 sztuk.

Moc wyjsciowa uktadu: 16,50 kWp

Srednia ilo$¢é energii rocznie z sieci: 645 kWh
Srednia ilo$¢ energii rocznie z instalacji PV: 15 675 kWh
Srednia ilo$é energii rocznie z PV na potrzeby wiasne: 4703 kWh
Srednia ilo$é energii rocznie - system opustéw (PROSUMENT): 7 681 kWh
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ANALIZA FINANSOWA INWESTYCJI

Nakiady inwestycyjne Ny

(urzadzenia wchodzace w skiad instalacji + montaz)

Koszt urzgdzen, instalacji: 71 233,00 PLN
Koszt projektowania: 6 150,00 PLN
Koszt catkowity: 77 383,00 PLN

Sredni roczny zysk w okresie eksploatacji:
SPBT - prosty czas zwrotu naktadéw

Podstawa przyjetych wartosci Ny

9 406,45 PLN

8,2 lat

Kalkulacje kosztéw wdrozenia rozwigzania sporzadzono na podstawie kosztorysu.

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

Korzysci pozafinansowe po zrealizowaniu modernizacji:

Istotng korzyscig 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 inwestygji PV

Wystanie zapytania ofertowego do potencjalnych wykonawcéw celem zebrania rozwigzah i wyceny realizaciji

3 Wybor rozwigzania technicznego i wykonawcy na podstawie otrzymanych ofert

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

5 Zlozenie wniosku o dofinansowanie planowanej modernizacji przy wykorzystaniu PV

6 Zawarcie umowy z wykonawcg robét
7 Realizacja robét

8 Odbidr techniczny

9 Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po 12 m-cach eksploatacji)

49



