AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU
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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
. . - . . lata 60-te XX
1.1 Rodzaj budynku Uzytecznos$ci publicznej 1.2. Rok budowy w
1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres Gmina i Miasto Koziegtowy ul. S|qska 3
do korespondencji, PESEL) kod 42-350
ul. Plac Moniuszki 14 powiat Mmyszkowski
kod 42-350 Koziegtowy woj.  Slagskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Enviterm S.C.
REGON: 367531084
Adres: 42-612 Tarnowskie Gory
3. Imig i nazwisko, nr NIP oraz adres audytora koordynujagcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz Dawid Zielonka
Uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz audytow
energetycznych o numerze wpisu do rejestru 10107
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr inz. Elzbieta Maks wspotautor
2
3
4
5. Miejscowosé Tarnowskie Géry Data wykonania opracowania 24.03.2023 r.
6. Spis tresci
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 5
" budynku
4. Dokumentacja fotograficzna 7
5. Ocena stanu technicznego budynku 12
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 14
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 15
8. Opis wariantu optymalnego 23
9. Zatgczniki 24




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane og6lne S przgd ) Stan po termomodernizacji
termomodernizacijg
1. [Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana bez zmian
2. |Liczba kondygnaciji 2 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m®] 12 443,10 12 443,10
4. [Powierzchnia uzytkowa budynku [m? 2157,48 2 157,48
5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,00 0,00
6. U.dZIa’f poywerzchnl uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni 0,00% 0,00%
uzytkowej budynku [%]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 223 223
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej akumulazyllér&tters:;ngerzewacze akumula(;)l/glzsszdr?gzewacze
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku kociot na ekogroszek gruntowa pompa ciepta
11.|Wspdiczynnik ksztattu A/V [1/n] 0,17 0,17
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WlmzK]
1. |Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,467 0,467
2. |Sciana zewnetrzna 0,264 0,264
3. |Dach nad szkotg 3,014 3,014
4. |Dach nad klatkg schodowg 0,191 0,191
5. |Dach nad salg 0,287 0,287
6. |Podtoga na gruncie w sali 0,267 0,267
7. |Podtoga na gruncie- zaplecze sali 0,361 0,361
8. |Strop poddasza szkoty 0,337 0,337
9. |Podioga w piwnicy 0,275 0,275
10.|Okna 1,11,0 1,11,0
11.|Drzwi 1,80 1,8
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,82/0,65 4,00
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,96 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,88 0,88
4. |Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,96 0,96
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 1,00
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. [Sprawnosé akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. [Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 3 507 3507
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,60 0,60
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 114,18 114,18
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
2. kW] 9,73 9,73
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 591,89 591,89
[GJlrokl
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 899,12 175.15

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 54 54
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzgce )
* |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] B
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych )
" |sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] B
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 76.21 76.21
" [sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ’ ’
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 115.77 2255
" [sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ’ ’
102 |Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00% 76,28%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [z/GJ] 70,34 341,67
2. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 4 [zt/(MW m-c)] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m* cieptej wody uzytkowej ¥ [zm?] 36,91 36,91
4 Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc ) ;
* |[z2/(MWm-c)]
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 3,05 2,89
6. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne [z] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z}] 0,00 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 75,92%
Planowane koszty catkowite brutto 639 600,00 [Premia termomodernizacyjna 102 336,00
Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii [zt/rok] 3 398,80
8. Inne

Wraz z realizacjg przedigewzigcia termomodernizcyjnego w budynku ZOSFANIE/ NIE ZOSTANIE ® zainstalowana mikroinstalcja odnawialnego
zrodta energii 0 mocy maksymalinej ... kW.

Z audytu enrgetycznego WYNIKA/-NIEMWYNIKA ¥, ze po zrealizowaniu przedsiewzieci termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu
przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ stoowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

1) dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

2) Uy [%] obliczamy zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody

3) Optata zmienna zwigzana jest z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
4 Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii




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

3.1.

3.2,

3.3.

Dokumentacja projektowa:
Informacje uzyskane podczas inwentaryzacji budynku

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
termomodernizacyjng.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytow termomodernizacyjnych.

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

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

* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci 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 wspoétczynnik przenikania ciepta — Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne”.

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

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

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

Data wizji lokalnej
23.03.2023 .

3.4. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

3.5.

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
* Modernizacja instalacji c.o.

Wielkos¢ srodkéw wilasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia

Wielko$¢ srodkéw wrasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Kwota dofinansowania 400 000,00 zt

239 600,00 zt




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnos¢ prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku [mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres Slgska 3, 42-350 Pinczyce
Budynek wp]npstOJacy X segmept w zabudoywe szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy - Rok zasiedlenia -
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 tradycyjna ramowa
szkieletowa [inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [mz] 1 043,76 Budynek podpiwniczony czesciowo
2 |Kubatura budynku [m° | 12 443,10| 7 |Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . -
3 w piwnicy i pomniejszona o kubature [m] | 7 717,00 | 8 |Liczba kondygnacj 2
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
3,18
4 |Powierzchnia uzytkowa m? | 2 157,48 | 9 |Wysokos¢ kondygnacji w $wietle [m] g’g;
512
5 |Powierzchnia ogrzewana budynku m? | 1727,08 | 10 |Liczba uzytkownikow 223

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.




4.b. Dokumentacja fotograficzna




Widok z géry




4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek sktada sie z dwdch segmentéw: starszego dwupietrowego oraz nowszego pietrowego.
Budynek wolnostojagcy, zbudowany w technologii tradycyjnej czesciowo podpiwniczony.

Sciany zewnetrzne z cegty ceramicznej petnej o grubo$ci 45 cm, ocieplone styropianem o grubosci 12
cm, stropy "Kleina", dach w czesci dwupietrowej ptatwiowo- krokwiowy, czes¢ jednopietrowa przykryta

stropodachem.
Stolarka okienna - z PCV, stolarka drzwiowa- PCV.

Stolarka okienna o wartosci wspétczynnika przenikania U=1,1 W/(m2*K) oraz U=1,0 W/(m2*K).

Drzwi zewnetrzne o wspotczynniku przenikania U= 1,8 W/(m2*K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. U U
Lp Opis Pow. netto U okien i okna Pow. drzwi drzwi
e 2 2% d i balk. 2
m WHm®K) rzw';z 1 wimek) m W/(m?*K)

1 Sman? zewnetrzna przy 296,89 0,467

gruncie
2 |Sciana zewnetrzna 1 064,05 0,264 207,97 1,00/1,10 15,34 1,80
3 |Dach nad szkota 489,06 3,014
4 |Dach nad klatka schodowa 15,92 0,191
5 |Dach nad salg 406,14 0,287
6 |[Podtoga na gruncie w sali 223,99 0,267
7 Po<.ﬂoga na gruncie- zaplecze 135.27 0,361

sali
8 |Strop poddasza szkoly 475,67 0,337
9 |Podloga w piwnicy 446,90 0,275




4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

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

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

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 114,18

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 9,73

5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym Gl 591.89

" |bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] ’
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
6 L - ; [GJ] 899,12
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stata (za moc zamdwiong + przesyl) miesiecznie zZt/MW 0,00
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zlIGJ 70,34
optata abonamentowa miesigcznie zt 0,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

1. | Typ instalacji Ogrzewanie wodne zasilane z kottowni na ekogroszek i kotta weglowego.

2. |Parametry pracy instalacji 90/70

3. |Przewody w instalacji Zaizolowane

4. [Rodzaje grzejnikow Grzejniki ptytowe, stalowe

5. |Ostoniecie grzejnikow Brak

6. |Zawory termostatyczne Tak

7 L.|czba dni ogrzewania w tygodniu 7124

/liczba godzin na dobe
8. [Modernizacja instalacji po roku 1984 -

Wartosci wspoétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Wartos¢ wspétczynnika
L Opls Kociot na Kociot
ekogroszek weglowy
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,82 0,65
2 |Przesyfanie ciepta Ng 0,96 0,96
3 [Regulacja i wykorzystanie Ne 0,88 0,88
4 [Akumulacja ciepta Ns 1,00 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng™Na N Ns = Niot 0,69 0,55
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00 1,00

10




4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj instalacii Ciepta wogia uzytkowa przygotowywana miejscowo przez
akumulacyjne podgrzewacze elektryczne.
2. |Piony i ich izolacja Niezaizolowane
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Brak

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Istniejgca instalacja c.o. w budynku jest wykonana jako wodna, pompowa, dwururowa z rozdziatem
dolnym. Przewody zasilajgce i powrotne prowadzone sg w pomieszczeniach pod oknami przy Scianach
zewnetrznych. Wszystkie piony prowadzone sg po wierzchu $cian. Elementami grzejnymi w istniejgce;j
instalacji c.0. sg grzejniki stalowe, plytowe przewaznie zamontowane pod oknami. Zrédlem ciepta jest
wilasna kottownia na ekogroszek. Dodatkowym zrodtem ciepta jest stary kociot weglowy.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. [Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 3 507,10

11




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [w/m2*K]
przegroda
istniejgce wymagane
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,47 0,20
Sciana zewnetrzna 0,26 0,20
Dach nad szkotg 3,01 0,70
Dach nad klatkg schodowg 0,19 0,15
Dach nad salg 0,29 0,15
Podtoga na gruncie w sali 0,27 0,30
Podtoga na gruncie- zaplecze sali 0,36 0,30
Strop poddasza szkoty 0,34 0,15
Podtoga w piwnicy 0,28 0,30

Ogolny stan elementoéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegrod zewnetrznych
niewiele odbiegajg od zakladanych WT 2021.

5.2. Oknai drzwi

U [W/m**K]
przegroda
istniejace wymagane
drzwi zewnetrzne 1,8 1,3
1,1
okno 10 0,9

5.3 System grzewczy

Istniejgca instalacja c.0. w budynku jest wykonana jako wodna, pompowa, dwururowa 2z rozdziatem dolnym.
Przewody zasilajgce i powrotne prowadzone sg w pomieszczeniach pod oknami przy $cianach zewnetrznych.
Wszystkie piony prowadzone sg po wierzchu scian. Elementami grzejnymi w istniejgcej instalacji c.o. sg grzejniki
stalowe, ptytowe przewaznie zamontowane pod oknami. Zrodtem ciepta jest wtasna kottownia na ekogroszek. Dodatkowym
zrodiem ciepta jest stary kociot weglowy.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana miejscowo przez akumulacyjne podgrzewacze elektryczne.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera
ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy

1 2 3

Przegrody zewnetrzne
Wspotczynniki przenikania przegrod
zewnetrznych niewiele odbiegajg od
wymaganych WT2021.

Okna i drzwi okna o wspoétczynniku
przenikania ciepta 1,11 1,0 [W/m2K], drzwi o i
wspotczynniku przenikania ciepta 1,8 [W/m2K]

Wentylacja grawitacyjna.

Wentylacja grawitacyjna.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana
miejscowo przez akumulacyjne podgrzewacze
elektryczne.

System grzewczy

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania. Montaz

5 |Ogrzewanie zasilane z wtasnej kottowi na nowego zrodia ciepta- gruntowej pompy ciepta.

ekogroszek i starego kotta weglowego.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizaciji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez i

przegrody zewnetrzne, dach

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi

2 i okna
3 Zmniejszenie strat na ogrzanie powietrza i
wentylacyjnego
Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania.
4 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Montaz nowego zrédta ciepta- gruntowej pompy

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 przedsiewzieé Sposéb realizacji

2

3

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

Usprawnienie dotyczace instalacji c.o.

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania.
Montaz nowego zrédta ciepta- gruntowej pompy 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 prowadzacych 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) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegélnienie W stanie obenym Po terr_no- .. jedn.
modernizacji
two 20,0 20,0 °c
to -20,0 -20,0 °c
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 20°C 3709 3709 dzienKa
0,00 0,00 :
Oom. Om. zt/ (MW 'mc)
(Srednie wyliczenia na podstawie
Ooz, Ok, danych uzyskanych od inwestora) 70,34 341,67 A6
0,00 0,00 zt/m-c
Abo,  Av
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7.3. Ocena i wyboér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢
systemu grzewczego.

Dane: Qg.= 592 GJ/a

Zalozenia dla stanu istniejgcego
1 Ogrzewanie wodne zasilane z kotta na ekogroszek
2 Przewody zaizolowane
3 Grzejniki wyposazone w zawory termostatyczne

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

Ip. opis koszt

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania.
1 Montaz nowego zrddtfa ciepta gruntowej pompy 639 600,00
ciepta.

koszt zt 639 600,00

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

. L. Wspotczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
. - . Kociot |Gruntowa
Rodzaj systemu zasilania Kociot na ekogroszek .
weglowy |pompa ciepta

1 sprawnos¢ wytwarzania ng=| 0,82 0,65 4,00
2 |sprawnosé przesytu ne=| 0,96 0,96 0,96
3 |sprawnosé regulacji i wykorzystania ne= 0,88 0,88 0,88
4  |sprawnos$¢ akumulacji ns=| 1,00 1,00 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu n=| 0,69 0,55 3,38
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; = 1,00 1,00 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wg=| 1,00 1,00 1,00

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

. P Wartosci dla budynku - stan po
. Wartosci dla budynku - stan istniejacy yniu P
Opis modernizacji
iz N Ogrzewanie z kotta na ekogroszek i starego kotta . . .
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta ng Ogrzewanie z gruntowej pompy ciepta
weglowego
sprawnos$c¢ przesytu nqg Przewody zaizolowane, przestrzen ogrzewana Bez zmian
sprawno$¢ regulaciji i wykorzystania ne [Regulacja centralna, miejscowa Bez zmian
sprawnos$¢ akumulacji ng Brak zasobnika Bez zmian
uyvzglednlenle przerw na ogrzewanie w | przerw Bez zmian
ciggu doby wy
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

L.p. Omoéwienie jedn. Stan istn. Stan po modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,114 0,114
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
5 potrzeby CO w standardoyvym sezonie o GJ/rok 592 592
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci
systemu
3 |Ogolna sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,69 0,55 3,38
4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na
6 |potrzeby CO z uwzglednieniem sprawnosci GJ/rok 683,54 215,58 175,15
systemu i przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna opfata zmienna zt/rok 63 241,72 59 842,92
8 |Roczna opfata stata zt/rok 0,00 0,00
9 |Roczny abonament zt/rok 0,00 0,00
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Alrok 63 241,72 50 842,92
standardowym
11 |Réznica zt/rok 3399
12 |Koszt zt 639 600,00
13 |SPBT lat 188,18
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.  okreslenie wariantow przedsiewzige¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantow przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c.  wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych:

A . i Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne 1
1 Modernizacja instalacji c.0.- zabudowa gruntowej pompy X
ciepta

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegoélnych wariantéw termomodernizacyjnych

Zakres ulepszen wchodzacych w skiad wariantu Koszt wariantu

Lp. termomodernizacyjnego [z1]

1 N 639 600,00




7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.o. Cc.w.u. c.o0. + c.w.U. Zmiana
Qeo Optata Optata
qco1) 1) QCO‘ Oplata c.o. ch2) ch2) CF\’N u Geo * Aew Qco + ch c.0 EC w.u AQco+cwu OSZCZan-
warianty wg obl. 1 wy w; - -0-7C WA
Mw GJ/rok GJ/rok zl/rok Mw GJIrok zt/rok Mw GJIrok zt/rok GJ/rok zl/rok
1 0,114 591,89 3,38 1,00 1,00 175,15 59 842,92 0,010 54,48 18 612,72 0,124 229,63 78 455,64 723,97 3 398,80
is?r;isetjaqr::y 0,114 591,89 0,69 | 0,55 1,00 1,00 899,12 63 241,72 0,010 54,48 18 612,72 0,124 953,59 81 854,44

I:I wariant wybrany do realizacji
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Procentowa oszczednosé

. Lo Planowane Roczna . .
Wariant przedsiewziecia s zapotrzebowania na - ) Premia
Lp. . . koszty oszczednoscé : - Minimalna kwota kredytu . .
termomodernizacyjnego ; . . |energie (z uwzglednieniem termomodernizacyjna [zi]
catkowite kosztéw energii . o
spawnosci catkowitej)
A A % [2t,%] 16% catkowitych kosztow
g [Medemizacja instalacji c.o.-zabudowa | 539 g0 9o 3 398,80 75,92% 319 800 50,00% 102 336

gruntowej pompy ciepta

) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw predsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art. 3 ust. 2 ustawy.
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny oraz koniecznosci zastosowania odnawialnych zrédet energii, jako optymalny wariant
przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant obejmujgcy usprawnienia:

1 Modernizacja instalacji c.o.

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 75,92%
2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. $rodki wtasne inwestora wyniosg - 160 400,00 zt , co spetnia oczekiwania inwestora;

Zaleca sie, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosowac obiekt do wszelkich wymagan i przepisow
zawartch w Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim

powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z pozniejszymi zmianami w zakresie m.in.
bezpieczenstwa pozarowego oraz sanitarnego.

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

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce prace.

1. 'Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania. Montaz nowego zrodtfa ciepta- gruntowej pompy ciepta.

8.2. Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m?/szt. zHm?, zi/szt. zt
1 |Modernizacja instalacji c.o. - - 639 600,00
SUMA 639 600,00
8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
Kalkulowany koszt robot wyniesie: 639 600,00 zt netto
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 102 336 zt

Czas zwrotu naktadéw SPBT 188,18 lat



ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1 Wyniki komputerowych obliczer sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Zatgcznik 2 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Zatgcznik 3 Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Zatgcznik 4 Obliczenie efektu ekologicznego i energetycznego dla inwestycji
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Zatgcznik 1

Wyniki obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie i wentylacje

dla poszczegdblnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Zapotrzebowanie

Wariant
MW GJ/rok
1 0,1142 591,89
0 - stan istniejgcy 0,1142 591,89
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Zafgcznik 2

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan budynku - stan
istniejgcy po modernizaciji
(1) 2 (3) @
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestosé wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,,; dm3/(m2*dzier’]) 0,80 0,80
powierzchnia ogrzewana A¢ m? 1727,08 1727,08
Lezr:rp;zrlit;r;aeifpiej wody uzytkowej w zaworze oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, oc 10 10
:/Jvis;ck)’z)c;);r:]r;ﬂ?(:orekcyjny ze wzgl. na przerwy w i 0.55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 365 365
g:’::fvz:ﬁtgjf;f(’g:éi)fl';'f:;(:‘;ggﬁg‘gg& KWh/rok 14 527,00 14 527,00
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng,, - 0,96 0,96
sprawnosc¢ przesytu cieptej wody ng., - 1,00 1,00
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania ne, - 1,00 1,00
sprawnos¢ akumulacji ng,, - 1,00 1,00
sprawnos$¢ catkowita n,, - 0,96 0,96
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 15 132,29 15 132,29
roczne zapotrzebowanie ciepta konncowego Qg GJ/a 54,48 54,48
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan budynku - stan
istniejacy po modernizacji
@ ) 3 @
llo$¢ uzytkownikéw 0S. 223 223
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B- | 15 15
01706 Vcw
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m3/h 0,186 0,186
Vher =( L*V¢,)/(18*1000)
Wsp. godzu;(;;n:ej nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u. i 2.491 2.491
N,=9,32-L™
Zapotrzebowanie na ci:pio na ogrzanie 1 m? wody GUIm? 0,189 0,189
chj = Cw*p*(ecw'eo)mo
Max. moc c.w.u.
max 6 kw 24,25 24,25
Gowu = Vher Qewj"Np-10°/3600
Srednia moc c.w.u.
) kW 9,73 9,73

Sr_ max
Jewu = Yewu /Nh
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Zatozenia:

- ogrzewanie zasilane z kottowni na ekogroszek

Przed modernizacja

Zafgcznik 3

Ceny bez VAT

Ceny z VAT 23%

Optata za ciepto ztIGJ 57,19 70,34
Razem ztIGJ 57,19 70,34
Po modernizacji
- gruntowa pompa ciepta

Ceny bez VAT Ceny z VAT 23%
Optata za ciepto ztIGJ 277,78 341,67
Razem ztIGJ 277,78 341,67
Sktadnik staty stawki sieciowej zt/kW 5,1
Stawka optaty przejsciowej ztkW 0,08
Stawka jakosciowa zt/kWh 0,0242
Sktadnik zmienny stawki sieciowe;j zZt/kWh 0,2227
Opfata OZE zt/kWh 0,0009
Optata kogeneracyjna zZt/kWh 0,00496
Stawka optaty abonanamentowej zt/mc 2,28
Optata mocowa zZHkWh 0,1024
Srednia cena energii elektrycznej netto zt/kWh 1,00
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Zatgcznik 4

Uzyskany efekt energetyczny i ekologiczny inwestycji

Dla wybranych wariantéw modernizacji:

Modernizacja instalacji c.o.- zabudowa

gruntowej pompy ciepta

Koszt modernizaciji:

tacznie 639 600,00 z}
Przewiduje sie nastepujgce efekty ekologiczne:
Efekt energetyczny wariantu optymalnego
Efekt energetyczny Przed Modernizacja | Po Modernizaciji
] o GJ 953,59 229,63
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 264,89 63,79
Zapotrzebowanie na energie dla
catego obiektu MWh 264,89 63,79
Oszczednos¢é w zapotrzebowaniu na energie dla obiektu po uwzglednieniu 75.929%
f (]

wszystkich wariantéw modernizacji

Efekt ekologiczny

Przy szacowaniu wskaznikow dot. redukcji emisji CO2 oraz redukcji emisji PM10 korzystano z opracowan Krajowego
Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE):

Dla CO2:

- Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO 2 (WE) w roku 2020 do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2023 (grudzien 2022 r.),
- WSKAZNIKI EMISYJNOSCI C0O2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJna podstawie

informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjachgazoéw cieplarnianych i innych substancji za 2021 rok

Wartos¢ opatowa

Wskaznik emisji CO2

Paliwo

MWh/Mg Mg/MWh
Wegiel kamienny - 0,339
Energia elektryczna - 0,708
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Redukcja emisji CO2 do atmosfery

Efekt ekologiczny Przed Modernizacjg | Po Modernizacji | Oszczednos¢
GJ 953,59 229,63 723,97
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 264,89 63,79 201,10
Emisja CO2 dla energii cieplnej MgCO2/rok 95,46 45,16 50,29
Redukcja emisji CO2 do atmosfery 52,69% 50,29
MgCO2/rok
Redukcja pyt catkowity
Efekt ekologiczny Przed Modernizacjg | Po Modernizacji | Oszczednos¢
GJ 953,59 229,63 723,97
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 264,89 63,79 201,10
Em|SJa .py’ru catkowitego dla energii Mg/rok 0.163278 0,0014 0.16187
cieplnej
Redukcja emisji pylu catkowitego do atmosfery 99,14% 0,16187
Mgpytrok
Redukcja PM 10
Efekt ekologiczny Przed Modernizacjg | Po Modernizacji | Oszczednos¢
o GJ 953,59 229,63 723,97
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 264,89 63,79 201,10
Emisja PM10 dla energii cieplnej Mg/rok 0,144929 0,0010 0,14390
Redukcja emisji PM10 do atmosfery 99,29% 0,14390
MgPM10/rok
Redukcja PM 2,5
Efekt ekologiczny Przed Modernizacjg | Po Modernizacji | Oszczednos¢
, o GJ 953,6 229,6 724,0
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 264,9 63,8 201,1
Emisja PM2,5 dla energii cieplnej Mg/rok 0,125 0,0004 0,121
Redukcja emisji PM2,5 do atmosfery 99,67% 0,112086

MgPM2,5/rok
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Redukcja Benzo(a)pirenow

Efekt ekologiczny Przed Modernizacja | Po Modernizacji | Oszczednos¢
GJ 953,59 229,63 723,97
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 264,89 63,79 201,10
Emisja BaP dla energii cieplnej Mg/rok 0,00007 0,00000 0,00007
Redukcja emisji BaP do atmosfery 99,98% 0,00007
MgBaP/rok
Redukcja SO,
Efekt ekologiczny Przed Modernizacjg | Po Modernizacji | Oszczednos¢
GJ 953,59 229,63 723,97
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 264,89 63,79 201,10
Emisja SO2 dla energii cieplnej Mg/rok 0,42844 0,03221 0,39622
Redukcja emisji SO2 do atmosfery 92,48% 0,39622
MgSO02/rok
Redukcja NOx
Efekt ekologiczny Przed Modernizacja | Po Modernizacji | Oszczednos¢
GJ 953,59 229,63 723,97
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 264,89 63,79 201,10
Emisja NOx dla energii cieplnej Mg/rok 0,23158 0,03904 0,19254
Redukcja emisji Nox do atmosfery 83,14% 0,19254
MgNOXx/rok
Redukcja CO
Efekt ekologiczny Przed Modernizacjg | Po Modernizacji | Oszczednos¢
GJ 953,59 229,63 723,97
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 264,89 63,79 201,10
Emisja CO dla energii cieplnej Mg/rok 1,43323 0,01512 1,41812
Redukcja emisji CO do atmosfery 98,95% 1,41812
MgCO/rok
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Zmniejszenie rocznego
zapotrzebowania na energie
pierwotnag

Stopien redukcji CO2
Stopien redukcji pytu catkowitego
Stopien redukcji PM10
Stopien redukcji PM 2,5
Stopien redukcji BaP
Stopien redukcji SO,
Stopien redukcji NOx
Stopien redukcji CO

Efekt energetyczny

Catkowity koszt modernizacji

128 771,72 kWh/rok

50,29 MgCO2/rok
0,1619 Mg/rok
0,1439 Mg/rok
0,1121 Mg/rok
0,0001 Mg/rok
0,3962 Mg/rok
0,1925 Mg/rok
1,4181 Mg/rok
75,92%

639 600,00 zt
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LICZENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO DLA OPTYMALNEGO WARIANTU CIEPLNE

ZALOZENIA DO EMISJI- ZRODLA <0,5 MW

Wskazniki emisji
Zanieczyszczenie
miano Wegiel kamienny1)| Wegiel kamienny2)

(P1}/+SIZD?W|eszony catkowity g/GJ 87.00 480,00
Pyt PM 10 g/GJ 77,00 427,00
Pyt PM 2,5 g/GJ 60,00 331,00
SO, g/GJ 439,00 560,00
NOXx g/GJ 274,00 170,00
Cco g/GJ 502,00 5040,00
Benzo(a)piren g/GJ 0,015 0,280

1) Kotly automatyczne niespetniajgce wymogéw Ekoprojektu™ lub klasy 5 wg PN-EN 303-5 o
nominalnej mocy cieplnej < 0,5 MW

2) Kotty tradycyjne z recznym podawaniem paliwa niespetniajgce wymogoéw Ekoprojektu® lub
klasy 5 wg PN-EN 303-5 o nominalnej mocy cieplnej < 0,5 MW

Przy szacowaniu wskaznikéw dot. redukcji emisji CO2 oraz redukcji emisji PM10 korzystano z
opracowan Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE):

Dla CO2:

- Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO 2 (WE) w roku 2020 do raportowania w ramach
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2023 (grudzieh 2022 r.),

- WSKAZNIKI EMISYJNOSCI C0O2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII
ELEKTRYCZNEJna podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjachgazéw
cieplarnianych i innych substancji za 2021 rok

Dla PM10:

- Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw dla zrodet o nominalnej mocy cieplnej do 5
MW, zastosowane do automatycznego wyliczenia emisji w raporcie do Krajowej bazy za rok 2022
- WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII
ELEKTRYCZNEJna podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjachgazéw
cieplarnianych i innych substancji za 2021 rok

W przypadku zastosowania opracowan, w ktérych ujeto jedynie pyly catkowite (TSP) nalezy przyjaé,
ze w ilosci pytow catkowitych (TSP) znajduje sie 73,56% pytow PM10 .
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Wspoédtczynnik emisji dla Elektrowni wg KOBIZE

Zanieczyszczenie Wartos¢ wskaznika
kg/MWh

co, 708

SO, 0,505
NO, 0,505
Cco 0,237
PM10 0,016
PM2,5 0,006
Benzo(a)piren 0,000
Pyt catkowity 0,022
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