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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku UzytecznoSci publicznej 1.2 Rok budowy 1999
Gmina Lobzenica 1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i | ul. Sikorskiego 7 Dzwierszno Mate 8

1 * *
nazwisko, PESELY) (* w | 89-310 Lobzenica 89-310 Lobzenica
przypadku cudzoziemca nazwa i

numer dokumentu tozsamosci) tel. 67 286 81 00/ 67 286 81 39 |wielkopolskie

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonuj acej audyt:

Energo Expert Mariusz Wo zniak
Ractawéwka 45e
36-047 Ractawowka
Regon: 180500639

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynuj gacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podp is:

Mariusz Wozniak
Ractawoéwka 45e
36-047 Ractawowka | .

mgr inz. budownictwa podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
ﬁ/ial\*/gejscowo s¢: Dzwierszno Data wykonania opracowania styczen ‘2016
6. Spis tre Sci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentdw i danych zrodtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizaciji

9. Zalgczniki.
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2. Karta

audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogolne

Stan przed
termomodernizacj g

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 3 3

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m N 3986,19 3986,19
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 1298,50 1298,50
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m g 0,00 0,00
216, |Pon sarmemana okl ubyomch az v
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba o0s6b uzytkujgcych budynek 180,00 180,00
2.1.9. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe
2.1.11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,45 0,45

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegro  dy Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacj g | termomodernizaciji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,31; 0,22 0,19; 0,22
299 Bze:éztrggz?;cgéﬁop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.23 0.14
2.2.3. | Strop nad piwnicg 2,01 2,01
2.2.4. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,47; 0,48 0,47; 0,48
2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 2,90 0,90
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,60 1,30
2.2.7. | Stropy wewnetrzne 2,01; 2,01; 0,23 2,01; 2,01; 0,23
2.2.8. |Sciany na gruncie 0,22 0,22

2.3. Sprawno $ci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki Stan przed Stan po
uwzgl edniaj gce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacj g | termomodernizaciji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,910 0,700
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,820 0,880
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 0,930 0,930
2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850
2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950

2.4. Sprawno s$ci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacj g | termomodernizaciji
2.4.1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,880 0,880
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2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,700 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,620 0,840

Stan przed Stan po

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji

termomodernizacj g

termomodernizacji

2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wentylaqja Wen_tylac_Ja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ka_naly stolark_a/ka_na’:y
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 3986,19 3986,19
2.5.1.4. | Krotnos$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodemnizacj g | termomodernizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 93,54 69,58
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 4,53 4,53
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 376,07 176,57
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci  systemu 455,83 259,25
grzewczedo i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
265 | cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 102,95 66,49
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
7 |przyjetych  skladowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok] / zuzycie oleju opatowego lekkiego £58.57
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody ’
267 uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
""" |danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] / zuzycie
oleju lekkiego opatowego
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 80,45 37,77
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 97,51 55,46
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Udzial odnawialnych zrédet energii [%]
2.6.10** | Instalacja fotowoltaiczna 10 kW projektowana do montazu 0,00 41,3
na dachu budynku (obliczenia w zatgczniku do audytu).
2.7. Opfaty jednostkowe (obowi gzujgce w dniu sporz gdzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacj g | termomodernizaciji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zl/GJ] 76,16 36,11
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272 Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc *** 0,00 0,00
[zZ/(MWem-C)]

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zH/m?] 154,76 55,31
Koszt 1 MW mocy zamdwionej ha przygotowanie cieptej

2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zH/(MWem-c)] 0,00 0,00

275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 276 074
[z{/(m®em-C)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |Inne [z}] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego warian  tu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

Minimalna kwota wilasna (15%) [zi] 123 311,15

Maksymalna kwota dotacji (85%) [z1] 698 763,17 | ROCZNe zmniejszenie zapotrzebowania 41,44

na energie [%]
Planowane koszty catkowite [z{] 822 074,32

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz
dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Opfata zmienna zwigzana z dystrybucijg i przesytem jednostki energii.

***% Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3. Wykaz dokumentéw i danych  zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporz adzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczego6towego sposobu weryfikacji audytu
energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczego6towych warunkow, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktorym
BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi zmianami

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

6. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczego6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opoér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania

2. Wykorzystanie dotacji w ramach programu RPO WW 2014 — 2020 dziatanie 3.2 Poprawa efektywnosci energetycznej
w sektorze publicznym i mieszkaniowym

3. Maksymalna wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

124 000 zt

4. Maksymalna kwota dotac;ji:

700 000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Og6lne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura ogrzewania - 3986,19 m®

Powierzchnia netto budynku - 1298,50 m*

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m*

Wsp6tczynnik ksztattu - 0,45 m™

Powierzchnia zabudowy budynku - 984,00 m*

llo$¢ mieszkan - 0,00

llo$¢ uzytkownikéw (personel + uczniowie) - 180,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.
4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanyc  h

Sciany zewnetrzne 0,31; 0,22 W/(m *K)
Dach/stropodach 0,23 W/(m *K)
Strop piwnicy 2,01 W/(m *K)
Okna 2,90 W/(m *K)
Drzwi/bramy 2,60 W/(m *K)
Okna potaciowe W/(m *K)
Podtogi na gruncie 0,47; 0,48 W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 2,01; 2,01 W/(m *K)
Sciany na gruncie 0,22 W/(m *K)
4.4, Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacii
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 76,16 zHGJ 36,11 zHGJ

Optata za_l MW mocy zaméwionej na 0,00 ZH(MWem-c) 0,00 ZH(MWem-c)
ogrzewanie

Inne koszty, abonament 0,00 z¥/m-c 0,00 z¥/m-c

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ 117,66 zGJ 97,64 zl/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na 0,00 ZH(MWem-c) 0,00 ZH(MWem-c)
podgrzanie c.w.u.

Inne koszty, abonament 0,00 z¥/m-c 0,00 z¥/m-c

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z
_ zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 50 do 120 kW Nhg = 0,910
Paliwo - olej opatowy
C.o. wodne z lokalnego zrodia ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynkl_J z zagolowanymy przewodami, Mg = 0.960
armaturg i urzadzeniami, ktore sg zainstalowane w ’
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego |ptytowymi w przypadku regulacji automatycznej NHe = 0,820
miejscowej
Akumulacie ciepta Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 oC s = 0,930
wewnatrz ostony termicznej budynku ’
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni- 5 dni W, = 0.850
tygodnia
dP(r)E(;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wy = 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Nyt = NH.gNH.ANH.NHs = 0,666
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r. i
o - . wymagany prog
Modernizacja systemu Modernizacja polegata na: Montaz niskotemperaturowego oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. kotta olejowego marki Viessmann Paromat Simplex PS 15%
013 o0 mocy 130 kW, rok produkcji 1998.
Moc cieplna zamoéwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody u  zytkowej
Wytwarzanie ciepta Kotty niskotemperaturowe 0 mocy powyzej 50 kW Nw.g = 0,880
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 Nwd = 0,700
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1977-1995 Nws = 0,620
Sprawnosc¢ catkowita systemu c.W.uU. Ny ot = Nwg Nw.d Nws Nwe = 0,382
Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposo6b doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

3986,19

Krotno$¢ wymian powietrza

1,00

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie isto  tnym dla wskazania wia $ciwych usprawnie A
przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniej gcego i mo zliwo $ci poprawy

Wymagany wg WT'2019 wspoétczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 0,20
[W/m2K]. Istniejgca $ciana zewnetrzna parteru oraz | pietra z poddaszem
uzytkowym posiada wspotczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 0,31
[W/m2K]. Zaleca sie docieplenie ptytami styropianowymi.

Sciana zewnetrzna_Parter_Pietro

Wymagany wg WT'2019 wspétczynnik przenikania ciepta przegrody dla ti < 16C
wynosi Umax= 0,45 [W/m2K]. Istniejgca sciana zewnetrzna piwnic posiada
Sciana zewnetrzna_Piwnica wspotczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 0,22 [W/m2K] i spetia
powyzsze wymagania. W zwigzku z powyzszym nie przewiduje sie dzialan
termomodernizacyjnych.

Wymagany wg WT'2019 wspotczynnik przenikania ciepta podtogi na gruncie dla
piwnicy Umax= 1,20 [W/m2K], dla parteru Umax = 0,25 [W/m2K]. Istniejgca
podioga na gruncie w czesci piwnicznej i czesci parteru posiada wspétczynnik
przenikania ciepta przegrody Umax= 0,47 [W/m2K] i spetnia wymagania w czesci
piwnicznej. Natomiast w czesci parteru z uwagi na znaczne utrudnienia wykonania
docieplenia przegrody, nie zaleca sie dziatan termomodernizacyjnych, ktére
generowalyby znaczne koszty inwestycji ze stosunkowo niskim koncowym
efektem energetycznym - inwestycja niezasadna ekonomicznie i technicznie.

Podtoga na gruncie_Parter

Poniewaz rdznica temperatur pomiedzy ogrzewanymi kondygnacjami budynku
jest ponizej 8 stopni Celcjusza to zgodnie z WT'2019 dla stropéw
miedzykondygnacyjnych brak jest wymagan. W zwigzku z powyzszym nie planuje
sie dziatan termomodernizacyjnych.

Strop wewnetrzny_nad piwnicg

Poniewaz rdznica temperatur pomiedzy ogrzewanymi kondygnacjami budynku
(parter / | pietro) jest ponizej 8 stopni Celcjusza to zgodnie z WT'2019 dla stropow
miedzykondygnacyjnych brak jest wymagan. W zwigzku z powyzszym nie planuje
sie dziatan termomodernizacyjnych.

Strop wewnetrzny_nad parterem

Wymagany wg WT'2019 wspobtczynnik przenikania ciepta dla stropu
oddzielajgcego pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewanego wynosi Umax=
Strop wewnetrzny nad pietrem 0,25 [W/m2K]. Istniejgcy strop nad | pietrem posiada wspéiczynnik przenikania
ciepta przegrody Umax= 0,23 [W/m2K] i spetnia powyzsze wymagania. W zwigzku
Z powyzszym nie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

Wymagany wg WT'2019 wspoétczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 0,15
[W/m2K]. Istniejgca $ciana zewnetrzna parteru oraz | pietra z poddaszem
uzytkowym posiada wspotczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 0,23
[W/m2K]. Zaleca sie docieplenie ptytami dachowymi warstwowymi z rdzeniem
poliuretanowym z okfadzing z blachy stalowej ocynkowanej po wczesniejszym
demontazu istniejgcego poszycia z ptyt bitumicznych onduro.

Dach

Wymagany wg WT'2019 wspoétczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 0,45
[W/m2K]. Istniejgca sciana w gruncie posiada wspotczynnik przenikania ciepta
przegrody Umax= 0,22 [W/m2K] i spetnia powyzsze wymagania. W zwigzku z
powyzszym nie przewiduje sie dziatar termomodernizacyjnych.

Sciana na gruncie

Wymagany wg WT'2019 wspoétczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 0,90
[W/m2K]. Wymiana starych, nieszczelnych okien drewnianych o wspétczynniku U

Modernizacja przegrody = 2,90 [W/m2K] na szczelne okna PCV o wsp6tczynniku Umax = 0,90 [W/m2K].

Okna zewnetrzne OZ
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Wymagany wg WT'2019 wspoétczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 1,30
Modernizacja przegrody [W/m2K]. Wymiana drzwi zewnetrznych do budynku o wspdtczynniku U = 2,60
Drzwi zewnetrzne DZ [W/m2K] na drzwi docieplone o wspétczynniku Umax = 1,30 [W/m2K].

Kociot niskotemperaturowy, olejowy marki Viessmann Paromat Simplex PS 013 o
mocy 130 kW, rok produkcji 1998 w stanie dobrym ($rednioroczne roczne koszty
konserwacji wynoszg 2 tys.zt.) Zbiorniki na olej opatowy lekki poj. 15 tys.dm3. w
stanie dobrym. Grzejniki stalowe, pilytowe w stanie dobrym z glowicami
termostatycznymi w stanie dostatecznym (uszkodzone lub zdemontowane).
Przewiduje sie zmiane systemu ogrzewania na kottownie z zautomatyzowanym
uktadem na biomase (pellety,zrebki). Wymiana gtowic termostatycznych. Plukanie
chemiczne istniejgcej instalacji z regulacjg hydrauliczng.

System grzewczy

Kociot niskotemperaturowy, olejowy marki Viessmann Paromat Simplex PS 013 o
mocy 130 kW, rok produkcji 1998 w stanie dostatecznym (srednioroczne koszty
napraw na poziomie 2 tys.zt) ze zbiornikiem cwu marki Viessmann Rudocel
poj.500 dm3. Poza sezonem grzewczym woda podgrzewana jest elektrycznym
pojemnosciowym podgrzewaczem wody marki Ariston SG100, poj.50 dm3, mocy
Instalacja cieptej wody uzytkowej | 1,5 kW. Przewiduje sie zmiane systemu ogrzewania cwu w sezonie grzewczym na
kotlownie z zautomatyzowanym ukladem kotta na biomase (pellety,zrebki) z
wymiang istniejgcego zbiornika na ciepta wode uzytkowg poj.500 dm3 oraz
pozostawieniem dotychczasowego systemu ogrzewania cwu poza sezonem
grzewczym elektrycznymi  pojemnosciowymi podgrzewaczami wody ze
wsparciem instalacjg fotowoltaiczng.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds iewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalno scii wybor wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie przez ~ $ciany, stropy i
stropodachy

Ocena optacalno $ci i wybér wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewn etrzna_Parter_Pi etro

Wariant 1, Ptyta styropianowa EPS 80 -036 FASADA,
A= 0,036 [W/(m<K)];

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 648,05m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 648,05m*
Stopniodni: 3700,70 dziereK/rok two= 20,00 °C t,,= -18,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria |Warian

nt1 t1.1
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 82,11 45,48 |45,48
Opfata za 1 MW Om _Z(*:’)(Mw'm 0,00 0,00 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 7 °
V\_/spolczynnlk przenikania WIm?K) | 0,308 0193 |0,174
ciepta U
Opor cieplny R (M*K)YW | 3,24 519 |[5,74
iv;gekszenle oporu cieplnego (MKW | - 1,04 250
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 63,91 39,95 |36,09
Zapotrzebowanie ha moc MW 0,0076 0,0047 | 0,0043
cieplng q
Roczna oszczednos$¢ kosztow 2ok 3430,7 | 3606,5
AO 8 7
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, zm 129,00 | 138,03
Koszty realizacji usprawnienia 7 10282 | 11002
Nu 6,73 4,60
Prosty czas zwrotu SPBT lata 29,97 (30,51

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 102826,73 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 29,97 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 7 cm

Informacje uzupetniajace:

Docieplenie systemowe $cian zewnetrznych ptytami styropianowymi o wspoétczynniku lambda = 0,036 [W/mK], grub. 7 [cm] metodg "lekka-mokrg' z
pokryciem wyprawg z tynku akrylowego o fakturze nakrapianej, grubosci 3,0 mm z kosztem rusztowan. Wykonanie nowych obrébek blacharskich.
Montaz nowych parapetéw zewnetrznych, rynien i rur spustowych. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wlasng na podstawie
aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds iewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalno sci i wybér wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Wariant 1, Bachl tecta PUR HD Plus gr. 80mm, A=

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: 0,028 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 570,52m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 570,52m*
Stopniodni: 3700,70 dziereK/rok two= 20,00 °C t,o= -18,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian

ntl t1.1
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 82,11 45,48 |45,48
Optata za 1 MW Om _z(i:/)(MW-m 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 7 8
Wspotczynnik przenikania 2
ciepla U W/(m°K) |0,235 0,148 (0,141
Op6r cieplny R (M*K)YW | 4,26 6,76 |7,12
iv;gekszenle oporu cieplnego (MKW | - 2.50 2.86
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 42,82 26,98 |25,63
Z_apotrzebowanle na moc MW 0,0051 00032 | 0,0030
cieplng q
Roczna oszczednos$¢ kosztow 2ok 2288,7 | 2350,3
AO 7 6
Cena jednostkowa ZHm? 191,36 | 195,19
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 7 13428 | 13697
Ny 4,89 2,55
Prosty czas zwrotu SPBT lata 58,67 |58,28

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 136972,55 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 58,28 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 8 cm

Informacje uzupetniajace:

Piyty dachowe warstwowe z rdzeniem poliuretanowym z okladzina z blachy stalowej ocynkowanej po wczesniejszym demontazu istniejgcej
poszycia z ptyt bitumicznych onduro. Wykonanie nowych obrébek blacharskich. Montaz nowych parapetéw zewnetrznych, rynien i rur spustowych.
Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wlasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen
rynkowych.
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6.2 Ocena optacalno $ci i wybdr wariantu przedsi ewziecia polegaj acego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalno sci i wyb6r wariantu polegaj acego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu s

ystemu wentylacji

Modernizacja przegrody Okna zewn etrzne OZ 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 3659,42 m *h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 242,30m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 242,30m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 242,30m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3564,03 dziensK/rok  6i=19,40°C  Be =-18,00 °C

Stan Wariant numer

istniejgcy W1 w2
Optata za 1 GJ zGJ 82,11 45,48 |[45,48
Oplata za 1 MW _Zg;MW'm 0,00 0,00 [0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,50 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,30 1,00 1,00
Wspbiczynnik a
V\_/spo}czynmk przenikania WIm?K) | 2,900 0,900 |0,800
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 719,33 325,08 | 317,62
Z_apotrzebowanle na moc MW 0,0961 00547 | 0,0538
cieplng q
Roczna oszczedno$¢ kosztow Aok 44279, | 44619,
AO 75 09
Ce_na Jednostk_owa wymiany ZHm? 900,00 1050,0
okien lub drzwi 0
Koszt realizacji wymiany okien 7 26822 | 31293
lub drzwi Nok 8,31 3,03
Koszt rez_a_llzacu modernizacji 2t 0,00 0,00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 6,06 7,01

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 268228,31 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 6,06 lat
Stolarka szczelna(0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90
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Informacje uzupetniajace:

Wymiana starych, nieszczelnych okien drewnianych na szczelne okna PCV o wspo6tczynniku Umax = 0,90 [W/m2K]. Szacunkowe koszty okreslono
w oparciu o kalkulacje wtasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

Ocena optacalno scii wybér wariantu polegaj gcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawienius  ystemu wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewn etrzne DZ 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 326,77 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 15,38m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 15,38m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 15,38m ‘

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3510,02 dzieneK/rok  6i=19,16°C  Be =-18,00 °C

Stan Wariant numer

istniejgcy W1 w2
Optata za 1 GJ zGJ 82,11 45,48 |[45,48
Oplata za 1 MW _Zg;MW'm 0,00 0,00 [0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,20 1,00 1,00
Wspoiczynnik a
V\_/spo}czynmk przenikania WIm?K) | 2,600 1,300 |1,100
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 38,25 14,99 |14,06
Z_apotrzebowanle na moc MW 0,0071 00049 | 0,0048
cieplng q
Roczna oszczednos$¢ kosztow ZHirok 2458,7 | 2501,2
AO 7 0
Ce_na Jednostk_owa wymiany ZHm? 950,00 1150,0
okien lub drzwi 0
Koszt realizacji wymiany okien 7 17971, | 21755,
lub drzwi Nok 53 01
Koszt rez_a_llzacu modernizacji 2 0,00 0,00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 7,31 8,70

Optymalnym wariantem przedsi ewziegcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 17971,53 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,31 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30
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Informacje uzupetniajace:

Wymiana drzwi zewnetrznych do budynku na drzwi docieplone o wspétczynniku Umax = 1,30 [W/m2K]. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o
kalkulacje wiasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

6.3 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu prowadz gcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody u  zytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie

na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cy [kJ/(kgeK)] 4,18 4,18
Gesto$é wody pw [kg/m®] 1000 1000
Temperatura cieplej wody By, [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspotczynnik korekceyjny kg [-] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ay [m?] 1298,50 1298,50
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vyy, [d:jn(:é(;?z- 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 18,00 18,00
Wspodtczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 1,50 1,50
Sprawno$¢ wytwarzania Ny q [-] 0,88 0,88
Sprawnos$¢ przesytu Ny 4 [-] 0,70 0,80
Sprawno$¢ akumulacji ciepta ny s [-] 0,62 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/roK] 102,95 66,49
Max moc cieplna gewy [kW] 4,53 4,53
6.3.2 Ocena optacalno $ci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ [2/GJ] 117,66 97,64
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zH/a] 5621,31
Koszt modernizacji Nu [z] 9225,00
SPBT [lat] 1,64
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacjii  nstalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
Zasobnik cwu poj.500 dm3 9225,00

Suma: 9225,00
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepsze n dotycz gcych poprawy sprawno $ci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnienh

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Kottownia z zautomatyzowanym ukladem kotla na
biomase (pellety,zrebki). Koszty ulepszenia uwzgledniono
w wycenie modernizacji systemu ogrzewania.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngy

Wprowadzenie systemu z obiegami cyrkulacyjnymi z
ograniczeniem czasu pracy. Szacunkowe koszty
ulepszenia uwzgledniono w wycenie modernizacji
systemu ogrzewania.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Wymiana zasobnika cieptej wody uzytkowej poj.500 dma3.
Szacunkowe koszty modernizacji okreslono w oparciu o
kalkulacje wlasng na podstawie aktualnych cennikéw
Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

6.4. Ocena optacalno $ci i wyb6r optymalnego wariantu przedsi

ewziecia termomodernizacyjnego

poprawiaj gcego sprawno $¢€ ciepln g systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalno $ci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZV/GJ] 76,16 36,11
Optata za 1 MW mocy zamoOwionej na ogrzewanie [zZYMW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z4] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 376,07
Obliczeniowa moc cieplnha systemu grzewczego [MW] 0,0935
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,666 0,550
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [z#/a] 14776,86
Koszt modernizacji [z] 285350,20
SPBT [lat] 19,31

Informacje uzupetniajgce:

Kociot niskotemperaturowy, olejowy marki Viessmann Paromat Simplex PS 013 o mocy 130 kW, rok produkcji 1998 w
stanie dobrym ($rednioroczne roczne koszty konserwacji wynosza 2 tys.zt.) Zbiorniki na olej opatowy lekki poj. 15
tys.dm3. w stanie dobrym. Grzejniki stalowe, ptytowe w stanie dobrym z glowicami termostatycznymi w stanie
dostatecznym (uszkodzone lub zdemontowane). Przewiduje sie zmiane systemu ogrzewania na kotlownie z
zautomatyzowanym uktadem na biomase (pellety,zrebki). Wymiana gtowic termostatycznych. Plukanie chemiczne

istniejgcej instalacji z regulacjg hydrauliczna.
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6.4.2. Rodzaje ulepsze n termomodernizacyjnych sktadaj ace sie na optymalny wariant przedsi ewziecia

termomodernizacyjnego poprawiaj acy sprawno $¢ ciepln g systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Warto$ci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspoétczynnikow w *)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta ny 4 0,700
Przesytania ciepta, np. izolacja piondw zasilajgcych ny g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej Ny e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny ¢ 0,930
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,950
Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego Nug NH.da NHe NH.s 0,550
*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsi  ewziecia poprawiaj gcego sprawno $¢€ systemu grzewczego
Planowane usprawnienia: Nakfady
Kottownia z zautomatyzowanym uktadem kotta na biomase 250000,00
Projekt technologii kottowni 6765,00
Montaz gtowic termostatycznych. 8167,20
Ptukanie chemiczne istniejgcej instalacji z regulacjg hydrauliczna. 20418,00
Suma: 285350,20

6.4.4 Opis zastosowanych ulepsze n dotycz acych poprawy sprawno $ci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnienh

Ulepszenie sprawno$ci wytwarzania ng

Kottownia z zautomatyzowanym uktadem kotta na
biomase (pellety,zrebki). Koszty okreslono na podstawie
kalkulacji wtasnej w oparciu o ceny rynkowe.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngy Nie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Wymiana lub uzupetnienie glowic termostatycznych w
istniejgcych grzejnikach. Plukanie chemiczne instalacji z
regulacjg hydrauliczng. Koszty okreslono na podstawie
kalkulacji wtasnej w oparciu o ceny rynkowe.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Nie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu W, i Wy Nie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytm u stu zacego wybraniu optymalnego wariantu
przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomode rnizacyjne zmierzaj gce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia str  at przenikania ciepta przez przegrody budowlane ora z
warianty przedsi ewzie¢ termomodernizacyjnych dotycz acych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody u zytkowej, uszeregowanie wedtug rosn  gcej warto sci SPBT

N ) ] . ) Planowane koszty
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu rob6t SPBT
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
24 [lat]

1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 9225,00 zt 1,64
2. Modernizacja przegrody OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 268228,31 zt 6,06
3. Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 17971,53 zt 7,31
4. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna_Parter_Pietro 102826,73 zt 29,97
5. Modernizacja przegrody Dach 136972,55 zt 58,28
6. Audyt energetyczny 1500,00 zt

Modernizacja systemu grzewczego 285350,20 19,31

7.2 Okre slenie kosztéw poszczegdlinych wariantéw przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 9225,00
2 Modernizacja przegrody OZ 'Wentylacja grawitacyjna' 268228,31
3 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 17971,53
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna_Parter_Pietro 102826,73
5 Modernizacja przegrody Dach 136972,55
6 Modernizacja systemu grzewczego 285350,20
7 Audyt energetyczny 1500,00
Catkowity koszt 822074,32
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 9225,00
2 Modernizacja przegrody OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 268228,31
3 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 17971,53
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna_Parter_Pietro 102826,73
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5 Modernizacja systemu grzewczego 285350,20
6 Audyt energetyczny 1500,00
Catkowity koszt 685101,77
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 9225,00
2 Modernizacja przegrody OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 268228,31
3 Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 17971,53
4 Modernizacja systemu grzewczego 285350,20
5 Audyt energetyczny 1500,00
Caikowity koszt 582275,04
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 9225,00
2 Modernizacja przegrody OZ 'Wentylacja grawitacyjna' 268228,31
3 Modernizacja systemu grzewczego 285350,20
4 | Audyt energetyczny 1500,00
Catkowity koszt 564303,51
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 9225,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 285350,20
3 Audyt energetyczny 1500,00
Catkowity koszt 296075,19
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 285350,20
2 Audyt energetyczny 1500,00
Catkowity koszt 286850,19
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7.3. Wyniki komputerowych oblicze n dla poszczegoéinych wariantéw przedsi  ewziecia
s s z 2
] P < c
T2 %E %c: ©c < §: % g. g = 832
= = © C - 0 O = 0 O n o > =Y o ) o =
w35 > O N > S N> Q> S 8 c s BB OCY.-
c S L 3T oo c S5 o0¢g c S L3 A © > 90qg
. c S c 85 ENG QNG E a NS c Kk 5cNdg
Wariant N2 N2 g P S S =2 P 23 =2 LgolNad
> ° N5 =-=8 2209 Q 5 o N S5 BN >3
S5 52| sEN | $EN g N 2 55 82 @ags5y
c o [s) = = S D @ O c 5N
= a2 | 5838 | 88% =8 38 g ° % S 2T 3
3 No | o g E S 2 p g8g¢
N2 E‘S X X
[MW] [GJ] °C m? m° m® m® W/m?® 1/m
0 0,0935 376,07 20,00 1298,50| 3986,19| 3986,19| 3986,19 25,67 0,45
1 0,0696 176,57 20,00 1298,50| 3986,19| 3986,19| 3986,19 24,43 0,45
2 0,0716 192,56 20,00 1298,50| 3986,19| 3986,19| 3986,19 24,95 0,45
3 0,0745 215,23 20,00 1298,50| 3986,19| 3986,19| 3986,19 25,66 0,45
4 0,0752 221,35 20,00 1298,50| 3986,19| 3986,19| 3986,19 25,66 0,45
5 0,0935 376,07 20,00 1298,50| 3986,19| 3986,19| 3986,19 25,67 0,45
6 0,0935 376,07 20,00 1298,50| 3986,19| 3986,19| 3986,19 25,67 0,45
7.4. Obliczenia oszcz edno $ci kosztow wynikaj acych z przeprowadzenia przedsi ewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO,lco QO,lcwu
Wariant No1 Wio,1 Wio,1 Qo1 Oo1 AO %A0
th,lco qO,lcwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
376,07 102,95
0 0,67 0,85 0,95 556,20 | 46632,51
0,0935 0,0045
176,57 66,49
1 0,55 0,85 0,95 325,73 | 15853,13| 30779,38 66,00
0,0696 0,0045
192,56 66,49
2 0,55 0,85 0,95 349,20| 16700,85| 29931,65 64,19
0,0716 0,0045
215,23 66,49
3 0,55 0,85 0,95 382,49 | 17902,73| 28729,78 61,61
0,0745 0,0045
221,35 66,49
4 0,55 0,85 0,95 391,47 | 18227,19| 28405,32 60,91
0,0752 0,0045
376,07 66,49
5 0,55 0,85 0,95 618,63 | 26429,83| 20202,68 43,32
0,0935 0,0045
376,07 102,95
6 0,55 0,85 0,95 655,09 | 29989,78| 16642,72 35,69
0,0935 0,0045

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 1 21
Licencja dla: Energo Expert Mariusz Wozniak [LO1]

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przed siewziecia termomodernizacyjnego budynku

Roczna Procentowa .
Planowane ‘s - . . Premia
. oszczednos¢ |oszczednos¢ | Planowana kwota srodkow .
Wariant koszty ) ; termomoderniz
. kosztéw zapotrz. na wiasnych i kwota kredytu .
catkowite acyjna

energii AO energie

124000,00 15,08%
1 822074,32 zt |30779,38 41,44% 698763,17
698074,32 84,92%

124000,00 18,10%
2 685101,77 zt |29931,65 37,22% 582336,50
561101,77 81,90%

124000,00 21,30%
3 582275,04 zt |28729,78 31,23% 494933,78
458275,04 78,70%

124000,00 21,97%
4 564303,51 zt |28405,32 29,62% 479657,98
440303,51 78,03%

124000,00 41,88%
5 296075,19 zt | 20202,68 -11,22% 251663,92
172075,19 58,12%

124000,00 43,23%
6 286850,19 zt |16642,72 -17,78% 243822,67
162850,19 56,77%

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi € zuzywan g na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody u zytkowej jest wi eksze ni z: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza warto  $ci zadeklarowanej

3. Srodki wilasne konieczne na realizacj € przedsi ewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaj g
zadeklarowanych przez inwestora  $rodkéw w kwocie 124 000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

Minimalna kwota wiasna (15%) [zi] 123 311,15

Maksymalna kwota dotacji (85%) [z1] 698 763,17 | R0CZNe zmniejszenie zapotrzebowania 41,44
na energie [%]

Planowane koszty catkowite [z{] 822 074,32

Roczna oszczednos¢ kosztow energii 30 779,38 Roczna oszczedno$¢ kosztow energii 66,60

[zHroK] [9%]
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewn etrzna_Parter_Pi etro
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 7 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Docieplenie systemowe $cian zewnetrznych ptytami styropianowymi o wsp6tczynniku lambda = 0,036 [W/mK], grub. 7
[cm] metoda "lekkg-mokrg' z pokryciem wyprawg z tynku akrylowego o fakturze nakrapianej, grubosci 3,0 mm z
kosztem rusztowan. Wykonanie nowych obrébek blacharskich. Montaz nowych parapetoéw zewnetrznych, rynien i rur
spustowych. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wlasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp
lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 8 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Bachl tecta PUR HD Plus gr. 80mm
Uwagi:

Piyty dachowe warstwowe z rdzeniem poliuretanowym z okfadzina z blachy stalowej ocynkowanej o wspétczynniku
lambda = 0,028 [W/mK], grub. 8 [cm], po wczesniejszym demontazu istniejgcej poszycia z plyt bitumicznych onduro.
Wykonanie nowych obrébek blacharskich. Montaz nowych parapetéw zewnetrznych, rynien i rur spustowych.
Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wlasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub
Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okna zewn etrzne OZ
Wymagany wspdétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m **K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Wymiana starych, nieszczelnych okien drewnianych na szczelne okna PCV o wspétczynniku Umax = 0,90 [W/m2K].
Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wlasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub
Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewn etrzne DZ
Wymagany wspdétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m “*K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Wymiana drzwi zewnetrznych do budynku na drzwi docieplone o wspétczynniku Umax = 1,30 [W/m2K]. Szacunkowe
koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wlasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z
uwzglednieniem cen rynkowych.
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C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody u  zytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Kociot niskotemperaturowy, olejowy marki Viessmann Paromat Simplex PS 013 o mocy 130 kW, rok produkcji 1998 w
stanie dostatecznym (Srednioroczne koszty napraw na poziomie 2 tys.zt) ze zbiornikiem cwu marki Viessmann
Rudocel poj.500 dm3. Poza sezonem grzewczym woda podgrzewana jest elektrycznym pojemnosciowym
podgrzewaczem wody marki Ariston SG100, poj.50 dm3, mocy 1,5 kW. Przewiduje sie zmiane systemu ogrzewania
cwu w sezonie grzewczym na kottownie z zautomatyzowanym uktadem kotta na biomase (pellety,zrebki) z wymiang
istniejgcego zbiornika na ciepta wode uzytkowg poj.500 dm3 oraz pozostawieniem dotychczasowego systemu
ogrzewania cwu poza sezonem grzewczym elektrycznymi pojemno$ciowymi podgrzewaczami wody ze wsparciem
instalacjg fotowoltaiczna.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:
Uwagi:

Kociot niskotemperaturowy, olejowy marki Viessmann Paromat Simplex PS 013 o mocy 130 kW, rok produkcji 1998 w
stanie dobrym (Srednioroczne roczne koszty konserwacji wynoszg 2 tys.zt.) Zbiorniki na olej opatowy lekki poj. 15
tys.dm3. w stanie dobrym. Grzejniki stalowe, ptytowe w stanie dobrym z gtowicami termostatycznymi w stanie
dostatecznym (uszkodzone lub zdemontowane). Przewiduje sie zmiane systemu ogrzewania na kottownie z
zautomatyzowanym uktadem na biomase (pellety,zrebki). Wymiana gtowic termostatycznych. Ptukanie chemiczne
istniejgcej instalacji z regulacjg hydrauliczna.

LED

Usprawnienie: modernizacja o $wietlenia
Wymagany zakres prac modernizacyjnych: wymiana o$wietlenia na energooszczedne LED

Uwagi: szczegotowe obliczenia w odrebnym opracowaniu

PV
Usprawnienie: produkcja energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych: instalacja fotowoltaiczna na dachu budynku

Uwagi: szczego6towe obliczenia w zalgczniku do audytu energetycznego.
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9. Zataczniki do audytu

1. Obliczenie wspdtczynnikéw przenikania ciepta przegrod w stanie istniejgcym

2. Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby c.o. i c.w.u.

3. Efekt ekologiczny termomodernizacji budynku

4. Analiza zuzycia energii elektrycznej

5. Instalacja fotowoltaiczna

6. Tabela zbiorcza audytu

7. Dokumentacja fotograficzna budynku
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Zatacznik nr 1. Obliczenie wspétczynnikéw przenikania c iepta U przegréd w stanie istniej acym
Obliczenia wartosci wspotczynnikéw U elementéw budowlanych
Obliczenia warto $ci wspoétczynnikéw U elementéw budowlanych
Kody EIe_ment Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | m%KW | Wi(m %K)
Sciana zewn etrzna_Parter_Pi etro, przegroda jednorodna
60 O_pc')r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 )
ciepta) '
1 Piyta styropianowa EPS 80-036 FASADA 0,070 0,036 1,944 -
2 Tynk mineralny 0,015 1,000 0,015 -
1 3 Beton komérkowy 0.7 0,120 0,350 0,343 -
4 Styropian 0,080 0,040 2,000 -
3 Beton komérkowy 0.7 0,250 0,350 0,714 -
5 Tynk cementowo-wapienny 0,000 0,900 0,000 -
61 O_pc')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 i
ciepta) ’
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,54 - 5,19 0,19
Podtoga na gruncie_Piwnica, przegroda jednorodna
62 dOg;r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0,04 )
6 Wykfadzina podtogowa PCW 0,005 0,200 0,025 -
7 GtadZz cementowa 0,050 1,100 0,045 -
) 4 Styropian 0,060 0,040 1,500 -
8 Folia polietylenowa 0,001 0,200 0,005 -
9 Podktad z betonu chudego 0,100 1,200 0,083 -
10 Piasek Sredni 0,100 0,400 0,250 -
63 do(g)ér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 017 )
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,32 - 2,12 0,47
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | mZKW | Wi(m 2K)
Podtoga na gruncie_Parter, przegroda jednorodna
62 ng;’)r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 i
6 Wykfadzina podiogowa PCW 0,002 0,200 0,010 -
7 GtadZz cementowa 0,050 1,100 0,045 -
3 4 Styropian 0,060 0,040 1,500 -
8 Folia polietylenowa 0,001 0,200 0,005 -
9 Podktad z betonu chudego 0,100 1,200 0,083 -
10 Piasek Sredni 0,100 0,400 0,250 -
63 dng;’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 017 )
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,31 - 2,10 0,48
Strop wewn etrzny_nad piwnic g, przegroda jednorodna
64 Opc')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 )
gore) '
6 Wykladzina podtogowa PCW 0,002 0,200 0,010 -
7 Gfadz cementowa 0,040 1,100 0,036 -
4 8 Folia polietylenowa 0,001 0,200 0,005 -
11 Piyta pilsniowa twarda 0,025 0,210 0,119 -
12 Strop kanatowy 0,240 1,410 0,170 -
5 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
65 Op(')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 i
gore) ’
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,32 - 0,50 2,01
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Kody Element d A R Uc

Materiat

Opis

W/(meK)

m “eK/W

W/(m *K)

Strop wewn etrzny_nad parterem, przegroda jednorodna

Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w

64 gore) 0,04 -
6 Wykfadzina podiogowa PCW 0,002 0,200 0,010 -
7 Gtadz cementowa 0,040 1,100 0,036 -
8 Folia polietylenowa 0,001 0,200 0,005 -
11 Plyta pilsniowa twarda 0,025 0,210 0,119 -
12 Strop kanatowy 0,240 1,410 0,170 -
5 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
65 Opc')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 )
gore) ’
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,32 - 0,50 2,01
Strop wewn etrzny, przegroda jednorodna
64 Opc')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 )
gore) ’
Gtadz cementowa 0,050 1,100 0,045 -
4 Styropian 0,160 0,040 4,000 -
Folia polietylenowa 0,001 0,200 0,005 -
12 Strop kanatowy 0,240 1,410 0,170 -
5 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
65 Op(')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 i
gore) ’
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,47 - 4,38 0,23
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(meK) | mZKW | Wi(m 2K)
Dach, przegroda jednorodna
66 Op(')r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 i
gore) ’
13 Ondura na fatach 0,010 0,170 0,059 -
14 Folia dyfuzyjna 0,001 0,200 0,005 -
15 Dobrze wentylowane warstwy powietrza 0,060 0,000 0,000 -
7 16 Bachl tecta PUR HD Plus gr. 80mm 0,080 0,028 2,857 -
17 Wetna mineralna 0,180 0,045 4,000 -
18 Folia aluminiowa 0,001 200,000 0,000 -
19 Piyta gipsowo-kartonowa 0,015 0,250 0,060 -
65 Op()r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 )
gore) ’
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,35 - 7,18 0,14
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
60 O_p()r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 )
ciepta) '
20 Bloczki betonowe M-6 0,120 0,160 0,750 -
8 4 Styropian 0,080 0,040 2,000 -
20 Bloczki betonowe M-6 0,250 0,160 1,563 -
61 O_p(')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 i
ciepta) '
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,45 - 4,48 0,22

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 1 29
Licencja dla: Energo Expert Mariusz Wozniak [LO1]
Kody EIe_ment Opis d A R Uc
Materiat m W/(meK) | mZKW | Wi(m 2K)
Sciana zewn etrzna, przegroda jednorodna
60 O_p(')r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 i
ciepta) ’
5 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
20 Bloczki betonowe M-6 0,120 0,160 0,750 -
° 4 Styropian 0,080 0,040 2,000 -
20 Bloczki betonowe M-6 0,250 0,160 1,563 -
61 O_pér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 )
ciepta) ’
Grubo $¢ catkowitai Uy 0,47 - 4,50 0,22
Okno zewn etrzne, przegroda jednorodna
10 Grubo $¢ catkowitai Uy - - - 0,9
Drzwi zewn etrzne, przegroda jednorodna
t Grubo $¢ catkowitai Uy - - - 1,3
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Zatacznik nr 2. Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i

moc ciepln g na potrzeby c.o. i cwu

UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGI E CIEPLNA BUDYNKU

DANE OGOLNE

Nazwa budynku: Szkota Podstawowa w m.Dzwierszno Mate
Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1999

Miejscowosc: tobzenica

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

Strefa klimatyczna: Il

Maksymalna temperatura zewnetrzna 6: -18,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna 6;: 20,0 °C
Temperatury dla poszczeg6inych miesiecy

Miesigc I I 11 v Vv VI VI VI IX X Xl Xl
0. [°C] -0,7 0,0 0,0 6,6 142 (145 (17,3 (164 (11,0 (8,1 5,2 1,9
GEOMETRIA BUDYNKU

Powierzchnia zabudowy A 984,0 m?
Powierzchnia netto A, 1298,5 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ay 1298,5 m*
Kubatura po obrysie zewnetrznym V,: 5350,2 m®
Kubatura netto V: 3986,2 m®
Kubatura ogrzewana Vi: 3986,2 m®
Powierzchnia przeg’ré_d (_Jddzielajacyc_h budynek od srodowiska 2406.0 m?
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: ’

Powierzchnia $cian zewnetrznych Ay e: 673,9 m*
Wspotczynnik ksztattu A/Ve: 0,4 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA

Sredni wsp6tczynnik nagrzewania fgy: 4,0 W/m?
Wspotczynnik strat ciepta przegréd zewnetrznych Hie: 1082,2 W/K
Wspotczynnik strat ciepta przegrod wewnetrznych H,y: 44,2 W/K
Wspétczynnik strat ciepta od gruntu Hiy: 78,0 W/K
Wspotczynnik strat ciepta od przegrod graniczacych z 00 WK
Srodowiskiem nieogrzewanymi H;: ’

Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hy: 1160,2 W/K
Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje Hye: 579,9 W/K
Catkowity wspotczynnik strat ciepta H: 1740,1 W/K
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MOC CIEPLNA

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®: 43,75 kw

Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®y: 49,79 kw

Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 5,19 kw

Calkowite projektowane obcigzenie cieplne @y : 93,54 kw

Projektowana moc zrddtfa ciepta ®: 93,54 kw

Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®,: 72,04 w/m*

Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®: 23,47 w/m®

WENTYLACJA - STREFY CIEPLNE

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja grawitacyjna

Nazwa Ay Vv B Ve, e Vye,2 bue.2 Vies Dues Vyea Dye.a Hye

pomieszczenia/ 5 5 5 5 5 5

strefy m m - m=/h - m~/h - m~/h - m=/h - W/K

Strefa O 12958d 3981695 0,20 261778, 0.20 797,121 0.20 523,2 0.80 797,121 0,80 579,2

ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO

Sredni strumien wewnetrznych zyskow ciepta ®p: 3,2 W/m*

Zyski wewnetrzne Qjn: 36399,55 kWh/rok

Zyski od stonca Qs 88641,34 kWh/rok

Calkowite zyski ciepta Qg gn: 125040,90 kWh/rok

Calkowite straty ciepta przez przenikanie Qg 127416,37 kWh/rok

Calkowite straty ciepta przez wentylacje Qu.ve: 61343,79 kWh/rok

Calkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Qu 188760,16 kWh/rok

sgrzzrﬁaa?gci)u’z;lzsgg?ich::'iE:ra na energie uzytkowg dla 10446440 KWh/rok

Pojemnos¢ cieplna budynku Cp,: 337610000,00 JIK

Stafa czasowa T: 52,56 h

Czas trwania sezonu grzewczego tsc: 5452,69 h

Miesigc | I i v \% VI Vil VIl IX X Xl XIl

tsg [dni] 31,0 |28,0 (31,0 |26,0 |00 0,0 0,0 0,0 19,2 |31,0 |30,0 (31,0
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Zatacznik nr 3. Efekt ekologiczny termomodernizacji bud ynku

REDUKCJA EMISJI DWUTLENKU W EGLA CO,
wyliczono zgodnie z ,Metodykg ewidencjonowania gtéwnych efektéw ekologicznych” NFOSIGW Warszawa,
lipiec 2013r. (rozdziat 6)

System ogrzewania:

whasna kottownia z kottem olejowym niskotemperaturowym, producent Viessmann Paromat Simplex PS 013
o mocy 130 kW. Zbiorniki na olej opatowy lekki poj. 15 tys.dm?® w stanie dobrym. Grzejniki stalowe, ptytowe
w stanie dobrym z gtowicami termostatycznymi w stanie dostatecznym (uszkodzone lub zdemontowane).
Przewiduje sie zmiane systemu ogrzewania na kotlownie z zautomatyzowanym uktadem na biomase
(pellety,zrebki). Wymiana gtowic termostatycznych. Plukanie chemiczne istniejgcej instalacji z regulacjg
hydrauliczna.

System cieptej wody uzytkoweyj:

Kociot niskotemperaturowy, olejowy marki Viessmann Paromat Simplex PS 013 o mocy 130 kW, rok
produkcji 1998 w stanie dostatecznym ($rednioroczne koszty napraw na poziomie 2 tys.zl.) ze zbiornikiem
cwu marki Viessmann Rudocel poj. 500 dm® Poza sezonem grzewczym woda podgrzewana jest
elektrycznym pojemnosciowym podgrzewaczem wody marki Ariston SG100, poj. 50 dm® mocy 1,5 kW.
Przewiduje sie zmiane systemu ogrzewania cwu w sezonie grzewczym na kottownie z zautomatyzowanym
ukltadem kotta na biomase (pellety,zrebki) z wymiang istniejgcego zbiornika na ciepta wode uzytkowg poj.
500 dm?® oraz pozostawieniem dotychczasowego systemu ogrzewania Cwu poza Sezonem grzewczym
elektrycznymi pojemnosciowymi podgrzewaczami wody ze wsparciem instalacjg fotowoltaiczna.

Cena gazu oleju opatowego lekkiego: 2,84 [zt.brutto/litr] tj. 82,11 [zt.brutto/GJ]

Wartos¢ opatowa oleju lekkiego wg KOBIZE ‘2016: 43,00 [MJ/kg]

Gesto$¢ oleju: 860 [kg/m’]

Zuzycie oleju opatowego lekkiego w sezonie 2014 / 2015: okoto 15 tys. [litréw] tj. 15 [m?]

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl




Projekt: 1

Licencja dla: Energo Expert Mariusz Wozniak [LO1]

33

Wycigg z audytu energetycznego (str.4, poz.2.6.4i 2.6.5.)

Charakterystyka energetyczna budynku

Stan przed
termomodernizacj a

Stan po
termomodernizaciji

Energia ko ncowa EK

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

1. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 455,83 259,25
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
2 Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej 102,95 66,49
wody [GJ/roK]
Razem: 558,78 325,74

Wartosci wspéitczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika

energii lub energii dla systemoéw technicznych w; wedtug Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z

dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego [....] (Dz.U. z 2015, poz.376)

Ogrzewanie c.0. przed termomodernizacja:

= olej opatowy 1,10
Ogrzewanie c.w.u. przed termomodernizacja:
= olej opatowy 1,10
= energia elektryczna 3,00

= przyjeto: (1,10 + 3,00) / 2 = 2,05

Ogrzewanie c.0. po termomodernizacji:
=  biomasa 0,20
Ogrzewanie c.w.u. po termomodernizacji:
= biomasa 0,20
= energia elektryczna 3,00
= przyjeto: (0,20 + 3,00) / 2 =1,60
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Stan prz ed Stan po
termomodernizacj g |termomodernizaciji
Charakterystyka energetyczna budynku Weo = 1,10 Wco = 0,20
Wcwu = 2,05 Wcwu = 1,60

Energia pierwotna EP =EK *w ;

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
1. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu| 455,83*1,10=501,41 | 259,25*0,20=51,84
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej

* — * —
wody [GJ/rok] 102,95*2,05=211,05 | 66,49*1,60=106,38

Razem: 712,46 158,22

Redukcja emisji dwutlenku wegla CO, dla EP

Wskaznik emisji dla oleju opatowego lekkiego WE CO, = 74,10 [kg/GJ] (tab.14 KOBIZE ‘2016)
Wskaznik emisji dla biomasy WE CO, = 112,00 [kg/GJ] (tab.14 KOBIZE ‘2016)

zalecane do stosowania przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE) zawarty w
dokumencie ,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2013 do raportowania w ramach

Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016”
Wskaznik emisji dla energii elektrycznej WE CO, = 0,812 [Mg/MWh] tj. 225,56 [kg/GJ]

*Wskaznik emisji WE CO, = 812 [kg/MWh] wg ,Metodyki ewidencjonowania gtéwnych efektow
ekologicznych” wyd. NFOSIGW W-wa ‘2013 oraz publikacji ,Referencyjny  wskaznik
jednostkowej emisyjnosci dwutlenku wegla przy produkcji energii elektrycznej do wyznaczania poziomu

bazowego dla projektéw Jl realizowanych w Polsce” wyd. KOBIZE 2011
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Emisja CO, dla EP przed termomodernizacja

Centralne ogrzewanie (olej opatowy lekki):
501,41 [GJ/rok] * 74,10 [kg/GJ] / 1000 = 37,15 [Mg/rok]

Ciepta woda uzytkowa (olej opatowy lekki / energia elektryczna):
211,05 [GJ/rok] * Y2 * (74,10 + 225,56) [kg/GJ] / 1000 = 31,62 [Mg/rok]

Razem: 37,15 + 31,62 = 68,77 [Mg/rokK]

Emisja CO, dla EP po termomodernizacii:

Centralne ogrzewanie (biomasa):
51,84 [GJ/rok] * 112,00 [kg/GJ] / 1 000 = 5,81 [Mg/rok]

Ciepta woda uzytkowa (biomasa / energia elektryczna)
106,38 [GJ/rok] * ¥2 * (112,00 + 225,56) / 1000 = 17,95 [Mg/rok]

Razem: 5,81 + 17,95 = 23,76 [Mg/roK]

Redukcja emisji CO ,dla EP: 68,77 — 23,76 = 45,01 [Mg/rok] tj. redukcja

065,4 %
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REDUKCJA EMISJI PYLU PM

wyliczono zgodnie z ,Metodykg ewidencjonowania gtéwnych efektéw ekologicznych” NFOSIGW Warszawa,
lipiec 2013r. (rozdziat 8)

E=BxW
E — emisja substancji, wyrazona w kilogramach [kg]

B — zuzycie paliwa, dla paliw statych wyrazone w megagramach [Mg], w przypadku paliw gazowych i
cieklych wyrazone w tysigcach metréw szesciennych [tys.m?]

W — wskaznik emisji wyrazony w gramach na jednostke zuzytego paliwa [g/Mg] lub [g/tys.m?]

Emisja pytu dla EP przed termomodernizacjg

Olej opatowy lekki

Centralne ogrzewanie (100%) i ciepta woda uzytkowa (50%) — olej opatowy lekki:

Energia pierwotna EP dla c.o. i c.w.u. przed termomodernizacjg wytwarzana z oleju opatowego lekkiego:
EP, = 501,41 + 211,05/ 2 = 606,94 [GJ/rok] tj. 14,11 [Mg/rok] tj. 16,41 [m°]

Wskaznik emisji pytu dla oleju opatowego dla wydajnosci cieplnej mniejszej od 5,5 MW
(tab.4, str.22 Metodyki NFOSIGW) wynosi WE op = 1,8 [kg/m®]

Gestos¢ oleju: 860 [kg/m°]
Wartos¢ opatowa oleju opatowego lekkiego wg KOBIZE '2016: WO = 43,00 [MJ/kg] tj. 0,04300 [GJ/kg]

Emisja pytu dla EP przed termomodernizacijg — olej opatowy lekki:
Epm o (ol = 16,41 [m¥rok] * 1,8 [kg/m?] / 1 000 = 0,0295 [Mg/rok]
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Emisja pytu EP przed termomodernizacijg

Energia elektryczna

Ciepta woda uzytkowa (50%) — energia elektryczna:

Energia pierwotna EP dla c.w.u. przed termomodernizacjg wytwarzana z energii elektrycznej:
EP, =211,05/2 = 105,52 [GJ/roK] tj. 29,31 [MWh/rok]

Emisja pylu energia elektryczna:
WE en.elektr. = 0,073 [kg/MWh]
www.greenpeace.org/poland/PageFiles/.../raportGP_wegiel_zabija.pdf

Emisja pytu dla EP przed termomodernizacijg (energia elektryczna):
Epm o (etekiry = 29,31 [MWh/rok] * 0,073 [kg/MWh] / 1000 = 0,0021 [Mg/rok]

Razem emisja pytu PM przed termomodernizacjg: 0,0295 + 0,0021 = 0,0316 [Mg/rok]

Emisja pytu dla EP po termomodernizacji

Centralne ogrzewanie (100%) i ciepta woda uzytkowa (50%) — biomasa:

Energia pierwotna EP dla c.o. i c.w.u. po termomodernizacji wytwarzana z biomasy:
EP (biomasa) = 51,84 + 106,38 / 2 = 105,03 [GJ/rok]

Zawartos¢ pytu w drewnie dla rusztu statego, przy wydajnosci cieplnej < 1 MW (tab.5, str.23 Metodyki
NFOSIGW ‘2013) wynosi:

P [g/Mg] =1 500 x A

A — zawartos¢ popiotu w paliwie, wyrazona w procentach [%]

Srednia zawarto$¢ popiotu w drewnie = 2%
Zrodto: http://agroenergetyka.pl/?a=article&id=144

P [g/Mg] = 1 500 x 2 = 3 000 [g/Mg]
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Wartos¢ opatowa drewna opatowego wg KOBIZE 2016: 15,60 [MJ/kg]

[lo$¢ drewna do c.o. i c.w.u.
105,03 [GJ/rok] * 1000 / 15,60 [MJ/kg] / 1000 = 6,73 [Mg/rok]

Emisja pytu dla EP przed termomodernizacjg — biomasa
Epm t (piomasa) =6, 73 [Mg/rok] * 3 000 [g/Mg] / 1 000 000 = 0,0202 [Mg/rok]

Emisja pytu dla EP po termomodernizacji

Ciepta woda uzytkowa (50%) — energia elektryczna:

Energia pierwotna EP dla c.w.u. (50%) po termomodernizacji — energia elektryczna:
EP; elekr) = 106,38 / 2 = 53,19 [GJ/roK] tj. 14,78 [MWh/rok]

Emisja pytu dla EP przed termomodernizacji (energia elektryczna):
WE en.elektr. — 01073 [kg/MWh]
www.greenpeace.org/poland/PageFiles/.../raportGP_wegiel_zabija.pdf

Emisja pytu dla EP po termomodernizacji — energia elektryczna:
Epm t (elekr) = 14,78 [MWh/rok] * 0,073 [kg/MWh] / 1000 = 0,0011 [Mg/rok]

Razem emisja pytlu PM po termomodernizacji: 0,0202 + 0,0011 = 0,0213 [Mg/rok]

Redukcja emisji pytu:
AEpy = 0,0316 — 0,0213 = 0,0103 [Mg/rok] tj.10,3 [kg/rok]
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Zatgcznik nr 4. Analiza zu zycia energii elektrycznej

Dostawcg (dystrybutorem) energii jest ENEA S.A., taryfa C11, moc umowna 27,0 [kW]

Sprzedawca energii jest EcoErgia Sp. z 0.0. Krakéw, taryfa C12a.

Energia elektryczna przeznaczana jest na:

a) zasilanie urzadzen biurowych oraz IT;

b) os$wietlenie pomieszczen (zarOwki zwykte oraz swietlébwki standardowe w rastrowych lub

liniowych oprawach).

Tabela. Zestawienie zu zycia energii elektrycznej w okresie 07.2014 — 05.20 15

(opracowano na podstawie udostepnionych przez UM Gm.tLobZenica faktur)

Naleznosé
Okres Zu zycie V\Eg;‘;ﬁ:)uiy Srednia cena
Lp. dystrybucja]
od do [kwh] [zt. brutto] [z4. brutto / MWh]
1 22.03.2015 | 20.05.2015 3560 1 960,67 550,75
2 19.01.2015 | 22.03.2015 4 590 2457,15 535,33
3 18.11.2014 | 19.01.2015 6 000 3 116,56 519,43
4 05.09.2014 | 18.11.2014 1210 808,36 668,07
5 08.07.2014 | 04.09.2014 742 473,00 927,45
6 05.2014 07.2014 3719 2 039,00 548,37
Razem: 05.2014 05.2015 19 311 10 973,50 568,25
Srednia/m-c: 05.2014 05.2015 1609 914,46 568,25

W zwigzku z wysokimi rocznymi kosztami zakupu energii elektrycznej w kwocie prawie 11 tys. [zt.brutto/rok]
nalezy rozwazy¢ modernizacje oswietlenia na LED-owe (w osobnym opracowaniu) oraz montaz instalaciji

fotowoltaiczne;.
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Koszty energii elektrycznej

Cena energii elektrycznej w rozbiciu na poszczegolne sktadniki z ostatniej udostepnionej faktury z m-ca
listopada 2015r.

Energia elektryczna:

" Energia elektryczna (zakup): 0,2165 [zt.netto/kWh]
" Optata jakosciowa (dystrybucja): 0,0115 [zt.netto/kWh]
. Optata zmienna sieciowa (dystrybucja): 0,1536 [zt.netto/kWh]
. Razem optaty zmienne: 0,3816 [zt.netto/kWh]

Koszt energii elektrycznej bez opfat statych: 0,381 6 [zl.netto/kWh] czyli 0,4694 [zt. brutto/kWh] —
wielko $ci przyj ete do dalszych oblicze n obnizenia kosztéw optat po zmianie systemu o  Swietlenia

(LED) oraz monta zu instalacji fotowoltaiczne.
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Zatacznik nr 5. Fotowoltaika

Gléwng zaletg instalacji z ogniw fotowoltaicznych jest ich niezawodnosé, lekkos¢ oraz  mozliwosc
uzyskiwania darmowej energii elektrycznej o parametrach sieciowych na potrzeby gospodarcze w sposéb
czysty, cichy i praktycznie bezobstugowy. Dlatego stajg sie coraz bardziej powszechne w uktadach
podigczonych bezposrednio do sieci elektroenergetycznej jak i w autonomicznych systemach

pradotwaorczych.

Wydajnos¢ systemu uzalezniona jest przede wszystkim od nastonecznienia uzyskiwanego w skali roku
w miejscu montazu instalacji. Im wieksza ilo$¢ stonecznych dni i im mocniejsze promieniowanie tym wiecej
mozna uzyskac energii elektrycznej z danej instalaciji. Instalacje fotowoltaiczne mozna stosowac praktycznie
w kazdym miejscu, do ktérego dociera stonce. Wymogi dotyczgce instalacji fotowoltaicznych wynikajg
gldwnie z miejsca, w ktérym planuje sie instalacje umiesci¢ i celu, do jakiego bedzie wykorzystywana.

Podstawowymi elementami majgcymi wptyw na wybdr rodzaju systemu fotowoltaicznego jest wiele.
Sato:

= sposob wykorzystania wyprodukowanej energii,

= posiadana powierzchnia do montazu ogniw (fasada, dach, dziatka),

= planowana wielko$¢ produkowanej energii lub zapotrzebowanie energetyczne urzgdzen, ktére ma
obstuzy¢ powstajacy uktad.

Stosujgc  jedno z powyzszych kryteribw, jako punkt wyjscia przy projektowaniu systemu
fotowoltaicznego, mozna dobra¢ takie rozwigzanie, ktére bedzie w optymalny sposob spetniato wymogi

inwestora.

Pojedyncze ogniwa fotowoltaiczne charakteryzujg sie niewielkg mocg, dlatego aby uzyskaé
pozadane wartosci mocy muszg by¢ igczone réwnolegle lub szeregowo w tzw. panele lub

moduty.
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Opis proponowanej instalacji

. Instalacja na potaci dachu budynku nowego po stronie S-E (potudniowo — wschodnia)
" Powierzchnia dachu po stronie S-E: 98 m?
. Kat nachylenia dachu: 28°
" Powierzchnia brutto panelu fotowoltaicznego: 1,62 [m?]
. Maksymalna liczba modutow: 60 [szt.]
" Liczba projektowanych modutow: 40 [szt.]
. Moc projektowanego pojedynczego modutu: 250,0 [Wp]
" Catkowita moc instalacji PV: 10,0 [kWp]
= Uwaga:

= monta z paneli fotowoltaicznych powinien by  ¢é poprzedzony ekspertyz g konstrukcyjn g stanu
technicznego dachu;
= instalacja fotowoltaiczna wymaga wykonania projektu technicznego, w tym szczegétowych

oblicze n no $no $ci dachu oraz uzysku energii elektrycznej.

Obliczenia systemu fotowoltaicznego
wykonano za pomocg programu dostepnego na stronie:

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvagis/apps4/pvest.php

Szacunki SAF PVGIS generowania energii stonecznej

Lokalizacja: Polska, Dzwierszno Mate

Nominalna moc systemu PV: 10,0 kWp

Szacowane straty z powodu niskiej temperatury i oswietlenia: 11,1%
Szacunkowe straty spowodowane katowym efektem odbicia: 3,9%
Inne straty (kable, falowniki): 14,0%

Razem straty systemu: 29,0%
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Tabela. Produkcja energii elektrycznej

Poprawiono system: nachylenie=28 °, 90 °
orientacji =

Miesiac Eg | Em | Hqg | Hp
Jan 304 122 034 166
Lutego 8.78 46| 113 316
Mar 2120 657 272 845
Ewiecien 3220 065 429 129
Moze 3660 1140 505 156
Czerwca 3350| 1160| 340 162
Lipca 3550 1100| 503 136
Sierpien 3030 040 | 423 151
Wizesnia 2300 689 | 311 832
Pazdziernik 1320 409 176| 345
Listopada 3.14 154 070 210
Gmdzien 306 947 043 133
Erﬂ]m: rocIna 210 639, 287| 874
Razem za rok 7670 1050

Eg: Srednia dzienna produkcja energu elektryezne z danego systemun (EWh) K 4, - Srednia
miesieczna produkcja energii elektrycznej z danego systemn (KWh) H 7 - Srednia dzienna
suma globalne] napromieniania za metr kwadratowy otrzymanych przez moduly danego
systemn (KWh /m E VH - Srednia suma globalnej napromieniania za metr kwadsatowy

otzymanych przez moduoly danego systemn (KWh/m E b
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Wykres produkcji energii elektrycznej [kWh] wg mies iecy

Przyktadowy sposéb monta zu instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku
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45

Dane przykiadowego panelu polikrystalicznego o mocy 250 Wp

BUDOWA | WYMIARY

Diugosé

Szerokosé

Grubosé

Waga

llos€ ogniw w szeregu
llos€ ogniw rownolegle
Odlegtos¢ miedzy ogniwami
Szyba

Encapsulant

Backsheet

Ramka

Gniazdko przylaczeniowe

Okablowanie

PARAMETRY
STOSOWANIA
Temperatura pracy

Maksymalne obcigzenie

Klasa stosowania

ZALEZNOSC
PROMIENIOWANIA
[W/m?

Isc

Voc

Parametry

1636 mm
990 mm
35mm

19kg

60

2,5mm

3,2 mm grubosci
ko-polimer EVA
wielowarstwowy poliester
anodyzowane aluminium
IP65,3diody by-pass

1m, konektory MC4

Parametry

85%RH, - 40 +80°C
IEC 5400 2a

A

Parametry

1000 800 600

0% -196% -39,5%

0% -1,38% -3,05%

CHARAKTERYSTYKA ELEKTRYCZNA

Dgniwa

Wymiary ogniwa

Napiecie jatowe [Voc]

Prad zwarciowy [Isc]

Napigcie maksymalne [Vmax]

Nateienia maksymalne [Imax ]

Moc maksymalna [P max]

Wydajnos¢ modutu

Maksymalne napigcie systemu

Tolerancja mocy

Temperaturowy wspdtczynnik napizcia Tev
Temperaturowy wspétczynnik natezenia Tci
Temperaturowy wspotczynnik mocy Tep

NOCT (800 W/m? 20°C, AM 1.5, Im/s)

-59,2%

-5,90%

Parametry

Polikrystaliczne
156x156 mm
37,25V
8,80A
30,73V
8,14A
250'Wp
15,4%
1000¥DC
0+3%
+0,05%/ *C
-0,33%/°C
-0,39%/°C

40°C
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Roczna oszcz edno $¢ energii finalnej
Zuzycie energii elektrycznej w okresie maj ‘2014 — maj ‘2015 : 19 311 [kKWh/rok] => 69,52 [GJ/roK]

Jak pokazujg powyzsze obliczenia jest mozliwos¢ uzyskania 7 670 [kKWh] rocznie tj. okolo 41,3 %

dotychczasowego rocznego zuzycia.

Roczna oszcz edno $¢ energii finalnej: AQ, = 7 670,00 [kWh] => 27,61 [GJ/rokK]

Roczna oszcz edno $¢ kosztéw energii finalnej

Oznacza to, ze 0szczedno $¢ kosztow optat za energi e elektryczn g $rednio rocznie wyniesie 7 670
[kWh/rok] x 0,4694 [zt.brutto/kWh] = 3 600,30 [ztb rutto/rok] pod warunkiem, ze cata wyprodukowana

energia elektryczna zostanie zuzyta w budynku.
Jest to w zupetnosci mozliwe, poniewaz z powyzszej instalacji fotowoltaicznej mozna uzyskac:

= Sredniorocznie 7 670 [KWh/rok], czyli ponizej rocznego zuzycia wynoszacego 19 311 [kWh/rok],

= maksymalnie w miesigcach wiosenno - letnich na poziomie 1 000 — 1 100 [kWh/m-c], czyli ponizej
Sredniego miesiecznego rocznego zuzycia wynoszgcego na poziomie 1 609 [kWh/m-c]

= w okresie przerw w funkcjonowaniu budynku (weekendy, $wieta, ferie, wakacje) niewykorzystana
energia elektryczna wyprodukowana przez instalacje fotowoltaiczng moze zosta¢ odprowadzona do

sieci energetycznej

Roczna oszcz edno $¢ kosztéw energii: 3 600,30 [zt.brutto/rok]

Koszt przedsi ewziecia

Srednia cena rynkowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,0 [kW] wynosi 5 790 [z}. brutto/kW]
Zrodto: http://www.fotowoltaikainfo.pl/inwestycje/2014/06/02/ile-kosztuje-dachowa-instalacja-fotowoltaiczna

Catkowity koszt inwestycji budowy instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,0 [kW] wyniesie zatem:
10,0 [kW] x 5 790 [zt.brutto/kW] = 57 900 [zt. brutto]

| Szacunkowy koszt przedsi ewziecia: 57 900,00 [zt.brutto]
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Czas zwrotu przedsi ewziecia

Szacumkowy kosztprzedsiewziecia

Prosty czas zwrotu przedsi ewziecia SPBT =

Rocmma oszezednosic kosztdw energii finalnej

Przy uwzglednieniu uzyskanych z instalacji oszczednosci w oplatach za energie elektryczng, zwrot z
inwestycji nastgpi po okresie 57 900,00 [zt.brutto] / 3 600,30 [zt. brutto/rok] = 16,1 [lat]

| SPBT (bez dotacji) = 16,1 [lat]

Powyzszy zwrot z inwestycji wynoszgcy ponad 16 lat zostat wyliczony przy zalozeniu pokrycia przez
Inwestora 100% nakfaddw.

W przypadku dotacji na poziomie 85%, czyli pokrycia przez Inwestora jedynie 15% kosztow, bedzie
proporcjonalnie nizszy i wyniesie:

| SPBT (dotacja 85%) = 16,1 *(100 — 85)% = 2,4 [laf]
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Tabela. Zestawienie efektéw zastosowania instalacji fotowoltaicznej

Lp. | Rodzaj danych Jednostka Warto $¢é
1 [KWh/rok] 7670
2 | Oszczedno $¢ energii finalnej* [GJ/roK] 27,61
3 [toe/rok] 0,66

Wspéitczynnik naktadu nieodnawialnej energii
4 | pierwotnej (zasilanie z sieci We| 3,0
elektroenergetycznej systemowej)
5 [KWh/rok] 23 010
6 Oszczedno $¢ zuzycia energii pierwotnej [GJ/rok] 82,83
7 [toe/rok] 1,98
8 | Wskaznik emisji CO ,** [kg/MWh] 812
9 | Szacowana wielko $¢ redukcji emisji CO [kg/rok] 18 684,12
10 | Roczna oszcz edno $¢€ kosztow energii [zt.brutto/rok] 3600
11 | Koszt przedsi ewziecia [zt.brutto] 57 900
12 | Czas zwrotu SPBT (bez dotaciji) [lata] 16,1
13 | Czas zwrotu SPBT (dotacja 60%) [lata] 2,4

*1 toe = 41,868 [GJ] = 11,63 [MWh]

** \Wskaznik emisji WE CO, = 812 [kg/MWh] wg ,Metodyki ewidencjonowania gtownych efektow
ekologicznych” wyd. NFOSiGW W-wa ‘2013 oraz publikacji ,Referencyjny  wskaznik
jednostkowej emisyjnosci dwutlenku wegla przy produkcji energii elektrycznej do wyznaczania poziomu
bazowego dla projektow JI realizowanych w Polsce” wyd. KOBIZE ‘2011

***Zgodnie z rozporzgdzeniem [4] jako efekt ekologiczny okresla sie obnizenie emisji CO,, a obliczenie tego
efektu wykonuje sie w oparciu o wyliczong oszczedno$¢ energii pierwotnej, przez pomnozenie tej wartosci
przez odpowiednie wspotczynniki zalezne od rodzaju zaoszczedzonej energii.

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 1 49
Licencja dla: Energo Expert Mariusz Wozniak [LO1]

| Zatacznik nr 6. Tabela zbiorcza audytu. Redukcja energi i oraz emisji CO , |

Zestawienie z uwzgl ednieniem modernizacji o $wietlenia (wg osobnego opracowania) oraz zastosowan ia instalacji
fotowoltaicznej
Rok bazowy Okres eksploatacji — .
— stan przed - Redukcja
. stan po modernizaciji
modernizacj a
o . Szacunkowy
Hosnik enerl coszt Energia Energia Energia
modernizacji SPBT . - . .
w budynku bruto (2] ko Acowa EK Emisja konhcowa Emisja koAcowa EK Emisja
bez — CO; EK CO, e —— CO,
Zakres Oszczednoséci | dotacii Energia dla EP Enerdia dla EP Energia dia EP
modernizacii pierwotna =nerg pierwotna
Ep pierwotna Ep
EP
[Mg/rokK] [Mg/rokK] [Mg/rokK]
[GJ/rok] [GJ/roK] [GJ/roK]
% % %
Energia cieplna
822 074,32 EK=558,78 E=68,77 | EK=325,74 | E=23,76 | AEK=233,04 | AE=45,01
. 26,7
:;;gom"dem' 30 779,38 EP=712,46 | 100% | EP=15822 | 34,6% | AEP=554,24 | 65,4%
Energia 97 221,00
elektryczna
57 900,00 EK =69,52 E=47,04 EK=10,09 E=6,83 AEK=59,43 | AE=40,21
Oswietlenie 20,0
LED** 4 148,85 EP=208,56 100% EP=30,27 14,5% | AEP=178,29 85,5%
Fotowoltaika 3600,30 e
977 195,32 EK=628,30 | E=115,81 | EK=335,83 | E=30,59 | AEK=292,47 | AE=85,22
Razem: 25,4
38 528,53 EP=921,02 100% EP=188,49 | 26,4% | AEP=732,53 73,6%
AEP=79,5%

*Wskaznik emisji dwutlenku wegla CO, dla sieci energetycznej WE CO, = 812 [kg/MWh] tj. 225,55556 [kg/GJ] wg
,Metodyki ewidencjonowania gtéwnych efektéw ekologicznych” wyd. NFOSIGW W-wa ‘2013 oraz publikacii

.Referencyjny wskaznik

jednostkowej emisyjnosci

dwutlenku wegla przy produkcji energii

wyznaczania poziomu bazowego dla projektow JI realizowanych w Polsce” wyd. KOBIZE ‘2011

elektrycznej

** \Wedlug opracowania ,Audyt oswietlenia budynku”, styczen ‘2016 stanowigcego odrebny dokument.

do

***Przy zalozeniu peilnej modernizacji oswietlenia na LED-owe oraz wykorzystania w calosci energii elektrycznej

wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng
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Tabela. Wska zniki rezultatu bezpo sredniego

(z uwzglednieniem modernizacji oSwietlenia oraz zastosowania fotowoltaiki)

_ Jednostka Warto $¢ Warto §¢ _ Redukcja
Lp. Nazwa wska znika ) Redukcja
miary bazowa koncowa [%0]

llosé

1 zaoszcz edzonej [GJ/rok] 558,78 325,74 233,04 41,7
energii cieplnej EK
llosé

) zaoszcz edzone;j [GJ/rok] 69,52 10,09 59,43 g5 &
energii elektrycznej [MWh/rok] 19,31 2,80 16,51 ’
EK*
Zmniejszenie

3 zuzycia energii [GJ/rok] 628,30 335,83 292,47 46,5
koncowej EK
Zmniejszenie

4 zuzycia energii [GJ/rok] 921,02 188,49 732,53 79,5
pierwotnej
Szacowany roczny

5 spadek emisji CO [Mg/rok] 115,81 30,59 85,22 73,6
dla EP

*Przy zatozeniu petnej modernizaciji o$wietlenia na LED-owe oraz wykorzystania w catosci energii elektryczne;
wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng

Zatgcznik nr 7. Dokumentacja fotograficzna budynku
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