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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznoéci publicznej 1.2 Rok budowy 1990
Gmina tobzenica 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i |ul. Sikorskiego 7 ul.Stefana Batorego 5

nazwisko, PESEL) (* w 90-057 tobzenica 89-310 tobzenica

przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci) +48 42 6891111 +48 42 6891100 | wielkopolskie

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

Energo Expert Mariusz Wozniak
Ractawéwka 45¢ ENERGO EXPERT

Mariusz Wozniak
36-047 Raclawdwka 36-047 Ractawdwka 45e, %n Boguchwata
kom. +48 668 155 968, biuro@energoexpert.eu
Regon: 180500639 NIP: 813-152-10-28, REGON: 180500639

3. Imig, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Mariusz Wozniak

Ractawéwka 45e CERTYFIKATOR ENERGETYCZNY

-
36-047 Raclawéwka &7 in Mariusz Woiniak \j.\}w,uu
|

Uprawnienia Nr MI/SE/1046/2
mgr inz. budownictwa o 4612009 podpis

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac |

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego |

1 — —

5. Miejscowo$é: Lobzenica Data wykonania opracowania marzec '2016

6. Spis tresci

1. Strona tytulowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentdw i danych Zrédiowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawniei i przedsiewzigé
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigewzigcia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymainego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego, przewidzianégo do realizacji

9. Zatgczniki.
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~2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogoine termﬁﬁgc'l)::igach termof;:zzgzizacji j
2.1.1. Konstrukcja/technologia budynku | tradycyjna tradycyjna

2.1.2. |Liczba kondygnacii 3 3

2.1.3.  |Kubatura czesci ogrzewanej [m°] 5511,36 5511,36

2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 1730,80 1730,80

2.1.5. |Pow. ogrzewana czgsci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00

210 miesaten e oyt oraZ innych 000 0.00

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 195,00 195,00

2.1.9. | Sposdb przygotowania cieplej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe
2.1.11. |Wspélczynnik ANV [1/m] 0,51 0,51 %
2.2. Wspoéiczynniki przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacjg termomodernizacji
2.21. |Sciany zewnetrzne 1,29 0,19

202 Bzc:éztr‘;)rzz}i:;:a/i:irop pod nieogrzewanymi poddaszami 0,51 0.15

’32.3. Strop nad piwnicg 1,09 1,09

2.2.4. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,07; 0,97 1,07; 0,97

2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,30; 3,10 1,30; 1,40

2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,60; 1,60 1,30; 1,60

2.2.7. |Sciany na gruncie 1,70 0,41
{?2.8. Stropy wewnetrzne 1,09 1,09
[2.9. Stropy zewnetrzne 0,51 0,15

2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
‘Evzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjq termomodernizacl
2.3.1. |Sprawnosé¢ wytwarzania_ 0,910 N 0,910_‘J
2.3.2. |Sprawnost przesyiu 0,960 0,960 J
2.3.3. | Sprawnosc regulacj iwykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. |Sprawnos¢ akumulacji 0930 | oss0
2?5. Uw_zglalfnie przerw n;g;v;nievokresie tygodnia 0,850 D __Oa) -
2.3.6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950
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2.4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 2,600
2.4.2. | Sprawnos$c¢ przesylu 1,000 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawno$¢ akumulacji 0,840 0,840

Stan przed Stan po

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji

termomodernizacjq

termomodernizaciji

2.51.1.

Rodzaj wentylacji

Wentylacja
mechaniczna
nawiewno-wywiewna

Wentylacja z
odzyskiem

kanaty wentylacyjne

kanaty wentylacyjne

2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Vex/Vsup Vex/Vsup
2.5.1.3. | Strumieri powietrza zewnetrznego [m°/h] 1264,80/1264,80 1264,80/1264,80
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,50 1,50
. - Wentylacja Wentylacja z
2.5.2.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna odzyskiem
stolarka/kanaty
2.5.2.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Stor::;fanéa.?’fy grawitacyjne
g v] Vex/Vsup
2.5.2.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 5511,36 5511,36
2.5.2.4. | Krotno§¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 166,98 98,97
2.6.2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 6,04 6,04
Roczne zapotrzebowanie na ciepfo do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 778,53 305,02
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1004,92 344,50
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
26.5. cieplej wody uzytkowej [GJ/rok] 64.89 30,00
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji .
T | przyjetych  skiadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
brak danych
26.7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieplej wody .
T |uzytkowej (stuzgace weryfikacji  przyjetych skiadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
2.6.8. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do 124,95 48,95
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ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 161,28 55,29
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Udziat odnawialnych zrédet energii na pokrycie
«+ | Zapotrzebowania na energie elektryczng [%)]
2.6.10 Instalacja fotowoltaiczna 15 kW projektowana do montazu 0,00 42,6
na dachu budynku (obliczenia w zatgczniku do audytu).
2.7. Opfaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjq | termomodernizacii
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zHGJ] 65,89 65,89
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc ***
2.7.2. [2H(MWem-c)] 0,00 0,00
2.7.3. | Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej *** [zfm?] 43,30 49,12
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej
2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zl/(MWsm-c)] 0,00 0,00
Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej
275 | ot o] 3,38 1,02
2.7.6. |Miesieczna oplata abonamentowa [z¥m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [=]] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Minimalna kwota wiasna (15%) [z4] 75521,64 |
T | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
Maksymaina kwota dotacji (85%) [zi] 427 955,93 na energie [%] 64,54
Planowane koszty catkowite [z1] 503 477,57

* Dla budynku sktadajgcego sig z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dia
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
Zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energig koricowg dostarczong do budynku dia systemu grzewczego oraz
dla systemu przygotowania ciepfej wody uzytkowe.

*** Oplata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii.

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

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego sposobu weryfikacji audytu
energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym
BGK moze zlecaé wykonanie weryfikacji audytéw z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi zmianami

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

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2, Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny i wspoiczynnik przenikania ciepia. Metoda obliczania.

2. PN-EN SO 13790:2009 Energetyczne wilasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chfodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
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 materialy oraz programy komputerowe

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

BS. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw 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¢ srodkow wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztoéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

76 000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

428 000 z{
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"4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

li.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej

Wspétczynnik ksztatty
Powierzchnia zabudowy budynku
llos¢ mieszkan

lloé¢ mieszkaricow

tradycyjna
5511,36 m®
1730,80
0,00
0,51 m™
1271,32
0,00

3 3 3

3 3

195,00

EZ. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sig w zalgczniku stanowigcym integralng czesé audytu energetycznego.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

]

r4_.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,29 W/(m 2-K)—’
Dach/stropodach 0,51 W/(m %K)
Strop piwnicy 1,09 W/(m ?K)
Okna 1,30; 3,10 W/(m %K)
Drzwi/bramy 2,60; 1,60 Wi/(m %K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Sciany na gruncie 1,70 W/(m ?K)
Podtogi na gruncie 1,07; 0,97 W/(m K)
Stropy wewnetrzne 1,09 W/(m 2-K)—|
Stropy zewnetrzne 0,51 W/(m %K)
4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepla - c.o. Stan przed termomodernizacjg f Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 65,89 zi/GJ 65,89 z/GJ

Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na
ogrzewanie

0,00 z#/(MWem-c)

J 0,00 z#/(MWem-c) !

0,00 zt¥m-c

J 0,00 zt/m-c ﬂ(

‘Eme koszty, abonament
Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg | Stan po termomodernizacji
4‘

Oplataza 1 GJ

139,95 z/GJ

Oplata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 zt/(MWem-c)

65,89 zH/GJ
0,00 z#/(MW+m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

{ 0,00 zt/m-c
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oy

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Kotly niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekle, z
zamknieta komorg spalania i palnikiem modulowanym, o

Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 50 do 120 kW MHg = 0,910
Paliwo - gaz ziemny
C.o. wodne z lokalnego Zrédta ciepfa usytuowanego w
o ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, _
Przesytanie ciepla armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w THa = 0,960
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejhikami czionowymi lub
Regulacja systemu grzewczego |plytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulaciji miejscowe;j
L Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 oC _
Akumulacje ciepta wewnatrz ostony termicznej budynku MHs = 0,930
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 5 dni Wy = 0.850
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie |, . - . _
doby Liczba godzin: 8 godzin Wy 0,950
0,626

Sprawnosé catkowita systemu grzewczego Nu ot = NH,gNH,dMHeMH.s =

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

wymagany prég

ety arossoons visaman p Vioplex | 2 anodc
100 SX1

Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) - MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytvarzaie ciepia Eloiyary podgrzowace skumulcyy (xzasobriiem |, = 0060

Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punkach poboru Nwd = 1,000

Regulacja i wykorzystanie - Nw,e = 1,000

Akumulacja ciepta ﬁ;ﬁgﬁ’;‘;‘gef;’:;’;‘;wg standardu budynku nwe= 0,840

Sprawnosé catkowita systemu c.w.u. Nwiet = NMw.g Niw.d NMw.s Nwe = 0,806
- MW

Moc cieplna zamowiona (ciepla woda uzytkowa)

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna

Sposodb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

kanaty wentylacyjne Vex/Vsup

Strumien powietrza
wentylacyjnego

843,20/843,20
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%Rrotnoéé wymian powietrza 1,00

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna
Sposéb doprowadzania i o
odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne
Strumien powietrza

wentylacyjnego 5511,36

Krotno$¢ wymian powietrza | 1,00

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejagcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Wymagany wg WT'2019 wspdiczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 0,20
[W/m2K]. lIstniejaca $ciana zewngtrzna budynku posiada wspotczynnik
przenikania ciepta przegrody Umax= 0,776 [W/m2K]. Zaleca sie docieplenie
plytami styropianowymi.

Sciana na gruncie

Wymagany wg WT'2019 wspoétczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 0,45
[W/m2K]. Istniejgca $ciana zewnetrzna piwnic segmentu A budynku posiada
wspotczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 0,588 [W/m2K]. Zaleca sig
docieplenie scian fundamentowych styrodurem.

Podioga na gruncie_piwnica

Wymagany wg WT'2019 wspotczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 0,30
[W/m2K]. Istniejaca podioga parteru posiada wspétczynnik przenikania ciepla
przegrody Umax= 0,935 [W/m2K]. Z uwagi na znaczne utrudnienia wykonania
docieplenia przegrody (podiogi), nie zaleca si¢ dziatari termomodernizacyjnych,
ktére generowalyby znaczne koszty inwestycji ze stosunkowo niskim koricowym
efektem energetycznym - inwestycja niezasadna ekonomicznie i technicznie.

| Podioga na gruncie_parter

Wymagany wg WT'2019 wspoiczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 0,30
[W/m2K]. Istniejgca podioga parteru posiada wspoélczynnik przenikania ciepta
przegrody Umax= 1,03 [W/m2K]. Z uwagi na znaczne utrudnienia wykonania
docieplenia przegrody (podiogi), nie zaleca sie dziatari termomodernizacyjnych,
ktére generowaltyby znaczne koszty inwestycji ze stosunkowo niskim korficowym
efektem energetycznym - inwestycja niezasadna ekonomicznie i technicznie.

Strop wewnetrzny_nad piwnicg

Poniewaz roznica temperatur pomigdzy ogrzewang piwnicg a parterem 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 zewnetrzny

Wymagany wg WT'2019 wspoéiczynnik przenikania ciepla przegrody Umax= 0,15
[W/m2K]. Istniejaca $ciana zewnetrzna budynku posiada wspotczynnik
przenikania ciepta przegrody Umax= 1,942 [W/m2K]. Zaleca sig docieplenie weing
mineralng granulowang metodg wdmuchiwana.

Modernizacja przegrody
Drzwi zewnetrzne_Nowe DZN
'Wentylacja grawitacyjna’

Wymagany wg WT'2019 wspéiczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 1,30
[W/m2K]. Z uwagi na fakt wymiany w 2012r. stolarki drzwiowej na drzwi szczelne,
o wspdiczynniku przenikania ciepla U = 1,60 [W/im2K], ktéra jest obecnie w bardzo
dobrym stanie, nie zaleca sie dziatan .termomodernizacyjnych, ktére
generowalyby znaczne koszty inwestycji ze stosunkowo niskim koricowym
efektem energetycznym - inwestycja niezasadna ekonomicznie i technicznie.

Modernizacja przegrody
Okna_Nowe ODN
'Wentylacja grawitacyjna'

Wymagany wg WT'2019 wspélczynnik przenikania ciepla przegrody Umax= 0,90
[W/m2K].Z uwagi na fakt wymiany w 2012r. stolarki okiennej na okna PCV,
szczelne, o wspolczynniku przenikania ciepta U = 1,30 [W/m2K], ktéra jest
obecnie w bardzo dobrym stanie, nie zaleca sie dziatarh termomodernizacyjnych,
ktére generowatyby znaczne koszty inwestycji ze stosunkowo niskim koricowym
efektem energetycznym - inwestycja niezasadna ekonomicznie i technicznie.

Modernizacja przegrody
Drzwi zewnetrzne stare DZS

Wymagany wg WT'2019 wspoiczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 1,30
[W/m2K]. Wymiana starych drzwi zewnetrznych do budynku o wspoéiczynniku U =
2,60 [W/m2K] na drzwi docieplone o wspoétczynniku Umax = 1,30 [W/m2K].
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Wymagany wg WT'2019 wspotczynnik przenikania ciepfa przegrody Umax= 1,40

Modernizacja przegrody [W/m2K]. Wymiana starych, nieszczelnych piwnicznych okien drewnianych o
Okna_Stare ODS_Piwnica wspodiczynniku U = 3,10 [W/m2K] na szczelne okna PCV o wspédiczynniku Umax =
1,40 [W/m2K].

Zamiana ‘Wentylacja W pomieszczeniach kuchennych (piwnica) istniejgca wentylacja mechaniczna jest
mechaniczna w stanie dostatecznym Zaleca sie montaz centrali wentylacyjnej z odzyskiem
nawiewno-wywiewna’ na ciepta (rekuperator) o sprawnosci na poziomie 54% ze specjalistycznym
‘Wentylacja z odzyskiem' . kuchennym okapem wyciggowym.

Ogrzewanie z kottowni usytuowanej w sasiednim budynku Gimnazjum. Kociot
System grzewczy gazowy niskotemperaturowy producent Viessmann typ Vitoplex 100 SX1 Grzejniki
Zeliwne w dobrym stanie technicznym bez gtowic termostatycznych.

Elektryczne akumulacyjne podgrzewacze wody, producent Beretta, moc 4,8 kW,
poj.120 dm3, rok produkcji 2011, szt.1 {(kuchnia) oraz elektryczne przeptywowe
podgrzewacze wody, producent Biawar lub Delpo, moc 1.5 KW szt 4 (tazienki) w
dobrym stanie technicznym. Demontaz podgrzewaczy wody. Montaz pomp ciepia
powietrze woda ze zbiornikami cwuy z grzatkg elektryczng z doprowadzeniem cwu
do punktéw poboru. Mozliwosé wsparcia pompami ciepla centralnego ogrzewania.

Instalacja ciepfej wody uzytkowe;j
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie przez $ciany, stropy i -
stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnegtrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolacii Wariant 1, Welna mineralna granulowana Paroc BLT
P y ] zolaqt 9, A= 0,038 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As: 1106,70m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1106,70m*
Stopniodni: 3700,70 dzieri*K/rok two= 20,00 °C t,o= =18,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian

nt1 t1.1
Optata za 1 GJ Oz zGJ 65,89 65,89 (65,89
Optata za 1 MW Om 2 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej L
dodatkowej izolacji b cm 18 |19
Vyspélczynnik przenikania WIm?K) |0,515 0150 | 0,144
ciepla U
Opoér cieplny R (MPKYW | 1,94 6,68 6,94
iniekszeme oporu cieplnego (MKW [ — 474 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 182,17 52,98 |50,97
Zapotrzebowanie na moc
cieping q Mw 0,0217 0,0063 | 0,0061
Roczna oszczednosé kosztow ZAirok L 8512,5 | 8644,8
AQ 6 8
Cena jednastkowa mE |~ 5239 |53,96
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 2 L 71315, | 73452,
N, 42 56
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 8,38 8,50

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 71315,42 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,38 lat

Optymalna grubos$é dodatkowej izolacji: 18 cm

Informacje uzupeiniajgce:

Izolacja stropodachu wentylowanego weing mineralng granulowang o wspolczynniku lambda = 0,038 [W/mK], grubosci 18 [cm], metodg
wdmuchiwana. Obrébki blacharskie, montaz rynien. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wiasng na podstawie aktualnych
cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglgdnieniem cen rynkowych.
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6. Dokumentacja wyboru optymainych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena oplacalnoéci i wybor wariantu Zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

|

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

l ' i i .
Eoponowany materiat dodatkowe;j izolacji: Wariant 1, Piyta :iy;og;gn{evv;l:mlilzg.% 036 FASADA,

933,44m *

LPowierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As:

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak:

1034,78m 2

Stopniodni: 3656,42 dzien+K/rok

two= 19,80 °C

t,.=-18,00 °C

Wariant numer l

Stan
istniejacy Waria | Warian
nt1 t1.1
Opfata za 1 GJ Oz 24GJ 65,89 65,89 f65,89
Oplata za 1 MW Om M (0,00 0,00 Jo.oo

Inne koszty, abonament Ab zt/m-c f 0,00

Grubosé proponowanej

om |-

=2 o
L ™
S

o o]
® o
S

dodatkowej izolacji b

Wspdtczynnik przenikania 2

ciepta U W/(m°K) |[1,288 0,192 0,173
Opér ciepiny R (MKW [ 0,78 522|578
iv'\gekszenie oporu cieplnego (MAOW | 4,44 } 5,00
Straty ciepla na przenikanie Q Gy 379,82 6648 |51,05 [
Zapotrzebowanie na moc

ciepina q MW 0,0455 0,0068 | 0,0061 I
Roczna oszczednosé kosztow 2Wrok - 21304, | 21662,
AO 47 40
Cena jednostkowa am? | 196,07 | 201,95

usprawnienia K;

Koszty realizacji usprawnienia 21 . 24955 | 25703
N, 3,86 7,80
LProsty czas zwrotu SPBT lata 11,71 [ 11,87

Optymainym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymainego:

Koszt realizacji warianty optymalnego: 24955386 zt
Prosty czas zwrotu warianty optymalnego: 11,71 lat
Optymaina grubos¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupeiniajgce:

Docieplenie systemowe w czesci nowej budynku $cian zewnetrznych plytami styropianowymi o wspéiczynniku lambda = 0,036 [W/mK], grub. 16
[em] metodg "lekkg-mokra' z pokryciem Wypraws z tynku akrylowego o fakturze nakrapianej z kosztem rusztowar. Osuszenie i zaimpregnowanie
czesciowo zawilgoconych murow. Obrébki blacharskie, montaz rynien i rur spustowych. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje
wiasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych. J
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Ocena oplacalno$ci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowe;j izolacji: Wariant 1, Styrodur XPS, A= 0,038 [W/(m°K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 100,30m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 100,54m *

Stopniodni: 2565,70 dzien+K/rok two= 15,00 °C t,0= -18,00 °C

usprawnienia K|

Wariant numer
Stan =1
istniejacy Waria | Warian
nt1 t1.1
Oplataza 1 GJ Oz zHGJ 65,89 65,89 |65,89
Oplata za 1 MW Om 2™ 10,00 0,00 |000
Inne koszty, abonament Ab zl/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b il - 7 B
‘é}’:;g"l’_,zy""'k przenikania  \mna | 4,702 0.412 | 0,371
Opor ciepiny R (m’K)W | 0,59 243 |2,69
ivgekszenie oporu cieplnego (MKW [ = 1,84 211
Siraty ciepta na przenikanie Q GJ 37,84 9,15 8,26
Zapotrzebowanie na moc
cieplna q MW 0,0056 0,0014 | 0,0012
Roczna oszczednos¢ kosziow Aok 1890,3 | 1949,2
AOQ 2 4
Cena jednostkowa 2Am? . 193,66 | 203,34

Koszty realizacji usprawnienia

N, zi

23948, | 25145,
81 88

Prosty czas zwrotu SPBT lata

12,67 |12,90

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2394

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

8,812zt
2,67 lat

Optymaina grubo$¢ dodatkowej izolaciji: 7 cm

Informacje uzupetniajgce:

cen rynkowych.

Izolacje termiczne pionowe z plyt izolacyjno-drenazowych z twardej pianki polistyrenowe] gestosci 30 kg/m3, wspdtczynniku lambda = 0,038
[W/mK], grub. 7 [cm] do poziomu faw fundamentowych, z uprzednim wykonaniem izolacji przeciwwodnej i zagruntowaniem podioza. Roboty
ziemne. Szacunkowe koszty okre$lono w oparciu o kalkulacje wiasng na pedstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem
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6.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylaciji

Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZS

Minimalny strumier powietrza wentylacyjnego V: 49,05 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,75m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,75m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakladéw: 2,75m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3700,70 dzier-K/rok 0i = 20,00 °C 0e =-18,00 °C
Stan Wariant numer—‘
istniejgcy e w2

Oplata za 1 GJ 2iGJ 65,89 32,95 |32,95

Oplata za 1 MW 2 0,00 0,00 [0,00

Inne koszty, abonament zifm-c 0,00 0,00 0,00

Wspotezynnik ¢, 1,50 - —

Wspoltczynnik ¢, 1,30 - -

Wspdiczynnik a — — L.

z;’es;g'ffyn"ik przenikania v, 26y [ 2,600 1,300 |1,100

Straty ciepla na przenikanie @ GJ 6,89 1,22 1,05

Zapotrzebowanie na moc

cieping q MW 0,0012 0,0013 | 0,0012

AR((;czna oszczednos¢ kosztow 2ifrok " 41357 | 419,37

Cena jednostkowa wymiany 2 L 1150,0

okien lub drzwi ZHm £50:00 0

Koszt realizacji wymiany okien 2t . 5421,8 | 6563,2

lub drzwi Nok 4 8

Koszt realizacji modernizacji |

wentylacji Nw zt 0.00 0,00

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 7,77 9,28

|_U= 1,30

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Modernizacja systemu wentylacji

Koszt realizagji wariantu optymalnego: 3213,38 zt

Prosty czas zwrotu warianiu optymalnego: 7,77 lat

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1
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Informacje uzupeiniajgce:

Wymiana starych drzwi zewnetrznych do budynku (parter) na drzwi docieplone o wspdiczynniku Umax = 1,30 W/m2K]. Szacunkowe koszty

okreslono w oparciu o kalkulacje wiasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

Ocena optacalno$ci i wyb6r wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modermnizacja przegrody Okna stare ODS

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 843,20/843,20 m *h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 10,71m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizagji: 10,71m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 10,71m 4

Stopien wyeksponowania budynku na dzialanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: -

Stopniodni: 2565,70 dzieri*K/rok  6i = 15,00 °C  6e = -18,00 °C
Stan Wariant numer
istniejgcy W1 w2

Oplata za 1 GJ zi/GJ 65,89 65,89 |65,89

Oplata za 1 MW fg)(MW'm 0,00 0,00 |[0,00

Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00

Wspotczynnik ¢ - - —

Wspdtczynnik ¢, - - -

Wspdiczynnik a - — -

‘c’:f;‘;"%zy""'k przenikania 2y | 3100 1,400 |1,300

Straty ciepta na przenikanie Q@ GJ 7,36 3,32 3,09

giaegfgzmwa"'e (i MOe MW 0,0011 0,0005 | 0,0005

igczna oszczednosé kosztow 2iirok L 265,94 | 281,58

Gena jednostkowa wymiany  gym? |- 650,00 | 750,00

Koszt realizacji wymiany okien 21 . 8562,6 | 9879,9

lub drzwi Nok 5 8

Koszt realizacji modernizacji

- z - - -
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata — 32,20 | 35,09

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 8562,65 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymainego: 32,20 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,40
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Informacje uzupeniajgce:

Wymiana starych okien zewnetrznych do budynku (piwnica) na ckna energooszczedne o wspdlczynniku Umax = 1,40 [W/m2K). Szacunkowe koszty
okreslono w oparciu o kalkulacje wiasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

Ocena oplacalnoé_ci i wybdr wariantu polegajacego na wymiahie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZS

Minimalny strumier powietrza wentylacyjnego V: 843,20/843,20 m */h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 1,89m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 1,89m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakladéw: 1,89m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: ---

Stopniodni: 2565,70 dzief*K/rok  6i=15,00°C  6e =-18,00 °C

Stan Wariant numer
istniejacy w1 w2
Oplata za 1 GJ zi/GJ 65,89 65,89 |65,89
Oplata za 1 MW ZMAE™ 16,00 0,00 |000
Inne koszty, abonament zifm-c 0,00 0,00 0,00
Wspdiczynnik ¢, - - -
Wspotczynnik ¢, — - -
Wspolczynnik a - - -
Wspolczynnik przenikania 2
ciepta U WHm°K) | 2,600 1,300 |[1,200
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 1,09 054 |0,50
Zapotrzebowanie na moc
ciepna q MW 0,0002 0,0001 | 0,0001
i(c;czna oszczedno$é kosztow — . 35,80 | 38,65
Cena jednostkowa wymiany 2 1150,0
okien lub drzwi Zi/m 950,00 |
Koszt realizacji wymiany okien 2 . 2208,4 | 26734
lub drzwi Nok 7 1
Koszt realizacji modernizacji 21 L . .
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 61,564 |69,17
Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2208,47 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 61,54 lat
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30
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Informacje uzupelniajace:

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

Ocena oplacalnosci i wyb6r wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Zamiana "Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna' na ‘Wentylacja z odzyskiem®

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 1264,80/1264,80 m *h

Waria
Stan nt
istniejacy numer
W1
Oplataza 1 GJ zl/GJ 65,89 0,00
Oplata za 1 MW 2 10,00 0,00
Inne koszty, abonament ziim-c 0,00 0,00
Wspdlezynnik Voom m%h - -
Wspoiczynnik V,y, m’h - —
Wspolczynnik Vi, sup m°h 843,20 843,20
Wspotczynnik Vi, ex mh 843,20 843,20
Wspdtczynnik Vo, cup m*h 1264,80 843,20
Wspoiczynnik Vop, ex m°h 1264,80 843,20
Wspdlczynnik 0,31 0,50
Wspdiczynnik ng, - 54,00
Straty ciepla na przenikanie Q | GJ 19,27 14,33
pronviostbl I 0,0139 0,0043
Zc;czna oszczednoéd kosziow Aok | ;I) 269,9
Prosty czas zwrotu SPB;I' lata - 53,84

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 68375,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 53,84 lat

Modernizacja systemu wentylaciji

Informacje uzupetniajace:

Montaz w piwnicy (pomieszczenia kuchenne) centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciepla (rekuperator) o sprawnosci na poziomie 54%. Montaz
specjalistycznego kuchennego okapu wyciagowego. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wlasng na podstawie aktualnych
cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

Audyt energetyczny_Przedszkole w tobzenicy



"6.3 Ocena oplacaino$ci i wybér warianty prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepio na

Przygotowanie cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy ciepinej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejacy Wariant 1 ]

Ciepto wiasciwe wody cy [kJ/(kg*K)] 4,18 4,18 f
Gestosé wody py [kg/m?] 1000 1000
Temperatura cieplej wody 6y, [°C] 55 55 —(
Temperatura zimnej wody 6, [°C] 10 10
Wspdiczynnik korekcyjny kg [-] 0,55 0,55 &
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A; [m?] 1730,80 1730,80
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [d(r.}]:l/)(;? - 0,80 0,80

Czas uzytkowania 7 [h] 18,00 18,00
Wspétczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 1,50 1,50
Sprawnosé wytwarzania Nw.g [-] 0,96 2,60
Sprawno$¢ przesyiu Nw.g [-] 1,00 0,80
Sprawno$¢ akumulacji ciepfa nw ¢ [-] 0,84 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepia Q,, [GJlrok] 64,99 30,00
| Max moc ciepina gy, kW] 6,04 6,04 J
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1

Optata za 1 GJ [2¢/GJ] 139,95 65,89

Oplata za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie cwu [z/MW] 0,00 0,00

Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00

Roczna oszczednosé kosztéw AO [zi/a] - 7119,26

Koszt modernizacji Nu

[zf]

SPBT

[lat]

43050,00
6,05

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

‘ Planowane usprawnienia:

Naktady

Montaz pomp ciepta powietrze woda ze zbiornikiem cwu.

43050,00

Suma:

43050,@
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszei dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ng

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Elektryczne  akumulacyjne  podgrzewacze  wody,
producent Beretta, moc 4,8 kW, poj.120 dm3, rok
produkcji 2011, szt.1 (kuchnia) oraz elektryczne
przeplywowe podgrzewacze wody, producent Biawar lub
Delpo, moc 1,5 kW szt.4 (fazienki) w dobrym stanie
technicznym. Demontaz podgrzewaczy wody. Montaz
pomp ciepta powietrze woda ze zbiornikami cwu z grzatkg
elektryczng z doprowadzeniem cwu do punktéw poboru.
Mozliwos¢é wsparcia pompami ciepta centralnego
ogrzewania. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o
kalkulacije wiasng na podstawie aktualnych cennikéw
Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych. |
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"B.4. Ocena oplacalnoéci | wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

lpoprawiajacego sprawnos¢ cieping systemu grzewczego

6.4.1. Ocena oplacalnos$ci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 65,89 65,89
Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [z{/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo [GJ) 778,53
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1670
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,626 0,715
Roczna oszczednoéé kosztéw AO [z¥/a] - 8276,76
Koszt modernizacji (2] 30750,00
SPBT o lat] l 3,72

Informacje uzupeiniajgce:

Ogrzewanie z kottowni usytuowanej w sgsiednim budynku Gimnazjum. Kociot gazowy niskotemperaturowy producent
Viessmann typ Vitoplex 100 SX1 Grzejniki zeliwne w dobrym stanie technicznym bez glowic termostatycznych.
Przewiduje si¢ montaz glowic termostatycznych, piukanie chemiczne istniejacej instalacji z regulacja hydrauliczna.
Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wiasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud

Z uwzglednieniem cen rynkowych.

6.4.2. Rodzaje ulepszeri termomodernizacyjnych skiadajace si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosc cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skiadowych n oraz
wspéiczynnikéw w *)
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego #rédta ciepta 1y, 0,910
Przesytania ciepta, np. izolacja piondw zasilajgcych n 4 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 0 0,880
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 0,930
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w, 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,950
&)rawnoéé catkowita systemu grzewczego Ny g Mg MHe NHs 0,715

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujacych sie w czeséci 3.
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6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsigewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

lﬁanowane usprawnienia: Nakiady ]

Wymiana pompy obiegowej, montaz glowic termostatycznych, ptukanie chemiczne instalacji z 30750.00

regulacjg hydrauliczna. ’
Suma: 30750,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczgcych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Ulepszenie sprawnosci przesytu gy

Ulepszenie sprawnos$ci regulacji ne

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu w; i wy

Ogrzewanie z kottowni usytuowanej w sgsiednim budynku
Gimnazjum. Kociot gazowy  niskotemperaturowy
producent Viessmann typ Vitoplex 100 SX1 Grzejniki
zeliwne w dobrym stanie technicznym bez glowic
termostatycznych. Przewiduje sie wymiane pompy
obiegowej. montaz glowic termostatycznych, plukanie
chemiczne istniejgcej instalacji z regulacjg hydrauliczna.
Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje
wlasng na podstawie aktualnych cennikow Bistyp lub
Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego wariantu

przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia

termomodernizacyjne zmierzajace do Zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu

przygotowania cieplej wody uzytkowej,

uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszepia_ termomodernizgcyjnggo albo wariantu robot SPBT
przedsigwziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej 43050,00 z 6,05
2 'I:,Avo:;ryr:;zc?:jg g&iig;):% 'DZS Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 3213,38 zt 7.77
3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 71315,42 z 8,38
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 249553,86 zi 11,71
5. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 23948,81 z 12,67
6 Modernizacja przegrody ODS Zamiana wspotczynnika przenikania U _ 8562,65 zi 32,20
7 Modernizacja przegrody DZS Zamiana wspdiczynnika przenikania U 2208,47 zt 61,54
8. ﬁ;nr:?yr::;j\ggr;tzlzafsjzi ;nn?'chaniczna nawiewno-wywiewna' na 68375,00 zt 53,84
9. Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2500,00 zt -
\_ Modernizacja systemu grzewczego 30750,00 3,72
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdinych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 43050,00
5 Moderr?izacja przegrody DZS Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 3213.38
odzyskiem’ ,
3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 71315,42
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 249553,86
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 23948,81
6 |Modernizacja przegrody ODS Zamiana wspotczynnika przenikania U 8562,65
—7 Modernizacja przegrody DZS Zamiana wspotczynnika przenikania U 2208,47
8 gszr'r;i;al?i:rxVentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna' na "‘Wentylacja z 68375,00
9 Modernizacja systemu grzewczego 30750,00
10 | Audyt iflub inna dokumentacja techniczna 2500,00
LCa#kowity koszt 503477,57
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Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej 43050,00
5 Moderr?iza?ja przegrody DZS Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 'Wentylacja z 321338
odzyskiem
3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 71315,42
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 249553,86
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 23948,81
6 Modernizacja przegrody ODS Zamiana wspdtczynnika przenikania U 8562,65
7 | Modernizacja przegrody DZS Zamiana wspoétczynnika przenikania U 2208,47
8 Modernizacja systemu grzewczego 30750,00
9 | Audyt iflub inna dokumentacja techniczna 2500,00
Catkowity koszt 435102,57
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 43050,00
5 Moderqiza:::ja przegrody DZS Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 321338
odzyskiem
3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 71315,42
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 249553,86
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 23948,81
6 Modernizacja przegrody ODS Zamiana wspdiczynnika przenikania U 8562,65
7 Modernizacja systemu grzewczego 30750,00
8 [Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2500,00
Catkowity koszt 432894,10
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 43050,00
2 Moderr?iza?ja przegrody DZS Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 'Wentylacja z 3213,38
odzyskiem
3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 71315,42
4  |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 249553,86
5 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 23948,81
6 Modernizacja systemu grzewczego ) - 30750,00
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| 7 |Audytifub inna dokumentacia techniczna 250000 |
| Catkowity koszt 42433146 |
Wariant 5 J
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowe; 43050,00 %
5 Moderr?izacja przegrody DZS Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na 'Wentylacja z 3213.38 ]
odzyskiem' ’
3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 71315,42
4 |Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna 249553,86
5 Modernizacja systemu grzewczego 30750,00
6 | Audytiflub inna dokumentacja techniczna 2500,00
Catkowity koszt 400382,65 |
Wariant 6 ]
( Usprawnienie Koszt
1 fModernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 43050,00
5 Moderr?izas:ja przegrody DZS Zamiana ‘Wentylacja grawitacyjna’ na 'Wentylacja z 3213,38
odzyskiem
3 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 71315,42
4 Modernizacja systemu grzewczego 30750,00
S5  [Audyt ifiub inna dokumentacja techniczna 2500,00 4‘
Catkowity koszt 150828,79
Wariant 7
L Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej 43050,00
2 Moderr.ﬁza?ja przegrody DZS Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ na ‘Wentylacja z 321338
odzyskiem
3 Modernizacja systemu grzewczego 30750,00
4 lAudyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2500,00
Catkowity koszt 79513,37
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Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 43050,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 30750,00
3 | Audyt iflub inna dokumentacja techniczna 2500,00
Catkowity koszt 76300,00
Wariant 9
U‘sprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 30750,00
2 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2500,00
Catkowity koszt 33250,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczer dla poszczegélnych wariantéw przedsigwzigcia
© ® = =
B2 | 82 |8ss|ss5| 8s | £ | Fg | B p 282
| o8 | 239 | &35 85| £5 | 2 | 8§ | SE gpgER
e ®5% | eef|zel | eE | 2 | B | 83 BRESY
% G ﬁ 5 E a o Q Qo :g- (=] g _fgﬁ g @ qN, § E
] 3 X X
[MW] [GJ] °c m? m® m’ m’ W/m® 1/m
0 0,1670 778,53 19,24 1730,80| 5511,36| 5511,36| 5511,36 31,63 0,51
1 0,0990 305,02 19,24| 1730,80| 5511,36| 5511,36| 5511,36 21,04 0,51
2 0,1086 305,42 19,24| 1730,80| 5511,36| 5511,36| 5511,36 21,04 0,51
3 0,1087 305,54 19,24| 1730,80| 5511,36| 5511,36| 5511,36 21,04 0,51
4 0,1093 309,41 19,24| 1730,80| 5511,36| 5511,36| 5511,36 21,04 0,51
5 0,1103 315,91 19,24| 1730,80| 5511,36| 5511,36| 5511,36 21,82 0,51
6 0,1490 640,36 19,24| 1730,80| 5511,36| 5511,36| 5511,36 28,84 0,51
7 0,1643 777,30 19,24| 1730,80| 5511,36| 5511,36| 5511,36 31,63 0,51
8 0,1670 778,53 19,24| 1730,80| 5511,36| 5511,36| 5511,36 31,63 0,51
9 0,1670 778,53 19,24| 1730,80| 5511,36| 5511,36| 5511,36 31,63 0,51
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"7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw  wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Q Qo 10w
Wariant e pem Mo .1 W, 1 Wap,1 Qo.1 Oo,1 AO %A0

qh0,1co c10,1cwu
GJ GJ

- - - GJ zt zt %
Mw MW
778,53 64,99

0,63 0,85 0,95 1062,87 | 74845,51 -— -
0,1670 0,0060
305,02 30,00

0,71 0,85 0,95 376,91 | 24834,37 | 50011,14 66,82
0,0990 0,0060
305,42 30,00

0,71 0,85 0,95 377,31 24854,37| 49992,14 66,79
0,1086 0,0060
305,54 30,00

0,71 0,85 0,95 377,50 | 24873,34| 49972,17 66,77
0,1087 0,0060
309,41 30,00

0,71 0,85 0,95 381,90 | 25163,35| 49682,16 66,38
0,1093 0,0060
315,91 30,00

0,71 0,85 0,95 389,29 | 25650,45| 49195,06 65,73
0,1103 0,0060
640,36 30,00

0,71 0,85 0,95 758,30 | 49964,17| 24881,34 33,24
0,1490 0,0060
777,30 30,00

0,71 0,85 0,95 914,04 | 60226,22| 14619,29 19,53
0,1643 0,0060
778,53 30,00

0,71 0,85 0,95 915,44 60318,39| 14527,12 19,41
0,1670 0,0060
778,53 64,99

0,71 0,85 0,95 950,43 | 62623,89| 12221,63 16,33
0,1670 0,0060

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego budynku

Planowane Roczna Procentowa Premia
Wariant kosz? oszczedno$¢ |oszczedno$é | Planowana kwota srodkéw termomoderniz
calkm)/,vite kosztow zapotrz. na wiasnych i kwota kredytu acvina
energii AO energie vl
87000,00 15,17%
1 503477,57 z1 |50011,14 64,54% 427955,93
486477,57 84,83%
87000,00 20,00%
2 435102,57 zt  |49992,14 64,50% 369837,18
348102,57 80,00%
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87000,00 20,10%

3 432894,10 zt | 49972,17 64,48% 367959,99
345894,10 79,90%
87000,00 20,50%

4 424331,46 zt |49682,16 64,07% 360681,74
337331,46 79,50%
87000,00 21,73%

5 400382,65zt |49195,06 63,37% 340325,25
313382,65 78,27%
87000,00 57,68%

6 150828,79 z1 | 24881,34 28,66% 128204,47
63828,79 42,32%
87000,00 100,00%

7 79513,37 zt 14619,29 14,00% 67586,37
0,00 0,00%
87000,00 100,00%

8 76300,00 =zt 14527,12 13,87% 64855,00
0,00 0,00%
87000,00 100,00%

9 33250,00 zt 12221,63 10,58% 28262,50
0,00 0,00%

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania

wody uzytkowej jest wieksze niz:

15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczajg
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie

87000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[zt/rok]

[%]

Minimalna kwota wiasna (15%) [zi] 75 521,64
. Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
0,
Maksymalna kwota dotacji (85%) [zi] 427 955,93 na energie [%] 64,54
Planowane koszty catkowite [zi] 503 477,57
Roczna oszczednoéé kosztow energii 50 011,14 Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii 66,82
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'8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Wymagana grubos¢ dodatkowe;j warstwy izolacji termicznej: 18 ¢cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Wetna mineralna granulowana Paroc BLT 9
Uwagi:

lzolacja stropodachu wentylowanego wetng mineralng granulowang o wspodtczynniku lambda = 0,038 [W/mK],
grubosci 18 [cm], metodg wdmuchiwang. Obrébki blacharskie, montaz rynien. Szacunkowe koszty okreslono w
oparciu o kalkulacie wtasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen

rynkowych.
P2 T

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm
Zastosowany materiat izolacj termicznej. Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Docieplenie systemowe w czeéci nowej budynku $cian zewnetrznych ptytami styropianowymi o wspétczynniku lambda
= 0,036 [W/mK], grub. 16 [cm] metoda "lekkg-mokra' z pokryciem wyprawa z tynku akrylowego o fakturze nakrapianej
z kosztem rusztowan. Osuszenie i zaimpregnowanie cze$ciowo zawilgoconych muréw. Obrébki blacharskie, montaz
rynien j rur spustowych. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wiasng na podstawie aktualnych
\iennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody $ciana na gruncie
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 7 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styrodur XPS

Uwagi:

Izolacje termiczne pionowe z piyt izolacyjno-drenazowych z twardej pianki polistyrenowej gestosci 30 kg/m3,
wspdiczynniku lambda = 0,038 [W/mK], grub. 7 [cm] do poziomu taw fundamentowych, z uprzednim wykonaniem
izolacji przeciwwodnej i zagruntowaniem poditoza. Roboty ziemne. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o
kalkulacje wiasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych,

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZS_Drzwi zewngtrzne, stare_Parter
Wymagany wspélczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (05<a<1)

Uwagi:

Wymiana starych drzwi zewnetrznych do budynku (parter) na drzwi docieplone o wspotczynniku Umax = 1,30
[W/m2K]. Szacunkowe koszty okre$lono w oparciu o kalkulacje wiasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub
Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych,
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02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody ODS_Okna zewnetrzne, stare_Piwnica
Wymagany wspaiczynnik U dla nowej stolarki: 1,400 W/(m %K)

Wymagany typ stolarki:

Uwagi:

Wymiana starych okien zewnetrznych do budynku (piwnica) na okna energooszczedne o wspoiczynniku Umax = 1,40
[W/m2K]. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wiasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub
Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZS_Drzwi zewngtrzne, stare_Piwnica
Wymagany wspoiczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m %K)

Wymagany typ stolarki:

Uwagi:

Wymiana starych drzwi zewnetrznych do budynku (piwnica) na drzwi docieplone o wspoétczynniku Umax = 1,30
[W/m2K). Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wiasng na podstawie aktuainych cennikéw Bistyp lub
Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

V1
Usprawnienie: Zamiana 'Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna' na ‘Wentylacja z odzyskiem’
Uwagi:

Montaz w piwnicy (pomieszczenia kuchenne) centrali wentylacyjnej z wymiennikiem glikolowym z odzyskiem ciepla o
sprawnosci na poziomie 54% z nagrzewnica elektryczng. Montaz specjalistycznego kuchennego okapu wyciggowego
z tapaczem tluszczu. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wlasng na podstawie aktualnych cennikéw
Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

c.w.u.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Elektryczne akumulacyjne podgrzewacze wody, producent Beretta, moc 4,8 kW, poj.120 dm3, rok produkciji 2011,
szt.1 (kuchnia) oraz elektryczne przeptywowe podgrzewacze wody, producent Biawar lub Delpo, moc 1,5 kW szt.4
(tazienki) w dobrym stanie technicznym. Demontaz podgrzewaczy wody. Montaz pomp ciepta powietrze woda ze
zbiornikami cwu z grzatkg elektryczng z doprowadzeniem cwu do punktéw poboru. Mozliwoéé wsparcia pompami
ciepta centralnego ogrzewania. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wiasng na podstawie aktualnych
cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.
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C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Ogrzewanie z kotlowni usytuowanej w sgsiednim budynku Gimnazjum. Kociot gazowy niskotemperaturowy producent
Viessmann typ Vitoplex 100 S$X1 Grzejniki zeliwne w dobrym stanie technicznym bez glowic termostatycznych.
Przewiduje si¢ wymiang pompy obiegowej. montaz glowic termostatycznych, ptukanie chemiczne istniejgcej instalacji

z regulacjg hydrauliczng. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje wiasng na podstawie aktualnych
cennikow Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

L

LED

Usprawnienie: modernizacja o$wietlenia
Wymagany zakres prac modernizacyjnych: wymiana o$wietlenia na energooszczedne LED
Uwagi: szczegdélowe obliczenia w odrebnym opracowaniu

PV
Usprawnienie: produkcja energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: instalacja fotowoltaiczna na dachu budynku
Uwagi: szczegdlowe obliczenia w zatgczniku do audytu energetycznego.
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9

. Zataczniki do audytu

Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania ciepta przegréd w stanie istniejgcym

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

Efekt ekologiczny termomodernizacji budynku

Analiza zuzycia energii elektrycznej

Instalacja fotowoltaiczna

Tabela zbiorcza audytu

Dokumentacja fotograficzna
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Zatacznik nr 1. Obliczenie wspétczynnikéw przenikania ciepta U przegréd w stanie istniejacym

Przewodno$é cieplna materialéow

Kod materiatu | Opis *
W/(m*K)

[ 1 Tynk mineralny 1,000
2 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,910

3 Mur z Siporex na zaprawie cementowo-wapiennej 700 0,400

4 Tynk cementowo-wapienny 0,900

5 Posadzka cementowa 1,000

6 Piyta cementowo-widrowa na spoiwie cementowym 0,230

7 Papa asfaltowa izolacyjna gr. 4 mm 0,180

8 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 1,100

9 Piasek sredni 0,400

10 Parkiet 0,200

11 Terakota 1,300

12 Styropian 40 0,040

13 Strop kanatowy 1,410

14 3xpapa na lepiku 0,180

15 Piyty korytkowe 1,500

16 Dobrze wentylowane warstwy powietrza 0,000

17 Piyty z weiny mineralnej 0,045

Opory przejmowania ciepta (miedzy powietrzem i strukturami)
Kod materiatu | Opis Ra iUb .
m “sK/W

60 Opér przejmowania ciepla po stronie zewnegtrznej (poziomy strumien ciepta) 0,040

61 Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepia) 0,130

62 Opér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepla w dot) 0,040

63 Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,170

64 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,040

65 Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,100

66 Opér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepla w dét) 0,100

67 Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumieri ciepla w dot) 0,100
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Obliczenia w.

rJ'_-;‘U_‘lj 3 ol

artos$ci wspotczynnikéw U elementéw budowlanych

ementow budowianych

Kody Element Opis d A R U
Materiat WimeK) | mZKW | WKm %K)
1 Drzwi zewnetrzne_stare, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 2,6
9 Drzwi zewnetrzne_nowe, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 1,6
3 Okno zewnetrzne_PCV_nowe, przegroda jednorodna
Grubosé catkowita i Uy - - - 1,3
4 Okno zewnetrzne_drewniane_stare, przegroda jednorodna
Grubhosé¢ catkowita i Uy - - - 3,1
Sciana zewnetrzna, przegroda jednorodna
60 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumieri 0,04 )
ciepta)
1 Tynk mineralny 0,015 1,000 0,015 -
2 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,250 0,910 0,275 -
4 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
61 O_pc')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 }
ciepta) ’
Grubos$¢ catkowita i Uy 0,40 - 0,78 1,29
$ciana na gruncie, przegroda jednorodna
60 O_pér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 :
ciepla) ’
6 2 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,380 0,910 0,418 -
61 Qpér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) ’
Grubos¢ catkowita i Uy 0,38 - 0,59 1,70
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Kody Element | Opis d A R v
Materiat m | W(mK) | m%KW | Wim>K)
Podioga na gruncie_piwnica, przegroda jednorodna
e o 25;'” przejmowania ciepla r;o stronie zewnetrznej (strumieri ciepla w 0,04 )
5 Posadzka cementowa 0,020 1,000 0,020 -
6 (I?gtnae rc]:teor‘nmeyr:rtlowo-wi(5rowa na spoiwie 0,050 0,230 0,217 )
7 7 Papa asfaltowa izolacyjna gr. 4 mm 0,010 0,180 0,056 -
Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,200 1,100 0,182 -
9 Piasek $redni 0,100 0,400 0,250 -
63 dOdp;Sr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.17 )
Grubosé catkowita i U | 038 | - 0,03 1,07
Podtoga na gruncie_parter, przegroda jednorodna
62 ldodp)o'r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0,04 )
10 Parkiet 0,019 0,200 0,095 -
5 Posadzka cementowa 0,020 1,000 0,020 -
. 6 (I:yr;[lae rc:z)r;rlxvirrl;owo-wiérowa na spoiwie 0,050 0,230 0.217 )
7 Papa asfaltowa izolacyjna gr. 4 mm 0,010 0,180 0,056 -
Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,200 1,100 0,182 -
9 Piasek $redni 0,100 | 0,400 0,250 -
63 ?g;’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumieri ciepta w 017 )
Grubosc catkowita i Uk 0,40 | - 1,03 0,97
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Kody Ele_ment Opis d A R Ue
Materiat WimeK) | m2KMW | Wi(m %K)
Strop wewnetrzny_nad piwnica, przegroda jedn0|:odn.a
64 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 )
gore) '
11 Terakota 0,019 1,300 0,015 -
5 Posadzka cementowa 0,020 1,000 0,020 -
9 Papa asfaltowa izolacyjna gr. 4 mm 0,010 0,180 0,056 -
12 Styropian 40 0,020 0,040 0,500 -
13 Strop kanatowy 0,240 1,410 0,170 -
4 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
65 Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumiefi ciepta w 0.10 )
| gore)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,32 - 0,92 1,09
Strop zewnetrzny, przegroda jednorodna
66 Sg;')r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 0,10 )
14 3xpapa na lepiku 0,015 0,180 0,083 -
5 Posadzka cementowa 0,020 1,000 0,020 -
15 Piyty korytkowe 0,030 1,500 0,020 -
10 16 Dobrze wentylowane warstwy powietrza 0,600 0,000 0,000 -
17 Piyty z welny minerainej 0,070 0,045 1,556 -
13 Strop kanatowy 0,240 1,410 0,170 -
4 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
67 ggfr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 )
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,99 - 2,07 0,51
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’-Zaiqcznik nr 2 Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplna na potrzeby c.o. i cwu

UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGIE CIEPLNA BUDYNKU : '

DANE OGOLNE

Nazwa budynku:

Przedszkole Publiczne

Typ budynku: Oswiata

Rok budowy: 1990

Miejscowosé: tobzenica

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

Strefa klimatyczna: 1l

Maksymalna temperatura zewnetrzna 6,: -18,0 °C

Srednia temperatura wewnetrzna 6;: 19,2 °C

Temperatury dla poszczeg6inych miesiecy

Miesiac | i i v Y Vi Vil vl IX X Xl Xn
0. [°C] -0,7 (0,0 0,0 6,6 14,2 (145 17,3 |[16,4 [11,0 |[8,1 5,2 1,9
GEOMETRIA BUDYNKU T LT | T i b
Powierzchnia zabudowy A,: 1271,3 m’

Powierzchnia netto A,: 1730,8 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A;; 1730,8 m?

Kubatura po obrysie zewnetrznym V,; 7158,9 m®

Kubatura netto V: 5511,4 m®

Kubatura ogrzewana V; 5511,4 m?

Powierzchnia przegré_d gddzielajacyc_h budynek od $rodowiska 3648.2 m?2

Zewnegtrznego i cze$ci nieogrzewanej A; !

Powierzchnia $cian zewnetrznych A,, .: 933,4 m?

Wspblczynnik ksztattu A/V,: 0,5 1/m
WSPOLCZVNNIKI STRATGIEREA U 1 st e s e

\Eﬂkowity wspotczynnik strat ciepta H:

Sredni wspéiczynnik nagrzewania fry: 34

Wspélczynnik strat ciepta przegréd zewnetrznych H: 2301,4 W/K

Wspéiczynnik strat ciepta przegrod wewnetrznych H,,: 39,0 W/K

Wspoiczynnik strat ciepta od gruntu H: 189,9 W/K

Wspéiczynnik strat ciepta od przegréd graniczacych z 0.0 W/K

$rodowiskiem nieogrzewanymi H,: ’

Wspdiczynnik strat ciepla przez przenikanie Hy: 2491,3 W/K

Wspdlczynnik strat ciepta na wentylacje H,e: 886,2 W/K
3377,4 W/K

Audyt energetyczny_Przedszkole w Lobzenicy



38

Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®y:

Rodzaj budynku:

30,30

Projektowana strata ciepla przez przenikanie ®1: 93,94 kw
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®y: 73,04 kw
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®ry: 5,84 kW
Catkowite projektowane obcigzenie ciepine Oy : 166,98 kW
Projektowana moc Zrodta ciepta @: 166,98 kW
Projektowane obcigzenie ciepine na powierzchnie ®4: 96,48 Wim?
wim®

Nazwa Af \Y B Vve.1 bve.1 Vve.2 bve.z Vve.3 bve.3 Vve,4 bve.4 Hve

pomieszczenia/ 2 3 3 3 3 3

strefy m m - m~/h - m~/h - m~/h - m*/h - W/IK
1458, | 4668, 2940, 933,6 588,1 933,6 664,1

Strefa O1 80 16 0,20 94 0,20 3 0,20 9 0,80 3 0,80 2

Rodzaj budynku: Gastronomia

Skutecznos¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego Negin| 0,00 -
Skuteczno$é gruntowego wymiennika ciepta ngwen| 0,00 -
taczna miesieczna skuteczno$é odzysku ciepta Nocn=[1-(1- Noc1.n)*(1- Newca)]l| 0,00 -
Nazwa Af \Y B Vve,1 bve,1 Vve,z bve.2 Vve.3 bve,3 Vve,4 bve,4 Hve
pomieszczenia/ ) 3 3 3 3 3
strefy m m - m~/h - m*~/h - m*°/h - m~/h - WIK
Strefa 02 27201 84321 o50| 84321 50| 211 00| 000| 050 25291 o50| 2%%0

ogrzewania i wentylacji Qyng:

Sredni strumiert wewnetrznych zyskéw ciepia ®;y: 3,3 W/m?

Zyski wewnetrzne Qi 53998,04 kWh/rok
Zyski od stofica Qg 133867,37 kWh/rok
Catkowite zyski ciepta Qy gn: 187865,41 kWh/rok
Calkowite straty ciepla przez przenikanie Q- 262551,81 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje Qu e 84019,58 kWh/rok
Catkowite straty ciepta przez wentylacje i przenikanie Q. 345290,75 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie ciepla na energie uzytkowg dla 216259 82 KWh/rok

Audyt energetyczny_Przedszkole w tobzenicy



39

Pojemnosc¢ ciepina budynku C,,: 450008000,00 JIK |
Stata czasowa 1 35,76 h

Czas trwania sezonu grzewczego tyg: 5753,02 h

Miesigc I il I v A Vi Vil IX X Xl Xl
| tsc [dni] 3-1 0 (28,0 |310 (29,2 |44 0,0 0.0 0,0 241 ‘31 0 |30,0 |31,0
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ﬁatqcznik nr 3. Efekt ekologiczny termomodernizacji budynku J

REDUKCJA EMISJI DWUTLENKU WEGLA CO,
wyliczono zgodnie z ,Metodyka ewidencjonowania giéwnych efektéw ekologicznych” NFOSIGW Warszawa,

lipiec 2013r. (rozdziaf 6)

System ogrzewania:

Ogrzewanie z kottowni usytuowanej w sgsiednim budynku Gimnazjum. Kociot gazowy niskotemperaturowy
producent Viessmann typ Vitoplex 100 SX1 Grzejniki zeliwne w dobrym stanie technicznym bez gtowic
termostatycznych. Przewiduje sie wymiane pompy obiegowej. montaz glowic termostatycznych, ptukanie

chemiczne istniejgcej instalacji z regulacjg hydrauliczng.

Dostawca gazu: PGNIG, taryfa W-3.6
Zuzycie gazu w kuchni do przygotowywania positkéw w okresie maj ‘2014 - maj ‘2015: 1 639 [m?]

System cwu

Elektryczne akumulacyjne podgrzewacze wody, producent Beretta, moc 4,8 kW, poj.120 dm3, rok produkciji
2011, szt.1 (kuchnia) oraz elektryczne przeptywowe podgrzewacze wody, producent Biawar lub Delpo, moc
1,5 kW szt.4 (tazienki) w dobrym stanie technicznym. Demontaz podgrzewaczy wody. Montaz pomp ciepta
powietrze woda ze zbiornikami cwu z grzatkg elektryczng z doprowadzeniem cwu do punktow poboru.
Mozliwo$é wsparcia pompami ciepta centralnego ogrzewania. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o
kalkulacje wtasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen

rynkowych.

Wskaznik emisji dwutienku wegla CO, dla kottowni na gaz ziemny wysokometanowy
WE CO, = 56,10 [kg/GJ] (tab.14 KOBIZE)
Wskaznik emisji dla energii elektrycznej WE CO, = 0,812 [Mg/MWh] tj. 225,56 [kg/GJ]

zalecane do stosowania przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE) zawarty w
dokumencie ,Wartosci opafowe (WOQ) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2013 do raportowania w ramach

Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016”
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‘Wyciag Z audytu energetycznego (str.4, poz.2.6.4 i 2.6.5)

Charakterystyka energetyczna budynku

Stan przed

termomodernizacja | termomodernizacji

Stan po |

Energia koricowa E

K

|Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

| wody [GJ/rok]

1. ‘budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1004,92 (G2) 344,50 (GZ)
|grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej 64,99 (EE) 30,00 (EE)

Razem:

1 069,91 (GZ/EE)

374,50 (GZ/EE)

Warto$ci wspétczynnika nakfadu 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, p0z.376)
miejscowe wytwarzanie energii w budynku:
1,10
3,00

= gaz ziemny

* energia elektryczna

Charakterystyka energetyczna budynku

Stan przed
termomodernizacjq

Stan po
termomodernizacji

Energia pierwotna EP =EK * w,

‘Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

1004,92*1,10=1105,41

1. ‘budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu (GZ) 344,50 (1é1zo)=378’95
|grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJfrok]
2 |Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej| 64,99*3,00=194,97 30,00*3,00=90,00
' ' wody [GJ/roK] (EE) (EE)
. 1 300,38 468,95
B Razem: (GZIEE) (GZ/EE)
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Redukcja emisji dwutlenku wegla CO, dla EP

Emisja CO; dla EP przed termomodernizacjg (gaz ziemny / energia elektryczna):
(1105,41 [GJ/rok] * 56,10 [kg/GJ] + 194,97 [GJ/rok] * 225,56 [kg/GJ]) / 1 000 = 105,99 [Mg/rok]

Emisja CO, dla EP po termomodernizaciji (gaz ziemny):
(378,95 [GJ/rok] * 56,10 [kg/GJ] + 90,00 [GJ/rok] * 225,56 [kg/GJ]) / 1 000 = 41,56 [Mg/rok]

Redukcja emisji CO, dla EP: 105,99 — 41,56 = 64,43 [Mg/rok]
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"REDUKCJA EMISJI PYLU PM10

Redukcje emisji pylu PM10 wyliczono zgodnie z Instrukcjg do sporzadzania Studium Wykonalnosci dla
Poddziatania 3.2.1. zatwierdzong przez Zarzad Wojewodztwa Wielkopolskiego tj. na podstawie
oszczednosci energii (cieplnej), wynikajgcej z audytu energetycznego, w oparciu o wskazniki emisji pytu
PM10, wg Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska program KAWKA. Wartosci emisii Zanieczyszczenh
zostaly przyjete zgodnie z EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2013.

V.2.4. Redukcja emisji pytu PM10

Redukcje emisji pviu PM10 nalezy obliczy¢ na podstawie oszozednosci energii (cieplnej),
wynikajacej z audytu energetycznego, w oparciu o wskazniki emisji pylu PM10, wg Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska program KAWKA Warlosci emisji zanieczyszczen zostaly przyjete zgodnie z
EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2013.

W opisie nalezy przedstawié przyjete zalozenia do obliczenia efekiu ekologicznego wraz z
obliczeniami. Nalezy przedstawié zalozenia oraz obliczenia przyjete do oszacowania efektu ekologicznego.

Tabela 10. Wskaznikl emis}i zanieczyszczen stuzace dla wyznaczenia redukcji emisji pytu PM10

Zanlsczyszczenia - WskaZniki emisji
EyiEwta miano | Paliwe stale Gaz Olsj Blomasa drewno
(z wylaczeniem biomasy) Tiemay |flopatowy
Kotly Kotly Kotly Kotly
starsj automatyczne stlarej automatyczne
generacji | nowsej ganeracjl nowej
generacji generacji
ponizej 50 KW g/GJ 225 | 8 | 05 3 480 34
od 50kW do 1 MW 9iGJ 190 78 0,5 3 76 34
od 1MW do 50 MW | giGJ 76 0,5 3 76

Uwagi dodatkowe:
1) W przypadku likwidacji indywidualnych weglowych irddet ciepla i podlaczania odbiorcéw do sieci

cieplowniczych zasilanych ze srédet powyZej 50 MW efekt redukcji pylu PM 10, nale2y okresli¢, jako
100 % dotychczasowej emisji.

2) W przypadku likwidaciji indywiduainych weglowych Zrédet ciepla i zamiany sposobu ogrzewania lub
wytwarzania cieplej wody uzytkowej na Zrodia elektryczne (piece, grzalki, pompy ciepla, bojlery,
ogrzewacze c.w.u., itp.), efekt redukcji pylu PM 10 nalezy okresfi¢ jako 100 % dotychczasowej emisji.

Wypeiniajac Tabele 11. Redukcfa pylu PM10 nalezy uwzglgdnié nastgpujace zalecenia:

Dane w kolumnach ,2uzycie energii cieplnej przed modernizacjg (GJfrok)* oraz Zuzycie energii
clepinej po modernizacji (GJ/rok)® nalety wykazaé na podstawie Tabeli 3. Redukgja rocznego
Zapolrzebowania na energie cieping.

-Miano g/GJ" — nalezy wyznaczyé na podstawie danych ujetych w Tabeii 10. WskazZniki emisji
Zanieczyszczen siutgce dla wyznaczenia redukeji emisfi pyfu PM10.

Wartos¢ procentowa uzyskana w kolumnie 11 «Redukcja pylu PM10 - %" stanowi podstawe do
oceny kryterium merytorycznego nr 20 ,W wyniku realizacji profektu nastapita redukcja emisfi PM10r.
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Tabela. Zestawienie redukcji pylu PM10

o - Zuzycie -
Zuzycie Emisja energii Emisja
budynek/ energii . pylu | ciepinej po pytu Redukcja pytu PM10
cieplnej | miano PM10 moderniza | miano | PM10 po
przed g9/GJ przed cji g/GJ | moderniz
moderniza moderniza acji
cja (GJirok) cja (g/rok) (g/rok)
Zrédio energii (GJirok) g/rok | kg/rok™ | Mg/rok*** %
= - _ 9= 10= 11 =
1 2 3 45(2x3) 5 6 7=(5x6) | 84T} | (g/1000) | (or1000) | (8/4)x100
Przedszkole
Publiczne w
t obzenicy 1 069,91 0,5 534,96 374,50 0,5 187,25 | 347,71 | 0,347705 | 0,000348 | 65,0v

gaz ziemny 2
gaz zmieny
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‘Zatacznik nr 4. Analiza zuzycia energii elektrycznej

1. Dokumenty i dane do analizy

1.1 Podstawa Opracowania

Umowa na wykonanie audytow energetycznych.

Do przygotowania analizy wykorzystane zostaty dane otrzymane od Inwestora, dokumentacja techniczna

oraz inwentaryzacja wtasna budynku.

1.2 Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest wykonanie analizy optymalizacji zuzycia energii elektrycznej w budynku oraz
sposobu jego uzytkowania z wykorzystaniem odnawialnych Zrédet energii z wyliczeniem efektow

ekologicznych.

1.3. Wykaz obowiazujacych przepisow

[1] Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow (tj.Dz.U. 2014, poz.712)

[2] Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011r. o efektywnosci energetycznej (Dz.U. z 2011nr 94, poz.551 z pézn.
Zmianami)

[3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego zakresu i form
audytu energetycznego [...] (Dz.U. nr 43, p0z.346)

[4] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012r. w sprawie szczegblowego zakresu i
sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej, [....] (Dz.U. 2012, p0z.962)

[5] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokaiu mieszkalnego [....] (Dz.U. z 2015, p02.376)

[6] Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2012 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnien do Emisji za rok 2015, wyd. KOBIZE Warszawa, paZdziernik
2014
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2. Analiza zuzycia energii elektrycznej

Dostawcy (dystrybutorem) energii jest ENEA S.A., taryfa C11, moc umowna 27,0 [kW]
Sprzedawca jest EcoErgia Sp. z 0.0. Krakéw, taryfa C12a.

Energia elektryczna przeznaczana jest na:

a) zasilanie urzadzen biurowych oraz IT;
b) o$wietlenie pomieszczen (Swietlowki standardowe w rastrowych lub liniowych oprawach)
c) podgrzewanie cwu.

Tabela 1. Zestawienie zuzycia energii elektrycznej w okresie 05.2014 - 05.2015

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

Nalezno$¢ .
Okres Zuzycie wg faktury Srednia cena
Lp. [zakup + dystrybucja)
od do [kWh] [zt. brutto] [zt. brutto / MWh]

1 22.03.2015|27.05.2015 6 780 3512,81 518,11

2 08.01.2015|22.03.2015 5400 2 847,61 527,34

3 07.11.2014 | 08.01.2015 5520 2 595,33 470,17

4 04.09.2014 | 07.11.2014 6720 3 097,58 460,95

5 08.07.2014 | 04.09.2014 4 440 2124,19 478,42

6 08.05.2014 | 08.07.2014 480 604,63 1 269,65
Razem/rok: | 08.05.2014 | 27.05.2015 29 340 14 782,12 503,82
Srednia/m-c: | 08.05.2014 | 27.05.2015 2445 1 231,85 503,82

W zwigzku z wysokimi rocznymi kosztami zakupu energii elektrycznej w kwocie prawie 15 tys. [zt. brutto/rok]

nalezy rozwazyé modernizacje Zroédet $wiatta w budynku oraz montaz instalacji fotowoltaiczne;j.

Audyt energetyczny_Przedszkole w tobzenicy




47

3.Koszty energii elektrycznej

Cena energii elektrycznej w rozbiciu na poszczegodine sktadniki z ostatnie; 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 [z}.netto/kWh]
n Razem optaty zmienne: 0,3816 [zt.netto/kWh]

Koszt energii elektrycznej bez opftat statych: 0,3816 [zt.netto/kWh] czyli 0,4694 [zi. brutto/kWh] -
wielkosSci przyjete do dalszych obliczen obnizenia kosztéw opiat po zmianie systemu os$wietlenia

(LED) oraz montazu instalacji fotowoltaiczne;j.
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Zalacznik nr 5. Fotowoltaika

Gtéwng zaletg instalacji z ogniw fotowoltaicznych jest ich niezawodnos$é, lekkos¢é oraz  mozliwosé
uzyskiwania darmowej energii elektrycznej o parametrach sieciowych na potrzeby gospodarcze w sposob
czysty, cichy i praktycznie bezobstugowy. Dlatego stajg sie coraz bardziej powszechne w ukiadach
podtgczonych bezposrednio do sieci elekiroenergetycznej jak i w autonomicznych systemach

pradotworczych.

Wydajnos¢ systemu uzalezniona jest przede wszystkim od nastonecznienia uzyskiwanego w skali roku w
miejscu montazu instalacji. Im wigksza ilo$¢ stonecznych dni i im mocniejsze promieniowanie tym wiecej
mozna uzyskac¢ energii elekirycznej z danej instalacji. Instalacje fotowoltaiczne mozna stosowaé praktycznie
w kazdym miejscu, do ktérego dociera storice. Wymogi dotyczgce instalacji fotowoltaicznych wynikajg
gtéwnie z miejsca, w ktdrym planuje sie instalacje umiesci¢ i celu, do jakiego bedzie wykorzystywana.
Podstawowymi elementami majgcymi wptyw na wybér rodzaju systemu fotowoltaicznego jest wiele.

Sa to:

= sposbb wykorzystania wyprodukowanej energii,
= posiadana powierzchnia do montazu ogniw (fasada, dach, dziatka),
= planowana wielkos¢ produkowanej energii lub zapotrzebowanie energetyczne urzadzen, ktére ma

obstuzyé powstajgcy uktad.

Stosujgc  jedno z powyzszych kryteridw, jako punkt wyjScia przy projektowaniu systemu
fotowoltaicznego, mozna dobra¢ takie rozwigzanie, ktére bedzie w optymalny sposéb spetniato wymogi

inwestora.

Pojedyncze ogniwa fotowoltaiczne charakteryzujg sie niewielkg mocg, dlatego aby uzyskaé
pozagdane wartosci mocy muszg byé taczone réwnolegle lub szeregowo w tzw. panele lub

moduty.

Audyt energetyczny_Przedszkole w tobzenicy




49

Opis proponowanej instalacji
- Instalacja na potaci dachu segmentu B budynku po stronie potudniowej S
. Powierzchnia dachu po stronie S: 238 m?

. Kat nachylenia dachu: 8°

] Powierzchnia brutto panela fotowoltaicznego: 1,62 [m?]
= Maksymalna liczba modutéw: 146 [szt.]
" Liczba projektowanych modutéw z uwzglednieniem powierzchni zajmowanej przez kominy: 60 [szt.]
] Moc projektowanego pojedynczego modutu: 250,0 [Wp]
n Catkowita moc instalacji PV: 15,0 [kWp]
» Uwaga: ]

» montaz paneli fotowoltaicznych powinien by¢ poprzedzony ekspertyza konstrukcyjng stanu
technicznego dachu;
* instalacja fotowoltaiczna wymaga wykonania projektu technicznego, w tym szczegétowych

obliczen nosnosci dachu oraz uzysku energii elektrycznej.

Obliczenia systemu fotowoltaicznego

wykonano za pomocg programu dostepnego na stronie:

http.//re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php

Szacunki SAF PVGIS generowania energii stonecznej

Lokalizacja: Polska, Lobzenica

Nominalna moc systemu PV: 15,0 kWp

Szacowane straty z powodu niskiej temperatury i oéwietlenia; 10,4%
Szacunkowe straty spowodowane katowym efektem odbicia: 4,1%
Inne straty (kable, falowniki): 14,0%

Razem straty systemu: 28,5%
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6.1. Produkcija energii elektrycznej .
Poprawiono system: nachvlenie = 5 ¢, orientacji=0
L+
Miesiac Eg | Em |Hg | Hy
Jan 703 21| 061| 1990
Lutego 1530 428( 128( 359
Mas 3480 1080 297 921
Kwiecien 5220| 1570| 463 139
Moze 5870 1820 538( 147
[Czerwca 6110 1830 571 171
[Lipca 5700| 1770 537 166
Sierpiea 4890| 1510| 453| 140
Wizesnia 3760( 1130| 338 101
Pazdziemik 2220| 689 195| 605
Listopada 889| 270| 079 238
[Gindziea 563 175 051 157
Grodniarorma | 342 1040] 310 943
[Razem za rok 12500 1130

E g: Srednia dzienna produkcja energii elektrycznej z danego systemn (KWh) & , : Srednia
miesigczna produkcja enespii elektrycznej z danego systemu (KWh) H 7 : Srednia dzienna
suma globalnej napfomieniania za metr kwadratowy otrzymanych przez moduly danego.
systemn (EWh / m 2 YH p, : Srednia suma globalnej napromieniania za metr kwadratowy

otrzymanych przez moduly danepgo systemn (kWh /m - )
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6.2. Wykres produkc;ji energii elektrycznej [kWh] wg miesiecy

--F xed system, incl.= 5 ]
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6.4. Dane przykiadowego panelu polikrystalicznego o mocy 250 Wp

BUDOWA | WYMIARY

Dlugosé

Szerokosc

Grubosé

Waga

llos€ ogniw w szeregu
llosé ogniw réwnolegle
Odlegtoi¢ miedzy ogniwami
Szyba

Encapsulant

Backsheet

Ramka

Gniazdko przylaczeniowe

Okablowanie

PARAMETRY
STOSOWANIA
Temperatura pracy

Maksymalne obcigzenie

Klasa stosowania

ZALEZNOSE
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
IP65,3 diody by-pass

1m, konektory MC4

Parametry
85% RH, - 40+ 80°C
IEC5400Pa

A
Parametry
1000

800 600

CHARAKTERYSTYKA ELEKTRYCZNA
Ogniwa

Wymiary ogniwa

Napiecie jatlowe [Voc])

Prad zwarciowy [lIsc]

Napigcie maksymalne [Vmax]

Nateienia maksymalne [imax ]

Moc maksymalna [P max]

Wydajnoé¢ modutu

Maksymalne napiecie systemu

Tolerancja mocy

Temperaturowy wspétczynnik napiecia Tev
Temperaturowy wspédtczynnik nateienia Tci
Temperaturowy wspdiczynnik mocy Tep

NOCT (800 W/m?, 20°C, AM 1.5, 1m/s)

0% -19,6% -39,5% -59,2%

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

-5,90%

Parametry

Polikrystaliczne
156 x156 mm
37,25v
8,80A
30,73V
8,14A
250Wp
15,4%
1000VDC
043%
+0,05%/ °C
-0,33%/°C
-0,39%/°C

40°C
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Roczna oszczednosé energii finalnej
Zuzycie energii elektrycznej w okresie maj ‘2014 — maj ‘2015 : 29 340 [kWh/rok] => 105,62 [GJ/rok]

Jak pokazujg powyzsze obliczenia jest mozliwoéé uzyskania 12 500 [KWh] rocznie tj. okoto 42,6 %

dotychczasowego rocznego zuzycia.

Boczna oszczednos¢ energii finalnej: AQ, = 12 500 [kWh] => 45,00 [GJirok] —l

Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii finalnej

Oznacza to, ze oszczednos$é kosztéw oplat za energie elektryczng $rednio rocznie wyniesie
12 500 [kWh/rok] x 0,4694 [zibrutto/kWh] = 5 867,50 [zt.brutto/rok] pod warunkiem, e cata
wyprodukowana energia elektryczna zostanie zuzyta w budynku.

Jest to w zupetno$ci mozliwe, poniewaz z powyzsze; instalacji fotowoltaicznej mozna uzyskaé:

= Sredniorocznie 12 500 [kWh/rok], czyli ponizej rocznego zuzycia wynoszgcego 29 340 [kWh/rok],

* maksymalnie w miesigcach wiosenno - letnich na poziomie 1 500 — 1 800 [kWh/m-c], czyli ponizej
Sredniego miesigcznego zuzycia wynoszgcego na poziomie 2 445 [kWh/m-c]

* W okresie przerw w funkcjonowaniu budynku (weekendy, swieta, ferie, wakacje) niewykorzystana
energia elektryczna wyprodukowana przez instalacje fotowoltaiczng moze zostaé odprowadzona do

sieci energetycznej

Roczna oszczedno$é kosztoéw energii: 5 867,50 [zt.brutto/rok]

Koszt przedsiewzigcia

Srednia cena rynkowa instalaciji fotowoltaicznej o mocy 10,0 [kW] wynosi 5 790 [zt. brutto/kW], natomiast dia
20,0 [kW] wynosi 6 025 [zt. brutto/kW]. Dla mocy 15,0 [kW] mozna przyjac srednig ceng 5 908 [zt.brutto/kW]

Zrédio: http://www.fotowoltaikainfo.pl/inwestycje/2014/06/02/iIe-kosztuje—dachowa-instaIacja-fotowoltaiczna

Catkowity koszt inwestycji budowy instalacji fotowoltaicznej o mocy 15,0 [kW] wyniesie zatem:
15,0 [kW] x 5 908 [zt.brutto/kW] = 88 620 [zt. brutto]

| Szacunkowy koszt przedsiewziecia: 88 620,00 [zt.brutto]
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Czas zwrotu przedsiewziecia

Szacunkowy kosztprzedsiewziecia
Rocma oszcrednosé koszedw energii finalnef

Prosty czas zwrotu przedsigwziecia SPBT =

Przy uwzglednieniu uzyskanych z instalacji oszczednosci w optatach za energie elekiryczng, zwrot z
inwestycji nastgpi po okresie 88 620,00 [zt.brutto] / 5 867,50 [zt. brutto/rok] = 15,1 [lat]

| SPBT (bez dotacji) = 14,7 [lat]

Powyzszy zwrot z inwestycji wynoszacy ponad 15 lat zostat wyliczony przy zatozeniu pokrycia przez
Inwestora 100% naktadéw.

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

[ SPBT (dotacja 60%) = 15,1 *(100 — 85)% = 2,3 [iat]
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Tabela 5. Zestawienie efektow zastosowania instalacji fotowoltaicznej

Lp. | Rodzaj danych Jednostka Wartosé
1 [kWh/rok] 12 500
2 | Oszczednosé energii finalnej* [GJ/rok] 45,00
3 [toe/rok] 1,07

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii
4 | pierwotnej (zasilanie z sieci elektroenergetycznej W 3,0
systemowej)
5 [kWh/rok] 37 500
6 | Oszczedno$¢ zuzycia energii pierwotnej [GJ/rok] 135,00 |
7 [toe/rok] 3,21
8 | Wskaznik emisji CO,** [kg/MWh] 812
9 | Szacowana wielko$¢ redukcji emisji CO, [kg/rok] 30 450,0
10 | Roczna oszczednosc kosztéw energii [24.brutto/rok] 5 867,50
11 | Koszt przedsiewzigcia [zt.brutto] 88 620,00
12 | Czas zwrotu SPBT (bez dotacji) [lata] 15,1
13 | Czas zwrotu SPBT (dotacja 60%) [tata] 2,3

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

** Wskaznik emisji WE CO, = 812 [kg/MWh] wg ,Metodyki ewidencjonowania gféwnych 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 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 wspétczynniki zalezne od rodzaju zaoszczedzonej energii.
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Zatacznik nr 6. Tabela zbiorcza audytu. Redukcja energii oraz emisji CO,

Zestawienie z uwzglednieniem modernizacji oswietlenia (wg osobnego opracowania) oraz zastosowania
instalacji fotowoltaicznej

Rok bazowy Okres eksploatacji — .
- stan przed o Redukcja
. stan po modernizacji
modernizacjg
. | Szacunkowy
Nos$nik energii koszt c ) Energia c )
modernizacji | SPBT hergia Emisi koficowa | Emisi nergia Emisi
w budynku kon EK misja misja | . a EK misja
brutto [zt.] box cowa co, EK Cco, oncow co,
Zakres Oszczednosci | dotacji Energia dla EP Enerai dia EP Energia dla EP
modernizacji pierwotna =nergia pierwotna
EP pierwotna EP
EP
[Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok]
[GJ/rok] [GJ/rok] [GJ/rok]
% % %
Energia cieplna
503 477,57 EK=1069,91 | E=105,99 | EK=374,50 | E=41,56 | AEK=694,51 | AE=65,00
. 10,1
I:;Em“e"“ 50 011,14 EP=1300,38 | 100% | EP=468,95 | 22,9% | AEP=83143 | 77.1%
Energia 123 805,00
elektryczna
88 620,00 EK=105,62 | E=108,35 EK=1,41 E=37,84 | AEK=104,21 | AE=70,51
Oswietlenie 15,6
LED** 7 720,83 EP=316,86 100% EP=4,23 34,9% | AEP=312,63 65,1%
Fotowoltaika 5 867,50 .
715 902,57 EK=1175,63 | E=214,34 | EK=375,91 | E=79,40 | AEK=798,72 | AE=134,94
Razem: 11,2
63 599,47 EP=1617,24 100% EP=473,18 | 37,0% | AEP=1144,06 63,0%
AEP=70,7%

*Wskaznik emisji dwutlenku wegla CO, dla sieci energetycznej WE CO, = 812 [kg/MWHh] tj. 225,565556 [kg/GJ] wg
.Metodyki ewidencjonowania gléwnych efektéw ekologicznych” wyd. NFOSIGW W-wa ‘2013 oraz publikacji
.Referencyjny wskaZnik jednostkowej emisyjno$ci dwutlenku wegla przy produkcji energii elekirycznej do
wyznaczania poziomu bazowego dla projektow JI realizowanych w Polsce” wyd. KOBIZE ‘2011
*Wskaznik emisji dwutlenku wegla CO, dla kotlowni na gaz ziemny = 56,10 [kg/GJ] (tab.14 KOBIZE 2016)
** Wedlug opracowania ,Audyt oéwietlenia budynku®, styczen 2016 stanowigcego odrebny dokument.

***Przy zalozeniu peinej modernizacji o$wietlenia na LED-owe oraz wykorzystania w catosci energii elektrycznej
wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng

Audyt energetyczny_Przedszkole w Lobzenicy



57

Tabela. Wskazniki rezultatu bezposredniego

(z uwzglednieniem modernizacji oswietlenia oraz zastosowania fotowoltaiki)

Jednostka | Wartosé¢ Wartosé Redukcja
Lp. Nazwa wskaznika Redukcja
miary bazowa koncowa [%]

llos¢

1 zaoszczedzonej [GJ/rok] 1069,91 374,50 695,41 65,0
energii ciepinej EK
llosé

0 zaoszczedzonej [GJirok] 105,62 1,41 104,21 o
energii elektrycznej [MWHhirok] 29,34 0,39 28,95 ’
EK*
Zmniejszenie

3 zuzycia energii [GJ/rok] 1175,53 375,91 799,62 68,0
koncowej EK
Zmniejszenie

4 Zuzycia energii [GJ/rokK] 1617,24 473,18 1 144,06 70,7
pierwotnej
Szacowany roczny

5 spadek emisji CO, [Mg/rok] 214,34 79,40 134,94 63,0

dla EP

*Przy zatozeniu peinej modernizacji o$wietlenia na LED-owe oraz wykorzystania w caloéci energii elektrycznej
wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng

Zatacznik nr 7. Dokumentacja fotograficzna budynku
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