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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2. Rok budowy -
1.3. Inwestor Gmina Opatow 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres ul. Szkolna 1
do korespondencji, PESEL) | Tadeusza Kosciuszki 27 kod  42-151
kod 42-152 powiat ktobucki
woj.  Slgskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
ENVITERM S.C.
REGON: 367531084
Tarnowskie Gory ul. Szwedzka 2
3. Imieg i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz Dawid Zielonka
Uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz DAWID SEBASTIAN
audytow energetycznych o numerze wpisu do rejestru 10107 ﬁ'g';gj‘ﬂ(g‘w oM
q Dokument podpisany elektronicznie
podpisem zaufanym
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr inz. Elzbieta Maks wspotautor
2
3
4
5. Miejscowosé Tarnowskie Géry Data wykonania opracowania 17.09.2024 r.
6. Spis tresci
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 6
" budynku
4. Dokumentacja fotograficzna 8
5. Ocena stanu technicznego budynku 13
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 15
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 16
8. Opis wariantu optymalnego 36




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacijg

Stan po termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana bez zmian
2. |Liczba kondygnaciji 2 2
3. [Kubatura czesci ogrzewanej [m? 2763,60 2763,60
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m2] 946,50 946,50
5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,00 0,00
6. U_dzial poyvierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni 0,00% 0,00%
uzytkowej budynku [%]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 100 100
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej akumulazyllér:(?r);,):;ngerzewacze akumula(;;l/érlﬁr;):jr?gzewacze
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku kociot weglowy kociot na biomase
11.|Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,44 0,44
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]
1. |Sciana zewnetrzna piwnic 0,518 0,518
2. |Sciana fundamentowa 0,518 0,230
3. |Sciana zewnetrzna 1,330 0,200
4. |Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,983 0,147
5. |Stropodach 1,629 0,149
5. |Strop nad piwnicg 1,55 0,22
6. |Podioga na gruncie 0,66 0,66
7. |Podtoga w piwnicy 0,00 0,15
8. |Okna 0,9;1,1; 3,1 0,9; 1,1
9. |Drzwi 1,3; 2,1 1,3
3. Sprawnosci sktadowe systemu centralnego ogrzewania
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,82 0,95
2. [Sprawnos¢ przesytu [-] 0,90 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,82 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,96 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawno$¢ akumulacji [-] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylaciji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m%h] 3265 3265
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,10 1,50
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 153,01 76,63
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej
2. kW] 11,64 11,64
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 944,58 246,19
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4. . . . 1560,88 327,21
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 41 40
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzgce )
" [weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych }
" |sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] B
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 277 24 72 26
" [sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ’ ’
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 458 12 96.04
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ’ ’
102 |Udziat odnawialnych zrédet energii [%)] 0,00% 91,23%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [2t/GJ] 48,39 62,54
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac 4 [zt/(MW m-c)] 0 0
Koszt przygotowania 1 m*® cieptej wody uzytkowej ¥ [zm?] 65,75 63,76
4 Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc )
* [[z¥(MWm-c)] )
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 7,08 1,92
6. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
Inne (1] 0,00 0,00
8.1 Wskaznik dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig koricowg [kWh/mzrok] 510,98 120,61
2. |EP- wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng [kWh/mzrok] 594,78 46,89
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 76,40%
4. |Zmniejszene zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 1 249,58
5. [Srednioroczna oszczenosé energii finalnej [toe/rok] 29,85
6. |Uniknieta emisja CO, [t CO,/rok] 155,86
7. |Roczne oszczednosci kosztédw energii [zt/rok] 71 992,26
8. |Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kW]* 84,13
8.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
1 Koszty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego, bez kosztéw o ktérych mowa w netto brutto
" |wierszu 2 [Z1] 793 992,90 976 611,26
L B . - . netto brutto
2. |Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii [zt]
133 750,00 164 512,50
Udziat kosztédw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizaciji instalacji odnawialnego
3. |zrédta energii w tgcznych kosztach (brutto) przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, 16,85%
montazu, budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii [%]¥
4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAKINIEY
5. |Premia termomodernizacyjnas) [zl]*) 266 179,66
9. Grant termomodernizacyjny
1 Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 45
" |7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [kWh/(m?rok)]
> Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA / ME@DPQWIADAJA” wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w
" |przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
3. [Wysokosé grantu termomodernizacyjnego [z4]® 0,00
10. Premia MZG i grant MZG °)
Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego "’ w budynku jest spetniony
1. |warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: FAK/NIE, jezeli TAK, to:
— pkt 1 /—pkt 2 /—pkt 37)
2. |Wysokos$¢ premii MZG [zf] 0,00
3. [wWysokosé grantu MZG [z 0,00
4. |Wysokos¢ premii MZG tgcznie z wartoscig grantu MZG [z{] 0,00




11. Inne

1. |W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego-ZOSTANIE-/ NIE ZOSTANIE” zastosowana wysokosprawna kogeneracja

2 Budynek JEST / NIE JEST" wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje si¢ na obszarze wpisanym do rejestru
" |zabytkow

3. |Przedsiewziecie-STANOWA-/ NIE STANOW!” przedsiewzigcia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy

Z audytu energetycznego WYNIKA / NIEWYNIKAT, ze po zrealizowaniu przedsigwzieciatermomodernizacyjnego elementy budynku poddane
temu przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawym)

Yuoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
2 Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

% Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

Y Jesli dotyczy.

9 Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6 Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

N Niepotrzebne skresli¢.

8 Nalezy wpisaé 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9 Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

19 Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2
ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego oswiadczenie, ktére to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*)Wysokoé(: premii termomodernizacyjnej wynosi:

1 26% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;

231% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;

¥31% facznych kosztéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub

modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

") 10% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.

™) 30% kosztow przedsigwzigcia netto.




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

3.1.

3.2,

Dokumentacja projektowa:
Informacje uzyskane podczas inwentaryzacji budynku

Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459, dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjng.

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

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

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

* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

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

* Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta — Metody uproszczone i
wartos$ci orientacyjne”.

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

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

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

3.3. Data wizji lokalnej

11.09.2024 r.

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

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywno$ci nastepujgcych usprawnien:
* Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
* Modernizacja oswietlenia
*  Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
*  Docieplenie stropodachu
* Docieplenie scian zewnetrznych
* Modernizacja instalacji c.w.u.
*  Wymiana stolarki okiennej
* Docieplenie stropu nad piwnicg
*  Wymiana stolarki drzwiowej
* Docieplenie scian fundamentowych
* Montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem energii




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnos¢ prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku [mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres ul. Szkolna 1, 42-151 Wilkowiecko
Budynek wg]npstOJacy X segmept w zabudoywe szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy - Rok zasiedlenia -
Technologia budynku UW-2Z-cegta Zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [mz] 633,36 Budynek podpiwniczony czesciowo
2 |Kubatura budynku m’]| 4592,51 | 7 |Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . .
3 W piwnicy i pomniejszona o kubature [m’]| 2763,60 | 8 |Liczba kondygnacji 2
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
. L 5 s L 3,10
4 |Powierzchnia uzytkowa [m7]| 946,50 9 |Wysokosé kondygnacji w Swietle [m] 315
5 |Powierzchnia ogrzewana budynku [m?]| 889,16 | 10 |Liczba uzytkownikéw 100

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




4.b. Dokumentacja fotograficzna




Widok z géry




4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Szkota to obiekt sktadajacy sie z gtéwnej, dwukondygnacyjnej, czesciowo podpiwniczonej bryty w
ksztatcie litery "L" oraz przylegtej do niej parterowej dobudowy mieszczgcej funkcje: fgcznika- szatni i
sali gimnastycznej. Sciany zewnetrzne murowane z cegly petnej o grubosci 42 cm, nieocieplone. Sciany
piwnic murowane z cegty petnej o grubosci 45 cm. Stropy prefabrykowane, gestozebrowe. Stropodach
oparty na ptytach prefabrykowanych, korytkowych, kryty papa na lepiku, bez ocieplenia. Posadzki
betonowe.

Okna pcv o wartosci wspotczynnika przenikania U= 1,1 W/(m2*K) i U= 0,9W/(m2*K). Okna drewniane
o wartosci wspétczynnika przenikania U= 3,1 W/(m2*K).

Drzwi zewnetrzne aluminiowe i drewniane o wspotczynniku przenikania U= 1,3 W/(m2*K) i U= 2,1
W/(m2*K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow.

Lp Opis Pow. netto V) okien i oI:Jna Pow. drzwi drlszi
e 2 2% d i balk. 2
m Wi(m®K) rzerz | wigmeek) m W/(m?*K)

1 |Sciana zewnetrzna piwnic 165,97 0,518

2 |Sciana fundamentowa 147,51 0,518
| 236,70 1,1/0,9 2,80 1,30

3 |Sciana zewnetrzna 681,29 1,330
7,98 3,10 7,01 2,10

Strop pod nieogrzewanym 45973 1,983

poddaszem
5 |Stropodach 180,35 1,629
6 |Strop nad piwnica 108,20 1,552
7 |Podtoga na gruncie 431,62 0,659

10



4.d. Charakterystyka energetyczna budynku
. Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych .
istniejacym

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

2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] 11,64

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 153,01

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 11,64

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5 bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 944,58
6 Roczne zapotr.zebowanie n? giep%o w standardowym sezonie grzewczym [GJ] 1560.88
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania ’
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie zZIMW 0,00
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wyg licznika zlGJ 48,39
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
. . Instalacja wodna, dwururowa, zasilana z kotta weglowego.
1. |Typ instalacji : . S
Kociot usytuowany w nieogrzewanej piwnicy

2. |Parametry pracy instalacji 80/60

3. |Przewody w instalacji Stalowe, zaizolowane

4. |Rodzaje grzejnikow Stlowe, zeberkowe, czesciowo ptytowe

5. |Ostonigcie grzejnikow czesciowe w salach

6. |Zawory termostatyczne czesciowe

7 Liczba dni ogrzewania w tygodniu i

" |Nliczba godzin na dobe
8. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Wymiana zrodla ciepta

Wartosci wspétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Wartos¢ wspoétczynnika
Lp Opis
kociot weglowy

1 [Wytwarzanie ciepfa Ng 0,82
2 |Przesyfanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,82
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™Na™NcNs = Niot 0,61
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj instalacji Cu_apia wgdg uzytkowa przygotowywana miejscowo przez
pojemnosciowe podgrzewacze elektryczne.
2. |Piony iich izolacja Brak instlacji
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) [Brak

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Instalacja wodna, dwururowa, zasilana z kotta weglowego. Kociot usytuowany w nieogrzewanej piwnicy.
Przewody zaizolowane. Grzejniki cze$ciowo wymienione na stalowe, wyposazone w zawory termostatyczne.
Czes¢ grzejnikow zeliwnych bez zaworow.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 3 265,1
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

przegroda U Wim2K]
istniejgce wymagane
Sciana zewnetrzna piwnic 0,52 b/w
Sciana fundamentowa 0,52 b/w
Sciana zewnetrzna 1,33 0,20
Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,98 0,15
Stropodach 1,63 0,15
Strop nad piwnicg 1,55 0,25
Podtoga na gruncie 0,66 0,30

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dostateczny. Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegrod
zewnetrznych odbiegajg od zaktadanych WT 2021.

5.2. Oknai drzwi

U [W/m%K]
istniejace wymagane

2,1
1,3

3,1
okno 1,1 0,9
0,9

przegroda

drzwi zewnetrzne 1,3

5.3 System grzewczy

Instalacja wodna, dwururowa, zasilana z kotta weglowego. Kociot usytuowany w nieogrzewanej piwnicy. Przewody
zaizolowane. Grzejniki czesciowo wymienione na stalowe, wyposazone w zawory termostatyczne. Czes¢ grzejnikow
zeliwnych bez zaworow.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana miejscowo przez pojemnosciowe podgrzewacze elektryczne.

5.5 Wentylacja

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

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ $ciany zewnetrzne, stropodach, strop nad
nieogrzewang  piwnica, strop pod  nieogrzewanym
poddaszem.

Okna i drzwi okna o wspotczynniku
przenikania ciepta 3,1, 1,1, 0,9 [W/m2K],

Nalezy wymieni¢ starg stolarke okienng i drzwiowg na nowg

2 drzwi o wspdtczynniku przenikania ciepta 2,1 i|spetniajgcg WT2021.
1,3 [W/m2K]
Wentylacja grawitacyjna. ]
3 ) o Bez zmian
Wentylacja grawitacyjna.
Instalacja cieptej wody uzytkowej
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana o .
4 |miejscowo przez pojemnosciowe przeptywowe Poprawa sparwnosci sysytemu poprzez wywmiane starych
podgrzewacze elektryczne. podgrzewaczy na nowe o lepszej sprawnosci.
System grzewczy
Ogrzewanie z kottéw weglowych. Grzejniki Mozliwa poprawa sprawnosci systemu grzewczego poprzez
5 |zeliwne i stalowe, zeberkowe czesciowo montaz nowego zrodta ciepta jakim bedzie kociot na

wyposazone w zawory termostatyczne.

biomase. Wymiana starych grzejnikébw na nowe ptytowe,
stalowe wyposazone w zawory termostatyczne.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizaciji
1 2 3
- . — Ocieplenie $cian zewnetrznych, stropodachu, stropu
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez . .
1 nad nieogrzewang piwnicg, stropu pod

przegrody zewnetrzne, dach

nieogrzewanym poddaszem.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi

2 | Wymiana stolarki okiennej i drzwiowe;.
i okna
3 Zmniejszenie strat na ogrzanie powietrza i
wentylacyjnego
Mozliwa poprawa sprawnosci systemu grzewczego
poprzez montaz nowego zrédta ciepta jakim bedzie
4 |Podwyzszenie sprawnosci instalaciji c.o. kociot na biomase. Wymiana starych grzejnikéw na

nowe plytowe, stalowe wyposazone w zawory
termostatyczne.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposdb realizacji

1 2

3

| [przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta poprzez ocieplenie
przegréd zewnetrznych.

Il |Usprawnienie dotyczace instalacji c.o.

Mozliwa poprawa sprawnos$ci systemu grzewczego
poprzez montaz nowego zrodta ciepta jakim bedzie
kociot na biomase. Wymiana starych grzejnikow na
nowe ptytowe, stalowe wyposazone w zawory
termostatyczne.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie

okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegodlnienie W stanie obenym Po terr.no- . jedn.
modernizacji
two 20,0 20,0 °c
t,o -20,0 -20,0 °c
tpiw 12,0 7,0 OC
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 20°C 3729 3729
Sd dla stropu nad nieogrzewang piwnicg 783 1193 dzienka
Oom, Om, 0,00 0,00 zt/(MW mc)
(Srednie wyliczenia na podstawie
Ooz Ok, danych uzyskanych od inwestora) 48,39 62,54 /G
0,00 0,00 zt/m-c
Avo, Api,
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Sciana fundamentowa

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A =

A kosz =

147,51 m?
177,01 m

Przewiduje sig ocieplenie Sciany fundamentowej styropianem jako izolacji termicznej o wspdtczynniku przewodzenia ciepta

A= 0,033 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
ST Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,06 0,08 0,10
3 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZK/W 0,518 0,267 0,230 0,202
4 |Qqy, Qqy, = 8,6410°Sd' AU GJ/a 11,2 5,8 5,0 43
5 |qou, G1u =10 A*(to-t,0)*Uc MW 0,0024 0,0012 0,0011 0,0009
Roczna oszczednos$¢ kosztow
ik 261 300 334
® |A0.. = (Quu-Q10)0:+12(dou-a1u) O 2e
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 405 446 490
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 71 689,86 78 858,85 86 744,73
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 274,67 262,86 259,71
Wybrany wariant : 2 Koszt : 78 858,85 zt SPBT= 262,86 lat
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Przegroda

7.2.2. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty

ciepla przez przenikanie Sciana zewnetrzna
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 681,29 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 749,42 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu jako izolacji termicznej o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A= 0,033 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant optymalny: o0 minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,2 W/m2K

Lp. Omoéwienie Jedn. is tﬁit:j:cy 1 Warizanty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16

3 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZK/W 1,330 0,228 0,200 0,179

4 |Qqy, Qy, = 8,6410°>Sd AU GJ/a 291,9 50,0 43,9 39,2

5 |dous G1u =10 A*(two-t,0)*Uc MW 0,0362 0,0062 0,0055 0,0049

6 zgczza(g::‘;i?gﬁ;:‘: if::‘)'om 2Ha 11706 12 001 12 228

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 405 446 490

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 303 514,70 | 333 866,16 | 367 252,78

9 |SPBT=Ny/AO,, lata 25,93 27,82 30,03
Wybrany wariant : 2 Koszt : 333 866,16 zt SPBT= 27,82 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Strop pod nieogrzewanym

poddaszem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 459,73 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 459,73 m2

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem poprzez potozenie wetny mineralnej o wspotczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,035 W/m*K.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant optymalny: o0 minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U < 0,15 W/m?K

Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n Warianty
istniejagcy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,22 0,24
2 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji m2K/W 1,983 0,161 0,147 0,136
3 |Qgu, Qs = 8,6410°Sd'A'U, GJ/a 293,7 23,8 21,8 20,1
4 |Qous G1u = 1075 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,0365 0,0030 0,0027 0,0025
5 Roczna oszczednosé kosztow " 13 060 13 157 13 240
zt/a
Aoru = (QOU'Q1U)OZ+1z(qu'q1U)om
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 305,00 335,50 369,05
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 140 217,65 | 154 239,42 | 169 663,36
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 10,74 11,72 12,81

Podstawa przyjetych wartosci Ny

na podstawie projektu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg Srednich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztoryséw

Wybrany wariant : 2 Koszt | 154 239,42 zi SPBT= 11,72 lat
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P d
7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ol

ciepta przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 180,35 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 180,35 m2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu poprzez potozenie styropapy na istniejacym podtozu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,036 W/m*K.
Rozpatruje sie 2 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant optymalny: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U < 0,15 W/m?K

Lp. Omoéwienie Jedn. istﬁit:j:cy 7 Wa|'2ianty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,22 0,24

2 |Wspélczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji m2K/W 1,629 0,162 0,149 0,137

3 [Qqu, Q1 = 8,6410Sd'AU GJ/a 94,6 9,4 8,6 8,0

4 |Gy, A1y =10 A*(tae-t0)*Uc MW 0,0118 0,0012 0,0011 0,0010
5 igf::iqo:;‘;i?g:’ffz'(: T::r;om 2H/a 4123 4162 4191

6 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 350,0 385,0 423,5

7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 63 122,50 69 434,75 76 378,23
8 [SPBT= Ny/AO,, lata 15,31 16,68 18,22

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztoryséw na
podstawie projektu

Wybrany wariant : 2 Koszt 69 434,75 zt SPBT= 16,68 lat
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P d
7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty e

ciepta przez przenikanie Strop nad piwnicg
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 108,20 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 108,20 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu nad piwnicg od spodu z pianki poliuretanowej o wspétczynniku przewodzenia ciepta

A= 0,026 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant optymalny: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,25 W/m2K

Lp. Omoéwienie Jedn. istﬁit:j:cy 7 Warzianty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,10 0,12

2 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji m2K/W 1,552 0,269 0,223 0,190

3 |Qqu, Qyy = 8,6410°Sd'A U GJ/a 11,4 2,0 1,6 1,4

4 |qou, Gy =10 A¥(t,,o-t,0)*Uc MW 0,0054 0,0009 0,0008 0,0007
)
6 |Cena jednostkowa usprawnienia Zt/m? 245,00 269,50 296,45
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 26 509,00 29 159,90 32 075,89
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 58,26 61,52 66,27

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg s$rednich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu kosztoryséw na
podstawie projektu

Wybrany wariant : 2 Koszt 29 159,90 zt SPBT= 61,52 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane:

Opis wariantéw usprawnienia

Aok=

Vnom=

powierzchnia okien

7,98 m?

Y =

v obl = 0!5*Vwent * Cm
10 m?®

V went =

100

m>/h

Ch=12

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U

wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Wariant
istniejacy 1
1 |Wspotczynnik przenikania okien u W/m?>K 3,10 0,9
Cr - 1,1 1,00
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,2 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 8,0 2,30
4 [2,94*10%°C,*C*V,om*Sd GJ/a 14,5 13,20
5 |Qp, Q1 =(3) *+(4) GJ/a 22,5 15,5
6 [10%*A . *(twot,0)*U MW 0,00099 0,00029
7 13,4107V, *(tuo-ts0) MW 0,00008 0,00007
8 [d0, 91=(6) + (7) MW 0,00107 0,00036
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 t/rok 338,7
AO,, = (Qgu-Q1y)0;*+12(qoy~6i1u)Orm 2o
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zHm? 2000
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 15 960,00
12 |SPBT = (N, *+N,,)/AO,, lata 47,12
Wybrany wariant : 1 Koszt 15 960,00 zt SPBT= 47,12 lat
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Przedsiewzigcie

7.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Wymiana stolarki

drzwiowej
Dane: powierzchnia drzwi Agz= 7,01 m? Cuw=1
Viom= W = 31 mYh
Opis wariantéow usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi o lepszych wspétczynnikach U:
wariant 1 : drzwi o wspotczynniku U= 1,3 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Wariant
istniejacy 1
1 |Wspotczynnik przenikania drzwi U W/m2K 2,10 1,3
Cr - 1,3 0,85
2 |Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji
P y /] ylacj c., i 15 1,00
3 |8,64*1 0'5*Sd*A°k*U GJ/a 5,0 3,0
4 |2,94*10°°C,*C,,*V om*Sd GJia 4,0 3,0
5 [Qo, Q1=(3) + (4) GJ/a 9,0 6,0
6 10'6*A°k*(tw0-tzo)*U MW 0,0006 0,0004
7 3,410V, *(tuo-too) MW 0,0006 0,0004
8 |do, d1=(6) +(7) MW 0,0012 0,0008
o Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, = Vrok 145
Z1/ro
(Qou-Q1u)0,+12(qoy=d1y)Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi Ndz zim? 2500
11 |Koszt wymiany drzwi Ndz zt 17 525,00
12 |SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 120,7
Wybrany wariant : 1 Koszt : 17 525,00 z} SPBT= 120,7 lat
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7.2.8. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

do zmniejszenia

Dane:  Qgey = 41,25 GJ Qocw = 0,012 MW

Opis:

Wymiana pojenosciowych podgrzewaczy elektrycznych na nowe o lepszej sprawnosci.

e .. Stan po
Lp. Jedn. Stan istniejacy e ]
1 |Srednia moc cwu Qowsr MW 0,0116 0,0116
Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg 1
2 ’ GJ/rok 41,25 40,00
CW
3 |Roczne optata zmienna OO,1m zl/a 17 070,93 16 553,60
4 |Roczna optata stata 00,12 ztla 0,00 0,00
5 |Roczny abonament Apo 1 ztla 0,00 0,00
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zl/a 17 070,9 16 553,60
7 |Rébznica zl/a 517,33
8 |[Koszt z 15 000,00
9 |[SPBT lat 29,00
KOSZT 15 000,00 zt SPBT 29,00 lat

25



7.2.9. Ocena optacalnosci modernizacji oswietlenia wewnetrznego

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy War;anty
1 |Moc catkowita opraw os$wietlenia podstawowego wbudowanego w 4212 2312
2 Wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia oswietlenia 1 1
do poziomu wymganego Fc )
3 |Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia, Tp - 1750 1750
4 |Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy, ty - 250 250
3 Wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnos¢ uzytkownikow 0 1
miejscu pracy, Fo )
4 Wspdtczynnik uwzledniajgcy wykorzystanie Swiatta dziennego 1 1
w oswietleniu Fp )
Roczne zapotrzebowanie na energie finalng na oswietlenie
5 E kWh/rok 8424 4624
KL
6 |Roczne oszczednosci energii na o$wietlenie AEy kWh/rok 3800
7 |Jednostkowy koszt energii elektrycznej zt/kWh 1,49 1,49
8 |Koszt oswietlenia Zt/rok 12 552 6 890
9 [Roczne oszczednosci na oswietlenie AEy | zt/rok 5 662,00
10 |Koszty usprawnienia z 19 600,00
11|SPBT= Ny/AO,, lata 3,46
Wybrany wariant : 1 Koszt : 19 600,00 zt SPBT= 3,46
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7.2.10. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty roboét,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4

1 Modernizacja oswietlenia 19 600,00 3,46
2 Docieplenie stropu pod nieogrzewanym 154 239,42 11,72

poddaszem

3 Docieplenie stropodachu 69 434,75 16,68
4  |Docieplenie $cian zewnetrznych 333 866,16 27,82
5 |Modernizacja instalacji c.w.u. 15 000,00 29,00
6 |Wymiana stolarki okiennej 15 960,00 47,12
7 |Docieplenie stropu nad piwnicg 29 159,90 61,52
8 |Wymiana stolarki drzwiowej 17 525,00 120,72
9 |Docieplenie scian fundamentowych 78 858,85 262,86
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systemu grzewczego.

7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢

Dane: Qq.= 945 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejgcego

1 Ogrzewanie zbiorcze zasilane z kottg weglowego

2

Instalacja stalowa, zaizolowana

3 Czesciowo brak regulacji miejscowej

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosc systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje do

wymagan technicznych:

Ip. opis koszt
1 Monta; now'ego’ zrpdla cu?pla, kotta na biomase. 125 000,00
Montaz grzejnikéw i zaworow termostatycznych.
koszt zt 125 000,00

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.
. L. Wspotczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
Rodzaj systemu zasilania Kociot weglowy Kociot na biomase
1 sprawnos¢ wytwarzania Ng = 0,82 Ng = 0,95
2 sprawnosé przesytu Ng= 0,90 Ng= 0,90
3 |sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania Ne= 0,82 ne=| 0,88
4 sprawnos¢ akumulacji Ns= 1,00 Ns= 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu = 0,61 =l 0,75
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wy = 1,00 wy=| 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 wg=| 1,00

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng

Ogrzewanie zbiorcze zasilane z kotta weglowego

Ogrzewanie zbiorcze zasilane z kotta na
biomase

sprawnos$c¢ przesylu ny

Przestrzen nieogrzewana, przewody zaizolowane

Bez zmian

sprawnos$c regulacji i wykorzystania n,

Regulacja centralna, czesciowo brak regulaciji
miejscowej

Regulacja centralna, miejscowa

sprawnos$¢ akumulaciji ng

Brak zasobnika

Bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wy

Brak przerw

Bez zmian
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. Stan istn. |Stan po modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,153 0,153
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 945 945
sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,61 0,75
4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO
6 |z uwzglednieniem sprawno$ci systemu i przerwami w GJ/rok 1 560,88 1 255,43
ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 75 531,06 78 514,39
8 |Roczna optata stata zt/rok 0 0,00
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0,00
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 75 531,06 78 514,39
11 |Rédznica zl/rok -2 983
12 |Koszt zt 125 000,00
13 |SPBT lat -41,90
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

b.  ocene wariantow przedsiewzige¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych:

Nr wariantu

Ulepszenie termomodernizacyjne

-
©

5

10

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

X

Modernizacja oswietlenia

Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

X[ X|X|eo
X

Docieplenie stropodachu

XXX X[~

Docieplenie scian zewnetrznych

X|X|X|X|X|o

Modernizacja instalacji c.w.u.

XXX X([X]X

Wymiana stolarki okiennej

XXX XX X[ X[

Docieplenie stropu nad piwnicg

X XXX X|X|X]|X|w»

O|lo|N|o|lo]|dh|lwW|IN]~

Wymiana stolarki drzwiowej

XD XXX D> D[ > [~

XXX XXX XXX | X|[=

-
o

Docieplenie scian fundamentowych

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych

Lp. Zakres ulepszen wchodzacych w sktad wariantu Koszt wariantu
termomodernizacyjnego [z1]

1 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 858 644,08
2 [1+2+3+4+5+6+7+8+9 779 785,23
3 |1+2+3+4+5+6+7+8 762 260,23
4 |1+2+43+4+5+6+7 733 100,33
5 |1+2+3+4+5+6 717 140,33
6 [1+2+3+4+5 702 140,33
7 |1+2+3+4 368 274,17
8 |1+2+3 298 839,42
9 |1+2 144 600,00
10 (1 125 000,00
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- . Energia . .
c.o. C.w.u. oswietlenie g. C.0. + C.W.U.+0SW.+E | ,om Zmiana
pomochnicza
" Qo Q.. Optata c.o 2) 2) | Opfata Q Optata E Optata + Qoo * Qo+ Opfata AQ Oszczedn
warianty Geo wg ob|_1) . — co p .0. Oew Q. CW.LL L p el.pom P Geo * dew Q+E, pom C.0FC.W.U. cotew edn.
Mw GJ/rok GJ/rok zhrok Mw GJ/rok zhrok GJ/rok | zl/rok GJ/rok zhrok Mw GJ/rok ztrok GJ/rok zl/rok
1 0,077 246,19 0,75 | 1,00 327,21 20 463,57 0,012 40,00 |16 553,60] 16,65 | 6 889,76 2,22 916,95 0,088 386,06 44 823,87 1 249,58 61 649,13
2 0,079 290,47 0,75 | 1,00 386,06 24 144,33 0,012 40,00 |16553,60] 16,65 | 6 889,76 2,30 950,92 0,091 445,00 48 538,61 1 190,64 57 934,39
3 0,079 292,23 0,75 | 1,00 388,40 24 290,72 0,012 40,00 |16 553,60] 16,65 | 6889,76 2,30 952,26 0,091 447,35 48 686,34 1188,30 57 786,66
4 0,081 353,40 0,75 | 1,00 469,70 29 374,92 0,012 40,00 |15000,00] 16,65 | 6 889,76 2,43 1 006,64 0,092 528,77 52 271,32 1 106,87 54 201,68
5 0,081 358,51 0,75 | 1,00 476,49 29 799,44 0,012 40,00 |15000,00] 16,65 | 6889,76 2,44 1010,37 0,093 535,57 52 699,57 1100,07 53 773,43
6 0,081 358,51 0,75 | 1,00 476,49 29 799,44 0,012 41,25 |17 070,93] 16,65 | 6 889,76 2,75 1137,32 0,093 537,13 54 897,45 1 098,52 51 575,55
7 0,113 611,83 0,75 | 1,00 813,17 50 855,37 0,012 41,25 |17 070,93] 16,65 | 6 889,76 2,75 1189,02 0,125 873,81 76 005,08 761,84 30 467,92
8 0,123 698,66 0,75 | 1,00 928,57 58 072,91 0,012 41,25 |17 070,93] 16,65 | 6 889,76 2,87 1 189,02 0,135 989,34 83 222,62 646,30 23 250,38
9 0,153 944,58 0,75 | 1,00 1 255,43 78 514,39 0,012 41,25 |17 070,93] 16,65 | 6 889,76 3,19 1319,25 0,165 1316,51 103 794,33 319,13 2 678,67
10 0,153 944,58 0,75 | 1,00 1 255,43 78 514,39 0,012 41,25 |17 070,93] 30,33 [12551,76 3,19 1 319,25 0,165 1330,19 109 456,33 305,45 -2 983,33
is(t)r;iS(:jri"qr::y 0,153 944,58 0,61 1,00 1 560,88 75 531,06 0,012 41,25 117 070,93] 30,33 |12 551,76 3,19 1319,25 0,165 1 635,64 106 473,00
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Procentowa oszczednosé

. . . Planowane Roczna . .
Wariant przedsiewziecia s zapotrzebowania na . ) Premia
Lp. . . koszty oszczednosé . L Minimalna kwota kredytu . .
termomodernizacyjnego : . .. |energie (z uwzglednieniem termomodernizacyjna [zt]
catkowite kosztéw energii . o
spawnosci catkowitej)
A A % [zt,%] 31% catkowitych kosztéw
1 2 3 4 5 6 8
Docieplenie scian fundamentowych
Wymiana stolarki drzwiowej
Docieplenie stropu nad piwnicg
Wymiana stolarki okiennej
Modernizacja instalacji c.w.u.
1 858 644,08 61 649,13 76,40% 429 322 50% 266 179,66

Docieplenie $cian zewnetrznych
Docieplenie stropodachu

Docieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem

Modernizacja oswietlenia

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

Wymiana stolarki drzwiowej
Docieplenie stropu nad piwnicg
Wymiana stolarki okiennej

Modernizacja instalacji c.w.u.

o [Docieplenie scian zewngtrznych 77978523 | 57 934,39 72,79% 389 893 50,0% 241 733,42
Docieplenie stropodachu

Docieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem

Modernizacja o$wietlenia

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania




Docieplenie stropu nad piwnicg
Wymiana stolarki okiennej
Modernizacja instalacji c.w.u.
Docieplenie scian zewnetrznych

Docieplenie stropodachu

Docieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem

Modernizacja oswietlenia

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

762 260,23

57 786,66

72,65%

381130

50,0%

236 300,67

Wymiana stolarki okiennej

Modernizacja instalacji c.w.u.
Docieplenie $cian zewnetrznych
Docieplenie stropodachu

Docieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem

Modernizacja oswietlenia
Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

733 100,33

54 201,68

67,67%

366 550

50,0%

227 261

Modernizacja instalacji c.w.u.
Docieplenie $cian zewnetrznych
Docieplenie stropodachu

Docieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem

Modernizacja oswietlenia
Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

717 140,33

53 773,43

67,26%

358 570

50,0%

222 314

Docieplenie $cian zewnetrznych
Docieplenie stropodachu

vociepienie sropu poa nieogrzewanym
nnddac7zam

Modernizacja o$wietlenia

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

702 140,33

51 575,55

67,16%

351 070

50,0%

217 664




Docieplenie stropodachu
Docleplenie stropu pod nieogrzewanym

nnddaszem

Modernizacja o$wietlenia

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

368 274,17

30 467,92

46,58%

184 137

50,0%

114 165

DOCTEpTETTE STOp U PO TIE 00T ZEWaTy T

nadAdaczam

Modernizacja oswietlenia

Modernizacja instalacji centralnego
Qarzewania

298 839,42

23 250,38

39,51%

149 420

50,0%

92 640

Modernizacja o$wietlenia

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

144 600,00

2678,67

19,51%

72 300

50%

44 826

10

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

125 000,00

-2 983,33

18,67%

62 500

50%

38 750

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

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

Modernizacja instalacji c.0. (montaz kottéw na biomase, montaz grzejnikéw, zawordéw termostatycznych)

Modernizacja o$wietlenia

Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
Docieplenie stropodachu

Docieplenie scian zewnetrznych

Modernizacja instalacji c.w.u.

Wymiana stolarki okiennej

Docieplenie stropu nad piwnicg

Wymiana stolarki drzwiowej

Docieplenie scian fundamentowych

© o NoO OB WN =

—_
o

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczednosc¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 76,40%
2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

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

powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z p6zZniejszymi zmianami w zakresie m.in.
bezpieczenstwa pozarowego oraz sanitarnego.

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

8.1. Opis robét

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

1. Montaz nowego zrodta ciepta, kotta na biomase, modernizacja instalacji c.o. ( zabudowa grzejnikéw, zaworéw
termostatycznych)

2. Ocieplenie stropodachu styropapa (o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,036 W/(m K)), o grubosci co najmniej 22
cm,

3. Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem(o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/(m K)), o grubosci co
najmniej 14 cm,

4. Ocieplenie stropu nad nieogrzewang piwnicg pianka poliuretanowg (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,026
W/(m K)), o grubosci 10 cm,

5. Wymiana stolarki okiennej o wspétczynniku przenikania U=3,1 [W/m2K] na nowa o wspétczynniku przenikania U= 0,9
[Wim2K]

6. Wymiana stolarki drzwiowej o wspétczynniku przenikania U= 2,1 [W/m2K] na nowg o wspétczynniku przenikania U= 1,3
[W/m2K]

7. Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem weing mineralng (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,035
W/(m K)), o grubosci 22 cm,

8. Modernizacja instalacji c.w.u.- zabudowa nowych podgrzewaczy elektrycznych,

9. Modernizacja instalacji oswietlenia,

10. Ocieplenie $cian fundamntowych styropianem (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/(m K)), o grubosci
co najmniej 8 cm,

11. Budowa instalacji fotowoltaicznej, na dachu budynku, o mocy 7,50 kW wraz z magazynem energii 0 pojemnosci 5
kWh.

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obmiar Cenajedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m2/ szt. zHm?, zliszt. zt
Modernizacja instalacji c.0. (montaz kottéw na
1 |biomase, montaz grzejnikow, zaworéw 1,00 - 125 000,00
termostatycznych)
2 |Modernizacja o$wietlenia - - 19 600,00
3 |Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem 459,73 336 154 239,42
4 |Docieplenie stropodachu 180,35 385 69 434,75
5 |Docieplenie $cian zewnetrznych - - 15 000,00
6 |Modernizacja instalacji c.w.u. 749,42 446 333 866,16
7 |Wymiana stolarki okiennej 8,0 2000 15 960,00
8 |Docieplenie stropu nad piwnicg 108,2 270 29 159,90
9 |Wymiana stolarki drzwiowej 7,0 2500 17 525,00
10 |Docieplenie $cian fundamentowych 177,01 446 78 858,85
11 Monta__z instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem i ) 58 750,00
energii
SUMA 927 742,90
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[8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robot wyniesie:
Przewidywana premia termomodernizacyjna:

Czas zwrotu naktadéw SPBT

927 742,90 zt
266 180 zt

12,89 lat
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5
Zatgcznik 6

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Wyniki komputerowych obliczer sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Ocena opfacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej
Wymiana zrodet swiatta oswietlenia wewnetrznego

Obliczenie efektu ekologicznego i energetycznego dla inwestycji
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych

wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Wariant Zapotrzebowanie

MW GJ/rok

1 0,0766 246,19

2 0,0792 290,47

3 0,0794 292,23

4 0,0805 353,40

5 0,0812 358,51

6 0,0812 358,51

! 0,1129 611,83

8 0,1233 698,66

9 0,1530 944,58

10 0,1530 944,58

0 - stan istniejgcy 0,1530 944 58

Zatgcznik 1
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Zafacznik 2

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan budynku - stan
istniejgcy po modernizacji

1) (2 (3 Q)
ciepto wlasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestosé wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., dm®/(m?*dzien) 0,80 0,80
powierzchnia ogrzewana A¢ m2 889,16 889,16
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 0
6 C 55 55

cw

temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspotczynnik korekeyjny ze wzgl. na przerwy w
uzytkowanu kg ) e U
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qung=Var™L*Cu*P* (Bou-B0) ki/(1000*3600) kWh/rok 7 479,10 7 479,10
sprawnosc wytwarzania ciepta ng,, - 0,96 0,99
sprawnosc¢ przesytu cieptej wody ng ., - 0,80 0,80
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania ney - 1,00 1,00
sprawnos$¢ akumulacji ng,, - 0,85 0,85
sprawnosc¢ catkowita n,, - 0,653 0,673
roczne zapotrzebowanie ciepta konncowego Qg w kWh/a 11 457,00 11 109,8
roczne zapotrzebowanie ciepta konncowego Qg w GJ/a 41,25 40,00
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan budynku - stan
istniejgcy po modernizacji
1 (2 3 4
llo$¢ uzytkownikéw 0s. 100 100
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B- | 40 40
01706 Vcw
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 5 0.2 0.22
Vi =( L*V,,)/(18*1000) i ’ ’
sp goda:cz\i\iej nierébwnomiernosci rozbioru c.w.u i 3.030 3.030
N,=9,32:.L™
Zapotrzebowanie na ciGepio na ogrzanie 1 m® wody G 0,189 0,189
chj = Cw*p*(ecw'eo)mo
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 35,3 35,3
QJowu = Vhs’r'chj'Nh'10 /13600
Srednia moc c.w.u.
kw 11,64 11,64

Sr max
Qewu = Yewu /Nh
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Zatozenia:

- ogrzewanie z kottdw weglowych

Przed modernizacja

Zalacznik 3

Ceny bez VAT

Ceny z VAT 23%

Optata zmienna za ciepto

zZHGJ

48,39

59,52

Razem optata zmienna

zlIGJ

48,39

59,52

Taryfa energii elektryczne;j

Srednia cena energii elektrycznej

Po modernizacji
- kotty na biomase

1,490 zt/kWh

Ceny bez VAT

Ceny z VAT 23%

Optata zmienna za ciepto- biomasa

zHGJ

62,54

76,92

Razem optata zmienna

zlIGJ

62,54

76,92
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Zalacznik nr 4

Ocena optacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej do produkcji energii

elektrycznej wraz z magazynem energii

Dane wyjsciowe:

1. Srednioroczne zuzycie energii na potrzeby obiektu

2. Sredniomiesieczne zuzycie energii elektrycznej
3. Roczny koszt energii elektrycznej

8 424,00 kWh
702,00 kWh
12 551,76 zi/rok

Zatozenia:
Moc instalac;ji 7,50 kw
Stacja . Czestochowa Koszt energ.i i 1,49 zHkWh
meteorologiczna elektrycznej
Suma Liczba
catkowitego . Liczba godzin . . .. - . Uzysk
.. godzm Srednie natezenie promieniowania w
Miesigc nate.zerTla - s’rone.czhych w e ene_rgetycz.r_w
promieniow miesigcu z mstalaql
ania h na dobe
Wh/m2 h W/m2 przedziat kWh/m?2 kWh
1 33230 2,9 41,3 804,60 31,57 213,09
2 52059 3,8 59,7 872,01 |okreszimowy 49,46 333,83
3 80365 5,2 109,9 731,26 76,35 515,34
4 119693 7,2 157,5 759,96 113,71 767,53
5 146003 8 180,9 807,09 138,70 936,24
6 131387 8,5 194,9 674,13 . 124,82 842,52
okres letni
7 150634 8 187,9 801,67 143,10 965,94
8 125146 8,1 182,4 686,11 118,89 802,50
9 99046 6,3 127,8 775,01 94,09 635,13
10 71325 5 98,7 722,64 67,76 457,37
11 41375 3,3 49,6 834,17 |okres zimowy 39,31 265,32
12 32264 2,9 34,4 937,91 30,65 206,89
6 941,70
| 6,94 MWh
Do instalacji o mocy 7,50 kW projektuje sie magazyn energii o pojemnosci 5,00 kWh.
Pojemnos$¢ akumulatoréw 5,00 kWh
Wytworzona energia elektryczna 6941,70 kWh
Udziat akumulacji w wytworzonej energii elektrycznej 80,00 %
Roczne magazynowanie energii elektrycznej 5553,36 kWh
Sprawno$¢ magazynowania 75,00 %
Roczne straty akumulacji energii elektrycznej -1388,34 kWh
Koszt instalacji PV 33 750,00 zt
Koszt magazynu energii 25 000,00 zt
Oszczednosc¢ kosztow 10343,14zt |zt/rok
Okres zwrotu 5,68 Lat




Srednioroczna ilo$¢ energii wyprodukowana przez instalacje

kWh 41,7
PV 6 941,70

Uzysk z instalacji [kWh]
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Przedmiotem opracowania jest budowa elektrowni stonecznej o mocy 7,50 kW w oparciu o baterie
fotowoltaiczne wraz z magazynem energii o pojemnosci 5,0 kWh.

kwWh

Projektowana elektrownia stoneczna skfada¢ sie bedzie z zespolu modutéw fotowoltaicznych tworzgcych
baterie. Zainstalowane baterie bedg wspétpracowaty z inwerterem o tgcznej maksymalnej mocy 7,50 kW.
Energia elektryczna produkowana przez elektrownie bedzie dostarczana do instalacji wewnetrznej budynku.

W oparciu o wyniki analizy poréwnawczej proponuje sie nastepujgce parametry minimalne instalacji:

Montaz: Dach budynku
Wielkos¢ generatora: 7,50 KWp
Modut fotowoltaiczny: 15x 500 W
Rodzai panelu: monokrystaliczne
Konstrukcia wsporcza: komplet
Crientacia dachu: Potudnie

Typ falownika: fréifazowy
Instalacija elektryczna: komplet
Magazyn energii: litowo-jonowy
Poiemno$¢ magazynu energii: 5 kWh
Sprawno$¢ magazynowania 75%

Udziat akumulacji w wytworzonej energii

elektryczne;j: 80%

44



Zatgcznik 5

Wymiana zrodet swiatta oswietlenia wewnetrznego

Zestawienie istniejgcych opraw swietinych

Moc Il?s? zrodet ‘x Moc catkowita
Lp.|. swiatlaw |llos¢ opraw .
jednostkowa . wszystkich opraw
oprawie
W Szt. szt. W
18 1 2 36
36 2 8 576
45 1 80 3600
Suma 4 90 4212
2. Zestawienie wymienianych opraw swietinych
. Moc llo$¢ zrédet . Moc catkowita Koszt Koszt
Rodzaj . . llosc opraw . . .
Lp. .. ._ | jednostkowa swiatla wszystkich opraw |jednostkowy| catkowity
oswietlenia
W szt. szt. W zl/szt. zt
1. LED 12 1 2 24 200 400,0
2. LED 18 2 8 288 200 3200,0
3. LED 25 1 80 2000 200 16000,0
Oswietlenie LED 4 90 2312 19600,0
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Zafgcznik 6

Uzyskany efekt energetyczny i ekologiczny inwestycji

Dla wybranych wariantéw modernizaciji:

- Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

- Modernizacja oswietlenia

- Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
- Docieplenie stropodachu

- Docieplenie $cian zewnetrznych — 868 992,90 zt

Koszt modernizacji:

- Modernizacja instalacji c.w.u.

- Wymiana stolarki okiennej

- Docieplenie stropu nad piwnica

- Wymiana stolarki drzwiowej

- Docieplenie scian fundamentowych

Fotowoltaika wraz z magazynem

- - 58 750,00 zt
energii
Razem 927 742,90 zt
Przewiduje sie nastepujace efekty.
Efekt energetyczny wariantu optymalnego
Efekt energetyczny Przed Modernizacjg | Po Modernizacji
GJ 1 560,88 327,21
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 433,58 90,89
Zapotrzebowanie na energie
elektryczna MWh 20,77 16,35
Zapotrzebowanie na energie dla MWh 45434 107.24
catego obiektu ’ ’
Produkcja energii elektrycznej z MWh 0.00 6.94
paneli PV ’ ’
Zapotrzebowanie na energie dla MWh 454 34 107 24
catego obiektu ’ ’
Oszczednos¢ w zapotrzebowaniu na energie dla obiektu po uwzglednieniu
. S L 76,40%
wszystkich wariantéw modernizacji

Efekt ekologiczny

) Wartos¢ opatowa [Wskaznik emisji CO2
Paliwo
MWh/Mg Mg/MWh
Wegiel kamienny 25,20 0,341
Energia elektryczna - 0,708
Biomasa 15,60 0,000
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Redukcja emisji CO2 do atmosfery

Efekt ekologiczny Przed Modernizacjg | Po Modernizacji | Oszczednosé
GJ 1 560,88 327,21 1 233,67

Zapotrzebowanie na energie cieplng

MWh 433,58 90,89 342,69
Emisja CO2 dla energii cieplnej MgCO2/rok 147,82 0,00 147,82
Zapotrzebowanie na energie MWh 2077 16.35 442
elektryczng ' ' '
Emisja CO2 dla energii elektrycznej MgCO2/rok 14,70 11,58 3,13
Proquqa energii elektrycznej z MWh 0.00 6.04 6,94
paneli PV
Umknlleta emisja CO2 dla produkciji z MgCO2/rok 0,00 4.91 4,91
paneli fotowoltaicznych
Redukcja emisji CO2 do atmosfery 89,85% 155,86

MgCO2/rok
Przed Po Oszczednos¢é
Zmniejszenie rocznego
zapotrzebowania na energie 528 852,05 41 696,94 487 155,11 kWh/rok
pierwotna
Stopien redukcji CO2 162,52 6,66 155,86 MgCO2/rok
Efekt energetyczny 76,40%
Catkowity koszt modernizacji 927 742,90 zt
Signed by /

Podpisano przez:

Zdzistaw Grzegorz
Makles

Date / Data: 2024-
12-20 09:32
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