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1.3 INWESTOR (nazwa lub imig i [ul. Sikorskiego 7 ul. Sikorskiego 7
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przypadku cudzoziemea nazwa i 89-310 tobzenica 89-310 tobzenica
numer dokumentu tozsamosci) tel. 67 286 81 00/ 67 286 81 39 wielkopolskie |
| -
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt: |
Energo Expert Mariusz Wozniak
ENERGO EXPERT
Raclawowka 45e Mariusz WoZniak
36-047 Ractawéwka 36-047 Raclawtwia 452, gm. Boguchwata
kom. +48 668 155 368, biuro@energoexpert.eu |
Regon: 180500639 NIP: 813-152-10-28, REGON: 180500639
3. Imig, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis: T
Mariusz Wozniak [ |‘
Ractawéwka 45¢ CERTYFIKATOR ENERGETYCZNY | ‘
36-047 Raclawéwka mgr ing. Mariusz Wodmiak | M {W
) ) Uprawnieniz Nr MI/SE/1046/2009 [V ‘
mgr inz. budownictwa padpis |
4. Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac _ 7
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego | [
1 — — I
§. Miejscowos$é: tobzenica Data wykonania opracowania marzec ‘2016 _‘

|
—
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termomodernizacyjnych |
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8. Opis techniczny optymainego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji |
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274 Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej 0.00 0.00
© 77 | wody uzytkowej na miesigc **** [z#/(MWem-c)] | ’ | ’
275 Miesi?czny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej 513 0.74 j
T [ [ZH(mfem-c)] ’ ’
2.7.6. |Miesigczna oplata abonamentowa [z¥m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [z] 0,00 | 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Minimaina kwota wiasna ( 15%) [z4] 42 060,44
e - N Roczne zmnigjszenie zapotrzebowania
Maksymalna kwota dotacji (85%) [z1] 238 342,51 na energie [%] 65,98
Planowane koszty catkowite [zf] 280 402,95 | ‘

* Dla budynku skiadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dia
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
Zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz
dla systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

**** Stata oplata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

Audyt energetyczny_Urzad Miejski Gminy tobzenica



Projekt: 1 6
Licencja dla: Energo Expert Mariusz Wozniak [L01]

3. Wykaz dokumentéw i danych Zzrédtowych

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 szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytdéw, a takze algorytmu oceny optacalno$ci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizaciji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z p6Zniejszymi zmianami

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

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

I3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN 1SO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chiodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci 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 J

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

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania
2. Wykorzystanie dotacji w ramach programu RPO WW 2014 — 2020 dziatanie 3.2 Poprawa efektywnoséci energetycznej

w sektorze publicznym i mieszkaniowym
3. Maksymalna wielko$¢ $rodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny

przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego wynosi:

| 43 000 z!

4. Maksymalna kwota dotacji:

| 238 000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

‘it Ogéine dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku

Kubatura budynku

Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkainej
Wspolczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

llo$¢ mieszkan

llos¢ uzytkownikow

tradycyjna
7040,50 m®
3243,94 m®
1076,70
0,00
0,37 m”
565,00
0,00
40,00

3

3 3 3

3 3

F.Z. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

-

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,48; 0,98 W/(m2K)
Dach/stropodach 2,86 W/(m %K)
Strop piwnicy 1,74; 2,60 W/(m %K)
Okna 1,40 W/(m %K)
Drzwi/bramy 1,80 W/(m2K)
Okna potaciowe - W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 0,98; 1,22; 3,17: 3,17 Wi(m %K)
Stropy zewnetrzne 2,86 W/(m zm
Podiogi na gruncie 1,16 W/(m2K)

4.4. Taryfy i oplaty

Stan po termomodernizacji #

Ceny ciepla - c.o. Stan przed termomodernizacjg [

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 60,08 z/GJ ] 60,08 zi/GJ
Optata za 1 MW mocy zamowionej na — ( X
ogrzewanie 0,00 zt/(MW-m-c) | 0,00 z#/(MW-m-c)
Mne koszty, abonament 0,00 zi/m-c ’ 0,00 z¥m-c

Ceny ciepia - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg |I

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ f 150,71 2/GJ

[ 150,71 ZUGJ

podgrzanie c.w.u.

Optata za 1 MW mocy zamowionej na I 0,00 zH/(MWem-c)

0,00 zt/(MWsm-c)

inne koszty, abonament ’

0,00 z¥/m-c

j 0,00 zt/m-¢
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4.5, Charakterystyka systemu grzewczego

Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekie, z
zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o

Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego Ny ot = THa"MH,dNHeNH,s =

Wytwarzanie mocy nominalnej powyzej 120 do 1200 kW NHg = 0,940
Paliwo - gaz ziemny
C.o. wodne z lokalnego zZrédia ciepta usytuowanego w
. ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, _
Przesylanie ciepta armaturg i urzadzeniami, kiore sg zainstalowane w MHa = 0,500
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub
Regulacja systemu grzewczego |piytowymi w przypadku regulacji centralnej bez MHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
L Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 oC na _
Akumulacje ciepia zewnatrz osfony termicznej budynku MiHs = 0.900
Czas ogrzewania w okresie . . .
tygodnia Liczba dni: 5 dni w = 0,850
z,c';i?/my w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wy = 0,950
0,586

Informacje uzupeiniajgce dotyczace
przerw w ogrzewaniu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

wymagany prég

Moc cieplna zamowiona (ciepta woda uzytkowa)

Modernizacja systemu Modernizacja polegata na: Montaz kotla gazowego|  oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. niskotemperaturowego producent Buderus Logano typ 15%
GE-315, rok produkcji 2014.
Moc cieplna zamoéwiona (centraine ogrzewanie) - MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej
L Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) Mwg = 0,960
Przesyl cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punkach poboru Nwd = 1,000
Regulacja | wykorzystanie - Nwe = 1,000
o Zasobnik w systemie wg standardu budynku _
Akumulacja ciepla niskoenergetycznego Nws = 0,840
Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. Nw ot = Mw,g Nw,é Niw.s Nwe = 0,806
- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposdb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

3243,94

Krotno$¢ wymian powietrza

1,00

Audyt energetyczny_Urzad Miejski Gminy Lobzenica
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6. Ocena stanu technicznego budynku

w zakresie istotnym dla wskazania wilasciwych usprawnien j

przedsiewzieé termomodernizacyjnych

'R

—

Sciana zewnetrzna_cz.stara

odzgmiegr—odmﬁsglaﬂ

kteryst nozliwosci poprawy

o Ca'akterystyka stanthtquTeg;moz'liw

pdlczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 0,20
[W/m2K]. Istniejaca &ciana zewnetrzna czesci starej budynku posiada
wspéiczynnik przenikania ciepla przegrody Umax= 1,48 [W/m2K]. Z uwagi na
znajdowanie sie czesci starej budynku w strefie objetej ochrong konserwatorskg
nie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

Wymagany wg WT'2019 ws

- |

Sciana zewnetrzna_cz.nowa

pétczynnik przenikania ciepla przegrody Umax= 0,20
nowej budynku posiada
0,98 [W/m2K]. Zaleca sie

Wymagany wg WT'2019 ws
[W/m2K]. Istniejaca $ciana zewnetrzna czesci
wspoiczynnik przenikania ciepla przegrody Umax=
docieplenie plytami styropianowymi.

Strop wewnetrzny_cz.stara_nad
piwnicg

Wymagany wg WT'2019 wspolczynnik przenikania ciepla przegrody nad
nieogrzewang piwnica wynosi Umax= 0,25 [W/m2K]. Istniejaca podioga piwnicy
czesci starej budynku posiada wspolczynnik przenikania ciepta przegrody Umax=
1,11 [W/m2K]. Z uwagi na znajdowanie sie czesci starej budynku w strefie objetej
ochrong konserwatorska nie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

Strop wewnetrzny_cz.nowa_nad
piwnica

Wymagany wg WT'2019 wspoiczynnik przenikania ciepta stropu nad
nieogrzewana piwnicg Umax= 0,25 [W/m2K]. Istniejgcy strop nad nieogrzewang
piwnicg czesci nowej budynku posiada wspélczynnik przenikania ciepla przegrody
Umax= 2,59 [W/m2K]. Zaleca sie docieplenie przegrody piankg PUR nakfadang
metodg natryskows od spodu stropu.

Strop wewnetrzny_cz.stara_nad
parterem

Strop wewnetrzny_cz. nowa_nad
parterem

pomigdzy ogrzewanymi kondygnacjami e czesci
ro) jest ponizej 8 stopni Celcjusza to zgodnie z
ygnacyjnych brak jest wymagari. W zwigzku z
termomodernizacyjnych.

Poniewaz réznica temperatur
starej budynku (parter / | piet
WT'2019 dla stropéw migdzykond
powyzszym nie planuje sie dziatan

Poniewaz réznica temperatur pomiedzy ogrzewanymi kondygnacjami w czesci
nowej budynku (parter / | pigtro) jest ponizej 8 stopni Celcjusza to zgodnie z
WT'2019 dla stropéw migdzykondygnacyjnych brak jest wymagan. W zwigzku z
powyzszym nie planuje sie dziatar termomodernizacyjnych.

Strop wewnetrzny_cz.stara_nad |
pietrem

ynnik  przenikania ciepla stropu  pod
nieogrzewanym poddaszem dla ti = 20C wynosi Umax= 0,15 [W/m2K]. Istniejgcy
strop pod nieogrzewanym poddaszem czesci starej budynku posiada
wspétczynnik przenikania ciepla przegrody Umax= 1,22 [W/m2K]. Zaleca sie
docieplenie plytami z wetny mineralnej na podiodze stropu.

Wymagany wg WT'2019 wspdicz

’i

Strop wewnetrzny_cz.nowa_nad |
pietrem

pomiedzy ogrzewanymi kondygnacjami w czesci
nowej budynku (I pietro / II pigtro) jest ponizej 8 stopni Celcjusza to zgodnie z
WT2019 dia stropow migdzykondygnacyjnych brak jest wymagan. W zwigzku z
powyzszym nie planuje sie dziatan termomodernizacyjnych.

Poniewaz roznica temperatur

Strop zewnetrzny cz.nowa

Wymagany wg WT'2019 wspdétezynnik przenikania ciepta stropu zewnetrznego
dla ti = 20C wynosi Umax= 0,15 [W/m2K]. Istniejgcy strop zewnetrzny czesci
nowej budynku nad przewigzkg oraz nad budynkiem giéwnym posiada
wspotczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 2,85 [W/m2K]. Zaleca sig
docieplenie ptytami warstwowymi termoizolacyjnymi tzw.styropapa.

Audyt energetyczny_Urzad Miejski Gminy t.obzenica
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Podioga na gruncie_cz.nowa

Wymagany wg WT'2019 wspotczynnik przenikania ciepta podiogi na gruncie
Umax= 0,30 [W/m2K]. Istniejaca podioga na gruncie posiada wspoiczynnik
przenikania ciepta przegrody Umax= 1,16 [W/m2K]. Z uwagi na znaczne
utrudnienia wykonania docieplenia przegrody, nie =zaleca si¢ dziatan
termomodernizacyjnych, ktére generowalyby znaczne koszty inwestycji ze
stosunkowo niskim koricowym efektem energetycznym - inwestycja niezasadna
ekonomicznie i technicznie.

Drzwi zewnetrzne
DZ_catosé budynku

Wymagany wg WT'2019 wspétczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 1,30
[W/m2K].Z uwagi na fakt wymiany w ostatnim okresie stolarki drzwiowej na drzwi
szczelne, o wspélczynniku przenikania ciepla U = 1,80 [W/m2K], ktéra jest
obecnie w bardzo dobrym stanie, nie zaleca sie dziatain termomodernizacyjnych,
ktére generowatyby znaczne koszty inwestycji ze stosunkowo niskim koncowym
efektem energetycznym - inwestycja niezasadna ekonomicznie i technicznie.

Okna zewnetrzne
0Z_catosé budynku

Wymagany wg WT'2019 wspotczynnik przenikania ciepta przegrody Umax= 0,90
[W/m2K]. Z uwagi na fakt wymiany w ostatnim okresie stolarki okiennej na okna
PCV, dwuszybowe, szczelne, o wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,40
[W/m2K], ktora jest obecnie w bardzo dobrym stanie, nie zaleca si¢ dziatan
termomodernizacyjnych, ktére generowalyby znaczne koszty inwestycji ze
stosunkowo niskim koricowym efektem energetycznym - inwestycja niezasadna
ekonomicznie i technicznie.

System grzewczy

Kociot gazowy niskotemperaturowy producent Buderus typ Logano GE-315, rok
produkcji 2014. Grzejniki stalowe, czionowe lub plytowe lub typu faviera lub
zeliwne w dobrym stanie technicznym z glowicami termostatycznymi. Przewiduje
sie plukanie chemiczne istniejacej instalacji z regulacjg hydrauliczna.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Elektryczne akumulacyjne podgrzewacze wody, producent Zelmech-Domgos,
moc 1,5 kW, szt.3 w dobrym stanie technicznym. Przewiduje pozostawienie
dotychczasowego systemu cwu ze wsparciem instalacjg fotowoltaiczng
(obliczenia w zalgczniku do audytu).

Audyt energetyczny_Urzad Miejski Gminy Lobzenica
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6. Dokumentacja wyboru optymainych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena oplacalnoéci i wybor wariantu zZmniejszajacego straty ciepta Przez przenikanie przez $ciany, stropy i
stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla Przez przenikanie ]
Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_cz.nowa_nad kondygnacjami
Proponowany materiat dodatkowej izolacj: [ Wariant 1, Pianka PUR, A= 0,024 [W/(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As: { 209,80m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: I 209,80m *
Stopniodni: 4086,00 dzieri*K/rok two= 18,00 °C t,o= 0,00 °C
l_ Wariant numer
Stan —‘
istniejgcy Waria | Warian
nt 1 t1.1
Oplata za 1 GJ Oz zHGJ 60,08 60,08 |60,08
. |
Oplata za 1 MW Om _Zg)(MW ™ (0,00 0,00 {000
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubosé proponowanej -
dodatkowej izolacji b an 9 10
Wspdiczynnik przenikania 2
ciepta U W/m*K) |2,597 0,234 0,207
Opér ciepiny R (m’KYW | 0,39 4,27 483
iv\'gekszenie oporu cieplnego (MKW | 3.89 444
Straty ciepla na przenikanie Q@ GJ 192,38 17,33 |15,34
Zapotrzebowanie na moc
cieping q Mw 0,0098 0,0009 | 0,0008
Roczna oszczednosé kosztow 2ok . 10516, | 106386,
AO 93 70
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, zHm - 79,54 (81,93
Koszty realizacji usprawnienia 2 i 20525, | 21142,
N, 62 36
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 1,95 1,99
'Fptymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 20525,62 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,95 fat

Optymaina grubosé dodatkowej izolacji: 9 cm

Informacje uzupeiniajace:

Docieplenie systemowe w czesci nowej budynku stropu nad piwnicg nieogrzewana piankg PUR o wspolczynniku lambda = 0,024 [WimK], grubosci
9 [cm] nakiadang metoda natryskowa od spodu stropu. Koszty okrelono na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styropapa, A= 0,036 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As:

267,60m *

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak:

351,38m

Stopniodni: 3246,70 dzien-K/rok

two= 18,00 °C

t,,= -18,00 °C

Wariant numer I
Stan
istniejacy Waria | Warian
nt1 t1.1

Oplata za 1 GJ Oz 2VGJ 60,08 60,08 |60,08
Oplata za 1 MW Om 2 0,00 0,00 |000
Inne koszty, abonament Ab 2t/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cem I 23 25
Wspdtczynnik przenikania 2
ciepla U WIm°K) |2,8567 0,148 |0,137
Opor cieplny R (m*KYW 0,35 6,74 |7.29
Zwiekszenie oporu cieplnego (MKW | = 6.30 6.94
AR ’ ’
Straty ciepla na przenikanie @ GJ 214,47 11,14 10,29
Zapotrzebowanie na moc
cieplna q Mw 0,0275 0,0014 | 0,0013
Roczna oszczednosé kosztow Zirok _ 12216, | 12267,
AO 33 3
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; ziim - 149,47 | 153,95
Koszty realizacji usprawnienia 2t | 64600, | 66536,
Ny 55 79
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 5,20 542

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymainego: 64600,55 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,29 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 23 cm

Informacje uzupetniajgce:

Docieplenie systemowe w czesci nowej budynku stropu zewnetrznego plytami warstwowymi fermoizolacyjnymi (styropapa) o wspdiczynniku
lambda = 0,036 W/mK], grubosci 23 [cm]. Wykonanie nowych obrébek blacharskich. Montaz nowych parapetdw zewnetrznych, rynien i rur
spustowych. Koszty okreslono na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw Przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_cz.stara_nad | pietrem ‘
Wariant 1, Filce, maty i plyty z welny minerainej 160, 1

Proponowany material dodatkowe;j izolacji: A= 0,042 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: r 152,20m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: { 152,20m*
Stopniodni: 4086,00 dzier-Krok | tuo= 18,00 °C | to= 0,00 °C
- ——ma;ntnumer
Stan
istniejacy
Opiata za 1 GJ Oz zHGJ 60,08

zH(MWem

% 0,00

Oplata za 1 MW Om

Inne koszty, abonament Ab zi/m-c 0,00

Grubosé proponowane;j
dodatkowej izolacji b

cm -

Wspditczynnik przenikania 2
ciepla U WAm?K) [ 1,223

Opor cieplny R (m’Kyw 0,82

Zwiekszenie oporu ciepin
ARe Z poru cieplnego (MPKYW

Straty ciepla na przenikanie Q GJ 65,70

fizz‘,’rf::““’a"'e namoc MW 0,0034 0,0004 o,oootl
Roczna oszczednosé kosztéw 2Wrok - 3470,6 | 3502,0
AQ 7 0
E:;r: Jecnostkowa wm | 156,78 | 161,48

1
Koszty realizacji usprawnienia 21 . 29350, | 30230,
Ny 16 02

Prosty czas zwrotu SPBT lata - 8,46 8,63

L 5]

'?ptymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 29350,16 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymainego: 8,46 lat
Optymalna gruboéé dodatkowej izolacji: 25 ¢m

Informacje uzupetiajace:

Audyt energetyczny_Urzad Miejski Gminy tobzenica
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna_cz.nowa

Proponowany material dodatkowej izolacii: Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,
P y ) It A= 0,036 [W/(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 546,80m *
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 558,81m*
Stopniodni: 3246,70 dziefi*K/rok t.= 18,00 °C t,o= =18,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian
nt1 t1.1
Oplata za 1 GJ Oz zVGJ 60,08 60,08 |60,08
Oplata za 1 MW Om 2 0,00 0,00 |00
Inne koszty, abonament Ab zl/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej -
dodatkowej izolacji b cm 117
Wspotczynnik przenikania 2
ciepta U Wim°K) |0,982 0,493 (0,174
Opor ciepiny R (M?KYW | 1,02 519 |574
iniekszenie oporu cieplnego (MKW |- 417 472
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 160,60 29,68 |26,72
Zapotrzebowanie na moc
ciepln Mw 0,0193 0,0038 | 0,0034
Roczna oszczednosé kosztow 7270,7 | 74427
AO zt/rok - 2 1
Cena jednostkowa dm? | 194,13 | 199,95
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 2t L 13343 | 13743
N, 260 |2,89
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 18,35 | 18,47

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 133432,60 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,35 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Docieplenie systemowe w czesci nowej budynku $cian zewnetrznych plytami styropianowymi o wspoiczynniku lambda = 0,036 [W/mK], grub. 15
[cm] metoda "lekka-mokra' z pokryciem wyprawa z tynku akrylowego o fakiurze nakrapianej z kosztem rusztowan. Osuszenie i zaimpregnowanie
czesciowo zawilgoconych murow. Wykonanie nowych obrébek blacharskich. Montaz nowych parapetow zewnetrznych, rynien i rur spustowych.
Koszty okreslono na podstawie aktualnych cennikow Bistyp lub Sekocenbud.

6.2 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsigwziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji
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6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego d

przygotowanie cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ¢

0 zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

iepto do przygotowania cwu

J Stan istniejgcy _]

Cieplo wlasciwe wody cy [kJ/(kg=K)] || 4,18
'Eestoéé wody py [kg/m®] / 1000
Temperatura cieptej wody 8y [°C] || 55 |
|
Temperatura zimnej wody 6g [°C] [ 10
Wspotczynnik korekcyijny kg [-] 0,70
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A, [m2] 1076,70
Jednostkowe dobowe Zapotrzebowanie na c.w.u. V) [d;n:t/)(ani'z' 0,35 W
Czas uzytkowania 1 [h] | 18,00
Wspdiczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] J 1,50
Sprawnos¢ wytwarzania Nw.g [-] } 0,96
Sprawnosé przesytu ny ¢ [-] || 1,00
| Sprawnosé akumulacji ciepta [ 0,84
[Obliczeniowe Zapotrzebowanie ciepta Q,, [GJ/rok] | 22,51 #
IMax moc cieplna q,, [kW] [ 1,64 }

6.4. Ocena oplacalnosci i wybér o
poprawiajacego sprawnosé cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena opfacalnosci modernizacji instalacji grzewcz

ptymalnego wariantu przedsiewziec

ia termomodernizacyjnego

ej

Stan istniejgcy Wariant 1 !
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 60,08 60,08
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [2HMW] 0,00 0,00 <J
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 688,30 4/
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1147 J
Sprawnosé systemu grzewczego 0,586 { 0,670
Roczna oszczednoéé kosztow AO [z¥/a] - J 7119,64
Koszt modernizacji [z1] - } 29994,04
|SPBT llat] ‘ 4,21 j

Informacje uzupetniajgce:

Kociot gazowy niskotemperaturowy produce
czionowe lub plytowe Iub typu faviera lub ze

nt Buderus typ Lo

gano GE-315, rok produkciji 2014. Grzejniki stalowe,

liwne w dobrym stanie technicznym z glowicami termostatycznymi.

Przewiduje sie plukanie chemiczn
kalkulacji wiasne;j.

e istniejgce;j instalacji

z regulacjg hydrauliczna. Koszty okreslono na podstawie
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6.4.2. Rodzaje ulepszeri termomodernizacyjnych skladajace si¢ na optymalny wariant przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladowych n oraz
wspotczynnikéw w *)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrddta ciepta g 0,940
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych npq 0,900
Regulacji system_u ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nu.e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 0,200
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w, 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciaggu doby wy 0,950

0,670

Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego Ny g NHd NMH.e NH.s

*) - przyjmuije sie z tab 2-6 znajdujacych si¢ w czesci 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsigwziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Nakiady

Plukanie chemiczne istniejgce] instalacji z regulacja hydrauliczna. 29994,04
Suma: 29994,04

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszern dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng Nie przewiduje si¢ dziatan termomodernizacyjnych.
Ulepszenie sprawnosci przesylu ng Nie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.

Przewiduje sie ptukanie chemiczne istniejgcej instalacji z

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne regulacjg hydrauliczng. Koszty okreslono na podstawie
kalkulacji wiasnej w oparciu o ceny rynkowe.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Nie przewiduje sie dziatari termomodernizacyjnych.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w, i wy Nie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego warianty
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne Zmierzajace do Zmniejszenia

’_ Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszepia_ termomoderniz_acyjn'ego albo wariantu robét SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
| [z4] [lat]
1 mﬁgﬁ?ﬁn ;iarzegrody Strop wewnetrzny_cz.nowa_nad ( 20525,62 2t 1,95
2. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 64600,55 zt 5,29
3. Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_cz.stara_nad | pietrem 29350,16 z 8,46
4, Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna_cz.nowa 133432,60 z 18,35
5. Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna l 2500,00 zt —
Modernizacja systemu grzewczego || 29994,04 ’ 4,&
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Wariant 1 ]
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_cz.nowa_nad kondygnacjami 20525,62
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 64600,55
3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_cz.stara_nad | pigtrem 29350,16
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna_cz.nowa 133432,60
5 Modernizacja systemu grzewczego 29994,04
6 Audyt iflub inna dokumentacija techniczna 2500,00
I_Ca#kowity koszt 280402,95 N
B Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_cz.nowa_pad kondygnacjami 20525,62
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 64600,55 —‘
3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_cz.stara_nad | pietrem 29350,16
4 Modernizacja systemu grzewczego 29994,04
5  |Audyt iflub inna dokumentacja techniczna 2500,00
Catkowity koszt 146970,36 |
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Wariant 3
| Uls_prawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_cz.nowa_nad kondygnacjami 20525,62
2 Moderniiacja przegrody Strop zewnetrzny o &600,55
3 Modernizacja systemu grzewczego 29994,04
4  |Audyt illub inna dokumentacja techniczna 2500,00 —
Ca’rkom)i& koszt 117620,20
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_cz.nowa_nad kondygnacjami 20525,62
2 Modernizacja systemu grzewczego 29994,04
3 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2500,00
Catkowity koszt 53019,66
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 29994,04
2 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 2500,00
Calkowity koszt 32494,04
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczeg6inych wariantéw przedsigwzigcia
© ® G = =
532 22 | 2cs | ss5 | Ns £ B | £ & %E%
Sa cg2 | sgN | TEDN g 2 5 5 Na @ags5d
% | gp|58% | &g®| g8 | B 8¥ | 7 £7:3d
@ N & £ < 2 N2
[MW] [GJ] °C m? m® m® m® W/m® 1/m
0 0,1147 688,30 18,00 1076,70| 3243,94| 3243,94| 3243,94 43,15 0,37
1 0,0731 253,60 18,00 1076,70| 3243,94| 3243,94| 3243,94 26,66 0,37
2 0,0886 373,46 18,00| 1076,70| 3243,94| 3243,94| 3243,94 31,45 0,37
3 0,0886 396,69 18,00 1076,70| 3243,94| 3243,94| 3243,94 32,36 0,37
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| o1147] 607.01]  18.00] 1076,70|  3243,04] 324394 324394 40,40 037|
5 | 01147 68830 1800 1076,70| 3243,94| 3243,94] 3243,94| 43,15 0,37 |
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Quo ( Qo
Wariant e . e MNo,1 Wio,1 Wap, 1 Qp.4 Oo.1 AO %AO
Qno.1co | Go,1ewu |
Gl | @l |
- - - - GJ zt zt %
Mw [ mw
688,30 22,51
0 0,59 0,85 0,95 964,55 | 59990,11
01147 0,0016 | |
253,60 22,51 |
1 0,67 0,85 0,95 328,15 21755,62| 38234.49
| 00731 0,016 ,
37346 22,51 |
2 0,67 0,85 0,95 472,61| 30434,66| 2955544
0,0886|  0,0016 |
396,69 2251 | |
3 0,67 0,85 0,95 500,61| 32116,75| 27873,36
0,0886|  0,0016
607,01 22,51 |
4 0,67 0,85 0,95 754,00 | 47345,99| 12644,12
0.1147|  0,0016 |
688,30/ 22,51 ' |
5 0,67 0,85 0,95 852,07 | 53232,18| 6757,93
0,147 0,0016

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

—

I Planowane Roczna Procentowa Premia
[Wariant koszt oszczednoéé oszczedno$¢ | Planowana kwota Ssrodkow termomoderniz
| y kosztéw zapotrz. na wiasnych i kwota kredytu .
catkowite .. . acyjna
| energii AO energie _
| 43000,00 15,34%
1 280402,95 zt |38234,49 65,98% 238342,51
'_ 237402,95 84,66%
43000,00 29,26%

\ 2 146970,36 zt | 29555,44 51,00% ’ 124924,80
L . 103970,36 70,74%

| 43000,00 36,56%
3 117620,20 zt |27873,36 48,10% 99977,17
J 74620,20 63,44%
| 43000,00 81,10%
| 4 53019,66 zi 12644,12 21,82% 45066,71
| 10019,66 18,90%
i l 43000,00 100,00%
5 32494,04 zt 6757,93 11,66% 27619,94
1 0,00 0,00%
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Optymalnym wariantem przedsigwzigcia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energig¢ zuzywana na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wigksze nii: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacj¢ przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczajg
zadeklarowanych przez inwestora $rodkow w kwocie 43 000,00 zi

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Minimalna kwota witasna (15%) [zt] 42 060,44
- Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
0,
Maksymalna kwota dotacji (85%) [2i] 238 342,51 na energie [%] 65,98
Planowane koszty catkowite [zi] 280 402,95
Ezfg&a oszczednos¢ kosztéw energil 38 234,49 ?/(:]czna oszczednosé kosztow energil 63.73
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_cz.nowa_nad piwnica
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 9 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej. Pianka PUR (np.Purizol Ekoprodur 50329)
Uwagi:

Docieplenie systemowe w czesci nowej budynku stropu nad piwnicg nieogrzewang pianka PUR o wspéiczynniku
lambda = 0,024 [W/mK], grubosci 9 [cm] nakiadang metodg natryskowg od spodu stropu. Koszty okre$lono na
podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych..

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny_cz.nowa

Wymagana grubo$¢ dodatkowe;j warstwy izolacji termicznej: 23 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyty warstwowe z rdzeniem z poliuretanu (styropapa)

Uwagi:

Docieplenie systemowe w czeéci nowej budynku stropu zewnetrznego plytami warstwowymi termoizolacyjnymi
(styropapg) o wspoiczynniku lambda = 0,036 [W/mK], grubosci 23 [cm]. Wykonanie nowych obrébek blacharskich.
Montaz nowych parapetow zewnetrznych, rynien i rur spustowych. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o
kalkulacje wiasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych. ]

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny_cz.stara_nad | pietrem
Wymagana grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 25 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 160
Uwagi:

Docieplenie systemowe w czesci starej budynku stropu pod poddaszem nieogrzewanym plytami z wetny mineralnej o
wspéiczynniku lambda = 0,042 [W/mK], grubosci 25 [cm] na podiodze przegrody z wykonaniem nowej podiogi z
desek. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacj¢ wiasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub
| Sekocenbud z uwzglednieniem cen rynkowych.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna_cz.nowa

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

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

Docieplenie systemowe w czesci nowej budynku $cian zewnetrznych ptytami styropianowymi o wspétczynniku lambda
= 0,036 [W/mK], grub. 15 [cm] metodg "lekkg-mokrg' z pokryciem wyprawg z tynku akrylowego o fakturze nakrapianej,
grubosci 3,0 mm z kosztem rusztowarn. Osuszenie i zaimpregnowanie cze$ciowo zawilgoconych muréw. Montaz
nowych parapetéw zewnetrznych, rynien i rur spustowych. Szacunkowe koszty okreslono w oparciu o kalkulacje
‘w{aan 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:

Kociot gazowy niskotemperaturowy producent Buderus typ Logano GE-315, rok produkcji 2014. Grzejniki stalowe,
czionowe lub plytowe lub typu faviera lub zeliwne w dobrym stanie technicznym z gtowicami termostatycznymi.
Przewiduje sie plukanie chemiczne istniejacej instalacji z regulacjg hydrauliczng. Szacunkowe koszty okreslono w
oparciu o kalkulacje wilasng na podstawie aktualnych cennikéw Bistyp lub Sekocenbud z uwzglednieniem cen

rynkowych.

C.W.uU.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Elektryczne akumulacyjne podgrzewacze wody, producent Zelmech-Domgos, moc 1,5 kW, szt.3 w dobrym stanie

technicznym. Przewiduje pozostawienie dotychczasowego systemu cwu ze wsparciem instalacjg fotowoltaiczng
(obliczenia w zatgczniku do audytu).

Montaz instalacji fotowoltaicznej. Szczegdtowe obliczenia w zataczniku do niniejszego audytu energetycznego.

LED

Usprawnienie: modernizacja oswietlenia
Wymagany zakres prac modernizacyjnych: wymiana oswietlenia na energooszczedne LED

Uwagi: szczegblowe obliczenia w odrebnym opracowaniu

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

Uwagi: szczegodlowe obliczenia w zatgczniku do audytu energetycznego.
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9. Zataczniki do audytu

1. Obliczenie wspdiczynnikéw przenikania ciepta przegréd w stanie istniejgcym

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

3. Efekt ekologiczny termomodernizacji budynku

4. Analiza zuzycia energii elektrycznej

5. Instalacja fotowoltaiczna

6. Tabela zbiorcza audytu

7. Dokumentacja fotograficzna
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Zatacznik nr 1. Obliczenie wspéiczynnikéw przenikania ciepla U przegréd w stanie istniejacym

Przewodnosé cieplna materialéw

Kod materiatu | Opis *
W/(meK)

1 Tynk minerainy 1,000
2 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,910
3 Tynk cementowo-wapienny 0,900
4 Pustak ceramiczny 0,430
5 Wykiadzina podtogowa PCW 0,200
6 Podkiad z betonu chudego 1,200
7 Cegla peina zwykia 0,780
8 Zelbet 2500 1,800
9 Tarcica 700 0,180
10 Glina 0,850
11 Tynk na trzcinie 0,900
12 Papa asfaltowa izolacyjna gr. 4 mm 0,180
13 Podkiad z betonu 1,670
14 Dobrze wentylowane warstwy powietrza 0,000
15 Terakota 1,300
16 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 2200 1,500
17 Piasek $redni 0,400

Opory przejmowania ciepla (miedzy powietrzem i strukturami)

Kod materiatu | Opis M

m %KW

60 Opér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,040
61 Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepia) 0,130
62 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumiern ciepta w gére) 0,040
63 Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,170
64 Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gére) 0,100
65 Opér przejmowania ciepla po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dof) 0,100
66 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dét) 0,100
67 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dét) 0,040
68 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumieri ciepta w dét) 0,170
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2nia wartosci wspdiczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspolczynnikéw U elementow budowlanych

Kody Element Opis d | A R ' Ue
Materiat m | WImeK) | m%Kw | Wi(m %K)
’ Drzwi zewnetrzne_nowe, przegroda jednorodna
Grubosé catkowita i U, | - ] - - | 18
2 Okno zewnetrzne_nowe,PCV, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i U, - - - 1,4
Sciana zewnetrzna_cz.stara, przegroda jednorodna
60 O_p()r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 )
ciepta) ’
1 |Tynk mineralny 0,020 | 1,000 | 0,020 -
3 2 Mur z cegly ceramicznej petnej 0,420 0,910 0,462 -
T 3 Tynk cementowo-wapienny 0,020 0,900 0,022 -
- 61 Qpér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 0.13 )
ciepta) ’
Grubosé catkowita i U, | o048 | . 0,67 1,48
Sciana Zzewngtrzna_cz.nowa, przegroda jednorodna
60 Qpér przejmowania ciepfa po stronie zewnetrznej (poziomy strumieni 0,04 )
ciepta)
1 Tynk mineralny 0,020 1,000 0,020 -
4 2 Mur z cegly ceramicznej pelnej 0,120 0,910 0,132 -
4 Pustak ceramiczny 0,290 ‘ 0,430 0,674 -
3 Tynk cementowo-wapienny 0,020 | 0,200 0,022 -
Qpér przejmowania ciepia po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
| ciepla) ’
Grubosé¢ catkowita i U, 045 | - 1,02 0,98
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Kody Ele_ment Opis d A R Ue |
Materiat m WimeK) | mZKW | Wim?*K)
o - ‘_Strop wewnetrzny_cz.stara_nad piwnica, przegroda jednorodna
62 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 _
gore) '
5 Wykladzina podiogowa PCW 0,005 0,200 0,025 -
5 6 Podkiad z betonu chudego 0,020 1,200 0,017 -
7 Cegta peina zwykta 0,240 0,780 0,308 -
3 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
63 Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.17 )
gore) ’
Grubos¢ catkowita i Uy 0,28 - 0,58 1,74
Strop wewnetrzny_cz.nowa_nad kondygnacjami, przegroda jednorodna
Opér przejmowania ciepia po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 )
| gore) '
Wykiadzina podiogowa PCW 0,005 0,200 0,025 -
6 Zelbet 2500 0,240 1,800 0,133 -
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
63 S(J)é)r:; przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0,17 )
Grubos¢ catkowita i Uy 0,26 - 0,39 2,60
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Kody Element }Opis LA ‘ A R ve J
Materiat m | WImeK) | m%KW | w/mZK)

Strop wewnetrzny_cz. stara _nad parterem przegroda jednorodna

[Opor przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumier ciepta w 0.04 [
 gére) ’
5 (Wyk{adzina podiogowa PCW 0,005 ‘ 0,200 0,025 - ‘
9 | Tarcica 700 0050 | 0,180 | 0,278 -
7 10 |Glina 0230 | 0850 | 0,271 -
9 ‘Tarcica 700 0,050 | 0,180 0,278 -
11 |Tynk na trzcinie 0,030 [ 0,900 0,033 -
64 Opo6r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumier ciepta w 010 )
gore) ’
Grubosé catkowita i U, | 037 | - 1,02 0,98

Strop wewnetrzny cz.stara_nad | pietrem, przegroda jednorodna

Opor przejmowania ciepta po stronie wewnegtrznej (strumien ciepta w 0.04

52 | gore) i
9 |Tarcica 700 0030 | 0180 | 0,267 ]
10 |Glina 0,110 | 0,850 0,129 -
. 9 [Tarcica 700 0025 | 0180 | 0,139 -
10 |Glina 0060 | 085 | 0,071 -
9 |Tarcica 700 0025 | 0180 | 0,139 ]
11 | Tynk na trzcinie 0030 | 0800 | 0,033 -
64 } Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 )
gore)
| Grubosé catkowita i U, | 028 [ - 0,82 1,22
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/imeK) | mZKW | Wim*K)
Strop wewnetrzny_cz.nowa_nad kondygnacjami, przegroda jednorodna
Op6r przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w
62 0,04 -
gore)
Wyktadzina podtogowa PCW 0,005 0,200 0,025 -
9 Zelbet 2500 0,240 1,800 0,133 -
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,900 0,017 -
Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w
64 0,10 -
gore)
Grubos$é¢ catkowita i Uy 0,26 - 0,32 3,17
Strop wewnetrzny_cz.nowa_nad kondygnacjami, przegroda jednorodna
62 ‘ Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.04 )
gore) ’
| Wykiadzina podiogowa PCW 0,005 ‘ 0,200 0,025 -
10 Zelbet 2500 0,240 1,800 0,133 -
Tynk cementowo-wapienny 0,015 | 0,900 0,017 -
64 Opér przejmowania ciepla po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 N
gore) '
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,26 - 0,32 3,17
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Kody Ele_ment (Opis fﬁ d_ || A R ’ U, t|
Materiat | - m || WAmeK) | mZKmw M/(m 2K)
Strop zewnetrzny, przegroda jednorodna
65 ‘I ch)é*p)ér przejmowania ciepta po stronie zevﬁtrz—nej (strumien ciepta w 0.10 ) 1
12 ‘ Papa asfaltowa izolacyjna gr. 4 mm 0,010 | 0,180 0,056 -
13 ‘ Podktad z betonu 0,120 |I 1,570 0,076 -
11 14 Dobrze wentylowane warstwy powietrza 0,250 r 0,000 0,000 -
8 | Zelbet 2500 0240 | 1,800 | 0,133 -
3 | Tynk cementowo-wapienny 0,015 || 0,900 0,017 -
66 Sg;’)r przejmowania ciepia po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0,10 )
Grubosé catkowita i U | o6s | . 0,48 2,86
Podtoga na gruncie_cz.nowa, przegroda jednorodna
67 |((’)6;;;'3r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumieri ciepta w 0,04 )
15 |Terakota 0010 | 1,300 | 0,008 -
6 Podkiad z betonu chudego 0,030 ll 1,200 0,025 -
12 12 Papa asfaltowa izolacyjna gr.4 mm 0,010 || 0,180 0,056 -
16 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 2200 0,100 .| 1,500 0,067 -
17 Piasek $redni 0,200 J 0,400 0,500 -
68 | ngr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumier ciepta w 017 )
Grubosé catkowita i U, | 035 | - 0,86 1,16
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Zalacznik nr 2 Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby c.o. i cwu

UPROSZCZONY RAPORT OBLICZEN ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | ENERGIE CIEPLNA BUDYNKU

DANE OGOLNE

Nazwa budynku: Urzad Miejski Gminy tobzenica
Typ budynku: Biurowy

Rok budowy: 1920

Miejscowos¢: Lobzenica

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

Strefa klimatyczna: I

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

Srednia temperatura wewnetrzna 6;: 18,0 °C
Temperatury dla poszczegblnych miesiecy

Miesigc I I il v \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl
0. [°C] -0,7 |00 0,0 6,6 14,2 (14,5 |17,3 [16,4 [11,0 |81 52 1,9
GEOMETRIA BUDYNKU ' ' e |
Powierzchnia zabudowy Ag: 565,0 m?
Powierzchnia netto A,: 1076,7 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A¢: 1076,7 m?

Kubatura po obrysie zewnetrznym V. 4331,6 m®

Kubatura netto V: 3243,9 m®

Kubatura ogrzewana V. 3243,9 m®
Powierzchnia przeg'ré_d gddzielajqcyc_h budynek od $rodowiska 1622.7 m?
zewnetrznego i czesci nieogrzewanej A: ’

Powierzchnia scian zewnetrznych A, ¢: 835,7 m?
Wspdiczynnik ksztattu A/V,: 0,4 1/m
WSPdl'.CgY:NNIKI STRAT CIEPLA

Sredni wspdiczynnik nagrzewania fgy: 4,0 w/m?
Wspdlczynnik strat ciepta przegréd zewnetrznych Hi: 2066,7 WIK
Wspélczynnik strat ciepta przegréd wewnetrznych H,,: 538,4 W/K
Wspdlczynnik strat ciepta od gruntu Hi,: 37,9 W/K
\!Vspc’ﬂc_zypnik s?rat ciepta od p.tzegr()d graniczacych z 00 WIK
$rodowiskiem nieogrzewanymi H;;: !

Wspolczynnik strat ciepla przez przenikanie Hy: 2104,6 W/K
Wspoélczynnik strat ciepta na wentylacje Hye: 534,6 W/K

Catkowity wspétczynnik strat ciepta H: 2639,2 W/K
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Projektowana strata ciepta przez przenikanie O kw

Projektowana wentylacyjna strata ciepla Py: 38,93 kw

Projektowana nadwyzka mocy ciepinej ®g,: 4,31 kw

Catkowite projektowane obcigzenie ciepine ®y,: 114,69 kw

Projektowana moc zrodta ciepta ®: 114,69 kw

Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®,: 106,52 W/m?

Projektowane obcigzenie cieplne na kubature ®,: 35,36 W/m?®

Rodzaj budynku: Biurowy

Nazwa Af \% ﬁ Vve.1 bve.1 Vve.2 bve,z Vve.3 bve.3 Vve,4 bve.4 Hve

pomieszczenia/ 2 3 3 3 5 3

Strefy m m - m ~/h - m*/h - m “/h J - I m /h J - W/K
1076, | 3243, 2170, 648,7 434,1 648,7 534,6

Strefa O ’ 70 0 4I 0,30 63 0,30 o/ 0.30 I O,7OI g/ 0.70 2

Sredni strumien wewnetrznych zyskéw ciepta Dt 5,7

Zyski wewnetrzne Q, 53573,15 KWh/rok N
Zyski od storica Q: 83039,55 kWh/rok

Catkowite zyski ciepta Qu gn: 136612,70 kWh/rok

Catkowite straty ciepta przez przenikanie Quy 279591,66 kWh/rok

Catkowite straty ciepta przez wentylacje Qy ,e: 47189,53 kWh/rok “
Catkowite straty ciepla przez wentylacje i przenikanie Quipe: 280476,47 kWh/rok
Egizerﬁai?:?mi?;\;vg?ie Qc:ﬁsla na energie uzytkows dla 191196 62 KWhirok

Pojemnos¢ cieplna budynku C,,: 279942000,00 JIK

Stata czasowa 1: 24,47 h
LCzas trwania sezonu grzewczego t.g: 5701,78 h

Miesiac E IR lv Vi v v i [x X [xu

tsg [dni] [310 280 31,0 [30,0 l45 o0 [00 oo (211 [310 30,0 |31,o:‘
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Zatacznik nr 3. Efekt ekologiczny termomodernizacji budynku

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

lipiec 2013r. (rozdziat 6)

System ogrzewania:
wiasna kottownia z kottem gazowym niskotemperaturowym, producent Buderus typ Logano GE-315, rok

produkcji 2014. Grzejniki stalowe, czionowe lub piytowe lub typu faviera lub zeliwne w dobrym stanie

technicznym z gtowicami termostatycznymi.
Cena gazu GZ-50 w taryfie W-4: 0,19314 [z}.brutto/kWh] tj.53,65 [zt.brutto/GJ]

Zuzycie gazu w 2014: 14 588 [tys.m"]

Wskaznik emisji dwutlenku 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/MWNh] tj. 225,56 [kg/GJ]

zalecane do stosowania przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE) zawarty w
dokumencie ,Wartosci opatowe (WO) i wskaZniki emisji CO, (WE) w roku 201 3 do raportowania w ramach

Wspéinotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016”

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

' Stan przed Stan po
Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji

Energia koricowa EK

Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania
1. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 948,02 (GZ) 305,63 (GZ)

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej
wody [GJ/roK] 22,51 (EE) 22,51 (EE)

970,53 (GZ/EE) 328,14 (GZ)

Razem:

Audyt energetyczny_Urzad Miejski Gminy tobzenica




33

Wartosci wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika
enerdii lub energii dla systemoéw technicznych w; wedtug Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z
dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu

mieszkalnego [....] (Dz.U. z 2015, poz.376)

miejscowe wytwarzanie energii w budynku:
* gazziemny 1,10

* energia elektryczna 3,00

Charakterystyka energetyczna budynku

Stan przg
| termomodernizacja

_StaT po_
termomodernizacji

- I =

Energia pierwotna EP =EK * w,

|Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania

.

1. ‘budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 948,02 1(&2;1042’82 305,63 (1(’;120;336’19
| grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJirok]
2 | Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej| 22,51*3,00=67,53 22,51*3,00=67,53
© | wody [Girok] (EE) (EE)
Razem: 1110,35

403,72 j

Redukcja emisji dwutlenku wegla CO, dla EP

Emisja CO, dla EP przed termomodernizacjg (gaz ziemny / energia elektryczna):
(1042,82 [GJ/rok] x 56,10 [kg/GJ] + 67,53 [GJIrok] x 225,56 [kg/GJ1) /1 000 = 73,73 [Mg/rok]

Emisja CO, dla EP po termomodernizacji (gaz ziemny):

| (336,19 [GJ/rok] x 56,10 [kg/GJ] + 67,53 [GJ/rok] x 225,56 [kg/GJ]) / 1 000 = 34,09 [Mg/rok]

Redukcja emisji CO, dla EP: 73,73 — 34,09 = 39,64 [Mg/rok]
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REDUKCJA EMISJI PYLU PM10

Redukcje emisji pytu PM10 wyliczono zgodnie z Instrukcjg do sporzgdzania Studium Wykonalnosci dla
Poddziatania 3.2.1. zatwierdzong przez Zarzad Wojewoddztwa Wielkopolskiego 1j. na podstawie
oszczednosci energii (cieplnej), wynikajacej z audytu energetycznego, w oparciu o wskazniki emisji pytu
PM10, wg Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska program KAWKA. Wartoéci emisji zanieczyszczen
zostaly przyjete zgodnie z EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2013.

V.2.4. Redukcja emisjl pylu PM10

Redukcje emisji pylu PM10 nale2y obliczyé na podstawie oszczednosci energii (ciepinej),
wynikajacej z audylu energetycznego, w oparciu o wskazniki emisji pylu PM10, wg Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska program KAWKA Wartosci emisji zanieczyszczen zostaly przyjete zgodnie 2
EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook — 2013.

W opisie naley przedstawié przyjete zalo2enia do obliczenia efektu ekologicznego wraz z
obliczeniami. Nalezy przedstawi¢ zaloZenia oraz obliczenia przyjete do oszacowania efektu ekologicznego.

Tabela 10. Wskaznlkl emisji zanleczyszezen sluigce dia wyznaczenia reduke]l emisji pytu PM10

Zanleczyszczenis - Wekazniki emisji
Pyt PM10
mianc | Paliwo stals Gaz Ols) Biomasa drewno
{z wylaczeniem biomasy) zlamny | opalowy
Kotly Kotly Kotly Koty
stara} automatyczne starej automatyczne
ganeracjl | nowa} genaracji nowej
generacji generacjl
‘ponizej50 KW | g/GJ 225 78 0.5 3 480 34
od 50kW do 1 MW [ J{cX] 190 78 0,5 3 76 34
od 1 MW do 60 MW oiGJ 76 0.5 3 76

Uwagi dodatkowe:

1) W przypadku likwidacji indywidualnych weglowych Zrddetl ciepla i podigczania odbiorcéw do sieci
cieplowniczych zasilanych ze Zrédet powyZej 50 MW efekt redukcji pylu PM 10, nale2y okresli¢, jako
100 % dotychczasowej emisji.

2) W przypadku likwidacji indywidualnych weglowych Zridel ciepla i zamiany sposobu ogrzewania lub
wytwarzania cieplej wody uZytkowej na Zrddla elekiryczne {piece, grzatki, pompy ciepta, bojlery,
ogrzewacze c.w.u., itp.), efekt redukcji pylu PM 10 nale?y okresli¢ jako 100 % dotychczasowej emisji.

Wypelniajac Tabele 11. Redukcfa pylu PM10 nalezy uwzglgdnié nast¢pujace zalecenia:

Dane w kolumnach ,ZuZycie energii ciepinej przed modemizacjg (GJ/rok)" oraz ,Zuzycie energii
ciepinej po modernizacji (GJ/rok)” nalezy wykazaé na podstawie Tebefi 3. Redukcja rocznego
zapotrzebowania na energie cieping.

LMiano g/GJ" — nalety wyznaczyé na podstawie danych ujetych w Tabeli 10. WskaZniki emisji
zanieczyszczel stu2gce dla wyznaczenia redukeji emisji pyiu PM10.

Wartosé procentowa uzyskana w kolumnie 11 ,Redukcja pylu PM10 - %" slanowi podstawg do
oceny kryterium merytorycznego nr 20 W wyniku realizacji projekiu nastapita redukcfa emisji PM10".
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Tabela. Zestawienie redukcji pytu PM10

. . Zuzycie .
Zuzycie Emisja energii Emisja
budynek/ energil . PYlu | ciepinej po ] pytu Redukcja pylu PM10
ciepinej |miano| PM10 moderniza | Miano | PM10 po
przed g/GJ przed cji g/GJ | moderniz
moderniza moderniza acji
cja (GJ/rok) cja (g/rok) (g/rok)
Zrédto energii (GJ/rok) g/rok | kg/rok** | Mg/rok*** %
_ " _ 9= 10= 1=
! 2 S e G & & TO6) | 84T | (grr000) | (@r1000) (8/4)x100
Urzad Miejski ]
Gminy tobzenica,
ul.Sikorskiego 7 970,53 0,5 485,27 328,14 0,5 164,07 [ 321,20 | 0,321195 | 0,000321 | 66,19
gaz ziemny =
gaz zmieny
—
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’Eatacznik nr 4. Analiza zuzycia energii elektrycznej

1. Dokumenty i dane do analizy

1.1 Podstawa Opracowania

Umowa na wykonanie audytéw energetycznych.

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

oraz inwentaryzacja wiasna 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 Zrodet energii z wyliczeniem efektéw

ekologicznych.

1.3. Wykaz obowigzujacych przepiséw

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

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

Zmianami)

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

[4] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012r. w sprawie szczegblowego zakresu i
sposobu sporzadzania 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 lokalu mieszkalnego [....] (Dz.U. z 2015, poz.376)

[6] Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2012 do raportowania w ramach
Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieni do Emisji za rok 2015, wyd. KOBIZE Warszawa, paZzdziemnik
2014

Audyt energetyczny_Urzad Miejski Gminy Lobzenica
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2. Analiza zuzycia energii elektrycznej

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

Energia elektryczna przeznaczana jest na:

a) zasilanie urzgdzen biurowych oraz IT:
b) oswietlenie pomieszczen (zaréwki zwykie oraz $wietldwki standardowe w rastrowych lub

liniowych oprawach).

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

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

‘ Naleznosé )
Okres Zuzycie wg faktury Srednia cena
Lp. [zakup + dystrybucja]
od do [kWh] [z}, brutto] [zt. brutto / MWh]

1 08.05.2014 | 09.07.2014 6 460 4 681,44 724,68

2 09.07.2014 | 04.09.2014 5600 2910,34 519,70

3 04.09.2014 | 07.11.2014 6 580 3 381,02 513,83

4 07.11.2014 | 08.01.2015 8180 4 158,65 508,39

5 08.01.2015 | 22.03.2015 8 040 4 120,17 512,46

6 22.03.2015(27.05.2015 9620 4 881,80 507,46
Razem/rok: | 08.05.2014 | 27.05.2015 44 480 24 133,42 542,57
Srednia/m-c: | 08.05.2014 | 27.05.2015 3707 2011 542,57

W zwigzku z wysokimi rocznymi kosztami zakupu energii elektrycznej w kwocie ponad 44 tys. [zt. brutto/rok]

nalezy rozwazy¢ modernizacje zrédet $wiatta w budynku oraz montaz instalacji fotowoltaiczne;j.

Audyt energetyczny_Urzad Miejski Gminy tobzenica
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Koszty energii elektrycznej

Cena energii elektrycznej w rozbiciu na poszczegéine sktadniki z ostatniej udostepnionej faktury

z m-ca listopada 2015r.

Energia elektryczna:

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

Koszt energii elektrycznej bez optat stalych: 0,3816 [zt.netto/kWh] czyli 0,4694 [zi. brutto/kWh] —
wielkos$ci przyjete do dalszych obliczen obnizenia kosztéw oplat po zmianie systemu oswietlenia

(LED) oraz montazu instalacji fotowoltaicznej.

Audyt energetyczny_Urzad Miejski Gminy tobzenica
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Zatacznik nr 5. Fotowoltaika

Gtowng zaletg instalacji z ogniw fotowoltaicznych jest ich niezawodno$é, lekko$é oraz  mozliwosé
uzyskiwania darmowej energii elektrycznej o parametrach sieciowych na potrzeby gospodarcze w spos6b
czysty, cichy i praktycznie bezobstugowy. Dlatego stajg sie coraz bardziej powszechne w ukiadach
podigczonych bezposrednio do sieci elektroenergetycznej jak i w autonomicznych systemach

pradotwérczych.

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

Sa to:

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

obstuzy¢ powstajgcy ukiad.

Stosujgc jedno z powyzszych kryteribw, jako punkt wyjécia przy projektowaniu systemu
fotowoltaicznego, mozna dobra¢ takie rozwigzanie, ktore bedzie w optymalny sposéb spetniato wymogi

inwestora.

Pojedyncze ogniwa fotowoltaiczne charakteryzujg sie niewielkg mocg, dlatego aby uzyskaé
pozgdane wartosci mocy muszg byé faczone rownolegle lub szeregowo w tzw. panele lub
moduty.

Audyt energetyczny_Urzad Miejski Gminy Lobzenica
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Opis proponowanej instalacji

" Instalacja na potaci dachu budynku nowego po stronie S-W (potudniowo — zachodnia)

. Powierzchnia dachu po stronie S-W: 133 m?

. Kat nachylenia dachu: 8°

= Powierzchnia brutto panelu fotowoltaicznego: 1,62 [m?]

. Maksymalna liczba modutow: 82 [szt.]

= Liczba projektowanych modutéw z uwzglednieniem powierzchni zajmowanej przez kominy: 50 [szt.]
] Moc projektowanego pojedynczego modutu: 260,0 [Wp]

= Catkowita moc instalacji PV: 13,0 [kWp]

= Uwaga:

= montaz paneli fotowoltaicznych powinien by¢ poprzedzony ekspertyzg konstrukcyjng stanu
technicznego dachu;

» instalacja fotowoltaiczna wymaga wykonania projektu technicznego, w tym szczegéiowych

obliczen nosnosci dachu oraz uzysku energii elektrycznej.

Obliczenia systemu fotowoltaicznego
wykonano za pomocg programu dostepnego na stronie:

hitp:/fre.jrc.ec.europa.eu/pvqis/apps4/pvest.php

Szacunki SAF PVGIS generowania energii stonecznej

Lokalizacja: Polska, LobZzenica

Nominalna moc systemu PV: 13,0 kWp

Szacowane straty z powodu niskiej temperatury i o$wietlenia: 10,3%
Szacunkowe straty spowodowane katowym efektem odbicia: 4,4%
Inne straty (kable, falowniki): 14,0%

Razem straty systemu; 28,7%

Audyt energetyczny_Urzad Miejski Gminy Lobzenica
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Produkcja energii elektrycznej

Poprawiono system: nachylenie = § %90°,
orientacji =

Miesiac Eq |Eg | Hy | Hy
Jan 605| 1B8| 056 172
Lutego 1380 386 1.18] 331
Mar 3250| 1010 277 860
Kwiecien 4950| 1500 441 132
Moze 5740 1780 524 163
Czerwea 6040| 1810 561 168
[Lipca 56.10| 1740 526 163
Sietpied 4720 1460 437 135
Wrzeénia 3540| 1060 318( 955
Pazdziemik 2010 624 179| 3556
Listopada 781 234 072| 26
Gmudzied 468 145 045 140
Sreduia roczna 32.7| 995 297 904
Razem za rok 11900 1080

E ;: Srednia dzienna produkcja energii elektrycrne] z danego systemu (KWh) £ , : Srednia
miesieczna produkcja energii elekirycznej z danego systenm (KWh) H d: Srednia dzienna
suma globalnej napromieniania za metr kwadmatowy otrzymanych przez moduly danego
systemp (kWh /m : )H p - Srednia suma globalnej napromieniania za mefr kwadratowy

otrzymanych przez moduly danego systemu (kWh /m 2 )

Audyt energetyczny_Urzad Miejski Gminy tobzenica
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Wykres produkcji energii elektrycznej [kWh] wg miesigcy

BV estimate: 53%ME>44%North, 17°45790"East

'L_ijeel systen, incl.= 8 I
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BUDOWA | WYMIARY
Dlugosé

Szerokodé

Grubost

Waga

llast opgniw w szeregu
Hoié ogniw réwnolegle
OCdlegtos¢ miedzy ognhwami
Szyba

Encapsulant

Backsheet

Ramka

Gniazdko praylaczeniowe

Okablowanle

PARAMETRY
STOSOWANIA
Temperatura pracy

Maksymalne ohcigienie

Klasa stosowania

ZALEINOSC
PROMIENIOWANIA
[ Wim 2}

sc

Voc

Dane przykladow

Parametry
1637 mm

997 mm
35 mm
19 kg

60

2,5mm

3,2 rnm gruboéci
ko=polimer EVA
wielowarstwowy pollester
ancdyzawane aluminium
IPB5,3 diady by-pass

1m, konektory LC4

Parametry

85 % RH, - 40 + 80°C

IEC 5400 Pa
A
Parametry
1000 800 600 400 BiALY
0% -196% -365% -59,2%
TRANSPARENTNY
0% -1,38% .3,05% -590%

ego panelu o mocy 260 Wp

CHARAKTERYSTYKA ELEKTRYCZNA

Ogniwa

Wymiary ogniwa

Napiecie jalowe [Voc]

Prad zwarciowy [Isc)

Napilecie maksymaine [Vmax]

Mateienia maksymalne [Imax ]

Moc maksymalna [P max]

Wydajno$é modutu

Maksymalne naplecie systemu

Tolerancja mocy

Temperaturowy wspélezynnik napiecia Tev
Temperaturowy wepdlczynnik natefenia Tel

Temperaturowy wspélezynnlk mocy Tep

NOCT (BO0 W/m?, 20°C, AM 1.5, 1m/s)

Dostepne kolory

Parametry

Monokrystaliczne
156 x156 mm
37,94V

5,06 A
31,07V
BS6A

260 Wp
159%

1000 VDC
0+3%

+0,05 %/°C
0,33 %/ C
{0,39%/" C

40*C
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Roczna oszczednos$¢ energii finalnej
Zuzycie energii elektrycznej w okresie maj ‘2014 — maj ‘2015 : 44 480 [kWh/rok] => 160,13 [GJ/rok]

Jak pokazujg powyzsze obliczenia jest mozliwos¢ uzyskania 11 900 [kWh] rocznie tj. okoto 26,8 %

dotychczasowego rocznego zuzycia.

Roczna oszczednos¢ energii finalnej: AQ, = 11 900 [kWh] => 42,84 [GJ/rok]

Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii finalnej

Oznacza to, ze oszczednos¢ kosztow optat za energie elektryczng sSrednio rocznie wyniesie
11 900 [kWh/rok] x 0,4694 [zi.brutto/kWh] = 5 585,86 [zi.brutto/rok] pod warunkiem, Ze cata

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

= $redniorocznie 11 900 [kWh/rok], czyli ponizej rocznego zuzycia wynoszacego 44 480 [kWh/rok],

* maksymalnie w miesigcach wiosenno - letnich na poziomie 1 500 — 1 800 [kWh/m-c], czyli ponizej
Sredniego miesiecznego zuzycia wynoszgcego ha poziomie 3 707 [kWh/m-c]

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

energetycznej pomniejszajgc naleznos¢ za zuzytg energie elektryczng

Roczna oszczednos¢ kosztow energii: 5 585,86 [zt.brutto/rok]

Koszt przedsigwzigcia

fKoszt przedsiewziecia wg kosztorysu inwestorskiego: 84 903,47 [zi.brutto]

Audyt energetyczny Urzad Miejski Gminy tobZenica
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Czas zwrotu przedsiewziecia

Szacunkowy kosztyprzedsiswziecia
Rocra oszezednoic kosztdw energii finalnef

Prosty czas zwrotu przedsiewziecia SPBT =

Przy uwzglednieniu uzyskanych z instalacji oszczednos$ci w optatach za energie elektryczng, zwrot z
inwestycji nastapi po okresie 84 903,47 [zt.brutto] / 5 585,86 [zt. brutto/rok] = 15,2 [lat]

| SPBT (bez dotacji) = 15,2 [lat]

Powyzszy zwrot z inwestycji wynoszacy prawie 16 lat zostat wyliczony przy zatozeniu pokrycia przez
Inwestora 100% naktadow.

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

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

Lp. | Rodzaj danych Jednostka Wartos¢
1 [kWh/rok] 11 900
2 | Oszczednos$é energii finalnej* [GJ/rok] 42,84
3 [toe/rok] 1,02

Wspoétczynnik nakiadu nieodnawialnej energii
4 | pierwotnej (zasilanie z sieci W, 3,0
elektroenergetycznej systemowej)

5 [kWh/rok] 35700
6 Oszczednosé¢ zuzycia energii pierwotnej [GJ/rok] 128,52
7 [toe/rok] 3,06

8 | Wskaznik emisji CO,** [kg/MWh] 812

9 | Szacowana wielko$¢é redukcji emisji CO,”™ [kg/rok) 28 988,4
10 | Roczna oszczednos$é kosztéw energii [zt.brutto/rok] 5 585,86
11 | Koszt przedsiewzigcia [zt.brutto] 84 903,47
12 | Czas zwrotu SPBT (bez dotacji) [lata] 15,2
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 gtéwnych efektéw
ekologicznych” wyd. NFOSIGW W-wa ‘2013 oraz publikacji ,Referencyjny  wskaznik
Jjednostkowej emisyjnosci dwutlenku wegla przy produkcji energii elekirycznej do wyznaczania poziomu

bazowego dla projektéw JI realizowanych w Polsce” wyd. KOBIZE ‘2011

»*Zgodnie z rozporzadzeniem [4] jako efekt ekologiczny okresla sie obnizenie emisji CO,, a obliczenie tego
efektu wykonuje sie w oparciu o wyliczong oszczednos$¢ energii pierwotnej, przez pomnozenie tej warto$ci

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 i Redukcja
. stan po modernizacji
modernizacja
L. .. | Szacunkowy
Nosnik energt koszt Energia Energia Energia
modernizacji | SPBT Emisi korficowa | Emisj Emisj
w budynku koficowa EK misja misia | yorcowa EK misia
X _bruttoft] | |XoncowaBR | g, EK co, |XMAZR| o,
Zakres Oszczednosci | dotacii Energia dia EP Eneraia dla EP Energia dia EP
modernizacji pierwotna =nerg pierwotna
EP pierwotna EP
EP
[Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok]
[GJ/rok] [GJ/rok] [GJ/rok]
% % %
Energia cieplna
280 402,95 EK=970,53 E=73,73 EK=328,14 | E=34,09 | AEK=642,39 | AE=39,64
. 7.3
::;;m"de'"' 38 234,49 EP=1110,35 | 100% | EP=403,72 | 46,2% | AEP=706,63 | 53,8%
Energia 64 870,00
elektryczna
84 903,47 EK=160,13 | E=108,35 | EK=72,13 | E=48,81 | AEK=88,00 | AE=59,54
Oswietlenie 13,0
LED** 5 888,29 EP=480,39 100% EP=216,39 | 451% | AEP=264,00 54,9%
Fotowoltaika 5 585,86 o
430 176,42 EK=1130,66 | E=182,08 | EK=400,27 | E=82,90 | AEK=730,39 | AE=99,18
Razem: 8,6
49 708,64 EP=1590,74 100% EP=620,11 | 45,5% | AEP=970,63 54,5%
AEP=61,0%

*Wskaznik emisji dwutlenku wegla CO, dla sieci energetycznej WE CO, = 812 [kg/MWh] tj. 225,55556 [kg/GJ] wg
~Metodyki ewidencjonowania gléwnych efektéw 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
*Wskaznik emisji dwutlenku wegla CO, dla kottowni na gaz ziemny = 56,10 [kg/GJ] (tab.14 KOBIZE ‘2016)
** Wedtug opracowania ,Audyt o$wietlenia budynku”, styczen 2016 stanowigcego odrebny dokument.

***Przy zaloZeniu peinej modernizacji o$wietlenia na LED-owe oraz wykorzystania w calosci energii elektrycznej
wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczna
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Tabela. Wskazniki rezultatu bezposredniego

(z uwzglednieniem modernizacji oswietlenia oraz zastosowania fotowoltaiki)

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

llos¢é

1 zaoszczedzonej [GJ/rok] 970,53 328,14 642,39 66,2
energii cieplnej EK
llosé

9 zaoszczedzonej [GJirok] 160,13 72,13 88,00 540
energii elektrycznej | vy ong | 44,48 20,04 24,44 ’
EK*
Zmniejszenie

3 zuzycia energii [GJ/rok] 1 130,66 400,27 730,39 64,6
koricowej EK
Zmniejszenie

4 Zuzycia energii [GJ/rok] 1 590,74 620,11 970,63 61,0
pierwotnej
Szacowany roczny

5 spadek emisji CO, [Mg/rok] 182,08 82,90 99,18 54,5

dla EP

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

Zalgcznik nr 7. Dokumentacja fotograficzna budynku
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