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Audyt energetyczny budynku w Ciasnej przy ul. Nowej 1a:

Piecze¢ Wnioskodawcy
KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO OBIEKTU

Zatacznik nr B2/3¢

okresie doby

A Dane ogolne
1 |Wnioskodawca . . .
Gmina Ciasna ; Ciasna ul. Nowa 1a
POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW |
5 In dani OGRANICZENIE NISKIEJ EMISJI W GMINIE CIASNA W RAMACH
azwa zadania KOMPLEKSOWEJ TERMOMODERNIZAGJI BUDYNKOW KOMUNALNYCH
W MIEJSCOWOSCI CIASNA PRZY UL. ZJEDNOCZENIA 2 | 2A
3 |Adres obiektu . . .
ul. Zjednoczenia 2 ; 42-793 Ciasnha
4 . .
Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
5 - )
Rok oddania obiektu do uzytkowania 1964
6 | )
Liczba kondygnaciji 2
7 . . 3
Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 1543,83
8 |powierzehnia czesci ogrzewanej [m? 463,00
B System grzewczy Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
Budynek  bedacy  przedmiotem]Zrédtem ciepta dla budynku bedzie
niniejszego opracowania zasilanylkociot = kondensacyjny = gazowy @ Z
jest w  ciepto z kottownijautomatyka pogodowsa. Zaprojektowano
zlokalizowanej w  pomieszczeniulkociot MCA 45 o mocy modulowanej wi
piwnicznym budynku wyposazonej w|zakresie 8,9-43 kW. Kociot 45 kW i
jeden  kociot opalany weglem]instalacja  centralnego  ogrzewania|
Charakterystyka 2rédta ciepta (rodzaj 2récka ciepta- karmennym . granulaciji grgszek. zabezplleczone . beda cisnieniowym
. - ; A Kociot  posiada moc  cieplngjnaczyniem wzbiorczym o poj. 35dm3
kottownia/wymiennikownia wbudowana, zrédto zdalaczynne, G ) X
1. " . |wynoszacg 50 kW. Kottownia nie]NG 35 oraz zaworem bezpieczenstwal
liczba sztuk, producent, typ, moc, rok produkcji, wysokos¢ |. . . R .
komina) jest wyposazona w zadne uktady]SYR 1915 dn 20 o ci$nieniu otwarcia 3,0
pomiarowe, a zainstalowany kociotlbar.
nie posiada ukfadu umozliwiajacego
regulacje ilosci i temperatury
czynnika grzewczego w zaleznosci
od chwilowego zapotrzebowania na|
ciepto. Kociot wyeksploatowany.
2 Rodzaj zrédta zdalaczynnego (cieptownia, ) )
elektrocieptownia) stosowane paliwo
Istniejgca instalacja c.o. w dobrym|Nie przewiduje sie modernizacji w
stanie technicznym po]powyzszym zakresie.
przeporwadzonej wymianie. Grzejnik
stalowe ptytowe o matej pojemnosci
wodnej z zamontowanymi zaworami
) . o termostatycznymi, zaworami
3 Charakterystyka instalacji c.o. (grzejniki, zawory odcinajacymi  grzejnikowymi.  Nal
termostatyczne, przewody) zakonczeniach pion6w
zamontowane zawory automatycznie
odpowietrzajgce piony. Instalacjal
pracuje przy parametrach 70/55.
4 ) 42,66 32,61
Zapotrzebowanie mocy [kW]
5 Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] 349,77 267,35
6 Sprawno$¢ wytwarzania 0,76 0,99
7 Sprawno$¢ przesytu 0,90 0,95
9 Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
8 Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,920 0,920
10 Wspdtczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w 1,00 1,00
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Wspétczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w
11 . . 1,00 1,00
okresie tygodnia
12 Zapotrzebowanie energii brutto [GJ/a] 555,82 308,98
C Przegrod.y budowlane oddme!alch t.:ze:sc ogrzewan.q od Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
powietrza zewnetrznego i czesci nieogrzewanej
Wsp. Wsp. przew. | Wsp. przen
Powierzchnia przen. Grubosé P p* ) ciépia ’
przegrody ciepta izolacji clepia
[m2] przegrody [cm] izolacji pregrody
W/mK 2
[W/m?K] (WimKT | Wim'K]
1 1. . ! 370,17 0,483 8 0,036 0,233
Sciany zewnetrzne podituzne
2 ) 177,37 0,433 8 0,036 0,197
Sciany zewnetrzne szczytowe
3 299,16 0,746 18 0,036 0,158
Stropodach
4 o 299,16 0,926 0,926
Strop piwnicy
6 201,65 2,000 - - 2,000
Okna
7 B 12,90 3,200 1,300
Drzwi i bramy
Kryterium wyboru zaproponowanej grubosci izolacji SPBT
8 |(np. NPV, SPBT, Ryyy)
D Wentylacja grawitacyjna Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
! |Liczba wymian [Vh] 1 1
2 |strumien powietrza [m*h] 1544 1544
E Ciepta woda uzytkowa Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Charakterystyka zrodta ciepta dla potrzeb c.w.u. (rodzaj
zrodta ciepta-kottownia/wymiennikownia wbudowana, zrédto . ;
1 zdalaczynne, liczba sztuk, producent, typ, moc, rok kociot weglowy kociot gazowy
produkcji, wysoko$¢ komina)
2 Liczba oséb korzystajacych z c.w.u. 36 36
3 Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. [ms/d] 0,288 0,288
4 Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. [m3/a] 63,36 63,36
5 Zapotrzebowanie mocy [kW] 3,6 3,6
6 Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] 11,94 11,94
7 Sprawno$¢ wytwarzania 0,88 0,88
8 [Sprawnosc¢ przesytu 0.80 0.80
9 |Sprawnos¢ akumulaciji 0.86 0.86
10 Zapotrzebowanie energii brutto [GJ/a] 19,721 19,721
F Wentylacja mechaniczna Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Charakterystyka zrodta ciepta dla potrzeb wentylaciji
mechanicznej (rodzaj zrédta ciepta-
1 |kottownia/wymiennikownia wbudowana, zrédto zdalaczynne, brak brak
liczba sztuk, producent, typ, moc, rok produkcji, wysokos$é
komina)
2 |Liczba wymian [I/h] - -
3 |Strumien powietrza [m®h] - -
4 |Stopien odzysku ciepta - -
5 |Zapotrzebowanie mocy [kW] - -
6 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] - -
7 |Sprawno$¢ wytwarzania - -
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[zZ/MW/m-c]

8 - -
Sprawno$¢ instalacji (przesytu, regulacji, wykorzystania)

9 |Zapotrzebowanie energii brutto [GJ/a] - -

G Tnstalacja ciepla technologicznego Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji

1 |Charakterystyka odbiornikéw ciepta brak brak
Charakterystyka zrodta ciepta dla potrzeb technologicznych

5 (rodzaj zrodta ciepta-kottownia/wymiennikownia wbudowana, . .
zrédto zdalaczynne, liczba sztuk, producent, typ, moc, rok
produkcji, wysokos$¢ komina)

3 |Zapotrzebowanie mocy [kW] - -

4 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] - -

5 |Sprawno$¢ wytwarzania - -
Sprawno$¢ instalacji (przesytu, regulacji, wykorzystania)

7 |Zapotrzebowanie energii brutto [GJ/a] - -

H Instalacja solarna (obowiazkowo z licznikiem ciepta) Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji

1 Powierzchnia kolektoréw stonecznych [m2] brak brak

2 - -
Produkcja energii (loco zasobnik ciepta) [GJ/a]
Oszczednos¢ energii z uwzglednieniem sprawnosci zrédta i

3 systemu [GJ/a] . }

| Zewnetrzne sieci cieplne (dotyczy zadan obejmujacych Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji

modernizacje zewnetrznych sieci cieplnych)

1 |Srednica i technologia rur brak brak

2 Dtugos¢ sieci cieplnych [m] B B

3 Roczne straty ciepta podczas przesytu sieciami cieplnymi : :
[GJ/a]

1 Zestawienie zbiorcze Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji

wegiel gaz

1 Zapotrzebowanie mocy [kW] 46,26 36,21

2 Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] 361,71 279,29
Zapotrzebowanie energii brutto loco obiekt (z
uwzglednieniem oszczednosci uzyskanej dzieki

3 |zastosowaniu instalacji solarnej oraz strat powstajacych 575,539 328,700
podczas przesytu zewnetrznymi sieciami cieptowniczymi,
jesli inwestycja obejmuje modernizacje sieci cieptowniczych)
[GJ/a]

4 Rodzaj paliwa (wegiel, koks, gaz, olej, biomasa, itd.)" wegie gaz

5 |wartosé opatowa paliwa [MJ/Mg, MJ/mS]” 23 34,5

6 |ilos¢ paliwa [Mg/a, MWh/a] 25,02 9527,53

/ Zawartos¢ siarki w paliwie [%] 08 4.8 kg/E6m3

8 |zawartos¢ popiotu w paliwie [%] 7,00 0

9 IMoc zaméwiona kW] x X
Rzeczywiste roczne zuzycie paliwa usrednione ze okres
trzech ostatnich lat [Mg/a, m3/a]1) (w przypadku zasilania z

10 |sieci cieptowniczej zamiast zuzycia paliwa nalezy poda¢ X
rzeczywiste roczne zuzycie energii usrednione za okres
trzech ostatnich lat [GJ/a])

11 |Cena jednostkowa paliwa / optata zmienna w przypadku 1100,00 2,00
zasialania z sieci cieptowniczej [zV/Mg, zZ/m3, zt/GJ]1)

12 Roczny koszt paliwa / roczny koszt optaty zmiennej w 27 595 79 19 055.06
przypadku zasilania z sieci cieptowniczej [zt/a] ’ ’

13 |Optata stata (dotyczy zasilania z sieci cieptowniczej) 0,00 0,00
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14 |Roczny koszt optaty statej (dotyczy zasilania z sieci 0,00 0,00
cieptowniczej) [zt/a]

15 |Roczny koszt obstugi [zWa] 0,00 0,00

16 Roczny catkowity koszt eksploatacji (12+14+15) [zta] 27 525,79 19 055,06

17 |Roczna oszczednosé kosztow eksploatacii [zW/a] 8 470,73

18 |catkowite nakfady inwestycyjne [z 413 620

19 Iprosty czas zwrotu (SPBT) [lata] 48,83

Wartos¢ biezaca netto (NPV) okreslona przy nastepujacych
zatozeniach:

- finansowanie wytacznie ze $rodkéw wiasnych

20 [- stopa dyskonta =5 % - 100 959,86 zt
okres analizy = 30 lat -
szacunkowy wzrost ceny energi w analizowanym okresie = 5
O/O

Warto$¢ biezgca netto (NPV) okreslona przy nastepujgacych
zatozeniach:

- finansowanie ze $rodkéw wtasnych oraz ze zrédet
zewnetrznych, w tym

- pozyczka = 80 %

o1 | umozenie pozyczki = 40 % 228 796,93 zt
- oprocentowanie w stosunku rocznym = 4,51 %

- stopa dyskonta = 5 % -
okres analizy = 30 lat -
szacunkowy wzrost ceny energi w analizowanym okresie = 5
%

1) - nalezy wybra¢ wtasciwg jednostke

Oswiadczam, ze dane przedstawione w karcie audytu sg zgodne z danymi zawartymi w audycie energetycznym

Robert Wolski

podpis osoby sporzadzajgcej karte audytu pieczec¢ i podpis kierownika jednostki
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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego budynku

1. |Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Budynek komunalny 1.2. [Rok ukonczenia budowy 1964
1.3. Wiasciciel Gmina Ciasna 1.4. ul. Zjednoczenia 2
(Nazwa lub imig i nazwisko, adres)| ul. Nowa 1a kod 42 - 793 Ciasna
kod 42-693 Ciasna powiat m. Lubliniec
woj. Slaskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt

E UR O PROJEKT Katarzyna Wolska
42-200 Czestochowa ul. Andersa4 m 3
REGON: 240029673

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz Robert Wolski, 73122012194 42 - 200 Czestochowa ul. Andersa 4 m 3
upr. budowlane nr RR Il 4/AZ/7132/174/02

4.  Wspotautorzy audytu: imiona, nazwika, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane kw‘?“mfaqe
(ew. uprawnienia)
1
2
3
4
5. Miejscowos¢ Czestochowa Data wykonania opracowania 20.12.2018

6.  Spis tresci

1. Strona tytulowa

2. Karta audytu energetycznego

3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy priopracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynky
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Wykaz usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyjnych

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8.  Opis wariantu optymalnego
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2. Podstawa opracowania
2.1. Cel i zakres opracowania

Audyt energetyczny opracowany dla budynku komunalnego w Ciasnej przy ul. Zjednoczenia 2 ma na
celu wybor optymalnego wariantu termomodernizacyjnego. Ma réwniez za zadanie sprawdzi¢, czy
spetnione sg wymagania ustawy o wspieraniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych. Audyt moze
stuzy¢ rowniez dla celéw pozyskania srodkéw na termomodernizacje z réznych zrédet finansowania
np. Funduszu termomodernizacyjnego przyznawanego przez RPO, BKG, Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska, Wojewédzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska, itp.

W audycie rozwaza sie optacalnos$¢ przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych — docieplenie przegrod
budynku, docieplenie stropodachu, wymiane drzwi zewnetrznych oraz bramy garazowej , wymiane
zrédta ciepta oraz wymiane o$wietlenia wewnetrznego w budynku.

2.2. Materialy wykorzystane w opracowaniu

1. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw ( Dz.U. 2008 nr 223
poz. 1459 )

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczeg6towego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego ( Dz. U. Nr 43 z 2002 r poz.
346 )

3.0procentowanie kredytu na termomodernizacje udzielanego przez Bank kredytujacy
4. PN - EN 13370 ,Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw - Przenoszenie ciepta przez grunt -
Metody obliczania”

5. Polska Norma: PN — ISO 9836 ,Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie
wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych”

6. PN-EN ISO 13790 — z 2009r ,Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdéw. Obliczanie zuzycia
energii do ogrzewania i chtodzenia”

7. Polska Norma PN — EN — ISO 6946 1999 ,, Komponenty budowlane i elementy budynkéw. Opor
cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania”

8. Polska Norma; PN-83/B-02403 ,Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”

9. Polska Norma: PN-1SO 9836 ,Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie
wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych”

10. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U. Z 2002 r nr 75 poz. 690)

11. PN - EN ISO 14683: ,Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta -
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”

12. Polska Norma PN-EN 12831 " Instalacje ogrzewcze w budynkach - metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego”

13. PN/B-03430: ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej - Wymagania",

14. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 marca 2009 r. w sprawie szczego6towego
sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego”

15. Program komputerowy Audytor OZC 4.5
16. Materiaty informacyjne producentow

17. Literatura techniczna
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

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

Dokumentacja projektowa:

Projekt termomodernizacji budynku opracowany przez Euro Projekt Katarzyna
" Wolska - 2018 .

- Podktady geodezyjne

- Inwentaryzacja wtasna przeprowadzona na obiekcie w miesigcu grudzien 2018 r.

Inne dokumenty

Ankieta danych dot budynku opracowana przez audytora na podstawie
- zebranych informacji

Osoby udzialajgce informaciji

- Pracownicy dziatu Inwestycji Urzedu Gminy

Data wizji lokalnej
grudzien 2018 r

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- obnizenie kosztow ogrzewania budynku

Wykorzystanie audytu dla celéw pozyskania kredytu bankowego i pomoc Panstwa na
warunkach okreslonych w Ustawie termomodernizacyjnej

Wykorzystanie audytu dla celow pozyskania srodkéw na termomodernizacje z okresleniem
optymalnych wariantow termomodernizaciji
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wiasnosé wspolnota spotdzielcza Gmina X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy komunalny X
Osiedle
Adres ul. Zjednoczenia 2 ; 42-793 Ciasha
wolnostojacy X segmet w zabudowie szeregowej
Budynek
blizniak Budynek komunalny X
Rok budowy 1964 Rok zasiedlenia 1964
Technologia budynku RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 WKk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka: tradycyjna
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w
1 |piwnicy i pomniejszona o kubature 1 543,83 5|Liczba kondygnacii 2
wydzielonych klatek schodowych, szybdw,
wind, otwartych wnek, loggi i galerii
[m3]
2 |Powierzchnia uzytkowa ogrzewana [m?] 463,00 6|Liczba os6b uzytkujgcych budynek 36
3 |Powierzchnia korytarzy [m?] 7|Liczba pomieszczen 12
4 Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 463,00 8|Budynek podpiwniczony CZe$Ciowo

budynku [4+5+6+7+8] [m2]

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Przedmiotem opracowania jest budynek komunalny o dwéch kondygnacjach naziemnych. W ponizszym przedstawiono
charakterystyke istotnych elementéw konstrukcyjnych, wyposazenie w instalacje oraz sposéb zasilania w ciepto.

Wiasnosé — Gmina Ciasna

Przeznaczenie budynku — budynek komunalny

Adres — ul. Zjednoczenia 2 Ciasna

Budynek - wolnostojgcy

Dane techniczne:

- Fundamenty - zelbetowe

- Konstrukcja stanu zerowego - murowana z cegty petnej

- Ukfad konstrukcyjny budynku - ukfad konstrukcyjny - poprzeczny.

- Sciany zewnetrzne no$ne - murowane z cegly petnej . W stanie istniejgcym docieplone warstwg styropianu.
- Scianki poddasza - z cegly

- Stropy nad piwnica , parterem i kondygnacjami - stropy ceramiczne i zelbetowe

- Konstrukcja dachu - stropodach kryty papa

- Przewody wentylacyjne i spalinowe - murowane z cegty petnej klasy 100

- Piwnice - podioge stanowig warstwy gruzobetonu na gruncie

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Pow. do obl. strat
. ciepta (wraz z UK
Lp Opis P GELL T powierzchnia okien) W/(m2.K)
m3
1 |Sciany zewnetrzne podtuzne 370,17 370,17 0,483
2 |Sciany zewnetrzne szczytowe 177,37 177,37 0,433
3 |Stropodach 299,16 299,16 0,746
4 |Strop nad piwnica 299,16 299,16 0,926
5 |Drzwi i bramy 21,01 21,01 3,200
6 |Okna 201,65 201,65 2,000
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5. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizaciji
1 2 3
1 |j.w. przez stropodach docieplenie stropodachu warstwg styropapy
> Zmniejszenie strat przez przenikanie przez docieplenie przegréd zewnetrznych podtuznych
Sciany zewnetrzne warstwg styropianu
3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez docieplenie przegréd zewnetrznych szczytowych
Sciany zewnetrzne warstwg styropianu
Zmniejszenia strat przez przenikanie przez . o .
; . L . wymiana bramy garazowej i drzwi zewnetrznych
4 |oknaidrzwi zewnetrzne oraz zmniejszenia : .
. . : bedacych w ztym stanie technicznym
strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego
Zmniejszenia zapotrzebowania na energie wymiana istniejgcego oswietlenia wewnatrz budynku
5 |elektryczng potrzebna do oswietlenia y Jaceq a y

wewnetrznego budynku

na enegooszczedne lampy ledowe.
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6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji

2

3

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

zmniejszenie strat przez sciany

docieplenie scian zewnetrznych

zmniejszenie strat przez stropodach

docieplenie stropodachu

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez okna i
drzwi zewnetrzne oraz zmniejszenia strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego

wymiana bramy garazowej oraz drzwi w budynku -
bedacych w ztym stanie technicznym

Zmniejszenia zapotrzebowania na energie
elektryczng potrzebng do oswietlenia
wewnetrznego budynku

wymiana istniejgcego oswietlenia wewnatrz budynku
na enegooszczedne lampy ledowe.

Uwagi:
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6.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto ha 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 przedsigwzigcia 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 naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegolnienie Lo/ S e termo- jedn.
obecnym [ modernizaciji
two 20,0 20,0 °c
tyo -20,0 -20,0 °c
Sy dla przegrod zewnetrznych (t,=20°C) 3796 3796 dzien'Ka
Oom. Om 0,00 0,00 zt/(MW'mc)
Op,, Oy 47,83 69,00 zt/GJ
Ano, Apy 0,00 0,00 zt/a
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o ) . S Przegroda
6.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 370,17 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 370,17 2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem ptyt ze styropianu o

wspétczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

o handlowej grubosci warstwy izolacii, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkos$ci oporu

wariant 1: .
cieplnego R 2 4,0 (m®.K)/W
wariant 2: 0 grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1i 2
L Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy " > 3
1 ;i_rubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,08 0.10 0.12
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,22 2,78 3,33
3 |Opér ciepiny R m>K/W 2,069 4,29 4,85 5,40
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 58,7 28,3 25,0 22,5
5 |Qous A1y =10 A(t,o-to)/R MW 0,007 0,003 0,003 0,003
Roczna oszczednosé¢ kosztow
1/ 2097 2320 2498
® 204 = (QoyrQ11)0,+12(Goird11)Om 2 ”
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 330 370 400
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 122 156 136 963 148 068
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 58,3 59,0 59,3
10|Uo, U, W/m?K | 0,483 0,233 0,206 0,185

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny docieplenia przyjeto na podstawie skréconego kosztorys inwestorskiego przygotowanego na potrzeby audytu z
uwzglednieniem cen Srednich przyjetych w zeszytach Sekocenbud dla IV kw. 2018 roku. Cena docieplenia obejmuije,
przygotowanie podtoza pod wykonanie docieplenia, obrobke osciezy, wykonanie docieplenia, montaz obrdébek
blacharskich, montaz pod dociepleniem instalacji odgromowej, parapetéw zewnetrznych, obrdbek na styku potgczenia
dachu z dociepleniem. Wraz z robotami towarzyszacymi termomodernizacji. Ceny brutto

Wybrany wariant : 1|Koszt : 122 156 zt SPBT= 58,3 lat
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i ] . S Przegroda
6.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne szczytowe
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 177,37 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn A o, = 177,37 2

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metoda bezspoinowa z uzyciem ptyt ze styropianu o

wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

o handlowej grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie

wariant 1: . . .
wielkosci oporu cieplnego R = 4,0 (m2.K)/W
wariant 2: 0 grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
Wari
Lp. Omowienie Jedn. | Stan istniejacy - ar;anty 3
1 (;_rubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,08 0.10 0.12
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,22 2,78 3,33
3 |Opor ciepiny R m2K/W 2,308 4,53 5,09 5,64
4 |Qqy, Q, = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 25,2 12,8 11,4 10,3
5 [qous G1u =10 A(tyo-t,o)/R MW 0,003 0,002 0,001 0,001
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 1/ 853 950 1028
AO,, = (Qgu-Q1y)0,+12(qou-q1u)Om za
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zi/m? 330 370 400
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 58 532 65 627 70 948
9 [SPBT= NyAO,, lata 68,6 69,1 69,0
10 |Uo, Uy W/m>K 0,433 0,221 0,197 0,177

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny docieplenia przyjeto na podstawie skroconego kosztorys inwestorskiego przygotowanego na potrzeby audytu z
uwzglednieniem cen s$rednich przyjetych w zeszytach Sekocenbud dla IV kw. 2018 roku. Cena docieplenia obejmuje,
przygotowanie podtoza pod wykonanie docieplenia, wykonanie docieplenia, wykonaniem opaski ochronnej wraz z
robotami towarzyszacymi termomodernizaciji. Ceny brutto

—h

Wybrany wariant : Koszt : 58 532 zt SPBT= 68,6 lat
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. . . s Przegroda
6.2.1. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty !
ciepla przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 299,16 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Avosz= 299,16 2

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodach z uzyciem styropapy
0 wspétczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 2 warianty r6znigce sig gruboscia
warstwy izolacji termicznej:

o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

wariant 1: cieplnego R = 4,5 (m2.K)/W
wariant 2: 0 grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta'n Warianty
istniejacy 1 2
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,18 0.20
g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 5,00 5,56
3 [Opor cieplny R m>K/W 1,340 6,34 6,90
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'AR GJ/a 73,2 15,5 14,2
5 [qou, G1u =10 A(two-t,0)/R MW 0,0089 0,0019 | 0,0017
6 Roczna oszczednosé¢ kosztow Ji/a 3986 4072
A0,y = (Qou-Q1y)O02+12(dou=G1u)Om
7 [Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 330 380
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 98 723 | 113 681
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 24,8 27,9
10|Uo, Uy W/m?K 0,746 0,158 | 0,145

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny docieplenia przyjeto na podstawie skréconego kosztorys inwestorskiego przygotowanego na potrzeby audytu
z uwzglednieniem cen $rednich przyjetych w zeszytach Sekocenbud dla IV kw. 2018 roku. Cena docieplenia
obejmuje przygotowanie podtoza pod wykonanie docieplenia, wykonanie docieplenia.

Wybrany wariant : 1|Koszt : 98 723 zi SPBT= 24,8 lat
UWAGA:
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Przedsiewziecie

6.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi i bram

zewnetrznych w budynku

Dane: powierzchnia okien A= 21,00 m?
Viom= 77 mh V 46:=Vnom “Cm
C.=1,0

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejacych drzwi i bram zewnetrznej na nowe szczelne, o lepszych
wspétczynnikach U. Do wymiany przewidziano drzwi zewnetrzne oraz brame garazowa.

wariant 1 : okna z PCV U= 3,2 a= 0,8
Lp. Omowienie Jedn. . S'ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 [Wspdlczynnik przenikania okien ) W/m?K 3,2 1,3 1,1
] o . " Cr - 1,10 1,00 1,00
2 [Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji ’ ’ ’
polezy v yiacl Cal - 1,00 1,00 1,00
3 (8,64*10°°*Sd*A,,*U GJ/a 22,0 9,0 7,6
4 (2,94*10°°C,*C,,*V,iom*Sd GJ/a 9,4 8,5 8,5
5 |Qo, Q1 =(3) + (4) GJ/a 31,4 17,5 16,1
6 |10 Ag*(tyo-tz)*U MW 0,0027 0,0011 0,0009
7 13,4107C,*Cyy*Vnom™ (two-tz0) MW 0,0010 0,0010 0,0010
8 |do; 91=(6) + (7) MW 0,0037 0,0021 0,0020
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 t/rok 962 1057
A0y, = (QouQ1)0:+12(dou ) On o
10 |[Koszt wymiany okien  Ngy zt 22 058 29 411
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
12 [SPBT = (N,+N,)/AO,, lata 22,9 27,8

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny docieplenia przyjeto na podstawie analizy cen rynkowych

2 . .
wariant 1: wymiana 21,0 ™ OKieN i 4050 00 Zy/m? = 22 058 zt
drzwi
. . . m2 okien 2
wariant 2: wymiana 21,0 i drzwi * 1400,00 z/m° = 29411 zt

Wybrany wariant : 1|Koszt: 22058 zt SPBT= 22,9 lat
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s Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT
I Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robot, SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4

1 Wymiana kottowni weglowej na gazowa 80 000 11,0
2 |Docieplenie scian podtuznych 122 156 58,3
3 |Docieplenie scian szczytowych 58 532 68,6
4 [Docieplenie stropodachu 98 723 24.8
5 Wymiana drzwi zewnetrznych i bramy 22 058 22.9

garazowej w budynku

Uwaga;
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6.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego poprawiajacego

sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: Quo= 349,77 GJ/a Wio=

Zrédtem ciepta dla budynku bedzie kociot kondensacyjny gazowy z automatykg pogodows. Zaprojektowano
kociot MCA 45 o mocy modulowanej w zakresie 8,9-43 kW. Kociot 45 kW i instalacja centralnego ogrzewania
zabezpieczone bedg cisnieniowym naczyniem wzbiorczym o poj. 35dm3 NG 35 oraz zaworem bezpieczenstwa

SYR 1915 dn 20 o ci$nieniu otwarcia 3,0 bar.

1

Wyo= 1

ne= 0,629

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikéw sprawnosci przed i po dziataniach termomodernizacyjnych.

Wspotczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
1 przesytanie ciepta nd= 0,90 nd= 0,95
2 |regulacja i wykorzystanie ne= 0,92 ne= 0,92
3 |wytwarzanie ciepta ng= 0,760 ng= 0,990
4  |akumulacja ns= 1,00 ns= 1,00
5 |sprawnosé catkowita systemu n = 0,629 npe = 0,865
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - bez W, = 1,00 W, = 1,00
przerw, bez zmiany
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy = 1,00 wy = 1,00

Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Omowienie jedn.[ Stan istniejacy | Stan po modern.
1 Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,629 0,865

2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych W, - 1,00 1,00

3 tJv:vngednienie przerw dobowych i podzielnikéw kosztéw i 1,00 1,00

4 |Oszczednosé kosztow AQ,, zt/a 7 255,82

5 |Koszt przedsiewziecia Neo zt 80 000

6 |SPBT lata 11,0

Koszty wyznaczono w oparciu o analizy cen rynkowych
szt  cena koszt

| 1 |Wymiana kotta na nowy kociot gazowy

—_

80 000 80000

razem 80 000
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6.4. Wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia
Niniejszy rozdziat obejmuije:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych pod wzgledem
spetnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.4.1. Okreslenie wariantow przesiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skétowe okreslenia usprawnien
zestawionych w p.8.2.1,2 oraz 8.2.3.stosuje sie skrétowe

- stropodach - ocieplenie stropodachu

" &ciany podtuzne - ocieplenie $cian zewnetrznych podtuznych

" $ciany szczytowe - ocieplenie $cian szczytowych

- drzwi, bramy - wymiana drzwi zewnetrznych i bramy garazowej

- system grzewczy - wymiana kottowni weglowej na kottownie gazowg

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

N -
Zakres r wariantu

1 2 3
Stropodach X X X X
Sciany zewnetrzne podtuzne X X X
Sciany zewnetrzne szczytowe X X
Drzwi i bramy X
System grzewczy X X X X
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6.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Qo =Wa"Qoco/n + Qocw Q1 = Wy1"Qico/Ni1+Qicw
Qo =dococ *+ocw gs= dico*+Qicw
Oor =QO *Oz +Qqo *Om 12 Q1r=Q1*Oz "'Q1*Om*12
Or = Ori -0 r0
Qoco Goco [No:Wao| Qocw | 9ocw Qo % Oor
N AO, N
r.war. | Qoco Goco [N1:War| Qicw | Gocw Q, d. Oy,
GJ kW - GJ kW GJ kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,629
stanistn. | 349,77 42,66 11,90 3,6 567,97 46,26 | 27 416
1,00
0,865
1 267,35 32,61 11,90 3,6 320,97 36,211 15603 [ 11813 381 469
1,00
0,865
2 273,70 33,38 11,90 3,6 328,32 36,98| 15954 [ 11 461 359 411
1,00
0,865
3 283,20 34,54 11,90 3,6 339,30 38,14 16479 | 10936 260 688
1,00
0,865
4 306,55 37,39 11,90 3,6 366,29 40,99( 17770 9 645 202 156

1,00
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6.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Roznica miedzy
Roczna Procentowa I X
Wariant przedsiewziecia FEREENIO 0szczednose 0szczednose Planowana kwota ORI
Lp. przedsiewzle koszty e SPBT € $rodkéw whasnych i | kosztow energii |
termomodernizacyjnego : kosztéw zapotrzebo- .
catkowite " . . kwota kredytu miesieczna rata
energii wania na energie el v 2
odsetkami
[(Qp-Qy)/Qo]*100% [2t,%]
zt zt lata %o [zt,%] zl/mies
1 2 S 4 ) 6 7 8
$ciany podtuzne, sciany
1 [szozytowe, stropodach, | gg4 459 | 41 g43 32,3 435 114 442] 30% 949
drzwi, bramy, system 267 028 70%
grzewczy
$ciany podtuzne, sciany .
2 |szczytowe, stropodach, 359 411 11 461 31,4 422 107823] 30% -867
system grzewczy 251 588 70%
Sciany podtuzne,
3 |stropodach, system 260688 | 10936 23,8 40,3 78 2061 30% 410
grzewczy 182 482 70%
stropodach, system 60 647 30%
4 grzewezy 202 156 9645 21,0 35,5 1241 509 70% -221
Uwaga:
r= 3,0% g= 1+ r/12= 1,00250 m= 120  miesiecy
A= 0,75*S*q™(g-1)/(q™-1)= 0,00724 *S
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7. Przeptywy finansowe w okresie eksploatowania inwestycji z uwzglednieniem wzrostu cen energii
Pozyczka 80%
naktadow ( s Szac
Stopa Dotacjaw | bez wartosci uma warost
Naktady wysokosci | przyszlego Rata Odsetki Wydatki Oszczednosci | 2dyskontowanych | o przeplywow
dysk. lata 40% pozyczki| umozeniaw ) Koszty przeptywéw e NPV kosztu NPVR
° kapitatowa zdyskontowane Lo pienigznych i
wysokosci 40 pienieznych (koszty, energil
% pozyczki ) oszczednosci)
5% 413 620 0% 0% 4,51% 8471 10,0%
0 413 620 413 620 413 620 413 620 413 620 413 620

5.0% 1 - - 8471 8 067 8 471 405 553 10.0% 0,980
5.0% 2 9318 8 452 9318 397 101 10.0% 0,960
5.0% 3 10 250 8 854 10 250 388 247 10.0% 0,939
5.0% 4 11 275 9276 11275 378 971 10.0% 0,916
5.0% 5 12 402 9717 12 402 369 254 10.0% 0,893
5.0% 6 13 642 10 180 13 642 359 074 10.0% 0,868
5.0% 7 15 006 10 665 15 006 348 409 10.0% 0,842
5.0% 8 16 507 11173 16 507 337 237 10.0% 0,815
5.0% 9 18 158 11 705 18 158 325 532 10.0% 0,787
5.0% 10 19974 12 262 19974 313 270 10.0% 0.757
5.0% 11 21971 12 846 21971 300424 10.0% 0,726
5.0% 12 24 168 13 458 24 168 286 966 10.0% 0,694
5.0% 13 26 585 14 098 26 585 272 868 10.0% 0,660
5.0% 14 29243 14 770 29243 258 098 10.0% 0,624
5.0% 15 32 168 15473 32 168 242 625 10.0% 0,587
5.0% 16 35384 16 210 35384 226 415 10.0% 0,547
5.0% 17 38 923 16 982 38 923 209 433 10.0% 0,506
5.0% 18 42 815 17 791 42 815 191 643 10.0% 0,463
5.0% 19 47 097 18 638 47 097 173 005 10.0% 0,418
5,0% 20 51 806 19 525 51 806 153 480 10,0% 0,371
5,0% 21 56 987 20 455 56 987 133 025 10,0% 0,322
5,0% 22 62 686 21429 62 686 111 596 10,0% 0,270
5,0% 23 68 954 22 449 68 954 89 146 10,0% 0,216
5,0% 24 75 849 23 518 75 849 65 628 10,0% 0,159
5,0% 25 83 434 24 638 83 434 40 989 10,0% 0,099
5,0% 26 91778 25812 91 778 15178 10,0% 0,037
5,0% 27 100 956 27 041 100 956 11 863 10,0% 0,029
5,0% 28 111 051 28 328 111 051 40 192 10,0% 0,097
5,0% 29 122 156 29 677 122 156 69 869 10,0% 0,169
5,0% 30 134 372 31 091 134 372 100 960 10,0% 0,244
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7. Przeptywy finansowe w okresie eksploatowania inwestycji z uwzglednieniem wzrostu cen energii
Dotacjaw | Pozyczka 80%
wysokosci | naktadow ( bez s
.~ uma Szac.
Stopa 40% wartoscl zdyskontowanych wzrost
Naktady pozyczkiw | przysztego Odsetki . Oszczednosci . Suma
dysk. N Rata Wydatki przeptywéw , kosztu
lata stosunku umozeniaw | . Koszty L przeptywéw NPV - NPVR
. - apitatowa zdyskontowane pienigznych L energii
do catosci |wysokosci 40 % (koszty pienigznych
inwestycji pozyczki ) oszczednosc)
5% 413 620 32% 48% 4,51% 8471 10,0%
0 413 620 132 358 198 538 8 954 91678 91678 - 91678 91678 91678
5,0% 1 19 854 8954 28 808 27 436 8471 | - 19 369 8471 111 047 10,0% 0,268
5,0% 2 19 854 8 059 27912 25317 9318 | - 16 866 9318 127912 10,0% 0,309
5,0% 3 19 854 7163 27 017 23 338 10250 | - 14 484 10 250 142 397 10,0% 0,344
5,0% 4 19 854 6 268 26 122 21 490 11275 | - 12215 11275 154 611 10,0% 0,374
5,0% 5 19 854 5372 25 226 19765 12402 | - 10 048 12 402 164 660 10,0% 0,398
5,0% 6 19 854 4477 24 331 18 156 13642 | - 7976 13 642 172 636 10,0% 0417
5,0% 7 19 854 3582 23 435 16 655 15006 | - 5990 15 006 178 626 10,0% 0,432
5,0% 8 19 854 2686 22 540 15 256 16507 | - 4083 16 507 182 709 10,0% 0,442
5,0% 9 19 854 1791 21 645 13 952 18158 | - 2248 18 158 184 957 10,0% 0,447
5.0% 10 19 854 895 20 749 12738 19974 | - 476 19974 185 433 10,0% 0,448
5,0% 11 21 971 12 846 21 971 172 587 10,0% 0417
5,0% 12 24 168 13 458 24 168 159 129 10,0% 0,385
5,0% 13 26 585 14 098 26 585 145 031 10,0% 0,351
5,0% 14 29 243 14770 29 243 130 261 10,0% 0,315
5,0% 15 32168 15473 32168 114 788 10,0% 0,278
5,0% 16 35384 16210 35384 98 578 10,0% 0,238
5,0% 17 38923 16 982 38923 81596 10,0% 0,197
5,0% 18 42 815 17 791 42 815 63 805 10,0% 0,154
5,0% 19 47 097 18 638 47 097 45168 10,0% 0,109
5,0% 20 51 806 19 525 51 806 25 643 10,0% 0,062
5,0% 21 56 987 20 455 56 987 5188 10,0% 0,013
5,0% 22 62 686 21 429 62 686 16 241 10,0% 0,039
5,0% 23 68 954 22 449 68 954 38 691 10,0% 0,094
5,0% 24 75 849 23 518 75 849 62 209 10,0% 0,150
5,0% 25 83 434 24 638 83 434 86 848 10,0% 0,210
5,0% 26 91778 25812 91778 112 660 10,0% 0,272
5,0% 27 100 956 27 041 100 956 139 700 10,0% 0,338
5,0% 28 111 051 28 328 111 051 168 029 10,0% 0,406
5,0% 29 122 156 29 677 122 156 197 706 10,0% 0,478
5,0% 30 134 372 31 091 134 372 228 797 10,0% 0,553
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8.

8.1.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

Opis robot

W ramach wskazanego 1 wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace
prace:

1

8.2.

Ocieplenie stropodachu 18 cm warstwa styropapy. Do wykonania ok. 299,16 m? ocieplenia za sume
98.723,00 zt brutto.

Ocieplenie scian zewnetrznych podiuznych 8 cm warstwa syropianu. Do wykonania ok. 370,17 m?
ocieplenia za sume 122.156,00 zt brutto.

Ocieplenie $cian zewnetrznych szczytowych 8 cm warstwg syropianu. Do wykonania ok. 177,37 m2
ocieplenia za sume 58.532,00 zt brutto.

Wymiana bramy garazowej i drzwi zewnetrznych w budynku o tacznej powierzchni ok. 21,00 m? za kwote
ok. 22.058,00 zt brutto.

Wymiana kottowni weglowej na nowoczesng kottownie gazowg za sume 80.000,00,00 zt brutto.

Wymiana oswietlenia na nowe oswietlenie LED za sume 32.151,00 zt brutto

Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 413 620 zt
Udziat sSrodkéw wiasnych inwestora: 114 442 z}
Kredyt bankowy: 267 028 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 66 757 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 32,3

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1.

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robo6t
. Realizacja rob6t i odbiér techniczny

2
3
4.
5
6

Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy

. Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspotczynnikdw przenikania przegréd
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki obliczeh sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie wykonane przy
pomocy metody uproszczonej

Obliczanie wspotczynnikdéw i dla poszczegélnych wariantéw na podstawie wynikéw
obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta
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Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)

Zatgcznik 1

. Grubos¢ A R U, AU, Ux
Nr typ Opis warstw 2 5 5
m W/m™K m~k/W W/m™*K
1 |sciany - tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
zewnetrzne -cegta 0,440 0,770 0,571
podtuzne - styropian 0,100 0,05 2,222
- cegfa dziurawka 0,000 0,62 0,000
- tynk cem - wap 0,015 0,820 0,018
R+Re 0,170 U= 0,333307
mostki cieplne AU = 0,15
3,000 Ui = 0,483
3 |Sciany - tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
zewnetrzne -cegla 0,440 0,770 0,571
szczytowe - styropian 0,100 0,05 2,222
- cegfa dziurawka 0,000 0,62 0,000
- tynk cem - wap 0,015 0,820 0,018
R+Re 0,170 U= 0,333307
mostki cieplne AU = 0,1
3,000 U = 0,433
4 |sciany - tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
zewnetrzne -cegla 0,440 0,770 0,571
cokotéw - styropian 0,100 0,05 2,222
- cegfa dziurawka 0,000 0,62 0,000
- tynk cem - wap 0,015 0,820 0,018
R+Re 0,170 U= 0,333307
AU=0
3,000 U = 0,333
4 |stropodach - podktad z betonu 0,030 1,05 0,029
- zelbet 0,100 1,70 0,059
- pustka powietrzna 0,500 0,160
-zuzel paleniskowy 0,130 0,18 0,722
- strop zelbetowy 0,220 0,180
R+Re 0,190
1,340 U= 0,746
5 |strop - podktad cementowy 0,030 1,00 0,030
nad piwnica - styropian 0,020 0,05 0,444
- strop kanatowy 0,220 0,89 0,247
- tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
R+Re 0,340
1,080 U= 0,926
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Zatacznik 2
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejacym
1. Sprawnos¢ wytwarzania
ng= 0,76
2. Sprawnos¢ przesylania
nd= 0,90

3. Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania

ne= 0,920

4. Sprawnosc¢ akumulaciji
ns= 1,00

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wi= 1,00

6. Przerwa na ogrzewanie w ciagu doby
wy= 1,00

7. Sprawnosc¢ systemu grzewczego

n=Nw*np*nrne= 0,629
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Zatacznik 2
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie projektowanym
1. Sprawnos¢ wytwarzania
ng= 0,99
2. Sprawnos¢ przesylania
nd= 0,95

3. Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania

ne= 0,920

4. Sprawnos¢ akumulaciji
ns= 1,00

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wi= 1,00

6. Przerwa na ogrzewanie w ciagu doby
wy= 1,00

7. Sprawnosc¢ systemu grzewczego

n=Nw*np*nrne= 0,865
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Zalacznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie istniejagcym

1 |Liczba uzytkownikow 0S = 36 oséb
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode

2 |dla 1 uzytkownika (na podstawie analizy zuzycia w 2007 Vos= 0,008 m%d
roku)

3 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku V4sreg=0S*Vpg= 0,288 m®/d

4 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred=Vdsred/ 18= 0,02 m¥h
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1

5 [8P P 9 QeWj=oW*p* (t,-t,,)=4,186*1*(55-10)/10°] 0,188 Gu/m®
m* wody

6 |Max. moc cieplna Jow=Vhsred Qewi " 278*Np= 3,6 kW

7 |Roczne zuzycie cwu Vew=Vasrea220= 63,36 m®

8 |Zapotrzebowanie na cieplo dla przygotowania cwu Qe = 11,9 GJ

9 [Koszt przygotowanie cwu Qrew Oy + 9ew O *5,5= 824 zt

10 |Koszt wody zimnej Vew'™5,5 = 348 zt

11 |Sumaryczny koszt roczny cwu 1172 z

12 |Sredni koszt 1 m® cwu 18,50 zt/m®
Oz [z/GJ] 69,00

Om [2/MW/mc] 0,00
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Zatacznik nr 4

Wyniki obliczern sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie
wykonane przy pomocy metody uproszczonej

. Zapotrzebowanie
Wariant - - -
mocy cieplnej, kW ciepta QH, GJ/a
1 32,61 267,35
2 33,38 273,70
3 34,54 283,20
4 37,39 306,55
stan istniejacy 42,66 349,77
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Zatacznik 5a
Wyznaczenie efektu ekologicznego
1) Termomodernizacja
Wyznaczenie efektu ekologicznego zwigzanego z oszczednoscig energii w wyniku przeprowadzonej
termomodernizacji oparto na zatozeniach:
- Sprawnos$¢ wytwarzania w stanie istniejgcym: 0,76
- Sprawnosc¢ przesytu (dystrybucji) ciepta w stanie istniejacym: 0,90
- Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania w stanie istniejgcym: 0,92
- Sprawnos$¢ akumulacji w stanie istniejgcym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia w stanie istniejacynr 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w stanie istniejgqcymr 1,00
- Sprawnos¢ wytwarzania w stanie docelowym 0,99
- Sprawnos¢ przesytu (dystrybucji) ciepta w stanie docelowym 0,95
- Sprawnosc regulacji i wykorzystania w stanie docelowym 0,92
- Sprawno$¢ akumulacji w stanie docelowym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia w stanie docelowyrmr 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w stanie docelowymnr 1,00
Zuzycie ciepta na cele c.0. i c.w.u.- stan istniejacy | GJl/rok | 575,54
Zuzycie ciepta na cele c.o0. i c.w.u. - stan docelowy | Gl/rok | 328,70
Oszczednos$€ ciepta na cele c.o. i c.w.u. | GJ/rok | 246,84
ZAELOZENIA DO EMISJI
Wskazniki emisji
Paliwo sla}Ie (z wylaczeniem Biormasn drevno
biomasy)
anleczyszezene miano Kotty Gaz ziemny | Olej opatowy Kotty
Kotty starej automatyczne Kotly starej | automatyczne
generacji nowej generacji nowej
generacji generacji
Pyt PM 10, g/GJ 190 78 0.5 3 76 34
Pyt PM 2,5 g/GJ 170 70 0,5 3 76 33
CO, kg/GJ 93,74 93,74 55,82 76,59 0 0
Benzo(a)piren |mg/GlJ 100 0,079 0 10 50 10
SO, g/GlJ 900 450 0,5 140 20 11
NO, g/GlJ 160 165 70 70 150 91

Wskazniki emisji CO2 dla wegla kamiennego i gazu, obliczone w oparciu o srednie krajowe WO i WE dla tych paliw KOBIZE

Wskazniki dla wegla (stan przed
termomodernizacjq)

wyszczegolnienie

CO,
S0,
NO,

Benzo(a)piren

pyt PM10
pyt PM2.5

Wskazniki dla gazu (stan po termomodernizacji)

wielkosé jednostka wyszczegoblnienie
93,7400 [kg/GI] CO,
0,9000 [kg/GI] SO,
0,1600 [kg/GI] NO,
0,0001 [kg/G]] Benzo(a)piren
0,1900 [kg/G]] pyt
0,1700 [kg/GJ] pyt

wielkos¢
55,8200
0,0005
0,0700

0,0000
0,0005

0,0005

Wskazniki emisji CO2 dla wegla kamiennego i gazu, obliczone w oparciu o srednie krajowe WO i WE dla tych paliw KOBIZE

jednostka
[kg/GJ]
[kg/GJ]
[kg/GJ]

[kg/G]]
[kg/G]]
[kg/GI]
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Efekt ekologiczny
substancja Jednostka Przed Po Efekt Efekt
Emisja CO, Mg/a 53,951 18,348 35,603 65,99%
Emisja SO, Mg/a 0,518 0,000 0,518 99,97%
Emisja NO, Mg/a 0,092 0,023 0,069 75,01%
Emisja pytu PM10 kg/a 109,352 0,164 109,188 99,85%
Emisja pytu PM2.5 kg/a 97,842 0,164 97,677 99,83%
2) Modernizacja oswietlenia
Ilo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej kWh/rok 2939
We,l [tCO2/MWh] = 0,812 0,831 - dla udziatu biomasy ; 0,812 bez udziatu biomasy
Qk,I [MWh/rok]= 4,18728 przed modernizacjg
Qk,I [MWh/rok]= 1,2483 po modernizacji 2,93898
Wskazniki dla energii elektrycznej **
wyszczegllnienie  wijelkoéé jednostka
CO, 0,812 [Mg/MWh]
Wartos¢ emisji tCO2/MWh energii elektrycznej ( przed modernizacjq ) 3,400 [tCO2/MWh]
Wartos$¢ emisji tCO2/MWh energii elektrycznej ( po modernizacji ) 1,014 [tCO2/MWh]
Zmniejszenie emisji CO2 dla energii elektrycznej 2,386 [tCO2/MWh]

Efekt ekologiczny

substancija Jednostka Efekt

Emisja CO, Mg/a 2,386

Emisja CO, Mg/a 35,603
RAZEM Mg/a 37,989

energia elektryczna
termomodernizacja

* wskazniki emisji z paliw na podstawie wytycznych NFOSIGW w programie "KAWKA"

** wskaznik emisji CO, dla energii elektrycznej z uwzglednieniem strat u odbiorcy koncowego na podstawie
opracowania KOBIZE "Wskazniki emisyjnosci CO, dla energii elektrycznej u odbiorcéw koncowych na podstawie
informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 20 rok" (wskaznik
dotyczy réwniez c.w.u. produkowanej z energii elektrycznej - przyjeto, ze pozostate wskazniki emisji dla energii

elektrycznej sg rowne 0)
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Zaftacznik 5b
Wyznaczenie efektu ekologicznego dla kottowni
1) Termomodernizacja
Wyznaczenie efektu ekologicznego zwigzanego z oszczednoscig energii w wyniku przeprowadzonej
termomodernizacji oparto na zatozeniach:
- Sprawnos$¢ wytwarzania w stanie istniejgcym: 0,76
- Sprawnosc¢ przesytu (dystrybucji) ciepta w stanie istniejacym: 0,90
- Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania w stanie istniejgcym: 0,92
- Sprawnos$¢ akumulacji w stanie istniejgcym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia w stanie istniejacymr 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w stanie istniejgqcymr 1,00
- Sprawnos¢ wytwarzania w stanie docelowym 0,99
- Sprawnos¢ przesytu (dystrybucji) ciepta w stanie docelowym 0,95
- Sprawnosc regulacji i wykorzystania w stanie docelowym 0,92
- Sprawno$¢ akumulacji w stanie docelowym 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia w stanie docelowyrmr 1,00
- Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby w stanie docelowymnr 1,00
Zuzycie ciepta na cele c.0. i c.w.u.- stan istniejacy | GJl/rok | 575,54
Zuzycie ciepta na cele c.o0. i c.w.u. - stan docelowy | Gl/rok | 423,95
Oszczednos$€ ciepta na cele c.o. i c.w.u. | GJ/rok | 151,59
ZAELOZENIA DO EMISJI
Wskazniki emisji
Paliwo sla}Ie (z wylaczeniem Biormasn drevno
biomasy)
anleczyszezene miano Kotty Gaz ziemny | Olej opatowy Kotty
Kotty starej automatyczne Kotly starej | automatyczne
generacji nowej generacji nowej
generacji generacji
Pyt PM 10, g/GJ 190 78 0.5 3 76 34
Pyt PM 2,5 g/GJ 170 70 0,5 3 76 33
CO, kg/GJ 93,74 93,74 55,82 76,59 0 0
Benzo(a)piren |mg/GlJ 100 0,079 0 10 50 10
SO, g/GlJ 900 450 0,5 140 20 11
NO, g/GlJ 160 165 70 70 150 91

Wskazniki emisji CO2 dla wegla kamiennego i gazu, obliczone w oparciu o srednie krajowe WO i WE dla tych paliw KOBIZE

Wskazniki dla wegla (stan przed
termomodernizacja)

wyszczegolnienie

CO,
S0,
NO,

Benzo(a)piren

pyt PM10
pyt PM2.5

Wskazniki dla gazu (stan po termomodernizacji)

wielkosé jednostka wyszczegoblnienie
93,7400 [kg/GI] CO,
0,9000 [kg/GI] SO,
0,1600 [kg/GI] NO,
0,0001 [kg/G]] Benzo(a)piren
0,1900 [kg/G]] pyt
0,1700 [kg/GJ] pyt

wielkos¢
55,8200
0,0005
0,0700

0,0000
0,0005

0,0005

Wskazniki emisji CO2 dla wegla kamiennego i gazu, obliczone w oparciu o srednie krajowe WO i WE dla tych paliw KOBIZE

jednostka
[kg/GJ]
[kg/GJ]
[kg/GJ]

[kg/G]]
[kg/G]]
[kg/GI]
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Efekt ekologiczny
substancja Jednostka Przed Po Efekt Efekt
Emisja CO, Mg/a 53,951 23,665 30,286 56,14%
Emisja SO, Mg/a 0,518 0,000 0,518 99,96%
Emisja NO, Mg/a 0,092 0,030 0,062 67,77%
Emisja pytu PM10 kg/a 109,352 0,212 109,140 99,81%
Emisja pytu PM2.5 kg/a 97,842 0,212 97,630 99,78%

2) Modernizacja oswietlenia

Ilo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej kWh/rok 0
We,|l [tCO2/MWh] =0 0,831 - dla udziatu biomasy ; 0,812 bez udziatu biomasy
Qk,I [MWh/rok]= 0 przed modernizacja
Qk,I [MWh/rok]= 0 po modernizacji 0

Wskazniki dla energii elektrycznej **

wyszczegllnienie  wijelkoéé jednostka
CO, 0,000 [Mg/MWh]
Wartos$¢ emisji tCO2/MWh energii elektrycznej ( przed modernizacjq ) 0,000 [tCO2/MWh]
Warto$¢ emisji tCO2/MWh energii elektrycznej ( po modernizacji ) 0,000 [tCO2/MWh]
Zmniejszenie emisji CO2 dla energii elektrycznej 0,000 [tCO02/MWh]
Efekt ekologiczny
substancia Jednostka Efekt
Emisja CO, Mg/a 30,286 termomodernizacja
RAZEM Mg/a 30,286

* wskazniki emisji z paliw na podstawie wytycznych NFOSIGW w programie "KAWKA"

** wskaznik emisji CO, dla energii elektrycznej z uwzglednieniem strat u odbiorcy koncowego na podstawie
opracowania KOBIZE "Wskazniki emisyjnosci CO, dla energii elektrycznej u odbiorcéw koncowych na podstawie
informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 20 rok" (wskaznik
dotyczy réwniez c.w.u. produkowanej z energii elektrycznej - przyjeto, ze pozostate wskazniki emisji dla energii
elektrycznej sg réwne 0)
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Mierzalne wskazniki rezultatu
1. llos¢ zaoszczedzonej energii cieplnej (obligatoryjny) [GJ/rok]
Przed realizacjg [GJ/a] Po realizacji [GJ/a]
Energia cieplna na cele c.o. 555,818 308,979
Energia cieplna na cele c.w.u. ( karta audytu
energetycznego ex-post obiektu - czes¢ E10 ) 19,721 19,721
SUMA c.o. + c.w.u. ( karta audytu energetycznego cze$é J3 ) 575,539 328,700
Sumaryczna oszczednoscé energii [GJ/rok] 246,840
246,840 [GJ/rok] I llos¢ zaoszczedzonej energii cieplnej
2. Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynkach publicznych ( obligatoryjny) [kWh/rok]
1.. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia |
Oszczednos$é Oszczednose
Jednostka | Przed modernizacjg | Po modernizaciji [GJ/rok], sz¢ o? °
. , [MWh/rok] %]
Roczne zapotrzebowanie na energie
koncowg Qy GJ/rok 575,54 328,70 246,840
43%
MWh/rok 159 870,000 91 305,491 68 566,529
Wspéiczynnik W ;wspotczynnik naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i
dostarczenie nos$nika energii (lub energii) koncowej - 1,1 1,1 -
do ocenianego budynku: kociot gazowy, olejowy lub
weglowy - wH =1,1;
Oszczednosc o dnosé
Jednostka| Przed modernizacja | Po modernizaciji [GJ/rok], SZCE,/Q] nosc
Roczne zapotrzebowanie na [MWh/rok]
nieodnawialng energie pierwotng | gyyrok 633,093 361,570 271,523
Qp - wak 43%
kWh/rok 175860,000 100436,040 75423,182
. - Oszczednos¢ | Oszczednosé
- Przed mod P d
Emisja dwutlenku wegla ( audyt Jednostka| Przed modernizacia | - Po modernizacy [Mg/rok] [%]
energetyczny str19 tab3 wiersz 6) Mg
53,95 18,35 35,60 66%
CO,/rok ’

| 75 423,1820 kWh/a

|- zmniejszenie rocznego zuzycia energi pierwotnej w budynkach publicznych

| 35,6030 Mg/a

|- spadek emisji gazéw cieplarnianych [tony rownowaznika CO2]
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3. Stopien redukcji PM 10 (obligatoryjny) [ton/rok]
ZALOZENIA DO EMISJI
Wskazniki emisji
Paliwo sLa%; (z wylaczeniem T —
biomasy)
2 : CEVSZCT :
IR miano Koty Gaz ziemny | Olej opatowy Kotly
Kotly starej automatyczne Kotly starej | automatyczne
generacji nowej generacji nowej
generacji generacji
Pyt PM 10, g/GJ 190 78 0,5 3 76 34
Pyt PM 2,5 o/GJ 170 70 0,5 3 76 33
cO, kg/GJ 93,74 93,74 55,82 76,59 0 0
Benzo(a)piren | mg/GlJ 100 0,079 0 10 50 10
SO, /Gl 900 450 0,5 140 20 11
NO, g/GJ 160 165 70 70 150 91
Wskazniki emisji CO2 dla wegla kamiennego i gazu, obliczone w oparciu o $rednie krajowe WO i WE dla tych paliw KOBIZE
Wskazniki dla wegla (stan przed Wskazniki dla wegla (stan po
termomodernizacja) termomodernizacji)
emisja wielkos¢ Jjednostka emisja wielko$¢ jednostka
pyt PM10 0,1900 [kg/GI] pyt PM10 0,0005 [kg/G]]
pyt PM2.5 0,1700 [kg/GJ] pyt PM2.5 0,0005 [kg/G]]
Zuzycie ciepfa na cele c.o. i c.w.u. - stan istniejacy GJ/rok |575,539
Zuzycie ciepta na cele c.0. i c.w.u. - stan docelowy GJ/rok |328,700
Oszczednos¢ ciepta na cele c.o. i c.w.u. Gl/rok|246,840
Efekt ekologiczny
substancja Jednostka | Przed Po Efekt Efekt
Emisja CO, Mg/a |[53,951 18,348 35,603 65,99%
Emisja SO, Mg/a |0,51799 0,00016 0,51782 99,97%
Emisja NO, Mg/a |0,092 0,023 0,069 75,01%
Emisja pytu PM10 kg/a |109,352 0,164 109,188 99,85%
Emisja pytu PM2.5 kg/a 197,842 0,164 97,677 99,83%

Pyt PM 10 [kg/a] = wskaznik emisji dla pytu PM 10 [kg/GJ] * zyzycie ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u. [GJ/rok]
Pyt PM 2,5 [kg/a] = wskaznik emisji dla pytu PM 2.5 [kg/GJ] * suma zyzycia ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u. [GJ/rok]

| 37,9895 Mg/a |- zmniejszenie emisji CO2
I 0,1092 Mg/a I zmniejszenie emisji pytu PM 10
I 0,0977 Mg/a I zmniejszenie emisji pytu PM 2.5

4. Zmniejszenie zuzycia energii koncowej w wyniku realizacji projektu ( obligatoryjny) [GJ/rok]

246,84 [GJ/rok]
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j instalacji elektrycznej wraz z r

ZALACZNIK nr 7
Ocena polegajacego na w na LED*
M &
Sumarczny koszt o¢ roz’::w Moc opraw - po Oszczednosc Oszczednosé
Zakres modernizacji inwestycyjny - LED modpernizac‘ modernizacji zuzycia energii kosztow SPBT [lata]
[21] R [kw] [kWh/rok] | energii [z}/rok]
[kw]
Wym.lana.lstnlejacych zrodet $wiatta na LED, wymiana {stn[ejqq{ch opraw, 12151 0,956 0,285 1059 1176 273

Lp. Nazwa budynku
2 Budynek
w
5 Ciasnej przy ul.

Zjednoczenia 2

Rodzaj zrédia $wiatta

$wiatta oraz ich pal

Parametry techniczne opraw i Zrédet

rametry pracy

Typ oprawy

Liczba opraw, szt.

Moc Zrodta, W

Moc zaptonnika, W
(jesli dotyczy)

Sredni dobowy

Sredni dobowy czas|

czas pracy - dni
mgm{ o | pracy - weekend, h
8 8
8 8

Lp. Nazwa budynku
Budynek
1 komunalny w
Ciasnej przy ul.
2 Zjednoczenia 2
3

Rodzaj zrédta $wiatta

Parametry techniczne opraw i Zrédet $wiatta oraz ich par

3
4
5
6
7
8
9

rametry pracy

Typ oprawy

Liczba opraw, szt.

Moc zrodta, W

Moc zaptonnika, W
(jesli dotyczy)

Sredni dobowy
czas pracy - dni

Sredni dobowy czas|
pracy - weekend, h

robocze, h
8 8
8 8

*** przyjeta $rednia cena energii elektrycznej wynosi 0,600 zt/kWh
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zatacznik 8
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA
ROZNICA
Lp. M?)BAE’LZ?Z?EC?JA STAN PO MODERNIZACJI (kol. 3 - kol. 5) enerEfeetkt:zn
(kol. 4 - kol. 6) getyczny
MWh/rok GJ/rok MWh/rok GJ/rok MWh/rok GJ/rok %
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Olej opatowy 0,00 0,00
2 Gaz ziemny 0,00 0,00 91,31 328,70 68,57 246,84 42,89
3 Gaz ptynny 0,00 0,00
4 Wegiel kamienny 159,87 575,54 0,00 0,00 159,87 575,54
5 Wegiel brunatny 0,00 0,00
6 Biomasa 0,00 0,00
7 Inny (podac¢ jaki) np.OZE 0,00 0,00
8 Ciepto sieciowe z cieptowni 0,00 0,00
9 Ciepto sieciowe z cieptowni wytgcznie na biomase 0,00 0,00
10 Ciepto sieciowe z elektrocieptowni 0,00 0,00
Ciepto sieciowe z elektrocieptowni wytgcznie opartej na energii
11 B ) 0,00 0,00
odnawialnej (biogaz, biomasa)
12 Energia elektryczna z sieci elektroenergetycznej zuzyta na 419 15,07 1,25 4,49 2.94 10,58 70,19
potrzeby budynku
Energia elektryczna wyprodukowana na miejscu w skojarzeniu, z
13 zastosowaniem zrédet nieodnawialnych, zuzyta na potrzeby
budynku
Energia elektryczna wyprodukowana na miejscu ze zrédet oze
14 (biomasa, biogaz, w tym w skojarzeniu, PV), zuzyta na potrzeby 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
budynku
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA w budynku 164,06 590,61 92,55 333,19 71,51 257,42 43,59
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE PIERWOTNA w budynku 188,42 678,32 104,18 375,05 84,24 303,26 44,71
Straty przesytania (dotyczy lokalnych sieci cieptowniczych - w
15 L. ) . 0,00 0,00
przypadku zrédta zlokalizowanego poza budynkiem3
Straty z tytutu sprawnosci kotta - w przypadku modernizaciji kotta
16 zainstalowanego poza budynkiem, w kierunku zwigkszenia 0,00 0,00
Sprawnosci
17 Osz.czednlosm z tytutu produkciji energii cieplnej i elektrycznej w 0,00 0,00
skojarzeniu
Obliczenie efektywnosci energetycznej, uwzgledniajgcej zmniejszenie strat przesytu, z tytutu zastosowania kotta (zainstalowanego poza budynkiem) o 0.00 0.00
wyzszej sprawnosci oraz oszczednosci energii w wyniku produkcji energii cieplnej i elektrycznej w skojarzeniu ’ i
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zatgcznik 9
1.. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Jednostka Przgd . Po modernizaciji Oszc/:%eqnoéé Oszczedno$é w %
modernizacjg (réznica)
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg Q, GJ/rok 376,78 283,78 93,00
24,68%
MWh/rok 104,66 78,83 25,83
Jednostka Przgd . Po modernizaciji Osz;geqnoéé Oszczednos¢ w %
modernizacjg (réznica)
Roczne zapotrzebowanie na energie korcowg Qg Gd/rok 590,61 333,19 257,42
43,59%
MWh/rok 164,06 92,55 71,51
Jednostka Przgd . Po modernizaciji Oszc/:%eqnoéé Oszczedno$é w %
modernizacjg (réznica)
Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng Q GJ/rok 678,32 375,05 303,26
44,71%
MWh/rok 188,42 104,18 84,24
Jednostka Przgd . Po modernizaciji Oszc/:%eqnoéé Oszczedno$é w %
. modernizacjg (réznica)
Emisja dwutlenku wegla
Mg CO,/rok 57,35 19,36 37,99 66,24%
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Suma Koszty Rosz: a Efekt ekologiczny
kwalifikowanych . . . eksploatacyjne po kosztow . (koncowy efekt
. L Koszty eksploatacyjne przed modernizacjg rocznie (O1) 7~ | eksploatacyjny L
kosztéw realizacji modernizaciji ch (A0 = O1- redukcji emisji
projektu (Ki) rocznie (02) 02)_ Mg CO2)
zt zt zt zt Mg
413 619,88 27 525,79 19 055,06 8470,73 37,99
Prosty czas zwrotu SPBT (I/AO) lata 48,83
Koszt efektu energetycznego KEE zt/(GJ/rok) 1606,79
Koszt redukciji emisji KRE (I /E) zt/Mg CO2 10 887,75

zatgcznik 10
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STAN ISTNIEJACY

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
1. Dane geometryczne budynku
Kubatura ogrzewana, m*
Pole powierzchni przegréd zewnetrznych, m?
Wspotczynnik ksztattu, m™
2. Straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym
Q= Q, +Q, + Qg+ Qp + Qg + Qyy +Q,, [KWh/a]
A U, Mnoznik A, U*mnoznik
Rodzaj przegrody
m? W/m?*K staty kWh/a
Sciany 370,2 0,483 70 12 523
Zew-
netrzne 177,4 0,433 70 5380
Drzwi 21,0 3,200 70 4706
Okna 201,7 2,000 70 28 231
Stropodach 299,2 0,746 70 15632
Dach 0,0 0,432 70 0
Sciany oddzielajace
pomieszczenia
ogrzewane od 70 0
nieogrzewanych
Podtoga na gruncie w
pomieszczeniach 70 0
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 1
Podtoga na gruncie w
pomieszozeniach 299,2 0.93 70 19 391
ogrzewanych w piwnicy- ’ ’
strefa 2
Sciany pomieszczen
ogrzewanych w 70 0
piwnicy stykajace sie
z gruntem
Strqp nad 70 0
przejazdem
RAZEM straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym Qt, kWh 85 863
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STAN ISTNIEJACY

3. Straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym Q,, kWh/a

Strumien powietrza wentylacyjnego Cr ¢, m¥h 1667
Straty C|§p+a na podgrzgme powierza 1,05 638", kWhia 66 527
wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym
4. Zyski ciepta od promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym Qg, kWh/a
Pole powierzchni Wspét. przep. Suma promieniowania T %
ientaci i : ; Ay TRS,
Orientacja okien promien. catkowitego
Agi, Mo TR S;, kWh/(m2a) kWh/a
razem 222,66 0,90 238 47 693
Razem zyski ciepta promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym 28 616
0,6*d A,*TR*S;
5. Wewnetrzne zyski ciepta w sezonie ogrzewczym Q;, kWh/a
Liczba os6b N 80*N Liczba [”n'fSZka” 275*Lm 5,3*(80N+275Lm) kWh/a
36 2 880 12 3 300 32754
6. Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qh, kWh/a
Q,=Q;+Q,-0,9" (Q+Q) = [l 97 157
7. Sprawdzenie wymagan
7.1. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku  kWh/(m?*a)
E=Qh/V = 97157 | 1544 = 62,9

7.2. Wymagania

Wspotczynnik ksztattu Graniczny wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania E,
AN= 089 m' KWh/(m**a)
AN 0,20 Eo=29
0,20 <A/V <0,9 Eo=266 + 12A/N = 37,2
AN =09 Ey=37,4
Dla rozpartywanego przyktadu E0 =26,6+12 A/V
Wskaznik E = | 62,9 > 3720 |
q (kW) = Q/0,6*Sd= 42,66 Qh(GJ) =Q*3,6/1000= 349,76520
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WARIANT 4

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

1. Dane geometryczne budynku

Kubatura ogrzewana, m* V=1544
Pole powierzchni przegréd zewnetrznych, m? A=1369
Wspobtczynnik ksztattu, m’ A/NV = 0,89

2. Straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym
Qi =Q; +Q, + Qq + Qp + Qg + Qgy +Q5, [kWh/a]

. Ai Ui Mnoznik Ai, Ui*mnoinik
Rodzaj przegrody 5 5
m W/m=*K staty kWh/a
Sciany 370,2 0,483 70 12523
Zew-
netrzne 177.,4 0,433 70 5380
Drzwi 21,0 3,200 70 4706
Okna 201,7 2,000 70 28 231
Stropodach 299,2 0,158 70 3303
Dach 0,0 0,432 70 0
Sciany oddzielajace
pomieszczenia
ogrzewane od 70 0
nieogrzewanych
Podtoga na gruncie w
pomieszczeniach
- 70 0
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 1
Podtoga na gruncie w
pomieszozeniach 299,2 0,93 70 19 391
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 2
Sciany pomieszczen
ogrzewanych w
LS . . 70 0
piwnicy stykajace sie
Z gruntem
Strop nad 70 0
przejazdem
RAZEM straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym Qt, kWh 73534
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WARIANT 4

3. Straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym Q,, kWh/a

0,6*d A" TR™S,

Strumien powietrza wentylacyjnego Cr u, m°/h 1667
Straty mep%a na podgrzgnle powierza 1,05 638"y, KWh/a 66 527
wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym
4. Zyski ciepta od promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym Qg, kWh/a
Pole powierzchni Wspét. przep. Suma promieniowania ——
ientaci i : . Aq*TR’S
Orientacja okien promien. catkowitego
Aqi, Mo TR, S;, kWh/(m2a) kWh/a
E 222,66 0,90 235 47 092
Razem zyski ciepta promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym 28 255

5. Wewnetrzne zyski ciepta w sezonie ogrzewczym Q;, kWh/a

Liczba os6b N 80*N Liczba l[“n']esz"a” 275*Lm 5,3*(80N+275Lm) kWh/a
36 2 880 12 3 300 32754
6. Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qh, kWh/a
Qp=0Q;+Q,-0,9 " (Q:+Q) = 85 152
7. Sprawdzenie wymagan
7.1. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku kWh/(mz*a)
E =Qh/V = 85152 / 1544 55,2

7.2. Wymagania

Wspédtczynnik ksztattu

Graniczny wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania E,

AN= 0,89 m’ kKWh/(m>*a)
A/ <0,20 Eo=29
0,20 <A/V <0,9 E,=26,6 + 12AN = 37,2
AN =209 Ec=374
Dla rozpartywanego przyktadu EO =26,6+12 A/V
Wskaznik E = | 55,2 > 3720 |
q (kW) = Q/0,6*Sd= 37,39 Qh(GJ) =Q*3,6/1000= 306,55
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WARIANT 3

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
1. Dane geometryczne budynku
Kubatura ogrzewana, m* V=1544
Pole powierzchni przegréd zewnetrznych, m? A=1369
Wspobtczynnik ksztattu, m’ A/NV = 0,89
2. Straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym
Qi =Q; +Q, + Qq + Qp + Qg + Qgy +Q5, [kWh/a]
. Ai Ui Mnoznik Ai, Ui*mnoinik
Rodzaj przegrody 5 5
m W/m=*K staty kWh/a
Sciany 370,2 0,233 70 6 038
Zew-
netrzne 177,4 0,433 70 5380
Drzwi 21,0 3,200 70 4706
Okna 201,7 2,000 70 28 231
Stropodach 299,2 0,158 70 3303
Dach 0,0 0,432 70 0
Sciany oddzielajace
pomieszczenia 70 0
ogrzewane od
nieogrzewanych
Podtoga na gruncie w
pomieszczeniach
i 70 0
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 1
Podtoga na gruncie w
pomieszezeniach 299,2 0,93 70 19 391
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 2
Sciany pomieszczen
ogrzewanych w
LY ; . 70 0
piwnicy stykajace sie
Z gruntem
Strop nad 70 0
przejazdem
RAZEM straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym Qt, kWh 67 049
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WARIANT 3

3. Straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym Q,, kWh/a

0,6*d A" TR™S,

Strumien powietrza wentylacyjnego Cr U, m°/h 1667
Straty mep%a na podgrzgnle powierza 1,05 638"y, KWh/a 66 527
wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym
4. Zyski ciepta od promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym Q;, kWh/a
Pole powierzchni Wspét. przep. Suma promieniowania ——
ientaci i : . Aq*TR’S
Orientacja okien promien. catkowitego
Aqi, Mo TR, S;, kWh/(m2a) kWh/a
E 222,66 0,90 235 47 092
Razem zyski ciepta promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym 28 255

5. Wewnetrzne zyski ciepta w sezonie ogrzewczym Q;, kWh/a

Liczba os6b N 80*N Liczba l[“n']esz"a” 275*Lm 5,3*(80N+275Lm) kWh/a
36 2 880 12 3 300 32754
6. Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qh, kWh/a
Qn=0Q;+Q,-0,9 " (Q:+Q) = 78 667
7. Sprawdzenie wymagan
7.1. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku kWh/(mz*a)
E =Qh/V = 78667 / 1544 51,0

7.2. Wymagania

Wspétczynnik ksztattu

Graniczny wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania E,

AN= 0,89 m’ kKWh/(m>*a)
AV £0,20 E, =29
0,20 <A/V <0,9 E,=26,6 + 12AN = 37,2
AN =209 Ec=374
Dla rozpartywanego przyktadu EO =26,6+12 A/V
Wskaznik E = | 51,0 > 3720 |
q (kW) = Q/0,6*Sd= 34,54 Qh(GJ) =Q*3,6/1000= 283,20
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WARIANT 2

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
1. Dane geometryczne budynku
Kubatura ogrzewana, m* V=1544
Pole powierzchni przegréd zewnetrznych, m? A=1369
Wspobtczynnik ksztattu, m’ A/NV = 0,89
2. Straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym
Qi =Q; +Q, + Qq + Qp + Qg + Qgy +Q5, [kWh/a]
. Ai Ui Mnoznik Ai, Ui*mnoinik
Rodzaj przegrody 5 5
m W/m=*K staty kWh/a
Sciany gr13cm 370,2 0,233 70 6 038
zewnetrzne | gr 13 cm 177.,4 0,221 70 2741
Drzwi dobre 21,01 3,20 70 4706
Okna zte 201,7 2,000 70 28 231
Stropodach 299,2 0,158 70 3303
Dach 0,0 0,432 70 0
Sciany oddzielajace
pomieszczenia
ogrzewane od 70 0
nieogrzewanych
Podtoga na gruncie w
pomieszczeniach 70 0
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 1
Podtoga na gruncie w
pomieszczeniach 299,2 0,93 70 19 391
ogrzewanych w piwnicy- ’ ’
strefa 2
Sciany pomieszczen
ogrzewanych w 70 0
piwnicy stykajace sie
Z gruntem
Strop nad 70 0
przejazdem
RAZEM straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym Qt, kWh 64 410
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3. Straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym Q,, kWh/a

0,6*d A" TR™S,

Strumien powietrza wentylacyjnego Cr u, m°/h 1667
Straty mep%a na podgrzgnle powierza 1,05 638"y, KWh/a 66 527
wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym
4. Zyski ciepta od promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym Qg, kWh/a
Pole powierzchni Wspét. przep. Suma promieniowania ——
ientaci i : . Aq*TR’S
Orientacja okien promien. catkowitego
Aqi, Mo TR, S;, kWh/(m2a) kWh/a
E 222,66 0,90 235 47 092
Razem zyski ciepta promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym 28 255

5. Wewnetrzne zyski ciepta w sezonie ogrzewczym Q;, kWh/a

Liczba os6b N 80*N Liczba l[“n']esz"a” 275*Lm 5,3*(80N+275Lm) kWh/a
36 2 880 12 3 300 32754
6. Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qh, kWh/a
Qp=0Q;+Q,-0,9 " (Q:+Q) = 76 028
7. Sprawdzenie wymagan
7.1. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku kWh/(mz*a)
E =Qh/V = 76028 / 1544 49,2

7.2. Wymagania

Wspbdtczynnik ksztattu

Graniczny wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania E,

AN= 089 m’ kKWh/(m>*a)
AV 0,20 Eo =29
0,20 <A/V <0,9 Eo=26,6 + 12AN = 372
AN =09 E,=374
Dla rozpartywanego przyktadu EO =26,6+12 A/V
Wskaznik E = | 49,2 > 3720 |
q (kW) = Q/0,6*Sd= 33,38 Qh(GJ) =Q*3,6/1000= 273,70
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Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
1. Dane geometryczne budynku
Kubatura ogrzewana, m* V=1544
Pole powierzchni przegréd zewnetrznych, m? A=1369
Wspobtczynnik ksztattu, m’ A/NV = 0,89
2. Straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym
Qi =Q; +Q, + Qq + Qp + Qg + Qgy +Q5, [kWh/a]
. Ai Ui Mnoznik Ai, Ui*mnoinik
Rodzaj przegrody 5 5
m W/m=*K staty kWh/a
Sciany 370,2 0,233 70 6 038
Zew-
netrzne 177.,4 0,221 70 2741
Drzwi 21,0 2,000 70 2941
Okna 201,7 2,000 70 28 231
Stropodach 299,2 0,158 70 3303
Dach 0,0 0,432 70 0
Sciany oddzielajace
pomieszczenia
ogrzewane od 70 0
nieogrzewanych
Podtoga na gruncie w
pomieszczeniach
i 70 0
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 1
Podtoga na gruncie w
pomieszozeniach 299,2 0,93 70 19 391
ogrzewanych w piwnicy-
strefa 2
Sciany pomieszczen
ogrzewanych w 70 0
piwnicy stykajace sie
Z gruntem
Strop nad 70 0
przejazdem
RAZEM straty ciepta przez przenikanie w sezonie ogrzewczym Qt, kWh 62 645
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3. Straty ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym Q,, kWh/a

0,6*d A" TR™S,

Strumien powietrza wentylacyjnego Cr v, m°/h 1667
Straty mep%a na podgrzgnle powierza 1,05 638"y, KWh/a 66 527
wentylacyjnego w sezonie ogrzewczym
4. Zyski ciepta od promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym Q;, kWh/a
Pole powierzchni Wspét. przep. Suma promieniowania ——
ientaci i : . Aq*TR’S
Orientacja okien promien. catkowitego
Aqi, Mo TR, S;, kWh/(m2a) kWh/a
E 222,66 0,90 235 47 092
Razem zyski ciepta promieniowania stonecznego w sezonie ogrzewczym 28 255

5. Wewnetrzne zyski ciepta w sezonie ogrzewczym Q;, kWh/a

Liczba os6b N 80*N Liczba l[“n']esz"a” 275*Lm 5,3*(80N+275Lm) kWh/a
36 2 880 12 3 300 32754
6. Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qh, kWh/a
Qn=Q+Q,-09"(Qs+Q) = 74 263
7. Sprawdzenie wymagan
7.1. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku kWh/(mz*a)
E =Qh/V = 74263 / 1544 48,1

7.2. Wymagania

Wspbdtczynnik ksztattu

Graniczny wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania E,

AN= 0,89 m’ kKWh/(m>*a)
AV 0,20 Eo =29
0,20 <A/V <0,9 Eo=26,6 + 12AN = 372
AN =09 E,=374
Dla rozpartywanego przyktadu EO =26,6+12 A/V
Wskaznik E = | 48,1 > 3720 |
q (kW) = Q/0,6*Sd= 32,61 Qh(GJ) =Q*3,6/1000= 267,35



