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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2. Rok budowy brak danych
1.3. Inwestor OSP Kotulin 1.4. Adres budynku
ul. Kotulin 19
(nazwa, nazwisko i imie, | kod ~ 95-063  Kotulin ul. Kotulin 19
adres do korespondengji, | tel. kod  95-063 Kotulin
PESEL) PESEL powiat brzezinski
woj.  todzkie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
REGIONALNA AGENCJA POSZANOWANIA ENERGII sp. z o.0.
90-224 £.6dz, ul. Pomorska 77 lok. 24
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz Piotr Szewczyk, 68090105179, 92-780 £6dz, ul. Grabinska 8a
KAPE 0098
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr inz.. Piotr Szewczyk catos¢ opracowania
2
3
4
5. Miejscowos¢ tédz Data wykonania opracowania 15.01.2020
6. Spis tresci
str.
1. Strona tytulowa
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora 5
" budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 12
6. Woykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 14
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 15
8. Opis wariantu optymalnego 35
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1.Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

-

Konstrukcja/technologia budynku

murowana/ tradycyjna

murowana/ tradycyjna

Sposéb przygotowania cieptej wody

miejscowo w podgrzewaczach
elektrycznych

2. |Liczba kondygnacii 2 2

3. |Kubatura czesci ogrzewanej m3] 1169,2 1169,2

4. [Powierzchnia netto budynku [m?] 371,8 371,8

5. [Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] - -

6 P.ow“arzchnla ogrzewana lokali uzytkowyzch oraz innych pomieszczenh 371.8 371.8
niemieszkalnych [m?]

7. |Liczba lokali mieszkalnych - -

8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 20 20

9.

miejscowo w podgrzewaczach
elektrycznych

instalacja c.o. zasilana z pompy

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku nagrzewnice elektryczne ciepla powietrze/woda
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,60 0,60
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
- L. . N 1)
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po termomodernizad
[WlmzK] termomodernizacjg
1. Sciany zewnetrzne 0,844 0,180
5 Dach/stropqdach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 3,375 0,149
przejazdami
3. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,455 0,455
4. |Strop nad piwnicg - -
5. |Okna, drzwi balkonowe 1,600; 1,400 1,600; 1,400
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 4,700; 3,600; 1600 1,300; 1600
7. [Inne - -
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewaniaz)
1. [Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 2,60
2. |Sprawnos¢ przesytania [-] 1,00 1,00
3. |Sprawnos$¢ regulacii i wykorzystania [-] 0,88 0,88
4. |Sprawnosé¢ akumulacii [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,80 0,91
6. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,82 0,90
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkq
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. |Sprawnosé przesytu[-] 1,00 1,00
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawno$¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji3)
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna, grawitacyjna | naturalna, grawitacyjna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 443 443
4. |Liczba wymian [I/h] 0,60 0,60
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego® kW] 52,8 23,6
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu®  [KW] 1,8 1,8
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia
3. o . ) 332 127
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem
4. o ) . 250 46
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu® [GJ/rok] 6,3 6,3
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego i na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych bd -
danych obliczeniowych bilansu ciepta)  [GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody (stuzace do weryfikac;ji bd _

przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

*
~
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
8 standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 247 7 952
" |przerw w ogrzewaniu ’ ’
[kWh/m2rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
9 standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 186.8 34.4
" |przerw w ogrzewaniu ’ ’
[kWh/m2rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
10. standardowym sezqnle grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i 59,39 10,93
przerw w ogrzewaniu
[kWh/m3rok]
11.|Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,0% 105,6%
6. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu) ®
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [z 141,04 141,04
2. |Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [z4] 0,00 0,00
3. |Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej **) [] - -
4. |Optata za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [zH] - -
5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [z4] - -
6. |Inne - optata abonamentowa miesieczna - -
7 |Inne - koszt obstugi [zt/rok] - -
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [zi] 311790 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 79,7%
Planowane koszty catkowite 328 200 |Premia termomodernizacyjna*® -
Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zt/rok] |28 777

**) opftata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

***) opfata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

1) Obliczenie wspoétczynnikow przenikania ciepta poszczegoélnych przegréd przed i po termomodernizacii - zatgcznik 2

2) Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnoséci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3
3) Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w
4) zatgczniku 5 (uwaga - przy tym zatgczniku powinny sie znalez¢ wydruki z programu komputerowego klub arkusza

kalkulacyjnego z petnymi obliczeniami - nie tylko zestawienie)

5) Obliczenie mocy cieplnej ii zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4
6) Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1
* W przypadku ubiegania sie o dofinsnaowanie w ramach ustawy termomodernizacyjnej
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3. Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1.

3.2,

3.3.

34.

3.5.

3.6.

Dokumentacja projektowa:

- Wizja lokalna.
- Inwentaryzacja fotograficzna.
- Inwentaryzacja na potrzeby audytu energetycznego.

Inne dokumenty
Normy i rozporzadzenia:

» Ustawa z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. 223, poz 1459)

» Ustawg z dnia 29 sierpnia 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. z 2014 poz. 1200 z p6zn. zm.)

» Ustawa o odnawialnych zrédtach energii z dnia 20 lutego 2015r. (Dz.U. z 2015r. poz. 478)

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 pazdziernika 2015 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i
czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkdw, jakie powinny spetniaé podmioty, ktéorym BGK moze zleca¢ wykonywanie
weryfikacji audytow (Dz.U. nr 43. poz. 347)

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku
lub czes$ci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetyczne;j.

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 pazdziernika 2015 r zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegétowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

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

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

* Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta — Metody uproszczone i wartosci
orientacyjne”.

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

Osoby udzielajace informacji

Przedstawiciel uzytkownika.
Data wizji lokalnej
Styczen 2020.

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

“ Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej lub innej dostepnej formy dofinansowania.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:

* ocieplenie dachu,

* ocieplenie Scian zewnetrznych,

* modernizacja systemu grzewczego.
* wymiana drzwi zewnetrznych i wroét,
* montaz instalacji PV

Wielkos¢ srodkéw wilasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie

kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego brak danych

Kwota dofinansowania mozliwego do uzyskania przez inwestora -
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogélne dane o budynku

Wiasnosé Skarb Panstwa spoétdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku [mieszkalny mieszk-ustugowy straz pozarna X
Adres Kotulin 19 95-063 Kotulin
wolnostojgcy X stykajacy sie z innymi budynkami
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy brak danych Rok zasiedlenia brak danych
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana m?4| 220,67 10 |Budynek podpiwniczony nie
2 |Kubatura budynku m| 2096,37 11 [|Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature
ogrzewanych pomieszczen na
poddaszu uzytkowym lub w piwnicy i 3 . "
3 pomniejszona o kubature [m’]| 1169,20 12 |Liczba kondygnacji 2
wydzielonych klatek schodowych,
szybow, wind, otwartych wnek, loggii i
galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m? - 13 |Wysokos$¢ kondygnaciji w swietle [m] 2,86-3,70
5 |Powierzchnia korytarzy +klatek [m? -
Powierzchnia pomieszczen 14 |Liczba mieszkarcow/uzytkownikéw 20
6 |ogrzewanych na poddaszu [m2] -
uzytkowym
7 Powierzchnia pormieszczen [m? - 15 [Liczba mieszkan -
ogrzewanych w piwnicy
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . . .
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) m7| 371,8 16 [Liczba mieszkan z WC w tazience -
Powierzchnia ogrzewana budynku 2 . . .
9 [4+5+6+7+8] [m?] 371,8 17 |Liczba mieszkan z WC osobno -

Y 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. Szkic budynku

- i - —
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Sciany zewnetrzne murowane z cegly ceramicznej kratéwki obustronnie otynkowane.

Podtoga na gruncie bez izolacji termiczne;.

Dach nad salg o konstrukcji drewnianej, dwuspadowy kryty blachg.
Drzwi zewnetrzne stare do wymiany.

Drzwi zewnetrzne nowe w stanie bardzo dobrym .

Okna PCV w stanie bardzo dobrym.

Wrota stare stalowe do wymiany.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

L.p. OPIS U A

W/m?-K m?
1 |Dach 3,375 232,62
2 |8ciana zewnetrzna 0,844 377,98
3 |Wrota 4,700 33,67
4 |Drzwi zewnetrzne stare 3,600 2,51
5 |Drzwi zewnetrzne nowe 1,600 2,69
6 |Okno zewnetrzne nowe 1,400 33,40
7 |Okno zewnetrzne 1,600 16,66
8 |Podioga na gruncie 0,455 192,33
9 |Strop miedzykondygnacyjny 2,573 38,56
10 [Strop miedzykondygnacyjny 1,475 155,09
11 |Strop pod nieogrz. poddaszem 4,286 206,39
12 |$ciana wewnetrzna 10,0 cm 2,581 33,47
13 [$ciana wewnetrzna 24,0 cm 1,757 175,76
14 |Drzwi wewnetrzne 3,200 16,80
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |[Zaméwiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na co [kW] 52,8
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 1,82
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
5. o o . [GJ] 331,6
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie GJ 249.7
" |grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] ’
7 Roczne zapotrzebowanie na ciepto bez uwzglednienia sprawnosci GJ 6.3
" |systemu przygotowania c.w.u. [GJ] ’
8 Roczne zapotrzebowanie na ciepto z uwzglednieniem sprawnosci GJ 6.3
" |systemu przygotowania c.w.u. [GJ] ’
9. [Optata za energie elektryczng zHGJ 141,04
10. |Optata za moc zaméwiona w energii elektrycznej zt/MW-m-c 0,00
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Typ instalacji W stanie obe_cnym budynek jest ogrzewany nagrzewnicami
elektrycznymi.
2. |Parametry pracy instalacji -
3. |Przewody w instalaciji -
4. |Rodzaje grzejnikow nagrzewnice elektryczne
5. |Ostonigcie grzejnikow -
6. |Zawory termostatyczne -
7. |Zabezpieczenie -
8. |Odpowietrzenie -
8 Llczb_a dni ogrzewania w tygodniu /liczba 5/12
godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 -
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Wartosci wspotczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Wartos¢ wspoétczynnika

Lp Opis
stan obecny

1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,99
2 |Przesytanie ciepta Ng 1,00
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,88
4 [Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng Na™ N Ns = Niot 0,871
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W 0,80
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,82
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj instalagji Pr.zygotO\'Na.mle C.w.u. miejscowo przy punktach czerpalnych w elektrycznych podgrzewaczach
pojemnosciowych
2. |Piony iich izolacja |-
Opomiarowanie
3. [(wodomierze brak
indywidualne)
4 Zbiornik . brak
akumulacyjny

4.g. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

W stanie obecnym budynek jest ogrzewany nagrzewnicami elektrycznymi uruchamianymi w poszczegdlnych
pomieszczeniach i w czasie ich uzytkowania.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. | Rodzaj danych Dane w stanie isthiejgcym

1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna

Strumien powietrza
2. |wentylacyjnego 443
m°/h

4.i. Charakterystyka instalacji elektrycznej
Nie dotyczy
4.j. Charakterystyka instalacji gazowej

Nie dotyczy
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera
ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejagcego

Mozliwosci i spos6b poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne o wspétczynniku przenikania
ciepta U [W/m?K] wyzszym od WT2021.

Ocieplenie $cian zewnetrznych oraz dachu zgodne z
WT2021

Okna i luksfery

Okna - o wspétczynniku przenikania ciepta
nieznacznie wyzszym od wymagan WT2021

Brak dziatan

Drzwi zewnetrzne

Drzwi zewnetrzne stare i wrota - 0 wspotczynniku
przenikania ciepta U wyzszym od WT2021. Drzwi
zewnetrzne nowe - 0 wspotczynniku przenikania

ciepta U nieznacznie wyzszym od WT2021.

Wymiana starych drzwi zewnetrznych i wrét na nowe zgodne
z WT2021. Jedne wrota garazowe do zamurowania.

Wentylacja grawitacyjna.

Wentylacja pomieszczen realizowana jest
grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze
powietrze infiltruje do $srodka przez nieszczelnosci
drzwi i okien.

Brak dziatan.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Przygotowanie c.w.u. miejscowo przy punktach
czerpalnych w elektrycznych podgrzewaczach
przeptywowych. System przygotowania c.w.u. dziata
prawidtowo i nie przewiduje sie jego modernizacji.

Brak dziatan

System grzewczy

W stanie obecnym budynek jest ogrzewany
nagrzewnicami elektrycznymi uruchamianymi w
poszczegdlnych pomieszczeniach i w czasie ich

uzytkowania.

WARIANT 1

Modernizacja systemu grzewczego poprzez montaz pomp
ciepta powietrze/powietrze w uktadzie split i multisplit.

WARIANT 2

Modernizacja systemu grzewczego poprzez wykonanie
instalacji c.o. niskoparametrowej, z rozdziatem dolnym,
zabezpieczonej naczyniem cisnieniowym przeponowym.
Grzejniki w instalacji stalowe ptytowe z zainstalowanymi
przygrzejnikowymi zaworami termostatycznymi
wyposazonymi w gtowice regulacyjne. Ponadto jako nowe
zrddio ciepta przyjeto montaz pompy ciepta typu glikol/woda,
sprezarkowej, napedzanej elektrycznie. Jako dolne zrodio
zaplanowano 4 odwierty o gtebokosci do 100 mb.
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [W/im?K] R [m**K/W]
przegroda . wymagane na
istniejgce rok 2021
Dach 3,375 0,296 6,67
Sciana zewnetrzna 0,844 1,184 5,00

Ogodliny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspétczynniki przenikania ciepta
dla przegrdd zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych wymagan okreslonych w
rozporzadzeniu dotyczagcym warunkdéw technicznych jakim majg odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (WT2021).

5.2. Oknai drzwi

U [Wim**K]
rzegroda
P g istniejace wy:,zgzao'; na

1,40

Okna 0,9
1,60

Drzwi zewnetrzne stare 3,60

Drzwi zewnetrzne nowe 1,60 1,3

Wrota 4,70

Stare wrota i drzwi zewnetrzne o wspotczynnikach przenikania ciepta znaczgco odbiegajacych od
wymagan WT2021.

5.3 System grzewczy

W stanie obecnym budynek jest ogrzewany nagrzewnicami elektrycznymi uruchamianymi w
poszczegdlnych pomieszczeniach i w czasie ich uzytkowania.

Proponowane dwa warianty modernizacji systemu grzewczego.

WARIANT 1

Modernizacja systemu grzewczego poprzez montaz pomp ciepta powietrze/powietrze w uktadzie split i
multisplit.

WARIANT 2

Modernizacja systemu grzewczego poprzez wykonanie instalacji c.0. niskoparametrowej, z rozdziatem
dolnym, zabezpieczonej naczyniem cisnieniowym przeponowym. Grzejniki w instalacji stalowe plytowe z
zainstalowanymi przygrzejnikowymi zaworami termostatycznymi wyposazonymi w gtowice regulacyjne.
Ponadto jako nowe zrédto ciepta przyjeto montaz pompy ciepta typu glikol/woda, sprezarkowej,
napedzanej elektrycznie. Jako dolne Zrédto zaplanowano 4 odwierty o gtebokosci do 100 mb.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Przygotowanie c.w.u. miejscowo przy punktach czerpalnych w elektrycznych podgrzewaczach
przeptywowych. System przygotowania c.w.u. dziata prawidtowo i nie przewiduje sie jego modernizacji.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze
infiltruje do srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposoéb realizacji

1 2

3

Poprawa izolacyjnosci cieplnej przegrod i
1. szczelnosci starych okien, wrét i drzwi
zewnetrznych oraz wentylaciji.

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem metoda
lekkg mokra.

Ocieplenie dachu od wewnatrz metodg natryskowa
pianka poliuretanowa.

Wymiana starych drzwi zewnetrznych i wrét na nowe
zgodne z WT2021. Jedne wrota garazowe do
Zamurowania.

2. Poprawa systemu przygotowania c.w.u.

Brak dziatan

3. Poprawa sprawnosci systemu grzewczego

WARIANT 1

Modernizacja systemu grzewczego poprzez montaz
pomp ciepta powietrze/powietrze w uktadzie split i
multisplit.

WARIANT 2

Modernizacja systemu grzewczego poprzez
wykonanie instalacji c.o0. niskoparametrowej, z
rozdziatem dolnym, zabezpieczonej naczyniem
cisnieniowym przeponowym. Grzejniki w instalacji
stalowe ptytowe z zainstalowanymi
przygrzejnikowymi zaworami termostatycznymi
wyposazonymi w gtowice regulacyjne. Ponadto jako
nowe zrédto ciepta przyjeto montaz pompy ciepta
typu glikol/woda, sprezarkowej, napedzanej
elektrycznie. Jako dolne Zrédto zaplanowano 4
odwierty o gtebokosci do 100 mb.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizaciji

2

3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat
przez przenikanie przez przegrody budowlane

Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem
metodg lekkg mokra.

Ocieplenie dachu od wewngtrz metodg natryskowg
pianka poliuretanowa.

Wymiana starych drzwi zewnetrznych i wrét na
nowe zgodne z WT2021. Jedne wrota garazowe
do zamurowania.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Brak dziatan

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego

Brak dziatan.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

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

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego 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:

pt W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie o jedn.
obecnym modernizacji
two 20,0 20,0 oc
t,o -20,0 -20,0 °c
Sq " |dla przegrod zewnetrznych 3723,7 37237 dzien'Ka
0o, Oy 141,04 141,04 z/GJ
Oom, Oim, 0,00 0,00 zH(MW'mc)

Ceny z podatkiem 23% VAT z dnia sporzgdzania audytu. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Ocieplenie dachu od wewnatrz metoda natryskowg

piankg poliuretanowa.

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu

usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

powierzchnia przegrody do obliczania strat

Przewiduje si¢ ocieplenie dachu wetna mineralng migkka

0 wspotczynniku przewodnosci A=
sufitu podwieszanego.
Rozpatruje sig warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

0,025

W/m*K umieszczong na powierzchni nowowykonanego

232,62 m?

>
n

A kosz = 230,00 m2

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktrej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R = 6,67 (m2.K)/W -
zgodnie z WT2021

wariant 2: o grubosci 1 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 4: o grubosci 3 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 5: 0 grubosci 4 cm wigkszej niz w wariancie 1

S Stan Warianty

Lp. . e
p Omoéwienie Jedn istniejacy 1 2 3 2 5
1 Grub.osc (!odatkowej warstwy izolacji m 016 017 0.18 0.19 0.2

termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,40 6,80 7,20 7,60 8,00
3 |Opor cieplny R m>K/W 0,296 6,70 7,10 7,50 7,90 8,30
4 |Qqy, Q, = 8,6410°>Sd AIR GJ/a 252,6 11,2 10,5 10,0 9,5 9,0
5 [Qou, Q1u =10 A¥(t,o-t,0)R MW 0,0314 0,0014 | 0,0013 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0011
6 Roczna oszczednosé kosztow zla 34047 | 34146 | 34217 | 34287 | 34358
AO,, = (Quu-Q1u)0,+12(dou-A1y)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zH/m? 160 165 170 175 180
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 36800 | 37950 | 39100 | 40250 | 41400
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 1,081 1,111 1,143 1,174 1,205
10 (U, U, W/m?K 3,375 0,149 0,141 0,133 0,127 0,121

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wtasna na podstawie $rednich cen rynkowych oferowanych na przetargach publicznych dla prac o zakresie
analogicznym z analizowanym. Koszt wykonania przedsiewziecia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i obmiaru.

Wybrany
wariant

1 Koszt :

36 800 zt

SPBT=

1,08 lat




Przegroda

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta

przez przenikanie Ocieplenie Scian zewnetrznych styropianem metodg
lekkg mokra.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 377,98 m?

powierzc_hni_a przegrody do obliczania kosztu A= 42500 m?
usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany od zewnatrz metodg lekkg mokrg ptytami styropianowymi o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R =
5,00(m?.K)/W - zgodnie z WT2021

wariant 2: o grubosci 1 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 4: o grubosci 3 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 5: o grubosci 4 cm wigkszej niz w wariancie 1
T Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. |.
P istniejacy 1 2 3 4 5

1 Grub_osc cfodatl_(owej warstwy izolacji m 0.14 0.15 0.16 017 0.18
termicznej; g=

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,38 4,69 5,00 5,31 5,63
3 |Opor cieplny R m*K/W 1,18 5,56 5,87 6,18 6,50 6,81
4 [Qgy, Qi = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 102,7 21,9 20,7 19,7 18,7 17,9
5 |qous Q1u =10 A¥(tyo-t,0)/R MW 0,0128 0,0027 | 0,0026 0,0024 0,0023 | 0,0022

Roczna oszczednosé kosztow

6 AO,,, = (Quu-Q1y)0,*+12(doy-011)Om zl/a 11 396 11 565 11 706 11 847 | 11960
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 270 275 280 285 290

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 114750 | 116 875| 119000 | 121 125 | 123 250
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 10,07 10,11 10,17 10,22 10,31
10 [Uo, U4 W/m?K 0,844 0,180 0,170 0,162 0,154 0,147

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wiasna na podstawie $rednich cen rynkowych oferowanych na przetargach publicznych dla prac o zakresie
analogicznym z analizowanym. Koszt wykonania przedsiewzigcia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i obmiaru.

Wybrany

. 1 Koszt : 114 750 zt SPBT= 10,07 lat
wariant
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie
zniszczonych okien zewnetrznych oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsigwzigcie

Wymiana wro6t i drzwi
zewnetrznych oraz likwidacja
jednych wrét poprzez ich
zamurowanie

Dane:
powierzchnia drzwi starych A= 2,50 m?
powierzchnia wrét A rota = 22,40 m?
powierzchnia wrot do Ay, = 11,30 m?2
zamurowania
Vnom= Y= 443 m3/h V' obl = W Cm
C.,=1
Opis wariantéow usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymianeg okien, wrét i drzwi zewnetrznych na nowe.
wariant 1 : \?vrszg\)l\g’fl;xs;?kz U= 1,3 W/m*K
$ciana po
Zamurowaniu U= 0,2 W/m*K
wrot
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Warianty
istniejacy 1
Wspélczynnik przenikania drzwi zew. starych U 3,600 1,30
1 Wspoétczynnik przenikania wrét do wymiany U W/m?K 4,700 1,30
Wspélczynnik przenikania wrét do zamurowania U 4,700 0,20
. . . .. Cr - 1,00 1,00
2 Wspoétezynniki korekcyjne dla wentylacji C. - 7,00 1.00
8,64*10°*Sd*A,,*U 2,90 1,05
3 8,64*10™*Sd*A,,*U GJ/a 33,87 9,37
8,64*10°*Sd*A,,,*U 17,09 0,73
4 2,94*10” C,*C,,*V,,om*Sd GJ/a 48,48 48,48
5 Qp; Q1 =(3) +(4) GJ/a 102,34 59,63
10"*Ager* (two-tz0)*U 0,0004 0,0001
6 10°* A, *(two-t0)*U MW 0,0042 0,0012
10"*Ayrr* (two-tz0)*U 0,0021 0,0001
7 3,410"*V, .. *Con* (two-t.o) MW 0,0060 0,0060
8 do; 41 = (6) *+ (7) MW 0,0127 0,0074
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 A0, = (Quu-Q10)0,+12(dou-210)0m 2lrok 6024
10 Koszt jednostkowy drzwi N, zt/m? 2000
Koszt jednostkowy wrét N, zl/m? 2 500
Koszt jednostkowy zamurowania wrét N, zl/m? 500
11 Koszt N zt 66 650
12 SPBT = N/AO,, lata 11,06

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wycena wiasna na podstawie srednich cen rynkowych oferowanych na przetargach publicznych dla prac o zakresie analogicznym z

analizowanym. Koszt wykonania przedsiewziecia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i obmiaru.

Wybrany

. SPBT=
wariant :

1 Koszt : 66 650 zt

11,06 lat
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Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp.

Rodzaj i zakres usprawnienia
termomodernizacyjnego

Planowane koszty robot,
zt

SPBT lata

2

3

4

Ocieplenie dachu od wewnatrz
metodg natryskowa piankag
poliuretanowa.

36 800

1,08

Ocieplenie $cian zewnetrznych

styropianem metodg lekkg mokra.

114 750

10,07

Wymiana wrot i drzwi
zewnetrznych oraz likwidacja
jednych wrét poprzez ich
zamurowanie

66 650

11,06
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7.3. Ocenai wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane: Qp.,= 331,55 GJ/a 0,053 MW stan obecny

Zatozenia dla stanu istniejacego

W stanie obecnym budynek jest ogrzewany nagrzewnicami elektrycznymi uruchamianymi w poszczegoinych
pomieszczeniach i w czasie ich uzytkowania.

Zatozenia do modernizacji
WARIANT 1

Modernizacja systemu grzewczego poprzez wykonanie instalacji c.o. niskoparametrowej, z rozdziatem dolnym,
zabezpieczonej naczyniem cisnieniowym przeponowym. Grzejniki w instalacji stalowe ptytowe z zainstalowanymi
przygrzejnikowymi zaworami termostatycznymi wyposazonymi w gtowice regulacyjne. Ponadto jako nowe zrédio
ciepta przyjeto montaz pompy ciepta typu glikol/woda, sprezarkowej, napedzanej elektrycznie. Jako dolne zrédto
zaplanowano 4 odwierty o gtebokosci do 100 mb.

WARIANT 2

Modernizacja systemu grzewczego poprzez montaz pomp ciepta powietrze/powietrze w uktadzie split i multisplit.

W tabeli ponizej zestawiono wspotczynniki i sprawnos$ci zwigzane z systemem grzewczym.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po po
. . pompa ciepta typu
Rodzaj systemu zasilania "::gzev:::;e p°m|?: Tllev‘\),h dtgpu powietrze /
ry gliko ° powietrze
1 |sprawnos¢ wytwarzania Nw= 0,99 3,60 2,60
2 |sprawnosc¢ przesytu Np= 1,00 0,95 1,00
3 [sprawnosé regulacji i wykorzystania ne = 0,88 0,88 0,88
4  |sprawnos$¢ akumulacji Ne= 1,00 0,95 1,00
5 |sprawnosc¢ catkowita systemu Niot = 0,871 2,859 2,288
6 uwzglgdnlenle przerw na ogrzewanie w W, = 0,80 0,91 0,91
okresie tygodnia
7 g\évseledmeme przerw na ogrzewanie w ciggu Wy = 0,82 0.90 0.90
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Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla
budynku - stan

Wartosci dla budynku - stan projektowany

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny g

nagrzewnice elektryczne

pompa ciepfa typu woda/woda,
sprezarkowa, napedzana
elektrycznie

pompy ciepta typu
powietrze/powietrze,
sprezarkowe,
napedzane
elektrycznie

sprawnosc¢ przesytu ny g

Brak przewodow w
instalacji grzewczej

zrodto ciepta w pomieszczeniu
ogrzewanym z zaizolowanymi
przewodami

zrédto ciepta w
pomieszczeniu
ogrzewanym z
zaizolowanymi
przewodami

sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania ny e

regulacja miejscowa,

regulacja centralna i miejscowa,
regulator elektoniczny PID

regulacja centralna i
miejscowa, regulator
elektoniczny PID

sprawno$¢ akumulacji ny, s

brak zbiornika buforowego

zbiornik buforowy instalaciji c.o.

brak

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu
tygodnia w;,

Obnizenie temperatury w
czasie mniej intensywnego
wykorzystania budynku

Obnizenie temperatury w czasie
mniej intensywnego wykorzystania
budynku

Obnizenie
temperatury w czasie
mniej intensywnego
wykorzystania
budynku

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu
doby wy

obnizenie nocne i regulacja
zaworami
termostatycznymi

obnizenie nocne i regulacja
zaworami termostatycznymi

obnizenie nocne i
regulacja zaworami
termostatycznymi
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

. . pompa ciepta typu pompy ciepta typu
stan istniejacy woda/woda, powietrze/powietrze,
l.p. Oméwienie jedn. kottownia sprezarkowa, sprezarkowe,
weglowa napedzana napedzane
elektrycznie elektrycznie

1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0528 0,0528 0,0528
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

2 |CO w standardowym sezonie grzewczym bez | GJ/rok 331,55 331,55 331,55
uwzglednienia sprawnosci systemu

3 |Ogdlna sprawnos$c¢ systemu ogrzewania Nyt - 0,871 2,859 2,288

4 |Obnizenie nocne - 0,82 0,90 0,90

5 |Obnizenie tygodniowe - 0,80 0,91 0,91
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na

6 |potrzeby CO z uwzglednieniem sprawnosci GJ/rok 250 95 119
systemu i przerwami w ogrzewaniu

7 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie zHrok 35211 zt 13 395 zt 16 739 zt
standardowym

8 Roczn_a o0szczednos¢ kosztow ogrzewania w Aok 21 816 z 18 472 2t
sezonie standardowym

9 |Nakfady zt 142 000 zt 90 000 zt

10 |SPBT lat 6,51 4,87
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okredlenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b.  ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan

ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp | Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 7
Ocieplenie dachu od wewnatrz
1 |metodg natryskows piankg X X X X X
poliuretanowa.
Ocieplenie scian zewnetrznych
2 styropianem metodg lekkg mokra. X X X X X
VWymiana wrot 1 drzwi zewnetrznych
3 |oraz likwidacja jednych wrét poprzez X X X X
ich zamurowanie
4 - X X X
5 - X X
6 - X
7 |Modernizacja systemu grzewczego X X X X X X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztéw

dokumentacji i prac towarzyszacych

Koszt audytu dokumentaciji i
L Zakres ulepszen wchodzacych w skiad Koszt wariantu prac towarzyszaczych nie Koszt catkowity
p- wariantu termomodernizacyjnego [zH] przynoszacych oszczednosci [zH]
energii [z1]

1 [1+2+3+4 308 200 20 000 328 200

2 |1+2+4 241 550 20 000 261 550
3 |1+4 126 800 20 000 146 800

4 |4 90 000 20 000 110 000
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.o. C.Ww.Uu. C.0. + c.w.U. Zmiana
warianty| Qeo Q.swy/ | Opfata Optat Optat
) *Wy 2) 2) piata ptata
Yeo wg Ob|.1) n Wy con C.o. Aewu chu C.W.U. Aco + Aewu Qco + chu C.0.+C.W.U. AQr:o+cwu OSZCZan-
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ/rok | zlrok Mw GJ/rok zl/rok GJ/rok zt
1 0,024 127,4 2,288 | 0,82 45,6 6 434 0,0018 6,3 893 0,0254 52,0 7327 204 28 777
2 0,026 139,7 2,288 | 0,82 50,0 7 053 0,0018 6,3 893 0,0281 56,3 7947 200 28 158
3 0,035 206,5 2,288 | 0,82 73,9 10 424 0,0018 6,3 893 0,0364 80,2 11 318 176 24 787
4 0,053 331,6 2,288 | 0,82 118,7 16 739 0,0018 6,3 893 0,0546 125,0 17 632 131 18 472
is?r;iset?ancy 0,053 331,6 0,871 0,66 249,7 35 211 0,0018 6,3 893 0,0546 256,0 36 104
wariant wybrany do realizacji
1
) wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"
2)

- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu"
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowane Roczna Procentowa oszczednosé . .
. . I . . . . Planowana kwota Srodkéw . . ) N
Lp. | Wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego koszty o0szczednose zapotrzebowania na whasnvch i kwota kredvtu Premia termomodernizacyjna [zi]
catkowite kosztéw energii energie y y
zt 0/0 16% | .
2 2t % 20% kredytu |  catkowitych OSZZC Z'et(;‘r;iéci
(2t,%] kosztow ¢
1 2 3 4 5 6 7 8 9
492 15,09
1 Wariant 1 328 200 28 777 79,7% 9 230 5.0% 55 794 52 512 57 554
278 970 85,0%
2 15,09
2 Wariant 2 261 550 28 158 78,0% 39 233 5.0% 44 464 41 848 56 316
222 318 85,0%
22 02 15,09
3 Wariant 3 146 800 24 787 68,7% 12407800 8:8";0 24 956 23 488 49 574
,U7
1 15,09
4 Wariant 4 110 000 18 472 51,2% 92 :gg 8:8; 18 700 17 600 36 945
,U%

* W przypadku ubiegania sie o dofinansowanie w ramach ustawy termomodernizacyjne;j
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

Ocieplenie dachu od wewnatrz metoda natryskowa piankg poliuretanowa.
Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem metoda lekka mokra.

Wymiana wroét i drzwi zewnetrznych oraz likwidacja jednych wrét poprzez ich zamurowanie

Modernizacja systemu grzewczego

1. oszczednosé zapotrzebowania ciepta wyniesie 79,71% czyli powyze] 25%
2. planowana wysokos¢ dofinansowania nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. $rodki wtasne inwestora wyniosg 49 230 zt co spetnia oczekiwania inwestora;

4. wysokos¢ dofinansowania wyniesie 278 970 zt
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujace prace.

8.

9.

Zamurowanie jednych wrét Sciang o wspotczynniku przenikania ciepta nie wiekszym niz U=0,20W/m?K.
Wymiana drzwi zewnetrznych i wrét na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U=1 3W/mK.
Ocieplenie dachu od wewnatrz metodg natryskowg piankg poliuretanowg gr. 16 cm (0,025 W/mK).

Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem gr. 14 cm (0,032 W/mK) metodg lekkg mokra.

Modernizacja systemu grzewczego poprzez montaz pomp ciepta powietrze/powietrze w uktadzie split i multisplit.

Opracowanie dokumentaciji projektowo kosztorysowej.
Wykonanie instalacji PV o mocy 16,5 kWp
Wymiana os$wietlenia wbudowanego w pomieszczeniach na parterze

Wykonanie prac towarzyszacych.

8.2. Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

) Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m? ztim? zt
1 Ocieplenie dgchu od \{vewnatrz metodg 230,00 160,00 36 800
natryskowg piankg poliuretanowa.
5 Omep]eme $cian zewnetrznych 425,00 270,00 114 750
styropianem metodg lekkg mokrg.
3 | Wymiana drzwi zewnetrznych 2,50 2000,00 5000
4 | Wymiana wrét 22,40 2500,00 56 000
5 | Zamurowanie wrét 11,30 500,00 5 650
6 | Modernizacja systemu grzewczego 90 000
7 |Koszt audytu i dokumentaciji 20 000
SUMA 328 200
8 | Instalacja PV 111 623
9 | Modernizacja o$wietlenia na parterze 13 592
SUMA 125 214
RAZEM 453 414
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8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (prac termomodernizacyjnych)

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 328 200 zt
Udziat srodkdw wiasnych inwestora: 5,0% 16 410 zt
Wysokos$¢ dofinansowania: 95,0% 311 790 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: -

Czas zwrotu naktadow SPBT 11,4

8.4. Dalsze dziatania
Dalsze dziatania inwestora obejmuija:

1. Ztozenie wniosku o dofinansowanie i podpisanie umowy ;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robot i odbior techniczny

4. Ocena rezultatdow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)

8.5 Niezbedne szkice

Nie dotyczy.
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Zatgcznik 1

Zatgcznik 2

Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zatacznik 5

Zatgcznik 6

Zatacznik 7

Zatgcznik 8

ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie opfat za zuzycie ciepta
Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegréd

Okreslenie ilosci powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cwu

Wyniki komputerowych obliczeh sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc
na ogrzewanie

Okreslenie efektow energetycznych i ekonomicznych modernizacji o$wietlenia
wbudowanego

Okreslenie efektéw energetycznych i ekonomicznych wykonania instalacji PV

Charakterystyka energetyczna i ekologiczna optymalnego wariantu
przedsiewziecia
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Zatacznik nr 1

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Przed modernizacja

Energia elektryczna taryfa C11 Ceny bez | Ceny z VAT

VAT 23%
taczna optata za energie zt/kWh 0,41 0,51
taczna optata za moc ztlkW 5,72 7,04
Cena energii opfata fgczna ztIGJ 114,67 141,04
taczna optata za moc zt/MW/mc 0,00 0,00

Po modernizacji

Energia elektryczna taryfa C11 Ceny bez | Ceny 2 VAT

VAT 23%
taczna optata za energie z/kWh 0,41 0,51
¥ gczna optata za moc zt/kW 5,72 7,04
Cena energii optata faczna ztIGJ 114,67 141,04
¥ gczna optata za moc zt/MW/mc 0,00 0,00
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Obliczenie wspofczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)

Wyniki - Przegrody

Zalgcznik 2

Symbol D Opis materiatu A o) cp R Rcor [} 1] Z Zcor Uwagi
m W/(m:-K) | kg/m3 kJ/(kg-K) m2-K/IW | m2-K/W g/(m-h-P m2h-Pa/g | m2h-Palg
1 _STROP Strop ciepto do goéry 25,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TERAKOTA 0,0100|Terakota. 1,050 2000 0,840 0,010 0,010| 250,00 3 40,0 40,0
TYNK-CW 0,0400|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,049 0,049| 45,00| 16 888,9 888,9
ZELBET 0,1800|Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,106 0,106| 30,00] 24 6000,0 6000,0
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024 0,024] 45,00| 16 444.4 444.4
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: 0,100
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,389
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*K)]: 2,573
DACH Dach 2,6 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLA-DACH 0,0010|Blacha trapezowa lub dachéwkowa. 58,000 7800 0,440 0,000 0,000 0,01}000 100000,0f 100000,0
SOSNA 0,0250|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160 550 2,510 0,156 0,156| 60,00| 12 416,7 416,7
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: 0,040
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,296
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*K)]: 3,375
PG |Podloga na gruncie 38,4 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 5,00
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dlugosci Dh= m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv= m
TYNK-CW 0,0600|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,073 0,073] 45,00] 16 1333,3 1333,3
PAPA-ASF 0,0040|Papa asfaltowa. 0,180 1000 1,460 0,022 0,022 7,50] 96 533,3 533,3
BETON-1900 0,1200|Beton zwykty z kruszywa kamiennego - gestos¢ 1900 kg/m3. 1,000 1900 0,840 0,120 0,120| 75,00{ 10 1600,0 1600,0
PIASEK-SR 0,2000|Piasek $redni. 0,400 1650 0,840 0,500 0,500| 300,00| 2 666,7 666,7
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W]: 1,483
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,199
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?K)]: 0,455
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Rodzaj przegrody: Strop ciepto do gory, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

SOSNA 0,0300{Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160 550 2,510 0,188 0,188 60,00| 12 500,0 500,0
WAR.POW 0,0200{Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,160 0,160| 720,00f 1 27,8 27,8
ZELBET 0,1800]Zelbet. 1,700 2500 0,840 0,106 0,106 30,00| 24 6000,0 6000,0
TYNK-CW 0,0200|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,024 0,024| 45,00] 16 444.4 444.4
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,678
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*K)]: 1,475
STROP PODD |Str0p pod nieogrz. poddaszem 1,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
GIPS-PLYT9 |  0,0100|Piyty i bloki z gipsu - gestosé 900 kg/m3. | 0,300]  900| 0,840]  0,033]  0,033] 110,00 7| 90,9| 90,9|
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: 0,100
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,233
Wspélczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*K)]: 4,286
SW10 |Sciana wewnetrzna 10,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018] 45,00| 16 333,3 333,3
CEGLA-PELN 0,0700[Mur z cegty ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapiennej (bez 0,770 1800 0,880 0,091 0,091] 105,00 7 666,7 666,7
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018] 45,00| 16 333,3 333,3
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: 0,130
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,387
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*-K)]: 2,581
SW12 |Sciana wewnetrzna 12,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018] 45,00| 16 333,3 333,3
CEGLA-PELN 0,0900|Mur z cegly ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapiennej (bez] 0,770 1800 0,880 0,117 0,117] 105,00 7 857,1 857,1
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018] 45,00| 16 333,3 333,3
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]: 0,130
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,413
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*K)]: 2,419
SW24 |Sciana wewnetrzna 24,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018] 45,00| 16 333,3 333,3
CEGLA-PELN 0,2100|Mur z cegly ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapiennej (bez] 0,770 1800 0,880 0,273 0,273| 105,00f 7 2000,0 2000,0
TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018] 45,00| 16 333,3 333,3
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 0,569
Strona 33 Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*K)]: 1,757




SZ

|Sciana zewnetrzna 47,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

TYNK-CW 0,0150{Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00| 16 333,3 333,3
CEGLA-K-2 0,4400|Mur z cegly kratowki K-2 120x250x140. 0,450 1300 0,880 0,978 0,978| 135,001 5 3259,3 3259,3
TYNK-CW 0,0150{Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 1850 0,840 0,018 0,018 45,00| 16 333,3 333,3

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130

Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W]: 0,040

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,184

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m*-K)]: 0,844
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Zatgcznik nr 3

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego - STAN OBECNY

Nr Opis A V n Vv
m2 m3 1/h m3/h
1 Parter 204,71 742,2 0,6 442,9
2 Pietro 167,14 427,0 1,8 768,0
Razem 204,7 742,2 4429
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,60|h*
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego Vo = W= 443 m®h
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego - PO MODERNIZACJI
Nr Opis A \ n Vv
m2 m3 1/h m3/h
1 |Parter 204,71 742,17 0,60 442,9
2 Pietro 167,14 427,04 1,80 768,0
Razem 204,7 742,2 442,9
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,60|n*

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V,om = W=

Wspdtczynniki korekcyjne

C
Cw
Cm

Stan Po
obecny |modernizacji
1,00 1,00
1,00 1,00
1,00 1,00

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]

Cr*Cy* Vnom

443 m3/h

442.9

4429

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]
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Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zatgcznik 4

Stan obecny

Charakterystyka systemu Jednostka mieszkania - Po m.odernlzgql i
podgrzewacze mieszkania
elektryczne
1) &) 3 ©)
powierzchnia kolektoréw stonecznych m? 0,0 0,0
zyski energii od kolektoréw stonecznych KWh/m 2 0,0 0,0
ciepto wtasciwe wody ¢, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gesto$é wody p kg/m® 1,00 1,00
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., l/os 3 3
jed.odniesienia - ilo$¢ oséb L 0s 20 20
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody  Vwi dm®/m?%dzien 0,35 0,35
temperatura wody cieptej na zaworze czerpalnym 6,, °c 55,0 55,0
temperatura wody zimnej 6, °c 10,0 10,0
Powierzchnia ogrzewana o regulowanej temperaturze Af m? 371,80 371,80
wspotczynnik korekcyjny temp. k; - 1,28 1,28
wspotczynnik korekcyjny temp. kg - 0,70 0,70
czas uzytkowania t; doba 365 365
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania cieptej
wody uzytkowej Qy,ng kWh/rok 1741,4 1741,4
Qw,nd:VwifoXwapwx(ecw'eO)XkatR/3600
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny, g - 0,99 0,99
sprawnos¢ przesytu cieptej wody n,, - 1,00 1,00
sprawno$¢ akumulacji ny, s - 1,00 1,00
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawno$c¢ catkowita ny (o - 0,990 0,990
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qj kWh/a 1759,0 1759,0
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qy Gl/a 6,3 6,3
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m>h 0,006 0,006
Vier =( L*V,,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
- 4,487 4,487
Nj = 9,32:L 024
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m* wody
GJIm® 0,24378 0,24378
chj = Cw*p*(ecw'eo)*kt/nw,tot/lo3
Max. W.U.
ax. moc ¢ . Kw 18 18
Qowu " = Vhgr'Qenj” N~ 10°/3600
Srednia moc c.w.u.
$r max kw 0,4 0,4
qCWU = qCWU /Nh
K t t iac.w.u.
0szt przygotowania c.w.u 74 893.1 893.1
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Zalacznik nr 5

Wyniki obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.9 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant -
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,0236 127,44
2 0,0263 139,71
3 0,0346 206,48
4 0,0528 331,55
0 - stan
istniejacy 0,0528 331,55
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Zatgcznik 6

Okreslenie efektéow energetycznych i ekonomicznych modernizacji oswietlenia
wbudowanego

Obecnie

Oswietlenie wbudowane - wytadowcze ($wietldwki liniowe) w oprawach rastrowych oraz oprawy zarowe zatgczane
recznie -dotyczy parteru budynku

Pn 7,0 w/m* Moc jednostkowa opraw oswietlenia
tp 1600 Czas uzytkowania w ciggu dnia
ty 150 Czas uzytkowania w ciggu nocy
Fo 1 Wspdtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé uzytkownikow
Wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie swiatta dziennego w
Fo 1 o$wietleniu
Wspotczynnik utrzymania poziomu natezenia oswietlenia od
Mg 1 sposobu regulacji
1253836,16 Wi/a Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg na potrzeby
1253,84 kWh/a Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa na potrzeby

Po modernizaciji

Pn 4,0 Wim Moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego
tp 1600 Czas uzytkowania w ciggu dnia
ty 150 Czas uzytkowania w ciggu nocy
Fo 1 Wspotczynnik uwzgledniajgcy nieobecnos¢ uzytkownikow
Wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie swiatta dziennego w
Fo 1 o$wietleniu
Wspdtczynnik utrzymania poziomu natezenia o$wietlenia od
M 1 sposobu regulacji
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg na potrzeby
716 477,80 W/a o$wietlenia
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg na potrzeby
716,48 kWhl/a o$wietlenia
Cena energii 0,41 zt/kWh Netto
0,51 zt/kWh Brutto
Oszczednosc¢ energii 537,36 kWh/a
Roczne koszty zakupu energii elektrycznej na potrzeby o$wietlenia
Przed modernizacjg 636,63 zt/a
Po modernizacji 363,79 zl/a

Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii
272,84 zi/rok
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Koszty zakupu energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia podstawwego

netto Brutto

(zVAT)

Przed 517,59 636,63
modernizacjg

Po modernizacji 295,76 363,79

Oszczedno$é 221,82 272,84

Planowane naktady inwestycyjne zwigzane z montazem ok.

N= 13 591,50 z
Prosty czas zwrotu naktadéw SPBT
SPBT= 49,81 lat

Strona 39

17

opraw typu LED o mocach od 14-37 W



Zalacznik 7
Okreslenie efektow energetycznych i ekonomicznych wykonania instalacji PV

Zatozenia:

- Energia elektryczna produkowana w instalacji PV zuzywana bedzie wylgcznie na potrzeby wtasne placowki,

- Wielko$¢ instalacji okreslono uwzgledniajgc powyzsze zatozenie oraz ilo$¢ miejsca dostepnego do montazu paneli z
uwzglednieniem istniejgcych przeszkdd w postaci przewoddw wentylacyjnych oraz uwzglednieniem niezbednej
powierzchni komunikacyjnej, przyjeto do obliczen panele fotowoltaiczne o mocy 330 Wp kazdy i wymiarach 105x178
cm.

- W przypadku nadwyzek produkcji energii elektrycznej w instalacji PV bedzie ona oddawana do sieci
elektronergetycznej i "odbierana" w okresach niedoboru produkcji w ramach systemu opustéw (do 70% ilosci oddanej
energii),

- Do uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjsciowej do instalacji nalezy dobra¢ falownik o mocy wyjsciowej
dostosowanej do wielkosci instalaciji,

- Energia pradu statego generowana przez panele fotowoltaiczne bedzie zamieniana w przeksztattniku
beztransformatorowym na energie prgdu zmiennego,

- Parametry wyj$ciowe bedg zgodne z aktualnymi parametrami sieci wewnetrznej, do ktérej wpiete bedzie wyjscie
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Mapa natezenia promieniowania stonecznego dla obszaru Polski

Jak widaé z powyzszego rysunku lokalizacja inwestycji jest na terenie gdzie wystepujg dobre warunki dla
lokalizacji inwestycji wykorzystujgcych energie promieniowania stonecznego do wytwarzania energii
uzyteczne;.

Roczne zuzycie energii elektrycznej okreslone na podstawie udostepnionych przez inwestora faktur za rok
2018 zwiekszone o szacunkowe zuzycie wynikajgce z petnej eksploatacji budynku.
1128 kWh/rok
Zaktadane zapotrzebowanie na energie elektryczng do ogrzewania (napedu pomp ciepta)
12 672 kWh/rok
Koszt zakupu energii bez optat statych
7822 zi/rok Cena energii- 0,41 zZt/kWh netto

Zaktadana wielkos¢ instalacji PV 16,5 kWp
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Szacowana ilo$¢ energii wyprodukowanej w instalacji PV
16 094 kWh/rok

llos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej zuzytej w bezposrednio budynku (autokonsumpcja 50%)

| 8 047 kWh/rok |

llos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej zuzytej w systemie opustéw (70% energii oddanej do sieci)

| 5 633 kWh/rok |

Zuzycie konwencjonalnej energii elektrycznej po uwzglednieniu ilosci energii produkowanej w instalacji

120 kWh/rok
Koszt zakupu energii
49,58 zl/rok

Roczna oszczednos¢ kosztow zakupu energii elektrycznej
R= 7772,42 zt/rok

Roczna oszczednosc¢ energii
89,4%

Nakfady niezbedne dla wykonania instalacji PV, w tym:

Materiaty i urzadzenia technologiczne (panele PV - okoto 50 szt, inwertery, uktady sterowania)
Materiaty instalacyjne

Roboty budowlano montazowe

N=111622,50 z

Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych dla analizowanej instalacji wyniesie

SPBT= g = 14,36 lat
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Zatfgcznik 8

Charakterystyka energetyczna i ekologiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa Stan przed Stan po
budynku: modernizacjg modernizacji

1 L ciepto GJ/rok 256 13
- energia elektryczna MWh/rok 1,13 0,12
- energia elektryc.zna wyprodukowana w instalaciji MWh/rok 0,00 13,68
PV zuzyta na miejscu.
Roczne oszczednosci energii koncowej dla

5 budynku

" | - ciepto GJirok 243

- energia elektryczna MWh/rok 1,00
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng
budynku:
Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii i 30 30
pierwotnej ciepto ’ '

3. |Wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii i 30 30
pierwotnej energia elektryczna ' '
- Energia pierwotna - ciepto GJ/rok 768 38
- Energ|§1 pierwotna - energia elektryczna MWh/rok 3.4 0.0
konwencjonalna
Roczna oszczednosc¢ energii pierwotnej dla

4 budynku

" | - ciepto GJ/rok 730

- energia elektryczna MWh/rok 3,4
Ro’czne taczne zapotrzebowanie na energie Gllrok 260,0 12,96
kohcowg budynku

5 Ro’czne taczne zapotrzebowanie na energie MWh/rok 72.2 3.6
kohcowg budynku

6. Zm’niejszenie zapotrzebowania na energie MWh/rok 68.6
korncowg w budynku

7 Procent tgcznej oszczednosci energii koncowej % 95.01%
budynku

8 Rpczne taczne zapotrzebowanie na energie MWh/rok 216,73 10,56
pierwotng budynku

9 Z.mniejszenie zapotrzebowania na energie MWh/rok 206,17
pierwotng w budynku

10, Procent tgcznej oszczednosci energii pierwotnej % 95.13%
budynku

11, Emisja gazéw cieplarnianych (dwutlenku MgCO,/rok 56,172 2.801
wegla)

12, S;acowgny roczny spadek emisji gazow MgCO,/rok 53.371
cieplarnianych (dwutlenku wegla)

13, Procent redukcji emisji gazoéw cieplarnianych % 95.01%

(dwutlenku wegla)
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14. |Emisja pytéw PM10 kgPM10/rok 0,00 0,000
15. |Szacowany roczny spadek emisji pytow PM10 kgPM10/rok 0,00
16. JProcent redukcji emisji pytéw PM10 % 0,00%
17. |Emisja pytow PM2,5 kgPM2,5/rok 3,18 0,160
18. |Szacowany roczny spadek emisji pytow PM2,5 kgPM2,5/rok 3,02
19. |Procent redukcji emisji pytéow PM2,5 % 94,97%
20. |Emisja benzo(a)pirenu Kgpayp/rok 0,0000 0,0000
21. |Szacowany roczny spadek emisji benzo(a)pirenu KQb(a)p/rok 0,0000
22. |Procent redukcji emisji benzo(a)pirenu % 0,00%
20. |Emisja NOx Kgnox/Tok 53,500 2,668
21. |Szacowany roczny spadek emisji NOx kgnox/rok 50,832
22. |Procent redukcji emisji NOx % 95,01%
20. |[Emisja SO, kgsolrok 52,634 2,624
21. |Szacowany roczny spadek emisji SO2 kgsoa/rok 50,010
22. |Procent redukcji emisji SO2 % 95,015%
20. |[Emisja CO kgcolrok 19,133 0,954
21. |Szacowany roczny spadek emisji CO kgcolrok 18,179
22. |Procent redukcji emisji CO % 95,014%
Wskazniki emisji energia elektryczna (KOBIZE)

S02 0,73 kg/MWh

NOx 0,74 kg/MWh

CO 0,27 kg/MWh

CO2 778 kg/MWh

Pyt 0,04 kg/MWh
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