g £ ~
Regionalna Agencja
) Poszanowania Energii

AUDYT ENERGETYCZNY

Budynek uzytecznosci publicznej
Adres budynku ulica: Przytek Duzy 49
kod: 95-063 miejscowos¢ Rogéw
gmina: Rogoéw
powiat: brzezinski
wojewddztwo: todzkie
Wykonawca audytu imie i nazwisko : Piotr Szewczyk
tytut zawodowy: mgr inz.

t6dz, kwiecien 2020

Strona 1




TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku Budynek szkolny 1.2. Rok budowy b.d.
1.3. Inwestor Gmina Rogow 1.4. Adres budynku
ul. Zeromskiego 23
(nazwa, nazwisko iimie, | kod  95-063 Rogow ul. Przytek Duzy 49
adres do korespondenciji, | tel. kod 95-063 Rogéw
PESEL) PESEL powiat brzezinski
woj.  lodzkie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Regionalna Agencja Poszanowania Energii Sp. z o.0. ’./
REGON: 367253337 NIP 725-220-01-04 J Regionalna Agencja
ul. Pomorska 77, 90-224 L 6dz ,) e
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz.. Piotr Szewczyk, 68090105179, 92-780 £.46dz, ul. Grabinska 8a
KAPE 0098
tel. 604154040
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1
2
3
4
5. Miejscowosé todz Data wykonania opracowania 24.04.2020
6. Spis tresci
str.
1. Strona tytulowa
2. Karta audytu energetycznego
3 Dokumenty i dane zroédlowe 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 przedsigwziecia termomodernizacyjnego 15
8. Opis wariantu optymalnego 35
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1.Dane ogodlne

1.

Konstrukcja/technologia budynku

murowana/ tradycyjna

murowana/ tradycyjna

2. |Liczba kondygnacii 3 3
3. |Kubatura cze$ci ogrzewanej m?] 2193,0 2193,0
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 708,20 708,20
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
6. PIOW|§rzchn|a ogrzewana lokali uzytkow;;ch oraz innych pomieszczen 708 708
niemieszkalnych [m]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 120 120
W elektrycznych W elektrycznych
9. |Sposob przygotowania cieptej wody podgrzewaczach podgrzewaczach
przeptywowych przeptywowych
10. Rodzaj systemu grzewczego budynku Ce.mralne, pompz?we, .irédlo Centlralne, zrédto ciepia -
ciepta - kottownia olejowa powietrzna pompa ciepta
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,50 0,50
12.[Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane" Stan przed Stan po
[WImzK] termomodernizacjg termomodernizaciji
1. [Sciany zewnetrzne 0,362 0,362
2. |Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 0,183 0,183
3. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,643 0,643
4. [Strop nad piwnicg - -
5. |Okna, drzwi balkonowe 1,400; 1600 1,400; 1600
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,900; 2,000 1,900; 2,000
7. |Inne: - -
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewaniaz)
1. [Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,89 2,60
2. |Sprawnosé przesytania [-] 0,90 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania [-] 0,88 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 0,85
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,90 0,90
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,91 0,91
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$é wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. |Sprawnosc¢ przesytu[-] 1,00 1,00
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulagii [-] 1,00 1,00
5.

Charakterystyka systemu wentylacjis)

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna)

naturalna, grawitacyjna

naturalna, grawitacyjna

okna’kanaty
. L . . . okna’kanaty
2. |Sposodb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza wentylacyjne .
wentylacyjne murowane
murowane

3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 912 912

4. |Liczba wymian [I7h] 2,66 2,66

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego® [kw] 50,0 50,0

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu® [kW] 41 41
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawnosci

3. P . plo €0 ogrzel y g% P 250,4 250,4
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem

4, o ) ; 290,9 117,2
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]

5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu®  [GJ/rok] 21,7 23,6
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na

6. |przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych 1070 -
bilansu ciepta) [GJ/rok]

7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody (stuzgce do weryfikacji przyjetych 283

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 08 2 98.2
" |przerw w ogrzewaniu ’ ’
[kWh/m2rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
9 standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 1141 460
" |przerw w ogrzewaniu ’ ’
[KWh/m2rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
10. standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 36,85 14,85
przerw w ogrzewaniu
[KWh/m3rok]
11.|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0% 43,4%
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) ®
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [z1] 113,23 152,78
2. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [z1] 0,00 0,00
3. |Optata za podgrzanie 1 m> wody uzytkowej **) (] - -
4. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu na miesigc***) [z 0,00 0,00
5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie 2] - -
6. |Inne - optata abonamentowa miesigczna - -
7 |Inne - cena energii elektrycznej [zt/kWh] - -
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [zi] 344 640 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 55,0%
Planowane koszty catkowite 430 800 |Premia termomodernizacyjna* -
Roczna oszczednos$é kosztéw energii  [zt/rok] 39 071

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

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

1) Obliczenie wspodtczynnikow przenikania ciepta poszczegdinych przegrod przed i po termomodernizacji - zatgcznik 2

2) Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci 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 dofinansowanie w ramach ustawy termomodernizacyjne;j
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3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

Dokumentacja projektowa:

- Wizja lokalna.

- Inwentaryzacja fotograficzna.

- Istniejgca dokumentacja archiwalna
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 zrodtach 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, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego sposobu weryfikacji audytu
energetycznego i czgsci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkoéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym 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 czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;j.

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

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie

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

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

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

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

Osoby udzielajgce informacji

Przedstawiciel uzytkownika.
Data wizji lokalnej

marzec 2020

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

- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.

~ Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy panstwa na warunkach okreslonych w
ustawie termomodernizacyjnej lub innego dostepnego zrédta finansowania.
- Przegrody i rozwigzania w zakresie technik instalacyjnych poddawane modernizacji
muszg spetniaé wymagania WT, ktére obowigzywujg w czasie wykonaywania audytu.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
* Modernizacja systemu grzewczego
* Montaz mikroinstalacji PV

3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia

termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggnigecia

Wielko$¢ srodkéw wrasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw
przedsiewziecia termomodernizacyjnego brak danych

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 200 000,00
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogodlne dane o budynku

Wilasnosé Skarb Panstwa spétdzielcza Komunalny X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy szkolny X
Adres Przytek Duzy 49 95-063 Rogdw
Budynek wg]npstOchy X stykaja.cy sie z |nn¥m| bud){nkam|
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy b.d. Rok zasiedlenia b.d.
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?| 384,00 10 |Budynek podpiwniczony czes$ciowo
2 |Kubatura budynku m| 3069,0 11 |Liczba klatek schodowych 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym
3 |lub w piwnicy i pomniejszona o kubature [m® | 2193,0 12 |Liczba kondygnacji 3
wydzielonych klatek schodowych,
szybdw, wind, otwartych wnek, loggii i
galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [mz] 0,00 13 |Wysokos¢ kondygnacji w swietle [m] 2,70:3,15
5 [Powierzchnia korytarzy +klatek [m2] 0,0
o |Powierzchnia pomieszczen ) 14 |Liczba mieszkancow -
ogrzewanych na poddaszu uzytkowym [m°] }
7 Powierzchnia pomieszczen m?] ) 15 |Liczba mieszkan )
ogrzewanych w piwnicy
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . i .
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m7| 429,0 16 |Liczba mieszkan z WC w tazience -
Powierzchnia ogrzewana budynku 2 . . .
9 |[4+5+6+7+8] m?Z| 708,20 | 17 [Liczba mieszkar z WC osobno -

" 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
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Przedmiotem opracowania jest budynek uzytecznosci publicznej bedacy siedzibg Szkoty Podstawowej,

wybudowany w technologii tradycyjnej, cze$ciowo podpiwniczony. Na parterze czesci potudniowej znajduje sie
mieszkanie stuzbowe.

Sciany zewnetrzne i wewnetrzne murowane z cegly ceramicznej kratéwki ocieplone metodg lekkg mokra.

Stropodach petny na stropie zelbetowym kryty papg termozgrzewalnag.

Stolarka okienna PCV z jednokomorowymi szybami zespolonymi. drzwi wejsciowe z profili aluminiowych

"cieptych" szklonych szybami zespolonymi jednokomorowymi.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

U
L.p. OPIS
W/m?-K

1 |Podtoga w piwnicy 26,4 cm 0,395 76,16
2 |Sciana zewnetrzna przy gruncie 47,0 cm 0,455 91,62
3 |Drzwi wewnetrzne 3,000 65,42
4 |Drzwi zewnetrzne 1,900 5,29
7 |Okno zewnetrzne 1,400 123,86
8 |Podtoga na gruncie 36,4 cm 0,210 271,17
9 |Strop ciepto do gory 30,5 cm 1,854 446,36
11 [Dach 46,1 cm 0,183 409,97
12 [Sciana wewnetrzna 12,0 cm 2,419 314,83
13 [Sciana wewnetrzna 25,0 cm 1,716 177,88
14 [Sciana wewnetrzna 33,0 cm 1,457 258,52
16 [Sciana zewnetrzna 74,0 cm 0,234 564,66
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D_ane_w_ stanie
istniejagcym

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

2. |Zamdéwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -

3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na co [kW] 50,0

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 4.1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. o - . [GJ] 250,4
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

6. . - ; [GJ] 290,9
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto bez uwzglednienia sprawnosci

7. . [GJ] 21,4
systemu przygotowania c.w.u.
Roczne zapotrzebowanie na ciepto z uwzglednieniem sprawnosci

8. . [GJ] 21,7
systemu przygotowania c.w.u.

9. |Optata za energie zt/GJ 113,23

10. |Optata za moc zamdwiong zMW-m-c 0,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Budynek wyposazony w instalacje grzejnikowg dwururowg z rozdziatem dolnym. Przewody z rur miedzianych
taczonych przez lutowanie. Grzejniki stalowe ptytowe wyposazone w zawory termostatyczne.

Instalacja zasilana jest z kotlowni olejowej zlokalizowanej w wydzielonym pomieszczeniu w piwnicy budynku. W
kottowni zamontowany jest jednej kociot olejowy stojgcy. Spaliny odprowadzane sg kominem stalowym
dwusciennym. Zbiornik paliwa znajduje sie w wydzielonym pomieszczniu sasiadujgcym z kottownia.

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1.

Typ instalacji

wodna, pompowa, dwururowa z rozdziatem dolnym

2. |Parametry pracy instalac;ji 70/50
3. |Przewody w instalaciji miedziane
4. |Rodzaje grzejnikow stalowe ptytowe
5. |Ostoniecie grzejnikéw nie
6. |Zawory termostatyczne tak
7. |Zabezpieczenie przeponowe naczynie wzbiorcze i membranowe zawory bezpieczenstwa
8. |Odpowietrzenie Automatyczne na pionach
Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba
8. . 5/10
godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Modernizacja kottowni i instalac;ji.

Wartosci wspétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspésltcaz::r';iek:ny
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,89

2 |Przesytanie ciepta Ng 0,90

3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,88

4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00

5 |Sprawnos¢ catkowita systemu N Na™ N Ns = Ntot 0,705

6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 0,90

7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,91
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Ciepta woda przygotowywana jest przy punktach poboru w

1. |Rodzaj instalacj elektrycznych podgrzewaczach przeptywowych

2. |Piony iich izolacja brak

Opomiarowanie

(wodomierze indywidualne) nie

4. |Zbiornik akumulacyjny nie

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Kottownia olejowa niskoparametrowa jednofunkcyjna.W kottowni zamontowany jest jednej kociot
stojgcy. Spaliny odprowadzane sg kominem stalowym dwusciennym.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie isthiejgcym

1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna

Strumien powietrza

912
wentylacyjnego m*/h

4.i. Charakterystyka instalacji elektrycznej
Nie dotyczy

4.j. Charakterystyka instalacji gazowej

Nie dotyczy
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1

5.2.

5.3

5.4

5.5

Przegrody zewnetrzne

U [Wim**K] [R [m*KW] U [W/im**K]
przegroda . wymagane na
istniejace rok 2021
Sciany zewnetrzne 0,234 4,266 0,230
stropodachl/.strop ostatniej 0,183 5452 0,180
kondygnaciji

Ogdlny stan elementdéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspotczynniki przenikania ciepta dla
przegréd zewnetrznych sg nieznacznie wyzsze od obecnie obowigzujgcych wymagan okreslonych w
rozporzadzeniu dotyczgcym warunkdw technicznych jakim majg odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(WT2021)

Okna i drzwi
U [W/m*K]
przegroda L wymagane na
istniejgce rok 2021
Drzwi zewnetrzne 1,90 1,1
Okno zewnetrzne 1,40 0,9

Okna i drzwi zewnetrzne w dobrym stanie technicznym.

System grzewczy

Stan techniczny dobry zapewniajgcy regulacje pogodows i indywidualng w pomieszczeniach

System zaopatrzenia w ciepta wode

Stan techniczny dobry - nie przewiduje sie dziatan w zakresie modernizaciji.
Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze
infiltruje do Srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Wentylacja pracuje prawidtowo, nie stwierdza sie
zbyt matego przewietrzania budynku.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera
ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przeqrody zewnetrzne
1 Przegzrody z-ewnetrzne 0 wspétczynniku Przemkama ciepta U Brak dziatan
[W/m“K] wyzszym od wymaganych lecz ich ponowne
ocieplenie jest niezasadne ze wzgledéw ekonomicznych
Okna
2 |Okna w dobrym stanie technicznym - o wspétczynniku Brak dziatan
przenikania ciepta U=1 AW/m?K
Drzwi zewnetrzne
3 Drzwi zewnetrzne nowe w dobrym stanie technicznym Brak dziatan
Wentylacja grawitacyjna.
Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie
4 |poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do Brak dziatan
srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Wentylacja pracuje
prawidtowo, nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania
budynku.
Instalacja cieplej wody uzytkowej
5 [Stan techniczny dobry - nie przewiduje sie dziatan w zakresie |Brak dziatan
modernizacji.
System grzewczy . .
W celu poprawy efektywnosci energetycznej
budynku, obnizenia kosztéw ogrzewania i
6 przygotowania cieptej wody planuje sie

zastosowanie pompy ciepta oraz montaz

instalacji PV.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji
1 2 3
Brak dziatan
Poprawa izolacyjnosci cieplnej przegréd i
1. szczelnosci starych okien, wrot i drzwi
zewnetrznych oraz wentylaciji. o
Brak dziatan
2. Poprawa systemu przygotowania c.w.u. Brak dziatan
W celu poprawy efektywnosci energetycznej
- budynku, obnizenia kosztéw ogrzewania i
3. Poprawa sprawnosci systemu grzewczego

przygotowania cieptej wody planuje sie zastosowanie
pompy ciepta oraz montaz instalacji PV.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania
na cieplo

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Sposob realizaciji

1 2 3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat
I przez przenikanie przez przegrody budowlane |Brak dziatan
oraz na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia

. . Brak dziatan
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Usprawnienie dotyczgce zwiekszenia Modernizacja zrodta ciepta poprzez zastgpienie kottowni

. sprawnosci systemu grzewczego. olejowej powietrzng sprezarkowg pompg ciepta
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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 polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegodlnienie W stanie Po terr.no- - jedn.
obechym modernizacji
t,o - Nadziemie 20,0 20,0 °c
tzo -20,0 -20,0 e
S4 " |dla przegrod zewnetrznych 3 696,4 3696,4 dzien'Ka

Oo, O,  dlaogrzewania 113,23 113,23 zl/GJ
Oom, O,  dla ogrzewania 0,00 0,00 zt/(MW'mc)
Opz, O, dacw.u. 113,23 113,23 zl/GJ
Oom O, dlacw.u. 0,00 0,00 zt/(MW'mc)

Ceny z podatkiem 23% VAT z dnia sporzgdzania audytu. Wyliczenie opfat w zatgczniku 1.
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane:

Qo= 250,44 GJ/a 0,050

Zatozenia dla stanu istniejacego

MW

stan obecny

Instalacja grzejnikowa, pompowa z rozdziatem dolnym zasilana z kottowni olejowe;.

Zatozenia do modernizacji

Wykonanie nowego zrédta ciepta - sprezarkowych powietrznych pomp ciepta.

W tabeli ponizej zestawiono wspotczynniki i sprawnosci zwigzane z systemem grzewczym.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania kottownia gazowa pompa ciepta
1 sprawnos¢ wytwarzania Nw = 0,89 2,60
2 |sprawnosc¢ przesyitu Np= 0,90 0,90
3 |sprawnos¢ regulacji i wykorzystania N = 0,88 0,88
4  |sprawnos¢ akumulacji Ne= 1,00 0,85
5 |sprawnosc¢ catkowita systemu Niot = 0,705 1,750
6 uwzglgdnlenle przerw na ogrzewanie w W, = 0.90 0,90
okresie tygodnia
7 uyvzglednlenle przerw na ogrzewanie w Wy = 0,91 0.91
ciggu doby

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejacy

Wartosci dla budynku - stan
projektowany

sprawnosc wytwarzania ciepta ny g

kw

Wezet z izolacjg o mocy powyzej 100

pompa ciepta powietrze-woda napedzana
energig elektryczng

sprawnosc przesytu ny g

Ogrzewanie centralne wodne zasilane ze
zrodta ciepta znajdujgcego sie w
budynku - przewody izolowane
prowadzone w przestrzeni ogrzewanej

Ogrzewanie centralne wodne zasilane ze zrédta
ciepta znajdujgcego sie w budynku - przewody
izolowane prowadzone w przestrzeni
ogrzewanej

sprawnos$c regulacji i wykorzystania ny, e

Regulacja centralna nadazna i

miejscowa (zakres P-2K)

Regulacja centralna nadazna i miejscowa
(zakres P-2K)

sprawno$¢ akumulacji ny,

brak zbiornika buforowego

Zbiorniki buforowe w przestrzeni ogrzewane;j

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wy

Ostabienie ogrzewania poza godzinami
pracy

Ostabienie ogrzewania poza godzinami pracy

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu tygodnia w,

Ostabienie ogrzewania w dni wolne

Ostabienie ogrzewania w dni wolne
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

kottownia gazowa i

l.p. Omoéwienie jedn. Stan istn. instalacja c.o.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0500 0,0500
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 250,44 250,44
sprawnosci systemu
3 |Ogdina sprawnosc¢ systemu ogrzewania Ny - 0,705 1,750
4 |Obnizenie nocne - 0,91 0,91
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,90 0,90
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z
6 |uwzglednieniem sprawnos$ci systemu i przerwami w GJ/rok 291 117
ogrzewaniu
Rogzny koszt ogrzewania w sezonie standardowym - Alrok 32 942 2t 5372 21
zmienne
7 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym - state zt/rok -zt -zt
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 32942 zt 5372 zt
8 Roczna oszczednos¢ kosztow ogrzewania w sezonie Aok 27 570 zt
standardowym
9 |Nakfady zt 230 000 zt
10 |SPBT lat 8,34
Pompa ciepta 47 kW 47 kW
Urzadzenia centrali cieplnej 1 kpl

Przy obliczenie kusztéw ogrzewania przyjeto, ze 70% energii do napedu pomp ciepta pochodzi¢ bedzie z

instalacji PV
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.

C.

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia

wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych:

Lp

Ulepszenie termomodernizacyjne

Nr wariantu

Modernizacja systemu grzewczego

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdélnych wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Lp.

Zakres ulepszen wchodzacych w
sktad wariantu
termomodernizacyjnego

Koszt wariantu
[z1]

Koszt audytu,
dokumentac;ji i robot
zwigzanych z
termomodernizacja *

[z1]

Koszt catkowity

[21]

1+2+3+4

230 000

12 000 242 000
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.Uu. C.0. + c.w.U. Zmiana
6co Q
1) o*Wq/ | Optata 2) 2) | Optata Optata
warianty| e wg obl." n Wy n c.o. Aowu Qe cw, |G dom Qeo + Qow C.0.+C.W.U. AQcoromu | Oszezedn.
MW GJ/rok GJ/rok zlirok MW GJ/rok zlirok MW GJ/rok zlirok GJ/rok zt

1 0,050 250,4 1,750 0,82 117,2 5372 0,0041 23,6 3315 0,0541 140,8 8 687 172 39 071

is?l;is(:;r;y 0,050 250,4 0,705 0,82 290,9 44 443 0,0041 21,7 3315 0,0541 312,6 47 758
wariant wybrany do realizacji

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

- 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 . . s . Planowana kwota Srodkéw . . )
Lp. | Wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego koszty oszczednosé zapotrzebowania na . Premia termomodernizacyjna [zi]
. . . . witasnych i kwota kredytu
catkowite kosztow energii energie
zt.%] 16%
. 2-letnie
zt zt % 20% kredytu catkowitych -
. 0szczednosci
kosztow
[z4,%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
. 48 400 20,0%
1 Wariant 1 242 000 39 071 55,0% 38 720 38 720 78 143
193 600 80,0%
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Modernizacja systemu grzewczego

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 54,96% czyli powyze] 25%

2. planowane dofinansowanie nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. srodki wiasne inwestora wyniosg 48 400 zt co speftnia oczekiwania inwestora;

4. wysokos¢ dofinansowania wyniesie 193 600 zt czyli mniej niz podane 200 000 zt
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do

realizacji

8.1. Opis robot

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

Modernizacja systemu grzewczego poprzez montaz ukfadu powietrznych sprezarkowych pomp ciepta o tgcznej
mocy maksymalnej okoto 47 kW, montazu instalacji technologicznej w tym buforéw, pomp, automatyki,
zabezpieczen, istniejacy kociot olejowy pracowaé bedzie jako szczytowe zrédto ciepta i awaryjne na wypadek
awarii sieci elektroenergetycznej.

Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy okoto 28,12 kWp.

Opracowanie dokumentacji projektowo kosztorysowe;.

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. Koszt catkowit
Lp. Opis J y
m? ztim? zt

1 |Modernizacja systemu grzewczego 230 000
2 |Koszt audytu i dokumentacji 18 000
SUMA 248 000

3 |Wykonanie instalacji PV 182 800
LACZNIE 430 800

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robét wyniesie:

Udziat Srodkéw wtasnych inwestora:

Dofinansowanie:

Przewidywana premia termomodernizacyjna:

Czas zwrotu naktadow SPBT

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

- Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy o dofinansowanie;
- Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot;
- Realizacja robét i odbiér techniczny;

- Ocena rezultatéw przedsigwzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym).

20,0%
80,0%
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Zatgcznik 1

Zatacznik 2

Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie opfat za zuzycie ciepta

Okreslenie ilosci powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc
na ogrzewanie

Okreslenie efektéw energetycznych i ekonomicznych wykonania instalacji PV
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Przed modernizacja

Zatgcznik nr 1

Lekki olej opatowy 36,5 MJ/I Ceny bez VAT Cen%/;%VAT
Cena energii ztiGJ 92,05 113,23
Po modernizacji

Energia elektryczna Ceny bez VAT Cen%/;%VAT
Cena energii ztIGJ 124,21 152,78
Opftata za Moc zZt/MW/mc 0,00 0,00
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego - stan obecny

Zatgcznik nr 2

Nr Opis Oint,H A V n Vv
°C m? m? 1/h m>/h
1 |Parter 19,0 246,06 188,7 0,8 510,3
2 |Pietro1 19,0 203,92 153,5 0,8 401,3
Razem 450,0 342,2 911,6
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 2,66[n*
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego Voo = W= 911.6 m¥h

wg PN-83/B-03430

Wspotczynniki korekcyjne

C
Cw
Cm

Stan Po wymianie
obecny okien Stan obecny
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00

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

Cr * Cw* Vnoml
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q
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Zatfacznik 3

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Charakterystyka systemu Jednostka Stan obecny Po modernizaciji
1 (2 (3) 3
powierzchnia kolektoréw stonecznych m? 0,0 0,0
uzysk energii z kolektoréw stonecznych KWh/m 2 0,0 0,0
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m? 1,00 1,00
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V, l/os 5 5
jed.odniesienia - ilo$¢ osob L 0s 120 120
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody  Vwi dm®/m?/dzien 0,80 0,80
temperatura wody cieptej na zaworze czerpalnym 6,, °c 55,0 55,0
temperatura wody zimnej 6, °c 10,0 10,0
Powierzchnia ogrzewana o regulowanej temperaturze Af m? 708,2 708,2
wspotczynnik korekcyjny temp. kg - 0,6 0,6
czas uzytkowania t, doba 365 365
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania cieptej
wody uzytkowej Qyng kWh/rok 5957,0 6 498,5
QW,nd:VWIfoxCWx pr(ecw'eo)kaxtR/3600
sprawnos¢ wytwarzania ciepta n,g - 0,99 0,99
sprawnos¢ przesytu cieptej wody n,,, - 1,00 1,00
sprawnos¢ akumulacji ny, s - 1,00 1,00
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos$c¢ catkowita ny o - 0,990 0,99
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qy kWh/a 6017,1 6 564,2
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qy Gl/a 21,7 23,6
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m3h 0,060 0,060
Vg =( L*V,,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
, - 2,898 2,898
N, = 9,32:L02%
Zapotrzebowanie na ciepfo na ogrzanie 1 m?® wody
3 GJim? 0,24378 0,24378
chj = Cw*p*(ecw'eo)*ktlnw,lolllo
Max. moc c.w.u.
o kW 11,8 11,8
Ao = Vs QeNp 10°/3600
Srednia moc c.w.u.
o mos e kW 41 41
qCWU = qCWU /Nh
K iac.w.u.**
0szt przygotowania c.w.u " 33153 33153
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Zapotrzebowanie

Wariant -
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,050 250,44
0 - stan istniejgcy 0,050 250,44
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Zatgcznik 5
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 obliczeh panele fotowoltaiczne o mocy 380Wp kazdy i
wymiarach 99x164 cm.

- W przypadku nadwyzek produkcji energii elektrycznej w instalacji PV oddawana bedzie do sieci i odbierana w
ramach systemu opustow (70%),

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

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

- Parametry wyjsciowe bedg zgodne z aktualnymi parametrami sieci wewnetrznej, do ktérej wpiete bedzie
wyjscie instalacji.
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Mapa natezenia promieniowania stonecznego dla obszaru Polski

Jak wida¢ z powyzszego rysunku lokalizacja inwestycji jest na terenie gdzie wystepujg dobre warunki
dla lokalizacji inwestycji wykorzystujgcych energie promieniowania stonecznego do wytwarzania
energii uzytecznej.

Roczne zuzycie energii elekirycznej okreslone na podstawie obliczen bilansowych (ogrzewanie i
wentylacja+c.w.u.+chtéd+oswietlenie) wyniesie

26 250 kWh/rok
Koszt zakupu energii bez optat statych wyniést
17758,13 zi/rok

Zaktadana wielkos$¢ instalacji PV 28,12 kWp
llos¢ energii wyprodukowanej w instalacji PV
26 440 kWh/rok

llo$¢ energii zuzytej na miejscu (75% energii wyprodukowanej)
19 830
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Zuzycie konwencjonalnej energii elektrycznej po uwzglednieniu ilosci energii produkowanej w
instalacji
6 420 kWh/rok
Koszt zakupu energii
3531,00 zt/rok

Roczna oszczednos¢ kosztow zakupu energii elektrycznej
R= 14227,13 zi/rok

Roczna oszczedno$¢ energii
75,5%
Naktady niezbedne dla wykonania instalacji PV, w tym:

Materiaty i urzgdzenia technologiczne (panele PV - okoto 74 szt, optymalizatory mocy, inwertery,
uktady sterowania)

Materiaty instalacyjne

Roboty budowlano montazowe

N= 182 800 zt

Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych dla analizowanej instalacji wyniesie

N
SPBT= R = 12,85 lat
SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE
Energia zuzyta Wyeksportowana energia
5
4
3
- 252 250 248
=
= 191 L7
2
0,79 1,13
1,56 1,58 1,55 142 0,44
1 1,20 1.25 1,13
0,19 g 0,95
0,49 0.64 0,47 035
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Strona 29



Zatagcznik nr 6

Okreslenie planowanego do osiagniecia efektu ekologicznego

Oszacowania wielkosci mozliwego do osiggniecia efektu ekologicznego dokonano dla wariantu nr 1
obejmujgcego wszystkie analizowane dziatania termomodernizacyjne.

Obliczenia dla wariantu 1

Roczne zuzycie nieodnawialnej energii koncowej na potrzeby ogrzewania
wentylacji i przygotowania c.w.u. obecnie

313 GJ/rok

Roczne zuzycie nieodnawialnej energii koncowej na potrzeby ogrzewania
wentylaciji i przygotowania c.w.u.po modernizacji

141 GJ/rok

Uzyte w obliczeniach wskazniki emisji zanieczyszczen dla poszczegdlnych nosnikéw energii
lekki olej opatowy - ruszt staty <0,5 MW
1rédto - KOBIZE "Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw - kotly o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW"

43,2 MJ/kg
g/Mg

SO, 20359,2xs
NO, 2 395,200
CO 682,632
CO, 3233 520
Pyt zawieszon

cz;lkowify TSP Y 407,184

Zawartosé siarki - s = 0,10%

[llos¢ paliwa [Mg/rok] | 7 | 0 |

PLANOWANY EFEKT EKOLOGICZNY REALIZACJI ZADANIA WG WARIANTU NR 1

Zanieczyszcze S Przefj Emisja. po . Efekt ekologiczny .
p. nia modernizacjqg modernizaciji [kg/rok] Redukcja %
[kg/rok] [kg/rok]

1 2 3 4=2-3 5=4/2
1 pyt 2,850 - 2,850 100,00%,
2 SO, 0,143 - 0,143 100,00%,
3 NO, 16,766 - 16,766 100,00%,
4 (o{e] 4,778 - 4,778 100,00%,
5 CO, 22 634,6 - 22 634,640 100,00%,

UWAGA: w/w emisje zanieczyszczen okreslone zostaty dla warunkéw opisanych w audycie energetycznym, tzn. dla sredniego sezonu
grzewczego. W rzeczywistych panujacych w danym roku warunkach atmosferycznych przedstawione warto$ci moga sie nieco rézni¢ od
faktycznie uzyskanych.



Emisja zanieczyszczen wynikajgca ze zuzycia energii elektrycznej

Zuzycie energii elektrycznej przed modernizacjg 26 250,00  kWh/rok
Zuzycie energii elektrycznej przed modernizacjg 6 420,00 kWh/rok

Wskaznik emisiji

Wskaznik emisji
*SO, kg/MWh 0,6810
*NO, kg/MWh 0,6310
*CO kg/MWh 0,2750
*CO, kg/MWh 765,0000
** pyt PM 10 kg/GJ 0,0760
** pyt PM 2,5 kg/GJ 0,0720
*Benzo(a)piren kg/GJ 0,0130
Sadza kg/GJ brak danych

*) Warto$ci przyjete zgodnie z opracowaniem KOBIZE ,WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i
TSP dla energii elektrycznej za 2018 rok", grudzien 2019.

**) Wartosci przyjete zgodnie z EMEP/EEA ,,Air pollutant emission inventory guidebook — 2013"

Zestawienie efektow ekologicznych

Jednostka Przgd . Po modernizacji Efe}(t_ekolqg|czqy__

modernizacjg (zmniejszenie emisji)
Zuzycie energii konwencjonalnej GJlok 54,500 23,112 71,388 75,5%
MW h/rok 26,250 6,42 19,830 75,5%
SO, kg/rok 17,876 4,372 13,504 75,5%
NOx kg/rok 16,564 4,051 12,513 75,5%
CO kg/rok 7,219 1,766 5,453 75,5%
CoO, kg/rok 20 081,25 4 911,30 15 169,95 75,5%
pyt PM 10 kg/rok 7,182 1,757 5,425 75,5%
pyt PM 2,5 kg/rok 6,804 1,664 5,140 75,5%
Benzo(a)piren kg/rok 1,229 0,300 0,928 75,5%

Sadza kg/rok brak danych brak danych brak danych prak danycr




