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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. IDANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2. Rok budowy

1964

1.3. Inwestor Gmina Ktobuck 1.4. Adres budynku

(nazwa, nazwisko i imig, adres ul. Targowa 1
do korespondenciji, PESEL) ul. 11 Listopada 6 kod 42-100

kod 42-100 Kiobuck powiat ktobucki

woj.  Slgskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

ENVITERM S.C.
REGON: 367531084
Tarnowskie Goéry ul. Szwedzka 2

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

mgr inz Dawid Zielonka, Zawadzkiego 4/4 Krupski Mtyn

NIP: 645-242-90-70

Uprawnienia do wykonywania swiadectw charakterystyki energetycznej oraz
audytow energetycznych o numerze wpisu do rejestru 10107

podpis

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

magr inz. Elzbieta Maks wspotautor

AlIWIN]~

5. Miejscowos¢ Tarnowskie Gory Data wykonania opracowania

23.07.2021 r.

6. Spis tresci

1. Strona tytulowa

2. Karta audytu energetycznego

Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
budynku

Dokumentacja fotograficzna

Ocena stanu technicznego budynku

Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Opis wariantu optymalnego

© ©® N o 0 &

Zatgczniki




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana bez zmian

2. |Liczba kondygnaciji 2 2

3. |Kubatura czgsci ogrzewane;j m3 8 346,00 8 346,00

4. |Powierzchnia uzytkowa budynku m?] 1703,45 1703,45

5. [Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,00 0,00

6. Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni uzytkowej 0,00 0,00

budynku [%]

7. |Liczba lokali mieszkalnych - -

8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 280 280

9. |Sposbb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j miejsco;vlz;(::: nggr:iewacze miejscog:d': ;:Zgr:zewacze
10.]Rodzaj systemu grzewczego budynku sie¢ miejska- wezet cieplny | sie¢ miejska- wezet cieplny
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,20 0,20
12.]Inne dane charakteryzujgce budynek B B
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]

1. |Sciana zewnetrzna 50 cm 0,270 0,270

2. |Dach 0,237 0,237

3. |Dach sali widowiskowej 0,253 0,253

4. [Podtoga na gruncie 0,478 0,478

5. |Okna 1,900 0,900

6. |Drzwi 1,900 1,300
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. [Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,96 0,95 0,96 0,95
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,89 0,85 0,89 0,85
4. [Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,96 0,96

2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,80

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00

4. |Sprawnos¢ akumulaciji [-] 0,85 0,85

5.

Charakterystyka systemu wentylacji

1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna/ mechniczna naturalna/ mechniczna

2. |Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty

3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m3h] 19 588 19 588

4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 2,00 2,00

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 220,21 208,69

2. [|Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 12,22 12,22
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia

3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 1.396,90 1291,20
[GJ/rokK]

4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 169942 1570,83

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 69,73 69,73
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzgce )
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych }
" |sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] B
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 297 81 21057
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/m 2rok] ’ ’
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
9. L ) ) 2 277,14 256,17
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
102 |Udziat odnawialnych zrédet energii [%)] 0,00% 4,21%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [2t/GJ] 50,65 50,65
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc * [z/(MW m-c)] 2 869,24 2 869,24
Koszt przygotowania 1 m* cieptej wody uzytkowej ¥ [zm?] 46,32 52,04
4 Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc )
* [[zY(MWm-c)] )
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 5,90 5,58
6. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7 |Inne (1] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z}] 314 594,50 [Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 13,57%
Planowane koszty catkowite 629 189,00 |Premia termomodernizacyjna 85 310,24
Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii [zt/rok] 12 606,51

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE/ NHEZOSTANIE % zainstalowana mikroinstalacja odnawialnego
zrédta energii 0 mocy maksymalnej 24,00 kW.

Z audytu energetycznego WYNIKA/-NIE-WYNIKA % e po zrealizowaniu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego elementy budynku poddane
temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2
ustawy.

1) dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

2 Uy [%] obliczamy zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie konicowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody

3 Optata zmienna zwigzana jest z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

4 Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

5 Niepotrzebne skresli¢




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

3.1.

3.2,

3.3.

34.

3.5.

Dokumentacja projektowa:
Informacje uzyskane podczas inwentaryzacji budynku

Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

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

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

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

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

* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik 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 wspoétczynnik przenikania ciepta — Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne”.

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

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

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

Data wizji lokalnej
21.07.2021r.
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywno$ci nastepujgcych usprawnien:
*  Wymiana stolarki okiennej

* Modernizacja oswietlenia wewnetrznego

*  Wymiana stolarki drzwiowej
* Montaz paneli fotowoltaicznych

Wielkosé srodkéw wilasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia

Maksymalna wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych
na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kwota dofinansowania 314 594,50 zt

314 594,50 zt




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnos¢é prywatna spotdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku [mieszkalny mieszk-ustugowy inny
Adres Targowa 1 42-100 Ktobuck
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy - Rok zasiedlenia -
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa [inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana m?| 986,94 6 |Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura budynku m3| 9 131,37 Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . "
3 W piwnicy i pomniejszona o kubature [m’]| 8346,00 | 8 |Liczba kondygnacji 2
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa [mz] 1703,45 | 9 [Wysokos¢ kondygnaciji w $wietle [m] 3,20
5 |Powierzchnia ogrzewana budynku [m? | 1703,45 | 10 [Liczba uzytkownikéw 280

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru

2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.




4.b. Dokumentacja fotograficzna







4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Przedmiotowy obiekt to budynek Miejskiego Osrodka Kultury w Kitobucku. Budynek wykonany jest w
technologii tradycyjnej - sciany murowane z cegly petnej o grubosci 38 i 50 cm, ocieplone styropianem o
grubosci 12 cm, obustronnie otynkowane. Stropy Acermana. Dach na Scianakach azurowych na stropie
Akermanan, utozone prefabrykowane piyty korytkowe, wyréwnane warstwg gtadzi cementowej i pokryte
dwustronng warstwg papy asfaltowej na lepiku. Nad salg widokwiskowg dach w konstrukcji kratowej
stalowej z ciezkim pokryciem. Dach ocieplony wethg mineralng o grbuo$éi 15 cm.

Okna PCV o wartosci wspétczynnika przenikania U= 1,9 W/(mZ*K).

Drzwi zewnetrzne o wspétczynniku przenikania U= 1,9 W/(m2*K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. U U
Lp Opis Pow. netto U okien i okna Pow. drzwi drzwi
e 2 2% d i balk. 2
m WHm®K) rzw';z 1 wimek) m W/(m?*K)
1 Sciana zewnetrzna 38 cm 762,23 0,270
208,67 1,90 34,34 1,90
2 Sciana zewnetrzna 50 cm 700,07 0,259
2 Dach 523,01 0,237
3 Dach sali widowiskowej 472,87 0,253
4 Podloga na gruncie 311,91 0,478




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

1. |Zamdwiona moc cieplna na co [kW] 166,10

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

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 220,21

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 12,22

5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym Gl 1396.90

" |bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] ’
6 Roczne zgpqtrzebowanle ’nell ciepto w standardqum sezonie grzewczym z (GJ] 1 699,42
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie zZMW 2 869,24
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zGJ 50,65
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
Budynek jest ogrzewany zbiorczo z miejskiej sieci cieptownicze;j.
. . Instalacja centralnego ogrzewania wykonana jako dwururowa z
1. | Typ instalacji . . . .
rozdziatem dolnym. Sala widowiskowa wyposazona w system
wentylacji mechanicznej nawiewno- wywiewnej z recyrkulacjg.

2. |Parametry pracy instalaciji 80/60°C

3. |Przewody w instalacji Stalowe prowadzone po wierzchu $cian, zaizolowane.

4. |Rodzaje grzejnikow Grzejniki stalowe ptytowe.

5. |Ostonigcie grzejnikow Nie

6. |Zawory termostatyczne Tak

7 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 7124

" |/liczba godzin na dobe
8. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Tak

Wartosci wspotczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Wartos¢ wspoétczynnika
Lp Opis
Wezet cieplny Powietrzne

1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,99 0,99
2 |Przesytanie ciepta Nd 0,96 0,95
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,89 0,85
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™Na™Nc™Ns = Niot 0,85 0,80
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00 1,00
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Ciepta woda przygotowywana miejscowo przez elektryczne

1. |Rodzaj instalaciji : .
podgrzewacze przeptywowe i akumulacyjne.

2. |Piony iich izolacja -

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) [Brak

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Budynek jest zasilany w ciepto z wlasnego wezta cieplnego. Instalacja c.o0. z rozdziatem dolnym, systemu
otwartego z grzejnikami stalowymi, ptytowymi, wyposazonymi w zawory termostatyczne. Instalacja c.o. jest w
zadowalajgcym stanie technicznym. Izolacja na przewodach w dobrym stanie technicznym.

Sala gimnastyczna wyposazona w system wentylacji mechanicznej nawiewno- wywiewnej z recyrkulacjg. W
celu uzyskania odpowiednich parametréw powietrza nawiewanego centrale nawiewng wyposazono w
nagrzewnice wodng oraz chtodnice freonowg. Nosnikiem ciepta jest woda o parametrach 80/60 C.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 19 588
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [w/m2*K]
przegroda
istniejace wymagane
Sciana zewnetrzna 38 cm 0,270 0,200
Sciana zewnetrzna 50 cm 0,259 0,200
Dach 0,237 0,150
Dach sali widowiskowe;j 0,253 0,150
Podtoga na gruncie 0,478 0,300

Ogodlny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspétczynniki przenikania ciepta dla przegréd zewnetrznych
niewiele odbiegajg od zaktadanych WT 2021. Zrezygnowano z ocieplenia przegréd ze wzgleu na diugi okres zwrotu
inwestyciji.

5.2. Oknai drzwi

U [W/m**K]
przegroda ——
istniejace wymagane
drzwi zewnetrzne 1,9 1,3
okno 1,9 0,9

5.3 System grzewczy

Istniejgca instalacja c.o. w budynku jest wykonana jako wodna, pompowa. Wszystkie piony prowadzone sg po
wierzchu $cian. Catos¢ instalacji centralnego ogrzewania wykonana jest z rur stalowych. Elementami grzejnymi w
istniejgce] instalacji c.o0. sg stalowe plytowe. Temperatura pracy instalacji wynosi 80/60 °C. Zrédtem ciepta na cele
c.0. jest wezet cieplny. Sala widowiskowa wyposazona w system wentylacji mechanicznej nawiewno- wywiewnej z
recyrkulacjg. Nawiew powierza o wydajnosci 17000 m3/h.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest przez przeptywowe i pojemnosciowe podgrzewcze elektryczne.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. W sali widowiskowej wentyalcja
mechaniczna nawiewno- wywiewna z recyrkulacja.

12




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

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy

1 2 3

Przegrody zewnetrzne

1 |Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Okna i drzwi okna o wspétczynniku 1,9 Nalezy wymieni¢ stolarke okienng na nowg spetniajgcg
[W/m2K] drzwi o wspotczynniku przenikania |WT2021 o wsp. przenikania ciepta U= 0,9 [W/m2K]. Nalezy
2 1,9 [W/m2K] wymieni¢ stolarke drzwiowg na nowg spetniajgcg WT2021 o

wsp. przenikania ciepta U= 1,3 [W/m2K]

Wentylacja grawitacyjna i mechaniczna
nawiewno- wywiewna

Wentylacja grawitacyjna i mechaniczna
nawiewno- wywiewna z recyrkulacja

Instalacja cieptej wody uzytkowej
4 |Ciepta woda przygotowywana przez

pojemnoscowe podgrzewacze elektryczne.

System grzewczy

5 |Ogrzewanie centralne zasilane z wezta -
cieplnego.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizaciji

1

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
przegrody zewnetrzne, dach

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi
i okna

Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej na nowg
spetniajgcg WT2021.

Zmniejszenie strat na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego

Podwyzszenie sprawnosci instalac;ji c.o.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposdb realizacji

2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Wymiana stolarki okiennej i drzwiowe.

Usprawnienie dotyczace instalacji c.o.
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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) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu nakfadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

s W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie . jedn.
obecnym modernizacji
two 20,0 20,0 °c
to -20,0 -20,0 °c
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 20°C 3729 3729 dzienKa
Oom, Om, 2 869,24 2 869,24 z(MW'mc)
(Srednie wyliczenia na podstawie
Ooz O, danych uzyskanych od inwestora) 50,65 50,65 /G
Ao, Aot 0,00 0,00 zt/m-c
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Przedsiewzieci
7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na e s

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana stolarki

okiennej
Dane: powierzchnia okien A= 208,67 m? Cuh=12
Viom= Y = 19588 mh
V' obl = 0’5*Vwent * Cm
Opis wariantéw usprawnienia V went = 6 750 m?

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

wariant 1 : okna o wspdlczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy Wal:liant
1 |Wspoétczynnik przenikania okien U W/m?>K 1,90 0,9
Cr - 1,0 0,70
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,0 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 127,7 60,5
4 [2,94*10%°C,*C,*V,om*Sd GJ/a 2576,8 1803,8
5 [Qo, Qs =(3) +(4) GJ/a 2704,5 1864,3
6 [10°*A, *(tuo-t,0)*U MW 0,01586 0,00751
7 (3,4107*V,p, *(two-tn0) MW 0,04590 0,04590
8 [do, d1=(6) +(7) MW 0,06176 0,05341
® |60 = (Gur Qo012 01O ek 2843
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zHm? 1700
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 354 739,00
12 [SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 8,28

Podstawa przyjetych wartosci N

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

Wybrany wariant : 1 Koszt: 354 739,00 zi SPBT= 8,28 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana stolarki

drzwiowej
Dane: powierzchnia drzwi Agz= 3434 m? Cuw=1
Viom= W = 5900 mh
Opis wariantow usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na drzwi o lepszych wspotczynnikach U:
wariant 1 : drzwi o wspotczynniku U= 1,3 W/m2*K
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy Wa:|ant
1 |Wspoétczynnik przenikania drzwi U W/m>K 1,90 1,3
Cr - 11 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
p y! Y] ylacj c., i 12 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 21,0 14,0
4 12,94*10° *C,*Cw*Vnom*Sd GJ/a 711,0 647,0
5 [Qo, Q=(3) +(4) GJ/a 732,0 661,0
6 10'6*A°k*(tw0-tz°)*U Mw 0,0026 0,0018
7 13,4107V, *(to-tm0) MW 0,0963 0,0802
8 [do, 91=(6) +(7) MW 0,0989 0,0820
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 t/rok 4178
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(dou-G1u)Onm #ire
10 |Koszt jednostkowy drzwi Ndz zb/m? 2 500
11 |Koszt wymiany drzwi Ndz zt 85 850,00
12 [SPBT = (No(+N,)/AO,, lata 20,55
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Wymagana weryfikacja kosztow po wykonaniu kosztoryséw na podstawie projektu.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 85 850,00 z} SPBT= 20,55 lat




7.2.3. Ocena optacalnosci modernizacji oSwietlenia wewnetrznego

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy War;anty
1 Srednia moc jednostkowa opraw o$wietenia kW 8,02 3,39
2 LENIY kWh/(m2*rok) 11
3 Wspodtczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia 1 1
oswietlenia do poziomu wymganego Fc )
4 Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia, Tp - 2000 2000
5 Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy, ty - 2000 2000
6 Wspoditczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosc 1 1
uzytkowniké w miejscu pracy, Fo )
7 Wspoditczynnik uwzledniajgcy wykorzystanie swiatta 1 1
dziennego w os$wietleniu Fp )
8 Roczne zapotrzebowanie na energie finalng na KWhirok 18 988 7623
oswietlenie Ey ro
9 Roczne oszczednosci energii na oswietlenie AEy kWh/rok 11 365
10 Jednostkowy koszt energii elektrycznej zZt/kWh 0,54 0,54
11 Koszt oswietlenia zHrok 10 180,55 4 087,12
12 Roczne oszczednosci na oswietlenie AEy | ztrok 6 093,43
13 Koszty usprawnienia zt 92 600,00
14 Licencja na system BMS wraz z A 0.00
oprzyrzgdowaniem do jego funkcjonowania ’
15 Koszty catkowite zt 92 600,00
16 SPBT= Ny /AO,, lata 15,20

YWartosci nalezy wyliczyc zgodnie z pkt. 4.1.5 zatgcznika nr 1 do rozporzadzenia MIR z 27 lutego 2015 r.

(poz. 376)

Koszt modernizacji oswieltenia wewnetrznego uwzglednia niezbedg wymiane instalcji elektrycznej.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 92 600,00 zt

SPBT=

15,20
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7.2.4. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty roboét,

1 Rodzaj i zakres %lspra_wnlenla SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 |Wymiana stolarki okiennej 354 739,00 8,28
2 |Modernizacja oswietlenia wewnetrznego 92 600,00 15,20
3 |Wymiana stolarki drzwiowej 85 850,00 20,55
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢ systemu
grzewczegdo.

Dane:

Qo= 1397 Glia

Zalozenia dla stanu istniejacego

1
2
3

Ogrzewanie wodne zasilane z wezta cieplnego
Elementy grzejne stanowig grzejniki ptytowe, stalowe
Grzejniki wyposazone w zawory termostatyczne

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania Weze cieplny Powietrzne| Weze cieplny | Powietrzne

1 sprawnos$¢ wytwarzania ng=| 0,99 0,99 ng=| 0,99 0,99

2 |sprawnos$¢ przesyiu ne=| 0,96 0,95 ns=| 0,96 0,95

3 |sprawnosc regulacji i wykorzystania ne= 0,89 0,85 ne=| 0,89 0,85

4 [sprawnos$¢ akumulaciji ns=| 1,00 1,00 ns=| 1,00 1,00

5 |sprawnos¢ catkowita systemu n=| 0,85 0,80 n=( 0,85 0,80

6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w,=| 1,00 1,00 w;=| 1,00 1,00

7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy =| 1,00 1,00 wy =| 1,00 1,00

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po modernizaciji

Opis

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng Wezet cieplny zasilany z miejskiej sieci cieptowniczej [Bez zmian

Sprawnosé przesylu ng Wezet cieplny usytuowany w ogrzewanej piwnicy Bez zmian
budynku

sprawnosc regulacii i wykorzystania n, Glrzejnlkl’ ’s.tlowe, pl}ftowe oraz zeliwne, zeberkowe w Bez zmian
wigkszo$¢i wyposazone w zawory termostatyczne

sprawnos$¢é akumulacji ng Brak zasobnika Bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w . .

g'e P 9 Przerwy w ogrzewaniu 7/24 Bez zmian

ciggu doby wy
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. Stan istn.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,220
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO
2 |w standardowym sezonie grzewczym  bez| GJ/rok 1397
uwzglednienia sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,85 0,80
4 |Obnizenie nocne - 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
6 |CO z uwzglednieniem sprawnosci systemu i GJ/rok 825,73 873,69
przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 86 075,62
8 |Roczna optata stata zt/rok 34 430,88
9 |Roczny abonament zt/rok 0,00
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 120 506,50
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b.  ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

L Ulepszenie Nr wariantu
P termomodernizacyjne 1 2 3
2 |Wymiana stolarki okiennej X X X
Modernizacja oswietleni
5 |Modernizacja oswietlenia X X
wewnetrznego
4 [Wymiana stolarki drzwiowej X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych

L Zakres ulepszen wchodzacych w sktad Koszt wariantu
P- |wariantu termomodernizacyjnego [z1]
2 |1+2+3 533 189,00
3 [1+2 447 339,00
4 1 354 739,00
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.o. c.w.u. oswietlenie En. pomocnicza c.o. + c.w.u. Zmiana
Q. +
1) Qeo " 2) 2) Optata co Optata
. Ao 1 . Q.Wq*W; / 1| Opfata c.o. Oew Q. Q. Optata Eel.pom Opfata Oeo ¥ dew | Qewut QL |c.o4cwutosw] DQcorcwu Oszczedn.
warianty wg obl." h AA c.w.u.
+Eqi pom .+ en.pom.
MwW GJ/rok GJ/rok zt/rok Mw GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok MwW GJ/rok zt/rok GJ/rok zlrok
1 0,209 1291,20 0,85 | 0,80 1,00 1 570,83 113 993,42 0,0122 69,73 |17 281,46 14,71 4 087,12 27,21 4 052,86 0,221 1682,49( 139 414,87 182,23 12 606,51
2 0,210 1297,47 0,85 | 0,80 1,00 1578,46 114 379,88 0,0122 69,73 17 281,46 14,71 4 087,12 27,21 4 052,86 0,222 1690,12| 139 801,33 174,60 12 220,05
3 0,210 1297,47 | 0,85 | 0,80 | 1,00 1578,46 | 114379,88] 0,0122 69,73 |17 281,46 68,36 10 180,55 27,21 4 052,86 0,222 1743,76| 145894,76 120,96 6 126,62
is(t)r;iset;l::y 0,220 1396,90 | 0,85 | 0,80 [ 1,00 1699,42 | 120506,50] 0,0122 69,73 |17 281,46 68,36 10 180,55 27,21 4 052,86 0,232 1864,72 152021,38

I:I wariant wybrany do realizacji

1
)- wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie mocy

)- wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie zuzycia ciepta

24




7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Procentowa oszczednosé

Premia termomodernizacyjna

Planowane Roczna zapotrzebowania na - ")
Lp. e . Minimalna kwota kredytu
. S . . koszty oszczednosé energie (z [zH]
Wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego catkowite kosztow energii uwzglednieniem
spawnosci catkowitej)
| | % [z, %] 16% catkowitych kosztow
Z Z (J
1 2 3 4 5 6 7
Modernizacja oswietlenia wewnetrznego
1 |Wymiana stolarki okiennej 533 189,00 | 12606,51 9,77% 266 594,50 50,00% 85 310,24
Modernizacja instalacji c.o. na sali widowiskowej
Wymiana stolarki okiennej
2 447 339,00 12 220,05 9,36% 223 669,50 50,00% 71 574,24
Modernizacja instalacji c.o0. na sali widowiskowe;j
3 |Modernizacja instalacji c.o. na sali widowiskowej 354 739,00 6 126,62 6,49% 177 369,50 50,00% 56 758,24

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

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

Wymiana stolarki okiennej
Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego

Wymiana stolarki drzwiowe;j
Montaz paneli fotowoltaicznych

ArOWON -

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie  9,77%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

3. $rodki wlasne inwestora wyniosg nie wiecej niz 266 594,50 zt , co spetnia oczekiwania inwestora;

Zaleca sie, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosowac obiekt do wszelkich wymagan i przepiséw
zawartych w Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z pdzniejszymi zmianami w zakresie m.in. bezpieczenstwa
pozarowego oraz sanitarnego.

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

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce prace:
1. Wymiana stolarki okiennej na nowg o wspoétczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/m2*K,

2. Wymiana stolarki drzwiowej na nowg o wspoétczynniku przenikania ciepta U=1,3W/m2*K,

3. Modenizacja o$wietlenia wewnetrznego,

4. Montaz instalacji fotowoltaiczne;.

W skfad kosztéw kwalifikowanych wchodzg prace przygotowawcze | odtworzeniowe poszczegdinych
wariantéw termomodernizacji obiektu (m.in. wymiana parapetdw, instalacia odgromowa, obrébki
blacharskie, instalacja elektryczna, tynki itp.).

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obmiar Cena jedn. KOSZt.
Lp. Opis catkowity
m?/ szt. zHm?, zl/szt. z
1 |Wymiana stolarki okiennej 208,67 1 700,00 354 739,00
2 |Modernizacja oswietlenia wewnetrznego - - 92 600,00
3 |Wymiana stolarki drzwiowej 34,34 2 500,00 85 850,00
4 [Montaz paneli fotowoltaicznych - - 96 000,00
SUMA 629 189,00
8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
Kalkulowany koszt robo6t wyniesie: 629 189,00 z}
Minimalna kwota kredytu: 50,00% 314 595 zi
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 99 046 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 26,50 Iat
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

ZALACZNIKI DO AUDYTU

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

Obliczenie efektu ekologicznego i energetycznego dla inwestycji
Ocena opfacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej

Inwentaryzacja zrédet $wiatta oswietlenia wewnetrznego
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych

wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

Wariant Zapotrzebowanie
Mw GJirok
1.2 0,2087 1 291,20
3 0,2096 1 297,47
4 0,2096 1297,47
0 - stan istniejgcy 0,2202 1396.90

Zatgcznik 1
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Zalgcznik 2

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej

wody uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla budynku

Charakterystyka systemu Jednostka N
- stan istniejgcy

1) ) (3
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19
gestosé wody p kg/m® 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., dm®/(m**dzien) 0,60
powierzchnia ogrzewana A¢ m? 1703
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6,,, e 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,78
liczba dni w roku tg dzien 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qung=Viu "L Cu"P"(Bw-80)"k;,,/(100073600) K\Whirok 15240
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng - 0,96 0,99
sprawnosc przesytu cieptej wody ng, - 0,80 1,00
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania ne,, - 1,00 1,00
sprawnos$¢ akumulacji ng, - 0,85 1,00
sprawnos¢ catkowita n,, - 0,653 0,99
roczne zapotrzebowanie ciepta konicowego Qg kWh/a 19 370,08
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 69,73
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla budynku

Opis Jednostka .
- stan istniejgcy
1) ) (3
llo$¢ uzytkownikéw 0s. 280
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 | 15
Vew
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m°/h 0,233
Vier =( L*V,)/(18%1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0,244 - 2,357
N,=9,32-L™
Zapotrzeb i iept ie 1 m® wod
apotrzebowanie na C|6ep 0 na ogrzanie 1 m~ wody GUim? 0,189
Qcwj = Cw*P*(Bow60)/10
Max. moc c.w.u.
max 6 kw 28,80
Jowu = Vs Qouj"Np-10°/3600
Srednia moc c.w.u.
kw 12,22

Sr max
Jewu = Yewu /Nh
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Zalacznik 3

Obliczenie jednostkowych opftat za zuzycie ciepta dla c.o. i c.w.u.

Zatozenia:
Wezet cieplny

Przed modernizacja

Ceny bez VAT Ceny z VAT 23%
Optata za zamowiong moc cieplng zZt/MW 1 964,15 2 415,90
Optata przesylowa stata zZt/MW 368,57 453,34
Razem zt/imc 2332,72 2 869,24
Optata zmienna za ciepto ztIGJ 33,92 41,72
Optata zmienna za ustugi przesytowe zGJ 7,26 8,93
Razem optata zmienna zlIGJ 41,18 50,65
Po modernizacji
Wezet cieplny

Ceny bez VAT Ceny z VAT 23%
Optata za zamowiong moc cieplng zZt/MW 1 964,15 2 415,90
Optata przesylowa stata zZt/IMW 368,57 453,34
Razem zt/imc 2332,72 2 869,24
Optata zmienna za ciepto zGJ 33,92 41,72
Optata zmienna za ustugi przesytowe ztGJ 7,26 8,93
Razem optata zmienna ztIGJ 41,18 50,65
Taryfa dla energii elektrycznej (netto):
- Sktadnik staty stawki sieciowej 9,34 zi/kW
- Stawka optaty przejsciowej 0,08 zt/kW

- Stawka jakosciowa catodobowa

- Sktadnik zmienny stawki sieciowej
- Opfata OZE catodobowa

- Stawka optaty abonamentowej

- Energia elektryczna catodobowa

- Srednia cena 1 kWh

- Optata stata miesieczna

0,0102 zt/kWh
0,1382 zt/kWh
0,0022 zt/kWh
9,5 z/mc
0,2853 ztkWh
0,44 zt/kWh
574,70
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Zalacznik 4

Uzyskany efekt energetyczny i ekologiczny inwestycji

Dla wybranych wariantéw modernizaciji: Koszt modernizac;ji:
- Wymiana stolarki okiennej
- Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego

1 t
- Wymiana stolarki drzwiowej 533 189,002

- Montaz paneli fotowoltaicznych 96 000,00 zt

tacznie 629 189,00 zt
Przewiduje sie nastepujace efekty.

Efekt energetyczny wariantu optymalnego

Efekt energetyczny Przed Modernizacja | Po Modernizacji
GJ 1699,42 1 570,83

Zapotrzebowanie na energie cieplng

MWh 472,06 436,34
Zapotrzebowanie na energie
elektryczng na potrzeby uzytkowania MWh 45,92 31,02
budynku
Produkcja energii elektrycznej z PV MWh 0.00 19.66
na potrzeby budynku ’ '
Zapotrzebowanie na energie dla MWh 517 98 447 70
catego obiektu ’ ’

Oszczednos¢é w zapotrzebowaniu na energie dla obiektu po uwzglednieniu
wszystkich wariantéw modernizacji

13,57%

Efekt ekologiczny

Wskazniki emisji informujg na temat ilosci ton CO, przypadajgcych na jednostke zuzycia poszczegdlnych nosnikow
energii.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano standardowe wskazniki wedtug wytycznych KOBIZE:

-WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO 2, SO 2, NO x, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie
informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2019 rok,

- Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO 2 (WE) w roku 2017 do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2020 - grudzieh 2019 r.

. Wartos¢ opatowa Wskaznik emisji CO2
Paliwo
MWh/Mg Mg/MWh
Energia elektryczna - 0,719
Ciepto sieciowe - 0,337
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Redukcja emisji CO2 do atmosfery

Efekt ekologiczny Przed Modernizacja | Po Modernizacji | Oszczednosé
GJ 1699,42 1 570,83 128,60
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 472,06 436,34 35,72
Emisja CO2 dla energii cieplnej MgCO2/rok 158,96 146,94 12,03
Zapotrzebowanie na energie
elektryczng na potrzeby uzytkowania MWh 45,92 31,02 14,90
budynku
Emisja CO2 dla energii elektrycznej MgCO2/rok 33,01 22,30 10,71
Produkcja energii elektrycznej z PV MWh 0.00 19,66 19,66
na potrzeby budynku
Uniknigta emisja CO2 energii
elektrycznej z PV na potrzeby MgCO2/rok 0,00 14,13 14,13
budynku
Redukcja emisji CO2 do atmosfery 19,21% 36,88
MgCO2/rok
Redukcja PM 10
Efekt ekologiczny Przed Modernizacjg | Po Modernizacji | Oszczednos¢
GJ 1699,42 1 570,83 128,60
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 472,06 436,34 35,72
Emisja PM10 dla energii cieplnej MgPM10/rok 2,40031 2,21869 0,18162
Zapotrzebowanie na energie
elektryczng na potrzeby uzytkowania GJ 165,30 111,66 53,65
budynku
Emisja PM10 dla energii elektrycznej MgPM10/rok 0,00098 0,00066 0,00032
Produkcja energii elektrycznej z PV MWh 0,00000 19,65816 19,65816
na potrzeby budynku
Uniknigta emisja CO2 energii
elektrycznej z PV na potrzeby MgPM10/rok 0,00000 0,00012 0,00012
budynku
Redukcja emisji PM10 do atmosfery 7,58% 0,18206
MgPM10/rok
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Zapotrzebowania na energie
pierwotnag

Emisja CO2

Stopien redukcji PM10

Efekt energetyczny

Catkowity koszt modernizacji

Przed termomodernizacja Po termomodernizaciji

515 398,52

191,98

2,40129

13,57%

629 189,00 zt

383 145,85

155,10

2,21923

Redukcja

132 252,68 kWh/rok

36,88 MgCO2/rok

0,18206 MgPM10/rok
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WYLICZENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO DLA OPTYMALNEGO WARIANTU CIEPLNEGO

Uzyskany efekt energetyczny i ekologiczny inwestycji

Wskazniki emisji
Zanieczyszczenie miano Wegiel kamienny

Pyt zawieszony

catkowity (TSP) g/GJ 1412,43
Pyt PM 10 g/GJ 1038,98
Pyt PM 2,5 g/GJ 373,45
SO, g/GJ 1506,59
NOX g/GJ 150,66

Wskazniki dla pytu PM10 zostaty obliczone na podstawie dokumentu KOBIZE "Wskazniki emisiji
zanieczyszczenh ze spalania paliw - kotty o minimalnej mocy cieplnej do 5SMW", a nastepnie przemnozone
przez wartos¢ 73,56% na podstawie wielkosci podanych w Krajowym bilansie emisji SO2, NOX, CO, NH3,
NMLZO, pytéw, metali ciezkich i TZO za lata 2015—- 2016 w uktadzie klasyfikacji SNAP. Raport syntetyczny
poprzez zestawienie wartosci emisji TSP ogétem oraz emisji PM 10 ogdtem za rok 2016 (s.13-14). Energia
elektryczna opracowana na podstawie dokumentu KOBIZE "WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx,
CO i pytu catkowitego DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie
o0 emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji za 2019 rok" opublikoanym w grudniu 2020 r. W tym
przypadku rowniez wskaznik zostat pomnozony przez warto$¢ 73,56% na podstawie wielkosci podanych w
Krajowym bilansie emisji SO2, NOX, CO, NH3, NMLZO, pytéw, metali ciezkich i TZO za lata 2015 — 2016
w uktadzie klasyfikacji SNAP. Raport syntetyczny poprzez zestawienie wartosci emisji TSP ogotem oraz
emisji PM 10 ogotem za rok 2016 (s.13-14).

Wspotczynnik emisji dla Elektrowni wg KOBIZE

Zanieczyszczenie Wartos¢ wskaznika
kg/MWh

cO, 719

SO, 0,511

NO, 0,576

Cco 0,233

PM10 0,021

PM2,5 0,008

Pyt catkowity 0,029
Benzo(a)piren 0,000000433
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Zatgcznik 5

Ocena optacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej
wraz z systemem zarzadzania energia

Dane wyjsciowe:

1. Srednioroczne zuzycie energii na potrzeby obiektu
2. Sredniomiesieczne zuzycie energii elektrycznej

3. Roczny koszt energii elektryczne;

18 000,00 kWh
1 500,00 kWh
10 200,06 zi/rok

Zatozenia:
Moc instalagji 24,00 KW Suma 160,60 m?
paneli
Stacja meteorologiczna Czestochowa Koszt energl 0,57 zZt/kWh
elektrycznej
Suma Liczba Liczba godzin < . . L . Uzysk
. . Srednie natezenie promieniowania w
- catkowitego godzin stonecznych w - energetyczny z
Miesigc o o miesigcu . N
natezenia stonecznych miesigcu instalacji
Wh/m2 h W/m2 przedziat kWh/m2 kWh
1 22 830 2,9 41,1 555,47 okres 21,69 468,47
2 35661 3,8 57,1 624,54 Zimow 33,88 731,76
3 65 786 5 101,6 647,50 y 62,50 1349,93
4 105948 7,3 158,2 669,71 100,65 2 174,05
5 139759 8 183,3 762,46 132,77 2 867,85
6 131133 8,3 191,5 684,77 . 124,58 2 690,85
okres letni
7 154 901 8,1 188,2 823,07 147,16 3178,57
8 119920 8,1 183,6 653,16 113,92 2 460,76
9 84 267 6,4 126 668,79 80,05 1729,16
10 49 900 4,8 90 554,44 K 47,41 1023,95
11 26 903 3,2 47,3 568,77 oKres 25,56 552,05
12 20992 2,9 34,9 601,49 Zimowy 19,94 430,76
19 658,16
Catkowity koszt instalacji 96 000,00 |zt
Oszczednos$¢ kosztow 11 139,69 zt |zt/rok
Okres zwrotu 8,62 Lat
Srednioroczna ilo$¢ energii wyprodukowana przez instalacje PV kWh 19 658,16
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Uzysk energetyczny z instalacji kWh
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Przedmiotem opracowania jest budowa elektrowni stonecznej o mocy 24,00 kW w oparciu o baterie
fotowoltaiczne. Projekt obejmuje zakup systemu zarzgdzania energig oraz przeszkolenie pracownikow.

Projektowana elektrownia stoneczna skitada¢ sie bedzie z zespotu modutéw fotowoltaicznych. Energia
elektryczna produkowana przez elektrownie bedzie dostarczana do instalacji wewnetrznej budynku. llos¢
energii elektrycznej produkowana z instalacji bedzie zliczana za pomocg inwertera, ktéry stanowi integralng
czesc instalacji. Lokalizacja instalacji na dachu budynku.

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

Montaz:

Wielko$¢ generatora:
Modut fotowoltaiczny:
Rodzaj panelu:
Orientacja modutu:
Konstrukcja wsporcza:
Nachylenie konstrukgiji:
Orientacja dachu:
Sytuacja montazowa:

Powierzchnia generatora fotowoltaicznego:

Falownik:
Typ falownika:
Instalacja elektryczna:

Dach budynku (E)
24,00 KWp

80 x 300 W
polikrystaliczne
poziomo

komplet

45°

Potudnie

Réwnolegle z dachem
160,60 m?

€0 najmniej 2 szt. o mocy 24,00 kW
trojfazowy

komplet
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Zatacznik 6

Inwentaryzacja zrédet swiatta oswietlenia wewnetrznego

Zestawienie istniejgcych opraw swietinych

Lp. Moc jednostkowa Ilo§'é .irédet Moc cgtkowita Czas pracy
Rodzaj oswietlenia Swiatta wszystkich opraw
w szt. w h
1. |Punkt $wietiny 220 5 300 500
2. |Punkt $wietiny 220 1 220 1000
3. E;Z';tyi"c"iz‘;“”y 60 51 3060 2000
4. E;gztyi‘gz””y 60 8 480 1000
5. [Swietléwka 18 122 2196 2000
6. |Swietlowka 36 49 1764 2000
7. |Swietléwka 36 10 360 1000
8. |Swietlowka 36 4 144 500
9. :ﬁggoz‘;"ziitz'gﬁny 24 12 288 2000
o e | :
11. [Punkt halogenowy 12 71 852 2000
12. |Swietléwka LED 18 35 630 2000
13. |Swietlowka LED 3 9 27 2000
Suma 250 8020
2, Zestawienie wymienianych opraw swietinych
. llos¢ zrodet Moc catkowita Koszt Koszt
Lp. | Rodzaj o$wietlenia M [ Swiatta wszystkich opraw Czas pracy jednostkowy | catkowity
W Szt. w h zl/szt. zt
1. [Punk swietiny LED 25 5 25 500 150,00 750,00
2. |Punk $wietiny LED 25 1 25 1000 150,00 150,00
3. |Punk $wietiny LED 9 51 459 2000 250,00 12 750,00
4. |Punk swietiny LED 9 8 72 1000 250,00 2 000,00
5. |Swietléwka LED 10 122 1220 2000 300,00 36 600,00
6. |Swietléwka LED 16 49 784 2000 400,00 19 600,00
7. |Swietléwka LED 16 10 160 1000 400,00 4 000,00
8. |Swietléwka LED 16 4 64 500 400,00 1 600,00
9. |Punk $wietiny LED 8,5 12 102 2000 250,00 3 000,00
10. [Punk $wietlny LED 8,5 6 51 500 250,00 1 500,00
11. E‘;Bkt halogenowy 6 71 426 2000 150,00 10 650,00
Suma 374 3388 92 600,0
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