KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU -
AKTUALIZACJA
Szkota Muzyczna w Zebocinie

Adres budynku Zebocin 65
kod: 32-100 miejscowosc¢: Proszowice
powiat: proszowicki
gmina: Proszowice

wojewddztwo: matopolskie

Wykonawca audytu Zespot projektowy: dr inz. Tomasz Fiszer
mgr inz. Pawet Gatek

nr opracowania: 008/08/2016/AKTUALIZACJA

Trade - Off

PURE ENERGY

Doradztwo Energetyczne TRADE-OFF
30-298 Krakow, ul. Szaserow 15
tel. 668 396 725, e-mail:info@trade-off.com.pl

© Nadz6r autorski i inwestorski zastrzezony




KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. [DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku/funkcja Budynek uzytecznosci publicznej 1.2, Rok budowy 1969
Inwestor: Gmina i Miasto Proszowice Adres budynku:
(nazwa, nazwisko i imie, adres do [ul. 3 Maja 72 u.  Zebocin 65
1.3. korespondencji, PESEL) kod 32-100 4.1 o4 32100 Proszowice
tel. 12 386-10-05 fax. powiat proszowicki
woj. matopolskie
2. |Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Doradztwo Energetyczne TRADE-OFF dr inz.Tomasz Fiszer; 30-298 Krakéw, ul. Szaseréw 15;
tel.: +48 668 396 725; e-mail: info@trade-off.com.pl; NIP: 796-222-53-61, REGON: 121396530
3. |Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
dr inz.Tomasz Fiszer; 30-298 Krakoéw, ul. Szaserow 15; PESEL: 75102600278
Audytor energetyczny (MI/SE/1350/2009), Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych . g sz 1 aea™
oraz Cztonek Stowarzyszenia Certyfikatoréw i Audytoréw Energetycznych
4. |Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr inz. Pawet Gatek Modele 3D budynku, obliczenia sezonowego zaptrzebowania na ciepto
2
5. |Miejscowos¢: Krakow Data wykonania opracowania 11/2017
6. |Spis tresci
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku 6
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 8
5. Ocena stanu technicznego budynku 14
6. Wykaz usprawnien i przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych 19
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 20
8. Opis wariantu optymalnego 38
9. Zatgczniki 42
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU"

1.

Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacija

Stan po
termomodernizaciji

1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna murowana tradycyjna murowana

2. |Liczba kondygnacji 2 2

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 2233,70 2233,70

4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 721,70 721,70

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych

6. . L 2 566,56 566,56
pomieszczen niemieszkalnych [m?]

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 189 189

9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowe; Ogrzewacze elektryczne Ogrzewacze elektryczne

10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Instalacia .0 wodna zasiana 2 | Insialacia 0.0 wodna zasilana

11. |Wspotczynnik A/V, [1/m] 0,56 0,56

12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m%K)]

Sciany zewnetrzne

0,710/1,328/1,377/1,264

0,160/0,180/0,180/0,180

/1,450 /0,180

5 Dach/stropoc_jach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 2131 0,120
lub nad przejazdami
3. |Strop nad piwnica 1,666 1,666
4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,428 0,428
5. |Okna, drzwi balkonowe 1,600 1,600
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,600 1,600
7. |lnne - -
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawno$¢ wytwarzania nyg [-] 0,82 0,98
2. |Sprawnos¢ przesytu nuq [-] 0,80 0,90
3. |[Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania nye [-] 0,77 0,89
4. |[Sprawnos¢ akumulacji nys [-] 1,00 1,00
5 UWV\Ez]glednleme przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 0,85
-

6. [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy [-] 1,00 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawno$¢ wytwarzania Nyg [-] 0,96 0,96
2. |Sprawnos¢ przesytu nwq [-] 1 1
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania nye [-] 1 1
4. |[Sprawnos¢ akumulacii nws [-] 1 1
5. Charakterystyka systemu wentylaciji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaty okna / kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 4140 4140
4. |Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,85 1,85
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU c.d.

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 117,47 70,32
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania

2. i . . . 1,75 1,75
cieptej wody uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

3. budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 474,44 202,19
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania

4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 939,00 245,00
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

5 Rpczng obllczgnlowe z.u2yC|e energii do przygotowania 22,76 22,07
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikaciji i

6. przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu brak danych
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody |(brak danych dot. zuzycia

7. uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych ciepta na potrzeby -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] przygot. c.w.u.)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci

8. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 182,62 77,83
[KWh/(m?-rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci

9. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 361,44 94,31
[kWh/(m?-rok)]

10." |Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00% 0,00%

7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [zH/GJ] 35,27 35,27

5 K(.)SZ.t 14I)VIW mocy zamdwionej na ogrzewanie na 0,00 0,00
miesigc™ [z/(MW m-c)]

3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej® [zi/m®] 18,07 18,07
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej

4. . . ) 0,00 0,00
wody uzytkowej na miesigc™ [zt/(MW m-c)]

T T . 2 . .

5 M.|e3|eczr?y koszzt ogrzewania 1 m~ powierzchni 3,82 0,85
uzvtkoweij [zt/(m” m-c)]

6. Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00

1 - UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU c.d. Wskazniki efektywnosci - po przeprowadzonej modernizacji —
podsumowanie wynikow dla wariantu optymalnego

Wartos¢ bazowa

Wartos¢ docelowa (po

Efekt (w wyniku

Efekt % (w wyniku

AL AL T T Ll (przed modernizacja) modernizacji) termomodernizacji) | termomodernizacji)
Catkowite koszty realizacji
optymalnego wariantu (energia zt 513 014 zt
cieplna i energia elektryczna)
Udziat odnawialnych zrédet
energiw rocznym % 0,00% 10,52% 10,52%
zapotrzebowaniu energii
koncowej
Zmniejszenie zuzycia energii GJirok 088,06 232,60 755,46 76,46%
koncowej w budynku EK
Zmniejszenie zuzycia energi MW h/rok 274,46 64,61 209,85 76,46%
koncowej w budynku EK
Zmniejszenie zuzycia energi GJirok 1106,69 302,59 804,10 72,66%
pierwotnej w budynku EP
Zmniejszenie zuzycia energi MW h/rok 307,41 84,05 223,36 72,66%
pierwotnej w budynku EP
Ograniczenie emisji gazéw Ton
cieplarnianych zwigzanych z ekwiwalentu 92,92 13,05 79,87 85,96%
uzytkowaniem budynku * CO2/rok
Ograniczenie emisji pytéw PM10
zwigzanych z uzytkowaniem kgPM10/rok 182,74 0,12 182,62 99,94%
budynku *
Ograniczenie emisji pytow
PM2,5 zwigzanych z kgPM2.5/rok 163,50 0,12 163,38 99,93%
uzytkowaniem budynku *
Zwiekszenie ilosci energii
cieplnej u;ysklwanej ze zrodel Glirok 0,00 0,00 0,00
odnawialnych w bilansie
energetycznym w budynku
llos¢ zaoszczedzonej energii MWh/rok 6,79 0,00 6,79 nie dotyczy
elektrycznej
llosé zaoszczedzonej energi GJirok 24,46 0,00 24,46 nie dotyczy
elektrycznej
llo$¢ zaoszczedzonej energii
cieplnej (c.o. + wentylacja + GJ/rok 961,76 230,76 731,00 76,01%
c.w.u.)
llo$¢ zaoszczedzonej energii
cieplnej (c.o. + wentylacja + MWh/rok 267,16 64,10 203,06 76,01%

C.W.uU.)

* METODYKA OBLICZEN: BAZA KOBIZE - ZALACZNIK: EFEKT EKOLOGICZNY
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

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

3.1. Rozporzadzenia i Normy Techniczne

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pozniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690 z p6zn. zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw ich charakterystyki energetycznej.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrze$nia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresy zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow Kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego (D.U. z dnia 13 pazdziernika 2015 r. poz.
1606).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegofowego zakresu i formy audytu
3. energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytdw, a takze algorytmdw oceny optacalnosci
przedsigwziecia termomodernizacyjnego.

KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO2 do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do emisji.

PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku. Opdr cieplny i wspdlczynnik przenikania ciepta. Metoda
obliczen

6. PN-EN ISO 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

7. PN EN ISO 13370:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkdw. Przenoszenie ciepta przez grunt. Metody obliczania.
PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkdw. Wspdtczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie i
wentylacje. Metoda obliczania.

PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji. Obliczanie wspdfczynnika przenikania ciepta.
(Cz.1, Cz.2).

PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspdiczynnik przenikania ciepta. Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne.

11. PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cz.1.

PN-83/B-03430/AZ3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.

14. PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.
12. PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow - Obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.
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3.2

3.3.

3.4.

3.5.

KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

Dokumentacja projektowa udostepniona przez Zamawiajacego:
- dokumentacja fotograficzna
- wizja lokalna, inwentaryzacja wtasna

Osoby udzielajace informaciji

Renata Naleznik

Halina Kosinska, Kamila Marciniec

Data wizji lokalnej
27.06.2016

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw energii cieplnej budynku.
- Wykorzystanie mechanizmoéw wsparcia inwestycji poprawiajgcych efektywnos$é energetyczng budynku
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:

+

+ 4+ + 4+

ocieplenie scian zewnetrznych

ocieplenie stropodachu

modernizacja systemu grzewczego,

modernizacja systemu przygotowania cieptej wody,

zastosowanie zrodet odnawialnych dla c.o. i c.w.u. oraz produkcji energii elektrycznej
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU

4.1. Dane ogolne budynku

Budynek Liczba uzytkownikéw:
1 Przeznaczenie budynku uzytecznosci] 10 1) pracownicy 189
publicznej 2) pacjenci/odwiedzajacy
. tradycyjna
2 Technologia budynku murowana 11 Rok budowy 1969
3 Liczba kondygnaciji 2 12 Liczba klatek schodowych 1
. ) Powierzchnia pomieszczen
4 Budynek szeregowy/wolnostojacy wolnostojacy | 13 ogrzewanych na poddaszu uzytkowym 0
_— Powierzchnia pomieszczen
5 Budynek podpiwniczony tak 14 chiodzonych 0
6 Wysokos¢ kondygnacji netto 2,25/3,06/3,15] 15 Liczba mieszkan 0
7 Kubatura budynku m® | 3094,40
8 | Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych | [m?] 721,70
9 Kubatura pomieszczen ogrzewanych m°| 2233,70
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

4.b. Elewacje budynku

elewacja wschodnia elewacja zachodnia

elewacja pétnocna elewacja potudniowa

© Nadzér autorski i inwestorski zastrzezony



4.b.

MODELE 3D Budynku

KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

4.2. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Audytowany budynek znajduje sie¢ w wojewddztwie matopolskim w miejscowosci Zebocin. Budynek petni
funkcje szkoty. Posiada 2

kondygnacje. Obiekt jest budynkiem wolnostojagcym w ksztatcie litery L,z przesunigtym poziomem o 1/2
kondygnacji poszczegolnych

skrzydet. czgsciowo podpiwniczonym. Budynek uzytkuje 189 oséb. Obiekt powstat w 1969 roku. Posiada
jedng klatke schodowsa.

Fundamenty: tawy i Sciany fundamentowe wykonano z cegly ceramicznej petne;j

Zewnetrzne $ciany nosne budynku wykonane sg z cegty petnej na zaprawie cementowo-wapiennej, z
bloczku betonowego - od zewnatrz cegta silikatowa. Wewnetrzne sciany nosne wykonane sg z cegly petnej
na zaprawie cementowo-wapienne;.

Stropy nad piwnicg wykonane sg jako zelbetowe. Pozostate - prefabrykowane.

Stolarka okienna PCV. Stolarka drzwiowa — drewniana

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

SYMBOL OPIS U A Qr Qsor
[Wimk]| [m?] [GJ/rok] | [GJ/rok]
DACH Dach 1,127 597,38
yAS) Drzwi zewnetrzne 1,6 9 4,5 17,65
Z3 Drzwi zewnetrzne 2,6 1,2
z2 Drzwi zewnetrzne 2,6 2,03
Z1 Drzwi zewnetrzne 2,6 0,86
Sz2 Drzwi zewnetrzne 1,6 16,35 8,17 20,45
DR3 Drzwi zewnetrzne 1,6 5,94 2,97 10,33
DR2 Drzwi zewnetrzne 1,6 2,48 1,24 1,33
DR1 Drzwi zewnetrzne 2,6 4,21
09 Okno zewnetrzne 1,6 3,6 1,8 7,06
08 Okno zewnetrzne 1,6 18,85 9,42 26,4
o7 Okno zewnetrzne 1,6 6,48 3,24 11,27
06 Okno zewnetrzne 1,6 5,76 2,88 10,28
05 Okno zewnetrzne 1,6 120,96 60,45 214,77
04 Okno zewnetrzne 1,6 4,05
010 Okno zewnetrzne 1,6 42,84 21,41 74,49
PG Podtoga na gruncie 0,457 227,57 1,29
PG-PIW Podtoga w piwnicy 0,459 311,53
STR-PIW Strop ciepto do dotu 1,666 311,53 4,25
STR Strop ciepto do géry 2,089 259,28 0
STR-POD-N Strop pod nieogrz. poddaszem 2,131 553,94 108,25
STR-ZEW Strop zewnetrzny 2,087 15,68
SW-41 Sciana wewnetrzna 1,266 287,24 1,46
SwW-27 Sciana wewnetrzna 1,642 161,16 2,41
SW-14 Sciana wewnetrzna 1,594 395,76 0
SzZ-5 Sciana zewnetrzna 1,45 63,53 28,78
SZ-4-CEG Sciana zewnetrzna 1,264 96,26 38,01
SZ-3-CEG Sciana zewnetrzna 1,377 266,15 99,64
SZ-1 Sciana zewnetrzna 1,7 203,78 98,72
SZ-GR2 Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,725 6,14
SZ-GR Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,708 122,8

© Nadzér autorski i inwestorski zastrzezony
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

obliczony wspdiczynnik przenikania ciepta przegrody [ W/m# K ]
powierzchnia przegrody w catym obiekcie [m?]

straty energii ciepinej przez przenikanie [GJ/rok]

zyski energii ciepinej od storica [GJ/rok]

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA BUDYNKU

© Nadzér autorski i inwestorski zastrzezony
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

5. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D_ane _w_ stanie
istniejacym

1. |Zamoéwiona moc cieplna na co kW] nie dotyczy

2. [Zaméwiona moc cieplna na cwu (Qgy) q [kW] nie dotyczy

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co Omoc [KW] 117,473

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu Qowu & [KW] 1,7

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. A ‘i . [GJ] 4744
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
6 L - . [GJ] 939,0
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
7 standardowego [GJ/rok] 407,6
. Lo . . . . (brak danych dot. zuzycia
8 Zml..erzone zuzycie cu?.p’ra na przygotowanie mep’rej V\{od}/ uzytkqwej [GJ/rok] ciepla na potrzeby przygot.
(stuzace do weryfikacji przyjetych danych do obliczen bilansu ciepta) cW.uL)
Taryfa optat (z VAT)

9 optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie zZ/MW 0,0
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zt/GJ 35,3
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

5.1. Charakterystyka systemu ogrzewania - stan istniejacy
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. [Typ instalacji Instalacja wodna c.o.

2. |Parametry pracy instalacji 55/45

3. |Przewody w instalacji stalowe

4. |Stan izolacji przewoddéw Czesciowo zaizolowane

5. |Rodzaje grzejnikow Grzejniki ptytowe
6. |Ostoniecie grzejnikéw Brak

7. |Zawory termostatyczne Brak

8. |Zawory podpionowe Tak

9 |Odpowietrzenie -

10. |[Naczynie wzbiorcze Otwarte

11

Zabezpieczenie

Zawory przy kotle

12

Liczba dni ogrzewania w tygodniu
/liczba godzin na dobe

7dni/24h

13

Modernizacja instalacji po roku 1984

W 2010 Wymiana kottéw, modernizacja wezta cieplnego, wymian
pomp obiegowych, zaworéw oraz przewodéw.

© Nadzér autorski i inwestorski zastrzezony
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Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta NH,g 0,82
2 |Przesytanie ciepta NH.d 0,80
3 |Regulacja i wykorzystanie NH,e 0,77
4 |Akumulacja ciepta NH,s 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu NH,g NH.a NH,e NH,s = Ntot 0,51
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

Wyznaczanie zapotrzebowania na energie pomochnicza dla systemu ogrzewania

, . Cena pradu
2
Powierzchnia ogrzewana A; [m?] 722 [Z/KWh]
nazwa urzadzenia Qe [W/m?] t [/rok] 0,60
1. [Pompy obiegowe 0,15 4700
razem roczna suma energii elektrycznej: Eqj pom= (20e1 ™ Af" 15)/1000  [KWh/roK] 508,8
razem roczny koszt energii. elekitrycznej: Kej pom=Eel pom * Cpraau [24/rok] 306,8
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5.2. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj instalaciji

Ciepta woda przygotowywana z wykorzystaniem
podgrzewacza elektrycznego akumulacyjnego.

Opomiarowanie

Wodomierz zimnej wody dla catego budynku

Zasobnik cieptej wody (rok, pojemnosc)

2 |Parametry pracy instalacji 35-85st.C
3 |Udziat OZE brak: 0%
4 [Przewody i ich izolacja brak

5 |Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacji brak

6

7

50 litréw, 2008 i 2013

Wyznaczanie zapotrzebowania na energie pomochnicza dla systemu cieptej wody uzytkowej

Powierzchnia ogrzewana Ay [m?] 722 C?;i&ﬁ?u
nazwa urzgdzenia Qel [W/m?] te [h/rok]
0,60
1. |Pompa tadujgca zasobnik 0,2 580
2 |Pompa i regulacja instalacji solarnej 0 0
razem roczna suma energii elekirycznej: Eel pom= (Zgel * Af* tel)/1000 [kWh/rok] 83,7
razem roczny koszt energii. elektrycznej: Kqj pom=Eeipom * Cpraau  [2H/r0OK] 50,5

5.3. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku - stan istniejacy

Kottownia weglowa sktadajgca sie z dwoch kottow weglowych KW-GR-120, zamontowanych w 2010 r.

5.4. Charakterystyka systemu wentylacji - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj wentylaciji

grawitacyjna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*h

4140

5.5. Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia - stan istniejacy
Lp. Jednostka
1 [Cena energii elekirycznej zl/kWh 0,60
Gtownym typem oswietlenia wnetrz  stanowi
> |Rodzai oswietlenia i oswietlenie zarowkowe (23x100W), oswietlenie
J jarzeniowe (212x36W) oraz halogenowe
(1x250W)
Powierzchnia pomieszczen wyposazonych 5
3 - Lo . m 721,70
w system wbudowanej instalacji oswietlenia
Srednia moc jednostkowa o$wietlenia dla 5
4 budynku P, W/m 13,17
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5.6. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.6.1. Przegrody zewnetrzne

" 24 ;
symbol przegroda opis R [m* K/W] | U Wim™K] Spetnia
istniejgce |wymagane WT 2021
Sciany zewnetrzne t >= 16 [2C]
Sciany zewnetrzne t >= 16 [2C]
SZ-GR Sciana zewnetrzna przy gruncie SZ-GR 1,408 0,710 0,200 NIE
SZ-1 Sciana zewnetrzna SZ-1 0,753 1,328 0,200 NIE
SZ-3-CEG Sciana zewnetrzna SZ-3-CEG 0,726 1,377 0,200 NIE
SZ-4-CEG Sciana zewnetrzna SZ-4-CEG 0,791 1,264 0,200 NIE
Sz-5 Sciana poddasza SZ-5 0,690 1,450 0,200 NIE
Dach t < 16 [°C]
Dach t >= 16 [°C]
gtggﬁod nieogrzewanym poddaszem STR- 0,469 2131 0,150 NIE

Strop t <= 16 [°C]

Strop t >= 16 [2C]

Sciany konstrukcyjne zewnetrzne i wewnetrzne w ztym stanie technicznym . Przegrody zewnetrzne nie posiadajg wymaganej
izolacyjnosci termicznej WT2021
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5.6.2. Okna i drzwi

U [W/m*K]
przegroda L wymagane
istniejace WT2021
drzwi zewnetrzne 1,60 1,30
okno (Il strefa klimatyczna) 1,60 0,90

Stolarka okienna i drzwiowa w dobrym stanie technicznym. Okna wymieniane w latach 2010-2012. Drzwi nowe.

5.6.3. System grzewczy

Instalacja wodna, zastosowano grzejniki ptytowe

5.6.4. System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana z wykorzystaniem akumulacyjnego ogrzewacza elektrycznych. Brak cyrkulacji. Udziat energii z OZE
rowny 0%. Brak Opomiarowania cieptej wody uzytkowej.

5.6.5. Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne.
Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Brak regulacii ilosci naptywajacego powietrza.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

1

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg wysokie warto$ci wspoétczynnika
przenikania ciepta. Przegrody zewnetrzne nie spetniajg
Warunkéw Technicznych WT2014

Ocieplenie $cian zewnetrzych. Ocieplenie stropéw pod
nieuzytkowymi poddaszami.

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnié
odpowiednie wspotczynniki przenikania wg WT2021.
Wymagane wspétczynniki przenikania dla temp. wewnetrznej
Bi obowigzujgce od 2021r. wynosza:

Sciany zewnetrzne 0,216°C U pax = 0,20
Stropodachy/stropy 6,216°C Upmax = 0,15
Podtoga na gruncie 6,216°C U max = 0,30

Okna
PCV s3 w dobrym stanie technicznym o akceptowalnym
wspotczynniku przenikania ciepta U [W/m?3K].

Nie przewiduje sie wymiany okien

Drzwi
Drzwi PCV w dobrym stanie technicznym o akceptowalnym
wspotczynniku przenikania ciepta U [W/m2K].

Nie przewiduje sie wymiany drzwi zewnetrznych

Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie
poprzez kratki wywiewne.

Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci
drzwi i okien. Brak regulaciji ilosci naptywajgcego powietrza.

nie przewiduje sie modernizaciji

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda przygotowywana jest w elektrycznych
podgrzewaczach zamontowanych w poblizu punktéw poboru.
Instalacja cieptej wody jest w dobrym stanie technicznym.

Inwestor nie przewiduje wymiany systemu c.w.u.

Instalacja centralnego ogrzewania

Wezet indywidualny. Instalacja typu tradycyjnego o niskiej
sprawnosci regulacji. Ogoélnie zty stan techniczny instalacji
wewnetrznej. Budynek ogrzewany jest z lokalnej kottowni
weglowe;j.

Wymiana zrodta ciepta na kociot zasilany gazem. Przytgcze

gazu ziemnego. Zastosowanie systemu zarzgdzania energig w

budynku (BMS).

Oswietlenie
Przewazajacym typem oswietlenia wnetrz stanowi oswietlenie
zarowe (60w) Os$wietlenie w ztym stanie technicznym.

Nie przewiduje sie wymiany oswietlenia
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7. Okreslenie optymalnego wariantu modernizacyjnego

KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

W e W stanie Po termo- .
yszczegOlnienie s jedn.
obecnym | modernizaciji
Temperatura wewnetrzna lokale uzytkowe t,, 20,0 20,0 °c
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna t,, -20,0 -20,0 °c
Temperatura wewnetrzna klatka schodowa t, 16,0 16,0 °c
Temperatura wewnetrzna piwnice tg, 12,0 12,0 °c
dla przegrdd zewnetrznych (20°C) 3748,4 3748,4
Sy " |dla przegréd zewnetrznych (16°C) 2860,4 2860,4 dzierK/rok
ogrzewana piwnica 4068 4068
Udziat n-tego zrodta w
XO X1 . . . 1 1 -
zapotrzebowaniu na ciepto przed i po
Udziat n-tego zrodta w 1 1 .
Yo Yi zapotrzebowaniu na moc cieplng
7.1.1. Jednostkowe optaty za moc zamdwiong i zuzyte ciepto (obliczenia w zatagczniku 1)
Stala optata miesieczna zwigzana z
Ogm, O |dystrybucjg i przesytem zaméwionej 0,00 0,00 zl/(MW'mc)
mocy cieplnej
Optata zmienna zwigzana z
Oy, O, dystrybucja i przesytem ciepta do 35,27 35,27 zl/GJ
ogrzewania
Ao, Ay, |Miesieczna optata abonamentowa 0,00 0,00 zl/m-c

7.1.2. Jednostkowe oplaty za energie elektryczng brutto (wyliczenie w zataczniku 1)

Opfata zmienna brutto
odpowiadajgca optacie za en. el. i

Abonament + optata handlowa

zmiennej optacie za ustugi 0,60 z/kWh
przesytowe i stawki jakosciowej
Stata optata miesieczna brutto
odpowiadajaca optacie za moc 3,70 ZkW/m-c
zamoéwiong i optacie statej za
ustugi przesytowe, O,
23,86 zt/m-c

Ceny z podatkiem 23%" VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

. . . Sciana zewnetrzna przy gruncie SZ-GR
ciepta przez przenikanie

SZ-GR

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 128,9 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 128,9 m?’

Liczba stopniodni ogrzewania .

P g Sd= 3748,4 DzienK/rok

Technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny
Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem polistyrenu ekstrudowanego o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031 [W/mK]. W obliczeniach oporu cieplnego uwzgledniono tynk cementowo -
wapienny natozony na izolacji o wsp. przewodzenia ciepta A= 0,82 [W/mK] i grubosci d= 0,01 m.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:
Ocieplenie $ciany zewnetrznej przy gruncie. Wykonanie opaski z kostki brukowej przy $cianie zewnetrznej budynku, wraz z
kraweznikiem.

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 2,22 (m? K)/W dla WT2021

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 22,22 (m? K)/W dla WT2021

wariant 3: o grubosci 3 cm wiekszej niz w wariancie 2

e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 ) 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g¢g= m 0,1 0,12 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,24 3,88 4,85
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,408 4,646 5,292 6,259
4 (Qqy, Q1 = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 20,6 9,0 7,9 6,7
5 |Qous Qyu = 108 A*(t,o-to)/R MW 0,0037 0,0011 0,0010 0,0008
6 Roczna oszczednosé kosztow Ha 797 765 808
AO,, = (Qoy-Q1y)0,+12(doy-01y)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 318,00 320,00 323,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 41 003 41 261 41 648
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 56,4 53,9 51,5
10| Uy, Uy W/m?K| 0,710 0,22 0,19 0,16

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 (uwzgledniona robocizna brutto) wg cennika SEKOCENBUDU oraz czotowych firm
produkujgcych materiaty termoizolacyjne.
Podane ceny sg cenami brutto i uwzgledniajag podatek VAT w wysokosci 23 %

Wybrany wariant: 1 Koszt : 41 003 zt SPBT= 56,4 lat
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Przegroda

7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

. . Sciana zewnetrzna SZ-1
ciepta przez przenikanie

SZ-1
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 203,8 m?2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 203,8 m?’
Liczba stopniodni ogrzewania Sd= 3748,4 DzienK/rok
Technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny
Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031 [W/mK]. W obliczeniach oporu cieplengo uwzgledniono tynk cementowo -
wapienny natozony na izolacji o wsp. przewodzenia ciepta A= 0,82 [W/mK] i grubosci d= 0,015 m.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 5,0 (m? K)/W dla WT2021
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 5,0 (m? K)/W dla WT2021
wariant 3: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
et e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy | WT2021 > 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g¢g= m 0,1 0,14 0,15
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,24 4,53 4,86
3 |Opor cieplny R mZK/W 0,753 3,997 5,287 5,610
4 (Qqu, Qi = 8,6410°Sd' AR GJ/a 87,6 16,5 12,5 11,8
5 |qou, d1u = 10" A*(tyot,0)/R MW 0,0108 0,0020 0,0015 0,0015
Roczna oszczednosé kosztow
6 itk 2508 2 649 2673
AOy, = (Qou-Q1)0:+12(oy-G11)Om e
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 311,00 315,00 318,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 63 376 64 191 64 802
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 25,3 24,2 24,2
10|Uo, U, W/m2K | 1,328 0,25 0,19 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? (robocizna brutto) wg cennika firmy "Euro-Mar" 39-206 Pustkéw,
Osiedle 58/15, oraz ceny ocieplenia 1 m? (materiat) wg. kalkulatora firmy "Centrum Docieplen "ARIS",
53-234 WROCLAW, ul.Grabiszynska 241. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej (Ayosz)
(materiat+robocizna) i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych. Cena jednostkowa uwzglednia

podatek VAT na materiaty budowlane w wysokosci 23 %.

Wybrany wariant : 3 Koszt : 64 802 zi SPBT= 24,2 lat
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Przegroda

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Sciana zewnetrzna SZ-3-CEG

Liczba stopniodni ogrzewania

Technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny

przewodzenia ciepta A= 0,031

Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem styropianu o wspétczynniku
[W/mK]. W obliczeniach oporu cieplnego uwzgledniono tynk cementowo -

Sd=

SZ-3-CEG
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 266,2 m2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 266,2 m?’

3748,4 DzienK/rok

wapienny natozony na izolacji o wsp. przewodzenia ciepta A= 0,82 [W/mK] i grubosci d= 0,01 m.

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Ocieplenia osciezy ptytg styropianowg o gr3 cm - 106,08 m2. Wykonanie parapetow.

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R > 5,0 (m? K)/W dla WT2021
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 25,0 (m* K)/W dla WT2021
wariant 3: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
ST Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy - > 3
1 |Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; ¢= m 0,1 0,14 0,15
2 [Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,24 4,53 4,85
3 (Opor cieplny R mZK/W 0,726 3,964 5,255 5,577
4 |Qgy, Q4 = 8,64105Sd'A/R GJ/a 118,7 21,7 16,4 15,5
5 [Qous Q1y = 10°% A*(tuo-t,0)/R MW 0,0147 0,0027 | 0,0020 0,0019
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Ha 3421 3 608 3 640

AO,, = (Qou-Q1y)0+12(qoy-01u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 311,00 316,00 318,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 82773 84 103 84 636
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 24,2 23,3 23,3
10 (Uy, U4 W/m?K 1,377 0,25 0,19 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Ny

produkujacych materiaty termoizolacyjne.

Podane ceny sg cenami brutto i uwzgledniajg podatek VAT w wysokosci 23 %

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 (uwzgledniona robocizna brutto) wg cennika SEKOCENBUDU oraz czotowych firm

Wybrany wariant: 3 Koszt :

84 636 zt

SPBT=

23,3 lat
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Przegroda

7.2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Sciana zewnetrzna SZ-4-CEG

Liczba stopniodni ogrzewania

Technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny

przewodzenia ciepta A= 0,031

Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem styropianu o wspoétczynniku
[W/mK]. W obliczeniach oporu cieplnego uwzgledniono tynk cementowo -

Sd=

3748,4 DzienK/rok

SZ-4-CEG
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 96,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 96,3 m?’

wapienny natozony na izolacji o wsp. przewodzenia ciepta A= 0,82 [W/mK] i grubosci d= 0,01 m.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R > 5,0 (m? K)/W dla WT2021
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 25,0 (m? K)/W dla WT2021
wariant 3: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
e Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 ) 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g¢g= m 0,1 0,14 0,15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,24 4,53 4,85
3 |Opor cieplny R m>K/W 0,791 4,029 5,319 5,642
4 (Qqu, Q1 = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 39,4 7,7 5,9 5,5
5 |9ous diu = 10 A*(tyo-t0)/R MW 0,0049 0,0010 0,0007 0,0007
6 Roczna oszczednosé kosztow Ha 1118 1182 1196

A0,y = (Qoy-Q1y)0,+12(doy-01y)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 2/m? 311,00 316,00 318,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 29 937 30418 30 611
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 26,8 25,7 25,6
10 [Ug, U4 W/m?K 1,264 0,25 0,19 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Ny

produkujgcych materialy termoizolacyjne.

Podane ceny sg cenami brutto i uwzgledniajg podatek VAT w wysokosci 23 %

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 (uwzgledniona robocizna brutto) wg cennika SEKOCENBUDU oraz czotowych firm

Koszt :

Wybrany wariant: 3

30611 zt

SPBT=

25,6 lat
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Przegroda

7.2.5. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

: A Sciana poddasza SZ-5
ciepta przez przenikanie

SZ-5
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 63,5 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 63,5 m?’
Liczba stopniodni ogrzewania Sd= 3748,4 DzienK/rok
Technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny
Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031 [W/mK]. W obliczeniach oporu cieplnego uwzgledniono tynk cementowo -
wapienny natozony na izolacji o wsp. przewodzenia ciepta A= 0,82 [W/mK] i grubosci d= 0,01 m.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
Wykonanie orynnowania budynku - zastosowanie rynien i rur spustowych
Uzupetnienie obrébek blacharskich;
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W dla WT2021
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 5,0 (m* K)/W dla WT2021
wariant “3: 0 grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy " > 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,1 0,14 0,15
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,24 4,53 4,85
3 [Opor cieplny R m2K/W 0,690 3,928 5,218 5,541
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 29,8 5,2 3,9 3,7
5 [Qous Q1u = 10°% A*(tyo-t,0)/R MW 0,0037 0,0006 0,0005 0,0005
6 Roczna oszczednosé kosztow a 868 913 921
A0y, = (Qoy-Q1y)0+12(doy-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 311,00 316,00 318,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 19 758 20 075 20 203
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 22,8 22,0 21,9
10|Uo, U4 W/m>K | 1,450 0,25 0,19 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 (uwzgledniona robocizna brutto) wg cennika SEKOCENBUDU oraz czotowych firm
produkujgcych materialy termoizolacyjne.
Podane ceny sg cenami brutto i uwzgledniajg podatek VAT w wysokosci 23 %

Wybrany wariant : 3 Koszt : 20 203 zt SPBT= 21,9 lat
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Przegroda
7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Strop pod nieogrzewanym
ciepta przez przenikanie poddaszem STR-POD-N
STR-POD-N
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 5539 m°
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz= 5539 m?
Liczba stopniodni ogrzewania Sd= 3748,4 DzienK/rok

Technologia ocieplenia i wybrany wariant modernizacyjny

Przewiduje sie ocieplenie przegrody przy uzyciu ptyt z wetny mineralnej

0 wspétczynniku przewodnosci A= 0,032 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termiczne;j.

Przedtuzenie okapéw

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 6,66 (m? K)/W dla WT2021

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 6,66 (m2.K)/W dla WT 2021

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. isti::?acy ] Wzrianty 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,25 0,30
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,25 7,81 9,38
3 [Opér cieplny R m>K/W 0,469 6,72 8,28 9,84
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 382,3 26,7 21,7 18,2
5 [qous G1u = 10°% A*(tyo-to)/R MW 0,0472 0,0033 | 0,0027 0,0023
6 Roczna oszczednos¢ kosztow a 12542 | 12718 12 842
A0y, = (Qou-Q1y)O+12(qoyA1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zb/m? 145,00 150,00 155,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 80 321 83 091 85 861
9 |SPBT= NyAO,, lata 6,4 6,5 6,7
10 [Uy, U, W/m*K 2,131 0,15 0,12 0,10

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 (uwzgledniona robocizna brutto) wg cennika SEKOCENBUDU oraz czotowych tirm

produkujgcych materiaty termoizolacyjne.
Podane ceny sg cenami brutto i uwzgledniajg podatek VAT w wysokosci 23 %

Wybrany wariant: 2 Koszt 83 091 zi SPBT= 6,5 lat

© Nadzér autorski i inwestorski zastrzezony



KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

7.3. Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego (wentylacja naturalna)

. . . tgczne zap.
. . oy strumien powietrza | Strumien w .
pomieszczenie ilosé 3 3 powietrza w
wg. normy wm®/h m©/s m/s
kuchnia z oknem zewnetrznym, z 70 0,019 0,000
kuchenka gazowa lub weglowa
tazienka ( z WC lub bez) 3 50 0,014 0,042
ilo$¢ osbéb uzytkujgcych obiekt 189 20 0,006 1,050
oddzielne WC 3 30 0,008 0,025
klatki schodowe 1 120 0,033 0,033
Przyjeto dla klatki schodowej 0,5 h™' LACZNIE V, 1,150 m%/s
4140 m3h
Vo= 4140|p
Kubatura wentylowana budynku 2 234|m°
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,85|h"
Wartosé¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do audytu
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Viom = W= 4140 m®/h
Wspétczynniki korekcyjne Przed Po
Cr 1,00 0,85
Cw 1,00 1,00
Cm 1,00 1,00
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
¢ * Cu* Viom| 4140,0] 3 519,0|m¥h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng a [MW]
Cn* V¥ 4 140,0] 4 140.0]m%n

Wartosé¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dotyczacego metodologii obliczania $wiadectw en.

Strumien powietrza wentylacyjnego V, wg PB-83/B-03430 1,150 m®/s

Strumien powietrza pochodzgcego z infiltracji, dla budynku bez préby szczelnosci 0,124 m®/s
Catkowity strumien pow. wentylacyjnego, V,, 1,274 m®/s

4586,74  |m%h
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7.5. Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania

cieptej wody uzytkowej

Charakterystyka systemu

Jednostka

Wartosci dla budynku - stan

istniejacy

(1) @) 3)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19
gestos$¢ wody p kg/m® 1000
jed. odniesienia - ilo$¢ oséb L - 189
Wartosci wspétczynnika korekcyjnego ze wzgledu na przerwy w 055
uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kg ) ’
wartosci jednostkowego dobowego zapotrzebowania na cieptg dm3/(m2 0.8
wode uzytkowa V,, - doba) ’
powierzchnia pomieszczen o reulowanej temperaturze powietrza mo 721.70
(powierzchnia ogrzewana) Af ’
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 8y, °c 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10
czas uzytkowania t, , doba 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Quna=Veu™L"C0" BeuB0) i tue/(1000°3600) KWWhirok 00705

nieodnawialne odnawialne

Udziat odnawialnych zrodet energii % 100,0% 0,0%
sprawnos¢ wytwarzania ciepta n, g - 0,96
sprawnosc przesytu cieptej wody n,, , - 1
sprawnos¢ akumulacji ny, - 1
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1
sprawno$¢ catkowita Ny 1ot - 0,96 0,00
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a | 6 323,46
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 22,76 0,00
Roczne zapotrzeb. na en. koricowa na cwu QOK,W GJ/rok 22,76

Obliczanie zapotrzebowania ha moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis

Jednostka

Wartosci dla budynku - stan

istniejgcy
(1) @) (3)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m%h 0,032075556
Vs =(VWIi*Af)/(1*1000)
Czas uzytkowania 1 godz 18
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
-0,244 - 2,594
N, =9,32:L™
Zapotrzeb i iept ie 1 m® wod
apo rze* o*wanle n*a ciepto naeogrzame m* wody Gum? 0,196
chj =Cy P (ecw'eo) kt/r]w,tot/1 0
Wspotczynnik akumulacyjnosci ¢ - 0,150
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Wspotczynnik redukcji - 0,807
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 4,5
Oews = Vher Qowj"Np-10°/3600
Srednia moc c.w.u.
kW 1,7

max
Aewusr = Yewu /Ny,

Obliczanie kosztow podgrzania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla
Opis Jednostka | budynku -
stan istniejgcy
Szacunkowy roczny koszt ciepta na cw.u.’ zt 3 813,52
Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej zhm? 18,07
ilos¢ wody w roku m3 211
* Ogrzewanie elektryczne koszt: z/kWh 0,60
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8. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: Queo= 474,44 GJ/a OHeo= 117,473 kW
Zalozenia dla stanu istniejacego
1 Instalacja co:brak, stan techniczny: zty
2 |Parametry pracy instalacji: 55/45
3 |Wezet cieplny/kottownia: gazowa, stan techniczny: zty
4 |Grzejniki ptytowe stan techniczny: zty
5 |Zawory termostatyczne: brak
6 [Zawory podpionowe: tak
7 |Automatyka z regulacjg wezta: brak
8 [Modernizacja instalacji: czesciowo data: 2010

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajace sprawnos$¢ systemu grzewczego i dostosowujace instalacje do wymagan technicznych:

Ip. opis ilos¢ cena jedn. koszt
1 Wymiana obecnego zrédta ciepta na I_(OClol gazowy o mocy 70kW. 1 22 969 22 969
Przytacze gazu ziemnego.
2 wymiana grzejnikéw 70 700 49 000
3 montaz przewodow* 70 560 39 200
4 montaz zaworéw termostatycznych 70 50 3 500
5 System zarzadzania energig BMS 1 8 000 8 000
RAZEM 122 669
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania kotlownia weglowa kociot gazowy
1 |sprawno$¢ wytwarzania NHg= 0,82 NHg- 0,98
2 |sprawnos¢ przesytu NHd= 0,80 NHa= 0,90
3 [sprawnosé regulaciji i wykorzystania NHe = 0,77 NHe = 0,89
4 |sprawno$¢ akumulagii NHs= 1,00 NHs = 1,00
5 [sprawnosé¢ catkowita systemu Nhtot = 0,51 Not=__ 0,79
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, = 1,00 W, = 0,85
7  |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 Wy = 0,95
Uzasadnienie przyjetych sprawnosci
Opis Wartosci dla budynku - stan istniejacy Wartosci dla budynku - stan po modernizaciji
sprawno$¢ wytwarzania ciepta Ny Ogrzewanie miejscowe Wymiana obecnego zrédta ciepta na kociot gazowy

Potozenie nowych przewodéw centralnego ogrzewania
sprawnosc przesytu ny 4 brak zbiornika buforowego zaizolowanych otulinami zgodnie z wymaganiami
WT2021.

Montaz nowych grzejnikéw ptytowych lub cztonowych
sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania ny brak grzejnikéw wraz z zaworami termostatycznymi. Regulacja
sterownika kotta

sprawnos$¢ akumulacji ny g brak zbiornika buforowego brak
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w - _— .
. gle ) P 9 brak ostabienia ostabienie w dni wolne
ciggu tygodnia w;
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w . _—
gle P 9 brak ostabienia ostabienie nocne

ciggu doby wy
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8.1. Ocena finansowa przedsiewzigecia modernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢
systemu ogrzewania

l.p. Omoéwienie jedn. [ Stan istn. Stan po
modern.
0 |Obliczeniowa moc cieplna co, gy, - dla catego kompleksu MW 0,1175 0,1175
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 474,44 474,44
sprawnosci systemu, Qhco - dla catego kompleksu
3 |Ogoblna sprawnos¢ systemu ogrzewania, Nyt - 0,51 0,79
4 |Obnizenie nocne, wy - 1,00 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe, w; - 1,00 0,85
6 Sezonowg zgpotrzebowaqlg na ciepto na potrzeby co z GJ/rok 939 488
uwzglednieniem sprawnosci systemu Qco
7 |Roczna optata zmienna O¢g, = Qco'O, zl/rok 33119 17 213
8 |Roczna optata stata Ocom = 12:9co'Onm zt/rok 0 0
9 |Roczny abonament A, zt/rok 0,00 0,00
10 Cena Jedno_stk_owa przygotqwgma ciepta w sezonie grzewczym G 35,27 35,27
z uwzglednieniem sprawnosci systemu Oz
11 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym ok 33 119 17 213
Oco = Ocoz + Ocom
12 |Roczne oszczednosci kosztéw ogrzewania AOrcq zl/rok 15905
13 |Catkowity koszt usprawnien systemu ogrzewania Nco zt 122 669
14 |Prosty czas zwrotu SPBT = N¢o / AOrgo lat 7,7
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11.Zestawienie optymalnych usprawnien modernizacyjnych zmierzajagcych do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania przez przegrody budowlane,
modernizacji systemu wentylacji, systemu przygotowania c.w.u., uszeregowane wg rosnacej wartosci

SPBT
Lp. Rodzaj i zakres tfsprayvnlenla Planowar’ie koszty SPBT lata
termomodernizacyjnego robot, zt
1 2 3 4
Strop pod niepodgrzewanym poddaszem STR-POD-N.
1 Przedtuzenie okapow 83 091 2t 6,5
2 Instalacja PV, 7kW 56 000 zt 7,0
Wymiana obecnego zrédta ciepta na kociot gazowy o
mocy 70kW, montaz instalacji i grzejnikéw ptytowych z
zaworami termostatycznymi. Zastosowanie systemu
3 zarzadzania energig w budynku (BMS). Montaz 122 669 zt 7,7
dodatkowych urzadzen pomiarowych. Przytgcze gazu
ziemnego do budynku. Adaptacja pomieszczenia
kottowni.
Ocieplenie $ciany zewnetrznej SZ-5. Wykonanie
4 orynnowania budynku - zastosowanie rynien i rur 20 203 zt 21,9
spustowych. Uzupemienie obrébek blacharskich
5 Ocieplenie sciany zewnetrznej SZ-3-CEG. " 84 636 zt 23,3
6 Ocieplenie $ciany zewnetrznej SZ-1 64 802 zt 242
7 Ocieplenie sciany zewnetrznej SZ-4-CEG. 30611 zt 25,6
Ocieplenie sciany zewnetrznej przy gruncie. Wykonanie
8 opaski z kostki brukowej przy Scianie zewnetrznej 41 003 zt 56,4
budynku wraz z kraweznikiem.
SUMA 503 014 zi
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10. ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE POMOCNICZA DOSTARCZANA DO BUDYNKU DLA
SYSTEMOW TECHNICZNYCH

10.1 System ogrzewania

, . Cena pradu
2
Powierzchnia ogrzewana A; [m?] 722 [Z/KWh]
nazwa urzadzenia Qe [W/m?] t [/rok] 0,60
1. [Pompy obiegowe 0,15 4700
razem roczna suma energii elektrycznej: Eqj pom= (20e1 ™ Af" 15)/1000  [kKWh/roK] 508,8
razem roczny koszt energii. elekirycznej: Kej pom=Eel pom * Cpraau [24/rok] 306,8
10.2 System przygotowania cieptej wody uzytkowej
Powierzchnia ogrzewana  [m?] A_f 722 Cena pradu
- [zt/kWh]
nazwa urzgdzenia Qe [W/m?] te [n/rok] 0,60
1. |[Pompa tadujgca zasobnik 0,2 580
2 |Pompa i regulacja instalacji solarnej 0 0
razem roczna suma energii elektrycznej: Eel pom= (Zqel * Af* tel)/1000 [kWh/rok] 83,7
razem roczny koszt energii. elekirycznej: Kej pom=Eei pom * Cpraaqu [2t/rok] 50,5

10.3. System chiodzenia
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12. Wybér optymalnego wariantu przedsigwziecia 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

Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzigé termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne - > 3
1 |Modernizacja instalacji C.O. X X X
Modernizacja stropu pod nieogrzewanym
2 |poddaszem - ocieplenie ptytami z wetny X X
mineralnej
Modernizacja $cian zewnetrznych - ocieplenie
3 |styropianem EPS / polistyrenem X
ekstrudowanym ($ciana przy gruncie)
4 |lInstalacja PV, 7 kW X

Roczne koszty catkowite zt

513 014 (215 760( 132 669

Roczna oszczenos¢ kosztow energii 25782 [ 18728 | 15905

Oszczednos$¢ zapotrzebowania na energie 76,0% | 55,2% | 46,9%

Zestawienie kosztu poszczegodlnych wariantow termomodernizacyjnych

Koszt
Zakres ulepszen wchodzacych dodatkowych Koszt catkowity
Lp. w sktad wariantu Koszt wariantu [zi] urzadzen wariantu
termomodernizacyjnego pomiarowych [2H]
[1]
1 |1+2+3+4 503 014 10 000 513 014
2 |1+2 205 760 10 000 215760
3 122 669 10 000 132 669
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

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 scian zewnetrznych - ocieplenie styropianem EPS / polistyrenem ekstrudowanym (sciana przy
gruncie)

Modernizacja stropu pod nieogrzewanym poddaszem - ocieplenie ptytami z wetny mineralnej

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania, z wymiang zrodta ciepta
Instalacja PV, 7kW

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe (jako jeden z warunkéw wyboru przedsiewziecia):

1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 76,01% , czyli powyzej 25%.

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

3. $rodki wtasne inwestora wyniosg 153 904 zt , co spetnia oczekiwania inwestora;

4. Wymienione wyzej przedsiewziecia sg technicznie mozliwe do wykonania - biorgc pod uwage stan istniejacy
obiektu oraz dostepne, nowowczesne technologie modernizacyjne

© Nadz6r autorski i inwestorski zastrzezony
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

13. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizaciji

Opis robét
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujace prace:

Wymiana obecnego zrodta ciepta na kociot gazowy o mocy 70kW, montaz instalacji i grzejnikéw
ptytowych z zaworami termostatycznymi. Zastosowanie systemu zarzgdzania energig w budynku
(BMS). Montaz dodatkowych urzgdzen pomiarowych. Przytgcze gazu ziemnego do budynku.
Adaptacja pomieszczenia kottowni.

Sciany zewnetrzne przy gruncie - polistyren ekstrudowany (A = 0.031 [W/(m-K)]) o grubosci: 0.10
[m], Sciany zewnetrzne - Styropian (A = 0.031 [W/(m-K)]) o grubosci: 0,15 [m]. Wykonanie

2 opaski z kostki brukowej przy $cianie zewnetrznej budynku, wraz z kraweznikiem. Ocieplenia
osciezy ptytg styropianowa o gr3 cm - 106,08 m2. Wykonanie parapetéow. Wykonanie
orynnowania budynku - zastosowanie rynien i rur spustowych. Uzupetnienie obrébek blacharskich.

Strop pod nieogrzewanym poddaszem - Ptyty z wetny mineralnej (A = 0.032[W/(m-K)]) o
grubosci: 0.250 [m]). Przetuzenie okapow.

4 Instalacja fotowoltaiczna na dachu, 7kW

© Nadzor autorski i inwestorski zastrzezony
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

2. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robét
3. Realizacja robo6t i odbidr techniczny
4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

5. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)

© Nadzor autorski i inwestorski zastrzezony

i Obmiar Koszt KOSZt.
Lp. Opis catkowity
m? / szt. zt/m?, zl/szt. zt
Wymiana obecnego zrédta ciepta na kociot gazowy
0 mocy 70kW, montaz instalacji i grzejnikéw
ptytowych z zaworami termostatycznymi.
1 |Zastosowanie systemu zarzadzania energig w 1 122 669 122 669
budynku (BMS). Montaz dodatkowych urzadzen
pomiarowych. Przytgcze gazu ziemnego do
budynku. Adaptacja pomieszczenia kottowni.
2 Strop pod r.llepodgrzeyvanym poddaszem STR-POD- 553.94 150 83 091
N. Przedtuzenie okapéw ’
3 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej SZ-1 203,78 318 64 802
Ocieplenie $ciany zewnetrznej przy gruncie.
4 |Wykonanie opaski z kostki brukowej przy scianie 128,94 318 41 003
zewnetrznej budynku wraz z kraweznikiem.
5 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej SZ-3-CEG. * 266,15 318 84 636
6 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej SZ-4-CEG. 96,26 318 30 611
Ocieplenie $ciany zewnetrznej SZ-5. Wykonanie
7 |orynnowania budynku - zastosowanie rynien i rur 63,53 318 20 203
spustowych. Uzupetnienie obrébek blacharskich
8 |Koszt dodatkowych urzgdzen pomiarowych 1 10 000 10 000
9 [Instalacja PV 1 56 000 56 000
SUMA 513014
Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 513 014 zt
Udziat srodkéw wtasnych inwestora: 30,0% 153 904 z}
Kredyt bankowy: 70,0% 359 110 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 51 565 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 19,9
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14. ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA BUDYNKU DLA

WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

Stan pfzed. Stan po modernizaciji
modernizacjg
GJ/rok 939 208
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 260833 57778
Koszty zt 33119 17213
GJ/rok 23 23
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 6323 6323
Koszty z 4766 4766
GJ/rok nie dotyczy nie dotyczy
Energia elektryczna - chtodzenie kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
Koszty zi nie dotyczy nie dotyczy
GJ/rok 24 0
Energia elektryczna - fotowoltaika kW h/rok 6795 0
Koszty z 3669 0
GJ/rok nie dotyczy nie dotyczy
Energia elektryczna - o$wietlenie kWh/rok nie dotyczy nie dotyczy
Koszty z nie dotyczy nie dotyczy
GJ/rok 2 2
Energia elektryczna — pomocnicza kWh/rok 509 509
Koszty zt 307 307
) GJ/rok 988 233
Sumaryczne zapotrzebowanie KWh/rok 274460 64610
energii koncowej dla budynku
Koszty zt 41861 22286
Oszczednos¢ energii koncowej % | - 76,46%

© Nadz6r autorski i inwestorski zastrzezony




KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

15. ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU

OPTYMALNEGO
Oszczednosé
Jednostka Stan przed modernizacja | Stan po modernizaciji energii/redukcja %
zanieczyszczen
GJ/rok 961,76 230,76 731,00
Zapotrzebowanie na energie
cieplng (c.o. + wentylacja +
c.w.u.)
MWh/rok 267,16 64,10 203,06
MWh/rok 6,79 0,00 6,79
Zapotrzebowanie na energie
elektryczng
GJ/rok 24,46 0,00 24,46
. . GJ/rok 1106,69 302,59 804,10
Roczne zuzycie energii
pierwotnej
MWh/rok 307,41 84,05 223,36
Roczna emisja gazéw Ton
cie Iarnia]n 3h . ekwiwalentu 92,92 13,05 79,87 85,96%
P Y CO2/rok
Roczna emisja pytéw PM10 kgPM10/rok 182,74 0,12 182,62 99,94%
Roczna emisja pytéw PM2.5 kgPM2.5/rok 163,50 0,12 163,38 99,93%
* ZALACZNIK 6: EFEKT EKOLOGICZNY

© Nadzér autorski i inwestorski zastrzezony
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ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Zatacznik 1 Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie energii

Zatgcznik 2 Wyliczenie kosztéw ogrzewania

Zatgcznik 3 Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Zatacznik 4 Obliczenie liczby stopniodni

Zatgcznik 5 Wyliczenie udziatu OZE

Zatacznik 6 Obliczenie efektu ekologicznego

Zatacznik 7 Obliczenia PV

Wspétczynniki przenikania ciepta dla przegréd budowlanych - wydruki z programu komputerowego
(przed i po modernizaciji).

Zatgcznik 9 Uproszczona dokumentacja techniczna - rzuty
Zalacznik 10 Szkic lokalizacyjny

Zatacznik 8
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie energii

GAZ - PO MODERNIZACJI
Przed i po modernizacji

Obliczenie optat za dostarczony gaz ziemny
Zgodnie z umowg odbiorca ciepta zaliczany jest do grupy taryfowej W-4.

Zalacznik nr 1

Geny wq taryfy:
Cena za paliwo gazowe 0O, = 10,485 12,8966 gr’kWh
Optata dystrybucyjna stata O = 0,000 0,00000 gr’/kWh/h za h
Optata dystrybucyjna stata 194,290 238,97670 zt/m-c
Oplata dystrybucyjna zmienna O, = 2,863 3,5215 gr’kWh
Abonament Ab = 15,85 19,50 zt/m-c
Wartos¢ opatowa gazu*) W, = 36,03 MJ/m?
Cieplo spalania 39,99 MJ/m?
Ceny wyliczone w odniesieniu do wartosci opatowe;j brutto z VAT
Cena za paliwo gazowe 14,3152 gr’kWh
Optata dystrybucyjna stata 0,0000 gr’/kWh/h za h
Oplata dystrybucyjna zmienna 3,9089 gr’kWh
Abonament 19,50 zt/m-c
Woyliczenie ceny i optat za ciepto:
Cena ciepta 0O, = (0,4+0,,)/W, = 0,18 zt/kWh

50,62 zl/GJ
Optata stata O, = 0,00 zt/MW/m-c
Optata abon.+ optata stala Ab = 258,48 zt/m-c

*) wg dokumentu: ,,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2013 do raportowania w ramach
Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016

Energia elektryczna
Przed i po modernizaciji

Grupa taryfowa en. elektryczne;j C11 Moc umowna (kW) 15 1 licznik
Grupa taryfowa OSD C11
Sprzedaz energii TAURON
Dystrybucja energii TAURON
Rodzaj optat Jednostka Cena netto|Cena brutto
Cena energii elektrycznej z/kWh 0,3443 0,42349
Sktadnik staly stawki sieciowej z/kW/m-c 2,16 2,66
Stawka optaty przejSciowej z/kW/m-c 0,85 1,05
Sktadnik zmienny stawki sieciowej |Catodobowa z/kWh 0,1460 0,1796
Sktadnik zmienny stawki sieciowe] |pozaszczytowa z/kWh 0,0000 0,0000
Stawka jakosciowa z/kWh 0 0,0000
Abonament zt/m-c 2,40 2,95
Opfata handlowa zt/m-c 17,00 20,91
Jednostkowe optaty za energie elekiryczng
Optata zmienna brutto odpowiadajgca optacie za en. el. i zt/kWh 0,60
zmiennej opfacie za ustugi przesytowe i stawki jakosciowej
Stata optata miesieczna brutto odpowiadajgca optacie za zl/kW/m-c 3,70
moc zamdwiong i optacie statej za ustugi przesytowe, O,
Abonament + optata handlowa zt/m-c 23,86
Jednostkowe opfaty za opat
wegiel zt/tone 700

© Nadzér autorski i inwestorski zastrzezony
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Zatacznik nr 1

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Optaty za zuzycie ciepta

Zatozenia:
optaty bez zmian przed i po modernizacji budynku

Przed modernizacja

Ceny bez |Cenyz VAT

VAT 23%
Opfata stata za moc zaméwiong zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Przesyt zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata Oy, zl/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto zt/GJ 28,67 35,27
Przesyt zl/GJ 0,00 0,00
Razem optata zmienna O, zl/GJ 28,67 35,27
Abonament A, zl/(pkt. pomiarowy m-c) 0,00 0,00

Po modernizacji

Ceny bez |Ceny z VAT |

VAT 23%
Optata stata za moc zaméwiong zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Przesyt zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem optata stata O, zl/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optfata zmienna za ciepto z/GJ 41,16 50,62
Przesyt zt/GJ 0,00 0,00
Razem optata zmienna O,, zl/GJ 41,16 50,62
Abonament A, | z4/(pkt. pomiarowy m-c) | 210,14 | 258,48

© Nadzér autorski i inwestorski zastrzezony
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Wyliczenie kosztéw ogrzewania

Zatacznik nr 2

Ip. omodwienie jednostka Ogrzewap ‘e na Komentarz
wegiel
1. |Qoco - Obliczeniowa moc cieplna c.o. [MW] 0,12 Wg Audytora OZC
Q.o - roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o.
2. |w standardowym sezonie grzewczym bez [GJ/rok] 474,44 Wg Audytora OZC
uwzglednienia sprawnosci systemu
3. |ogdblna sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,51
4. |obnizenie nocne - 1,00
5. |obnizenie tygodniowe - 1,00
Qo100 - S€ZONOWeE Zapotrzebowanie na ciepto na
6. |potrzeby c.o. z uwzglednieniem sprawnosci systemu i [GJ/rok] 939,00
przerw w ogrzewaniu
7 |Catkowity koszt 1 GJ [zt/GJ] 25,93 poz. 15
wg dokumentu: ,,Wartosci opatowe (WO)
i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2013
8 [Wartos¢ opatowa wegla MJ/kg 27,00 do raportowania w ramach
Wspélnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2016
9 |Szacowane zuzycie wegla kg/rok 34778 W sezonie standardowym
10 |roczna optata zmienna [zt/roK] 24 344 zt
11 |roczna optata stata [z4/rok] 0z
12 |roczny abonament [zt/roK] 0zt
13 [roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym [zt/roK] 24 344 zt
15 |Catkowity koszt 1 GJ [2/GJ] 25,93 zt
“*- NA PODSTAWIE FAKTUR ORAZ INFORMACJI OD ZAMAWIAJACEGO
Rodzaj paliwa zl/GJ
Kotlownia weglowa (STAN ISTNIEJACY) Wegiel 25,93
Gaz Gaz 50,00
. Pompa ciepta -
Pompa ciepta en.elekiryczna 42,00
Olej opatowy Olej opatowy 88,00

Sredni koszt ogrzewania dla réznych systeméw [z1/GJ] (bez kosztéw obstugi)

100,00
90,00

88,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00 T
Wegiel

25,93

50,00

42,00

Pompa ciepta - en.elektryczna

Olej opatowy

Zrédto: Opracowania wiasne, 2012-2016

© Nadzér autorski i inwestorski zastrzezony
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Zatacznik nr 3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla
poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.7 PRO

. Zapotrzebowanie dla budynku
Wariant : : :
mocy cieplnej qyco,, MW ciepta Qy,, GJ/a
1 0,07032 202,19
2 0,10028 396,27
3 0,11747 474,44
0 - stan istniejacy 0,11747 474,44
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Zalacznik 4
Obliczenie liczby stopniodni
Lokalizacja: Krakéw
$ciana zewnetrzna | strop nad piwnicg | $ciana zewnetrzna strop nad piwnica
Miesiac| Lg te
two (20°C) two (16°C) two (piwnice) Sd (20°C) Sd (16°C) Sd (piwnice)

[-] [dni] | [¢C] [°C] [°C] [°C] [dni*K*mc] | [dni*K*mc] [dni*K*mc]

1 31 | -1,3 660,3 536,3 248

2 28 | -2,6 632,8 520,8 560

3 31 | 3,2 520,8 396,8 620

4 30 | 8,3 351 231 600

5 5 13,4 33 13 100

6 0 |18,2 0 0 0

7 0 |17,5 20 16 12 0 0 0

8 0 |175 0 0 0

9 5 13,8 31 11 100

10 31 ] 93 331,7 207,7 620

11 30 | 1,9 543 423 600

12 31 | -0,8 644,8 520,8 620

SUMA WARTOSCI MIESIECZNYCH S, 3748,4 | 2860,4 4068

© Nadzér autorski i inwestorski zastrzezony
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Zalacznik 5
Odnawialne z6dta energii

llo$¢ energii odnawialnej dostarczonej przez technologie pomp ciepta (Eres) planowanych do zainstalowania
obliczono wg zatgcznika VIl do dyrektywy 2009/28/WE za pomocag nastepujgcego wzoru:

ERES = Qusable * (1 '1/SPF)

przy czym:
Qusable = HHP * Prated

gdzie:
Qusabie - Szacunkowe catkowite uzyteczne ciepto pochodzgce z pomp ciepta, [kWh]
Hupe - rownowazne godziny pracy z petnym obcigzeniem, [h]
Paed - Wydajnosé zainstalowanych pomp ciepta, [kW]
SPF - sezonowy wspotczynnik wydajnosci grzejnej pomp ciepta.

Dane do obliczen:

Hep - 1710h

Prated -0

SPF - 1,15

Eges = 1710%0*(1-1/1,15) = 0  kWh

llo$¢ energii odnawialnej dostarczonej przez biomase

Energia cieplna z biomasy 0 GJ

Energia cieplna z biomasy 0 kWh

llo$¢ energii odnawialnej dostarczonej przez technologie ogniw PV (z audytu efektywnosci energetycznej)
planowanych do zainstalowania

Razem uzyskana energia
odnawialna z PV - 6795 kWh

Razem uzyskana energia
odnawialna z kolektoréw
stonecznych (z audytu

energetycznego) 0 kWh

Razem uzyskana energia

odnawialna - 6795 kWh

Energia cieplna i elektryczna 24,46 GJ
Energia cieplna 0,00 GJ

UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem
dotyczacym sporzgdzania swiadectw, jako udziat
odnawialnych zrédet

Udziat OZE w produkcii energii 0,00% |energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie

cieplnej koncowg dostarczang do budynku dla systemu

grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej.
Udziat OZE w rocznym zapotrzebowaniu na energie
koncowg dostarczang do budynku na potrzeby:

Udziat OZE w rocznym ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowej,

zapotrzebowaniu energii 10,52% |wbudowanej instalacji oswietlenia, systemu
koncowej Ek chfodzenia oraz rocznego zapotrzebowania na

energie pomochniczg koncowag dostarczang do
budynku dla systemoéw technicznych.
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KOMPLEKSOWY AUDYT ENERGETYCZNY

Zatacznik 6
Efekt ekologiczny
Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych
Jednostka: Mg CO2/rok
Tabela 1
Stan przed modernizacja Stan po modernizaciji
Wspdtczynniki Weskaznik
naktadu emisji Zapotrzebowanie na Wielkos¢ Zapotrzebowanie na Wielkos¢ Redukcja
Nosnik energii w budynku | nieodnawialnej kgCO »/GJ lub energig korcowag emisji energie koricowg emisji emisji
energii 2 o | (Gurrok lub MWh/rok) 3 MgCO ,/rok |(GJ/rok lub MWh/rok)3| MgCO ,/rok | MgCO ,/rok
pierwotne;’ MgCO ,/MWh
1 2 3 4 5=2x3x4" 6 7=2x3x6" 8=5-7
Gaz ziemny nie dotyczy 56,1 988,06 92,92 232,60 13,05 79,87
Wegiel kamienny nie dotyczy 94,04 wegiel kam. gaz ziemny
Energia elektryczna z sieci 3 0,832

1 wspotczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej stosowane wytgcznie, gdy budynki zasilane z zewnetrznego zrodta ciepta. Wartosci przyjmowane zgodnie z tab. 1 zat. 1
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju lub zgodnie z informacjami podawanymi przez operatora cieptowni lub elektrocieptowni.
2 zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki

energetycznej z dnia 27 lutego 2

015 1. (rozdz. 6.1.2).

3 warto$¢ otrzymana w wyniku przeprowadzenia audytu energetycznego wyliczona jako sume rocznego zapotrzebowania na energig koricowg dostarczang do budynku na potrzeby:

ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowej, wbudowanej instalacji o$wietlenia, systemu chtodzenia oraz rocznego zapotrzebowania na energie pomocniczg koricowg dostarczang do
budynku dla systeméw technicznych. - wedtug Audytora OZC
4 w przypadku wskaznika emisji CO2 wyrazonego w jednostce kgCO2 nalezy pamigta¢, iz wielkos¢ emisji CO2 (kolumna 5 i 7) powinna by¢ podzielona dodatkowo przez 1000, czyli dziatania w

kolumnach 5 i 7 to: =2x3x6/1000

5 w przypadku budynku opalanego wytacznie biomasg, wskaznik emisji wynosi 0 MgCO2/GJ (zgodnie z zatozeniami Wspélnego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji).

http://www.kobize.pl/pl/article/monitorowanie-raportowanie-weryfikacja-emisji/id/318/tabele-wo-i-we

Redukcja emisji pytow
Jednostka: kg/rok

Tabela 2. Wskazniki emisji dla Zzrédet ponizej 50 kW mocy cieplnej

Paliwo state )
- - Biomasa
(z wytgczeniem biomasy)
. . . Kotly na gaz .
Rodzaj zanieczyszczenia Jednostka K K ! Kotty na olej opatowy K Kotty
Kotly starej Kotly automatyczne nowej ziemny Koty starej
- " - automatyczne
generacji generacji generacji ) "
nowej generacii
Pyt PM 10 g/GJ 225 78 0,5 3 480 34
Pyt PM 2,5 9/GJ 201 70 0,5 3 470 33
Tabela 3. Wskazniki emisji dla zrédet od 50 kW do 1 MW mocy cieplnej
Paliwo state .
- - Biomasa
(z wytgczeniem biomasy)
. . . Kotly na gaz .
Rodzaj zanieczyszczenia Jednostka K K ! Kotty na olej opatowy R Kotty
Kotly starej Kotty automatyczne nowej ziemny Kotly starej
" " - automatyczne
generacji generacji generacji ) "
nowej generacii
Pyt PM 10, 9/GJ 190 78 0,5 3 76 34
Pyt PM 2,5 g/GJ 170 70 0,5 3 76 33
Stan przed modernizacja Stan po modernizacji
Wekasnik i /G’ Zapotrzebowanie na energie Wielkosc emisji Zapotrzebowanie na Wielkosc emisji Redukcja
'skaznik emisji g Koricowa (GJ/rok )2 g/rok energie koricowa (GJ/rok)® g/rok emisji g/rok
1 2 3 4=2x3 5 6=5"2 7=6-4
Pyt PM 10 190 962 182735,25 231 115,38 182619,87
Pyt PM 2,5 170 962 163499,96 231 115,38 163384,58

1 - zgodnie z Tabela 2 lub Tabelg 3 i dla zrédta wystepujacego w budynku

2- Obliczajac emisje pytéw ze zrédta ogrzewania nalezy pomnozy¢ odpowiedni wskaznik emisji (w zaleznosci od mocy kotta) przez wielko$é rocznego zapotrzebowania na
energie koncowa do ogrzewania, cwu i wentylacji QH, nd dla budynku przed i po modernizacji. R6znica wielkosci emisji obliczonej przed modernizacjg i po modernizacji
okresla wartos$¢ redukcji emisji pytéw, ktéra nalezy wyrazi¢ w [kg PM10/rok] oraz [kg PM2,5/rok].
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OBLICZENIA PV. Obliczenie ilosci godzin dziennych dla danej szerokosci geograficznej

Dzien miesiaca D 3| 4 5| 6| 7| 8| of 10 a1] 12| 13] 14] 15| 16 7] 18] 19 20 21] 22 23] 24 25| 26] 27 28] 29 30 31
Miesigc M STYCZEN

Dzieri roku D. 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14/ 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Deklinacja Q 2285 -22,75] -22,651| -22,54] -22,43| -22,3| -22.17| -22,04] -21,89] -21,74] -21,569| -21,42| -21,25] -21,08] -20,89] -20,71| -20,51] -20,31| -20,1| -19,89] -19,67| -19.44| -19.21| -18,97| -18,73| -18,48] -18,22| -17,96] -17.7
Dtugo$¢ dnia DL 7,95 7,97 7,99 8,02 8,04 8,07 8,10 8,13 8,16 8,19 8,22 8,26 8,29 8,33 8,37 8,40 8,44 8,48 8,53 8,57 8,61 8,66 8,70 8,75 8,80 8,85 8,90 8,95 9,00
Srednia dlugo$¢ dnia w miesigcu  [DL ¢  |[h] 8,37

Suma godzin dziennych w miesigcu|DL me  ([h] 259,56

Miesiac [ LUTY

Dzier\ roku -] 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

Deklinacja °1| -17,43| -17,15| -16,87| -16,58 -16,29| -15,99( -15,69| -15,38| -15,07| -14,76| -14,44| -14,11| -13,78| -13,45( -13,11| -12,77| -1243| -12,08| -11,73| -11,37| -11,01| -10,65 -10,28 -9,91 -9,54 -9,16 -8,78 -8,40

Dtugoé¢ dnia h] 9,05 9,10 9,16 9,21 9,26 9,32 9,37 9,43 9,49 9,54 9,60 9,66 9,72 9,78 9,84 9,90 9,96| 10,02| 10,08/ 10,14) 10,20 10,26| 10,32 10,39 1045| 10,51) 10,58| 10,64

Srednia dtugo$¢ dnia w miesigcu [h] 9,82

Suma godzin dziennych w miesiacyl [h] 274,95

Miesiac [ MARZEC

Dzieri roku -] 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
Deklinacja °] -8,02 -7,63 -7,25 -6,86 -6,46 -6,07 -5,67 -5,28 -4,88 -4,47 -4,07 -3,67 -3,26 -2,86 -2,45 -2,04 -1,64 -1,23 -0,82 -0,41 0,00 0,41 0,82 1,23 1,64 2,04 2,45 2,86 3,26 3,67 4,07
Diugo$¢ dnia h] 10,70 10,77 10,83 10,89 10,96 11,02 11,09| 11,15| 11,22| 11,28| 11,35 11,41| 11,48| 11,54 11.61| 11,67 11,74 11,80 11,87| 11,93| 12,001 12,07| 12,13| 12,20( 12,26 12,33] 12,39| 1246| 12,52| 12,59| 12,65
Srednia dtugo$¢ dnia w miesigcu [h] 11,67

Suma godzin dziennych w miesiacyl [h] 361,91

Miesiac 5 KWIECIEN

Dzieri roku [-] 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
Deklinacja [°] | 4.4745[ 48755 5,2751| 5,6731| 6,069307| 6,4637| 6,8561| 7,2464| 7,6346| 8,0204| 8,4037| 8,7845| 9,1626| 9,538| 9,9104| 10,28| 10,646| 11,009| 11,369| 11,725| 12,078| 12,427| 12,772 13,113| 13,45| 13,784| 14,113 14,437| 14,758| 15,073

Diugo$¢ dnia [h]| 12,718| 12,783| 12,848| 12,913| 12,97734| 13,042| 13,106 13,17| 13,234| 13,298| 13,361| 13,425| 13,488 13,551| 13,614| 13,676] 13,738 13,8]| 13,862| 13,923| 13,984 14,044| 14,104| 14,164| 14,224| 14,283| 14,341| 14,399| 14,457 14,514

Srednia dtugo$¢ dnia w miesigcu  [DL ¢ |[h] 13,63

Suma godzin dziennych w miesigcu|PL me  |[h] 409,04

Miesiac M [ MAJ

Dzien roku [ -] 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151
Deklinacja Q °]| 15,385| 15,691| 15,993| 16,29 16,58165| 16,869| 17,15| 17,427| 17,698| 17,964| 18,224( 18,479 18,728| 18,971| 19,209| 19,441| 19,667 19,887| 20,101 20,308| 20,51| 20,705| 20,894 21,077| 21,253| 21,423| 21,586| 21,742| 21,892| 22,036| 22,172
Diugo$¢ dnia DL h] | 14,571| 14,627| 14,682| 14,737| 14,79123| 14,845| 14,898| 14,95| 15,002| 15,053| 15,103| 15,152| 15,201| 15,248| 15,295| 15,341| 15,386 15,43| 15,473| 15,515| 15,556| 15,596| 15,635[ 15,673| 15,709| 15,745| 15,779| 15,812| 15,844 15,874| 15,903
Srednia dtugo$¢ dnia w miesigcu  |[DL ¢ |[h] 15,30

Suma godzin dziennych w miesigcu|PL me  |[h] 474,43

Miesiac M [ CZERWIEC

Dzier roku D, -] 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181
Deklinacja Q °]1 | 22,302| 22,425| 22,542| 22,651| 22,75343| 22,849| 22,938| 23,019| 23,094| 23,161| 23,222 23,275| 23,322| 23,361| 23,393| 23,418| 23,436| 23,446| 23,45| 23,446| 23,436| 23,418| 23,393| 23,361| 23,322| 23,275| 23,222| 23,161| 23,094| 23,019

Dtugos¢ dnia DL h]| 15,931] 15,958| 15,983| 16,006| 16,02876 16,05| 16,069| 16,087| 16,103| 16,118| 16,131| 16,143| 16,154 16,162| 16,169| 16,175 16,179| 16,181| 16,182 16,181| 16,179| 16,175| 16,169| 16,162| 16,154| 16,143| 16,131| 16,118| 16,103| 16,087

Srednia dtugo$¢ dnia w miesigcu  |[DL ¢ |[h] 16,11

Suma godzin dziennych w miesigcu|DL me  [[h] 483,41

Miesiac M, [ LIPIEC

Dzien roku D, -] 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212
Deklinacja Q °] | 22,938| 22,849| 22,753| 22,651| 22,54159| 22,425| 22,302| 22,172| 22,036| 21,892| 21,742| 21,586| 21,423| 21,253| 21,077| 20,894| 20,705| 20,51| 20,308| 20,101| 19,887 19,667 19,441| 19,209| 18,971| 18,728| 18,479| 18,224| 17,964| 17,698 17,427
Dtugo$¢ dnia DL h]| 16,069] 16,05| 16,029| 16,006] 15,98279| 15,958| 15,931 15,903| 15,874| 15,844| 15,812 15,779 15,745| 15,709| 15,673| 15,635| 15,596 15,556| 15,515| 15,473| 15,43| 15,386] 15,341| 15,295| 15,248| 15,201| 15,152| 15,103| 15,053| 15,002 14,95
Srednia dlugo$¢ dnia w miesigcu  |DL ¢ 15,59

Suma godzin dziennych w miesigcu| DL mc 483,30

Miesiac M. SIERPIEN

Dzien roku D, 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240 241 242 243
Deklinacja Q ‘] 17,15| 16,869| 16,582 16,29( 15,99286| 15,691| 15,385| 15,073| 14,758 14,437| 14,113| 13,784| 13,45| 13,113| 12,772| 12,427| 12,078| 11,725 11,369 11,009 10,646 10,28| 9,9104| 9,538| 9,1626| 8,7845| 8,4037| 8,0204| 7,6346| 7,2464| 6,8561
Dtugo$¢ dnia DL h] | 14,898| 14,845| 14,791| 14,737| 14,68205| 14,627| 14,571| 14,514| 14,457| 14,399| 14,341 14,283| 14,224| 14,164| 14,104| 14,044| 13,984 13,923| 13,862 13,8| 13,738| 13,676| 13,614 13,551| 13,488| 13,425| 13,361| 13,298| 13,234 13,17| 13,106
Srednia dlugo$¢ dnia w miesigcu  |[DL ¢ |[h] 14,03

Suma godzin dziennych w miesigcu|DL me  [[h] 434,91
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Miesiac M. M WRZESIEN

Dzier\ roku D, -] 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273
Deklinacja Q °] | 6.4637| 6,0693| 5,6731| 5,2751| 4,875529| 4,4745| 4,072| 3,6684| 3,2636| 2,8578| 2,4512| 2,0438| 1,6358| 1,2273| 0,8184| 0,4093| 4E-15| -0,409| -0,818| -1,227| -1,636| -2,044| -2,451| -2,858| -3,264| -3,668| -4,072| -4,474| -4,876] -5275
Diugo$¢ dnia DL h]| 13,042| 12,977| 12,913| 12,848| 12,7833| 12,718| 12,653| 12,588| 12,523| 12,458| 12,393| 12,327| 12,262| 12,196] 12,131| 12,065 12| 11,935| 11,869| 11,804| 11,738| 11,673| 11,607| 11,542| 11,477| 11,412| 11,347| 11,282| 11,217 11,152
Srednia dlugo$¢ dnia w miesigcu  [DL ¢ |[h] 12,10

Suma godzin dziennych w miesigcu|PL me  |[h] 362,93

Miesiac M & PAZDZIERNIK

Dzier\ roku D, -] 274 275 276 277 278 279 280 281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 298 299 300 301 302 303 304
Deklinacja Q °]| -5.673| -6,069| -6,464| -6,856[ -7,24645| -7,635 -8,02| -8,404| -8,785| -9,163| -9,538 -9,91| -10,28| -10,65( -11,01| -11,37| -11,73| -12,08| -12,43| -12,77| -13,11| -13,45 -13,78 -14,44| -14,76] -15,07 -15,38[ -15,69| -15,99| -16,29
Dtugoé¢ dnia DL h]| 11,087] 11,023| 10,958| 10,894| 10,82985| 10,766/ 10,702| 10,639| 10,575| 10,512| 10,449| 10,386| 10,324| 10,262 10,2| 10,138 10,077) 10,016| 9,9558| 9,8956| 9,8358| 9,7764| 9,7174| 9,6589| 9,6008| 9,5432| 9,4861| 9,4295| 9,3734| 9,3179| 9,2631
Srednia dlugo$¢ dnia w miesigcu  [DL ¢ |[h] 10,15

Suma godzin dziennych w miesigcu|PL me  |[h] 314,69

Miesigc M, [ LISTOPAD

Dzier\ roku D, [-] 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320 321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334
Deklinacja Q ]| _-16,58] -16,87| -17,15| -17,43| -17,6979] -17,96] -18,22| -18,48] -18,73| -18,97| -19,21| -19,44| -19,67| -19,89] -20,1] -20,31] -20,51| -20,71| -20,89| -21,08| -21,25| -21,42| -21,59] -21,74] -21,89| -22,04| -22,17| -22,3| -22,43| 22,54
Diugo$¢ dnia DL [h]| 9.2088| 9,1551| 9,1021| 9,0498| 8,998222| 8,9474| 8,8972| 8,8479| 8,7994| 8,7517| 8,7049| 8,659| 8,614 8,57| 8,5269| 8,4849| 8,4438| 8,4039| 8,365| 8,3273| 8,2907| 8,2552| 8,221| 8,188| 8,1562| 8,1258| 8,0966| 8,0688| 8,0423| 8,0172
Srednia dtugo$¢ dnia w miesigcu  |DL ¢ 8,54

Suma godzin dziennych w miesigcu| DL mc 256,32

Miesiac M GRUDZIEN

Dzien roku D, 335] 336] 337] 338 330] 340 341 342] 343] 344] 345] 346] 347] 348] 349] 350] 351] 352] 353| 354] 355 356 357] 358] 359] 360] 361] 362] 363 364 365
Deklinacja Q °] | 22,65 -22,75| -22,85| -22,94| -23,0192| -23,00| -23,16] -23,22| -23,28] -23,32| -23,36| -23,39] -23,42| -23,44| -23,45| -23,45| -23,45| -23,44| -23,42| -23,39| -23,36| -23,32| -23,28] -23,22| -23,16| -23,09| -23,02| -22,94| 22,85 -22,75] 22,65
Diugo$¢ dnia DL h]| 7,9935| 7,9712| 7,9504| 7,931| 7,91315| 7,8968| 7,8819| 7,8685| 7,8567| 7,8464| 7,8377| 7,8306| 7,8251| 7,8211| 7,8187| 7,8179| 7,8187| 7,8211| 7,8251| 7,8306| 7,8377| 7,8464| 7,8567| 7,8685| 7,8819| 7,8968| 7,9132| 7,931| 7,9504| 7,9712| 7,9935
Srednia dtugo$¢ dnia w miesigcu  [DL ¢ |[h] 7,88

Suma godzin dziennych w miesigcu|PL me |[h] 244,30
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Audyt efektywnosci energetycznej

Obliczenie oszczednosci energii z ogniw fotowoltaicznych

Dane
Miesigc M [-1 | 1] \%2 \ | Vi Vil X Xl X
1. |Catkowite natezenie promieniowania stonecznego le [Wh/ ASM.BS_ 58153 60041 89001 106863 | 150367 | 149291 153061 137259 | 106441 73681 35935 | 39764
2. |Suma godzin dziennych [Pl 260 275 362 409 474 483 483 435 363 315 256 244
3. |Srednie natezenie promieniowania ?SQ:?BOV_ 224 218 246 261 317 309 317 316 293 234 140 163
4. [llo$¢ modutéw fotowoltaicznych n [szt] 25
5. |Dtugo$c¢ ogniwa Ds. [m] 1,660
6. |Szeroko$¢ ogniwa Sz [m] 0,990
7. |Moc pojedynczego modutu fotowoltaicznego Ppy w] 280
8. |Sprawno$¢ modutu fotowoltaicznego Npv [%] 15,00%
Instalacje off-grid
9. |Sprawnos¢ regulatora tadowania ne [%] 97,00%
10. |Sprawnos¢ falownika N [%] 90,00%
11. |Sprawnos$¢ przewodoéw przesytowych Np [%] 98,00%
12. [Sprawnos¢ bate No [%] 90,00%
13. |Sprawnos¢ catkowita systemu PV off-grid Noft.grid [%] 11,55%
Instalacje on-grid
14. [Sprawnos¢ inwertera on-grid Ninw [%] 97,00%
15. |Sprawnos¢ catkowita systemu PV on-grid Non-grid [%] 14,26%
Obliczenia

16. [tgczna powierzchnia ognw PV Ay FJJ 41,09
17. [taczna moc elektrowni fotowoltaicznej Ppv tot kW] 7,00
15, |Energia uzyskana przez baterie ogniw PV w systemie oft-grid (na potrzeby e, . | twnma | 27505 | 28491 | 42233 | 507,00 | 71353 | 70842 | 72631 | 65133 | 50500 | 34963 | 170552 | 188,69

wiasne) ’ [KWhirok] 5503,79
1. |Energia uzysiana przez baterie ogniw PV w systemie orvgrid (oddarie do seci- | ¢ twnim-c) | 34068 [ 35174 | 52140 | 62604 | 88090 | 87459 | 89668 | 80411 | 62356 | 43165 | 21052 | 23295

netmetering lub wtasny magazyn energii) on-grid [KWhirok] 6794,80
20. |Warto$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej sieci off-grid Koft.grid [zt/mc] 179,4 185,2 2745 329,6 463,8 460,5 4721 423,4 328,3 227,3 110,8 122,6
21. |Warto$¢ oddanej energii elektrycznej - sie¢ on-grid Kon-grid [zt/mc] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Audyt efekt:

nosci energetycznej

22.|Cena 1 kWh oddawanej en. elektrycznej - od 2016r. Ciwn [z/kWh] 0
23. |Cena 1 kWh energii elektrycznej (potrzeby wiasne) Cuwh [zt/kWh] 0,65
24. |Roczna warto$¢ energii wyprodukowanej do potrzeb wtasnych sie¢ off-grid AOy, off-gria [zt/rok] 7994,1
25. |Roczna warto$¢ oddanej en. elektrycznej - sie¢ on-grid (net metering) AOy, on-gria [zt/rok] 0,0
26. |Cena jednostkowa instalacji Ny [z] 56 000,00 zt
27.|SPBT= N, /A0, SPBT [lata] 7,01
PODSUMOWANIE:

Koszty inwestora poniesione na inwestycje 56 000,00 zt

Czas zwrotu inwesty« 7,01 lat

Roczna warto$¢ energii wyprodukowanej przez ogniwa 7 994,08 zt
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Audyt efektywnosci energetycznej

PODSUMOWANIE

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewzigecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej w zakresie energooszczednych

systemow zasilania

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie

efektywnosci energetyczne] (max 250 znakow) Budowa instalacji fotowoltaicznej 7 kW,
1 |Cena 1 kWh sprzedanej en. elektrycznej- od 2016r. Ciwn [zZHkWh] 0
2 |Cena 1 kWh energii elektrycznej (potrzeby wtasne) Ciwn [zZHkWh] 0,65
3 |Roczna warto$¢ energii wyprodukowanej do potrzeb wtasnych sie¢ off-grid AOyy off-gri [zH/rok] 79941
4 |Roczna wartos¢ sprzedanej en. elektrycznej - sie¢ on-grid AOy on-grid [zt/rok] 0,0
5 |Cena jednostkowa instalaciji Ny [z4] 56 000,00 zt
6 | SPBT=N, /A0, SPBT [lata] 7,01

© Nadzor autorski i inwestorski zastrzezony
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