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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku budynek uzytecznosel publiczne], 1.2. Rok budowy Lata 60
szkolny
1.3. Inwestor Gmina Ogrodzieniec 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres |ul. Plac Wolnoéci 25 ul.  Turystyczna 156
do korespondencji, PESEL) | o4 42-440 Ogrodzieniec kod  42-440

miejscowosé Kielkowice
powiat zawiercianski
woj.  Slgskie

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

ENERGIA OZE Sp. z 0. 0. Tel. 785 505 601 ENERGI I\ =

ul. Czestochowska 7, 42-274 Konopiska biuro@odnawialnaenergia.pl -
REGON: 243405310 www.odnawialnaenergia.pl 02E =

3. Imie i nazwisko oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis.

mgr inz. Robert Wielgosz
ul. Bociania 1, 42-274 Konopiska
UPR. nr. MI/SE/1606/2009

Mateusz Jaruszowiec, 42-693 Krupski Miyn, ul. Tarnogarska 7/5

kurs przygotowujacy do dziatalnosci audytora energetycznego Nr 128/2012
Audytor energetyczny w budownictwie na potrzeby termomodernizacji

oraz oceny energetycznej budynkow, nr. swiadectwa 22380

audytor ZAE nr 1796

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

Zakres udziafu w opracowaniu audytu

Lp. Imie i nazwisko
1 Mateusz Jaruszowiec obliczenia
2 Robert Wielgosz oswietlenie, dobor pomp ciepla, fotowoltaika
3
4
5. Miejscowosc: Konopiska Data wykonania opracowania: 31.05.2022r.
6. Spis tresci
str.
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane Zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 5
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 13
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzigé termomodernizacyjnych 15
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 16
32

8. Opis wariantu optymalnego




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

1.Dane ogodlne ' Stanprzed stanps
ermomodernizacjg | termomodernizaci

1. |Konstrukejaftechnologia budynku tradycyjna, murowana bez zmian
2. |Liczba kondygnacii 2 2

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 818 818

4. | Powierzchnia uzytkowa budynku m?] 291 291

5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych m? 0 0

Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w calkowite] powierzchni uzytkowej
6. 0 0
budynku [%]

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. [Liczba os6b uzytkujgcych budynek 20 20

9. | Sposéh przygotowania cieplej wody uzytkowej energia elekiryczna pompa ciepla
10.|Rodzaj systemu grzewczego a budynku energia elektryczna pompa ciepta
11.|Wspatczynnik ksztalttu ANV [1/m] 0,74 0,74

12 [Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [WlmzK]

1. |&ciany zewnetrzne 1,204 0,197

2. |Strop poddasza 0,162 0,162

3. |Podloga na gruncie 0,406 0,205

4. |Okna, drzwi balkonowe 2,6 0,9

5. |Drzwi zewnetrzne / bramy 3,0 1,3
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy W ogrzewaniu

1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 3,00

2. | Sprawnos$c przesylu [-] 1,00 0,96

3. |Sprawnosc regulacii i wykorzystania [-] 0,91 0,89

4. | sprawnoesé akumulacii [-] 1,00 0,95

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 skltadowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

1. [Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,96 2,60

2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 0,80

3. | Sprawnosé regulacii i wykorzystania [-] 1,00 1,00

4. | Sprawno$é akumulacji [-] 0,60 0,85

5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. [Rodzaj wentylacji (naturaina, mechaniczna, inna) naturalna mechaniczna
2. | Sposéh doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly kanaly wentylacyjne
3. |strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 831 831

4. |Krotnogé wymian powietrza [1/h] 1,02 1,02

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego (kW] 20,6 10,8

2 |Obliczeniowa moc ciepina potrzebna do przygotowania cieplej wody uzytkowej kW] 1,2 0,4

3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 73 34

" |sprawnoéci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/roK]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
1 (GJIrok] 193 14




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 15,3 5,0

Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
6. |(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] - -

¥

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji

7. przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepia) [GJfrok]
g Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez 166 33
" |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWhlmzrok]
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z 184 13
" |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWhlmzrok]
10?|Udziat odnawialnych Zrodet energii [%] 0,00% 65,33%

7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1 [Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku * [zHGJ] 166,67 166,67
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ¥ [zH(MW m-c)] 0,00 0,00
3. |Koszt przygotowania 1 m° cieplej wody uzytkowej &l [zm’] 30,01 9,77
4. |Koszt za 1 GJ ciepta na przygotowanie cieplej wody uzytkowej [24/GJ] 166,67 166,67
5. Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac 0.00 0.00
[zt/(MWm-c)] ! !
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH(m? m-c)] 9,21 0,76
7. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-~c] 0,00 0,00

8. |Inne [zt]
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu  [2{] 230 470 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 90,8
Planowane koszty catkowite 460940 |Premia termomodernizacyjna 96 797
Roczna oszczedno$é kosztow energil [zt/rok] 31475

9. Inne

Wraz z realizacja przedsigwziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE / NIE-ZOSTANIE® zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrodta energii o mocy maksymalnej 12,8 kW.

Z audytu energetycznego WYNIKA / NEWYNHA %  ze po zrealizowaniu przedsiewiecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu bedg speinia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r wymagania, o

ktérych mowa w art. a ust. 2 ustawy

1) Dila budynku sktadajacego si¢ z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystiie dane oddzielenie dla kazdej
czesci budynku

2)  Ugze [%] obliczany zgodhnie 2 rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédel energii
w rocznym zapotrzebowaniu na energig koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania ciepfej wody uzytkowey.

3)  Opfata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii

4)  Stafa opfata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii

5)  Niepotrzebne skreélic




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

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja architektoniczno-budowlana
- Informacje uzyskane podczas wizji budynku

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:
* |Jstawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz, 1459, dalej zwana

Ustawg termomodernizacyjna.
* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czeéci audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytméw oceny oplacalnosci

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

energetycznej.
* Rozporzagdzenie Ministra Transportu, Budownictwa | Gospodarki Morskiej Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 926), dalej zwane

Warunkami Technicznymi.

* polska Norma PN-EN 1SO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czgsci budynku. Opor cieplny i wspétczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN 1SO 13370 ,Wiasciwosci cieplne budynkow — Wymiana ciepta przez grunt — Metody
obliczania".

* Polska Norma PN-EN 1SO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

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

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajace rozporzgdzenie w sprawie
szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego”.

* Polska Norma PN—EN 1SO 13790:2009 ",Energetyczne wiaéciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie zuzycia energii
do ogrzewania i chiodzenia”.

* KOBIZE - Warto$ci opatowe i wskazniki emisji CO, do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu

Uprawnieniami do emisji.

3.3. Osoby udzielajace informacji
- Kacper Bartos - Ref. Inwestycji i Rozwoju Gospodarczego

3.4. Data wizji lokalnej
Maj 2022 r.
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku oraz kosztow energii elektryczne;j.
Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Paristwa na warunkach okreélonych w Ustawie
tfarmomodernizacyjnej lub na potrzeby aplikacji o $rodki z Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach, Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej w Warszawie lub Regionalnych Programéw Operacyjnych.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:

. ocieplenie $cian zewnetrzych wraz z izolacjg fundamentow,

- ocieplenie stropodachu/stropu poddasza,

+  ocieplenie podtogi na gruncie,

«  wymiana okien i drzwi zewnetrznych,

«  zastosowanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepla,

. modernizacja instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej,

«  wymiana o$wietlenia wbudowanego,

. zastosowanie instalacji ogniw fotowoltaicznych.
5




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosc prywatna spotdzielcza komunalna |
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszk-ustugowy X
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek = . . -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy Lata 60 Rok zasiedlenia Lata 60
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 UW 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75| "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X tradycyjna ramowa
szkieletowa [inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowy 190 g |Budynek podpiwniczony nie
2 |Kubatura budynku [m3} 818 10 |Liczba klatek schodowych 0
3 |Kubatura ogrzewanej czesci budynku m% 818 | 11 |Liczba kondygnacii 2
3 |Powierzchnia uzytkowa [m?] 291 11 |Wysokos¢ kondygnaciji w swietle [m] 3,18/2,63
4 |Powierzchnia klatek m3 0
: - 12 |Liczba uzytkownikéw 20
5 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 5 0
na poddaszu uzytkowym (m]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w 5 . ; ,
6 piwnicy [m*] 0 13 |Liczba mieszkan 0
g |Powierzchnia ogrzewana budynku mi | 291
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek szkoly w Kielkowicach jest obiektem wolnostojgcym, o 1 kondygnacji nadziemnych, bez podpiwniczenia.
Budynek stanowi bryte o wymiarach 19,25x9,87m i wysokoéci 8,64m

Budynek wykonany w technologii tradycyjnej:

- §ciany zewnetrzne — konstrukcja murowana z cegly ceramicznej peinej;

- stropy — betonowe i drewniane, strop ostatniej kondygnacji ocielony weing mineralna.

- dach budynku — dwuspadowy, krokwiowo-ptatwiowy, pokryty blachodachowka.

Okna PCV ogdlnie w zlym stanie technicznym. Wartoé wspoiczynnika przenikania ocenia si¢ na U=2,6 W/(m**K).

Drzwi wejsciowe o wspdlczynniku U=3,0 WI(m**K).

Zestawienie danych dotyczgcych przegréd budowlanych

Pow. calk. | Pow. do obl. Pow. U U
L Opis do strat ciepla Uk okien i drzwi Kl Pow. drzwi diiii
.D. iepleni . 24 : 2
OCIE:, zema (bez morlen) Wi(m**K) b:llz( WI(mz*K) m WIMK)
1 |Sciany zewnetrzne 280,1 248,3 1,204 26,30 2,6 5,5 3,0
2 |Strop poddasza 166,2 166,2 0,162
3 |Podloga na gruncie 155,4 155,4 0,406




4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D:a ne w stanie
istniejagcym
1. |Zaméwiona moc cieplna na co [kW] 2
5 |Zaméwiona moc cieplna na cwu (gg) kW] -
3. |Zapotrzebowanie na moc cieping na co [kW] 30
4. |Zapotrzebowanie na moc cieping na cwu [kW] 1,2
5 Roczne zapot_rzepowanie na c:_ieplo w standardowm sezonie grzewczym (GJ] 173
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 Roczne zapotr_zebowanie na n_:ieplo w standardowym sezonie grzewczym (GJ] 193
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
7 oplata stala (za moc zamoéwiong + przesyt) miesiecznie ztMW 0,0
oplata zmienna (za ciepto -+ przesyt) wg licznika zHGJ 166,7
oplata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

Typ instalacji

Ogrzewanie elektryczne.

2. |Parametry pracy instalacji "

3. |Przewody w instalacji Grzejniki elektryczne
4. |Rodzaje grzejnikow Grzejniki elektryczne
5. |Ostoniecie grzejnikow Brak.

6. |Zawory termostatyczne Brak.

7 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 7124

/liczba godzin na dobg

Wartosci wspélczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartosé wspotczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,99
2 |Przesytanie ciepta Ng 1,00
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,91
4 |Akumulacja ciepta Ng 1,00
5 |Sprawnos¢ calkowita systemu Ng™Nda™ N Ns = Ntot 0,90
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00
7 [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby Wy 1,00
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj instalacji Ciepta woda uzytkowa przygotowywana

bezposrednio przy punktach poboru

Stalowe oraz z tworzyw sztucznych.

2. |Piony i ich izolacja
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Wodomierz gtéwny dla catego budynku.
4. |Zbiornik akumulacyjny Podgrzewacze elekiryczne akumulacyjne

4.g. Charakterystyka wezia cieplnego lub kottowni w budynku

Ogrzewanie elektryczne, brak wodnej instalacji c.o. oraz kotlowni.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

Rodzaj wentylacji

grawitacyjna

Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h

831

11




4.i. Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia

1. |Rodzaj zrodia swiatta - swietlowki
5 Powierzchnia pomieszczen V\_r_ypt')s_azonych w i 290,52
system wbudowanej instalacji oswietlenia
3. |Moc jednostkowa o$wietlenia dla budynku P W/m? 12,7
. lloé Moc | yoc nom. | Moc
Typ oprawy ake Zrodet w frodia oprawy ukiadu Bhasiril
opraw oprawie swiatta W] zapl. [W] W]
V1
Oprawa natynkowa z 2 zrodtami $wiatta 38 2 36 72 11 3146
Oprawa natynkowa z 1 Zrédtem Swiatta 8 1 58 58 9 534
46 3680

RAZEM
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnefrzne

u"

przegroda U Wim*K] [WIm**K]

istnigjgce | wymagane
Sciany zewnetrzne 1,20 0,20
Strop poddasza 0,16 0,15
Podloga na gruncie 0,41 0,30

1) Wymagania wg Warunkow technicznych jakim powinny odpowiawadc budynki ich usytuowanie - WT2021

5.2, Okna i drzwi

U [Wim*K
przegroda —— W !
istniejgce | wymagane
drzwi zewnetrzne 3,0 1,3
okno 2,6 0,9

5.3 System grzewczy
Ogrzewanie elekiryczne, brak wodnej instalacji c.o. oraz kottowni.

5.4 System zaopatrzenia w ciepla wode
Ciepla woda uzytkowa przygotowywana bezposrednio przy punktach poboru

5.5 Wentylacja

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

13



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

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
wartosé wspéiczynnika U spelniajaca wymagania
warunkéw technicznych na rok 2021.

Okna PCV o wysokim wspdtczynniku
przenikania ciepta U [W/m’K]

Pozadana wymiana istniejgcych okien na nowe o
wspoiczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/im?K.

Drzwi zewnetrzne o wysokim wspolczynniku
przenikania ciepta U [W/m*K]

Pozadana wymiana drzwi zewnetrzych na bardziej
szczelne o wspoiczynniku U nie wigkszym niz 1,3

W/m?K.

Instalacja cieplej wody uzytkowej
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana
bezposrednio przy punktach poboru

Zastosowanie nowego zrédia ciepta - powietrzna pompa
ciepta.

| System grzewczy

Ogrzewanie elektryczne, brak wodnej
instalacji c.o. oraz kotlowni.

Konieczna modernizacja instalacji wraz z montazem
nowego zrédia ciepta - powietrzna pompa ciepta.

Oswietlenie
Oswietlenie wbudowane typu tradycyjnego

Wymiana o$wietlenia na nowe w technologii LED wraz z
instalacjg elektryczna.

Energia elektryczna
Energia elektryczna pobierana z sieci

elektroenergetycznej

Montaz instalacji fotowoltaicznej do produkcji wiasnej
energii elektrycznej na potrzeby pracy pompy ciepta oraz
oswietlenia.
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6. Wykaz rodzajow usprawniefi i przedsiewzigc termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

Sposob realizacji

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigc
1 2 3
1. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie $cian - warstwg styropianu.

Sciany zewnetrzne

2. [Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Brak dziatan.
dach/strop poddasza
3. |jw. przez podioge na gruncie Ocieplenie podlogi ha gruncie w pomieszczeniach
ogrzewanych - styropian.
4. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna Wymiana istniejgcych okien na nowe o
wspblczynniku przenikania 0,9 W/(m?K).
5. [Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi |Wymiana drzwi zewngtrznych na nowe o
zewnetrzne wspolczynniku przenikania 1,3 W/(m?K).
6. |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody Zastosowanie nowego zrodla ciepla - powietrzna
uzytkowej pompa ciepta.
7. |Podwyzszenie sprawnoéci instalacji c.o. Zastosowanie nowego zrodia ciepta - powietrzna
pompa ciepta i budowa instalacji c.0. podiogowej oraz
montaz nowych niskotemperaturowych grzejnikow z
zaworami termostatycznymi.
8. |Zastosowanie odnawialnych Zrédet energii na Montaz instalacji ogniw fotowolaticznych.

potrzeby pordukgji energii elektryczne;
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p.

Rodzaj usprawnier lub przedsigwzigc

Sposaéb realizacji

2

3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez

przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie $cian zewngtrznych catego budynku

Wymiana okien

Wymiana drzwi zewnetrznych

Ocieplenie podtogi ha gruncie

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia

zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.W.U.

Zastosowanie nowego zrodta ciepla - powietrzna
pompa ciepla.
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7.2. Ocena oplacalnoéci i wyboru usprawniefi dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuije sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Oceny oplacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia dotyezgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

W stanie Po termo-
Wyszczegolnienie jednostka
obecnym modernizacji
two 20,0 20,0 i
tho -20,0 -20,0 "0
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,, = 20°C 3743 3743 dzienKa
Oom, O 0 0 zl(MW mc)
Op. Op 167 167 zZHGJ
Ao, Aot 0 0 zt/m-c
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ciepta przez przenikanie

7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

Opis wariantow usprawnienia

warstwy izolacji termicznej:

prac odtworzeniowych.

wartosci wspsiczynnika U<0,20 W/m®K

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Jako dodatkowe prace nalezy uwzglednieé ocieplenie fundamentow wraz z wykona

A kosz =

Przewiduje sig ocieplenie ciana metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu o wspoiczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK . Rozpatruje sig 3 warianty roéznigce sie gruboécia

zatozenie: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spelnione wymaganie max

248,3 m?
280,1 m?

i

niem hydroizloacji oraz

8 |SPBT= Ny/AO,,

Lp. Omowienie Jedn. istﬁ:::jI;cy 1 War:i!anty 2
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacii termicznej; 9= m 0,14 0,15 0,16
2 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/mZK 1,204 0,197 0,186 0,176
3 |Qqy, Quy = 8,6410°Sd'A'Uc GJ/a 96,7 15,8 14,9 14,1
4 |qoys A1 =105 A*(tyotz0)*Uc MW 0,0120 0,0020 0,0018 0,0017
5 ﬁgf:ig:;gigg;ﬂ;& if::gom 2Hfa 13483 | 13633 | 13767
6 |Cena jednostkowa usprawnienia ztim? 320 340 360
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 89 582 95 185 100 787
lata 6,6 7,0 7.3

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?wg érednich cen lokalnych. Nalezy zwe

ryfikowa¢ po opracowaniu projektu.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 89 582 zi

SPBT=

6,6 lat
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Przegroda

7.2.2. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu Zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie

Podioga na gruncie

A = 1554 m*

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat
155,4 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz =

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie podiogi na gruncie warstwa styropianu
o wspdlczynniku przewodnosci A= 0,033 W/mK . Rozpatruje sig 3 warianty réznigce sie gruboscia

warstwy izolacji termicznej:

salozenia: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspdtczynnika U<0,30 W/m?K

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:ji;cy 7 Warizanty 3
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,04 0,06 0,08
2 |Wspélezynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji | m>KW 0,406 0,272 0,234 0,205
3 |Qqy, Qi = 8,6410°SdAUg GJla 20,4 13,7 11,7 10,3
4 ooy G1u =10 A*(two-tz0)*Uc MW 0,0025 0,0017 | 0,0015 | 0,0013
5 E"O{:uz:ig:;‘;i?gffza Tj::u“)'om 2Wa 1119 | 1442 | 1685
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 462 477 492
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 71 807 74138 | 76470
lata 64,15 51,40 45,38

8 |sPBT= Ny/AO,,

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?wg $rednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowac po opracowaniu
projektu.

Wybrany wariant: 3 Koszt : 76 470 zt SPBT= 45,4 lat
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wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

7.2.3. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przedsigwzigcie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A= 263 m? Cu= 1
Vien= 586 m>/h
Vew= 831 m’h
Venazssr= 981 mfh
Opis wariant6w usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiang istniejacych okien na nowe o wspotczynniku U:
wariant 1: okna o wspétczynniku U= 11 Wm*K
wariant 2; okna o wspotczynniku U= 09  Wm*K
Warl
Lp. Omowienie Jedn. : S_ta'n atifnty
istniejacy 1 2
1 |Wspétczynnik przenikania okien U | wm?K 2,6 11 0,9
" - ; . Cr - 1,3 1,00 1,00
2 |Wspétczynniki korekeyjne dla wentylacji
Cn - 1,2 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd* A" GJia 22 9 8
4 |2,94*10°%C,*C,*Vom*Sd GJ/a 84 64 64
5 |Qo, Q= (3) + (4) GJia 106 73 72
6 |10°%*A ¥ (two-tz0)*U MW 0,0027 0,0012 0,0009
7 [3,4*107*Vpy *(tuo-t0) MW 0,0080 0,0067 0,0067
8 |do, a1=(6) +(7) MW 0,0107 0,0079 0,0076
Roczna oszczednosé kosztow
Hrok 5 5667
9 | A0y, = (Qou-Q1u)O+12(dou-t10)Om zilro 5500 .
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 1250 1300
11 |Koszt wymiany okien Nok zt 32875 34190
12 |SPBT = (Nox)/AOy, lata 6,0 6,0

Podstawa przyjetych wartosci Ny

projektu.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?wg $rednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikowac po opracowaniu

Wybrany wariant: 2 Koszt:

34190 zt

SPBT=

6,0 lat
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7.2.4. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na

Przedsiewzigcie

Wymiana drzwi

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych drzwi zewnetrznych na nowe, o lepszy

wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji
zewnetrznych
Dane: powierzchnia drzwi Ag= 55 m C.=1
Viyom= 586 mh
Veu= 831 mh
Opis wariantéw usprawnienia Venizsar= 981 mfh

m wspdiczynniku

przenikania.
wariant 1: drzwi o wspdiczynniku U= 1,3 W/mZ*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Waranty
istniejgcy 1
1 |Wspétczynnik przenikania drzwi U | wim?K 3,0 1,3
. i . .. Cr| - 1,1 1,00
2 [Wspdlczynniki korekeyjne dla wentylacji
Eal - 1,2 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/a 1,7 0,7
4 [2,94*10%C.*Cy*Vion*Sd GJla P2z 20,2
5 |Qq, Q= (3) +(4) GJlia 23,9 20,9
6 [105*A 4 (tuotz0) U MW 0,00046 0,00020
7 13,4107V 3 “(tyo-tz0) MW 0,00561 0,00467
8 |to, a1 = (6) +(7) MW 0,00607 0,00487
Roczna oszczedno$c kosztow
/rok 50
9 | AOp = (Quu-Q1u)0z+12((louI1)Om ale i
10 |Koszt jednostkowy drzwi Ny, zt 2 500
11 |Koszt wymiany drzwi Ny, zt 13 750
12 |SPBT = (N4 )/AO,, lata 27,5

Podstawa przyjetych wartosci Ny

projektu.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m?wg $rednich cen lokalnych. Nalezy zweryfikow
y

aé po opracowaniu

Wybrany wariant: 1 Koszt:

13 750 zt

SPBT=

27,5 lat
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725 Ocena i wybér przedsigwzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do zm
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

niejszenia

= 0,0012 MW

Dane: Quew= 15 GJ Oocw

Opis:

Modernizacja instalacji c.w.u. polega zastosowaniu nowego zrodia ciepta - powietrznej pompy ciepta wraz z

howym zbiornikiem akumulacyjnym o pojemnosci 2001

Lp. Jedn. | Stan istniejacy mo?::n!:,z(;cji

1 |Srednia moc cwu Uewsr MW 0,0012 0,0004

2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qo.1cw | GJirok 15 5

3 |Roczne optata zmienna Oo,1m zia 2 546 829

4 |Roczna optata stata 00,12 Zila 0,00 0,00

5 |Roczny abonament Apo,1 zta 0,00 0,00

6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody Oo.1 zifa 2 546 829

7 |Roznica zila 1717

Koszt modernizacj

i c.w.u. zostal uwzgledniony wraz z wariantem modernizacji instalacji c.o.
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7.2.6. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia

wentylacji - zastosowanie wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepla

polegajacego na poprawie systemu

Opis wariantéw usprawnienia:

7Zastosowanie instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywi

ewnej z odzyskiem ciepta.

Sprawnos¢ odzysku ciepta minimum 70%

Lp. Oméwienie Jedn. is tt?it:jl;cy War:llanty
1 |Obliczeniowa moc cieplna ogrzewania MW 0,030 0,024
2 S;rczzer‘fai?gotrzebowanie na cieplo na potrzeby GJlrok 173 140
3 |Roczna optata zmienna zi/rok 28 897 23 255
4 |Roczna optata stata zlrok 0 0
5 |Roczny abonament ziirok 0 0
6 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 28 897 23 2565
7 |Roéznica zhrok 5642
8 |Szacowany koszt zt 73 800
9 |Prosty czas zwrotu SPBT lat 13,1

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny na podstawie wyceny firmy instalatorskiej. Nalezy zwe

ryfikowaé po opracowaniu projektu.

Koszt: 73 800 zt

|sPBT:

13,1 lat
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7.2.7. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsigwzigcia polegaj

oswietlenia

acego na poprawie systemu

Opis wariantéw usprawnienia:

wariant 1: zastosowanie opraw LED, modernizacja

instalacji elektrycznej pod oéwietlenie

wariant 2: zastosowanie opraw energooszczednych swietldwkowych, np. T8-120 56 W i T8-120 28 W

Oszczednoéci zuzycia energii elektrycznej dla
natezenie oéwietlenia powierzchni mierzone w

Ponizsze wyniki obliczen dla oéwietlenia pochodzg z programu Audytor OZC 7.0.

srédet $wiatla po modernizacji obliczane sa przy zalozeniu, ze
luksach spetnia wymagania PN-EN 12464-1 2012

Waria
Lp. Oméwienie Jedn. ; S't a_n L
istniejacy 1 2
Moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego w 5
T loudynku PN Wim 12,7 3,9 53
9 Cz_as uzytkowania o$wietlenia podstawowego W ciagu Hilick 1 800 2250 2950
dnia tD
3 Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego w ciagu . 200 250 250
nocy tN
Wspolczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenie
4 s s : 3 -— 1 1 1
oéwietlenia do poziomu wymaganego  FC
5 Wspotczynnik uwzgledniajacy nieobecnoéé 1 09 09
uzytkownikéw w miejscu pracy FO : :
6 Wspoétezynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie Swiatta 1 09 0.9
dziennego FD ! '
7 |Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI kWh/m2rok 25,3 8 10,9
Rocznhe zapotrzebowanie na energig koncowa
8 |dostarczang do budynku dla wbudowanej instalacji kWh/rok 7 360 4188 5174
oswietleniowej QkL = Af- LENI
Roczne oszczednosci energii koricowej po modernizacji
g systemu o$wietlenia AQKL kWhirok A Te 2186
10 |Jednostkowe oplaty za energie elektryczng Cieq zHkWh 06
Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na potrzeby
11 oéwistlenia wbudowanego K ztrok 4 416,00 | 2512,80 | 3104,64
Roczhe oszczednoéci kosztow zuzycia energi
12 elektrycznej na potrzeby o$wietlenia AQK e 1903,20 | 1311,36
13 |Koszt modernizacji systemu oéwietlenia NU zt 64 900 48 942
14 |Prosty czas zwrotu SPBT= Ny/AQgk lat 34,1 37,3
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny na podstawie oferty firmy instalacyjnej. Ceny brutto.
Koszt: 64 900 zi SPBT: 34,1 lat

Wybrany wariant: 1




7.2.8. Zestawienie optymalnych usprawnieri i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

D, Rodzaj i zakres t.xspra.wmenla Planowane koszty robdt, SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4

1 |Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. 173 148 8,5
2 |Wymiana okien 34 190 6,0
3 |Ocieplenie $cian zewngtrznych catego budynku 89 582 6,6
4 |Modernizacja systemu wentylacji 73 800 13,1
5 |Wymiana drzwi zewnetrznych 13 750 27,5
6 |Ocieplenie podiogi na gruncie 76 470 454

*_\Wedlug Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegolowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny
optacalnoéci przedsigwziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 Nr 43 poz.346 z po2zn. zmianami.)
usprawnienie polegajgce na modernizacji instalacji centralnego ogrzewania wykonuje sie niezaleznie od wartosci

SPBT. Jest to usprawnienie priorytetowe.
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
grzewczego - na podstawie zalacznika 12 do audytu energetycznego

Dane: Qg™ 173 GJ/a

Zalozenia dla stanu istniejgcego
1 Brak wodnej instalacji c.o.
2 Ogrzewanie elektryczne.

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacjg do
wymagan technicznych:

Ip. opis kpl. | cena jedn. koszt
Pompa ciepta typu monoblok F 2040-12 powietrze-woda -

1 |zgodnie ze specyfikacja w zatgczniku 12 do audytu 1 70 848 70 848
energetycznego

2 |Wykonanie instalacji ogrzewania podiogowego na parterze 1 76 470 76 470
Budowa nowej instalacji c.o. - nowe niskotemparaturowe

8 grzejniki wraz z zaworami termostatycznymi ! 25830 25830

koszt zt 173 148

Przyjeto ceny na podstawie wyceny firmy instalatorskiej. Nalezy zweryfikowaé po opracowaniu projektu.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoiczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.
Wspo6lczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
Rodzaj systemu zasilania :iff:::r:: powmtcriz:';;)ompa
1 |sprawnos¢ wytwarzania Ng= 0,99 Ng = 3,00
2 |sprawnos¢ przesytu Ng= 1,00 Ne= 0,96
3 |sprawno$c regulacji i wykorzystania Ne= 0,91 Ne= 0,89
4 |sprawnoé¢ akumulacji Ns= 1,00 Ns= 0,95
5 |sprawno$é catkowita systemu = 0,90 = 2,44
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w = 1,00 W, = 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 Wy = 1,00

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejgcy

Wartosci dla budynku - stan po

modernizacji

sprawnos$é wytwarzania ciepla ng

ogrzewanie elekiryczne

powietrzna pompa ciepta

sprawnos¢ przesytu ng

zrodio ciepta w pomieszczeniu

nowe przewody wraz z izolacjg

sprawnosc regulacji i wykorzystania
Ne

grzejniki elektryczne

regulacja centralna i miejscowa

sprawno$&¢ akumulacji ns

brak zbiornika buforowego

zbiornik buforowy o pojemnoéci 200!

uwzglednienie przerw na ogrzewanie
w ciggu doby Wy

brak przerw

brak przerw
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewzigcia

l.p. Omowienie jedn. | Stan istn. :?;e?:.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0296 0,0296
Roczne zapotrzebowanie ha ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 173 173
sprawnosci systemu
3 |Ogélna sprawno$¢ systemu ogrzewania n - 0,90 2,44
4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
g B o i oxpemweis oK | 188 "
7 |Roczna optata zmienna zl/rok 32 167 11 833
8 |Roczna oplata stata zt/rok 0 0
9 |Roczny abonament zlrok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 32 167 11 833
11 |Roznica zl/rok 20 333
12 |Koszt zt 173 148
13 |SPBT lat 8,52
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7.4. Wyb6r optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
C.

okreélenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjn

ocene wariantow przedsigwzigc termomodernizacyjnych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzig

ych

pod wzgledem spelnienia wymagan ustawowych

cia termomodernizacyjnego war.opt

7.4.1. Okreélenie wariantéw przedsiewzigc termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewziec termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne 1 3 3
1 |Modernizacja instalacji c.o0. i c.w.u. X X X X X X
2 |Wymiana okien X X X X X

Ocieplenie $cian zewnetrznych catego

- budynku X X X X
4 |Modernizacja systemu wentylacji X X X
5 [Wymiana drzwi zewnetrznych X X
6 |Ocieplenie podiogi na gruncie X

7.4.2. Zestawienie kosztu po

wykonania audytu termomodernizacyjnego

szczegolnych wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu

o Zakres ulzs;sazde:v ;;::rt‘atlliquwch w W (4] Koszt t[':;;kowity
termomodernizacyjnego

1 |1+2+3+4+5+6 460 940 460 940

2 [1+2+3+4+5 384 470 384 470

3 [1+2+3+4 370 720 370720

4 [1+2+3 296 920 296 920

5 |1+2 207 338 207 338

6 |1 173 148 173 148
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny oraz w porozumieniu z Inwestorem w zakresie posiadanych mozliwosci
finansowych, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku

ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia:

- modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. zgodnie z zakresem opisanem w punkcie 7.3 audytu
- ocieplenie $cian zewnetrznych catego budynku

- ocieplenie podiogi na gruncie

- wymiana okien w calym budynku

- wymiana drzwi zewnetrznych

- zastosowanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta

- wymian o$wietlenia na LED

- montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 12,8 kW

UWAGA - przy zmianie zadeklarowanych srodkow whasnych inwestora potrzebna bedzie zmiana czgsci
audytu.

Zaleca sie, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosowac¢ obiekt do wszelkich
wymagar i przepiséw zawartych w Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 . z
po6zniejszymi zmianami w zakresie m.in. bezpieczenstwa pozarowego oraz sanitarnego.

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

8.1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujgce prace:

1. Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. w zakresie:
Pompa ciepta typu monoblok F 2040-12 powietrze-woda - zgodnie ze specyfikacjg w zatgczniku 12 do audytu
" energetycznego

- Wykonanie instalacji ogrzewania podtogowego na parterze
- Budowa nowej instalacji c.o. - nowe niskotemparaturowe grzejniki wraz z zaworami termostatycznymi
2. Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem (o wsp6lczynniku przewodzenia ciepta A = 0,032 W/(m*K)), o gruboséci 14

cm, metodg bezspoinowa, wykoriczenie tynkiem. Jako dodatkowe prace nalezy uwzglednie¢ ocieplenie
fundamentéw wraz z wykonaniem hydroizloacji oraz prac odtworzeniowych.

3. Ocieplenie podiogi na gruncie styropianem (materiat o wspolczynniku przewodzenia ciepta A= 0,033 W/(m K)), o
grubosci 8 cm.

4. Wymiang istniejgcych okien na nowe o wspotczynniku przenikania cieptalU=0,9 W/m?K.
5. Wymiane drzwi zewnetrznych na nowe o wspdtczynniku przenikania ciepta U= 1,3 Wim’K.
6. Zastosowanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepla.

7. Wymiana istniajacego o$wietlenia whudowanego na nowe w technologii LED wraz z wymiang instalacji elektrycznej.

8. Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 12,8 kW.

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego

L Opis 0:Jmiar Cenza jedn, Koszt catkowity
m* | szt. ztim*, zllszt. zt
1 |Modernizacja instalacji c.0. i c.w.U. 173 147,74
2 |Wymiana okien 26,3 1300 34 190,00
3 |Ocieplenie $cian zewnetrznych calego budynku 280,1 320 89 582,38
4 |Modernizacja systemu wentylacji 73 800,00
5 |Wymiana drzwi zewnetrznych 55 2 500 13 750,00
6 |Ocieplenie podtogi na gruncie 155,4 492 76 469,74
7 |Modernizacja systemu oéwietlenia wbudowanego 64 900,00
8 |Montaz instalacji fotowoltaicznej 133 824,00
SUMA 659 663,86

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt robot wyniesie: 659 663,86 zt
Udziat $rodkow wiasnych inwestora: 20% 131 932,77 zt
Mozliwe dofinansowanie z RPO: 80% 527 731,08 zi
Czas zwrotu nakladéw SPBT (bez dofinansowania): 16,9

Czas zwrotu nakiadéw SPBT (dofinansowanie z RPO): 3,4
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Zalgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatacznik 3
Zalgcznik 4
Zalgcznik 5
Zatacznik 6
Zatacznik 7
Zalgcznik 8
Zatgcznik 9

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie oplat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspotczynnikow przenikania przegrod

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo i moc na ogrzewanie
Obliczenie stopniodni

Obliczenie udziatu energii z OZE

Zapotrzebowanie na energie koncowa dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Zestawienie wskaznikow efektywnosci energetycznej dla budynku dla wybranego wariantu optymalnego

Zatgcznik 10 Okreslenie efektu ekologicznego
Zatgcznik 11 Wyniki komputerowych obliczen - wydruk

Zalgcznik 12 Analiza doboru pompy ciepta
Zalgcznik 13 Analiza optacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej
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Obliczenie jednostkowych oplat za zuzycie ciepfa

Oplaty za zuzycie ciepla - na potrzeby c.o.

Zalozenia:

- przed modernizacijg - ogrzewanie elektryczne

- po modernizacji - powietrzna pompa ciepta

Przed modernizacja

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Optata stata za moc zamowiong zZH(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem oplata stata z(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za cieplo zlGJ 135,50 166,67
Razem oplata zmienna zliGJ 135,50 166,67
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239,
Oplata stata za moc zamdwiong zH(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem oplata stata zH(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za cieplo zWGJ 135,50 166,67
Razem optata zmienna zlIGJ 135,50 166,67
Optaty za zuzycie ciepta - na potrzeby c.w.u.
Zatozenia:
- przed modernizacjg - ogrzewanie elektryczne
- po modernizacji - powietrzna pompa ciepla
Przed modernizacjg
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Oplata stata za moc zaméwiong zZH(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem oplata stata zH(MW-m-c) 0,00 0,00
Oplata zmienna za cieplo ziGJ 135,50 166,67
Razem oplata zmienna zHGJ 135,50 166,67
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239,
Optata stala za moc zaméwiong zH(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem oplata stala zH/(MW-m-c) 0,00 0,00
Optata zmienna za ciepto zHGJ 135,50 166,67
Razem optata zmienna zHGJ 135,50 166,67
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Obliczenie wspéiczynnikow przenikania ciepta dla przegréd (U)

Przed termomodernizacjg

Zafgcznik 2

Grubos¢
Nr typu . A R, R, Re U
przegrody S-i Opis warstw u;ar;tvr\gf Wim*K MKW | W/mPK
cegta petha 0,250 0,770 0,325
pustka powietrza 0,050 0,180
cegla petna 0,120 0,770 0,156
Scian 0,000
zewnetr;ne 0,000 1,404
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 0,831
welna mineralna 0,220 0,040 5,500
drewno 0,025 0,160 0,156
warstwa powietrza 0,160
drewno 0,025 0,160 0,156
Strop poddasza tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018} 0,162
0,000
R 0,100
Re 0,100
razem 6,191
posadzka 0,020 1,300 0,015
beton 0,050 1,400 0,036
Podiogana |papa 0,010 0,180 0,056 0.406
gruncie beton 0,100 1,050 0,095 !
jasek 0,300 0,400 0,750
Ry 1,509
razem 2,461
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Po termomodernizacji

Grubos¢ R R R
Nr typu Sp:zegrody Opis warstw v;arstwy W f:\n*K m,Z*P:N\T e mL,J'z,K
w m

cegla pelna 0,250 0,770 0,325
pustka powietrza 0,050 0,180
cegla petna 0,120 0,770 0,156

Sciany styropian 0,140 0,033 4,242 0.197

zewnetrzne 0,000 ¢

Rsi 0,1 30
Rse 0,040
razem 5,073
welna mineralna 0,220 0,040 5,500
drewno 0,025 0,160 0,156
warstwa powietrza 0,160
drewno 0,025 0,160 0,156

Strop poddasza tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018} 0,162
0,000
Rif 0,100
Re 0,100
razem 6,191
posadzka 0,020 1,300 0,015
styropian 0,080 0,033 2,424
beton 0,050 1,400 0,036

Podioga na papa 0,010 0,180 0,056 0.205

gruncie beton 0,100 1,050 0,095 ]

piasek 0,300 0,400 0,750
Rq 1,509
razem 4,885
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. swiadectw

Strumien podstawowy = Viom

Zalgcznik nr 3

T omieszczenia PoWiBIZEI Waktaznik, f)?)(tjvzi!e?terzz: fv
yep m? m3/sm?) 3
m~/h
Budynek 291 0,00056 586
EACZNIE Vinom 586
Strumien dodatkowy
, ; Kubatura ogrz., Krotnosé tqcz_ne 26
Typ pomieszczenia 3 : 4 powietrza w
m wymian , h 3
m=/h
Budynek 818 0,3 245
EACZNIE Vi 2456

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. $wiadectw (Viom +V. ) - DO KARTY AUDYTU

Budynek 831|m°/h
Razem 831|m*h
Kubatura wentylowana budynku V= 818|m°
krotnoéé wymiany powietrza wentylacyjnego 1,02|h"
Minimalna warto$é strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831
: ; Kubatura ogrz., Krotnosé tqcz'ne 2P
Typ pomieszczenia o ; 4 powietrza w
m wymifan , h 3
m-/h
Budynek 818 1 818
LACZNIE Vpy.12s31 818
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Strumienie

Wspotczynniki korekcyjne wg Rozporzadzenia dot.

Wspolczynniki korekcyjne

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

CD.

Zalgcznik nr 3

audytow
Przed wymiang Po:gr:iinie Po wymianie okien
okien fen* pez nawiewnikow
nawiewniki
Cr 1.3 0,70 1,0
Ty 1,0 1,0 1,0
Cin 1,2 1,0 1,0

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na cieplo Q G

Budynek

Do obliczer zapotrzebowania na moc cieping g [MW] wg PN-EN-12831

Budynek

Jirok] wg Rozporzadzenia dot. swiadectw

powietrza wentylacjnego przyjete do optymalizacji usprawnienia zwigzanego 2 wymiang okien

Cr *oy" Vnom

Razem

%!
Cm“Vpn-12831

Razem

761 586|m°h
761 586|m°/h
981 818|m3n
981 818|m*h
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Zalgcznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepfo ha potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na cieplo na potrzeby przygotowania cieplej

wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka |budynku - stan| budynku - stan
istniejacy | po modernizacji
(1) (2) (3 (4)
ciepto wiasciwe wody ¢, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieplej wody  Vy; dmsl(mz*dzieﬁ) 0,80 0,80
powierzchnia ogrzewana A m? 291 291
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym g, s 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 8 °c 10 10
wspotczynnik korekceyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowaniu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego ok —— 2 444
Quung=Via"L*C 0" (B 80) ki ,/(1000"3600) e
Energia z kolektoréw stonecznych - zysk solarny c.w.u. kWh/a 0 0
sprawnos¢ wytwarzania ciepta Ngw - 0,96 2,60
sprawno$¢ przesytu cieptej wody Ngw - 1,00 0,80
sprawnos¢ sezonowa wykarzystania new - 1,00 1,00
sprawno$¢ akumulacji New - 0,60 0,85
sprawnosc¢ catkowita Mot - 0,58 1,77
roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Qgw kWh/a 4243 1382
roczne zapotrzebowanie ciepla koncowego Qxw GJ/a 15,3 5,0
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejgcy po modernizacji
(1) (2) (3) (4)
lloéé uzytkownikow - L oS 20 20
Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m°/d 0,232 0,232
Aasr =Af*Vcw|"1 001
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.W.u. W budynku 5
m“/h 0,013 0,013
Ohsr =Claad 18
Wsp. godzi j nierc i 5Ci [ W.U.
sp. go mzz:wie] nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u i 4,487 4,487
N,=932:L™
. 3 . 3
Zapotrzebowanie na cuzplo na ogrzanie 1 m” wody Glim® 0,327 0,107
chi = C'w’.rp*(ecw'eﬂ)‘l(‘1 0 *nwtot)
Max. moc c.w.u. W - 17
Qo™ = Vigr Qo Ny 10°/3600 g '
Srednia moc c.w.u. W 1% 04
chuér'-' chumax ’Nh ’ ’
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Wyniki obliczeri sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegblnych wariantow termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Zapotrzebowanie
Warkant mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,0108 34
2 0,0111 39
3 0,0114 42
4 0,0179 55
5 0,0278 141
6 0,0296 173
0 - stan istniejgcy 0,0296 173
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stan przed

Zalgcznik nr 7

stan po

Roczne zapotrzebowanie na energie korcowa dostarczang do budynku dla systemu

ogrzewania przez odnawialne zrodfa energii

7 kolektorow stonecznych | Qg H,oze kolektory 0 0 GJ/rok
MH,g pompy clepta 0,0 3,0 -

z pompy ciepta Qu 193 14 GJirok

Qk‘H,oze pompy ciepla 0 9 GJd/rok

Razem| Qi oze 0 9 GJIrok

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody przez odnawialne zrodia energii

Z kolektoréw stonecznych Qx woze kalektory 0 0 GJ/rok
Mw,g pompy ciepta 0,0 2,6 g
z pompy ciepla Qg w 15 5
Qk,W.oze pompy ciepla 0 3 GJ/rok
Razem|Q w,oze 0 3 GJ/rok
Udziat odnawialnych zrédet energii Uogze
roczne zap?trzebowame na o 208 19 GJlrok
energie kofcowg c.0. + C.W.U.
Udzm%_odnawtalnych Zrédet Une 0,00% 65.33%  |%
energii
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Zalgcznik nr 9

Oszczednos¢ energii /

jednostka Stan prz ed. Sl e redukcja
modernizacjg modernizacji ; .
zanieczyszczen
1 2 3 4 5=34
: _ GJ/rok 192,64 14,09 178,55
Zapotrzebowanie na energie cieplng
.0. t.
(c.0.+ went) WWhiok | 53511,11 | 3913,89 49 597,22
Zapotrzebowanie na energie GJ/rok 234,41 48,99 185,42
elektryczng (c.o., c.w.U., oswietlenie,
praca pompy ciepta) kWh/rok 65 114,11 13 608,15 51 505,96
GJ/rok 703,23 14,80 688,44
Roczne zuzycie energii pierwotnej
kWh/rok 195 342,33 4 110,20 191 232,13
ton CO4/rok 45,45 0,96 44,49
Roczna emisji gazow cieplarnianych
% 97,90%
kg/rok 1,245 0,026 1,219
Roczna emisja pytow PM10
% 97,90%
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Zatgcznik nr 10

OKRESLENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO

Wskazniki emisji CO, dla zrodet ciepta zgodnie z KOBIZE
jednostka Wegiel kamienny Gaz ziemny Olej opatowy Biomasa
kg/GJ 94,77 55,33 74,10 0,00

Wskazniki emisji CO, dia energii elektrycznej pobieranej z krajowego s
698,0 kg CO,/MWh
Wskazniki emisji TSP dla odbiorcow koncowych pobieranej z krajowego systemu e

0,026 kg /MWh

Pyl TSPyygiel

1000*A"

zgodnie z KOBIZE

zgodnie z KOBIZE

zgodnie z ,,Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach o
nominalnej mocy cieplnej do 5 MW”

g/Mg

Wskazniki emisji dla energii cieplnej na c.o.

ystemu elektroenergetycznego (KSE):

lektroenergetycznego (KSE):

Stan przed modernizacja Stan po modernizacji efekt ekologiczny
Wskaznik llosé | Wielkosé | Wskaznik | llosé Wielkosé | Redukcja : Foe
: ; i e e - g g o Redukcja emisjl
Rodzaj zanie- emisji energii emisji emisji energii emisji emisji
czyszczenia
kg/GJ GJ kg/a kg/GJ GJ kg/a kg/a %
CO, 94,770 0,00 0,0 94,770 0,00 0,0 0,00 0,00
kg/Mg Mg g/m’ m®
pyt PM10 z TSP| 0,7356 0,00 0,000000 | 0,0004 0,00 |0,0000000| 0,0000000 0,00

Wskazniki emisji dla energii elektrycznej na potrzeby

c.0. + c.w.u. + instalacja PV

Stan przed modernizacja Stan po modernizacji efekt ekologiczny
Wskaznik llosé | Wielkosé | Wskaznik | llosé Wielko$¢ | Redukcja ; -
. . i e . it P " = g Redukcja emisji
Rodzaj zanie- emisji energii emisji emisji energii emisji emisji
czyszczenia
kg/MWh MWh kg/a kg/MWh MWh kg/a kg/a %
Pyt PM 10 0,0191 6511 1,245 0,0191 137 0,026 1,219 97,90
CO, 698,00 ’ 45 449,65| 698,00 ’ 956,31 | 44 493,34 97,90

Catkowity efekt ekologiczny

Stan przed modernizacja

Stan po modernizacji

efekt ekologiczny

Rodzaj zanie- Wielkos¢ emisii Wielkos¢ emisii Redukcja | podukcja emisji
Czyszczenla emisji
kg/a kg/a kg/a %
Pyt PM 10 1245 0,026 1219 97.90
co, 45 449,65 956,31 44 493,34 97,90

45




Zalgcznik nr 11

Potwierdzenie wynik6w obliczeni sezonowego zapotrzebowania ciepla i mocy na ogrzewanie
dla stanu istniejagcedo i wariantu optymalnego

Wyniki - Ogdlne

Noxrmy :
Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia: PN-EN IS0 6946

Norma na obllczanie pro:ekt obc1azen1a c;eplnego PN-EN 12331 2006

Norma na obllczanle E: PN EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna ea =20 °c
§rednia roczna temperatura zewnetrzna mng 7,6 ~ Fe
Stacja meteorologiczna: Katowice
Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
= —

2,000 [M3/ (@ K)

Pojemnodé cieplna:
Glebokoié okresowego wnikania ciepla &: 3,167 Im

Wspdiczynnik przewodzenia ciepla hg: 2,0 lW/(m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 290,5 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 817,8 |[m?
Projektowa strata ciepia przez przenikanie Org: 18440 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita dy: 11122 (W
Calkowita projektowa strata ciepita @: 29562 W
Nadwyzka mocy cieplne]j ®gy: - - o W
Projektowe obciaéenig_cieplne budynku ®dyg: 29562 |W

Wskazniki i wspdiezynniki strat ciepta:
Wskaznik (g odniesiony do powierzchni ¢ui,a’ 101,8 |W/m?
Wskaznik dy; odniesiony do kubatury éun,v: 36,1 [|W/m?

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na enérgie wg PN-EN IsO 13790

Stacja meteorologiczna: Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego«ogrzewanie Ve, u: 204,1 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: 173,38 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie ) Qu,nd* 48162 |kWh/xrok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: | 290,52 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vi 817,8 |[m?

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 596,8 [|MJ/ (m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 165,8 |kwh/ (m? -xok)
Wskaznik zapotrzehowania = o:_;j:'zem'arlii.la“‘mw EVy: 212,0 MJ/ (m? ‘rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 58,9 kwh/ (m? -rok)
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Wyniki - Ogdélne

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepila: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: PN EN 12831:2006

Norma na oblic;ani;w51 T T PN EN IS0 13556‘ =]

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewnetrzna Qe : -20 °C

érednia roczna temperatura zewnetrzna Om, et 7:6 °c o
Katowice

Stacja meteorologiczna:

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zZwir

Pojemnoéé cieplna: 2,000 |[MJ/ (m? K) o
Giebokodé okresowego wnikania ciepia hH 3,167 |m

ﬁgbélczynnik przewodzenia ciepla jAg! 2,0 W/ (m ‘K)
Podstawowe wynik; obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 290,5 [m? N
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 817,8 |m3

Projéktowa strata ciepla przez przenikanie (g: 6141 W

Projektowa wentylacyjna strata ciepia dy: 4671 \

Catkowita projektowa strata ciepta o: 10812 (W

Nadwyzka mocy cieplnej ®gy: 0 A

Projektowe obciaZenie cieplne budynku dyy! 10812 |W

Wskazniki i wepéiczynniki strat ciepla:

Wskaznik (y; odniesiony do powierzchni éay,a‘ 37,2 |wW/m?

Wskaznik @y; odniesiony do kubatury ¢un,v: 13,2  [W/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na

energie wg PN-EN IS0 13790

Stacja meteorologiczna: Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 932,3 [m3/n
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie OH,na* 34,39 |GJd/xok
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie Qu,nd’ 9552 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 290,52 |m?

lKubatura ogrzewana budynku Vy: 817,8 [m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERAy: 118,4 |MJ/ (m? -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 32,9 kwh/ (m? ‘xok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 42,0 |MJ/ (m3-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 11,7 kWh/ (m3 ‘xok)
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Zalgcznik nr 12

i Pompa ciepla Kompaktowa
Stan istniejgcy :
Dane Jednostka| ogrzewanie typu monoblok F | pompa ciepla
elektryczne .2940-12 CT 12B-200
powietrze-woda | glikol-woda
Zapotrzebowanie mocy kw 30,8 11,2 11,2
Zapotrzebowanie mocy c.o. kW 296 10,8 10,8
Zapotrzebowanie mocy C.w.LU. kW 1,2 04 0,4
Zapotrzebowanie mocy elektryczna na potrzeby pompy ciepla kW 0 4 4
Zapotrzebowanie energii roczne na ¢.o. + c.w.u. GJlrok 182 43 43
1 GJ = 277,8 kWh J kWh/rok 50 606 11 996 11996
Zapotrzebowanie energii roczne na c.o. kWh/rok 48 162 9 552 9 552
Zapotrzebowanie energii roczne na c.w.u. kWh/rok 2444 2 444 2444
Cena ciepta z kottowni weglowej brutto zi(GJ - - -
Cena ciepla z kottowni gazowej brutto zGJ - - -
Cena ciepla z kottowni na pellet brutto zIGJ - - -
oplata usredniona za energig elekiryczna brutto zHkWh 0,60 0,60 0,60
Ukiad pracy monowaleniny | monowalentny monowalentny
Zalozone COP pompy ciepla c.o. - 0 3,0 3,5
Zalozone COP pompy cieplta c.w.u. - 0 2,6 3,0
Moc grzewcza pompy ciepla ** kw 0 12 12,5
Moc grzewcza kottowni gazowej kw 0 0 0
Moc grzewcza kotlowni weglowej kw 0 0 0
Moc grzewcza kotlowni na pellet 0 0 0
Sprawno$¢ kotlowni gazowej % 0 0 0
Sprawnoé¢ kottowni na elektrycznej % 99 0 0
Udzial pompy ciepta w bilansie mocy c.o. i c.w.u. % 0 107 112
Udziat pompy ciepta w bilansie energii % 0 100 100
Udziat kottowni gazowej w bilansie mocy ¢.0. i c.w.U. % 0 0 0
Udziat kottowni gazowej w bilansie energii % 0 0 0
Udziat kottowni na pellet w bilansie mocy c.o. i c.w.u. % 0 0 0
Udziat kotlowni na pellet w bilansie energii % 0 0 0
llo&¢ energii dostarczanej przez pompeg ciepta na c.o. kWh/rok 0 9 552 9 552
Udziat pompy ciepla na c.o. % 0 100% 100%
llo&¢ energii dostarczanej przez pompe ciepla na c.w.u. kWhirok 0 2 444 2 444
Udziat pompy ciepla w podgrzewie c.w.u. % 0 100% 100%
Sprawnosé regulacii i wykorzystania, przesylu i akumulacji - c.o. - 0,91 0,81 0,81
Sprawno&é akumulacji, przesylu | wykorzystania - c.w.u. - 0,60 0,68 0,68
llo§¢ energii dostarczanej przez kottownie weglowa na c.o. icw.u. kWh/rok 0 0 0
llosé energii dostarczanej przez kottownie gazowa na c.o. icow.u, kWh/rok 0 0 0
llos¢ energii dostarczanej przez pompe ciepia na c.o0. | C.W.U. kWh/rok 0 11 996 11 996
llosé energii dostarczanej kotlownie elektryczng na c.o. i cw.u. kWh/rok 50 606 0 0
iloé¢ energii elektrycznej pobrana z sieci kWh/rok 57 574 5 305 4 560
ilosé energii elektrycznej dostarczonej przez PV kWh/rok 0 5305 4 560
ilos¢ gazu ziemnego do kotlowni gazowe] m3/rok 0 0 0
iloéé pelletu do kotlowni na biomaseg t/rok 0 0 0
ilos¢ energii z gruntu/powietrza/storica/biomasy kWh/rok 0 11 996 11 996
udziat energii odnawialnej kWh/rok 0% 100% 100%
czas pracy pomp ciepla hirok 0 1000 960
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Naktad inwestycyjny zt brutto

koszt kotlowni gazowej zt - - -
koszt instalacji pompy ciepta zt - 70 848 92 250
koszt instalacji PV zt - - -
koszt kottowni elektrycznej zt - - -
Koszt inwestycji zt - 70 848 92 250
Réznica w kosztach inwestyciji zk 70 848 92 250
Koszty eksploatacji zt brutto
energia elektryczna zi/rok 34 544,61 0 0
koszt ciepla z kotlowni weglowej zHrok - 0 0
koszt dodatkowej mocy na potrzeby pomp ciepla zirok - 0 0
Koszt ciepla z kotlowni gazowej Zirok - 0 0
Koszt ciepla z kotlowni na biomase ziirok - 0 0
koszt roczny ogrzewania zhirok 34 545 0 0
wynikowy koszt energii cieplngj zkWh 0,32 0,00 0,00
wynikowy koszt energii cieplnej 2HGJ 189,6 0,0 0,0
wynikowy koszt energii elektryczne; zHkWh 0,60 0,60 0,00
oszczednosci zhirok 34 545 34 545
% 100,0% 100,0%
SPBT
W stosunku do kottowni gazowej - -
dofinansowanie 0% lat 21 2,7
40% lat 1,2 1,6
50% lat 1,0 1,3
60% lat 0,8 1,1

** moc pomp ciepla dla parametru A7/W35 lub B2/\WW35.

UWAGA! Montaz pompy ciepta powoduje zwigkszony pobdr mocy elektrycznej z sieci. Obecna moc przylgcza jest
nie wystarczajgca do przeniesienia dodatkowej mocy.

Pompa ciepta typu monoblok F 2040-12 powietrze-woda

Zestawienie elementow wariantu:

WARIANT 1

Pompy ciepta powietrze/woda typu monoblok z modulowang moca grzewczg i
whudowana funkejg chlodzenia. Urzadzenie instalowane na zewnatrz (na utwardzonym
podiozu) zapewnia produkcje ciepla nawet przy temperaturze powietrza -20°C.
Modulowana moc grzewcza.

0 minimalna temperatura powietrza jako dolnego zradfa ciepta -20°C

(1 wysoka temperatura zasilania c.o. 58°C (sprezarka), ktéra moze by¢ wymagana przy
systemie z grzejnikami

0 mozliwos¢ sterowania przez telefon komorkowy lub Internet systemem pompy ciepla
F2040 z centralg VVM 310/320/500 lub sterownikiem SMO

[ mozliwo$é faczenia w kaskade maksymalnie 8 jednostek

0 whudowany system odszraniania przez odwrécenie obiegu

0 SCOP 4,90 (dot. F2040 , klimat umiarkowany, 35°C)

1 poziom ciénienia akustycznego od 42 dB(A) (w odleglosci 2 m, wg EN 11203)

0 zasilanie 1x230 V

O klasa energetyczna A++ (zgodnie z ErP, przy temperaturze zasilania 55°C)

Typ urzadzenia llosé
Pompa ciepta typu monoblok F 2040-12 powietrze-woda 1 kpl
Zbiornik Maxi Plus 200 litréw z 1 wegZownicg 1 szt
Zbiornik buforowy 200 litrow 1 szt.
Sterownik SMO 20 z funkcjg wspélpracy z PV 1 szt.
Materialy montazowe wezta (naczynia przeponowe, zawory

bezpieczeristwa, zawory, rurociggi, ocieplenie, manometry, 1 kpl
pompy, grzalka wspomagania 6 kWV itp.)

Instalacja elekt. i skrzynka z zabezpieczen 1 kpl
Montaz i uruchomienie kottowni 1 kpl
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Kompaktowa pompa ciepla CT 12B-200 glikol-woda WARIANT 2

Pompa ciepta VATRA CT wyposazona jest w hermetyczng sprezarke typu scroll o
bardzo wysokim wspolczynniku efektywnosci. Posiada zwartg obudowe, izolowang w
stopniu zapewniajacym cicha eksploatacje.

Obieg termodynamiczny realizowany jest za pomocg czynnika chiodniczego R407C.
Parownik i skraplacz wykonane s jako wymienniki plytowe, lutowane miedzig o plytach
ze stali szlachetnej AlSI316. Posiadajg atesty PZH.

Ponadto Kompaktowa Pompa Ciepta VATRA wyposazona jest W zasobnik cieplej wody
uzytkowej ze stali nierdzewnej o pojemnosci 200dm3, zawor przetgczajacy w tryb pracy
ogrzewania i przygotowania CWU, pompy obiegowe strony chtodzacej i grzewczej,
grupy bezpieczenstwa wody uzytkowej i grzewczej, grzalke elektryczng 2/4/6kW oraz
modut tagodnego startu sprezarki.

Caly ukiad chlodniczy pompy ciepla, w tym sprezarka, wymienniki ciepia, zbiorniki
cieczy, rurociagi i inne elementy zabudowany jest na specjalnej konstrukcji nosnej.
Pokrywy oraz drzwi cbudowy mocowane sg za pomoca whkretow do ramy obudowy.

W celu ograniczenia strat ciepta i uniknigcia wykraplania wody, przewody rurowe i
wymienniki ciepla sg izolowane termicznie. Natomiast dla wytlumienia dzwigkow
spowodowanych pracg sprezarki zastosowano specjalne poliuretanowe plyty
akustyczne mocowane do wewngtrznych powierzchni obudowy. Do podstawy obudowy
zamocowane s stopy wibroizolacyjne za posrednictwem ktorych pompa ciepia
spoczywa na podiozu.

| S

Rys. Przykladowy schemat instalacji z Kompaktowg Pompa
Ciepla VATRA bez zastosowania zasobnika buforowego.

Zestawienie elementéw wariantu:

Typ urzadzenia llosé
Kompaktowa pompa ciepla CT 12B-200 glikal-woda 1 kpl
Zbiornik Maxi Plus 200 litréw z 1 wegzownicg 1 szt.
Zbiornik buforowy 200 litrow 1 szt.
Sterownik z funkcjg wspolpracy z PV 1 szt

Materialy montazowe wezla (naczynia przeponowe, zawory
bezpieczenstwa, zawory, rurociggi, ocieplenie, manometry, 1 kpl
pompy, grzatka wspomagania 6 kW itp.)

Wykonanie odwiertow 1 kpl
Instalacja elekt. i skrzynka z zabezpieczen 1 kpl
Montaz i uruchomienie kotlowni 1 kpl
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Zalagcznik nr 13

Ocena oplacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej o mocy 12,8 T —
kWp z magazynem energii 13,8 kWp ON-GRID na potrzeby pompy ciepla 9 v

I. Dane wejsciowe:

A. zuzycie energii elektrycznej na pompe ciepla [kWh/rok]: 3 381
B. éredniomiesieczne obcigzenie moca elektryczng kW] 10
C. $redniomiesieczne zuzycie energii elektrycznej na pompe Eu [kWVh] 282
D. $redniomiesieczne zuzycie energii elektrycznej inne urzadzenia Eu [kWh] 766
E. srednioroczna cena energii elektrycznej [z4 brutto / kWh] 0,60

II. Zalozenia i dobér dla calego budynku

Moc wyjéciowa uktadu: 12,800 kW
Ustawienie baterii: Azymut [ °]: W-E Nachylenie ogniw [ ° ] 30
Wielko$¢ zacienienia. % 1
Miesiac Ed Em (br) Em (net) Eu Pokrycie WHtasne Z sieci Nadwyzka
Styczern 13,61 422 409 1047 39% 204 571 272
Luty 20,21 566 548 1047 52% 274 501 272
Marzec 35,72 1107 1073 1047 102% 537 239 272
Kwiecien 47,36 1421 1378 1047 132% 689 86 272
Maj 47,07 1459 1415 766 185% 708 0 58
Czerwiec 46,29 1389 1347 766 176% 674 0 92
Lipiec 48,72 1510 1465 766 191% 733 0 33
Sierpien 47,90 1485 1440 766 188% 720 0 46
Wrzesien 37,55 1126 1093 1047 104% 546 229 272
Pazdziernik 28,28 877 850 1047 81% 425 350 272
Listopad 16,68 500 485 1047 46% 243 533 272
Grudzien 12,12 376 364 1047 35% 182 593 272
Srednia 33,46 1020 989 954 495 259 200
SUMA na rok 12 238 11 869 11 442 5935 3103 2405

51,9% 27,1%  21,0%

Ed - érednia dzienna produkcja energii elektrycznej ze wskazanego systemu PV [kWh]
Em - przecietna miesieczna produkcja energii elektrycznej ze wskazanego systemu PV [kWh]

$rednia ilogé energii rocznie z sieci: 3103 kWh
Srednia ilo$¢ energii rocznie z PV na potrzeby wiasne: 5935 kWh
Srednia ilosé energii rocznie MAGAZYN ENERGII: 1683 kWh
$rednia produkcja energii z systemu (1 rok): 894 kWh/kWp

Przedmiotem opracowania jest budowa mikro elektrowni stonecznej o mocy 12,8 kWp w oparciu o baterie
fotowoltaiczne monokrystaliczne, zlokalizowane na budynku szkoty w Kietkowicach.

Mikro elektrownia stoneczna wyposazona w zespotéw modutéw fotowoltaicznych, tworzacych baterie. Zastosowane
panele mono np. Trina TSM-400DE0S.08 400W beda wspotpracowaty z inwerterem hybrydowym np. Solaredge SE10K-
RWS48BEN4 o mocy tacznej 10 kW i magazynem energii 13,8 kWh. tgczna moc projektowanych elektrowni stonecznych
wynosi 10 kW (12,8 kWp). Energia elektryczna produkowana przez instalacje bedzie dostarczana do wewnetrznej sieci
obiektu na potrzeby wtasne np. pompa ciepta, oéwietlenie, natomiast ewentualna nadwyzka zostanie zgromadzona w
magazynie energii lub czesciowo oddana do sieci. Uktad nalezy podigczy¢ jako ON-GRID.
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Przytacz do sieci nalezy zrobi¢ na podstawie zgtoszenia (w przypadku, gdy moc instalacji OZE jest niisza niz moc
zaméwiona oraz instalacja spetnia warunki MIKRO instalacji OZE). W celu rozliczenia odbioru energii elektrycznej po
stronie 0,4kV zostanie zbudowany uktad pomiarowo-rozliczeniowy, zgodny z wymaganiami Tauron Dystrybucja S.A.

Ill. ANALIZA KOSZTOW BUDOWY MINI ELEKTROWNI (wartosci brutto)

Naklady inwestycyjne Ny

Koszt urzadzen, instalacji: 133 824,00 PLN (urzadzenia wchodzace w sklad instalacii + montaz)
Koszt catkowity: 133 824,00 PLN

Naktady zwigzane z eksploatacja techniczng w ciggu 15 lat

Obstuga: 2 357,07 PLN (przeglady, ubezpieczenie)

Serwis: 2 357,07 PLN

Koszt catkowity: 4714,15 PLN

IV. ANALIZA FINANSOWA INWESTYCJI - okres 15 lat

Sredni roczny zysk w okresie eksploatacii: 7 856,83 PLN
- Z czego:

zysk z energii bilansowanej 3899,61 PLN
zysk z produkcji zielonej energii 0,00 PLN
zysk z energii unikniete; 3957,23 PLN
zysk od usprawnienia obwodéw elektrycznych 0,00 PLN
Suma przychodéw w okresie eksploatacji: 117 852,52 PLN
Suma kosztéw w okresie eksploatacii: 4 714,15 PLN
Zysk brutto 113 138,37 PLN
Sredni koszt produkciji energii w systemie PV 0,81 PLN/kWh
SPBT - prosty czas zwrotu nakladow 17,0 lat

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Kalkulacje kosztow wdrozenia rozwigzania opracowano na podstawie oferty firmy instalacyjnej elektrycznej.
Oferta obejmuje dostawe, montaz, pomiary elektryczne i uruchomienie. Podane kwoty sg brutto.
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