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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21.11.2008r o wspieraniu termomodernizacji i remontdw.

Adres budynku

ulica: Malborska
kod: 82-300
miejscowosc: Elblag
powiat: elblaski
wojewodztwo: warminsko-mazurskie
imie i nazwisko: Jacek Kawczynski
Wykonawca audytu tytut zawodowy: mgr inz.
nr opracowania: 0692_AUE_2018

Poziom cen przyjety w audycie
Wyceny modernizacji budynku dokonano w oparciu o ceny lokalnych firm budowlanych oraz biuletyn cen robdt
remontowo-budowlanych oraz zabytkowych wydany przez Sekocenbud.

ZAWARTOSC OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie zawiera 44 strony ponumerowane kolejno od 1 do 44
w tym zataczniki od 1 do 7 (roczne zapotrzebowanie ciepta na potrzeby c.w.u., obcigzenie cieplne budynku,
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa, efekt ekologiczny)

Dokumentacje sporzgdzono przy pomocy programéw komputerowych:
INTERsoft Arkadia Termo 7.0 Pro
INTERsoft IntelliCAD 7.1 Professional
Microsoft Office Excel
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Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku:

1.1 Rodzaj ]

budynku Produkcyjny 1.2 Rok budowy 1975
i ulica: Malborska

1.3 Wiasciciel lub : 55300

kod:
Wroexpo Sp. z 0.0., 1.4 Adres—2¢: _
ul. Ztota 61/100, budynku miejscowosC:  Elblag
00-819 Warszawa powiat: elblaski

Woj.: warminsko-mazurskie

zarzadca (nazwa
lub imie i
nazwisko, adres)

2. Nazwa i adres firmy wykonujacej audyt:

Studio Budownictwa Ekologicznego
iE 82-300 Elblag, ul. 3 Maja 11/30
e REGON: 170431923
Kontakt: tel. mobil +48 501 120 264, e-mail: atrcam@wp.pl

3. Imie, nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonanie audytu,

posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Jacek Kawczynski mgr inZ. Jacek Kawczynski
71052004236 NF ewid. ZAE—682 AUDYTOR ENERGETYCZNY

adres do korespondencii: upr. bud. MAZ/0065/0OWOK/05 Nrewid. ZAE-682

Kontakt: tel. mobil +48 501 120 264, e-mail: artcam@wp.pl

82-300 Elblag upr. bud. MAZ/0495/PWQOS/06 =
ul. 3 Maja 11/30 Ma\\,_/

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

Zakres udziatu w Posiadane kwalifikacje

Lp Imie i nazwisko opracowaniu audytu (ew. uprawnienia) Podpis
energetycznego - up
. , wspdtpraca :MG e
1 mgr Agnieszka Kawczynfiska audytorska ‘ WL(,C%/:\{{V

5. Miejscowos¢: Elblag 6. Data wykonania opracowania  19.06.2018

7. Spis tresci

1
2
3
4
5
6
7
8
9

. Strona tytutowa

. Karta audytu energetycznego

. Dokumenty i dane zrédtowe

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

. Okreslenie optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

. Opis wariantu optymalnego

. Zatgczniki
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1. Karta audytu energetycznego budynku ¥

1. Dane ogéine Tt e

1 Konstrukcja / technologia budynku uprzemystowiona bez zmian

2 Liczba kondygnaciji 1 1

3 Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 2 562,80 2 562,80

4 Powierzchnia netto budynku [m?] 596,00 596,00

5 Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
6 e Iy sao0n
7 Liczba mieszkan 0 0

8 Liczba osdb uzytkujgcych budynek 12 12

9 Sposdb przygotowania cieptej wody wiasna kottownia wiasna kottownia
10 Rodzaj systemu grzewczego budynku wiasna kottownia wiasna kottownia
11 Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,61 0,61

12 Inne dane charakteryzujace budynek
Stan przed Stan po

2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody

termomoder. termomoder.
1 $ciana zewnetrzna nr 1 [W/m*K] 1,82 0,19
2 Sciana zewnetrzna nr 2 [W/m?K] 1,82 0,19
3 okna do modernizacji [W/m*K] 5,10 0,90
4 okna zmodernizowane [W/mK] 0,00 0,00
5 przegrody przezroczyste pozostate [W/m*K] 0,00 0,00
6 drzwi zewnetrzne do modernizacji [W/m?K] 4,50 1,30
7 drzwi zewnetrzne pozostate [W/m*K] 0,00 0,00
8 strop nad nieogrzewang piwnica [W/m?K] 0,00 0,00
9 strop nad ostatnig kondygnacja [W/m*K] 0,00 0,00
10 dach / stropodach [W/m?K] 1,72 0,14
11 podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych [W/m*K] 0,79 0,79
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1 Sprawnos$¢ wytwarzania 0,680 0,700
2 Sprawnosc¢ przesytania 0,800 0,900
3 Sprawno$c regulacji i wykorzystania 0,750 0,880
4 Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
5 Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850
6 Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1 Sprawno$¢ wytwarzania 0,680 0,700
2 Sprawno$c¢ przesytania 0,600 0,600
3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000

4 Sprawnos¢ akumulacji 0,610 0,860

5. Charakterystyka systemu wentylacji

. .. . . . rawitacyjna,
1 Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) grawitacyjna grlnachani?z na
2 Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka, kanaty wentylacyjne
3 Strumien powietrza wentylacyjnego [m>/h] 4932,6 4932,6
4 Liczba wymian [1/h] 1,9 1,9

STR3



Audyt energetyczny
0692_AUE_2018

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 102,5 39,7

2 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kwW] 4,2 4,2

Sezonowe zap. ha ciepto do ogrzewania budynku bez
3 uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw  [GJ/rok] 1079,9 505,9
w ogrzewaniu (energia uzytkowa)
Sezonowe zap. na ciepto do ogrzewania budynku z
4 uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i [GI/rok] 2137,3 736,9
przerw w ogrzewaniu (energia koncowa)
Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do
przygotowania cwu (energia koncowa)
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
6 warunki sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji [GI/rok] 2073,1
przyjetych sktadowych)
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu
(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych)
Wskaznik rocznego zap. na ciepto do ogrzewania [kWh /

[GJ/rok] 34,6 17,9

[GJ/rok] 39,8

8 budynku w standardowym sezonie grzewczym bez 2ok 503,7 236,0
uwzglednienia spr. sys. grzewczego i przerw merok]
Wskaznik rocznego zap. na ciepto do ogrzewania [kWh /

9 budynku w standardowym sezonie grzewczym z 2ok 996,9 343,7
uwzglednieniem spr. sys. grzewczego i przerw m°rok]

10 Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0 100,00

7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)

1 Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 3 [zt] 68,70 62,90
2 Opfata za 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie ¥ [z 0,00 0,00
3 Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej ¥ [zt] - -
4 Optata za 1 MW mocy zam. na podgrzanie cwu ¥ (4] - -
5 Opfata za ogrzanie 1 m? pow. uzytkowej [zt] - -
6 Optata abonamentowa [z4] 0,00 0,00
7 Inne [24] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kalkulowany koszt Zmniejszenie zapotrzebowania na

) [4] 529 246,13 - [%] 71,5%
robot energie
Planowane srodki 1 105849 23 Udziat érodkéw wiasnych [%] 20,0%
wiasne
Planowana suma [2]  423396,90 Premia termomodernizacyjna [24/rok] 84 679,38
kredytu
Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zH/rok] 110 338,07

9. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego w

przypadku skorzystania z dofinansowania (PROGRAM REGIONALNY)
Kalkulowany koszt

rob6t [zt] 529 246,13  Wsparcie Programu Operacyjnego [%] 80,0%
Planowane $rodki ..
[zt] 185 021,00 Planowana suma dotacji [z4] 344 225,12
wilasne
1 dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
2) Uoze [%] obliczamy zgodnie z rozp. dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania c.w.u.
3) opfata zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii
4) stafa optata miesieczna zwigzana z dystrybucjq i przesytem energii
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Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest audyt energetyczny budynku przemystowego.

Przez audyt energetyczny nalezy rozumieC opracowanie okreSlajgce zakres i parametry
techniczne oraz ekonomiczne przedsiewziecia termomodernizacyjnego ze wskazaniem
rozwigzania optymalnego, w szczegolnosci z punktu widzenia kosztow realizacji przedsiewziecia

oraz oszczednosci energii.
W opracowaniu obliczono wielko$¢ zapotrzebowania ciepta i mocy dla stanu istniejgcego oraz

dokonano analizy wykonalnosci i opfacalnosci wariantow rozwigzan prowadzgcych do
oszczednosci energii cieplnej. Wskazano rozwigzanie optymalne przy aktualnym poziomie cen
energii i kosztéw realizacji inwestycji oraz rozwigzania dodatkowe prowadzace do dalszego
obnizenia zuzycia energii.

Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi Inwestora

3.1 Ustawy i rozporzadzenia

e Ustawa z dnia 21 listopada 2008r o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

e Ustawa "Prawo Budowlane" z dnia 7 lipca 1994r z pdzniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 17 marca 2009r w sprawie szczegétowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego.

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

charakterystyki energetycznej.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r w sprawie warunkow

e technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75/02 poz.
690) z pdzniejszymi zmianami.

3.2 Normy techniczne

PN-EN ISO 6946:2008 Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny i
wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wilasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia
energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

PN EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego
obcigzenia cieplnego.

PN-B-03430:1983/Az3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej. Wymagania.

e PN-B-02402:1982 Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

e PN-B-02403:1982 Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

PN-B-02421:2000 Ogrzewnictwo i Cieptownictwo. Izolacja cieplna przewoddw, armatury i
urzadzen. Wymagania i badania odbiorcze.

3.3 Materialy przekazane przez Inwestora

e Dokumentacja techniczna.
e Zestawienie zuzycia mediéw energetycznych w latach ubiegtych.

e Informacje techniczne dotyczace obiektu.
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3.4 Inne materiaty oraz programy komputerowe

Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej.
Inwentaryzacja budowlana wykonana na potrzeby audytu.
Taryfa Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej.

Aktualne ceny paliw statych, ciektych i gazowych.

Program komputerowy Microsoft Office Excel

Program komputerowy INTERsoft Arkadia Termo 7.0 Pro
Program komputerowy INTERsoft IntelliCAD 7.1 Professional

Program komputerowy AutoCAD 2017

3.5 Wytyczne oraz uwagi inwestora

Obnizenie kosztéow ogrzewania budynku
Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie

* Termomodernizacyjnej

Maksymalna wielkos¢ srodkéw wiasnych Inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania
udziat wtasny przeznaczony na pokrycie kosztdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
WYnosi:

185 021,00 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana obiektu

4.1 Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja / technologia budynku uprzemystowiona
Liczba kondygnacji 1
Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 2562,80
Powierzchnia netto budynku [m?] 596,00
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych [m?] 596
Liczba mieszkan 0

Liczba oséb uzytkujacych budynek 12
Sposéb przygotowania cieptej wody wiasna kottownia
Rodzaj systemu grzewczego budynku wiasna kottownia
Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,61

4.2 Dokumentacja techniczna budynku

Brak dokumentacji technicznej obiektu. Widok budynku przedstawiono w dokumentacji
fotograficznej obiektu.
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4.3 Dokumentacja fotograficzna obiektu
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fot. 1 - widok obiektu

fot. 2 - widok obiektu

fot. 3 - widok obiektu

fot. 4 - widok obiektu
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4.4 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

Opis przegrody
1 $ciana zewnetrzna nr 1 1,82 258,44
2 Sciana zewnetrzna nr 2 1,82 121,21
3 okna do modernizacji 5,10 542,64
4 okna zmodernizowane 0,00 0,00
5 przegrody przezroczyste pozostate 0,00 0,00
6 drzwi zewnetrzne do modernizacji 4,50 119,34
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,00 0,00
8 strop nad nieogrzewang piwnica 0,00 0,00
9 strop nad ostatnig kondygnacija 0,00 0,00
10 dach / stropodach 1,72 1066,12
11 podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych 0,79 376,67

4.5 Taryfy i opfaty

Ceny ciepfa - c.0. przed i po modernizacji

S S E R mstat::r:;::gia mosdt::ﬁz:cji
1 Optata za 1G] /G 68,70 62,90
2 Optata za 1MW mocy zamdwionej zZt/MW/mc - -
3 Abonament, inne koszty zt/mc - -

Ceny ciepfa - c.w.u. przed i po modernizacji

S I mit::r:irzzaegia moilt‘;;;:cji
1 Optata za 1G] z/G] 68,70 62,90
2 Optata za 1MW mocy zamdwionej zZt/MW/mc - -
3 Abonament, inne koszty zt/mc - -
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4.6 Charakterystyka systemu grzewczego

Lp Element Opis elementu Sprawnosc¢
1 Wytwarzanie Kotty weglowe wyprodukowane po roku 1980 NHg = 0,680
2 Regulacja Ogrzewanie wodne bez regulacji miejscowej NHe = 0,750
. Ogrzewanie centralne z niezaizolowanymi przewodami w _
3 Przesyt ciepta przestrzeni nieogrzewanej MHd = 0,800
4 Akumulacja Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
5 Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego MHg NHe NHd NHs 0,408
6 Modernizacja systemu grzewczego po 1984 roku brak modernizacji
7 Wymagany prdég oszczednosci: 25,0 [%]
Lp Uwzglednienie przerw w okresie tygodnia i doby
1 Czas ogrzewania w okresie tygodnia Liczba dni 7 W = 0,85
2 Przerwy w ogrzewaniu w okresie doby Liczba godzin 8 Wy = 0,95
Moc cieplna zamdwiona (centralne ogrzewanie) 0,000 [MW]
Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa) 0,000 [MW]

4.7 Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp Element Opis elementu Sprawnosc¢
1 Wytwarzanie ::;t:;y; )weglowe wyprodukowane po roku 1980 (ogrzewanie i ciepta Nwg = 0,680
2 Przesyt cieptej wody ;::ezr:vr:;zs Ezzgiggclmrlvsgz cwu do 30 punktéw poboru wody, Nwa = 0,600
3 Akumulacja Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1977-1995 Nws = 0,610
4 Sprawnos¢ catkowita instalacji cieptej wody Nwg Mwd Mws 0,249

4.8 Charakterystyka systemu wentylacji

Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2 Sposdb doprowadzania i odprowadzania powietrza stolarka, kanaty wentylacyjne
3 Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 4932,6
4 Krotno$¢ wymiany powietrza 1,9
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Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Opis przegrody

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci

1 $ciana zewnetrzna nr 1

poprawy
Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego
oporu cieplnego - konieczne przeprowadzenie
termomodernizacji

2 Sciana zewnetrzna nr 2

Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego
oporu cieplnego - konieczne przeprowadzenie
termomodernizacji

3 okna do modernizacji

Okna w ztym stanie technicznym - konieczna wymiana na
nowe

4 okna zmodernizowane

Brak

5 przegrody przezroczyste pozostate

Brak

6 drzwi zewnetrzne do modernizacji

Drzwi w ztym stanie technicznym - konieczna wymiana na
nowe

7 drzwi zewnetrzne pozostate

Brak

8 strop nad ostatnig kondygnacja

Strop w dobrym stanie technicznym

9 dach / stropodach

Przegroda nie spetnia wymagan dotyczacych minimalnego
oporu cieplnego - konieczne przeprowadzenie
termomodernizacji

podtoga na gruncie w pom.
ogrzewanych

Podtoga na gruncie w dobrym stanie technicznym

11 Instalacja c.w.u.

Instalacja c.w.u. nie spetnia obecnych standardow
technicznych - konieczne przeprowadzenie modernizacji
instalacji c.w.u.

12 Instalacja c.o.

Instalacja c.o. nie spetnia obecnych standardéw technicznych -
konieczne przeprowadzenie modernizacji instalacji c.o.
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6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dotyczacych zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody zewnetrzne - $ciany, dachy, stropodachy.

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Plyta styropianowa EPS FASADA

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 142,00 m?

Powierzchnia przegrody do ocieplenia A, 164,72 m?
Stopniodni: 2994,8 dniK/rok tw= 16,0 °C t,,= -18,0 °C

Opis wariantdéw: wariant nr 1 ocieplenie o grubosci warstwy izolacji przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie maksymalnej
wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta U < 0,20 [W/m?K], wariant nr 2 o grubosci izolacji zwiekszonej o kolejne 3 cm, wariant

nr 3 o arubosci izolacii zwiekszonei o koleine 3 cm

Stan

Omowienie Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

istniejacy

Wspo6tczynnik przewodnosci dodatkowej

L . W/mK 0,032 0,032 0,032
warstwy materiatu izolacyjnego A
2 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej m 0,150 0,180 0,210
3 Wspotczynnik przenikania ciepta Ug,U; W/mK 1,820 0,191 0,162 0,141
4 Opor cieplny R m2K/W 0,549 5,237 6,174 7,112
5 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,688 5,625 6,563
Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i 4/G) 68,70 68,70 68,70 68,70
przesytem O,,04,
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucjg i z’r'/M.W 0,00 0,00 0,00 0,00
przesytem Ogm,O1m miesiac
8 Optata miesieczna abonamentowa Ap,Ap1 zt 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie
9 strat przez przenikanie Qq,,Q;,=8,64x10 GJ/rok 66,9 7,0 6,0 5,2
XS XAXU,
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
10 strat przez przenikanie MW 0,0088 0,0009 0,0008 0,0007
Jourd1u= 10_6XAX(two'tzo)XUc
Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii
11 AOry=(QouXQor QuuXQ1z) + 12X(qouXOom- zt/rok 4112,07 418526 4 239,15
Q1,XO01m)+12x(Ab,-Aby)
12 Cena jednostkowa usprawnienia G; z/m? 240,0 250,0 260,0
13 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 39 533 41 180 42 827
14 Prosty czas zwrotu SPBT=N_,/AQ, lata 9,61 9,84 10,10

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg oferty lokalnej firmy. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni écian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 39 532,80 zi SPBT 9,6 lata
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Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Plyta styropianowa EPS FASADA

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 66,60 m’

Powierzchnia przegrody do ocieplenia A, 74,59 m?®
Stopniodni: 2994,8 dniK/rok tw= 16,0 °C t,= -18,0 °C

Opis wariantow: wariant nr 1 ocieplenie o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie maksymalnej
wielkoéci wspétczynnika przenikania ciepta U < 0,20 [W/m?K], wariant nr 2 o gruboéci izolacji zwiekszonej o kolejne 3 cm, wariant
nr 3 o grubosci izolacii zwiekszonei o koleine 3 cm.

Stan

o Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejacy

Omowienie

Wspdtczynnik przewodnosci dodatkowej

L 3 W/mK 0,032 0,032 0,032
warstwy materiatu izolacyjnego A
2 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej m 0,150 0,180 0,210
3 Wspotczynnik przenikania ciepta Ug,U; W/m2K 1,820 0,191 0,162 0,141
4 Opor cieplny R m2K/W 0,549 5,237 6,174 7,112
5 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,688 5,625 6,563
Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i
przesytem O, 0;, Z/GJ 68,70 68,70 68,70 68,70
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucjg i /MW
przesytem Ogm,O1m miesigc 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Optata miesieczna abonamentowa Apo,Ap1 zt 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie
9 strat przez przenikanie Qg,,Q;,=8,64x10 GJ/rok 31,4 3,3 2,8 2,4
5dexAch
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
10 strat przez przenikanie MW 0,0041 0,0004 0,0004 0,0003

Jourd1u= 10-6XAX(two'tzo)XUc
Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii

11 AOw=(QouXQorQ1uXQ1z) + 12X(qoyXOgm- z/rok 192862 1962,94 1988,22
(1,X01m)+12x(Ab,-Ab,)

12 Cena jednostkowa usprawnienia G; zt/m? 240,0 250,0 260,0
13 Koszt realizacji usprawnienia N, z 17 902 18 648 19 394
14 Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AO, lata 9,28 9,50 9,75

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg oferty lokalnej firmy. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi. W usprawnieniu uwzgledniono koszt
dokumentacji technicznej.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 17 902,08 zi SPBT 93 lata
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Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Plyta styropianowa EPS 100-038 DACH

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 619,84 m’

Powierzchnia przegrody do ocieplenia A, 626,04 m°
Stopniodni: 2994,8 dniK/rok tw= 16,0 °C t,= -18,0 °C

Opis wariantow: wariant nr 1 ocieplenie o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie maksymalnej
wielkoéci wspétczynnika przenikania ciepta U < 0,15 [W/m?K], wariant nr 2 o gruboéci izolacji zwiekszonej o kolejne 4 cm, wariant
nr 3 o arubosci izolacii zwiekszonei o koleine 4 cm.

Stan

o Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejacy

Omowienie

Wspdtczynnik przewodnosci dodatkowej

L 3 W/mK 0,038 0,038 0,038
warstwy materiatu izolacyjnego A
2 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej m 0,240 0,280 0,320
3 Wspotczynnik przenikania ciepta Ug,U; W/m2K 1,720 0,145 0,126 0,111
4 Opor cieplny R m2K/W 0,581 6,897 7,950 9,002
5 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,316 7,368 8,421
Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i
przesytem O, 0;, Z/GJ 68,70 68,70 68,70 68,70
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucjg i /MW
przesytem Ogm,O1m miesigc 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Optata miesieczna abonamentowa Apo,Ap1 zt 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie
9 strat przez przenikanie Qg,,Q;,=8,64x10 GJ/rok 275,9 23,3 20,2 17,8
XS xA/R
Zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie
10 strat przez przenikanie MW 0,0362 0,0031 0,0027 0,0023

Jourd1u= 10-6XAX(two'tzo)/ R
Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii

11 AOw=(QouXQorQ1uXQ1z) + 12X(qoyXOgm- z/rok 17 354,10 17565,63 17 727,69
(1,X01m)+12x(Ab,-Ab,)

12 Cena jednostkowa usprawnienia G; zt/m? 220,0 230,0 240,0
13 Koszt realizacji usprawnienia N, z 137 728 143 989 150 249
14 Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AO, lata 7,9 8,2 8,5

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg oferty lokalnej firmy. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni dachu.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 137 728,45 zt SPBT 79 lata
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Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien polegajgcych na wymianie okien lub drzwi zewnetrznych
oraz na poprawie systemu wentylacji.

Proponowany materiat modernizacji: PROFIL PCV, SZYBA U=1,1

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 106,40 m?

Powierzchnia przegrody do modernizacji A 106,40 m?
Stopniodni: 2994,8 dniK/rok tw= 16,0 °C t,,= -18,0 °C

Opis wariantéw: wariant nr 1 modernizacja przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta U
< 0,9[W/m?K], wariant nr 2 o wspdiczynniku przenikania ciepta pomniejszonym o 0,2[W/m?K], wariant nr 3 o wspdtczynniku
przenikania ciepta pomniejszonym o koleine 0,2[W/m?K].

Omowienie . S_ta_n Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejacy
1 Wspdtczynnik przenikania ciepta U, U; W/m%K 5,10 0,90 0,70 0,50
2 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,10 1,00 1,00 1,00
3 Wspotczynnik korekeyjny Cp, 1,20 1,00 1,00 1,00
4 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,00 1,00 1,00 1,00
Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i 4/G) 68,70 68,70 68,70 68,70
przesytem O,,0;,
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucjg i z’r'/M.W 0,00 0,00 0,00 0,00
przesytem Ogm,O1m miesiac
7 Optata miesieczna abonamentowa Ayg,Apt zt 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Strumien powietrza wentylacyjnego mh 1396,6 1396,6 1396,6 1396,6
Viom = W
Roczne zapotrzebowanie na ciepto
9 Qo,Q1=(8,64xSexAgxU + GJ/rok 275,67 147,74 142,23 136,73
2,94XCXCu XV omXSg)X107
Strumien obl. iet lacyj
rumien obl. powietrza wentylacyjnego mh 16759  1396,6 13966 13966
Vool = W X Cpy
Zapotrzebowanie na moc cieplng
11 GorG1=10"XAgX(tyo t0)XU + 3,4x10° MW 0,0378 0,0194 0,0187 0,0180
7XVobIX(two'tzo)
Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii
12 AOrU=(QouXQoz'QluXle) + lzx(qouxoom' z’r/rok 8 788,57 9 166,85 9 545,13
Q1,XO01m)+12x(Ab,-Aby)
13 Cena jednostkowa usprawnienia G; z/m? 1120,0 1400,0 1750,0
14 Koszt realizacji usprawnienia Nok - okna zt 119 168 148 960 186 200
15 Koszt realizacji usprawnienia Ny . wentylagia zt 0 0 0
Prosty czas zwrotu lata 13,6 16,2 19,5

16
SPBT=(Nok + Nw)/(AO;ok + AOwy)
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m? wg oferty lokalnej firmy. Do modernizacji dodano koszty usprawnienia wentylacji
tj. montaz wentylatoréw wywiewnych tazienkowych i dachowych.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 119 168,00 zi SPBT 13,6 lata
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drzwi zewnetrzne do modernizacji “

Proponowany materiat modernizacji: PROFIL ALU, SZYBA U=1,1

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta A: 26,52 m?

Powierzchnia przegrody do modernizacji A, 26,52 m’®
Stopniodni: 2994,8 dniK/rok tw= 16,0 °C t,= -18,0 °C

Opis wariantow: wariant nr 1 modernizacja przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta U
< 1,3[W/mK], wariant nr 2 o wspdiczynniku przenikania ciepta pomniejszonym o 0,2[W/m?K], wariant nr 3 o wspdtczynniku
przenikania ciepta pomniejszonym o kolejne 0,2[W/m?K].

Stan

Omowienie m Lo Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
istniejacy
1 Wspdtczynnik przenikania ciepta Uy, U, W/m2K 4,50 1,30 1,10 0,90
2 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,10 1,00 1,00 1,00
3 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,20 1,00 1,00 1,00
4 Wspotczynnik korekcyjny C, 1,00 1,00 1,00 1,00
Optata zmienna zwigzana z dystrybucjq i
przesytem O, 0;, Z/GJ 68,70 68,70 68,70 68,70
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucjg i zt/MW
przesytem Ogm,O1m miesigc 0,00 0,00 0,00 0,00
7 Optata miesieczna abonamentowa Apo,Ap1 zt 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Strumien powietrza wentylacyjnego mh 51,3 51,3 51,3 51,3
Vnom = \V
Roczne zapotrzebowanie na ciepto
9 Qo,Q1=(8,64xS3xAyxU + GJ/rok 35,84 13,434 12,061 10,689
2,94XC,XCy XV omXS4q)x107°
R oDl ¢ oV
StruTlen obl. powietrza wentylacyjnego I 61,5 513 51,3 513
Voo = v X Cpy
Zapotrzebowanie na moc cieplng
11 Q091 =10 XAy X (to-t,o)xU + 3,4x10° MW 0,0048 0,0018 0,0016 0,0014

7
Xvoblx(two'tzo)
Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii

12 AOrU=(QouXQoz'Q1uXle) + 12X(qouxoom' ZVI’Ok 1 539,56 1 633,85 1 728,13
Q1u:X011n)+12x(Ab,-Ab,)

13 Cena jednostkowa usprawnienia G zt/m? 1240,0 1426,0 1639,9
14 Koszt realizacji usprawnienia Npg - grawi zt 32 885 37 818 43 490
15 Koszt realizacji usprawnienia Ny, . wentylagia zt 0 0 0
16 Prosty czas zwrotu lata 21,4 231 25,2

SPBT=(Npr + Ny)/(AO/pr + AOry)

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zi/m? wg oferty lokalnej firmy.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 32 884,80 zi SPBT 21,4 lata
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6 Ocena opfacalnosci i wybor wariantu usprawnienia prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Instalacja cieptej wody uzytkowej m

Opis wariantoéw: wariant nr 1 poprawa sprawnosci przesylu, montaz nowej centralnej instalacji cwu, montaz izolacji na
przewodach gtéwnych i cyrkulacyjnych oraz montaz zaworéw termostatycznych.

Stan

Omowienie o Wariant 1 Wariant 2
istniejacy

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na

320 s
ciepta wode uzytkowa dm’/mdzien 0,3 0,3
2 Ciepto wiasciwe wody kJ/kg K 4,2 4,2
3 Gestos¢ wody kg/m> 1000,0 1000,0
4 temperatura cwu °C 55,0 55,0
5 temperatura poczatkowa cwu °C 10,0 10,0
6 wspotczynnik korekcyjny kR 0,7 0,7
7 Czas uzytkowania t,, dni 365,0 365,0
8 powierzchnia Uzytkowa m? 596,0 596,0
9 Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Gl/a 8,6 8,6
10 Sprawno$¢ wytwarzania ciepta Mg 0,68 0,70
11 Sprawnos$¢ przesytu ciepta My 0,60 0,80
12 Sprawnos$¢ akumulacji ciepta Mys 0,61 0,86
Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i
przesytem O, 01, 7/G) 68,70 62,90
Opfata stata m-na zwigzana z dystrybucjg i z/MW
14 przesytem Oy, O1m miesiac 0,00 0,00
15 Opfata miesieczna abonamentowa Ay, Ap; zt 0,00 0,00
16 Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta GJ/rok 34,58 17,87
na potrzeby przygotowania cieptej wody Qg cwy
Maksymalne zapotrzebowanie mocy na
17 przygotowanie c.w.u. MW 0,0042 0,0042
chu
Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii
18 AOw=(QouXQoz~Q1uXQ1z) + 12X(qouXOom- zt/rok 1 251,68
Q1,XO01m)+12x(Ab,-Aby)
19 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 8 600,00
20 Prosty czas zwrotu SPBT=N,/AO,, lata 6,9

Przyjeto ceny modernizacji instalacji c.w.u. wg oferty lokalnej firmy.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 8 600,00 zt SPBT 6,9 lata
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu usprawnienia prowadzgcego do poprawienia sprawnosci

6.4 . . .
instalacji centralnego ogrzewania.

Instalacja centralnego ogrzewania “

Opis modernizacji: wariant nr 1 przewiduje usprawnienia poprawiajgce sprawno$¢ systemu grzewczego i dostosowujgce budynek
do aktualnych wymagan technicznych - montaz nowej kottowni opalanej biomasa, montaz nowej centralnej instalacji (grzejniki i
nagrzewnice), montaz zaworéw termostatycznych i podpionowych, wykonanie poprawnej izolacji przewoddw oraz wykonanie
regulacji po modernizacji obiektu.

Omowienie Stan istniejacy Wariant 1
1 Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego GJ/rok 1079,9 1079,9
2 Sprawnos¢ wytwarzania ciepta Nyg 0,68 0,70
3 Sprawnos¢ regulacji instalacji Nye 0,75 0,88
4 Sprawnosc¢ przesyhu ciepta Mg 0,80 0,90
5 Sprawnos$¢ akumulacji ciepta My 1,00 1,00
6 Catkowita sprawnos¢ uktadu My tot 0,408 0,554
7 Uwzglednienie przerw w ciggu tygodnia w; 0,85 0,85
8 Uwzglednienie przerw w ciggu dnia wy 0,95 0,95
Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i
przesytem O,;,0;, Z/GJ 68,70 62,90
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucjg i /MW 0.00 0.00
przesytem O, O1m miesigc ! !
11 Opfata miesieczna abonamentowa Ay, Ap; zt 0,00 0,00
Roczne obliczeniowe zgpotrzebowanle ciepfa GJlrok 21373 1572.9
na potrzeby ogrzewania Qg o
13 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego MW 0,102 0,102

Roczna oszczedno$¢ kosztdéw energii
14 AO;=(QouXQo,Q1uXQ12) + 12X(qouXOom- zt/rok 47 895,93
(1,X01m)+12x(Ab,-Ab,)

15 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 98 400,00

16 Prosty czas zwrotu SPBT=N_/AO, lata 2,1

Przyjeto ceny modernizacji instalacji c.0. wg oferty lokalnej firmy. W usprawnieniu uwzgledniono koszt dokumentacji technicznej
modernizacji instalacji c.o.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 98 400,00 zi SPBT 2,1 lata
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu usprawnienia prowadzgcego do poprawienia sprawnosci
instalacji wentylacji mechanicznej.

Instalacja wentylacji mechanicznej WENT-MECH

Opis modernizacji: wariant nr 1 przewiduje usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu wentylacji w obiekcie, wariant
zaklada montaz nowych central nawiewno-wywiewnych z wymiennikiem krzyzowym lub obrotowym oraz odzyskiem ciepta z
powietrza wywiewanego nie mniejszym niz 60%, montaz nowych kanatéw nawiewno wywiewnych z wykonaniem poprawnej izolacji
przewoddw, montaz automatyki sterujgcej praca uktadow wentylacji mechaniczne;j.

6.5

Omowienie Stan istniejacy Wariant 1

Strumien powietrza wentylacyjnego

i, S m3h 4200,0 4200,0
wentylacji mechanicznej
2 Sprawnos¢ odzysku ciepta ny 0,00 0,60
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta
na potrzeby wentylacji Qqw GJlrok 103,5 414
Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i 4/G) 68,70 62,90
przesytem 0,04,
Optata stata m-na zwigzana z dystrybucja i zZt/MW
. 0,00 0,00
przesytem Ogm,O1m miesigc
6 Optata miesieczna abonamentowa Ayg,Apt zt 0,00 0,00
Obliczeniowa moc cieplna systemu wentylacji MW 0,051 0,041

meczanicznej
Roczna oszczednos$¢ kosztow energii

8 AOiw=(QowXQoz QiwXQ12) + 12X(qowXOom- zt/rok 4 506,77
Q1wXO1m)+12x(Ab,-Ab,)

9 Koszt realizacji usprawnienia N,, zt 47 970,00

10 Prosty czas zwrotu SPBT=N,,/AO,y lata 10,6

Przyjeto ceny modernizacji instalacji wentylacji mechanicznej zgodnie z wstepng umowa z wykonawca nie wieksze niz podane w
cenniku sekocenbud.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 47 970,00 zt SPBT 10,6 lata
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Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu sluzacego wybraniu

7. optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

et "elom ot aa

1 ciepta woda uzytkowa 8 600,00 z 6,87
2 dach / stropodach 137 728,45 zt 7,94
3 $ciana zewnetrzna nr 2 17 902,08 z 9,28
4 Sciana zewnetrzna nr 1 39 532,80 zt 9,61
5 Instalacja wentylacji mechanicznej 47 970,00 z 10,64
6 okna do modernizacji 119 168,00 z 13,56
7 drzwi zewnetrzne do modernizacji 32 884,80 z 21,36

instalacja centralnego ogrzewania 98 400,00 zt 2,05

7.2 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Numer wariantu
zakres prac

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
instalacja 'centralnego X X X X X X X X ) ) )
ogrzewania
ciepfa woda uzytkowa X X X X X X X - - - -
dach / stropodach X X X X X X - - - - -
$ciana zewnetrzna nr 2 X X X X X - - - - - -
$ciana zewnetrzna nr 1 X X X X - - - - - - -
InstaIaCJ.'a we.ntylacji X X X _ _ } ) ) ) ) )
mechanicznej
okna do modernizacji X X - - - - - - - - -

drzwi zewnetrzne do
modernizacji
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7.3 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

WARIANT 1

Lp Usprawnienie Koszty

1 audyt energetyczny 2 460,00 zt
2 dokumentacja techniczna 24 600,00 zt
3 instalacja centralnego ogrzewania 98 400,00 zt
4 ciepta woda uzytkowa 8 600,00 zt
5 dach / stropodach 137 728,45 zt
6 S$ciana zewnetrzna nr 2 17 902,08 zt
7 Sciana zewnetrzna nr 1 39 532,80 zt
8 Instalacja wentylacji mechanicznej 47 970,00 zt

9 okna do modernizacji

119 168,00 zt

10 drzwi zewnetrzne do modernizacji

32 884,80 zt

Catkowity koszy 529 246,13 zt
WARIANT 2

Lp Usprawnienie Koszty
1 audyt energetyczny 2 460,00 zt
2 dokumentacja techniczna 18 450,00 zt
3 instalacja centralnego ogrzewania 98 400,00 zt
4 ciepta woda uzytkowa 8 600,00 zt
5 dach / stropodach 137 728,45 zt
6 Sciana zewnetrzna nr 2 17 902,08 z
7 $ciana zewnetrzna nr 1 39 532,80 z
8 Instalacja wentylacji mechanicznej 47 970,00 z
9 okna do modernizacji 119 168,00 zt
Catkowity koszy 490 211,33 zt

WARIANT 3

Lp Usprawnienie Koszty
1 audyt energetyczny 2 460,00 zt
2 dokumentacja techniczna 18 450,00 zt
3 instalacja centralnego ogrzewania 98 400,00 z
4 ciepta woda uzytkowa 8 600,00 zt
5 dach / stropodach 137 728,45 zt
6 S$ciana zewnetrzna nr 2 17 902,08 zt
7 $ciana zewnetrzna nr 1 39 532,80 zt
8 Instalacja wentylacji mechanicznej 47 970,00 zt
Catkowity koszy 371 043,33 zt
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WARIANT 4
Lp Usprawnienie Koszty
1 audyt energetyczny 2 460,00 zt
2 dokumentacja techniczna 18 450,00 zt
3 instalacja centralnego ogrzewania 98 400,00 zt
4 ciepta woda uzytkowa 8 600,00 zt
5 dach / stropodach 137 728,45 zt
6 S$ciana zewnetrzna nr 2 17 902,08 zt
7 $ciana zewnetrzna nr 1 39 532,80 zt
Catkowity koszy 323 073,33 zt
WARIANT 5
Lp Usprawnienie Koszty
1 audyt energetyczny 2 460,00 zt
2 dokumentacja techniczna 12 300,00 z
3 instalacja centralnego ogrzewania 98 400,00 z
4 ciepta woda uzytkowa 8 600,00 zt
5 dach / stropodach 137 728,45 zt
6 Sciana zewnetrzna nr 2 17 902,08 zt
Catkowity koszy 277 390,53 zi
WARIANT 6
Lp Usprawnienie Koszty
1 audyt energetyczny 2 460,00 zt
2 dokumentacja techniczna 11 070,00 zt
3 instalacja centralnego ogrzewania 98 400,00 z
4 ciepta woda uzytkowa 8 600,00 zt
5 dach / stropodach 137 728,45 zt
Catkowity koszy 258 258,45 zi
WARIANT 7
Lp Usprawnienie Koszty
1 audyt energetyczny 2 460,00 zt
2 dokumentacja techniczna 9 840,00 zt
3 instalacja centralnego ogrzewania 98 400,00 zt
4 ciepta woda uzytkowa 8 600,00 zt
Catkowity koszy 119 300,00 zt
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WARIANT 8
Lp Usprawnienie Koszty
1 audyt energetyczny 2 460,00 zt
2 dokumentacja techniczna 7 380,00 zt
3 instalacja centralnego ogrzewania 98 400,00 zt
Catkowity koszy 108 240,00 zi

7.4 Okreslenie oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia termomodernizacji.
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£ge &8  §E §§ EsE g:iF ©
g 2 @ 5 = -3 g= &° 3G
° 8 4G /G
GJ/rok GJ/rok MW MW zt MW/rok zt MW/rok zt zt
0 2137,3 34,6 68,7 68,7
0,102 0,004 0 0 149206
1 600,1 17,9 62,9 62,9
0,029 0,004 0 0 38 868 110 338
5 638,4 17,9 62,9 62,9
0,032 0,004 0 0 41283 107 923
3 840,6 17,9 62,9 62,9
0,047 0,004 0 0 54 000 95 206
4 977,4 17,9 62,9 62,9
0,058 0,004 0 0 62 605 86 600
5 1082,1 17,9 62,9 62,9
0,066 0,004 0 0 69 188 80 017
6 1131,2 17,9 62,9 62,9
0,069 0,004 0 0 72 276 76 930
7 1572,9 17,9 62,9 62,9
0,102 0,004 0 0 100058 49 148
8 1572,9 34,6 62,9 68,7
0,102 0,004 0 0 101310 47 896
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7.5 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
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1 529 246,13 110 338,07 71,55% 105 849,23 20% 423 396,90 80%
2 490 211,33 107 923,03 69,78% 98 042,27 20% 392 169,06 80%
3 371 043,33 95 205,82 60,47% 74 208,67 20% 296 834,66 80%
4 277 390,53 86 600,19 54,17% 55 478,11 20% 221 912,42 80%
5 258 258,45 80 017,20 49,35% 51 651,69 20% 206 606,76 80%
6 119 300,00 76 929,68 47,09% 23 860,00 20% 95 440,00 80%
7 108 240,00 49 147,60 26,76% 21 648,00 20% 86 592,00 80%
8 108 240,00 47 895,93 25,99% 21 648,00 20% 86 592,00 80%
o Premia termomodernizacyjna
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1 529 246,13 110 338,07 423 396,90 84 679,38 84 679,38 220 676,15
2 490 211,33 107 923,03 392 169,06 78 433,81 78 433,81 215 846,07
3 371 043,33 95 205,82 296 834,66 59 366,93 59 366,93 190 411,65
4 277 390,53 86 600,19 221912,42 44 382,48 44 382,48 173 200,39
5 258 258,45 80 017,20 206 606,76 41 321,35 41 321,35 160 034,40
6 119 300,00 76 929,68 95 440,00 19 088,00 19 088,00 153 859,37
7 108 240,00 49 147,60 86 592,00 17 318,40 17 318,40 98 295,21
8 108 240,00 47 895,93 86 592,00 17 318,40 17 318,40 95 791,85

STR 23



Audyt energetyczny
0692_AUE_2018

Na podstawie dokonanej oceny techniczno-ekonomicznej, jako optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego w rozpatrywanym obiekcie ocenia sie: wariant nr 1
Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe, w ktorych:
e Srodki wiasne Inwestora wyniosa: 105 849,23
o Wysokos¢ srodkéw zadeklarowanych przez Inwestora: 185 021,00
e Zmniejszenie zapotrzebowania na energie wyniesie: 71,55%
¢ Minimalne zmniejszenie zapotrzebowania na energie wynosi: 25%
e Roczna oszczedno$é kosztdw energii: 110 338,07
Planowana premia termomodernizacyjna, stanowigca warto$¢ minimalng z wartosci
20% kredytu, 16% kosztéw catkowitych, dwukrotnosci rocznej oszczednosci kosztéw 84 679,38

energii, wynosi:

7.5 Charakterystyka finansowa wybranego wariantu:

¢ Kalkulowany koszt roboét wyniesie: 529 246,13 zt
o Udziat srodkdw wiasnych Inwestora: 105 849,23 zt
e Kredyt bankowy: 423 396,90 zt
e Przewidywana premia termomodernizacyjna: 84 679,38 zt

W przypadku skorzystania z dofinansowania w trybie
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewoddztwa Warminsko-Mazurskiego

o Kalkulowany koszt robét brutto wyniesie: 529 246,13 z
o Kalkulowany koszt rob6t netto wyniesie: 430 281,40 zt
o Udziat srodkdw wiasnych netto Inwestora: 86 056,28 zt
o Udziat srodkéw wiasnych Inwestora: 185 021,00 zt
e Planowana suma dotacji (80% kwoty netto): 344 225,12 z
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji.

8.1 Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac

nastepujgce prace:
e Przygotowanie audytu energetycznego

Catkowite nakiady brutto na przygotowanie audytu wyniosa: 2 460,00 zi

e Koszt przygotowania dokumentacji technicznej termomodernizacji obiektu

Catkowite naklady brutto dokumentacji technicznej wyniosa: 24 600,00 zi

e QOcieplenie $cian zewnetrznych nr 1 budynku nalezy wykona¢ metodg lekko mokrg, polegajaca na
przymocowaniu kotkami do $ciany od zewnatrz warstwy styropianu:

Ptyta styropianowa EPS FASADA 0 grubosci minimum: 15  centymetrow

na ktorej nalezy wykonac warstwe fakturowg na siatce. Ocieplenie $cian dotyczy wszystkich Scian
zewnetrznych nr 1 kondygnacji naziemnych. W ociepleniu uwzgledniono modernizacje cokotu.

Catkowite naktady brutto na ocieplenie scian zewnetrznych nr 1 wyniosa: 39 532,80 zt

e Ocieplenie Scian zewnetrznych nr 2 budynku nalezy wykonaé¢ metoda lekko mokra, polegajaca na
przymocowaniu kotkami do Sciany od zewnatrz warstwy styropianu:

Ptyta styropianowa EPS FASADA o grubosci minimum: 15  centymetréw

na ktdérej nalezy wykonac warstwe fakturowg na siatce. Ocieplenie Scian dotyczy wszystkich $cian
zewnetrznych nr 2 kondygnacji naziemnych. W ociepleniu uwzgledniono modernizacje cokotu.

Catkowite naktady brutto na ocieplenie $cian zewnetrznych nr 2 wyniosg: 17 902,08 zt

¢ Qcieplenie dachu budynku wykona¢ materiatem termoizolacyjnym:
Ptyta styropianowa EPS 100-038 DACH o grubosci minimum: 24  centymetréw

Ocieplenie dotyczy catego dachu budynku. Izolacje uktadac na istniejgcym pokryciu.

Catkowite nakiady brutto na ocieplenie dachu wyniosa: 137 728,45 zi

¢ Wymiana stolarki okiennej (z uwzglednieniem parapetdw zewnetrznych i wewnetrznych) na nowg
oszklong szybg zespolong podwdjng z profili:
PROFIL PCV, SZYBA U=1,1 0 wspotczynniku przenikania U: 0,9 W/mX
Wymiana dotyczy wszystkich okien w obiekcie.

Catkowite nakiady brutto na wymiane okien wyniosa: 119 168,00 zi

e Wymiana stolarki drzwiowej (drzwi zewnetrzne) na nowg oszklong szybg zespolong podwojng z
profili:
PROFIL ALU, SZYBA U=1,1 0 wspdtczynniku przenikania U: 1,3 wW/mk
Wymiana dotyczy wszystkich drzwi zewnetrznych w obiekcie.

Catkowite nakiady brutto na wymiane drzwi wyniosa: 32 884,80 zi
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e Modernizacja instalacji wentylacji w obiekcie polegajagca na montazu wentylacji mechanicznej z
odzyskiem ciepta minimum 60% w pomieszczeniach produkcyjnych. Montaz nowych centrali
nawiewno-wywiewnych z wymiennikiem krzyzowym lub obrotowym, montaz nowych kanatow
nawiewno-wvwiewnvch. montaz automatvki steruiacei.

Catkowite naktady brutto na modernizacje wentylacji mechanicznej wyniosa: 47 970,00 zt

e Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej w budynku polegajgca na montazu nowej
centralnej instalacji cwu zasilanej z projektowanej kottowni opalanej biomasa, wykonaniu
poprawnej izolacji przewoddw oraz montazu zaworéw termostatycznych cwu.

Catkowite nakiady brutto na modernizacje instalacji c.w.u. wyniosa: 8 600,00 zi

e Modernizacja instalacji c.0. powinna zosta¢ poprzedzona wykonaniem projektu technicznego
nowej instalacji c.0., zawierajgcego aktualne obliczenia zapotrzebowania na ciepto budynku z
uwzglednieniem wykonanych prac termomodernizacyjnych oraz zawierajgcego obliczenia
hydrauliczne instalacji zgodne ze zmienionymi potrzebami cieplnymi w pomieszczeniach.
Modernizacja obejmuje montaz nowej kottowni opalanej biomasg, montaz nowej centralnej
instalacji c.o. (grzejniki i nagrzewnice) zasilanej z projektowanej kottowni, montaz zaworow
termostatycznych z gtowicami, zawordw regulacyjnych, wykonaniu poprawnej izolacji przewodow
przesytowych oraz wykonaniu regulacji instalacji po modernizacji obiektu.

Catkowite nakiady brutto na modernizacje instalacji c.o. wyniosa: 98 400,00 zt
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8.2 Uwagi do projektowanych robdt

Roboty termomodernizacyjne powinny by¢ zaprojektowane i wykonane przez osoby
uprawnione zgodnie z przepisami Prawa Budowlanego.

Stosowane w termomodernizacji technologie oraz materialy muszg by¢ dopuszczone do
stosowania w Polsce przez uprawnione do tego instytucje (Instytut Techniki Budowlanej i
inne). Dostawca lub wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ odpowiednie dokumenty
dopuszczajgce dany materiat lub technologie do stosowania w budownictwie (certyfikat oraz
aprobata techniczna lub deklaracja zgodnosci).

Dopuszcza sie zamiane materiatu ocieplenia oraz grubosci izolacji termicznej przy zachowaniu
$redniego (dla catej przegrody) wymaganego maksymalnego wspodtczynnika przenkania
ciepta:

dla $cian zewnetrznych U, = 0,20 W/m?K,

dla stropu lub dachu U, = 0,15 W/m*K

8.3 Uwagi ogdlne

Zarzadca budynku powinien po wykonaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przeszkoli¢
uzytkownikdw odnosnie co do racjonalnego uzytkowania ciepta i cieptej wody uzytkowej, miedzy
innymi w zakresie:

Sposobu wietrzenia pomieszczen (wietrzenie powinno by¢ krétkie i intensywne; nie nalezy
stosowac dtugiego wietrzenia przez uchylone okno poniewaz doptyw Swiezego powietrza nie
jest duzy, a straty ciepta sg wysokie; na czas wietrzenia nalezy wytgczy¢ ogrzewanie poprzez
zamkniecie zaworu termostatycznego w pomieszczeniu; w eksploatacji pomieszczen po
wymianie okien nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage na dotrzymanie wymagan wentylacji tzn.
systematycznie przewietrzaC pomieszczenia, aby nie dopuscic do powstawania plesni i
zawilgocen itp.)

Sposobu korzystania z zaworéw termostatycznych (przypomnienie o tym, ze zawory te
dziatajg automatycznie i nie nalezy ich stosowac jak zaworéw wigcz-wylacz, a wiec nalezy
stosowac ustawienia posrednie, a nie maksymalne i minimalne).

Sposobu korzystania z grzejnikow (pozostawianie grzejnikdw w czystosci, nie ostanianie ich
zastonami, zabudowa, meblami, nie korzystanie z grzejnikow jako suszarek do ubran czy
recznikdw).

8.4 Dalsze dziatania:

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej.

Wykonanie dokumentacji projektowej.

Zawarcie umowy z wykonawcg projektu oraz realizacja robdt i odbidr techniczny.
Wystagpienie o premie termomodernizacyjna.

Ocena rezultatéw przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczym.
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Roczne zapotrzebowanie ciepta na podgrzanie c.w.u. - stan istniejgcy
Roczne zapotrzebowanie ciepfa na podgrzanie c.w.u. - po modrnizacji
Obcigzenie cieplne budynku - stan istniejacy

Obcigzenie cieplne budynku - po modernizacji

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa - stan istniejgcy

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa - po modernizacji
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Zalacznik 1
ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA NA PODGRZANIE C.W.U. - STAN ISTNIEJACY

P Stan
Omowienie L
istniejacy
1 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowa dzm _/ , 0,30
(m“dzien)
2 Ciepto whasciwe wody ki/kg K 4,19
3 Gestos¢ wody kg/m® 1 000,00
:’cemperatura wody cieptej oo 55,00
:’emperatura wody zimnej oc 10,00
6 vkvspo’rczynnlk korekcyjny 0.70
R
7 Czas uzytkowania dni 365,00
Z)Wlerzchnla mieszkalna 2 596,00

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby przygotowania
cieptej wody Qu g
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby przygotowania

kWh/a 2 392,67

cieptej wody Qu g Gl/a 8,61
Sprawnos$¢ wytwarzania ciepfa (dla przygotowania cieptej wody) w 0.680
zrédtach N Hg ’
12 Sprawnos¢ przesytu wody cieptej N wd 0,600
13 Sprawnos$¢ akumulagji ciepta w systemie cieptej wody N ws 0,610
14 Sprawnos$¢ catkowita cwu N W, tot 0,249
15 Maksymalne zapotrzebowanie mocy na przygotowanie c.w.u. MW 0,004
R_ocznfe obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania KWh/a 96137
cieptej wody Qo cw
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania Gl/a 34 58

cieptej wody Qo cw
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Zalacznik 2
ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA NA PODGRZANIE C.W.U. - PO MODERNIZACI]I

. Po
Omowienie Jm S
modernizacji
1 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowa dzm _/ , 0,30
(m“dzien)
2 Ciepto whasciwe wody ki/kg K 4,19
3 Gestos¢ wody kg/m® 1 000,00
:’cemperatura wody cieptej oo 55,00
:’emperatura wody zimnej oc 10,00
6 wspotczynnik korekcyjny 0.70
ke
7 Czas uzytkowania dni 365,00
;"omerzchnla mieszkalna 2 596,00
f

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby przygotowania
cieptej wody Qu g
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby przygotowania

kWh/a 2 392,67

cieptej wody Qy nq GJ/a 8,61
Sprawnos$¢ wytwarzania ciepfa (dla przygotowania cieptej wody) w
. N H 0,700
zrodtach g
12 Sprawnos¢ przesytu wody cieptej N wd 0,800
13 Sprawnos$¢ akumulagji ciepta w systemie cieptej wody N ws 0,860
14 Sprawnos¢ catkowita cwu N W, tot 0,482
15 Maksymalne zapotrzebowanie mocy na przygotowanie c.w.u. MW 0,004
R_ocznfe obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania KWh/a 4 968,2
cieptej wody Qo cw
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na potrzeby przygotowania Gl/a 17.87

cieptej wody Qo cw
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Zalacznik 3
OBLICZENIE OBCIAZENIA CIEPLNEGO BUDYNKU - STAN ISTNIEJACY

Dane temperaturowe

Projektowana temperatura zewnetrzna 0e °C -18,0
Projektowana temperatura wewnetrzna Oint °C 16,0
Projektowana rdznica temperatury Oint—0e °C 34,0
Lp Element budowlany fi A U fic™ A ™ L
- m? W/m?K W/K
1 S$ciana zewnetrzna nr 1 1,0 142,0 1,82 258,4
2 Sciana zewnetrzna nr 2 1,0 66,6 1,82 121,2
3 okna do modernizacji 1,0 106,4 5,10 542,6
4 okna zmodernizowane 0,0 0,0 0,00 0,0
5 przegrody przezroczyste pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
6 drzwi zewnetrzne do modernizacji 1,0 26,5 4,50 119,3
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
8 strop nad nieogrzewang piwnicg 0,8 0,0 0,00 0,0
9 strop nad ostatnig kondygnacja 0,0 0,0 0,00 0,0
10 dach / stropodach 1,0 619,8 1,72 1066,1
ggfzj‘g‘?vz:jcﬁr“"de W pom. 1,0 596,0 0,79 470,8
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie H; W/K 2579
Catkowite straty ciepla przez przenikanie ®; w 87 672
1 Wewnetrzna kubatura \ m’ 2562,8
2 Minimalna krotno$¢ wymiany powietrza Nimin ht 0,5
Catkowity wspotczynnik wentylacyjnych strat ciepta Hy W/K 435,7
Catkowite straty ciepta przez wentylacje @y w 14 813
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Projektowe straty ciepta przez przenikanie i wentylacje

Catkowite straty ciepla przez przenikanie i wentylacje @ + ®y w 102 485
Wspotczynnik poprawkowy ze wzglegu na f
. . AO - 1/0
podwyzszenie temperatury
Projektowe straty ciepla przez przenikanie i wentylacje ®; w 102 485
Nadwyzka mocy ciepinej
1 Powierzchnia podtogi A; m? -
2 Wspdtczynnik dogrzewania fan W/m? 0,0
Catkowita nadwyzka mocy cieplnej ®gy w -

Catkowite projektowe obcigzenie cieplne @y, w 102 485
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Zalacznik 4
OBLICZENIE OBCIAZENIA CIEPLNEGO BUDYNKU - PO MODERNIZACJI

Dane temperaturowe

Projektowana temperatura zewnetrzna 0e °C -18,0
Projektowana temperatura wewnetrzna Oint °C 16,0
Projektowana rdznica temperatury Oint—0e °C 34,0
Lp Element budowlany fi A U fic™ A ™ L
- m? W/m?K W/K
1 S$ciana zewnetrzna nr 1 1,0 142,0 0,19 27,1
2 Sciana zewnetrzna nr 2 1,0 66,6 0,19 12,7
3 okna do modernizacji 1,0 106,4 0,90 95,8
4 okna zmodernizowane 0,0 0,0 0,00 0,0
5 przegrody przezroczyste pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
6 drzwi zewnetrzne do modernizacji 1,0 26,5 1,30 34,5
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
8 strop nad nieogrzewang piwnicg 0,8 0,0 0,00 0,0
9 strop nad ostatnig kondygnacja 0,0 0,0 0,00 0,0
10 dach / stropodach 1,0 619,8 0,14 89,9
ggfzj‘g‘?vz:jcﬁr“"de W pom. 1,0 596,0 0,79 470,8
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie H; W/K 731
Catkowite straty ciepla przez przenikanie ®; w 24 846
1 Wewnetrzna kubatura \ m’ 2562,8
2 Minimalna krotno$¢ wymiany powietrza Nimin ht 0,5
Catkowity wspotczynnik wentylacyjnych strat ciepta Hy W/K 435,7
Catkowite straty ciepta przez wentylacje @y w 14 813
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Projektowe straty ciepta przez przenikanie i wentylacje

Catkowite straty ciepla przez przenikanie i wentylacje @ + ®y w 39 659
Wspotczynnik poprawkowy ze wzglegu na f
. . AO - 1/0
podwyzszenie temperatury
Projektowe straty ciepla przez przenikanie i wentylacje ®; w 39 659
Nadwyzka mocy ciepinej
1 Powierzchnia podtogi A; m? -
2 Wspdtczynnik dogrzewania fan W/m? 0,0
Catkowita nadwyzka mocy cieplnej ®gy w -

Catkowite projektowe obcigzenie cieplne @y, w 39 659
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Zalacznik 5
ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA - STAN ISTNIEJACY

Zestawienie obliczeniowch wspotczynnikow start ciepta przez przenikanie

Wspdtczynnik  Pole powierzchni  Wspdtczynnik V\Slfgc;)’rzizglpnigik
Lp Element budowlany redukcyjny przegrody przenikania ciepta Hir
[-] [m’] [W/m’K] [W/K]
1 Sciana zewnetrzna nr 1 1,0 142,0 1,82 258,4
2 Sciana zewnetrzna nr 2 1,0 66,6 1,82 121,2
3 okna do modernizacji 1,0 106,4 5,10 542,6
4 okna zmodernizowane 0,0 0,0 0,00 0,0
5 przegrody przezroczyste pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
6 drzwi zewnetrzne do modernizacji 1,0 26,5 4,50 119,3
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
8 strop nad nieogrzewang piwnica 0,0 0,0 0,00 0,0
9 strop nad ostatnig kondygnacja 0,0 0,0 0,00 0,0
10 dach / stropodach 1,0 619,8 1,72 1066,1
11 podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych 0,8 596,0 0,79 376,7
Catkowity wspotczynnik strat ciepla przez przenikanie H, [W/K] 2484

Zestawnienie minimalnych obliczeniowych strumieni powietrza

Strumien min.

Tlo$¢ pomieszczen . Strumien min.
Lp Rodzaj pomieszczenia jednostkowy
[szt.] [m®/h] [m’/h]

1 Pomieszczenie produkcyjne 2,0 2100,0 4200,0

2 Pomieszczenia biurowe, socjalne 2,0 70,0 140,0
3 ‘kazienka, kuchnia 1,0 50,0 50,0
4 Qdzielny ustep 1,0 30,0 30,0
Catkowity minimalny strumien powietrza [m3/h] 4420

Zestawnienie strumieni powietrza infiltrujacego

. . . Kubatura Préba Strumien
Lp Rodzaj pomieszczenia 3 - —_—
[m’] szczelnosci [m3/h]
1 Caty budynek mieszkalny 2562,8 Nie 512,6
Catkowity strumien powietrza infiltrujacego [m3/h] 513

Zestawienie obliczeniowych wspoétczynnikow strat ciepla przez wentylacja

Pojemnosc cieplna  Wspdtczynnik Stru.mlen Wspo’rgzynmk
. . powietrza strat ciepta
Lp Rodzaj wentylacji powietrza korekeyjny went. Hve
[/m’K] [] [m°/h] [W/K]
1 Minimalna wentylacja w budynku 1200,0 1,0 4420,0 1473,3
2 Infiltracja w budynku 1200,0 1,0 512,6 170,9
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez wentylacje H,. [W/K] 1644
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< Powierzchnia okien na Ud?'a? szyb_y W . Wspdtczynnik Wspo}cz_ynnlk Wspdtczynnik
= . catkowitej powierzchni , . korygujacy N
i elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] [-] [-] [-]
1 38,40 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II III v \'% VI VII VIII X X XI XII
I
—'2 22,05 21,52 49,77 62,69 91,30 100,14 99,28 85,24 54,57 3445 18,76 20,32
[kWh/m“m-c]
Q
S 508 496 1147 1444 2104 2307 2287 1964 1257 794 432 468
[kWh/m-c]

Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji wschodniej (E)

Powierzchnia okien na Ud?'a? szyb}/ W . Wspdtczynnik Wspo%cz'ynnlk Wspdtczynnik
< - catkowitej powierzchni - korygujacy o
< elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
S okna (kat nachylenia)
E powierzchnia c g k z
[m?] (-] [-] [-] (-]
1 32,00 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II IT1 v \Y VI VII VIII IX X XI XII
I
—'2 22,60 25,56 5883 75,16 117,20 11580 111,73 9543 61,29 39,19 19,77 20,32
[kWh/m“m-c]
Q
= 434 491 1130 1443 2250 2223 2145 1832 1177 752 380 390
[kWh/m-c]

Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji potudniowej (S)

Powierzchnia okien na Ud?'a? szyb}/ W . Wspdtczynnik Wspoicz'ynnlk Wspdtczynnik
< - catkowitej powierzchni . korygujacy BN
g elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
S okna (kat nachylenia)
E powierzchnia c g k z
[m?] [-] [-] [-] (-]
1 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II 111 v v VI VII VIII IX X XI XII
I
_— 28,97 40,61 70,50 8546 124,49 115,75 11520 100,63 70,91 61,84 28,11 20,32
[KWh/m?m-c]
Q
- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[kWh/m-c]
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Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji zachodniej (W)

< Powierzchnia okien na Ud?'a*. szyb_y W . Wspdtczynnik Wspo}cz_ynnlk Wspdtczynnik
= . catkowitej powierzchni , . korygujacy N
i elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] [-] [-] [-]
1 36,00 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II II1 v \'% VI VII VIII X X XI XII

I
[kWh/m’m-c]
Qsol
[kWh/m-c]

22,44 2477 5438 7512 116,56 114,94 113,89 92,84 59,78 41,69 19,98 20,32

485 535 1175 1623 2518 2483 2460 2005 1291 901 432 439

CALKOWITA POJEMNOSC CIEPLNA BUDYNKU

Warstwy w C C.
Lp Przegroda . " P 3 m
przegrodzie [I/kgK] [kg/m?] [3/K]
tynk cem.-wap. 0,015 840 1850
1 $ciana zewnetrzna T Z cagly
cegly 0,085 880 1800
ceramicznej
157950 208,6
Cn [3/K] 32948370
2 okna szyby okienne 0,004 750 2200 6600 85,12
Cn [3/K] 561792
3 okna ramy okienne 0,07 1900 700 93100 21,28
Cn [3/K] 1981168
4 drzwi zewnetrzne skrzydto drzwi 0,04 2510 550 55220 26,52
Cnm [I/K] 1464434,4
konstrukcja stropu 0,05 880 1480
5 strop nad piwnica
posadzka z betonu 0,05 840 1900
144920 0
Cn[3/K] 0
] strop nad ostatnia tynk cem.-wap. 0,015 840 1850
kondygnacja konstrukcja stropu 0,085 880 1480
134014 619,84
Cn [I/K] 83067237,76
Catkowita pojemnosc cieplna budynku 120 023 002,16
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Obliczenia zbiorcze dla strefy STREFA O

Temperatura wewnetrzna strefy 0; 16,8 [°c
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 596,00 [m?]
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 2,5 [W/m?]
Pojemnos¢ cieplna budynku Cnm 120023002,2 [3/K]
Stafa czasowa budynku T 8,08 [h]
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 1,65 [-]
- ay 1,54 [-]

Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energig do ogrzewania i wentylacji Qy ng,n [kWh/m-c]
miesiac I 11 II1 1V \' VI VII VIII IX X XI XII

Srednia
temp.
zewnetrzna
0e [°C]
liczba
godzin w
miesigcu
tm [h]

przenoszenie

ciepta przez
przenikanie 345654 31387,3 280959 18603,4 9426,9 2862,1 739,4 2402,9 6618,5 16635,7 24327,5 30868,5
QH,tr

[kWh/m-c]

przenoszenie

ciepta przez

wentylacje 22875,2 20772,0 18593,8 12311,7 6238,7 1894,1 489,3 1590,3  4380,1 11009,5 16099,9 20428,7
QH,ve

[kWh/m-c]

catkowite

przenoszenie

ciepta 57440,6 52159,3 46689,7 30915,1 15665,6 4756,2 1228,7  3993,2 10998,6 276452 40427,4 51297,2
Qu bt
[kWh/m-c]
zyski ciepta
od nast.
Qsol
[kWh/m-c]

wewnetrzne
zyski ciepta
Qint
[kWh/m-c]
catkowite
miesieczne
zyski ciepta 2535,2 25229  4559,4  5582,8  7980,0 8086,1 8001,2 6910,1 4798,1 3555,2  2316,2  2405,8
QH,gn

[kWh/m-c]

-1,9 -2,0 1,6 6,4 11,7 15,2 16,4 15,5 13,1 7,8 3,2 0,1

7440 6720 7440  720,0 7440 7200 7440 7440 7200 7440 7200  744,0

1426,7 1521,6 ~ 3450,8 4510,0 68715 7013,3 6892,7 5801,5 37253  2446,7 12434 1297,2

1108,6  1001,3 1108,6  1072,8 11086 10728 1108,6  1108,6 10728 11086 10728 1108,6

™=
QH,gn/ QH,ht
len 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

wspbtczynnik
wykorzystania
zyskow ciepta

nH,gn

zap. na energig
QH,nd,n 54925,3 49659,1 422454 25665,3 9378,0 0,0 0,0 0,0 7060,2 24222,8 38138,1 489122
[kWh/m-c]

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu,ng=2(QH,nd,n), [KWh/rok] 300 206,43
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Zalacznik 6
ROCZNE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA - PO MODERNIZACJI

Zestawienie obliczeniowch wspotczynnikow start ciepta przez przenikanie

Wspdtczynnik  Pole powierzchni  Wspdtczynnik V\Slfgc;)’rzizglpnigik
Lp Element budowlany redukcyjny przegrody przenikania ciepta Hir
[-] [m’] [W/m’K] [W/K]
1 Sciana zewnetrzna nr 1 1,0 142,0 0,19 27,1
2 Sciana zewnetrzna nr 2 1,0 66,6 0,19 12,7
3 okna do modernizacji 1,0 106,4 0,90 95,8
4 okna zmodernizowane 0,0 0,0 0,00 0,0
5 przegrody przezroczyste pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
6 drzwi zewnetrzne do modernizacji 1,0 26,5 1,30 34,5
7 drzwi zewnetrzne pozostate 0,0 0,0 0,00 0,0
8 strop nad nieogrzewang piwnica 0,0 0,0 0,00 0,0
9 strop nad ostatnig kondygnacja 0,0 0,0 0,00 0,0
10 dach / stropodach 1,0 619,8 0,14 89,9
11 podtoga na gruncie w pom. ogrzewanych 0,8 596,0 0,79 376,7
Catkowity wspotczynnik strat ciepla przez przenikanie H, [W/K] 637

Zestawnienie minimalnych obliczeniowych strumieni powietrza

Strumien min.

Tlo$¢ pomieszczen . Strumien min.
Lp Rodzaj pomieszczenia jednostkowy
[szt.] [m®/h] [m’/h]

1 Pomieszczenie produkcyjne 2,0 2100,0 4200,0

2 Pomieszczenia biurowe, socjalne 2,0 70,0 140,0
3 ‘kazienka, kuchnia 1,0 50,0 50,0
4 Qdzielny ustep 1,0 30,0 30,0
Catkowity minimalny strumien powietrza [m3/h] 4420

Zestawnienie strumieni powietrza infiltrujacego

. . . Kubatura Préba Strumien
Lp Rodzaj pomieszczenia 3 - —_—
[m’] szczelnosci [m3/h]
1 Caty budynek mieszkalny 2562,8 Nie 512,6
Catkowity strumien powietrza infiltrujacego [m3/h] 513

Zestawienie obliczeniowych wspoétczynnikow strat ciepla przez wentylacja

Pojemnosc cieplna  Wspdtczynnik Stru.mlen Wspo’rgzynmk
. . powietrza strat ciepta
Lp Rodzaj wentylacji powietrza korekeyjny went. Hve
[/m’K] [] [m°/h] [W/K]
1 Minimalna wentylacja w budynku 1200,0 0,9 4420,0 1326,0
2 Infiltracja w budynku 1200,0 1,0 512,6 170,9
Catkowity wspotczynnik strat ciepta przez wentylacje H,. [W/K] 1497
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< Powierzchnia okien na Ud?'a? szyb_y W . Wspdtczynnik Wspo}cz_ynnlk Wspdtczynnik
= . catkowitej powierzchni , . korygujacy N
i elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] [-] [-] [-]
1 38,40 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II III v \'% VI VII VIII X X XI XII
I
—'2 22,05 21,52 49,77 62,69 91,30 100,14 99,28 85,24 54,57 3445 18,76 20,32
[kWh/m“m-c]
Q
S 508 496 1147 1444 2104 2307 2287 1964 1257 794 432 468
[kWh/m-c]

Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji wschodniej (E)

Powierzchnia okien na Ud?'a? szyb}/ W . Wspdtczynnik Wspo%cz'ynnlk Wspdtczynnik
< - catkowitej powierzchni - korygujacy o
< elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
S okna (kat nachylenia)
E powierzchnia c g k z
[m?] (-] [-] [-] (-]
1 32,00 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II IT1 v \Y VI VII VIII IX X XI XII
I
—'2 22,60 25,56 5883 75,16 117,20 11580 111,73 9543 61,29 39,19 19,77 20,32
[kWh/m“m-c]
Q
= 434 491 1130 1443 2250 2223 2145 1832 1177 752 380 390
[kWh/m-c]

Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji potudniowej (S)

Powierzchnia okien na Ud?'a? szyb}/ W . Wspdtczynnik Wspoicz'ynnlk Wspdtczynnik
< - catkowitej powierzchni . korygujacy BN
g elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
S okna (kat nachylenia)
E powierzchnia c g k z
[m?] [-] [-] [-] (-]
1 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II 111 v v VI VII VIII IX X XI XII
I
_— 28,97 40,61 70,50 8546 124,49 115,75 11520 100,63 70,91 61,84 28,11 20,32
[KWh/m?m-c]
Q
- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[kWh/m-c]
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Obliczenie zyskow od stonca dla elewacji zachodniej (W)

< Powierzchnia okien na Ud?'a*. szyb_y W . Wspdtczynnik Wspo}cz_ynnlk Wspdtczynnik
= . catkowitej powierzchni , . korygujacy N
i elewacji przepuszczalnosci . zacienienia budynku
3 okna (kat nachylenia)
% powierzchnia c g k z
[m?] [-] [-] [-] [-]
1 36,00 0,80 0,75 1,00 1,00
2 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
3 0,00 0,80 0,75 1,00 1,00
Miesigc I II II1 v \'% VI VII VIII X X XI XII

I
[kWh/m’m-c]
Qsol
[kWh/m-c]

22,44 2477 5438 7512 116,56 114,94 113,89 92,84 59,78 41,69 19,98 20,32

485 535 1175 1623 2518 2483 2460 2005 1291 901 432 439

CALKOWITA POJEMNOSC CIEPLNA BUDYNKU

Warstwy w C C.
Lp Przegroda . " P 3 m
przegrodzie [I/kgK] [kg/m?] [3/K]
tynk cem.-wap. 0,015 840 1850
1 $ciana zewnetrzna T Z cagly
cegly 0,085 880 1800
ceramicznej
157950 208,6
Cn [3/K] 32948370
2 okna szyby okienne 0,004 750 2200 6600 85,12
Cn [3/K] 561792
3 okna ramy okienne 0,07 1900 700 93100 21,28
Cn [3/K] 1981168
4 drzwi zewnetrzne skrzydto drzwi 0,04 2510 550 55220 26,52
Cnm [I/K] 1464434,4
konstrukcja stropu 0,05 880 1480
5 strop nad piwnica
posadzka z betonu 0,05 840 1900
144920 0
Cn[3/K] 0
] strop nad ostatnia tynk cem.-wap. 0,015 840 1850
kondygnacja konstrukcja stropu 0,085 880 1480
134014 619,84
Cn [I/K] 83067237,76
Catkowita pojemnosc cieplna budynku 120 023 002,16
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Obliczenia zbiorcze dla strefy STREFA O

Temperatura wewnetrzna strefy 0; 16,8 [°c
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 596 [m?]
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 2,5 [W/m?]
Pojemnos¢ cieplna budynku Cnm 120 023 002 [3/K]
Stata czasowa budynku T 15,63 [h]
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 1,49 [-]
- ay 2,04 [-]

Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energig do ogrzewania i wentylacji Qy ng,n [kWh/m-c]
miesiac I 11 II1 1V \' VI VII VIII IX X XI XII

Srednia
temp.
zewnetrzna
0e [°C]
liczba
godzin w
miesigcu
tm [h]
przenoszenie
ciepta przez
przenikanie 8857,0 80427 7199,3  4766,9 2415,5 733,4 189,5 615,7 1695,9  4262,7 6233,7  7909,7
QH,tr

[kWh/m-c]

przenoszenie

ciepta przez

wentylacje 208254 18910,6 16927,6 112084 5679,7 17244 445,5 1447,8  3987,6 100229 14657,2 185981
QH,ve

[kWh/m-c]

catkowite

przenoszenie

ciepta 29682,4 26953,3 24126,9 159754  8095,2 2457,7 634,9 2063,5 5683,5 14285,7 20890,9 26507,8
Qu bt
[kWh/m-c]
zyski ciepta
od nast.
Qsol
[kWh/m-c]
wewnetrzne
zyski ciepta
Qint
[kWh/m-c]
catkowite
miesieczne
zyski ciepta 2535,2 25229  4559,4  5582,8  7980,0 8086,1 8001,2 6910,1 4798,1 3555,2  2316,2  2405,8
QH,gn

[kWh/m-c]

-1,9 -2,0 1,6 6,4 11,7 15,2 16,4 15,5 13,1 7,8 3,2 0,1

7440 6720 7440  720,0 7440 7200 7440 7440 7200 7440 7200  744,0

1426,7 1521,6 ~ 3450,8 4510,0 68715 7013,3 6892,7 5801,5 37253  2446,7 12434 1297,2

1108,6  1001,3 1108,6  1072,8 11086 10728 1108,6  1108,6 10728 11086 10728 1108,6

™=
QH,gn/ QH,ht
len 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

wspbtczynnik
wykorzystania
zyskow ciepta

nH,gn

zap. na energig
QH,nd,n 27162,5 24448,6 19691,4 108351 2700,3 0,0 0,0 0,0 21994 10888,8 18597,8 24118,4
[kWh/m-c]

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu,ng=2(QH,nd,n), [KWh/rok] 140 642,25
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Zalacznik 7
EFEKT EKOLOGICZNY

ROCZNE OBLICZENIOWE ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA UZYTKOWEGO,
KONCOWEGO I PIERWOTNEGO DO OGRZEWANIA OBIEKTU

Roczne Roczne R,
. zapotrzebowanie na zapotrzebowanie na :
Stan obiektu energie uzytkowa energie koncowa zapot_lzel_:owanle e
Qu Q energie pierwotng Qp
1 Obiekt przed termomodernizacjg kWh/rok 300 206 594 159 653 574
2 Obiekt po termomodernizacji kWh/rok 140 642 204 850 225 335

ROCZNE OBLICZENIOWE ZAPOTRZEBOWANIE CIEPLA UZYTKOWEGO,
KONCOWEGO I PIERWOTNEGO DO PRZYGOTOWANIA C.W.U.

Roczne Roczne
. zapotrzebowanie na zapotrzebowanie na soczne :
Stan obiektu Lyt e energie kofcowa zapotrzebowanie na
Q energie pierwotna Qp
1 Obiekt przed termomodernizacjg kWh/rok 2 393 9614 10 575
2 Obiekt po termomodernizacji kWh/rok 2 393 4 968 5465

WSKAZNIKI EMISJI ZANIECZYSZCZEN POSZCZEGOLNYCH SYSTEMOW I PALIW

Rodzaj paliwa

Paliwo - wegiel kamienny g N ~ n Q Ln )
. = o)) ~ < o) ~ o~ o
(KOBIZE) 3 2 k2 =
2]
o
€ N o I3
Paliwo - gaz ziemn = 8 X 2 g 0 o o
()] o —
4
Paliwo - biomasa 2 S
I < o — 3 I 1) o o
(KOBIZE) 3 S
Energia elektryczna - produkcja mieszana = A g S S 3
: X o o =] Q =] © ©
(KOBIZE) 3> S S S S S
< o o o o
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CHARAKTERYSTYKA ZRODEL CIEPLA

PRZED MODERNIZACIA

j pali i Qk w Zuzycie
Rodzaj paliwa Instalacja [KWh/rok] paliwa B
Paliwo - wegiel kamienny CO, CwWuU 6,90 kWh/kg 603772 87503 kg/rok
Energia elektryczna - produkcja mieszana 0,00 kWh/kWh 0 0 kWh/rok

PO MODERNIZACII

j pali i Qk w Zuzycie
Rodzaj paliwa Instalacja [KWhirok] paliwa B
Paliwo - biomasa CO, CwWuU 4,28 kWh/kg 209818 49023 kg/rok
Energia elektryczna - produkcja mieszana 0,00 kWh/kWh 0 0 kWh/rok

TABELA OSIAGNIETEGO EFEKTU EKOLOGICZNEGO

Stan przed Stan po
modernizacja modernizacji

Emitowane
zanieczyszczenie

Efekt ekologiczny Redukcja emisji

[kg/rok] [kg/rok] [kg/rok] [%]

SO, 1680,06

0,00 1680,06

NOy 192,51 49,02 143,48 74,53

co 3937,65 1274,59 2663,05 67,63

Co, 161880,98 58827,41 103053,57 63,66

PYL 612,52 147,07 465,45 75,99

SADZA 306,26 0,00 306,26 100,00

B-a-P 1,23 0,00 1,23 100,00
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ANALIZA GOSPODARKI ENERGIA ELEKTRYCZNA
OSWIETLENIA WBUDOWANEGO
(AUDYT ENERGII ELEKTRYCZNEJ)

BUDYNEK PRZEMYStOWY

ulica: Malborska
kod: 82-300
Adres budynku miejscowosc: Elblag
powiat: elblgski
wojewodztwo: warminsko-mazurskie

imie i nazwisko:

mgr inz. Jacek Kawczynski

Autorzy opracowania: imie i nazwisko:

mgr Agnieszka Kawczynska

nr opracowania:

0692_AUE_2018 _EE

Poziom cen przyjety w analizie

Wyceny modernizacji instalacji elektrycznej dokonano w oparciu o ceny lokalnych firm oraz biuletyn cen
robot remontowo-budowlanych oraz zabytkowych wydany przez Sekocenbud.

ZAWARTOSC OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie zawiera 10 stron ponumerowanych kolejno od 1 do 10

podpisy: MV\\;/

Analize sporzadzono przy pomocy programéw komputerowych: f k UAC /\‘/’f"_\ W

INTERsoft Arkadia Termo 7.0 Pro
Microsoft Office Excel
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Strona tytulowa analizy gospodarki energig elektryczna

1. Dane identyfikacyjne budynku:

1.1 Rodzaj ;
budynku Produkcyjny 1.2 Rok budowy 1975
1.3 Wiagciciel lub ulica: Malborska
. asciciel lu
kod: 82-300
Wroexpo Sp. z 0.0., 1.4 Adres

zarzadca (nazwa
lub imie i
nazwisko, adres)

ul. Ztota 61/100, budynku miejscowos¢:  Elblag
00-819 Warszawa powiat: elblaski

WOoj.: warminsko-mazurskie

2. Nazwa i adres firmy wykonujacej analize:

Studio Budownictwa Ekologicznego
@ 82-300 Elblag, ul. 3 Maja 11/30
REGON: 170431923
Kontakt: tel. mobil +48 501 120 264, e-mail: atrcam@wp.pl

ENERGY SAVING

3. Imie, nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonanie analizy,

posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Jacek Kawczynski mgr int. Jacek Kawczynski

71052004236 AUDYTOR ENERGETYCZNY

Nr ewid. ZAE-682 Nrewid. ZAE-682
adres do korespondencji: upr. bud. MAZ/0065/0WOK/05

82-300 Elblag upr. bud. MAZ/0495/PWQS/06 -
ul. 3 Maja 11/30 5 L_/

Kontakt: tel. mobil +48 501 120 264, e-mail: sbe.jk@wp.pl

4. Wspotautorzy analizy: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Zakres udziatu w Posiadane kwalifikacje

Lp Imie i nazwisko opracowaniu audytu (ew. uprawnienia) Podpis
energetycznego - P
. , wspOtpraca i ) A
1 mgr Agnieszka Kawczynska audytorska \%mb‘/j{d&/

5. Miejscowos¢: Elblag 6. Data wykonania opracowania  19.06.2018

7. Spis tresci

1
2
3
4
5
6
7
8
9

. Strona tytutowa

. Przedmiot i zakres opracowania

. Dokumenty i dane zrédtowe

. Charakterystyka obiektu

. Charakterystyka instalacji elektrycznej

. Zuzycie energii przed modernizacjg

. Zuzycie energii po modernizacji

. Oszczednosci i naklady

. Charakterystyka finansowa
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2. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest analiza zuzycia energii elektrycznej na cele oSwietlenia
wbudowanego.

Przez audyt energii elektrycznej nalezy rozumie¢ opracowanie okreslajgce zakres oraz parametry
techniczne i ekonomiczne przedsiewziecia modernizacji elektrycznej, stanowigce jednoczesnie zatozenia
do projektu budowlanego.

3. Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu analizy

3.1 Ustawy i rozporzadzenia

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 6 listopada 2008r w sprawie metodologii obliczania
[ ) . -

charakterystyki energetycznej budynku.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r w sprawie warunkow
e technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75/02 poz. 690) z

pozniejszymi zmianami.

3.2 Normy techniczne

PN-HD 60364-5-559:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobdr i montaz
e wyposazenia elektrycznego - Inne wyposazenie - Oprawy oS$wietleniowe i instalacje
o$wietleniowe.
. PN-IEC 60364-7-714:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Instalacje o$wietlenia zewnetrznego

3.3 Materialy przekazane przez Inwestora
o Informacje techniczne dotyczace obiektu.

e Kosztorysy inwestorskie dotyczace zakresu prac modernizacji instalacji elektryczne;j.

3.4 Inne materiaty oraz programy komputerowe
e Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej.
e Inwentaryzacja budowlana wykonana na potrzeby analizy.
e Program komputerowy Microsoft Office Excel

e Program komputerowy INTERsoft Arkadia Termo 7.0 Pro

3.5 Wytyczne oraz uwagi inwestora

e Obnizenie kosztdw gospodarki energii elektrycznej

. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okre$lonych w programie
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Warminsko-Mazurskiego na lata 2014-2020.

Maksymalna wielko$¢ srodkéw wiasnych Inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania
e udziat wilasny przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(ograniaczenie iloS¢ energii dla potrzeb o$wietlenia wewnetrznego) wynosi:

16 172,23 =z
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4. Charakterystyka obiektu

1 Powierzchnia uzytkowa kompleksu A fkom 596,00 [m?]
2 Ilos¢ opraw do modernizacji w grupie nr 1 Ivoo1 28 [szt]
3 Ilos¢ opraw do modernizacji w grupie nr 2 I vop 2 21 [szt]

Oswietlenie wewnetrzne w obiekcie podzielono na dwie grupy o réznym natezeniu eksploatacyjnym

5. Charakterystyka instalacji elektrycznej

5.1 Ogolne dane techniczne

Instalacje elektryczne w obiekcie s3 w stanie technicznym wysoce wyeksploatowanym, a stan
techniczny mozna okrescic jako jedynie dostateczny. Instalacje elektryczne zasilajgce oswietlenie
wewnetrzne wymagajg przy zmianie zrédet oswietlenia wymiany ze wzgledu na potrzebe
dostosowania do nowych obowigzujgcych norm i przepiséw. Ponadto zmiana Zzrddet oSwietlenia
np. w duzych pomieszczeniach wymaga innego ich rozmieszczenia celem spetnienia wtasciwych
norm, przepisow i wytycznych. Dlatego nalezy zatozy¢ wymiane instalacji elektrycznych w
poszczegdlnych pomieszczeniach celem dostosowania do obowigzujgcych norm oraz aby nie
wystepowaty ,nieokreslone” awarie powodujgce skrocenie czasu zycia nowych zrodet Swiatta. W
czeSci pomieszczenn pozamieszkalnych jak np. fazienkach, pomieszczeniach biurowych lub
zbiorowych, o$wietlenie i instalacje nalezy dostosowaé do nowych obowigzujacych norm i
przepiséw. W czesci tych pomieszczen zaleznie od prowadzonych czynnosci $wiatto jest zbyt
jednolite (np. zapalane jest oSwietlenie w catym pomieszczeniu, gdzie praca lub potrzeba jest
tylko w czesci pomieszczenia). Ponadto w czesci pomieszczen wytgczniki oswietlenia wymagaija
wymiany o wiasciwym IP obudowy celem dostosowania do nowych obowigzujgcych przepisow.

W obiekcie wystepuja oprawy tradycyjne wyposazone w zarédwki lub Zrodta Swietldwkowe.
Zardwki stanowig jeszcze znaczaca cze$¢ odwietlenia wewnetrznego. Jednak ich catkowita
wymiana moze jeszcze potrwac kilka lat ze wzgledu na ograniczone $rodki finansowe. Ponadto w
obiekcie wystepujg tez Swietldwki tradycyjne. W obu tych przypadkach oprawy s3
wyeksploatowane, a czas ich pracy czesto przekracza juz okres 15-20 lat.
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6. Zuzycie energii przed modernizacjq

Parametry zrédta swiatta w grupie nr 1

D Wartosc¢ Jednostka
(grupa do modernizacji)

1 Ilo$¢ opraw do modernizacji I mop 28 [szt]

2 Czas uzytkowania o$wietlenia to 2500 [h]

3 Czas uzytkowania o$wietlenia w dzien to 2250 [h]

4 Czas uzytkowania o$wietlenia w nocy tn 250 [h]

5 Wsp6tczynnik wptywu $wiatta dziennego Fo 1,00 [-]

6 Wspdtczynnik wptywu nieobecnosci pracownikdw Fo 1,00 [-]

7 Wspdtczynnik obnizenia natezenia oswietlenia Fe 1,00 [-]

8 Eksploatacyjne natezenie oswietlenia w grupie pom. Enm 200 [Ix]

9 Skutecznos¢ Swietlna Nz 49 [Im/W]
10 Moc jednostkowa opraw oswietleniowych Py 17,6 [W/m?]
11 Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A 345,7 [m?]

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie do

: A E 2
oéwietlenia pomieszczen grupy b 43,9 [kWh/m“rok]
13 Rs)c;ne za'npotrzebowanle na enegrie koncowa systemu Ee. 15167,6 [kWh/rok]
oswietlenia wbudowanego ’
Roczne zapotrzebowanie na enegrie korncowg systemu
P . =
14 os$wietlenia wbudowanego Kl >4,6 [G)/rok]
15 wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej We 3,0 [-]
Roczne zapotrzebowanie na enegrie pierwotng systemu
16 os$wietlenia wbudowanego Q1 45502,8 [kwh/rok]
17 Roczne zapotrzebowanie na enegrie pierwotng systemu o 163,7 [GJ/rok]

os$wietlenia wbudowanego
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Jednostka

1 Ilo$¢ opraw do modernizacji I vop 21 [szt]

2 Czas uzytkowania o$wietlenia to 2500 [h]

3 Czas uzytkowania oswietlenia w dzien to 2250 [h]

4 Czas uzytkowania o$wietlenia w nocy ty 250 [h]

5 Wspdtczynnik wptywu Swiatta dziennego Fo 1,00 [-]

6 Wspdtczynnik wptywu nieobecnosci pracownikow Fo 1,00 [-]

7 Wspdtczynnik obnizenia natezenia oswietlenia Fec 1,00 [-]

8 Eksploatacyjne natezenie oswietlenia w grupie pom. En 250 [Ix]

9 Skutecznosc $wietlna uh 69 [Im/W]
10 Moc jednostkowa opraw o$wietleniowych Py 15,6 [W/m?]
11 Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A¢ 250,3 [m?]
12 Rf)cgne jgdnostkpwe za|?otrzebowanie na energie do Es 38,9 [KWh/m?ok]

osSwietlenia pomieszczen grupy
13 Rf)cgne za.lpotrzebowanle na enegrie kofcowa systemu Ec. 97498 [KWh/rok]
osSwietlenia wbudowanego ’
Roczne zapotrzebowanie na enegrie koncowa systemu
14 os$wietlenia wbudowanego Eu 351 [GJ/rok]
15 wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej We 3,0 [-]
Roczne zapotrzebowanie na enegrie pierwotng systemu
16 pswietlenia wbudowanego Q. 29249,3 [kWWh/rok]
17 Roczne zapotrzebowanie na enegrie pierwotng systemu Q. 105,2 [GY/rok]

os$wietlenia wbudowanego

Wskazniki zuzycia energii na oswietlenie dla obiektu

Lp przed modernizacja

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie do

Wartosc¢

Jednostka

: ; E 2
o$wietlenia pomieszczen grupy D 41,8 [kWh/m?rok]
Rf)cgne zapotrzebowame na enegrie koncowa systemu Ee, 24917 4 [kWh/rok]
oswietlenia wbudowanego ’

Rf)cgne zapotrzebowame na enegrie koncowa systemu Ece 89,6 [GJ/rok]
oswietlenia wbudowanego

4 Rf)cgne za_upotrzebowanle na enegrie koncowa systemu Ee. 24,9 [MWh/rok]
oswietlenia wbudowanego ’
Rf)cgne za.lpotrzebowanle na enegrie pierwotng systemu Qo 74752,1 [kWh/rok]
oswietlenia wbudowanego ’
Rf)cgne za.lpotrzebowanle na enegrie pierwotng systemu Qo 268,9 [G)/rok]
oswietlenia wbudowanego ’

v Roczne zapotrzebowanie na enegrie pierwotng systemu o 74,8 [MWh/rok]

oswietlenia wbudowanego
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7. Zuzycie energii po modernizacji

Parametry zrédta swiatta w grupie nr 1

D Wartosc¢ Jednostka
(grupa do modernizacji)

1 Ilo$¢ opraw typu LED I 28,38095238 [szt]

2 Czas uzytkowania o$wietlenia to 2500 [h]

3 Czas uzytkowania o$wietlenia w dzien to 2250 [h]

4 Czas uzytkowania o$wietlenia w nocy tn 250 [h]

5 Wsp6tczynnik wptywu $wiatta dziennego Fo 1,00 [-]

6 Wspdtczynnik wptywu nieobecnosci pracownikdw Fo 1,00 [-]

7 Wspdtczynnik obnizenia natezenia oswietlenia Fe 1,00 [-]

8 Eksploatacyjne natezenie oswietlenia w grupie pom. Enm 200 [Ix]

9 Skutecznos¢ Swietlna Nz 104 [Im/W]
10 Moc jednostkowa opraw oswietleniowych Py 8,3 [W/m?]
11 Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A 345,7 [m?]

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie do

: A E 2
oéwietlenia pomieszczen grupy b 20,7 [kWh/m“rok]
13 Rf)c;ne za'rpotrzebowanle na enegrie koncowa systemu Ee. 7146,3 [kWh/rok]
oswietlenia wbudowanego ’
Roczne zapotrzebowanie na enegrie korncowg systemu
P . =
14 os$wietlenia wbudowanego Kl 25,7 [G)/rok]
15 wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej We| 3,0 [-]
Roczne zapotrzebowanie na enegrie pierwotng systemu
16 os$wietlenia wbudowanego Q1 214388 [kwh/rok]
17 Roczne zapotrzebowanie na enegrie pierwotng systemu o 771 [GJ/rok]

os$wietlenia wbudowanego
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Jednostka

1 Ilo$¢ opraw do modernizacji I vop 20,55172414 [szt]

2 Czas uzytkowania o$wietlenia to 2500 [h]

3 Czas uzytkowania oswietlenia w dzien to 2250 [h]

4 Czas uzytkowania o$wietlenia w nocy tn 250 [h]

5 Wspdtczynnik wptywu Swiatta dziennego Fo 1,00 [-]

6 Wspdtczynnik wptywu nieobecnosci pracownikow Fo 1,00 [-]

7 Wspotczynnik obnizenia natezenia o$wietlenia Fec 1,00 [-]

8 Eksploatacyjne natezenie oswietlenia w grupie pom. En 250 [Ix]

9 Skutecznosc $wietlna uh 104 [Im/W]
10 Moc jednostkowa opraw oswietleniowych P 10,3 [W/m?]
11 Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen A¢ 250,3 [m2]
12 Rf)cgne jgdnostkpwe za|?otrzebowanie na energie do Es 25,8 [KWh/m?ok]

osSwietlenia pomieszczen grupy
13 Rf)cgne za.lpotrzebowanle na enegrie kofcowa systemu Ec. 6468,6 [KWh/rok]
osSwietlenia wbudowanego ’
Roczne zapotrzebowanie na enegrie koncowa systemu
14 os$wietlenia wbudowanego Eu 23,3 [GJ/rok]
15 wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej We 3,0 [-]
Roczne zapotrzebowanie na enegrie pierwotng systemu
16 oewietlenia wbudowanego Q1 19405,8 [kWh/rok]
17 Roczne zapotrzebowanie na enegrie pierwotng systemu Q. 69,8 [GY/rok]

os$wietlenia wbudowanego

Wskazniki zuzycia energii na oswietlenie dla obiektu

Lp po modernizacji

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie do

Wartosc¢

Jednostka

: ; E 2
o$wietlenia pomieszczen grupy D 22,8 [kWh/m?rok]
Rf)cgne zapotrzebowame na enegrie koncowa systemu Ee, 13614,9 [kWh/rok]
oswietlenia wbudowanego ’

Rf)cgne zapotrzebowame na enegrie koncowa systemu Ece 49,0 [GJ/rok]
oswietlenia wbudowanego

4 Rf)cgne za_upotrzebowanle na enegrie koncowa systemu Ee. 13,6 [MWh/rok]
oswietlenia wbudowanego ’
Rf)cgne za.lpotrzebowanle na enegrie pierwotng systemu Qo 40844,6 [kWh/rok]
oswietlenia wbudowanego ’
Rf)cgne za.lpotrzebowanle na enegrie pierwotng systemu Qo 146,9 [G)/rok]
oswietlenia wbudowanego ’

v Roczne zapotrzebowanie na enegrie pierwotng systemu o 40,8 [MWh/rok]

oswietlenia wbudowanego
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8. Oszczednosc i naktady

Lp

Oszczednosc¢ energii po modernizacji obiektu Wartosc¢ Jednostka

Roczna oszczedno$¢ enegrii koncowej systemu oswietlenia

wbudowanego okt 40,7 [GI/rok]

Roczna oszczedno$¢ enegrii pierwotnej systemu oswietlenia

wbudowanego Qop 122,0 [G]/rok]

Oszczednosc¢ finansowa w ciggu roku

Jednostka

przy obliczeniowych warunkach eksploatacji
Roczna oszczedno$¢ enegrii koncowej systemu os$wietlenia

wbudowanego (z ptytami PV) Eoxt 20802,5 [kwh/rok]
2 Srednia cena 1kWh 0,62 [zt/kWh]
3 Oszczednosc¢ finansowa w ciggu roku A0 12897,55 [24/rok]

przy obliczeniowych warunkach eksploatacji

Lp

Ograniczenie emisji CO, po modernizacji oswietlenia Wartosc¢ Jednostka

Energia chemiczna zawarta w nosniku

przed modernizacja Bio 24,9 [MWh/rok]

Energia chgmuazna zawarta w nosniku Eq 13,6 [MWh/roK]

po modernizacji
3 Ilo$¢ energii produkowana przez piyty PV Ex . 9,5 [MWh/rok]

Energia chemiczna zawarta w nosniku

po modernizacji z uwzglednieniem produkcji z ptyt PV Fu 41 [MWh/rok]
5 Roznica  AEy, 20,8 [MWh/rok]
6 wskaznik emisji kg CO,/MWh WE 0,812 [MgCO,/MWHh]
7 Emisja Mg CO,/rok przed modernizacjg Ecoz 20,23 [MgCO,/rok]
8 Emisja Mg CO,/rok po modernizacji Ecoz 3,34 [MgCO,/rok]
9 Koncowy efekt redukcji emis;ji AE 16,89 [MgCO,/rok]

10 Koncowy efekt redukcji emis;ji AE 83,49% [%]
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Lp Zakres modernizacji szt.

1 Oprawy z instalacjg 49

Uktad ptyt PV o mocy 10kWe wspomagajgcych o$wietlenie wewnetrzne w

2 budynku (komplet)

Nakiady zwigzane z modernizacjq oswietlenia wbudowanego zl brutto

Modernizacja instalacji elektrycznej w obiekcie zaktada:

wymiane zrédet Swiatta (na LED) wraz z oprawami zgodnie z podziatem o$wietlenia
wedtug przeznaczenia; przebudowe instalacji celem dostosowania do nowych uktadow
usytuowania lamp, wykonanie w rozdzielniach budynkowych odpowiednich
zabezpieczen nadpragdowych, réznicowopragdowych oraz przeciwprzepieciowych (celem
prawidtowego funkcjonowania i bezpieczenstwa technicznego os$wietlenia po
modernizacji).

32 784,89 z

Montaz uktadu ptyt PV o mocy 10kWe wspomagajacych o$wietlenie wewnetrzne. 75 030,00 zt
Catkowite naktady brutto na modernizacje instalacji elektrycznej wyniosa: 107 814,89 zi
Lp Zestawienie wskaznikow ekonomicznych Wartos¢ Jednostka

1 Koncowy efekt redukcji emisji AE 16,89 [MgCO,/rok]

2 Suma kwalifikowanych kosztéw realizacji projektu I 107 814,89 [zH]

3 Koszt redukcji emisji I/AE 6 382,74 [zt/MgCO,]

4 Rdznica w kosztach eksploatacyjnych AO 12 897,55 [z}/rok]

5 Prosty okres zwrotu inwestycji SPBT 8,36 [lata]

9. Charakterystyka finansowa:

W przypadku skorzystania z dofinansowania w trybie
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Warminsko-Mazurskiego

o Kalkulowany koszt robot brutto wyniesie: 107 814,89 z
o Kalkulowany koszt robét netto wyniesie: 87 654,38 zt
o Udziat srodkéw wiasnych netto Inwestora: 17 530,88 zt
o Udziat srodkéw wiasnych Inwestora: 37 691,39 z
e Planowana suma dotacji (80% kwoty netto): 70 123,51 z
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Zalacznik 1

PROGNOZOWANE ZESTAWIENIE ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W CIAGU ROKU

prognoza zuzycia

Okres rozliczeniowy

(miesieczny lub inny) prognoza zuzycia energii elektrycznej dla budynku o

profilu produkcyjnym

1 styczen 2017 kWh 3753
2 luty 2017 kWh 3 461
3 marzec 2017 kWh 3364
4 kwiecien 2017 kWh 3021
5 maj 2017 kWh 2764
6 czerwiec 2017 kWh 1654
7 lipiec 2017 kWh 1 654
8 sierpien 2017 kWh 1654
9 wrzesien 2017 kWh 2764
10 pazdziernik 2017 kWh 3128
11 listopad 2017 kWh 3290
12 grudzien 2017 kWh 3310
Rok kWh 33 817

taczna ilos¢ kWh dostarczana

z sieci elektroenergetycznej kWhyrok 33 817,00
energia obliczeniowa oy 24 917,37

na potrzeby oswietlenia
energia obliczeniowa KWh/rok 13 614,88

na potrzeby o$wietlenia po modernizacji

udziat procentowy energii obliczeniowej
dla o$wietlenia % 73,68%
w odniesieniu do catkowitego zuzycia

udziat procentowy energii obliczeniowej

dla oswietlenia po modernizacji

w odniesieniu do catkowitego zuzycia

z uwzglednieniem redukcji energii na o$wietlenie

% 60,47%
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Zalacznik 2

ANALIZA PRZYJETEJ INSTALACII FOTOWOLTAICZNE]

Dane geograficzno-techniczne

Lokalizacja montazu piyt PV Elblag
Dtugo$¢ geograficzna 19,42°
Szerokos¢ geograficzna 54,17°
Kierunek montazu zestawu PV w
Kat nachylenia montowanych piyt PV 30°
Catkowita moc znamionowa 10,0 kW

Wyniki dla instalacji fotowoltaicznej
wykonane programem komputerowym POLYSUN

Wydajnosé Konsumpcja Zuzycie Do sieci Stopien

ogniwa PV wiasna bezposred. zewnetrznej sar:at::lz:‘t:iarc
MJ M] MJ MJ %
1 styczen 2017 713,1 705,0 705,0 8,1 6,7
2 luty 2017 1096,0 1041,0 1041,0 55,0 10,5
3 marzec 2017 2689,8 2 640,0 2 640,0 49,8 24,2
4 kwiecien 2017 4123,7 3656,0 3 656,0 467,7 37,1
5 maj 2017 4786,2 4331,0 4 331,0 455,2 42,2
6 czerwiec 2017 4517,1 4 067,0 4067,0 450,1 43,3
7 lipiec 2017 4541,7 4111,0 4111,0 430,7 40,9
8 sierpien 2017 3813,6 3491,0 3491,0 322,6 34,6
9 wrzesien 2017 3135,2 2923,0 2923,0 212,2 28,9
10 pazdziernik 2017 2240,0 2 044,0 2 044,0 196,0 20,0
11 listopad 2017 755,3 749,0 749,0 6,3 7,1
12 grudzier 2017 515,9 487,0 487,0 28,9 4,6
Rok  32927,6 30 245,0 30 245,0 2 683
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Roczne wartosci instalacji fotowoltaicznej

Produkcja energii DC 36470,3 MJ
Produkcja energii AC 32927,6 MJ
Wspotczynnik wydajnosci 77,6 %
Wiasciwy uzysk roczny 915 kKWh/kWp
Energia pozorna 9146,6 kVAh

Opis wykonanej analizy

Analizy instalacji fotowoltaicznej dokonano w oparciu o program komputerowy POLYSUN. W obliczeniach
sprawdzono warto$ci godzinowe konsumpgiji i produkcji energii elektrycznej dla kazdego dnia roku przy
zatozeniu 1 odbiorcy oraz produkcyjnego profilu odbiorcy z uwzglednieniem dni wolnych. Nlewielkie
nadwyzki produkowanej energii elektrycznej zostang oddane do sieci eenergetycznej i bedg mogty byé
sporzytkowane w innym miesigcu lub bedg wykorzystywane do obstugi nowych urzgdzen zasilanych
prgdem montowanych po modernizacji obiektu. W powyzszej tabeli przedstawiono wydajnos¢ uktadu PV,
konsumpsje, bezposrednie zuzycie oraz ilos¢ nadwyzki produkowanej energii elektrycznej.
Zprzeprowadzonej analizy wynika, ze:

e cata wyprodukowana energia z ptyt PV bedzie skonsumowana na wiasne potrzeby

e zuzycie bezposrednie energii bedzie stanowito 92% produkcji z ptyt PV

Whioski

Zamierzeniem Inwestora jest pokrycie czesci zapotrzebowania na energie elektryczng do obstugi budynku
w ciggu roku z instalacji fotowoltaicznej. Ewentualne nadwyzki w produkcji, ktdre zostang skierowane do
sieci bedg wykorzystywane w miesigcach o niskim stopniu uzysku lub bedg mogty zasila¢ nowe
urzgdzenia montowane po modernizacji obiektu. Moc instalacji fotowoltaicznej okreslono na 10,0kW
biorgc pod uwage prognozowane zuzycie energii elektrycznej dla budynku o profilu produkcyjnym oraz
mozliwosci finansowe Inwestora.
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