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1. | Strona tytutowa audytu energetycznego budynku
1.1 | Dane identyfikacyjne budynku :
1. | Rodzaj budynku biblioteka/ pralnia/mieszkania 2. |Rok ukoriczenia budowy 1960
Z|elopogprsko— Gorzowskie Wyzs.ze Goscikowo 3
. Seminarium Duchowne w Paradyzu
Wiasciciel lub
zarzadca  (nazwa Goscikowo 3 Adres kod 66-200 Swiebodzin
3. AP : 4,
lub imie i nazwisko, ] budynku
adres) kod 66-200 Swiebodzin powiat : Swiebodzinski
Tel/Fax wojewédztwo: lubuskie
1.2 | Dane firmy wykonujacej audyt :
1. | Nazwa ET-Energo Audyt
2. | NrREGON 300-71-53-27
3. | Adres ul. Bernardynska 2, 64-000 koscian
1.3 | Dane audytora koordynujacego wykonanie audytu :
1. | Imig i nazwisko Ewa Teslak
2. | Nr PESEL 78062617883
3. | Adres ul. Sienkiewicza 9/3, 64-000 Koscian
) kurs audytingu termomodernizacyjnego Kurs nr KAPE/2007/231 $wiadectwo nr Kovex/2007/9039,
Posiadane L o . ) " .
4, kwalifikacie uprawnienia do sporzadzania swiadectw charakterystyki energetycznej nr MI/SE/890/2009, numer wpisu
! 1608, audytor ZAE nr 1288
5. | Podpis
1.4 | Dane wspétautoréw wykonanego audytu :
LP. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowywaniu audytu energetycznego FestrEe wEliiEee
(w tym ew. uprawnienia)
1.
1.5 Miejscowos¢ : Koscian Data wykonania audytu : 2019 sierpien 24
1.6 | Spis tresci :
1. | Strony tytutowe str. 1
2. | Karta audytu energetycznego str. 3
3. | Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budynku str. 5
4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 6
5. | Ocena stanu technicznego budynku str. 9
6. | Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 10
7. | Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego str. 11
8. | Wybdr wariantu optymalnego str. 21
9. | Opis wariantu optymalnego str. 25
10. | Zatgczniki
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2. | Karta audytu energetycznego budynku "

2.1 | Dane ogdlne

1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2. |Liczba kondygnacji 3 3

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m®] 5223 5223

4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 1690,7 1690,7

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 546,1 546,1

6. Eic;vr\::cieerzggli:yzarzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen [ mz] 0.0 0,0

7. |Liczba mieszkan n/d n/d

8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 6 6

9. |Sposodb przygotowania cieptej wody uzytkowej wraz z c.o. wraz z c.o.

10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku pomp)g:izeorzllva;/kocio’f pompyg(;izes\’;% kocio

11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,26 0,26

12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2.2 | Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane U [W/m2-K] termsot:ﬂr(])c?;:r::acja termosr'r:?)rc]lgr(r)lizacji
1.| Sciany zewnetrzne - budynek si6str 0,908 0,190
2.| Sciany zewnetrzne - biblioteka 0,664 0,176
3.| Sciany zewnetrzne - furta 1,330 0,179
4.| Strop zewnetrzny 0,293 0,144
5.| Okna 4,500 0,900
6.| Drzwi 3,004 1,400

2.3 | Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 2,10 2,10

2. |Sprawnos¢ przesytania 0,96 0,96

3. |Sprawnosé¢ akumulaciji 1,00 1,00

4. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,88 0,88

5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu tygodnia 1,00 1,00

6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie doby 0,95 0,95

2.4 |Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawno$¢ wytwarzania 2,08 2,08

2. |Sprawnosc¢ przesytania 0,70 0,70

3. |Sprawnos¢ magazynowania 0,85 0,85
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2.5 | Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna)

naturalna

naturalna

2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

przez czeste
przewietrzanie

pomieszczen do pionow

wentylacyjnych

przez czeste
przewietrzanie
pomieszczen do
pionéw wentylacyjnych

3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m¥n] 2755 2755
4. |Liczba wymian [1/h] 0,5 0,5
2.6 | Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW 1] 123,4 85,9
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania c.w.u. [kW 1] 12,6 12,6
3 Roczne zgpc_)trzebowanlg _na ciepto do ogrzewapla budynku bez _ [ Gulrok ] 739,2 439,2
uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
4 Roczne opllgzenlowe zuz;llm.e energii do ogrzewar.ua budynku z . [ GJirok ] 396,5 235.6
uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [ GJ/rok ] 66,1 66,1
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego ( stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych [ GJ/rok ] - -
obliczeniowych bilansu ciepta )
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie c.w.u. stuzgce weryfikacji Gllrok ) )
*|przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. |(bez uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w [KWh/(m?rok)] 121,55 72,22
ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. |(z uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w [KWh/(m?rok)] 65,20 38,73
ogrzewaniu)
10. |Udziat odnawialnych zrodet energii [%)] 66,1% 66,1%
2.7 | Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Cenaza 1GJ na ogrzewanie 2 [z] 99,10 43,14
2. |Optataza 1MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [zt] 0,00 0,00
3. |Optataza podgrzanie 1 m® wody uzytkowe;j ? [zt] 18,36 11,38
4. |Optata za 1MW mocy zaméwionej na pogrzanie cwu na miesigc > [zt] 0,00 0,00
5. |Opfata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [zt] 1,94 0,50
6. |Inne optaty (np. abonament miesieczny) [z] 0,00 0,00

2.8 | Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1. |Planowana kwota dotacji [zt] | 1097 711 | Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 34,8%
2. |Planowane koszty catkowite [zt] | 1155485 -
3. Rocznﬂa oszczednos¢ kosztow [2/roK] 32 833

enerqii

1)
2)

3)

- stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucia i przesytem energii

- dla budvnku o mieszanei funkcii nalezv poda¢ wszvstkie dane oddzielnie dla kazdei czesci budvnku
- opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
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Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i

3 uwagi _inwestora
3.1| Dokumentacja projektowa :
e Obmiary wtasne na potrzeby wykonania audytu
o Archiwalne rzuty budynku
3.2| Inne dokumenty :
e rachunki za zuzycie energii elektrycznej i gaz
3.3| Osoby udzielajgce informac;ji :
e ks dr Dariusz Mazurkiewicz
e ks dr Radostaw Gabrysz
3.4| Data wizji lokalnej :
e 31.07.2019
3.5| Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora :

e obnizenie kosztéw ogrzewania budynku,
e poprawa efektywnosci energetycznej

Zadeklarowany maksymalny wkiad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji

wktad wlasny Inwestora nie powinien przekraczaé sumy : 58 000 zt
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4.| Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

t' Ogodlne dane o budynku

Identyfikator budynku Dom siostr wraz z biblioteka i furtg

Przeznaczenie bUdynku D D E inna - okresli¢:  biblioteka/ pralnia/mieszkania
Adres 66-200 Swiebodzin, ul. Goscikowo Nr 3

Budvnek [2] woinostojacy I | d
O

Rok budowy 1960 | Rok zasiedlenia | 1960
Technologia budynku [ | [ | [ | [ | [ |
- . (| (| (| (| (| (|
- . (| (| (| (| Ll tradvevina [
- (|
1. Powierzchnia zabudowana " [m?] 749,00 11. Liczba klatek schodowych 2
2. Kubatura budynku ? [m?] 9401 12. Liczba kondygnacji 3
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w
3. piwnicy i pomniejszona o kubature 5223 13. Wysokos¢ kondygnacji w swietle [m] 3,09
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, logii i galerii
[m31
4. Powierzchnia uzytkowa mieszkan " [m?] 546,1 14. Liczba uzytkownikéw 6
. P_()Wl_erzchnla uzytkowa [m?] 11447 15. Liczba pomieszczen
niemieszkalna - ogrzewana n/d
. Pomerzchnlla pomleszst):zen ogrzewar;ych na - 16. Liczba pomieszczen o powierzchni < 50 m? n/d
poddaszu uzvtkowvm Im~]
7. Powmrzg)hnla pomieszczen ogrzewany«;h w - 17. Liczba pomieszczen o pow. 50 - 100 m? n/d
piwnicy [m-~]
8. Powierzchnia uslugc.>wa poml(.eszczen , _ 18. Liczba pomieszczen o pow. > 100 m? n/d
odrzewanych (ustudi. sklepy. itp..) [m~]
. T 6 T ogrzewar;ej czescl 1690,7 19. Liczba pomieszczen z WC w tazience n/d
budvnku (4+5+6+7+8) [Im-]
10. Budynek podpiwniczony TAK 20. Liczba pomieszczen z WC osobno n/d

Y wa PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.

2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
3w uwagach nalezy poda¢ przeznaczenie pomieszczen.
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4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.2 | Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
Dane ogdlne: Budynek skiada sie z trzykondygnacyjnej niepodpiwniczonej czesci wybudowanej w latach 60-
tych XX wieku, potgczonej funkcjonalnie z dwukondygnacyjng niepodpiwniczong czescig pochodzgca z
1. poczatku XX wieku. Budynek wolnostojgcy wykonany metodg tradycyjng. Poddasze czesciowo
zagospodarowane jako teatr. Sciany murowane z cegly petnej. Dach wielospadowy przykryty dachéwka
ceramiczna . knostrukcia dachu drewniana.
2. Sciany zewnetrzne: Sciany murowane z cegly ceramicznej petnej o grubosci od 43 do 100 cm.
3 Sciany wewnetrzne: Sciany wewnetrzne murowane z cegly petnej i dziurawki obustronnie otynkowane o
" grubosciach 41, 28, 15i9 cm.
4 Stropodach: Dach o konstrukcji drewnianej kryty dachéwkag ceramiczna.
5 Strop nad piwnicami: Strop nad piwnicg ceramiczny.
Stolarka okienna: Stolarka okienna drewniana w wiekszosci o srednim wspotczynniku przenikania U= 1,8
6. W/m2K, kilka okien starych o wspoétczynniku U=4,5 W/m2K. Drzwi zewnetrzne drewniane o $rednim
wspotczynniku przenikania U= 2,6 i 3,5 W/m2K.
Wentylacja: Wentylacja naturalna realizowana przez okresowe przewietrzanie pomieszczen za pomoca stolarki
7. okiennej.
Ogrzewanie: Zrédtem ciepta w budynku sg cztery pompy ciepta o mocy 20 kW oraz kociot gazowy. Instalacja z
8.  rur stalowych z grzejnikami ptytowymi z zaworami termostatycznymi.
9 Ciepta woda uzytkowa: Przygotowanie c.w.u. wraz z c.o.
4.2.1 | Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
Pow. catk. e d? el Uk Pow. okna . Pow. drzwi L .
Lp. Opis Potozenie strat ciepfa okna drzwi
m? m? WI(m?K) m? WI(m?K) m? W/(m?K)
1 — 2 3 4 S 6 7 8 9 10
1 Sglany zewnetrzne - budynek B 708,7 567.0 0,908
siostr
2.| Sciany zewnetrzne - biblioteka - 493,1 394,5 0,664
3.| Sciany zewnetrzne - furta - 4426 354,0 1,330
4.| Strop zewnetrzny - 31,1 31,1 0,293
5.] Okna - 4.8 4,50
6.| Drzwi - 27,7 3,00
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4.3 | Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istniejacym
1 2 3 4
1. | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieping dla c.o.) Omoc 1234 kW
2. | Zamoéwiona moc cieplna (moc kotta dla c.0.) q 123,4 kW
3. | Zapotrzebowanie na moc cieping dla c.w.u. Jow 12,6 kW
4. | Zamoéwiona moc cieplna (moc kotta dla c.w.u.) Qow zaméw. 12,6 kW
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. L - . Q4 7392 GJ
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6. | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=Qy/A 1216 kWh/m3a
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
7. o " ) Qs 396,54 GJ
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT-em) :
8. | Optata stata (za moc zamoéwiong + za przesyt) miesigcznie zZt/ MW
9. | Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) wg licznika 99,10 z/GJ
10. | Opfata abonamentowa miesigcznie zt/(m-c)
4.4 | Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Typ instalacji Ciepto dc')stlarczane z kotlt?wnl gazowej wspotpracujacej z
pompami ciepta typu powietrze/woda
2. | Parametry pracy instalacji 70/50 °C
3. | Przewody w instalacji stalowe, miedzine
4. | Rodzaje grzejnikéw ptytowe
5. | Ostoniecie grzejnikéw Nie wystepuje
6. | Zawory termostatyczne zainstalowane
7. | Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego ng= 210; ng= 096; ng= 100; ne= 088
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na 7/ 24 W= 1 We= 095
dobe.
9. | Modernizacja instalacji po 1984 r. kompleksowa modernizacji kottowni i instalacji c.o.
4.5 | Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Rodzaj instalaciji wraz z c.o.
2. | Pionyiich izolacja rury PP w iozlacji termicznej
3. | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) wodomierz zbiorczy
Zuzycie cieptej wody w m*/(m-c) 44,17
okreslone na podstawie wg n.ormo_wego zuzyma dl.a budyn_ku m|esz!<alnego i uzytecznosm
publicznej ( proporcjonalnie do zajmowanej powierzchni)
4.6 | Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1 Rodzaj instalaciji naturalna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego w m*/h 2755
4.7 | Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Zrédtem ciepta w budynku sg cztery pompy ciepta o0 mocy 20 kW oraz kociot gazowy. Instalacja z rur stalowych i
miedzianych z grzejnikami ptytowymi z zaworami termostatycznymi.
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5. [,Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 | Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogélny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Sciany wykazujg liczne mostki termiczne na
1 potagczeniach. Ze wzgledu na strukture Scian zewnetrznych nie wystepujg $ciany szczytowe i podtuzne Nie
" wymieniona stolarka okienna w zlym stanie technicznym o niskiej izolacyjnosci termicznej i niezadowalajgce;j
szczelnosci.
2. Budynek nie spetnia wymagan dotyczgcych maksymalnej wartosci wskaznika E, = 78,4 kWh/m*a
sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz
przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnos¢ termiczng. (E = 1216 kWh/m*a)
5.2 | System grzewczy
Instalacja wewnatrzna i zrodto ciepta po kompleksowej wymianie.
5.3 | System zaopatrzenia w c.w.u.
wraz z c.o.
5.4 | Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy
Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i spos6b poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢ obecnie

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce war-tosci L 2
wymagany opor cieplny R w [m*-K/W]

wspoitczynnika przenikania ciepta U [W/mZK]

- Sciany zewnetrzne - budynek siéstr U= 0,91 | -dlascian R > 5,00
- Sciany zewnetrzne - biblioteka U= 0,66 | -dlascian R > 5,00
- Sciany zewnetrzne - furta U= 1,33 | -dlascian R > 5,00
- Strop zewnetrzny U= 0,29 | -dlastropodachu R > 6,67
Okna o wspotczynniku U= 4,50

Okna piwnice owspdtczynniku U= 4,50 | Pozadana wymiana okien na bardziej szczelne o

Okna dachowe o wspotczynniku U= 1,80 wspotczynniku U < 0,9, drzwi o wspétczynniku U < 1,3.
Drzwi zewn. o wspotczynniku U= 3,00

Wentylacja naturalna

Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania. brak

Instalacja cieptej wody uzytkowej

wpprowadzenie instalacji fotowoltaicznej
wraz z c.o.

System grzewczy
Mozliwe oszczednosci:

wprowadzenie instalacji fotowoltaicznej do zasilania pomp

system grzewczy po kompleksowym remoncie ciepla i systemu zarzadzania energig
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Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

6. -
oceny stanu technicznego.
Lp. Rodzaj usprawnien lub przedsigwzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $cian ) o ) .
1. Jszenie strat przez prze P sciany Ocieplenie $cian - metodg bezspoinowg BSO weing mineralng
zewnetrzne
2. | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach | ocieplenie stropu zewnetrznego - ( przy wejsciu na furcie)
3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop nad brak
* | piwnicami
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz
4. | zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza Wymiana starych okien i drzwi na nowe
wentylacyjnego
5. Zmnlejsz§n|e strat na podgrzewanie cieptej wody wprowadzenie instalacji fotowoltaicznej
uzytkowe;j
6. Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. wprowadzenie instalacji fotowoltaicznej do zasilania pomp ciepta i

systemu zarzadzania energig
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7.1 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
71 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
""" zapotrzebowania na ciepto.
Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - budynek sidstr P01
_ - . Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - biblioteka P02
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
przegrody budowlane Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - furta P03
Ocieplenie : - Strop zewnetrzny P04
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez | Wymiana : - Okna 001
1l przenikanie przez okna oraz zmniejszenia strat na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego Wymiana : - Drzwi 001
1 Usprawnienie d.oty(.;zace zmniejszenia wprowadzenie instalacji fotowoltaiki
zapotrzebowania ciepta do przygotowania c.w.u.
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia . .. -
v zapotrzebowania ciepla Ukladu ¢.o. oraz wprowadzenie instalacji fotowoltaiki i systemu

zwiekszenia jego sprawnosci.

zarzadzania energig
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Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

7.2 . .
zapotrzebowania na ciepto
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie :
Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
1
’ przez przegrody zewnetrzne;
9 Oceny optacalnosci i wybdr optymalnego przedsiewziecia polegajgcego na wymianie lub modernizacji okien lub/i drzwi
’ oraz prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania powietrza wentylacyjnego;
3 Oceny optacalnosci i wybdr optymalnego przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do
’ przygotowania cieptej wody uzytkowej;
Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT
4 pty! Y/ p p ewzie | acej p g
’ charakteryzujgcego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
Al TP Po termo- A
Lp. Wyszczegolnienie W stanie istniejagcym Jednostki mia
i y 9 jacy modernizacji i
1 2 3 4 5
Dla przegréd zewnetrznych
two +20 bez zmian °c
2. tZO -18 b.z. °c
3. | Sd 35479 b.z. dzien-K/rok
Dla poddasza nieogrzewanego
4, two +20 b.z. °C
tZO -18 b.z. OC
6. Sd 3547,9 b.z. dzien-K/rok
Dla stropu nad ogrzewang piwnicg
7. two +20 b.z. °C
8. t0 -18 b.z. °c
9. Sd 3547,9 b.z. dzien-K/rok
Optaty za ciepto na cele grzewcze
10. | Stata Omo, Om1 0,00 0,00 /(MW -m-c)
11. | Zmienna 0,0, Oy 99,10 43,14 zHGJ
Abonament Ay, Apg 0,00 0,00 zt(m-c)
Optaty za ogrzewanie c.w.u.
12. | Stata Oom, O4m 0,00 0,00 /(MW -m-c)
13. | Zmienna Ogz O4; 99,10 43,14 ZHGJ
13. | Abonament Ag, Agp 0,00 0,00 zt(m-c)
Uwagi :
Produkcja ciepta w kotlowni na cele c.o.:
Optata za paliwo przed termomodernizacja:
gaz optata zmienna 0,468 zt/m3 oplata stata: 0 zt/m-c abonament: zt/m-c
energia elektr. optata zmienna 0,30996 zi/kWh optata stata 0 z/kW/m-c abonament: zt/im-c
Optata za paliwo po termomodernizacji:
gaz optata zmienna 0,468 zt/m3 oplata stata: 0 zt/m-c abonament: zt/m-c
energia elektr. opfata zmienna 0,108486 z{/kWh opfata stata 0 z/kW/m-c abonament: ztim-c
przed po zt/GJ przed po przed po
optata zmienna 99,1 43,14 optata stata 0,0 0 abonament 0 0
Produkcja ciepta w kotlowni na cele c.w.u.:
Optata za paliwo przed termomodernizacja:
gaz optata zmienna 0,468 zt/m3 oplata stata: 74 zt/m-c abonament: 100 zt/m-c
energia elektr. optata zmienna 0,30996 zi/kWh optata stata 8 z/kW/m-c abonament: zt/m-c
Optata za paliwo po termomodernizaciji:
gaz optata zmienna 0,468 zt/m3 oplata stata: 74 zt/m-c abonament: 100 zt/m-c
energia elektr. optata zmienna 0,108486 zi/kWh optata stata 8 z/kW/m-c abonament: zt/m-c
przed po zt/GJ przed po przed po
optata zmienna 99,1 43,14 oplata stata 0] 0 abonament 0 0




Ceny ciepta ustalono na podstawie taryfy dla gazu i na podstawie cennika dostawcy energii elektrycznej.
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7.21 Ocena oplacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

| 1

Sciany zewnetrzne - budynek si6

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 566,99 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 708,70 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3547,9 dzien-K/rok

Optaty:  stata : zmienna : abonament :

co. Omo = 0,0 zt/MW O, = 99,10 zZIGJ Ay = 0,00 zH(m-c)
Om1 = 0,0 zZt/MW O = 43,14 zZIGJ Ay = 0,00 zl/(m-c)

Opis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg BSO z uzyciem wetny mnieralnej

o wspoiczynniku A = 0,036 Wim-K.

Rozpatruje sie

4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne; :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 5,0 (m2KYW
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - 0 grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
T Jednostki Stan Warianty
Lp. Omoéwienie . P
miary istniejacy 1 4
1 2 3 4 5 6 8
1 Qrubqgc doQatkoyveJ warstwy g= m 0.15 0.16 017 0.18
izolacji termicznej:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 4,167 | 4,444 4,722 5,000
3 Opor cieplny R (mz-K)/W 1,101 5,268 5,545 5,823 6,101
4 Qqu, Qqu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 157,9 33,0 31,3 29,8 28,5
5 dous G1u = 10°-A(tyo - to)/R MW 0,0196 | 0,0041 | 0,0039 | 0,0037 | 0,0035
Roczna oszczednos$é kosztéw :
6 | AQu = QouOz0+12:(dou Omo+Aso) - zta 14224 | 14298 | 14362 | 14 418
Q1021 +12:(A1y"Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 437,6 456,0 468,2 480,4
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 310 108 323 167 | 331 813 | 340 459
9 SPBT =N,/ AO,, lata 21,80 22,60 23,10 23,61
10 | Uo, Uy w/(m?K)| 0,908 | 0,190 | 0,180 | 0,172 | 0,164

Podstawa przvietvch wartosci N..

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej usprawnianej przegrody -

Akoszt
Uwaagai :

W kosztach usprawnienia uwzgledniono wykonanie elewacji odtwarzajgcej istniejgcy rysunek oraz wykonanie izolacji
przeciwwilgotnosciowej wraz z wykonaniem opaski wokét budynku po realizacji usprawnienia.

Wybrany wariant: 1 Koszt : 310108 zt

SPBT =

21,8 lat
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7.2.2 QOcena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego Przegroda | 2
straty ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne - biblioteka
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 394,46 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 493,10 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 35479 dzien-K/rok
Optaty:  stata : zmienna : abonament :
co Omo = 00  ZMW O, = 9910 zGJ Ay = 0,00  zHmc)
T Om = 00  ZHMW O, = 4314 ZGJ Ay = 000  zmo)
Opis wariantow usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg BSO z uzyciem wetny mnieralnej
0 wspoétczynniku A = 0,036 W/m-K.
Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :
Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 5,0 (m2-KywW
Wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - 0 grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubos$ci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 .Grubo"sc doFiatkoyvej warstwy g= m 0.13 0.14 0.15 0.16
izolacii termicznej:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 3,611 3,889 4,167 4,444
3 Opor cieplny R (mz-K)/W 1,506 5117 5,395 5,673 5,950
4 Qou, Qqu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 80,3 23,6 22,4 21,3 20,3
5 dous G1u = 10°-Ax(tyo - )R MW 0,0100 | 0,0029 | 0,0028 | 0,0026 | 0,0025
Roczna oszczednosé kosztow :
6 | AQu=QouO0*12:(dou Omo+Aso) - zt/a 6940 | 6991 | 7039 | 7082
Q1" O1+12:(q1y" Omi+Ab1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 431,5 433,9 436,6 481,7
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 212773 [ 213 956 | 215 311 | 237 526
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 30,66 30,60 30,59 33,54
10 | Uo, Uy wW/(m?K)| 0,664 | 0,195 | 0,185 | 0,176 | 0,168

Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Ajygst

przegrody .
Uwagi :

W kosztach usprawnienia uwzgledniono wykonanie elewacji odtwarzajgcej istniejacy rysunek oraz wykonanie izolacji

przeciwwilgotnosciowej wraz z wykonaniem opaski wokdt budynku po realizacji usprawnienia.

Wybrany wariant: 3 Koszt : 215311 z4 SPBT =

30,6 lat




Audyt energetyczny budynku : Swiebodzin, ul. Goscikowo 3

15

7.2.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego

straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

3

Sciany zewnetrzne - furta

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 354,04 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 44255 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3547,9 dzien-K/rok

Optaty:  stata : zmienna : abonament :

o Omo = 0,0 zt/MW O, = 99,10 z/GJ Ay = 0,00 z}/(m-c)
" Om = 00 ZHMW O, = 4314 G Ay = 0,00  zH(m-c)

Opis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie $cian wetng mineralng

o wspétczynniku A = 0,031 W/m-K.

Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne; :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnegoR 2 5,0 (m2KYW

Wariant 2 - 0 grubos$ci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1 .

Wariant 3 - 0 grubosci warstwy izolacji o 2.cm wiekszej niz w wariancie 1 .

Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .

T Jednostki Stan Warianty
Lp. Omoéwienie . P
miary istniejacy 1 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 IGrubqléé doQatkoyvej warstwy g= m 0.14 0.15 0.16 0.17
izolacji termicznej:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (mz-K)/W 4,516 4,839 5,161 5,484
3 Opor cieplny R (m?K)yw | 0,752 5,268 5,591 5,913 6,236
4 Qou, Qqu = 8,64:10°-Sd-AR GJ/a 144,3 20,6 19,4 18,4 17,4
5 Qous G1u = 10%-A(tyo - t,o)/R MW 0,0179 | 0,0026 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0022
Roczna oszczednosé kosztéw :
6 | AQu=QouOz*12(qou"Omo+Aso) - zt/a 13411 | 13463 | 13506 | 13 549
Q1021 +12:(A1y"Om1+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 432,5 433,8 441,0 4446
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 191 403 | 191 965 | 195 165| 196 758
9 SPBT =N,/ AO,, lata 14,27 14,26 14,45 14,52
10 | Up, Uy wW/(m*K)|[ 1,330 0,190 0,179 0,169 0,160

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Aygsx

przegrody

Wybrany wariant : 2

Koszt :

191 965 zt

SPBT =

14,3 lat
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7.2.4 QOcena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda | 4
straty ciepla przez przenikanie Strop zewnetrzny
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 31,10 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 31,10 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3547,9 dzien-K/rok
Optaty:  stata : zmienna : abonament :
co Omo = 00  ZMW O, = 9910 zZGJ Ay = 0,00  zHm<)
o Om1 = 0,0 zZi/MW 0,4 = 43,14 zZIGJ Ay = 0,00 Zlf(m-c)
Opis wariantow usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie stropu weing mineralng
0 wspoétczynniku A = 0,034 W/m-K.
Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :
Wariant 1 - 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 6,7 (m2-KYW
Wariant 2 - 0 grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - 0 grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
. Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . P
miary istniejacy 1 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Grubqéé donatkoyvej warstwy g= m 0,12 0.13 0,14 0.15
izolacji termicznej:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2-K)/W 3,529 3,824 4118 | 4,412
3 Opor cieplny R (m?Kyw | 3,413 6,942 7,237 7,531 7,825
4 | Qpu, Quy =8,64-10°-Sd-AIR GJia 2,8 1,4 1,3 1,3 1,2
5 dous G1u = 10°%-A (Lo - t,o)/R MW 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 (0,0002( 0,0002
Roczna oszczednos$¢ kosztow :
6 | AQu=QouOz*12:(dou Omo+Aso) - zt/a 217 221 221 226
Q1y"Oz1+12:(q1y"Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 257,5 264,5 270,3 276,1
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 8 007 8 226 8406 | 8587
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 36,90 37,22 38,04 | 38,00
10 | Uo, Uy wW/(m?K)| 0,293 0,144 0,138 0,133 | 0,128

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Aygsst

przegrody .

Wybrany wariant: 1 Koszt : 8 007 zt

SPBT = 36,9 lat
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7.3.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia Przedsiewziecie : | 1
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu Okna
..... £ PP -H
Dane: poyierzchnia okien Aok = 4,80 m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Vom = 160 m?
wspotczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacjg ag = 2,0 m®/(m-h-daPa?®)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cu = 1,0
two = 20,0 °c tza, = -18,0 °c Sd = 35479 dzien-K/rok
Omo = 0,00 zZ/(MW-m-c) O,, = 99,10 zt/GJ Apo = 0,00 zt/(m-c)
Om1 = 0,00 z2/(MW-m-c) O,, = 43,14 zt/GJ Apq = 0,00 zt/(m-c)
Opis wariantow usprawnienia :
Wymiana okien na nowe
Rozpatruje sie 2 warianty wymiany okien :
Wariant 1 - Wymiana okien na nowe U= 0,9 wim?K) a;= 1,0
Wariant 2 - Wymiana okien na nowe U= 0,7 Wim?K) a;= 1,0
L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
P- miary | istniejacy [ 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Wspdtczynnik przenikania okien U, U, W/(m?K)| 4,50 0,90 0,70
2 Wspo6tczynniki korekcyjne G - 1.2 1,00 1,00
poiezy v c. - 1,20 1,00 1,00
3 | 864:10°-Sd-Ay-U GJ/a 6.6 1,3 1,0
4 | 294-10°-C,-Cy.Voon.Sd GJ/a 20,0 16,7 16,7
5 Qqu, Qqy = Poz.3 + Poz.4 GJ/a 26,6 18,0 17,7
6 1075 Any- (tuo - t0) U MW 0,0008 | 0,0002 | 0,0001
7 3,4-107-Cp*Viom® (two - tr0) MW 0,0025 | 0,0021 0,0021
8 Jou; 9u = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0033 | 0,0023 | 0,0022
9 AQp + AQp, zl/a 1860 1872
10 Koszt wymiany okien N zt 7 380 8 640
1 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt
13 taczny koszt przedsiewzigcia (No+Ny+N,) zt 7 380 8 640
14 SPBT = (Ngk + Ny) / (AQyox + AQnw) lata 4,0 4,6

[Podstawa przyjetych wartosci N,

Wariant 1 - Wymiana okien na nowe wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien : 48 m2. 1538 zt= 7380
Razem : 7380 zt
Wariant 2 - Wymiana okien na nowe wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien : 48 m2. 1800 zt= 8640 z
Razem : 8640 zt
Uwagi :
W usprawnieniu przewidziano do wymiany 4 stare okna na poddaszu
Wybrany wariant : 1 Koszt : 7 380 zt SPBT = 4,0 lat
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7.3.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsigwzigcia Przedsiewziecie : | 1
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu Drzwi
IVVP N Y V] o4 H
Dane: ;oyierzchnia okien Ao = 27,65  m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Vom = 180 m?3
wspotczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacjg ag = 2,0 m®/(m-h-daPa?®)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw = 1,0
two = 8,0 °c tz, = -18,0 °c Sd = 823,9 dzien-K/rok
Omo = 0,00 zZ(MW-m-c) O,, = 99,10 z/GJ Ano = 0,00 zt/(m-c)
Omi = 0,00 z(MW-m-c) O,, = 43,14 z/GJ Ap+ = 0,00 zt/(m-c)
Opis wariantow usprawnienia :
Wymiana drzwi na nowe
Rozpatruje sie 2 warianty wymiany drzwi :
Wariant 1 - Wymiana drzwi na nowe U= 1,3 W(m*K) a;= 1,0
Wariant 2 - Wymiana drzwi na nowe U= 1,2 W(m*K) a;= 1,0
L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
P- miary | istniejacy [ 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Wspétczynnik przenikania okien Ug, U, W/(mz-K) 3,00 1,30 1,20
2 Wsp6tczynniki korekcyjne C - 12 1,00 1,00
potezy Y Cal - 120 | 1,00 | 1,00
3 8,64:10°-Sd-Ay U GJ/a 5,9 2,6 2,4
4 | 29410°-C.-Cy Voo Sd GJ/a 52 4,4 4.4
5 Qou, Qqy = Poz.3 + Poz.4 GJ/a 11,1 7,0 6,8
6 10-6'A0k'(tw0 -to)-U MW 0,0022 | 0,0009 | 0,0009
7 3,4107-Cp*Vinom' (two - tz0) MW 0,0019 | 0,0016 | 0,0016
8 Qous dqu = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0041 0,0025 | 0,0025
9 AQrox + AQpy zt/a 798 807
10 Koszt wymiany okien N zt 71549 77 420
11 Koszt modernizacji wentylacji N, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt
13 taczny koszt przedsiewzigcia (NN, +N,) zt 71 549 77 420
14 SPBT = (Ngk + Ny) / (AQyox + AQn) lata 89,7 96,0
[Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana drzwi na nowe wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany drzwi : 27,7 m2- 2588 zt= 71549 z
Razem : 71549 =zt
Wariant 2 - Wymiana drzwi na nowe wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany drzwi : 27,7 m?- 2800 zt= 77420
Razem : 77420 =zt

Uwaagai :

Usprawnienie obejmuje wymiane wszystkich drzwi zewnetrznych w budynku

Wybrany wariant : 1 Koszt : 71 549 zt SPBT = 89,7 lat
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Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania

7.3.5 ciepta przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych dotyczacych wentylacji i systemu przygotowania cieptej
wody uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT

= termomodernizacyjnego roboét, zt lata
1 2 8 4

1. Wymiana : - Okna 7 380 zt 4,0
2. Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - furta 191 965 zt 14,3
3 O.clzleplenle : - Sciany zewnetrzne - budynek 310 108 zt 218

siostr

4, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - biblioteka 215311 zt 30,6
5. Ocieplenie : - Strop zewnetrzny 8 007 zt 36,9
6. Wymiana : - Drzwi 71 549 zt 89,7
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741 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu c.o.
Dane dotyczace stanu istniejgcego systemu c.o. :
Sprawnosé catkowita systemu c.o. Nn = 1,771
Przerwy tygodniowe Wi = 1,00
Przerwy dobowe Wqo = 0,95
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele grzewcze Joco = 123,4 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Quco = 739,2 GJla
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikow sprawnosci zwigzane z wybranym do realizacji wariantem
proponowanych usprawnien :
. _— Zmiana wartosci wspétczynnikow
Lp. Rodzaj usprawnienia p . )
sprawnosci
1 2 3 | 4 | 5 | 6
Woytwarzanie ciepta
1 yiwareamie ciep ng= 2,096 2,096
- bez zmiany
Przesytanie ciepta
2 vianie ciep ne= 0,960 0,960
- bez zmiany
Akumulacja ciepta —
3 _ ne= 1,000 1,000
- bez zmiany
Regulacja systemu grzewczego
4 geiacia systemt 9 9 ns= 0,880 0,880
- bez zmiany
5 Sprawno$é catkowita systemu N =MNg Mg Ms Ne n= 1,771 1,771
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 g€ preeriv ¥ o9 ¥e w,= 1,00 1,000
- bez przerw, bez zmiany
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciggu dob
7 glednienie p 9 agu doby wg= 0,95 0,950
- bez zmiany
Uwagi :

Woprowadzenie systemu zarzadzania energig w budynku ( zainstalowanie czujnikdw temperatury z uwzglednieniem
wymagan temperaturowych w réznych strefach temperaturowych, wprowadzenie systemu monitorowania i zarzadzania 67 650 zt

energig cieplna)
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7.5.

Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodermizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
c.

okreslenie wariantéw przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.5.

1

Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sie skrétowe okreslenia dla 6 usprawnien zestawionych w p. 7.3.50raz7.4.2 :

Okna = Wymiana: - Okna

Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - = Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - furta

Sciany zewnetrzne - budynek si Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - budynek siéstr
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - biblioteka

- Strop zewnetrzny = Qcieplenie : - Strop zewnetrzny
- Drzwi = Wymiana: - Drzwi
Numer wariantu
LP. Zakres
1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 13
1 Okna 6 6 6 6 6 6
2 Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - 6 6 6 6 6
furta
3 Sciany zewnetrzne - budynek si 6 6 6 6
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne -
* | biblioteka S
5 Strop zewnetrzny 6 6
6 Drzwi 6
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7.5.2 Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Optaty: stata : zmienna : abonament :
c.o. Omo = 0 ZH(MW'm-c) O, = 99,10 zGJ Ayo = 0,00 zt/(m-c)
Om1 = 0 ZH(MW-m-c) O,; = 43,14 zHGJ Ap1 = 0,00 zt(m-c)
c.w.u. Oom = 0 ZH(MW'm-c) Oy, = 99,10 zHGJ Ao = 0,00 zt/(m-c)
Oim = 0 zZH(MW-m-c) O, = 43,14 zGJ A = 0,00 zt(m-c)

Qo = Wio * Wao * Qoco / Mo + Qocw
Ao =Wy * Wgo * Qoo " Oz / Mo
Bo =12 (doco * Omo + Ao )
Oroco = Ao * By
Oroew =(Qocw Ooz +12-Aoew "Oom)/Mo +12-Agp) +Ogzw
Or0 = Oroco * Oroew

Q1 =Wy~ Wyt * Qieo / M1+ Qiew
A1 =Wy - Wyp - Qieo " Oz /
B1=12(Q1co " Omt + Ap1)
Or1co = Ay + By
Or1ew = (Qoew Oz1 +12:Q1y "O1m)my +12°Aqp) +O1z
Or1 = Or1eo + Orrew

OOZW - optata za wode zimng przed termomodernizacjg Aor = Or1 - orO O1ZW - optata za wode zimng po termomodernizaciji
Nr Qoco doco Mo Qocw docw Q, Oorco Oorcw Oy, AO, N
wariantu GJ kKW | wy Wy GJ kw GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Stan 1,771
s 739,2 123,4 66,1 12,6 462,6 39 297 9733 49 030
istniejgcy 1,00 0,95
Nr Qico dico M Qicw Qicw Q, Oireo Ourew O AO, N
wariantu GJ kW | wy wy | GJ kW GJ zt zt zt zt zt
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1,771
1. 439,2 85,9 66,1 12,6 301,7 10 164 6 033 16 197 32833 | 1155485
1,00 0,95
1,771
2. 468,5 86,3 66,1 12,6 317,4 10 842 6 033 16 875 32155 | 1083 936
1,00 0,95
1,771
3. 571,9 96,1 T 095 66,1 12,6 372,9 13 234 6 033 19 267 29763 | 1075929
1,771
4. 621,4 1041 66,1 12,6 399,5 14 380 6 033 20 413 28 617 883 964
1,00 0,95
1,771
5. 702,9 111,5 66,1 12,6 443,2 16 268 6 033 22 301 26 729 573 856
1,00 0,95
1,771
6. 722,9 120,4 66,1 12,6 453,9 16 729 6 033 22762 26 268 358 545
1,00 0,95
Uwagi :

Qo, Qq - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji mierzone w GJ/a.

Ogaws O12w - roczny koszt dostawy zimnej wody uzytkowej przed i po termomodernizacji wyrazony w z.

N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, obejmujace koszty robot wraz z kosztami
opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej wyrazone w zt.

Wielkosci sezonowego zapotrzebowania na ciepto i na moc dla ogrzewania obliczono programem Audytor OZC 6.7 Pro

W kosztach usprawnienia wliczono koszty wykonania instalacji fotowoltaicznej o mocy 27,93 kW. Koszt instalacji wynosi

283515 zt.
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7.5.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Dane :
biezgca roczna stopa oprocentowania kredytu wg oferty lokalnego banku : r= 8,8%
ustawowy maksymalny czas sptaty kredytu bankowego : m= 120 m-cy
™ (a1
miesieczna rata spfaty kredytu wraz z odsetkami dla 10-letniego okresu kredytowania : A=0,75-S- +q1) =0,00942 S
a™-
kwota kredytu nie wieksza niz 80% planowanych kosztéw catkowitych wyrazona w zt : S
gdzie: q=(14r/12) = (1+0,088/12)=  1,007333333 q™ = 2,40317078
Roczna Procer;‘.ow'a' Planowana kwota
Planowane oszczednosé 0SZCZeANOSC | <o dkow wiasnych i Premia termomodernizacyjna
LP Wariant przedsigwzigcia koszty P zap_otrzebo" kwota kredytu S
: termomodernizacyjnego catkowite M waniaienergy
N energii
40 Dwukrotnosé
(Qo-Q4)/Q . 16% kosztow (
*100% [zt] [%1 202lcedyin catkowitych roczdnej .
oszczeadnoscl
[zt] [zt] [%] [zt] [%] [21] [24] [z4]
1 2 3 4 5 6 [ 7 7 8 9
Okna, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - 57774 5,0%
1. g‘“.a’ Sciany zewnetrzne - budynek si, 1155 485 32833 348% | 1097711 950% | 549540 184 878 65 666
cieplenie : - Sciany zewnetrzne -
biblioteka, Strop zewnetrzny, Drzwi,
Okna, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - 54 197 5.0%
. ) ; o
2. | furta, Sciany zewnetrzne - budynek si, 1083 936 32155 314% [1029739 950% | 555048 173430 64310
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne -
biblioteka, Strop zewnetrzny,
Okna, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - 53 796 50%
3. g@a, ;SC'?”_V Zg“f”etrzne - bt“dy”ek sh 1075 929 29763 19,4% 204 427 172 149 59 526
cieplenie : - Sciany zewnetrzne - 1022133 950%
biblioteka,
Okna, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - 44 198 5.0%
4. o . 883 964 28 617 13,6% g ey 167 953 141 434 57 234
furta, Sciany zewnetrzne - budynek si, ° 839766  95,0%
. . : o
5. fCl)JI:tr;]a, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 573 856 26729 4.2% 28 693 5.0% 109 033 91817 53 458
' 545163  95,0%
17 927 5.0%
6. Okna, 358 545 26 268 1,9% e 68 124 57 367 52 536
? 340618  95,0%
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7.5.4

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant Nr 1 obejmujgcy nastepujgce usprawnienia :

Wymiana : - Okna, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - furta, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - budynek siostr,
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - biblioteka, Ocieplenie : - Strop zewnetrzny, Wymiana : - Drzwi,

Przedsigwziecie to spetnia warunki ustawowe :

. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 34,8% , czyli powyzej 25,0%

planowany kredyt, stanowigcy 95,0% kosztow, jest zgodny z warunkami ustawowymi;

srodki wtasne inwestora wyniosg 57 774 z, co spetnia oczekiwania inwestora;

Wariant alternatywny :

Nie przewiduje sie wariantu alternatywnego
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego

8. L
do realizacji
8.1 Opis roboét
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace:
1 Okna o powierzchni : 4,8 m?. Wymiana okien na nowe o srednim wspotczynniku U = 0,9 W/m*-K. Koszt
" usprawnienia : 7 380 zt. W usprawnieniu przewidziano do wymiany 4 stare okna na poddaszu
2 Sciany zewnetrzne - furta o powierzchni : 443 m2. Przewiduje sie ocieplenie $cian welng mineralng o
© wspotczynniku A = 0,031 W/m2:K o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia : 191 965 zl.
Sciany zewnetrzne - budynek sié o powierzchni : 709 m2. Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg BSO z
3. uzyciem wetny mnieralnej o wspoétczynniku A = 0,036 W/m?-K o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia : 310 108
zt.
4 Sciany zewnetrzne - biblioteka o powierzchni : 493 m2. Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg BSO z uzyciem
" welny mnieralnej o wspotczynniku A = 0,036 W/m2:K o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia : 215 311 zt.
5 Strop zewnetrzny o powierzchni : 31 m2 Przewiduje sie ocieplenie stropu wetng mineralng o wspotczynniku A =
* 0,034 W/m?-K o grubosci 12 cm. Koszt usprawnienia : 8 007 zt.
6 Drzwi o powierzchni : 27,7 m2. Wymiana drzwi na nowe o $rednim wspétczynniku U = 1,3 W/m?-K. Koszt
" usprawnienia : 71 549 zt. Usprawnienie obejmuje wymiane wszystkich drzwi zewnetrznych w budynku
7 W kosztach usprawnienia wliczono koszty wykonania instalacji fotowoltaicznej o mocy 27,93 kW. Koszt
" instalacji wynosi 283515 zt.
Wprowadzenie systemu zarzadzania energig w budynku ( zainstalowanie czujnikéw temperatury z
8. uwzglednieniem wymagan temperaturowych w réznych strefach temperaturowych, wprowadzenie systemu
monitorowania i zarzadzania energig cieplng) Koszt usprawnienia: 67650 zt
8.2 | Charakterystyka finansowa
1. Kalkulowany koszt rob6t wyniesie 1155485 z
2. Udziat srodkoéw wtasnych inwestora 57774 z (5,0%)
3. Czas zwrotu nakltadéw SPBT = 1155485/ 32833 35,2 lat
8.3 | Dalsze dziatania
Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ziozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét
3. Realizacja robét i odbidr techniczny
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Zataczniki do audytu

Zatgcznik Nr 1.

Wydruk komputerowy z programu bilansu cieplnego na sezonowe zapotrzebowanie na
ciepto i moc cieplng dla budynku Audytor OZC 6.7 Pro dla:
stanu istniejgcego i poszczegdlnych wariantéw usprawnien termomodernizacyjnych

Zatgcznik Nr 2.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik Nr 3.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Zatgcznik Nr 4.

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

Zatgcznik Nr 5.
Rysunki dotyczgce potozenia i rzutéw budynku

Zatgcznik Nr 6.
Dobdr instalacji fotowoltaiczne;j

Zatgcznik Nr 7.
Efekt ekologiczny i obliczenia wskaznikéw OZE i EP
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Zatacznik Nr 1

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.7 Pro dla :

stanu istniejacego
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Zatacznik Nr 1

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.7 Pro dla :
wariantu Nr 1.
obejmujgcego nastepujgce przedsiewziecia termomodernizacyjne :

Wymiana : - Okna, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - furta, Ocieplenie : - Sciany
zewnetrzne - budynek siéstr, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne - biblioteka, Ocieplenie
: - Strop zewnetrzny, Wymiana : - Drzwi, oraz modernizacje uktadu c.o.
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Zatacznik Nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego



Przedsiewzigcie : | 7.31

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatacznik Nr 2

Dane:  wspstczynniki korekeyjne :

Rodzaj wentylacji naturalna
wspotczynnik przeptywu dla okien przez termomodernizacja
okna z wadami szczelnosci C = 1,0
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni zabudowanej C, = 1,0
Ogobtem Viom = 2755

Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem

wspotczynnikéw Cr i Cw 2755




Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Przedsiewziecie : | 7.3.1

Zalacznik Nr 2

Dane: Wspélczynniki korekcyjne :
Rodzaj wentylacji naturalna
wspotczynnik przeptywu dla okien przez termomodernizacja
okna z wadami szczelnosci C = 1,0
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni zabudowanej C, = 1,0
kubatura ] . Doboér nawiewnikow
Symbol Opis pomieszczenia pomieszczenia wymlaF:]:;)lz\]metrza
[m3] cisnieniowe | higrosterowalne
[szt] [szt]
1 2 3 4 5 6
1 KOMUNIKACJA 25,7 12,9
2 |STROZOWKA 34,9 17,4
3 ZAPLECZE KAWIARNI 21,2 10,6
4 KAWIARNIA 140,5 70,3
5 wC 118,3 59,2
6 KL.SCHODOWA 113,8 56,9
7 BIBLIOTEKA 609,5 304,8
8 KL.SCHODOWA 91,5 45,8
9 PRALNIA 256,4 128,2
10 |PRALNIA 360,9 180,4
11 Pokgj 78,6 39,3
12 |Przedpokd;j 14 7
13 |WC 20,2 10,1
14 |KOMUNIKACJA 89,4 44,7
101 |KL.SCHODOWA 411 20,6
102 |MIESZKANIA KSIEZY 389,3 1947
103 |KL.SCHODOWA 101,8 50,9
104 |BIBLIOTEKA 453,5 226,7
105 |ARCHIWUM 150,2 751
106 |KL.SCHODOWA 41,9 20,9
107 |KAPLICA 62,2 311
108 |KOMUNIKACJA 116,1 58
109 |MIESZKANIA 715,7 357,8
201 |KL.SCHODOWA 41 20,5
202 |MIESZKANIA KSIEZY 2951 147,6
203 |KL.SCHODOWA 62,6 31,3
204 |PODDASZE 379,5 113,9
205 |[SALA 4819 241
206 |ZAPLECZE 295,3 147,6
301 |PODDASZE NIEUZ 100,2 30,1




Razem

5702,3

2755,4
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Zalacznik Nr 3

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego



A.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsigwzigcie : | 7.4.2

Zalacznik Nr 3.

Dane dotyczace :

A1. W stanie istniejacym
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien Af1.
1 2 3 4 5
Sprawnosé wytwarzania Pompy ciepta typu powietrze/woda zasilane
1 - 210 elektrycznie ( 70%) / kociot gazowy
Ng ’ kondensacyjny o mocy od 50 kW do 120 kW (
30%)
Sprawnos¢ przesytania Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrddta
ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z
2 Mg = 0.96 niezaizolowanymi przewodami, armaturg i
’ urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej
Sprawnos¢ akumulaciji
3 ns=| 1,00 Brak zasobnika buforowego
Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i
4 Ne = 0,88 automatycznej regulacji miejscowej z zaworem
termostatycznym w zakresie P-2K
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5 _ n = 1,771
N=MNg MNd Ms MNe
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 W, = 1,00 Brak przerw w ogrzewaniu
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wy = 0,95 zawory termostatyczne




A.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : 7.4.2

Zatacznik Nr 3. sprawnos¢ dla wariantu 1

Dane dotyczace :

A1. W stanie istniejacym
A2. Wybrany wariant : 1
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A1. Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnosé wytwarzania Pompy ciepta typu powietrze/woda zasilane Pompy ciepta typu powietrze/woda zasilane
1 - 210 elektrycznie ( 70%) / kociot gazowy 210 elektrycznie ( 70%) / kociot gazowy
Mg ) kondensacyjny o mocy od 50 kW do 120 kW ( ’ kondensacyjny o mocy od 50 kW do 120 kW (
30%) 30%)
Sprawnosé przesytania Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta
ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z
2 Ng = 0,96 niezaizolowanymi przewodami, armatura i 0,96 niezaizolowanymi przewodami, armaturg i
urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej przestrzeni ogrzewanej
Sprawno$¢ akumulacji
3 Ns = 1,00 Brak zasobnika buforowego 1,00
Sprawnosé regulacji i wykorzystania Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
_ plytowymi w przypadku regulacji centralnej i ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i
4 MNe = 0,88 automatycznej regulacji miejscowej z zaworem 0,88 automatycznej regulacji miejscowej z zaworem
termostatycznym w zakresie P-2K termostatycznym w zakresie P-2K
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego
5 _ n= 1,77 1,77
N=MNg MNd Ms MNe
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 Wy = 1,00 Brak przerw w ogrzewaniu 1,00 Brak przerw w ogrzewaniu
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wy = 0,95 zawory termostatyczne 0,95 zawory termostatyczne
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Zatacznik Nr 4

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



Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do Przedsiewziecie: | 7.3.2

przygotowania cieptej .woc.i.y uzytkowej w stanie istniejacym Zatacznik Nr 4
oraz po termomodernizaciji

Optaty: stala : zmienna : abonament :
c.w.u. Om = 000  ZIMW'm-c) O, = 99,10  zGJ Aon = 000 zl(m-c)
Oim = 0,00 z/(MW-m-c) O,, = 43,14 zt/GJ A = 0,00 zt/(m-c)
kr = 082
Lp. Tresé Wartosé
1 2 3
1. Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze Af = 1691 m?
2. Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi = 0,0009 m%m?d
3. Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Ve = AfV,,; = 1,45 m°/d
4. Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. t = 6 h
5. Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. Vige =Vas/ 6 = 0,24 m%h
6. VZviZ?trzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m?® Quuy = Cu P (t - L) =4,2-1 .(55_10)_10-3 - 0,189 GJ/m®
7. Maksymalna moc cieplna (dla instalacji z zasobnikiem c.w.u.) Qow = Vher "Qeui 279 = 12,6 kW
8. Zamowiona moc cieplna (dla instalacji c.w.u.) Jow zaméwiona = 12,6 KW
9. Roczne zuzycie c.w.u. Voow = Vgsr'366 = 530 m®
10. Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. Qow =Voew Qowj = 82,0 GJ
1. :sg?/‘t,rnz::swame na ciepto do przygotowania c.w.u. z uwzlednieniem Qo (MM My) = 66,1 GJ
Koszty ogrzewania c.w.u. w stanie istniejgcym
12. Sprawno$¢ wytwarzania NMw = 208%
13. Sprawnos$¢ magazynowania Mm = 85%
14. Sprawnos¢ przesytania My = 70%
15. Sprawnos$¢ ogdlna N = 124%
16. Koszt przygotowania c.w.u. Orew = Qe O20M0+t12:9en-Omot12-Ayg) = 6 553 zt
17. Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 6,00 zim?® Omz = Vew 6,00 = 3180 zt
18. Catkowity koszt roczny c.w.u. 0:0=0/cw * Oz = 9733 zt
19. Sredni koszt 1 m* c.w.u. Orew / Vow = 18,36 zt/m>
Koszty ogrzewania c.w.u. po termomodernizacji
20. Sprawnos$¢ wytwarzania NMw = 208%
21. Sprawno$¢ magazynowania Mm = 85%
22. Sprawnos$¢ przesytania M = 70%
23. Sprawnos¢ ogdlna m = 124%
24. Koszt przygotowania c.w.u. Orew = Qo' O,1/M1+12:960- O t12-Apq) = 2853 zt
25. Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 6,00 zt/m® Omz = View 6,00 = 3180 zt
26. |Catkowity koszt roczny c.w.u. 01=0,w* Oy = 6 033 zt
27. Sredni koszt 1 m® c.w.u. Orew ! Vew = 11,38 zt/m®
28. Roczne oszczednosci kosztow produkcji c.w.u. po termomodernizaciji AO,=0,-0, = 3700 zt
Uwagqi :

Wspétczynnik kr oraz jednostkowe zapotrzebowanie na wode Vwi przyjeto jako $rednig wazong dla czesci mieszkalnej ksiezy (546,1
m2) kr=0,9; Vwi=1,4 I/m2d oraz pozostatg cze$¢ jak dla budynkéw uzytecznosci publicznej (1144,7m2) kr=0,78; Vwi=0,6 I/m2d
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Zatacznik Nr 5

Rysunki dotyczgce potozenia i rzutéw budynku

Rysunek 1 - Plan sytuacyjny
Rysunek 2 - Rzut parteru
Rysunek 3 - Rzut kondygnacji powtarzalne;

Rysunek 4 - Przekréj A-A
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Zatacznik Nr 6

Dobdér instalacji fotowoltaicznej



Dobor instalacji fotowoltaicznej

1. Zatozenia wstepne

Instalacja fotowoltaiczna bedzie miatg takg wielko$¢, aby uzysk energii z instalaciji
wystarczyt na pokrycie zapotrzebania na energie elektryczng dla budynku. Instalacja
bedzie usytuowana na terenie.

Zapotrzebowanie na energie:

c.0. 235,57
C.W.U. 66,1
¥ gcznie 301,67|GJ/rok

energia do wytworzenia
z pomp ciepta (70%
energii cieplnej jest
wytwarzana z pomp
ciepta - przy czym
przynajmniej 50% na
ten cel energii bedzie
pochodzi¢ z instalacji
fotowoltaicznej oraz
50% na c.w.u.)

105,58 |GJ/rok

planowana ilos¢
energii z instalacji

fotowoltaicznej 105,58/GJirok

29329,028 [kWh/rok

2. Dobér instalacji

Warunki klimatyczne w lokalizacji inwestycji pozwalaja na uzysk energii z instalacji
fotowoltaicznej na poziomie 1050 kWh/kWp

zatem

zapotrzebowanie na
energie elektryczng

29329,028kWh/rok

jednostkowy uzysk z
instalacji 1050|kWh/kWp

moc instalacji

fotowoltaicznej 27,93|kWp

Zgodnie z danymi producentéw paneli fotowoltaicznych - taka instalacja bedzie miata
powierzchnie ok. 190 m2 ( 112 paneli).



Instalacja przeznaczona jest do wytwarzania prgdu przemiennego oraz potgczona jest z
siecig energetyczng. Zestaw nie posiada urzgdzen magazynujgcych energie. Jest ona
spozytkowana przez uzytkownika lub odbierana przez sie¢ energetyczng. Produkowana
energia niewykorzystana przez uzytkownika, rejestrowana jest przez licznik
dwukierunkowy i dostarczana jest do sieci. System jest bezobstugowy, nie wymaga
nadzoru uzytkownika.
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Zalacznik Nr 7

Efekt ekologiczny i obliczenia wskaznikéw OZE i EP



1

1. Wyznaczanie udziatu odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu
na energie koncowa w budynku lub czesci budynku

Udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg
wyznacza sie wedtug wzoru:

Uoze = (QkH,oze +ka, oze+ch oze+ Qk,L, oze +E pom oze)/Qk *1 OO%
gdzie:

Qk,H,oze - roczne zapotrzebowanie na energie koncowa dostarczang do budynku lub czesci budynku
dla systemu ogrzewania zapewniane przez odnawialne zrodta energii*)

Qk,W,oze roczne zapotrzebowanie na energie kohcowg dostarczang do budynku lub czesci budynku dla
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej zapewniane przez odnawialne zrédta energii**)

Qk,C,oze roczne zapotrzebowanie na energie koncowa dostarczang do budynku lub czesci budynku dla
systemu chtodzenia zapewniane przez odnawialne zrodta energii***)

Qk,L,oze roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku lub czesci budynku dla
systemu wbudowanej instalacji do budynku lub czesci budynku dla systemu wbudowanej instalacji
oswietlenia zapewniane przez odnawialne zrédta energii

Eel,pom,oze roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg kohcowg dostarczang do budynku lub
czesci budynku dla systemow technicznych zapewniane przez odnawialne zrodta energii

Qk roczne zapotrzebowanie na energie koncowag dostarczang do budynku lub czesci budynku dla
systemow technicznych

(*)W przypadku pomp ciepta o wartosci n 4 4 Wigkszej od 1 wyznacza si¢ wedtug wzoru:
Qy Hoze = Qi ™ ( 1'1/nH,g)

(**)W przypadku pomp ciepta o wartosci h H,g wiekszej od 1 wyznacza sie wedtug wzoru:

Qk,woze = Qk,w * ( 1'1/nw,g)

zatem:

Qkh,oze = 199,27(GJ/rok
stan istniejgcy
Uoze = 0,00%
Uoze = 66,05% stan projektowany

2. Enegia pierwotna

wskaznik naktadu energii pierwotnej wi :

1, kociot weglowy

1
3 energia elektryczna
7

1, gaz ziemny

energia elektryczna - fotowoltaika,

0 .
energia stoneczna

Energia pierwotna = Energia koncowa * wi

stan istniejgcy stan projektowany

Energia konncowa - c.o.
[kWh/rok] 110138,89 65436,11




Energia kohAcowa - c.w.u.

[kWh/rok] 18361,11 18369,44
Energia pierwotna - c.o.
[kWh/rok] 267637,50 90301,83
Energia pierwotna - c.w.u
[kWh/rok] 44617,50 25349,83
Energia pierwotna - catkowita
[kWh/rok] 312255,00 115651,67
Wskaznik EP - c.o. 158,30 53,41
Wskaznik EP - c.w.u. 26,39 14,99
Wskaznik EP - catkowity 184,69 68,40
3. Emisja CO,
stan istniejgcy  |stan projektowany
nergia koncowa c.o. - gaz[GJ/ro 118,95 70,67
Energia konncowa c.o. - energia
elektryczna [GJ/rok] 277,55 82,45
Energia koncowa c.w.u. - gaz
[GJ/rok] 19,83 19,84
Energia konncowa c.w.u. [GJ/rok] 46,27 23,1455
Wskaznik emisji gaz [kg/GJ]
55,54 55,54
Wskaznik emisji en el. [kg/GJ] 216,11 216,11
Emisja CO2 [kq] 77688,58 27847,06
49841,52

Redukcja emisji CO2 [kg] /[%]

64,16%




