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1. | Strona tytutowa audytu energetycznego budynku
1.1 | Dane identyfikacyjne budynku :
1. | Rodzaj budynku uczelnia 2. |Rok ukoriczenia budowy 1398
Z|elopogprsko— Gorzowskie Wyzs.ze ul. Goscikowo3
. Seminarium Duchowne w Paradyzu
Wiasciciel lub
3 |7arzadca  (nazwal| yi.  Goscikowo3 4 Adres kod 66-200 Swiebodzin
| 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 20
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. 20
9. | Opis wariantu optymalnego str. 24
10. | Zatgczniki
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2. | Karta audytu energetycznego budynku "

2.1 | Dane ogéine

1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2. |Liczba kondygnacji 3 3

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m®] 28 848 28 848

4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 8 259,6 8 259,6

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 956,0 956,0

6. Eic;vr\::cieerzggli:yzarzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen [ mz] 7 303,6 7 303.6

7. |Liczba mieszkan n/d n/d

8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 50 50

9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej pz(\?v?:a?raz:/i\?v‘z)*ja pz(\?v?;?;:/i\?v%*ja

10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku kottownia gazowa pompa ciepta

zdalaczynna

11. |Wspdiczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,38 0,38

12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2.2 | Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane U [W/m2-K] term?)t;rc])g:r::acja termoi:i):i;ﬁizacji
1.| Strop poddasza 1,003 0,142
2.| Dach nad czescig mieszkalng 1,501 0,149
3.| Sciany zewnetrzne 0,566 0,487
4.| Okna 4,500 0,900
5.] Drzwi zewnetrzne 3,500 1,300
6.| Witraze ( wraz z witrazami kosciota) 0,000 1,400
7.| Okna piwnic 4,500 1,400

2.3 | Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania

1. |Sprawno$¢ wytwarzania 1,68 1,86

2. |Sprawno$c¢ przesytania 0,96 0,96

3. |Sprawnosé¢ akumulaciji 0,94 0,94

4. |Sprawnosc¢ 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 0,90 0,90

2.4 |Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,88 0,88

2. |Sprawnos¢ przesytania 0,40 0,40

3. |[Sprawnos$¢ magazynowania 0,65 0,65
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2.5 | Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna)

naturalna

naturalna

2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

przez nieszczelnosci
okien do pionéw
wentylacyjnych

przez nieszczelnosci
okien do pionéw
wentylacyjnych

3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m¥n] 20 867 20 867
4. |Liczba wymian [1/h] 0,7 0,7
2.6 | Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW 1] 761,9 656,6
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania c.w.u. [kW 1] 76,7 76,7
3 Roczne zgpc_)trzebowanlg _na ciepto do ogrzewapla budynku bez _ [ GJirok ] 6 605,2 56782
uwzglednienia sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
4 Roczne opllgzenlowe zuz;llm.e energii do ogrzewar.ua budynku z . [ GUirok ] 44216 34361
uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [ GJ/rok ] 1905,7 974,0
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)] 222,32 191,12
ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. |(z uwzglednieniem sprawnosci sytemu grzewczego i przerw w [KWh/(m?rok)] 148,82 115,65
ogrzewaniu)
10. |Udziat odnawialnych zrodet energii [%)] 0,00 0,00
2.7 | Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Cenaza 1GJ na ogrzewanie 2 [z] 84,97 54,91
2. |Optataza 1MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [zt] 0,00 0,00
3. |Optataza podgrzanie 1 m® wody uzytkowe;j ? [zt] 33,96 20,29
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 [z] 3,79 1,90
6. |Inne optaty (np. abonament miesieczny) [z] 0,00 0,00

2.8 | Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1. |Planowana kwota dotacji [zt] |15 405 131| Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie

[%] 30,3%

2. |Planowane koszty catkowite [z] |16 215927

3. |Roczna oszczednosE kosztow 1y o1 230 760
eneraqii

2
3)

- stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucia i przesytem energii

Y _dla budvnku o mieszanei funkcii nalezv poda¢ wszvstkie dane oddzielnie dla kazdei czes$ci 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
e Archiwalna dokumentacja - rzuty budynku - branza instalacyjna
e Archiwalna dokumentacja - elewacje budynku
3.2| Inne dokumenty :
o faktury za zuzyty gaz i energie elektryczng
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 efektywnos$ci energetyczne;j

Zadeklarowany maksymalny wkiad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji

wktad wiasny Inwestora nie powinien przekraczaé¢ sumy : 820 000 zt
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4.| Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

t' Ogodlne dane o budynku
Identyfikator budynku Seminarium wraz z Kosciotem
Przeznaczenie budynku D D E inna - okreslié:  uczelnia
Adres 66-200 Swiebodzin Goscikowo Nr 3
Budvnek [&] wotnostojacy . | |
Rok budowy 1398 | Rok zasiedlenia | 1398
Technologia budynku a [ | [ | [ | [ |
[ | O O J O [ tracveyina []
1. Powierzchnia zabudowana " [m?] 4 952,00 |[11. Liczba klatek schodowych 4
2. Kubatura budynku ? [m%] 33505 12. Liczba kondygnacji 3
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w Wysokos¢ kondygnacji w swietle (Srednia
3. piwnicy i pomniejszona o kubature 28 848 |13 [m); L ( ) 3,49
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, logii i galerii
Im31
4. Powierzchnia uzytkowa seminarium” [m?] 7 303,6 14. Liczba uzytkownikow 50
5. Powierzchnia kosciét [m?] 956,0 15. Liczba pomieszczen n/d
6. Powierzchnia korytarzy ¥ [m?] 16. Liczba pomieszczen o powierzchni < 50 m? n/d
7. POW|erz<3:hn|a pomieszczen ogrzewanyczzh w - 17. Liczba pomieszczen o pow. 50 - 100 m?
piwnicy ¥ [m?] n/d
8. Powierzchnia ustugowa pomieszczen o - 18. Liczba pomieszczen o pow. > 100 m?
oarzewanych (ustuai, sklepy. itp..) [m?] n/d
. A T G ogrzewar;ej Czescl 8 259,6 19. Liczba pomieszczen z WC w tazience
budvnku  (4+5+6+7+8) [m?] n/d
10. Budynek podpiwniczony tak 20. Liczba pomieszczen z WC osobno n/d

1

3)

) wa PN-70/B-02365 Powierzchnia budvnkéw. Podziat. okreslenia i zasadv obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.

w uwagach nalezy podac¢ przeznaczenie pomieszczen.
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4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.2 | Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
Dane ogdlne: Kosciot opactwa cysterskiego w Goscikowie-Paradyzu wznoszony byt w latach 1270-1397 w
stylu gotyckim. W trakcie dziejow dwukrotnie ulegat pozarom. Odbudowany w XVIIl wieku przeksztatcony zostat
1 do formy barokowej. Budynek Seminarium przylega do kosciota od strony potudniowej i wschodniej. Obiekt jest
" dwukondygnacyjny, z czesciowo uzytkowym poddaszem, kryty dachem wielospadowym krytym blacha
miedziang. W XVIIl wieku w trzech narozach budynku klasztornego dobudowano wieze w formie baszt, nakryte
dzwonowatymi hetmami. Obiekt posiada dwa wirydarze. Obiekt wpisany do Krajowego Rejestru Zabytkow.
2. Sciany zewnetrzne: murowane z cegly petnej o réznej grubosci od 43 cm do 220 cm ( w kosciele).
Stropodach: Dach o konstrukcji drewnianej, wielospadowy, z lukarnami. Ocieplenie dachu w czesci
3. mieszkalnej stanowi wetna mineralna o grubosci ok.8 cm
Stolarka okienna: Stolarka okienna w kondygnaciji parteru i | pietra drewniana o $rednim wspotczynniku
przenikania ciepta U = 1,6 W/m2K. Niwymieniona stolarka oknna na poddaszu i piwnicy o niskiej szczelnosci i
4. neizadowalajgcej izolacyjnosci. Stolarka drzwiowa drewniana zdobiona - U = 2,5 W/m2K, bramy garazowe -
U=3 W/m2K. Drzwi gosodarcze bez waloréw architektonicznych o niskiej szczelnosci.
Wentylacja: grawitacyjna, realizowana stolarkg okienng przez czeste przewietrzanie pomieszczen,
5. odprowadzanie kanatami wentylacyjnymi, zgodnie z typowymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi.
Zasilanie cieptem:- zrodto ciepta stanowi uktad hybrydowy - 2 pompy ciepta typu powietrze/woda o mocy
6. grzewczej 180 kW kazda i kotty gazowe kondensacyjne - jeden o mocy 400 kW , drugi o mocy 110 kW. W
kosciele ogrzewanie tawkowe.
Ogrzewanie: Ogrzewanie centralne, dwururowe pompowe, instalacja c.o. po wymianie. Grzejniki stalowe z
7. zaworami termostatycznymi.
Ciepta woda uzytkowa: Przygotowanie c.w.u. z kotta gazowego i uktadu solarnego zainstalowanego na dachu
8.  budynku Sali gimnastyczne;j.
4.2.1 | Zestawienie danych dotyczacych przegréd 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.] Strop poddasza - 26821 2 145,7 1,003
2.| Dach nad czescig mieszkalng 14426 11541 1,501
3.| Sciany zewnetrzne - 8 976,2 7 180,9 0,566
4.| Okna - 149,6 4,50
5.| Drzwi zewnetrzne - 8,0 3,50
6. \kNiFrellze ( wraz z witrazami B 1878 4,50
osciota)
7.| Okna piwnic - 6,6 4,50

dla $cian zewnetrznych podano wspétczynnik U sredniowazony po powierzchni
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4.3 | Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istniejacym
1 2 3 4
1. | Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieping dla c.o.) Omoc 7619 kW
2. | Zamoéwiona moc cieplna (moc kotta dla c.0.) q 7619 kW
3. | Zapotrzebowanie na moc cieping dla c.w.u. Jow 76,7 kW
4. | Zamoéwiona moc cieplna (moc kotta dla c.w.u.) Qow zaméw. 76,7 kW
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. - - . Q4 66052 GJ
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6. | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=Qy/A 2223  kWh/m2a
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
7. o " ) Qs 4 421,61 GJ
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT-em) :
8. | Optata stata (za moc zamoéwiong + za przesyt) miesigcznie zZt/ MW
9. | Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) wg licznika 84,97 z/GJ
10. | Opfata abonamentowa miesigcznie zt/(m-c)
4.4 | Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
Ciepto dostarczane z ukfadu hybrydowego pompy ciepta/ kotty
1. | Typ instalacji gazowe. Instalacja dwururowa z rozdziatem dolnym. W kos$ciele
ogrzewanie tawkowe.
2. | Parametry pracy instalacji 70/50 °C
3. | Przewody w instalacji stalowe i miedziane
4. | Rodzaje grzejnikow stalowe
5. | Ostoniecie grzejnikéw Nie wystepuje
6. | Zawory termostatyczne tak
7. | Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego ng= 168 mng= 096, ng= 094 nc= 088
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin na 7/ 24 W= 1 We= 0895
dobe.
. L .. Kompleksowa modernizacjia kottowni wraz z wymiang instalacji
9. | Modernizacja instalacji po 1984 r. )
wewnagtrznej
4.5 | Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1. | Rodzaj instalacji kociot gazowy / uktad solarny/ pompa ciepta
2. | Pionyiich izolacja piony izolowane z rur PP
3. | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) wodomierze
Zuzycie cieptej wody w m*/(m-c) 266,58
okreslone na podstawie wg normc_)wegol zuzyca w budyn_kach_mleszlfalnych i oSwiatowych
( proporcjonalnie do zajmowanej powierzchni)
4.6 | Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 2 3
1 Rodzaj instalacji naturalna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego w m*h 20 867
4.7 | Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Zrédio ciepta stanowi uktad hybrydowy - 2 pompy ciepta typu powietrze/woda o mocy grzewczej 180 kW kazda i
kotty gazowe kondensacyjne - jeden o mocy 400 kW , drugi o mocy 110 kW. W kosciele ogrzewanie fawkowe.
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,Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogélny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Sciany wykazujg liczne mostki termiczne na
potgczeniach. Nieocieplone przegrody zewnetrzne o nieostatecznej izolacyjnosci cieplnej. Pokrycie dachu w
ztym stanie technicznym - wymagana wymiana.

Budynek nie spetnia wymagan dotyczgcych maksymalnej wartosci wskaznika E, = 89,2 kWh/m*a
sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz
przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnos¢ termiczng. (E = 222,3  kWh/m**a)

System grzewczy

Instalacja wewnetrzna posiada wady wynikajgce z przyjetego rozwigzania:

sterowanie uktadem

System zaopatrzenia w c.w.u.

obecnie c.w.u. wytwarzana jest z kotta na paliwo gazowe oraz instalacji solarnej zainstalowanej na dachu Sali
gimnastycznej. Pierwotnie instalacja c.w.u. byta zaprojektowana i wykonana w taki sposéb, aby w priorytecie
podgrzew wody odbywat sie¢ w pompach ciepta, a razie nadmiernego jednoczesnego rozbioru nastepowat
podgrzewa z kotta gazowego. W trakcie eksploatowania kottowni uszkodzeniu ulegt uktad sterowania regulujacy
prace pompy ciepta z kottem gazowym, w rezultacie podjeto decyzje o odtgczeniu pompy ciepta.

Ocena stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy

2 3

Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce war-tosci

wspotczynnika przenikania ciepta U [W/m2K]

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic¢ obecnie
wymagany opor cieplny Rw [mz-KNV]

- Strop poddasza U= 1,00 | -dladachu > 6,67
- Dach nad czescig mieszkalng U= 1,50 | -dladachu > 6,67
- Sciany zewnetrzne U= 0,57 | - dlascian R > 4,11
Okna o wspétczynniku U= 1,80

Wymiana okien na nowe o wspétczynniku U < 0,9 W/m2K
Drzwi zewn. o wspotczynniku U= 3,50 | na poddaszu oraz okien w piwnicach na nowe o

Witraze (wraz z ] wspotczynniku U <1,4 W/m2K. Uszczelnienie witrazy drugg
witrazami o wspotczynniku U= 4,50 [ szybg. Wymiana drzwi na nowe o wspétczynniku U < 1,3
W/m2K.
Drzwi zewn. o wspétczynniku U= 3,50
Wentylacja naturalna
. . . ) . brak
Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania.
Instalacja cieptej wody uzytkowej
C.w.u. przygotowywana z uktadu hydrydowego przywrécenie wytwarzania c.w.u. z uktadu hybrydowego

wspomagana instalacjg solarng

System grzewczy
usprawnienie dziatania istniejacego systemu przez

modyfikacje automatyki uktadu lub wprowadzenie

Kottownia wyposazona w uktad hybrydowy - pompy pomp ciepta z gruntowym wymiennikiem ciepta i
ciepta i kotty gazowe wprowadzenie instalacji fotowoltaicznej do zasilania
pomp ciepta

warunek U dla scian po termomodernizacji okreslona jako sredniowazony po powierzchni pomieszczen
ogrzewanych do temp. 20 C oraz pomieszczen ogrzewanych do temp. max. 16C
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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
Wykonanie izolacji natryskowej tynkiem renowacyjnym
cieptochronnym - elewacja budynku seminarium od poziomu 1,5 m
. . . . . p.p.t. Ponizej ( tj warstwa cokotowa - tynk odsalajgcy). Elewacja
1. Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany Kosciota - zabezpieczenie $cian zewnetrznych przed wilgocig
zewnetrzne budynku ko$ciota przez pokrycie elewacji ceramiczng farbg o
wiasciwosciach izolacyjnych i usuwania wilgoci (np. ThermoShield
—ClimatrActivePaint)
2. | Zmniejszenie strat przez przenikanie przez stropodach | Ocieplenie stropu poddasza i dachu wetng mineralna.
3 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop nad brak
" | piwnicg nieogrzewang
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz ) ) o ) )
L ) . . Wymiana okien, uszczelnienie witrazy, wymiana drzwi
4. | zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza gospodaczych
wentylacyjnego
5 Zmniejszenie strat na podgrzewanie cieptej wody Wprowadzenie zasobnika c.w.u. , wymiana pionow i poziomow
* | uzytkowej c.w.u., cyrkulacji i wody zimnej, instalacja zaworéw podpinowych.
Modyfikacja ukadu sterowania kottowni. Zasilanie pomp z instalacji
fotowoltaicznej. Wymiana kotta gazowego na kondensacyjny i
wprowadzenie uktadu trigeneracji jako zrodta ciepta ( energii
6. | Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. elektrycznej i chtodu) oraz dostosowanie instalacji do nowego

zrédta ( niezbedne przerébki w instalacji w kottowni), wymiana
poziomoéw w piwnicy wraz z ich izolacjg. Wprowadzenie systemu
zarzgdzania energig.
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7.1 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
71 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
""" zapotrzebowania na ciepto oraz zwigkszenia sprawnosci ukladu zasilania ciepta
Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Ocieplenie : - Strop poddasza P01
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez Ocieplenie : - Dach nad czescia mieszkalna P02
przegrody budowlane
Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne P03
Ocieplenie : - Okna 001
Ocieplenie : - Drzwi zewnetrzne 002
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
1l przenikanie przez okna oraz zmniejszenia strat na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego Ocieplenie : - Witraze ( wraz z witrazami kosciota) 003
Ocieplenie : - Okna piwnic 004
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia Wprowadzenie zasobnika c.w.u. , wymiana pionéw i
0l zapotrzebowania ciepta do przygotowania c.w.u. poziomow c.w.u., cyrkulacji i wody zimnej, instalacja CW1
oraz zwigkszenia sprawnosci jego uzykania. zaworéw podpinowych.
Modyfikacja ukadu sterowania kottowni. Zasilanie pomp z
instalacji fotowoltaicznej. Wymiana kotta gazowego na
kondensacyjny i wprowadzenie uktadu trigeneracji jako
zrodta ciepta ( energii elektrycznej i chtodu) oraz co1
dostosowanie instalacji do nowego zrédta ( niezbedne
przerébki w instalacji w kottowni), wymiana poziomoéw w
o o . piwnicy wraz z ich izolacjg. Wprowadzenie systemu
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia zarzadzania energia.
v zapotrzebowania ciepta uktadu c.o. oraz . .
2wickszenia jego sprawnosc Wymiana pomp ciepta na pompy z gruntowym
’ wymiennikiem ceipta ( odwierty pionowe), Modyfikacja
ukadu sterowania kottowni. Zasilanie pomp z instalacji
fotowoltaicznej. Wymiana kotta gazowego na co2

kondensacyjny oraz dostosowanie instalacji do nowego
zrodta ( niezbedne przerobki w instalacji w kottowni),
wymiana poziomow w piwnicy wraz z ich izolacja.
Wprowadzenie systemu zarzgdzania energig.
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Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

7.2. . .
zapotrzebowania na ciepto
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie :
1 Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
’ przez przegrody zewnetrzne;
9 Oceny optacalnosci i wybor pptymglnego przedsiewz'ie;cia pplegajacego na wymianig lub moderniza(?ji okien lub/i drzwi
’ oraz prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania powietrza wentylacyjnego;
3 Oceny op#acglnqéci i yvybér optymalnggo przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do
’ przygotowania cieptej wody uzytkowej;
4 Zestawienie thymalnyf:h usprawnit_ar'\ i_ przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)
’ charakteryzujgcego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
Lp. Wyszczegdlnienie W stanie istniejacym mzz::r:rirzl:;ji Jednostki miary
12 2 3 4 5
Dla przegréd zewnetrznych
two +20 bez zmian °c
2. | tpo -18 b.z. °c
3. | Sd 3753,8 b.z. dzien-K/rok
Dla poddasza nieogrzewanego
4, two +20 b.z. °C
t0 -18 b.z. °c
6. Sd 3753,8 b.z. dzien-K/rok
Dla stropu nad ogrzewang piwnicg
7. | two +20 b.z. °C
8. 0 -2 b.z. °C
9. Sd 3753,8 b.z. dzien-K/rok
Optaty za ciepto na cele grzewcze
10. | Stata Omo, Om1 0,00 0,00 z/(MW-m-c)
11. | Zmienna 0,0, Oy 84,97 54,91 ztGJ
Abonament Ay, Apg 0,00 0,00 zt(m-c)
Optaty za ogrzewanie c.w.u.
12. | Stata Oom, O4m 0,00 b.z. zl/(MW-m-c)
13.| Zmienna Ogz O4; 46,94 46,94 zHGJ
13. | Abonament Ag, Agp 0,00 b.z. zt(m-c)
Uwagi :
Produkcja ciepta w kotlowni na cele c.o.:
Optata za paliwo przed termomodernizacja:
gaz optata zmienna 0,845 zt/m3 oplata stata: 0 zt/m-c abonament: zt/m-c
energia elektr. optata zmienna  0,2214  z/kWh optata stata 0 z/kW/m-c abonament: zt/im-c
Optata za paliwo po termomodernizacji:
gaz optata zmienna 0,686 zt/m3 oplata stata: 0 zt/m-c abonament: zt/m-c
energia elektr. opfata zmienna 0,129076 z{/kWh opfata stata 0 z/kW/m-c abonament: ztim-c
przed po zt/GJ przed po przed po
optata zmienna 84,97 54,91 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 1,69 zHm3 oplata stata: 0 zm-c abonament: 0 zt/m-c
Optata za paliwo po termomodernizacji:
gaz optata zmienna 1,69 zt/m3 oplata stata: 0 zt/m-c abonament: 0 zt/m-c
energia elektr. optata zmienna 0 zkWh opfata stata 8 z/kW/m-c abonament: ztim-c
przed po zt/GJ przed po przed po
optata zmienna 46,94 46,94 oplata stata 0 0 abonament 0 0

Ceny ciepta ustalono na podstawie rachunkéw za energie elektryczng i gaz.
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7.2.1 QOcena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda | 1
straty ciepla przez przenikanie Strop poddasza
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 214569 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 268211 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -18,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3753,8 dzien-K/rok
Optaty:  stata : zmienna : abonament :
co. Omo = 0,0 zZt/MW O, = 84,97 ZIGJ Ano = 0,00 zl(m-c)
Om1 = 0,0 zZt/MW (O = 84,97 ZIGJ Ap = 0,00 zl/(m-c)

Opis wariantow usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie stropu weing mineralng uktadana na stropie

o wspétczynniku A = 0,033 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 6,7 (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 .
Lp. Oméwienie Jedr_lostki _ S_ta_n Warianty
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Qrubqgc doQatkoyveJ warstwy g= m 0.19 0.20 0.21 0.22
izolacji termicznej:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 5,758 6,061 6,364 6,667
3 Opdr cieplny R (mz-K)/W 0,997 6,755 7,058 7,361 7,664
4 Qqu, Qqu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 698,0 103,0 98,6 94,5 90,8
5 dous G1u = 10°-A(tyo - to)/R MW 0,0818 | 0,0121 | 0,0116 | 0,0111 | 0,0106
Roczna oszczednos$é kosztéw :
6 | AQu = QouOz0+12:(dou Omo+Aso) - zta 50557 | 50931 | 51279 | 51594
Q1021 +12:(A1y"Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 17354 |1 1746,5 | 1838,2 | 1883,1
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 4654538 | 4684381 | 4930259 |5 050686
9 SPBT =N,/ AO,, lata 92,07 91,98 96,15 97,89
10 | Up, Uy W/(mZ-K) 1,003 0,148 0,142 0,136 0,130

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 - Aygsat

Uwaagai :

W kosztach usprawnienia wliczono réwniez koszty zwigzane z wykonaniem wymiany pokrycia dachu z blachy miedzianej (
ze wzgledu na zty stan techniczny) o powierzchni 4780m2 oraz koszty zwigzane z zabezpieczeniem izolacji uktadanej na
stropie poddasza warstwg wykonczeniowg ( np. ptyta OSB)

Wybrany wariant : 2 Koszt : 4 684 381 z} SPBT = 92,0 lat
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7.2.2 Qcena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda | 2
straty ciepta przez przenikanie Dach nad czescig mieszkalng
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 1154,10 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 144263 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -12,0  °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3753,8 dzien-K/rok
Optaty:  stata : zmienna : abonament :
o Omo = 0,0 /MW O, = 84,97 ZIGJ Apg = 0,00 z/(m-c)
o Om1 = 0,0 zZiIMW O, = 84,97 ZIGJ Ap1 = 0,00 zH(m-c)
Opis wariantow usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie dachu wetng mineralng uktadang miedzy krokwiami
o wspétczynniku A = 0,033 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 6,7 (m2-KYW
Wariant 2 - o grubo$ci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - 0 grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Lp. Oméwienie Jedr.wstki . S.ta.n Warianty
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Qrubqgc doQatkoyveJ warstwy g= m 0,20 0.21 0,23 0.24
izolacji termicznej:
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 6,061 6,364 6,970 7,273
3 Opor cieplny R (m?Kyw | 0,666 6,727 7,030 7,636 7,939
4 Qqu, Qqu = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 562,0 55,6 53,2 49,0 47 1
5 dQous G1u = 10°-Ax(tyo - t,o)/R MW 0,0555 0,0055 | 0,0053 | 0,0048 | 0,0047
Roczna oszczednos¢ kosztow :
6 | AQu=QouO0*12:(dou Omo+Aso) - zt/a 43029 | 43233 | 43590 | 43751
Q1y"O021+12:(A1y"Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 1103,6 | 11145(1170,8 | 1199,0
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 1592076 | 1607 806 | 1689025 | 1729707
9 SPBT =N,/ AO,, lata 37,00 37,19 38,75 39,54
10 | Uo, Uy W/(m*K)| 1,501 0,149 | 0,142 | 0,131 | 0,126

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 .

Uwagi

W kosztach usprawnienia uwzgledniono wymiane pokrycia dachowego.

Wybrany wariant: 1

Koszt :

1592 076 zt

SPBT = 37,0 lat
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7.2.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego Przegroda

straty ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 7180,94 m2
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Ayoszt = 80976,18 m?2
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -2,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3753,8 dzien-K/rok

Optaty:  stata : zmienna : abonament :

co. Omo = 0,0 zZt/MW O, = 84,97 ZI/IG Ay = 0,00 zH/(m-c)
Om1 = 0,0 zZt/MW O, = 84,97 G Ap1 = 0,00 zH(m-c)

Opis wariantow usprawnienia :
Przewiduje sie zabezpieczenie scina przed wilgocig oraz ich izolacje tynkiem renowacyjnym cieptochronnym

o0 wspotczynniku A = 0,070 Wim-K.

Rozpatruje sie 1
Wariant 1 - 0 grubosci warstwy izolacji 2 cm

L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
P- miary |istniejacy 1 2 4
1 2 3 4 5 6 8
1 .Grubq'éé doqatkoyvej warstwy g= m 0,02
izolaciji termicznej:
2 | zwiekszenie oporu cieplnego AR (M2 K)/W 0,286
3 | Oporcieplny R (m2-Kyw | 1,767 2,053
4 | Qpu, Quy =8,64:10°-Sd-AIR GJla | 1318,0| 11346
5 dous G1u = 10°%-A (Lo - t,o)/R MW 0,0894 0,0770
Roczna oszczednos$¢ kosztow :
6 AQpy = Qou'O20+12:(Gou Omo+Ano) - zi/a 15 583
Q1y"Oz1+12:(q1y"Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zm? 580,7
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 5212 211
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 334,48
10 | Uo, Uy W/(m*K)| 0,566 0,487

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

$cian

Uwagi :

Wykonanie izolacji natryskowej tynkiem renowacyjnym cieptochronnym - elewacja budynku seminarium od poziomu 1,5 m
p.p.t. Ponizej (tj warstwa cokotowa - tynk odsalajgcy). Elewacja Kosciota - zabezpieczenie $cian zewnetrznych przed
wilgocig budynku kosciota przez pokrycie elewacji ceramiczng farbg o wtasciwos$ciach izolacyjnych i usuwania wilgoci (np.
ThermoShield —ClimatrActivePaint). Wykonanie usprawnienia zabezpieczy istniejgce mury przed wilgocia dlatego tez, mimo
braku efektu ekonomicznego zaleca sie wykonanie usprawnienia. Ze wzgledu na zabytkowych charakter obiektu, nie ma
mozliwosci wykonania grubszej warstwy izolacji niz 2 cm.

Wybrany wariant: 1 Koszt : 5212211z SPBT = 334,5 lat
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7.3.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia Przedsiewziecie : | 1
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu Okna
..... £ v ProeH
Dane: poyierzchnia okien Aok = 149,57 2
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Vom = 2 500 m?3
wspofczynnik 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 = 3753,8 dzien-K/rok
Owo = 0,00  Z/(MW-m-c) O,, = 84,97 ZHGJ Ano = 0,00 zH(m-c)
Om1 = 0,00 z2/(MW-m-c) O,, = 84,97 zt/GJ Apq = 0,00 zt/(m-c)
Opis wariantow usprawnienia :
Wymiana okien na nowe na profilu drewnianym
Rozpatruje sie 2 warianty wymiany okien :
Wariant 1 - Wymiana okien na nowe U= 0,9 W(m*K a;= 1,0
Wariant 2 - Wymiana okien na nowe U= 0,7 Wi(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 Wspdtczynnik przenikania okien U, U, W/(m*K)| 4,50 0,90 0,70
2 Wspdtczynniki korekcyjne G - 1.2 1,00 1,00
poiezy v c. - 110 1,00 1,00
3 8,64:10°-Sd AU GJ/a 218,3 43,7 34,0
4 2,94:10°-C,-Cy, Voo Sd Gl/a 331,1 275,9 275,9
5 Qqu, Qqy = Poz.3 + Poz.4 GJ/a 549,4 319,6 309,9
6 10-6'A0k'(tw() -t,)-U MW 0,0256 | 0,0051 0,0040
7 3,4107-Cp*Vinom® (two - tz0) MW 0,0355 | 0,0323 0,0323
8 Qou, dqu = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0611 0,0374 0,0363
9 AQo + AQpy, zt/a 19 526 20 350
10 Koszt wymiany okien N zt 281532 | 299 140
1 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt
13 taczny koszt przedsiewzigcia (No+Ny+N,) zt 281532 | 299 140
14 SPBT = (Ngk + Ny) / (AQyok + AQnw) lata 14,4 14,7
|Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana okien na nowe wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien : 149,6 m2- 1882 zt 281532 z
Razem : 281532zt
Wariant 2 - Wymiana okien na nowe wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien : 149,6 m2.- 2000 =z 299140 =z
Razem : 299 140 zt
|| Wybrany wariant: 1 Koszt : 281 532 zt SPBT = 14,4 lat
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7.3.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia Przedsiewziecie : | 1
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu Drzwi zewnetrzne
..... £ v ProeH
Dane: poyierzchnia okien Aok = 797 2
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Vom = 250 m?3
wspofczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacjg ag = 2,0 m®/(m-h-daPa??)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cu = 1,0
tuo = 20,0 °c tzy = -18,0 °c Sd = 37538 dzien-K/rok
Omo = 0,00 zZ/(MW-m-c) O,, = 84,97 zt/GJ Apo = 0,00 zt/(m-c)
Om1 = 0,00 z2/(MW-m-c) O,, = 84,97 zt/GJ Apq = 0,00 zt/(m-c)
Opis wariantow usprawnienia :
Wymiana drzwi na nowe drewniane z wktadka izolacyjng
Rozpatruje sie 2 warianty wymiany drzwi :
Wariant 1 - Wymiana drzwi U= 1,3 Wim?K a;= 1,0
Wariant 2 - Wymiana drzwi U= 1,1 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 Wspotczynnik przenikania okien U,, U, W/(m?K) 4,50 1,30 1,10
2 Wspdtczynniki korekcyjne G - 1.2 1,00 1,00
poiezy v c. - 110 1,00 1,00
3 | 864:10°-8d-Ay-U GJ/a 11,6 3,4 2,8
4 | 294-10°-C,-Cy.Vo0n.Sd GJ/a 33,1 27,6 27,6
5 Qqu, Qqy = Poz.3 + Poz.4 GJ/a 447 31,0 30,4
6 10-6'A0k'(tw() -t,)-U MW 0,0014 | 0,0004 0,0003
7 3,4107-Cp*Vinom® (two - tz0) MW 0,0036 | 0,0032 0,0032
8 Qous qu = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0050 | 0,0036 0,0035
9 AQp + AQp, zt/a 1164 1215
10 Koszt wymiany okien N zt 17 712 19 925
1 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt
13 taczny koszt przedsiewzigcia (No+Ny+N,) zt 17 712 19 925
14 SPBT = (Ngk + Ny) / (AQyok + AQnw) lata 15,2 16,4
|Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana drzwi wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien : 8,0 m2- 2222 z 17712 =z
Razem : 17712zt
Wariant 2 - Wymiana drzwi wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien : 8,0 m2- 2500 19925 z
Razem : 19925 =zt
|| Wybrany wariant: 1 Koszt : 17 712 zt SPBT = 15,2 lat
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7.3.1

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu

Przedsiewziecie : | 1

Witraze ( wraz z witrazami kosciota)

wentylaciji
Dane: poyierzchnia okien Aok = 187,80 @2
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Vom = 3 860 m?3
wspofczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacjg ag = 2,0 m®/(m-h-daPa??)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cu = 1,0
two = 10,0 °c tza, = -18,0 °c Sd = 1483,8 dzien-K/rok
Omo = 0,00 zZ/(MW-m-c) O,, = 84,97 zt/GJ Apo = 0,00 zt/(m-c)
Om1 = 0,00 z2/(MW-m-c) O,, = 84,97 zt/GJ Apq = 0,00 zt/(m-c)
Opis wariantow usprawnienia :
Usczelnienie witrazy przez dotozenie drugiej szyby
Rozpatruje sie 1 wariant uszczelniena witrazy :
Wariant 1 - uszczelnienie witrazy U= 1,4 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 Wspdtczynnik przenikania okien U, U, W/(m>K)| 4,50 1,40
2 Wsp6tczynniki korekcyjne G - 1.2 1,00
poiezy v c. - 1,10 1,00
3 8,64:10°-Sd-Ay U GJ/a 108,3 33,7
4 | 29410%-C.-C, Voon.Sd GJ/a 202,1 168,4
5 | Qou, Qi = Poz.3 + Poz.4 GJ/a 310,4 | 202,1
6 10-6'A0k'(tw0 -tg)U MW 0,0237 | 0,0074
7 3,4-107-Cp*Viom® (two - tro) MW 0,0404 | 0,0367
8 Jous 9Qqu = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0641 0,0441
9 | AQuk + AQn, Zia 9202
10 Koszt wymiany okien N zt 589 035
1 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt
13 taczny koszt przedsiewzigcia (No+Ny+N,) zt 589 035
14 | SPBT = (Ng« + Ny) / (AQyox + AQu) lata 64,0
|Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - uszczelnienie witrazy wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien : 187,8 m2- 3137 zt 589035 =z
Razem : 589 035zt
|| Wybrany wariant: 1 Koszt : 589 035 zt | SPBT = 64,0 lat
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7.3.2 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia Przedsiewziecie : | 2
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu Okna piwnic
..... L2V Y-S H
Dane: powierzchnia drzwi Aok = 6,60 m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Vhom = 680 m?
wspotczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacjg ap = 2,0 m®/(m-h-daPa??)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw = 1,0
two = 8,0 °c tzo, = -18,0 °c Sd = 1029,8 dzien-K/rok
Owo = 000  zZHMWm-<) O,, = 84,97 zHGJ Awo = 0,00 zH(m-c)
O = 0,00  ZHMW-m<) O, = 84,97 ZHGJ At = 0,00 ZH(m-c)
Opis wariantéw usprawnienia :
Wymiana okien na nowe o lepszym wspétczynniku przenikania
Rozpatruje sie 2 warianty wymiany okien:
Wariant 1 - Wymiana okien U= 1,4 wim2K) a;= 1,0
Wariant 2 - Wymiana okien U= 1,1 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 Uy, U4 W/(mz-K) 3,50 1,40 1,10
2 Wspotczynniki korekcyjne C - 1.3 1,00 1,00
poiezy v c.l - 1,50 1,00 1,00
3 8,64-10°-Sd Ay U GJ/a 2,1 0,8 0,6
4 | 2,9410°C,CyVyon.Sd GJ/a 26,8 20,6 20,6
5 Qou, Qqy = Poz.3 + Poz.4 GJ/a 28,9 214 21,2
6 *|0'5-,A‘0k-(tw0 -t0)-U MwW 0,0006 | 0,0002 0,0002
7 3,4107-C ' Vyom® (two - 10) MwW 0,0090 | 0,0060 0,0060
8 Qous qqu = Poz. 6 + Poz. 7 MW 0,0096 0,006 0,006
9 AQo + AQy zt/a 637 654
10 Koszt wymiany okien N zt 12 583 11220
11 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt
13 taczny koszt przedsiewzigcia (NgctNy,+N,) zt 12 583 11 220
14 SPBT = (N + Ny) / (AQ,ox + AQp) lata 19,7 17,1
[Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana okien wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien : 6,6 m2- 1907 zt = 12583 z
Razem : 12583 zt
Wariant 2 - Wymiana okien wycena na podstawie kosztorysu
Koszt wymiany okien : 6,6 m?2- 1700 zt= 11220 z
Razem : 11220 2zt

Wybrany wariant : 2 Koszt : 11 220 zt SPBT = 17,1 lat
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7.3.3 Usprawnienie : | 3
Ocena optacalnosci przedsiewziecia prowadzacego do Wprowadzenie zasobnika c.w.u. ,
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania | wymiana pionéw i pozioméw c.w.u.,
cieptej wody uzytkowej cyrkulacji i wody zimnej, instalacja

zaworow podpinowych.

19057 GJ
0,0767 MW

Dane: e = 88% N
Mo

65% n = 40% Qocw
23% Qocw

Opis usprawnienia :

Zaktada sie wprowadzenie zasobnika c.w.u. , wymiang starych piondw i poziomoéw wraz z ich izolacjg - wody zimnej,
cieptej i cyrkulacji oraz zastoswanie zaworéw podpionowych

Przewiduje sie zwiekszenie sprawnosci wytwarzania do wartosci 88%, sprawnosci magazynowania do : 85%,
oraz sprawnosci przesytu do : 60%,
uzyskujgc poprawe sprawnosci wytwarzania o 0%, sprawnosci magazynowania o 20%,
oraz sprawnosci przesytu 0 20%. Zatem sprawnosc¢ ogolna m = 45%.
Lp. Omowienie Jedr'mstki Stan istniejacy Stan po termomodernizacji
miary
1 2 3 4 5]
1 fi\f)ﬁtrzebowame ciepta do przygotowania GJ/a 1905,7 974.0
2 Zapotrzebowanie mocy MW 0,0767 0,0767
3 Koszt przygotowania c.w.u zt/a 108 645 64 914
4 Oszczednose AQq, zt/a 43731
5 Koszt modernizacji N, zt 605 160
6 SPBT = Ny / AQcw lata 13,8

Podstawa przyjetych wartosci N,
Ceny rynkowe obowigzujgce aktualnie w regionie

Koszt produkcji cwu przed termomodernizacjg : 108 645 zi/a
Koszt produkcji cwu po uwzglednieniu usprawnienia : 64 914 zt/a

Wprowadzenie zasobnika
C.Ww.u. , wymiana pionow i

Koszt : 605 160 zt SPBT = 13,8 lat

Usprawnienie :
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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
Wprowadzenie zasobnika c.w.u. , wymiana

1. pionéw i poziomdw c.w.u., cyrkulacji i wody 605 160 zt 13,8
zimnej, instalacja zaworow podpinowych.

2. Ocieplenie : - Okna 281 532 zt 14,4

3. Ocieplenie : - Drzwi zewnetrzne 17 712 z 15,2

4, Ocieplenie : - Okna piwnic 11 220 z 17,1

5. Ocieplenie : - Dach nad czescig mieszkalng 1592 076 zt 37,0

6. Oc’le.plenle : - Witraze ( wraz z witrazami 589 035 zt 64.0
kosciofa)

7. Ocieplenie : - Strop poddasza 4684 381 zt 92,0

8. Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne 5212211 zt
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741

Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu c.o.

Dane dotyczace stanu istniejgcego systemu c.o. :

Sprawnosc¢ catkowita systemu c.o. Mn = 1,337

Przerwy tygodniowe Wi = 1,00

Przerwy dobowe Wgo = 0,90
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele grzewcze Joco = 761,9 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Quco = 66052 GJa

Opis wariantéw usprawnienia : |

Rozpatruje sie nastepujgce usprawnienia systemu grzewczego:

Modyfikacja ukadu sterowania kottowni. Zasilanie pomp z instalacji fotowoltaicznej. Wymiana kotta gazowego
na kondensacyjny i wprowadzenie uktadu trigeneracji jako zrodta ciepta ( energii elektrycznej i chtodu) oraz
dostosowanie instalacji do nowego zrédta ( niezbedne przerébki w instalacji w kottlowni), wymiana pozioméw w
piwnicy wraz z ich izolacja. Wprowadzenie systemu zarzadzania energia.

Modyfikacja ukadu sterowania kottowni. Zasilanie pomp z instalacji fotowoltaicznej. Wymiana kotta gazowego na
kondensacyjny i wprowadzenie uktadu trigeneracji jako zrodta ciepta ( energii elektrycznej i chtodu - wykonanie
instalacji klimakonwektoréw w systemie czterorurowym, w instalacji miedzianej w izolacji termicznej i paroszczelnej)
oraz dostosowanie instalacji do nowego zrodta ( niezbedne przerdbki w kottowni), wymiana pozioméw w piwnicy wraz z
ich izolacjg. Wprowadzenie systemu zarzadzania energig.

Wymiana pomp ciepta na pompy z gruntowym wymiennikiem ceipta ( odwierty pionowe), Modyfikacja ukadu
sterowania kotlowni. Zasilanie pomp z instalacji fotowoltaicznej. Wymiana kotta gazowego na kondensacyjny
oraz dostosowanie instalacji do nowego zrédta ( niezbedne przerébki w instalacji w kottowni), wymiana
NnazinmAw w niwnirv wraz 7 ich iznlaria Wnrawadzania euetamii zarzadzania anarnia

Wymiana pomp ciepta na pompy z gruntowym wymiennikiem ciepta ( sondy pionowe). Modyfikacja systemu sterowania
uktadem ( wprowadzenie automatyki umozliwiajacej stopniowanie mocy w zaleznosci od temperatury, zatozenie
czujnika alarmu w pomieszczeniach na parterze - umozliwiajgce szybkg reakcje w razie awarii uktadu, system
monitoringu zuzycia energii wraz z systemem zarzgdzania energig). Wprowadzenie instalacji fotowoltaicznej
montowanej w terenie na potrzeby zasilania pomp ciepta.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikéw sprawnosci zwigzane z wybranym do realizacji wariantem
proponowanych usprawnien :

. - Zmiana wartosci wspotczynnikow
Lp. Rodzaj usprawnienia o
sprawnosci
1 2 3 I 4 I 5 ] 6

Wytwarzanie ciepta

1 ng= 1683 = 1862
Przesytanie ciepta

2 yiamie ciep ng= 0,960 0,960
- bez zmiany
Akumulacja ciepta

3 . ne= 0,937 0,937
- bez zmiany
Regulacja systemu grzewczego

4 guiacta systemd 9 9 n.= 0,883 0,883
- bez zmiany

5 Sprawnos¢ catkowita systemu M =TNg Mg MNs Ne n= 1,337 = 1,479
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia

6 ge preen W og ¥o we= 1,00 1,000
- bez przerw, bez zmiany
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w ciggu dob

7 glechienie p 9 agu doby wg= 0,90 0,895
- bez zmiany
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742 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajagcego sprawnos¢ cieplng systemu c.o.

Dane dotyczace stanu istniejgcego systemu c.o. :

Sprawno$¢ catkowita systemu c.o. Mo = 1,337
Przerwy tygodniowe Wi = 1,00
Przerwy dobowe Wqo = 0,90
Zapotrzebowanie na moc cieping Joco = 761,9 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qoeo = 66052 GJ/a
Optaty: stata: zmienna : abonament :
c.o. Omo = 0,00 zZH(MW'm-c) O,, = 84,97 zGJ Ano = 0,00 z(m-c)
w1 O = 0,00 zZH(MW'm-c) O,, = 54,91 zGJ Ao = 0,00 z/(m-c)
W2 O = 0,00 zZH(MW'm-c) O,, = 54,91 zGJ Ao = 0,00 z/(m-c)
Opis wariantéw usprawnienia :
Rozpatruje sie 2 warianty usprawnienia termomodernizacyjnego : Tygodniowe i dobowe przerwy
Modyfikacja ukadu sterowania kottowni. Zasilanie pomp z _ _ _
w1 - instalacji fotowoltaicznej. Wymiana kotta gazowego na n= 1,479 Wi = 1,00 Wwqi = 0,90
Wyrﬁiané pomp ciepta nalpompy Izlgrlun.towym wymielnnikienl'; _ _ _
W2 - ceipta ( odwierty pionowe), Modyfikacja ukadu sterowania m= 223 Wy= 1,00  Wwe= 090
P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omoéwienie . P
miary | istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Roczne obhczem_owg_zapotrzebowame na ciepto GJ/a 56782 | 56782
po termomodernizacji Q.o
2 Zapotrzebowe.mle‘l.’la moc cieplng po KW 656.6 656,6
termomodernizacji gi,
3 Ao =Wy " Wqo - QOCO . OzO / No zl/a 375704
4 A1 =Wy - Wyq -t Q1co ' 021 /1’]1 zt/a 188 675 | 125079
5 Bo =12 (' doco * Oom * Avo ) zt/a
6 B1 = 12 ( q1CO b O1m + Ab'] ) Z+/a 0 O
7 Roczne koszty energii w stanie istniejacym zla 375 704
O =Ap + By
8 Roczne koszty energii po termomodernizaciji zt/a 188 675 | 125 079
Oucn=A1+ By
9 Roczna oszczedno$¢ kosztéw AOrco = Zta 187 029 | 250 625
AO;n = Orien - O
10 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 3222 600(4 850 000
11 | SPBT =N,/ AOs lata 17,2 19,4
Podstawa przyjetych wartosci N,
W1 - Modyfikacja ukadu sterowania kottowni. Zasilanie pomp z instalacji

Modyfikacja ukadu sterowania kottowni. Zasilanie pomp z instalacji fotowoltaicznej. Wymiana kotta gazowego na
kondensacyjny i wprowadzenie ukfadu trigeneracji jako zrodfa ciepta ( energii elektrycznej i chtodu - wykonanie

Zakres usprawnienia obejmuje :  instalacji klimakonwektoréw w systemie czterorurowym, w instalacji miedzianej w izolacji termicznej i
paroszczelnej) oraz dostosowanie instalacji do nowego zrédta ( niezbedne przerdbki w kotlowni), wymiana
poziomOw w piwnicy wraz z ich izolacjg. Wprowadzenie systemu zarzadzania energia.

Koszt realizacji usprawnienia : N, = 3222600 zt

W2 - Wymiana pomp ciepta na pompy z gruntowym wymiennikiem ceipta ( odwierty
Wycene wariantu usprawnienia wykonano na podstawie srednich cen rynkowych

Wymiana pomp ciepta na pompy z gruntowym wymiennikiem ciepta ( sondy pionowe). Modyfikacja systemu
sterowania uktadem ( wprowadzenie automatyki umozliwiajgcej stopniowanie mocy w zaleznosci od temperatury,

Zakres usprawnienia obejmuje :  zatozenie czujnika alarmu w pomieszczeniach na parterze - umozliwiajgce szybka reakcje w razie awarii uktadu,
system monitoringu zuzycia energii wraz z systemem zarzadzania energig). Wprowadzenie instalacji
fotowoltaicznej montowanej w terenie na potrzeby zasilania pomp ciepta.

Koszt realizacji usprawnienia : bez wariantu W1 N, = 4850 000 zt

Uwagi :

W wyniku przeprowadzenia usprawnienia mozliwe bedzie zwigszenie udziatu pomp ciepta w catkowitym bilansie energetycznym obiektu o
min. 10%. Przewiduje sie wprowadzenie trigeneracji o mocy grzewczej 200 kW - energia cieplna z trigenergacji bedzie wykorzystywana do
podgrzewu cieptej wody uzytkowej lub na cele grzewcze w sezonie grzewczym, zdolno$¢ dodatkowego wytworzenia energii elektrycznej z
uktadu trigeneracji wynosi 38 kW ( ilo$¢ energii elektrycznej pozuyskiwanej z trigeneracji obliczono w zat 6.), a moc chtodnicza 170 kW (
powoli to pokry¢ zapotrzebowanie na chtéd w 1/3 budynku). Instalacja klimatyzacji wymaga oddzielnego opracowania projektowego ,
dlatego tez w audycie nie wskazuje sie szczegétowo pomieszczen , ktére bedg klimatyzowane.




Wybrany wariant :

1

Koszt :

3222 600 zt

SPBT =

17,2 lat
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7.5. | Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodermizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okres$lenie wariantéw przedsiewzigé termomodernizacyjnych

b. ocene wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.5.1| Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli stosuje sie skrétowe okreslenia dla 9 usprawnien zestawionych wp. 7.3.50raz7.4.2 :

Wprowadzenie zasobnika c.w.u. , wymiana pionéw i pozioméw c.w.u.,

- Modernizacja c.w.u. = ; o . . )
cyrkulacji i wody zimnej, instalacja zaworéw podpinowych.

- Ocieplenie : - Okna = Ocieplenie : - Okna

- Ocieplenie : - Drzwi zewnetrzne = Ocieplenie : - Drzwi zewnetrzne

- Okna piwnic = QOcieplenie : - Okna piwnic

- Dach nad czescig mieszkalng = Ocieplenie : - Dach nad czescig mieszkalng

- Witraze ( wraz z witrazami ko$ = Ocieplenie : - Witraze ( wraz z witrazami kosciofa)
Strop poddasza Ocieplenie : - Strop poddasza
Sciany zewnetrzne Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne

- Modernizacja instalaciji c.o. = Modernizacja instalacji c.o.

Rozpatruje sie nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych :

Numer wariantu
LP. Zakres 1 2 3 2 5 6 7 3 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12
1 Modernizacja c.w.u. 9 9 9 9 9 9 9 9
2 Ocieplenie : - Okna 9 9 9 9 9 9 9
3 Ocieplenie : - Drzwi zewnetrzne 9 9 9 9 9 9
4 Okna piwnic 9 9 9 9 9
5 Dach nad czes$cig mieszkalng 9 9 9 9
6 Witraze ( wraz z witrazami ko$ 9 9 9
7 Strop poddasza 9 9
8 Sciany zewnetrzne 9
9 Modernizacja instalacji c.o. 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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7.5.2 Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Opfaty: stata : zmienna : abonament :
c.o. Omo = 0 ZH(MW-m-c) O,, = 84,97 zHGJ Ayo = 0,00 zH(m-c)
Om1 = 0 Z/MW-m-c) O, = 54,91 zHGJ Ap = 0,00 zt(m-c)
c.w.u. Oom = 0 Z/(MW-m-c) Oy, = 46,94 zHGJ Agp = 0,00 zH(m-c)
Oim = 0 Z/(MW-m-c) O, = 46,94 zHGJ A = 0,00 zt(m-c)
Qo = Wio * Wao * Qoco / Mo + Qocw Qq =Wy - Wyt * Queo / M1 + Qiew
Ag = Wi " Wyo * Qoco * Oz /Mo A1 =Wy " Wyp - Qo * Op1 /4
Bo =12 *(doco * Omo + Apo ) B1=12(Q1co " Ot + Ap1)
Oroco = Ao + B Or1e0 = A1 + B4
Oroew =(Qocw Ooz +12:0gew *Oom)Mo +12-Agp) +Ooz Orew = (Qoew Oz1 +12:Q1ew "Om)ing +12:Aqp) +O4y,
Or0 = OrOco + OrOCw Or1 = Or1co + Or1cw
OOZW - optata za wode zimng przed termomodernizacjg Aor = 0r1 - 0r0 O1ZW - optata za wode zimng po termomodernizacji
Nr Qqco doco Mo Qocw Yocw Q, Oorco Ogrew Oor AO, N
wariantu GJ kW | wy Wgo GJ kW GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Stan 1,337
. 6 605,2 761,9 1905,7 76,7 6327,3| 375704 | 108 645 484 349
istniejgcy 1,00 0,90
Nr Qico dico n1 Qicw d1icw Q, Oireo Ojrew Oy, AO, N
wariantu GJ kW | wy wyg | GJ kW GJ zt zt zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1,479
1. 5678,2 656,6 100 090 974,0 76,7 4410,1| 188 675 64 914 253 589 230 760 | 16 215927
1,479
2. 5997,7 714,4 100 090 974,0 76,7 4603,4 | 199 292 64 914 264 206 220 143 | 11003 716
1,479
3. 6 018,1 717,3 T 090 974,0 76,7 4615,8 | 199 970 64 914 264 884 219465 | 6319335
1,479
4. 6 355,2 722,7 100 090 974,0 76,7 4819,8 | 211173 64 914 276 087 208 262 | 5730300
1,479
5. 6 400,6 731,2 100 090 974,0 76,7 4847,4 | 212690 64 914 277 604 206 745 | 4138224
1,479
6. 6 564,2 740,3 100 090 974,0 76,7 4946,3| 218 118 64 914 283 032 201 317 | 4127004
1,479
7. 6 593,2 744.3 100 090 974,0 76,7 4963,8 | 219 081 64 914 283 995 200 354 | 4109292
1,479
8. 6 593,2 761,9 100 090 1905,7 76,7 5895,5| 219 081 108 645 327 726 156 623 | 3827760
1,479
9. 6 605,2 761,9 100 090 1905,7 76,7 5902,7 | 219480 | 108 645 328 125 156 224 | 3222600
Uwagi :

Qq, Q1 - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji mierzone w GJ/a.

Ogzw, O1zw - roczny koszt dostawy zimnej wody uzytkowej przed i po termomodernizacji wyrazony w zt.
N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, obejmujgce koszty robét 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
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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
™. (q-1
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=(1+r/12) = (1+0,088/12)=  1,007333333 q™ = 2,40317078
Roczna Procer:‘.ow'a' Planowana kwota
Planowane ., | OSZEFEANOSE | odkow wiasnych i Premia termomodernizacyjna
. . . oszczednosé zapotrzebo
LP Wariant przedsigwzigcia koszty P 2 .. kwota kredytu S
: termomodernizacyjnego catkowite M waniaienergy
N energii
AO
(Qy-Q4)/Qq ! 16%’ Dwukrotnf)s’é
*100% o 20% kredytu | Kosztéw rocznej
° IAI IA] calkowitvch| oszezednosei
[zt] [zt] [%] [zt] [%] [21] [21] [24]
1 2 3 4 5 6 [ 7 7 8 9
810 796 5,0%
HHHHHH 95,0%
1. | Wszystkie rozwazane usprawnienia 16 215 927 230 760 30,3% 3081026 2594 548 461 520
550 186 5,0%
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus HittHrtHH - 95,0%
2. i P 11 003 716 220 143 27,2% 2090 706 1760 595 440 286
Sciany zewnetrzne, , ,
315967 5.0%
3. \gsz-‘/s‘k'de e ooy pmamotan. | 6319335 219 465 27,0% 1200674 | 1011094 438 930
rop poddasza, Sciany zewnetrzne, , , 6003368 950%
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus 286 515 5.0%
4. Witraze ( wraz z witrazami kos, Strop 5730 300 208 262 23,8% W —‘—00 1088 757 916 848 416 524
poddasza, Sciany zewnetrzne, , , 5443785 95,0%
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
Py H . - 0,
5. Dach nasi czescia m.|eszkalnq, Witraze ( 4138 224 206 745 23,4% 206 911 5,0% 786 263 662 116 413 490
wraz z witrazami ko$, Strop poddasza, 3931313 95.0%
Sciany zewnetrzne, , o
Wszystkie rozwazane usprawnienia minus
Okna piwnic, Dach nad cze$cig o 0 0.0%
6. mieszkalng, Witraze ( wraz z witrazami 4127 004 201317 21,8% 4127004 100.0% 825 401 660 321 402 634
ko$, Strop poddasza, Sciany zewnetrzne,
7. | Modemizacja c.w.u., Ocieplenie : - Okna, | 4 409 597 | 200 354 21,5% . S0 | soress | es7ast 400708
: Modernizacja instalacji c.o. o7 4109292 100,0%
Modernizacja c.w.u., Modernizacja 0 0.0%
8. instalacji ¢.0. 3827 760 156 623 6,8% 3827760 100,0% 765 552 612 442 313 246
9. Modernizacja instalaciji c.o. 3827 760 156 623 6,8% 9 0.0% 765 552 612 442 313 246
3827 760 100,0%
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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 :

Wprowadzenie zasobnika c.w.u. , wymiana pionéw i poziomow c.w.u., cyrkulacji i wody zimnej, instalacja
zawordw podpinowych., Ocieplenie : - Okna, Ocieplenie : - Drzwi zewnetrzne, Ocieplenie : - Okna piwnic,
Ocieplenie : - Dach nad czescig mieszkalng, Ocieplenie : - Witraze ( wraz z witrazami kosSciota) , Ocieplenie : -
Strob noddasza. Qcieplenie - - Scianv zewnetrzne Maodernizacia instalacii c.o

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe :
oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 30,3% , czyli powyzej 25,0%
planowany kredyt, stanowigcy 95,0% kosztéw, jest zgodny z warunkami ustawowymi;

Srodki wtasne inwestora wyniosg 810 796 zt, co spetnia oczekiwania inwestora;

Wariant alternatywny :

Nie przewiduje sie wariantu alternatywnego
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8 Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
" | do realizacji
8.1 Opis roboét
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace:
1 Okna o powierzchni : 149,6 m2. Wymiana okien na nowe o $rednim wspétczynniku U = 0,9 W/m?-K. Koszt
" usprawnienia : 281 532 zt.
5 Drzwi zewnetrzne o powierzchni : 8 m2. Wymiana drzwi o $rednim wspétczynniku U = 1,3 W/m?-K. Koszt
" usprawnienia : 17 712 zk.
3 Okna piwnic o powierzchni : 6,6 m2 Wymiana okien o $rednim wspoétczynniku U = 1,1 W/m?-K. Koszt
* usprawnienia : 11 220 zt.
Dach nad czescig mieszkalng o powierzchni : 1443 m?. Przewiduje sie ocieplenie dachu wetng mineralng
4. uktadang miedzy krokwiami o wspotczynniku A = 0,033 W/m?-K o grubosci 20 cm. Koszt usprawnienia : 1 592
076 zt.
5 Witraze ( wraz z witrazami ko$ciota) o powierzchni : 187,8 m2. uszczelnienie witrazy o $rednim wspétczynniku U
© =1,4 W/m?-K. Koszt usprawnienia : 589 034 z.
6 Strop poddasza o powierzchni : 2682 m?. Przewiduje sie ocieplenie stropu wetng mineralng uktadana na stropie
* o wspotczynniku A = 0,033 W/m2-K o grubosci 20 cm. Koszt usprawnienia : 4 684 381 zi.
Sciany zewnetrzne o powierzchni : 8976 m2. Przewiduje sie zabezpieczenie $cina przed wilgocig oraz ich
7. izolacje tynkiem renowacyjnym cieptochronnym oraz farbg izolacyjng i tynkiem odsalajgcym o wspotczynniku A
= 0,07 W/m?-K o grubosci 2 cm. Koszt usprawnienia : 5212 211 zt.
Wprowadzenie zasobnika c.w.u. , wymiana piondw i poziomow c.w.u., cyrkulacji i wody zimnej, instalacja
8 zaworow podpinowych. Zaktada sie wprowadzenie zasobnika c.w.u. , wymiane starych pionéw i poziomdéw wraz
" zich izolacjg - wody zimnej, cieptej i cyrkulacji oraz zastoswanie zaworéw podpionowych Koszt usprawnienia :
605 160 zt.
Usprawnienie obejmuje: Modyfikacja ukadu sterowania kottowni. Zasilanie pomp z instalacji fotowoltaiczne;j.
9 Wymiana kotta gazowego na kondensacyjny i wprowadzenie uktadu trigeneracji jako zrodta ciepta ( energii
" elektrycznej i chtodu - wykonanie instalacji klimakonwektoréw w systemie czterorurowym, w instalaciji
miedzianej. Koszt usprawnienia wynosi: 3222600 zt.
8.2 | Charakterystyka finansowa
1. Kalkulowany koszt robot wyniesie 16 215 927 z
2. Udziat srodkéw wtasnych inwestora 810796 zt (5,0%)
3. Dotacja 15405131 zt (95,0%)
4. Czas zwrotu naktadéw SPBT = 16 215927/ 230 760 70,3 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
4. Ocena przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczym
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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.
Obliczenia udziatu OZE i wskaznika 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 :

Wprowadzenie zasobnika c.w.u. , wymiana pionéw i poziomow c.w.u., cyrkulacji i
wody zimnej, instalacja zaworéw podpinowych., Ocieplenie : - Okna, Ocieplenie : -
Drzwi zewnetrzne, Ocieplenie : - Okna piwnic, Ocieplenie : - Dach nad czescig
mieszkalng, Ocieplenie : - Witraze ( wraz z witrazami kosciota) , Ocieplenie : - Strop
poddasza, Ocieplenie : - Sciany zewnetrzne, oraz modernizacje uktadu c.o.
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Zatacznik Nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego



Przedsiewzigcie : | 7.31
Zatacznik Nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

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
Ogoétem Viom = 20 867

Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem
R o - 20 867
wspotczynnikow Cr i Cw

-_———————————————————————————




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 szczelno$ci C = 1,0
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni zabudowanej C, = 1,0
kubatura . . Doboér nawiewnikow
- . n . . wymiana powietrza
Symbol Opis pomieszczenia pomieszczenia
[m3/h]
[m3] cisnieniowe higrosterowalne
[szt] [szt]
1 2 3 4 5 6
OP |Grupa OP 15986,7 10385,1
1P |Grupa 1P 11066,6 7065,9
2P |Grupa 2P 5168 3415,9
Razem 32221,3 20866,9
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Zatacznik Nr 3

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego



A.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsigwzigcie : 7.4.2

Zatacznik Nr 3. A.

Dane dotyczace :

A1l.

A2. Modyfikacja ukadu sterowania kotlowni. Zasilanie pomp z instalacji fotowoltaicznej. Wymiana kotta gazowego na kondensacyjny

W stanie istniejacym

Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A1. Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢ wytwarzania Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub Kotty kondensacyjne na paliwo gazowe lub ciekte,
ciekte, z zamknietg komorg spalania o mocy od z zamknigtg komorg spalania o mocy od 120 kW
1 Ng = 1,68 120 kW do 1200 kW (45%), pompy ciepta typu 1,86 do 1200 kW (20%), pompy ciepta typu
powietrze/woda (45%), ogrzewanie fawkowe w powietrze/woda (55%), uktad trigeneracji ( 15%),
kosciele (10%) ogrzewanie fawkowe w kosciele (10%)
Sprawnosé przesylania Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta
ciepta usytuowanego w ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi ogrzewanym budynku z zaizolowanymi
2 Na = 0,96 przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktore sg 0,96 przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére sg
zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej
3 Sprawnos$¢ akumulacji _ 094 Brak zasobnika buforowego ( 10%) / zasobnik 0.94 Brak zasobnika buforowego ( 10%) / zasobnik
s ’ buforowy ( 90%) ’ buforowy ( 90%)
Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i
miejscowej z zaworem termostatycznym o miejscowej z zaworem termostatycznym o
4 088 dziataniu proporcjonalnym z zakresem 088 dziataniu proporcjonalnym z zakresem
e ’ proporcjonalnosci P - 2K ( 90%) / elektryczne ’ proporcjonalnosci P - 2K ( 90%) / elektryczne
grzejniki bezposrednie: konwektorowe, grzejniki bezposrednie: konwektorowe,
ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem
proporcjonalnym P, proporcjonalnym P,
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5 ~ n 1,337 1,479
N=Mg Md Ms Ne
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 W, 1,00 Brak przerw w ogrzewaniu 1,00 Brak przerw w ogrzewaniu
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby Przerwa z uwagi na zawory termostatyczne / Przerwa z uwagi na zawory termostatyczne /
7 Wy 0,90 obnizenie ogrzewania w kosciele ( przyjeto 0,90 obnizenie ogrzewania w kosciele ( przyjeto

wskaznik 0,4)

wskaznik 0,4)







B. Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : | 742

Zatacznik Nr 3.B.

Dane dotyczace :

B3. Wymiana pomp ciepta na pompy z gruntowym wymiennikiem ceipta ( odwierty pionowe), Modyfikacja ukadu sterowania kottowni.

Lp. |Rodzaj sprawnosci

Sprawnosci z komentarzem usprawnien B3.

1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢ wytwarzania Kotty kondensacyjne na paliwo gazowe lub Kotty kondensacyjne na paliwo gazowe lub ciekte,
ciekte, z zamknigtg komorg spalania o mocy od z zamknietg komorg spalania o mocy od 120 kW
1 Ng = 2,63 120 kW do 1200 kW (20%), pompy ciepta typu 2,63 do 1200 kW (20%), pompy ciepta typu woda/grunt
woda/grunt (55%), trigeneracja ( 15%) (55%), trigeneracja ( 15%) ogrzewanie tawkowe
ogrzewanie tawkowe w kosciele (10%) w kosciele (10%)
Sprawnosé przesylania Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédfa Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta
ciepta usytuowanego w ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi ogrzewanym budynku z zaizolowanymi
2 Na = 0,96 przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktére sg 0,96 przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktore sg
zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej
3 | Sprawnosc akumulaci Ns = 1,00 brak zasobnika buforowego 1,00 brak zasobnika buforowego
Sprawnosé regulacji i wykorzystania Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i
miejscowej z zaworem termostatycznym o miejscowej z zaworem termostatycznym o
4 Ne = 0,88 dziataniu proporcjonalnym z zakresem 0,88 dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P - 2K ( 90%) / elektryczne proporcjonalnosci P - 2K ( 90%) / elektryczne
grzejniki bezposrednie: konwektorowe, grzejniki bezposrednie: konwektorowe,
ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem
H aloym D H aloyvma D
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5 n=| 2,231 2,231
N=MNg Nd Ms Me
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 W = 1,00 Brak przerw w ogrzewaniu 1,00 Brak przerw w ogrzewaniu
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby Przerwa z uwagi na zawory termostatyczne / Przerwa z uwagi na zawory termostatyczne /
7 Wy = 0,90 obnizenie ogrzewania w kosciele ( przyjeto 0,90 obnizenie ogrzewania w kosciele ( przyjeto

wskaznik 0,4)

wskaznik 0,4)




C. Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : | 743

Zatacznik Nr 3.C.

Dane dotyczace :

C6. W stanie po wybraniu wariantu usprawnien do modernizacji budynku (ocieplenie + c.0.) Wybrany wariant : A.2
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien C6.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢ wytwarzania Kotty kondensacyjne na paliwo gazowe lub Kotty kondensacyjne na paliwo gazowe lub ciekite,
ciekte, z zamknietg komorg spalania o mocy od z zamknietg komorg spalania o mocy od 120 kW
1 Ng = 2,63 120 kW do 1200 kW (20%), pompy ciepta typu 1,86 do 1200 kW (20%), pompy ciepta typu
woda/grunt (55%), trigeneracja ( 15%) powietrze/woda (55%), uktad trigeneracji ( 15%),
ogrzewanie tawkowe w kosciele (10%) ogrzewanie tawkowe w kosciele (10%)
Sprawnosé przesylania Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédfa Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta
ciepta usytuowanego w ciepta usytuowanego w
2 Ny = 096 ogrzewanym budynku z zaizolowanymi 0.96 ogrzewanym budynku z zaizolowanymi
’ przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktére sg ’ przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktore sg
zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej
Sprawnos¢ akumulacii _ Brak zasobnika buforowego ( 10%) / zasobnik
3 ns =| 1.00GJ 0,94 buforowy ( 90%)
Sprawnosé regulacji i wykorzystania Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i
miejscowej z zaworem termostatycznym o miejscowej z zaworem termostatycznym o
4 Ne = 0,88 dziataniu proporcjonalnym z zakresem 0,88 dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P - 2K ( 90%) / elektryczne proporcjonalnosci P - 2K ( 90%) / elektryczne
grzejniki bezposrednie: konwektorowe, grzejniki bezposrednie: konwektorowe,
ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego
5 n=| 2,231 1,479
N=MNg Md Ms Me
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 W, = 1,00 Brak przerw w ogrzewaniu 1,00 Brak przerw w ogrzewaniu
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby Przerwa z uwagi na zawory termostatyczne / Przerwa z uwagi na zawory termostatyczne /
7 Wy = 0,90 obnizenie ogrzewania w kosciele ( przyjeto 0,90 obnizenie ogrzewania w kosciele ( przyjeto
wskaznik 0.4) wskaznik 0,4)




A. Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : 7.4.2

Zatacznik Nr 3.

Dane dotyczace :

A1. W stanie istniejacym

A2. Modyfikacja ukadu sterowania kottowni. Zasilanie pomp z instalacji fotowoltaicznej. Wymiana kotta gazowego na Wybrany wariant : A2.
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A1. Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢ wytwarzania Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub Kotty kondensacyjne na paliwo gazowe lub ciekte,
ciekte, z zamknietg komorg spalania o mocy od z zamknietg komorg spalania o mocy od 120 kW
1 Ng = 1,68 120 kW do 1200 kW (45%), pompy ciepta typu 1,86 do 1200 kW (20%), pompy ciepta typu
powietrze/woda (45%), ogrzewanie tawkowe w powietrze/woda (55%), uktad trigeneracji ( 15%),
kosciele (10%) ogrzewanie tawkowe w kosciele (10%)
Sprawnosé przesylania Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédfa Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédia
ciepta usytuowanego w ciepta usytuowanego w
2 _ 0.96 ogrzewanym budynku z zaizolowanymi 0.96 ogrzewanym budynku z zaizolowanymi
MNa = ’ przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére sg ' przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére sg
zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej
3 Sprawnosc akumulacji - 0.94 Brak zasobnika buforowego ( 10%) / zasobnik 0.94 Brak zasobnika buforowego ( 10%) / zasobnik
"Ns ! buforowy ( 90%) ’ buforowy ( 90%)
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i
miejscowej z zaworem termostatycznym o miejscowej z zaworem termostatycznym o
4 - 0.88 dziataniu proporcjonalnym z zakresem 0.88 dziataniu proporcjonalnym z zakresem
Ne ’ proporcjonalnosci P - 2K ( 90%) / elektryczne ’ proporcjonalnoéci P - 2K ( 90%) / elektryczne
grzejniki bezposrednie: konwektorowe, grzejniki bezposrednie: konwektorowe,
ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem
proporcjonalnym P, proporcjonalnym P,
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego
5 - n=l 1,34 1,48
N=MNg MNd Ms MNe
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 Wi = 1,00 Brak przerw w ogrzewaniu 1,00 Brak przerw w ogrzewaniu
Przerwa w ogrzewaniu w ciagu doby Przerwa z uwagi na zawory termostatyczne / Przerwa z uwagi na zawory termostatyczne /
7 Wy = 0,90 obnizenie ogrzewania w kosciele ( przyjeto 0,90 obnizenie ogrzewania w kosciele ( przyjeto
wskaznik 0,4) wskaznik 0,4)




A. Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : 7.4.2

Zatacznik Nr 3. sprawnos¢ dla wariantu 1

Dane dotyczace :

A1. W stanie istniejacym

A2. Modyfikacja ukadu sterowania kottowni. Zasilanie pomp z instalacji fotowoltaicznej. Wymiana kotta gazowego na Wybrany wariant : 1
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A1. Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢ wytwarzania Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub Kotty kondensacyjne na paliwo gazowe lub ciekte,
ciekte, z zamknietg komorg spalania o mocy od z zamknietg komorg spalania o mocy od 120 kW
1 Ng = 1,68 120 kW do 1200 kW (45%), pompy ciepta typu 1,86 do 1200 kW (20%), pompy ciepta typu
powietrze/woda (45%), ogrzewanie tawkowe w powietrze/woda (55%), uktad trigeneracji ( 15%),
kosciele (10%) ogrzewanie tawkowe w kosciele (10%)
Sprawnosé przesylania Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédfa Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédfa
ciepta usytuowanego w ciepta usytuowanego w
2 Mg = 0,96 ogrzewanym budynku z zaizolowanymi 0,96 ogrzewanym budynku z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére sg przewodami, armaturg i urzgdzeniami, ktére sg
zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej
3 Sprawnos¢ akumulacji _ 0.94 Brak zasobnika buforowego ( 10%) / zasobnik 0.94 Brak zasobnika buforowego ( 10%) / zasobnik
Ns = ! buforowy ( 90%) ’ buforowy ( 90%)
Sprawnosé regulacii 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
miejscowej z zaworem termostatycznym o miejscowej z zaworem termostatycznym o
4 Ne = 0,88 dziataniu proporcjonalnym z zakresem 0,88 dziataniu proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P - 2K ( 90%) / elektryczne proporcjonalnosci P - 2K ( 90%) / elektryczne
grzejniki bezposrednie: konwektorowe, grzejniki bezposrednie: konwektorowe,
ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem
i alonum D 1 alonum D
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego
5 n=l 1,34 1,48
N=MNg MNd Ms Me
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 W = 1,00 Brak przerw w ogrzewaniu 1,00 Brak przerw w ogrzewaniu
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby Przerwa z uwagi na zawory termostatyczne / Przerwa z uwagi na zawory termostatyczne /
7 Wy = 0,90 obnizenie ogrzewania w kosciele ( przyjeto 0,90 obnizenie ogrzewania w kosciele ( przyjeto
wskaznik 0,4) wskaznik 0,4)
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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
z::zg::)o:v;r;i rﬁ;edpel:a:‘ i :::;iiy uzytkowej w stanie istniejacym Zatacznik Nr 4
Optaty: stala : zmienna : abonament :
WL Oom = 0,00 zZH(MW:m-c) O, 46,94 ztGJ Ao = zH(m-c)
Oim = 0,00 zZt/(MW-m-c) O, 46,94 z/GJ A = zl/(m-c)
kr = 0,7
Lp. Tresé Wartosé
1 2 3
1. Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze Af = 7 304 m?
2. Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi = 0,0012 m®m?d
3. Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Ve = AfV,,; = 8,76 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 = 1,46 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 = 76,7 kW
8. Zamowiona moc cieplna (dla instalacji c.w.u.) Jow zaméwiona = 76,7 kW
9. Roczne zuzycie c.w.u. Voow = Vgsr'366 = 3199 m?®
10. Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. Qow =Voew Qowj = 438,3 GJ
1. isg?/‘t,rnz::swame na ciepto do przygotowania c.w.u. z uwzlednieniem Qo (MM My) = 1905,7 GJ
Koszty ogrzewania c.w.u. w stanie istniejgcym
12. Sprawno$¢ wytwarzania NMw = 88%
13. Sprawnos$¢ magazynowania Mm = 65%
14. Sprawnos¢ przesytania My = 40%
15. Sprawnos$¢ ogoina N = 23%
16. Koszt przygotowania c.w.u. Orew = Qe O20M0+t12:9en-Omot12-Ayg) = 89 451 zt
17. | Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 6,00 zi/m?® Onz=Vew 6,00 = 19194 zt
18. Catkowity koszt roczny c.w.u. 0:0=0/cw * Oz = 108 645 zt
19. Sredni koszt 1 m* c.w.u. Orew / Vow = 33,96 zt/m°
Koszty ogrzewania c.w.u. po termomodernizacji
20. Sprawnos$¢ wytwarzania NMw = 88%
21. Sprawno$¢ magazynowania Mm = 65%
22. Sprawnos$¢ przesytania M = 40%
23. Sprawnos¢ ogdlna m = 23%
24. Koszt przygotowania c.w.u. Orew = Qo' O,1/M1+12:960- O t12-Apq) = 45720 zt
25. Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 6,00 zt/m® Omz = View 6,00 = 19 194 z
26. |Catkowity koszt roczny c.w.u. 01=0,w* Oy = 64 914 zt
27. Sredni koszt 1 m® c.w.u. Orew ! Vew = 20,29 zi/m?*
28. Roczne oszczednosci kosztow produkcji c.w.u. po termomodernizaciji AO,=0,-0, = 43731 zt
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Zatacznik Nr 5

Rysunki dotyczgce potozenia i rzutéw budynku

Rysunek 1 - Plan sytuacyjny
Rysunek 2 - Schemat parteru
Rysunek 3 - Dokumentacja fotograficzna
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Zatacznik Nr 6

Dobér instalacji fotowoltaicznej i iloS¢ energii z trigeneraciji



Dobor instalacji fotowoltaicznej

1. Zatozenia wstepne
Instalacja fotowoltaiczna bedzie miatg takg wielko$¢, aby uzysk energii z instalaciji

wystarczyt na pokrycie zapotrzebania na energie elektryczng do zasilania pomp ciepta.
Instalacja bedzie usytuowana na terenie.

Zapotrzebowanie na energie:

[c.o. | 5678,18/GJ/rok |

energia do wytworzenia
z pomp ciepta (55%
energii cieplnej bedzie
wytwarzanie z pomp
ciepta - przy czym 1201,15|GJ/rok
przynajmniej 47% na
ten cel energii bedzie
pochodzi¢ z instalacji
fotowoltaicznej)

planowana ilos¢
energii z instalacji

fotowoltaicznej 564,54|GJ/rok

156817,26 | k\Wh/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

156817,26]kWh/rok

jednostkowy uzysk z
instalacji 1050|kWh/kWp
moc instalacji
fotowoltaicznej ( 3
instalacje po 50
kWp kazda) 149,35|kWp

Zgodnie z danymi producentéw paneli fotowoltaicznych - taka instalacja bedzie miata
powierzchnie ok.1015 m2 ( 597 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.

Zakfada sie montaz instalacji fotowoltaicznej w terenie na konstrukcji czteropanelowej ( rysunek
ponizej)

Konstrukcja wolnostojaca przeznaczona do mocowania paneli fotowoltaicznych w uktadzie
horyzontalnym, opierajaca sie na stalowych podporach wbijanych w podtoze.

Szkieletowa konstrukcja z profili aluminiowych umozliwia montaz trzech lub czterech rzedow

paneli fotowoltaicznych, nachylonych do podtoza pod katem 15-36°.

3. Trigeneracja

1. w okresie grzewczym zaklada sig, ze 15% ciepta bedzie wytwarzane z trigeneracji, zatem:

zapotrzebowanie na ciepto w sezonie grzewczym 5678,18 GJ/rok
ilos¢ ciepta wytworzone w trigeneracji 851,727 GJ/rok
ilos¢ energii elektrycznej wytworzonej w okresie 298.1045 GJ/rok

grzewczym w ukladzie trigenergacji ( sprawnosc¢
elektryczna 35%

2. ilos¢ energii w sezonie chtodnicznym

zapotrzebowanie na chtéd ( zatozono - moc chiodnicza
uktadu 170 kW, ilos¢ dni w sezonie chtodniczym 90, ilos¢
godzin pracy /dzien 4) 220,32 GJ/rok

ilos¢ energii wytworzonej z trigenergacji w sezonie 77,112 GJ/rok



catkowity uzysk energii elektrycznej z trigeneracji
wynosi : 375,22 GJ/rok
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Zalacznik Nr 7

Obliczenia udziatu OZE i wskaznika 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 = 1538,20|GJ/rok
stan istniejgcy
Uoze = 0,00%
Uoze = 34,88% 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] 1228222,22 954472,22




Energia kohAcowa - c.w.u.

[kWh/rok] 529361,11 270555,56
Energia pierwotna - c.o.
[kWh/rok] 2634536,67 1397353,10
Energia pierwotna - c.w.u
[kWh/rok] 582297,22 550580,56
Energia z trigeneracji [kWh] 104226,79
Energia pierwotna - catkowita
[kWh/rok] 3216833,89 1947933,66
Wskaznik EP - c.o. 318,97 169,18
Wskaznik EP - c.w.u. 70,50 66,66
Wskaznik EP - catkowity 389,47 250,27
3. Emisja CO,
stan istniejgcy  |stan projektowany
Energia koncowa c.o. - 1989,72 1202,64
Energia konncowa c.o. - energia
elektryczna [GJ/rok] 2431,88 1345,23
Energia z trigeneraciji - energia
elektryczna [GJ/rok] 375,22
Energia elektryczna c.o. z
uwzglednieniem trigeneracji
[GJ/rok] 970,02
Energia koncowa c.w.u. -
gaz[GJ/rok] 1905,7 340,9
Energia koncowa c.w.u. - en. el
[GJ/rok] 535,7
Wskaznik emisji gaz [kg/GJ]
55,54 55,54
Wskaznik emisji en. el [kg/GJ] 216,11 216,11
Emisja CO2 [kg] 741905,21 411128,37
330776,84

Redukcja emisji CO2 [kg] /[%]

44,58%

z uwzglednieniem energii
elektrycznej pozyskanej z




