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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1990
Gmina Stgporkow 1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i |ul. Pilsudskiego 132A ul. 1 Maja 18

nazwisko, PESEL*) (*w 2 ;
przypadku cudzoziemea nazwa i 26-220 Staporkéw 26-220 Staporkow

numer dokumentu tozsamosci) SWIETOKRZYSKIE
PESEL:
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

Res Lab sp. z o.0.
ul. Sienkiewicza 29/16
25-007 Kielce
361608650
3. Imig, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwEllilﬁk cje

Marek Szymczyk ety '

4. Wspdélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko - " Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego
1 - sug
5. Miejscowosc: Kielce Data wykonania opracowania czerwiec 2018
6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego
2. Karta audytu energetycznego budynku
3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

A. Audyt Energetyczny

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych usprawnien i przedsiewzieé
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu sluzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji

B. Audyt efektywnosci energetycznej
9. Obliczenie efektu energetycznego dla zastosowania instalacji fotowaltaicznej w budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

21. Dane ogéine termit:lgcl;gﬁi{;ach termo?l:?)rcligr?lizacji
2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 2 2

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m | 5581,34 5581,34
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 2698,63 2698,63
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m § 0,00 0,00

21, |Fou ogsuars ksl oz e
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 300,00 300,00

2.1.9. |Sposdb przygotowania cieplej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. [Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,48 0,48

2.1.12. |Inne dane charakteryzujace budynek

2.2. Wspolczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewngtrzne 1,35 0,19

2.2.2. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 2,47 2,47

2.2.3. |Okna, drzwi balkonowe 1,30 0,90

2.2.4. |Drzwi zewnetrzne/bramy 3,00 1,30

2.2.5. | Stropy wewnetrzne 2,16 0,156

2.2.6. |Sciany na gruncie 1,41 0,19

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspélczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,920 0,920

2.3.2. | Sprawno$é przesylu 0,800 1,000

2.3.3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,770 0,890

2.3.4. |Sprawno$¢ akumulacji 0,930 0,930

2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 0,850

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,980

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnosé wytwarzania 0,650 3,200

2.4.2, |Sprawnos¢ przesylu 0,500 0,700

2.4.3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000

(o



S

e

Projekt: SPnr1 S 2018-03v1

Licencja d

la: RES LAB Sp. z 0.0. [LO1]

2.4.4. |Sprawnosé¢ akumulacji 0,800 0,850
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan praed Start po
o termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Weqtylaqja Weqtylac_Ja
grawitacyjna grawitacyjna
. - ; : stolarka/kanaly stolarka/kanaty
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewngtrznego [m%h] 6697,60 6697,61
2.5.1.4. | Krotno$é wymian powietrza [1/h] 1,20 1,20
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji
26.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 233,40 115,88
2.6.2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 24,22 19,37
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnoéci systemu grzewczego i 1382,74 325,39
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 2623,55 355,95
grzewczego i przerw W ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
26.5. | ieplej wody uzytkowej [GJ/rok] 210,37 22,08
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji . .
2 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjgtych skladowych ---
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 212,65 50,04
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh."(m rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 403,47 54,74
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m®rok)]
2.7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 67,15 67,15
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc
27.2. |is [ZH(MW-m-c)] 0,00 0,00
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej *** [z¥m’] 169,11 169,11
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej
274 |\ody uzytkowe] na miesiac **** [zU(MW+m-c)] 6,80 0,00
2.7.5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 4,97 0,92
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[zH(m*m-c)]

2.7.6. |Miesieczna oplata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [zi] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowane koszty calkowite Roczne zmniejszenie zapotrzebowania

Ve ; 86,63
termomodernizacji [z1] na energie [%)]
Raczna oszczednos¢ kosztdw energii Roczne oszczgdnosci kosztow energii
[zt/rok] elekirycznej

Planowane koszty modernizacii
instalacji elektrycznej

* Dla budynku skladajgcego sig z czgsci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédel energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Oplata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.

**** Stala opfata miesigczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentdw i danych Zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegolowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytdw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegolowego sposobu weryfikacii
audytu energetycznego i czgsci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkéw, jakie powinny spelniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi zmianami

5. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czeéci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzeénia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegdlowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audylu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny opltacalnoéci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

7. Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdlowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednoséci energii (Dz.U. 2012 poz. 962)

3.2. Normy techniczne J

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspdiczynnik przenikania ciepla. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chlodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2008 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.
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|3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna

2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

F}A. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej

|3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Zmniejszenie zapotrzebowania na energig elektryczng sieciowa.

A. Audyt energetyczny

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

[4.1. Ogédlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku
Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

- tradycyjna

- 8258,45 m°
5 5581,34 m°
" 2698,63 m?

I4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna Budynku znajduje sie w zatgczniku do audytu energetycznego.

|4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,35 W/(m %K)
Okna 1,30 Wi(m %K)
Drzwi/bramy 3,00 Wi(m %K)
Stropy wewnetrzne 2,15 W/(m %K)
Podtogi na gruncie 2,47 W/ (m %K)
Sciany na gruncie 1,41 W/(m?K)

4.4, Taryfy i oplaty

Ceny ciepla - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Oplata za 1 GJ na ogrzewanie

67,15 zHGJ

67,15 z{/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
ogrzewanie

0,00 zl/(MW-m-c)

0,00 zt/(MW+m-c)
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Inne koszty, abonament 0,00 z¥/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepla - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Oplataza 1 GJ 67,15 zIIGJ 67,15 zHIGJ

podgrzanie c.w.u.

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

0,00 ZH/(MW+m-c)

0,00 z{/(MW-m-c)

Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa)

Inne koszty, abonament 0,00 z{¥m-c 0,00 z/m-c
4.5, Charakterystyka systemu grzewczego
Kotly gazowe kondensacyjne (70/550C) o mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 50 do 120 kW Mg = 0,920
Paliwo - gaz ziemny
C.o. wodne z lokalnego Zrddla ciepla usytuowanego w
Przesylanie ciepla ogrzewanym budynku z_nie%alzolowgnyml przewodami, Mg = 0,800
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w .
przestrzeni nieogrzewane;j
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub .
Regulacja systemu grzewczego | plytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacja ciepla Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 oC Fis 0,930
wewnatrz oslony termicznej budynku z
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni w= 1,000
tygodnia
(F;crieymy WagREwEnIL WOk FeslE Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000
Sprawno$¢ calkowita systemu grzewczego Ny tot = NigNMH,dNH,eNH,s = 0,527
Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
. wymagany prog
Moderizacia systefmu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 25%
Mac cieplna zamdwiona (centralne ogrzewanie) - MW
4.6, Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowe;j
o Kotly stalotemperaturowe dwufunkcyjne (ogrzewanie i _ ;
Whytwarzanie ciepla cieplej wody uzytkowej) Nwg = 0,650
Przesyt cieplej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do 100 Nwd = 0,500
Regulacja | wykorzystanie --- Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 Nws = 0,800
Sprawno$é calkowita systemu c.W.U. Nt = Nw,g NMw.d NTw,s Nw,e = 0,260
-- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna
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Sposdéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaly grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

6697,60

Krotno$¢ wymian powietrza

1,20

Wentylacja w budynku zapewnia prawidlowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naplywu
powietrza zimnego mogq nastgpowaé wysokie straty ciepla na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i

przedsiewzigé termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwo$ci poprawy

$ciana zewnetrzna

Zaleca sig modernizacj¢ przegrody

Strop wewnegtrzny

Zaleca sie modernizacje przegrody

Podtoga na gruncie

nie dotyczy

Sciana na gruncie

Zaleca sie modernizacje przegrody

Okno zewnetrzne OZ

Zaleca sie modernizacje przegrody

Drzwi zewnetrzne DZ

Zaleca sie modernizacje przegrody

System grzewczy

Zaleca sig modernizacje instalacji centralnego ogrzewania

Instalacja cieple] wody uzytkowej

Zaleca sie modernizacje instalacji cwu

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

6.1 Ocena oplacalno$ci i wyhér wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie przez sciany, stropy

i stropodachy

Ocena oplacalno$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewngtrzny

Proponowany material dodatkowej izolacji: Wariant 1, PANELROGK F, A= 0,036 [W/(m*K]];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As: 803,13m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 803,13m*
Stopniodni: 5550,00 dzief+Kirok t,= 20,00 °C [ t,0= -5,00 °C
sian Wariant numer ]
istniejacy |\wariant 1 \1Allfriant \;'\-.f;rianl
Oplala za 1 GJ Oz 2lIGJ 67,15 67,15 67,15 67,15
Oplata za 1 MW Om zl(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zlm-c 0,00 0,00 0,00 0,00
meq§6 proponowanej dodatkowe] _ 23 25 27
jzolacjib
wdﬂczynnik przenikania ciepla U~ WI(m?K) 2,151 0,146 0,135 0,126
@r cieplny R (m*KyW 0,46 6,85 7,41 7,96
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Zwigkszenie oporu ciepinego AR (m*K)W — 6,39 6,94 7,50
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 828,49 56,19 51,98 48,35
Zapolrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0432 0,0029 0,0027 0,0025
Roczna oszczednos$c kosztow AO  zhrok — 51859,96 | 52142,88 | 52386,33

Cena jednostkowa usprawnienia K, zi/m* —

Koszty realizacji usprawnienia Ny zt —_

Prosty czas zwrotu SPBT lata — 1,81 1,82 1,83

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszlt realizacji wariantu optymalnego:
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,81 lat

Optymalna grubosc dodatkowej izolacji: 23 cm

Informacje uzupeiniajgce:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wyhdér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Aiaiant 4, Piyta st_yropianowa EFS HEQ ISR,
A= 0,036 [WI(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1126,80m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1264,04m*
Stopniodni: 3834,50 dzien-K/rok t.o= 20,00 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer

Stan - -

istniejacy |\wariant 1 :"\l.';lrlant \;Yzaanant
Oplataza1GJ Oz ziGJ 67,15 67,156 67,15 67,15
Oplata za 1 MW Om 2(MW-m-c) |0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zZim-¢ 0,00 0,00 0,00 0,00
.Grubo__éf: proponowanej dodatkowej & _ 16 17 18
izolacji b
Wspélczynnik przenikania ciepla U WI(m’K) 1,346 0,193 0,183 0,174
Opér cieplny R (MKMW 0,74 5,19 547 5,74
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M)W — 4,44 4,72 5,00
Straly ciepla na przenikanie Q GJ 502,32 71,96 68,30 65,00
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0606 0,0087 0,0082 0,0078
Roczna oszczednosé kosztow AO  zlrok =
Cena jednosikowa usprawnienia i  zim? — . :
Koszly realizacji usprawnienia N, zt —
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10

Prosty czas zwrotu SPBT lata — 10,43 10,50

10,53

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Warlant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji warianiu optymalnego:
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,43 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupelniajgce:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

; o4 « ia Pl istyr owane =
Proponowany materiat dodatkowej izolagj: Wariant 1, yty g?(:; ;mﬂﬁffé;ﬁmd go , %
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepla As: 248,29m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 248,29m*
Stopniodni; 3834,50 dzien+K/rok t.o= 20,00 °C t,,= -20,00 °C
Sian Wariant numer
istniejacy | vwariant 1 \11‘\..’1arianl
Oplata za 1 GJ Oz ztIGJ 67,15 67,15 67,15
Oplata za 1 MW Om z{(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab ztim-c 0,00 0,00 0,00
I(;‘;;L{J:Cc;lsg proponowanej dodatkowej i _ 6 17
Wspélczynnik przenikania ciepta U WI(m?K) 1,409 0,194 0,184
Opér cieplny R (MKMW 0,71 515 5,43
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M)W — 4,44 4,72
Straly ciepla na przenikanie Q GJ 115,91 15,96 15,14
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0140 . |0,0019 0,0018
Roczna oszczgdnosé kosztéw A O zlfrok —
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? —
Koszty realizacji usprawnienia Ny z —
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 12,06 _[TZ_,OB%

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego:
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Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 12,06 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupelniajgce:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

6.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacalnoéci i wybdr wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 6464,35 m*h

Powierzchnia calkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 251,22m*

Powierzchnia calkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 251,22m*

Powierzchnia calkowita okien lub drzwi do wyliczer nakladéw: 251,22m 8

| Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak oslonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3834,50 dziei*K/rok ~ 6i=20,00°C  6e =-20,00°C

Stan Wariant numer
istniejacy | W2
Optataza1 GJ ZIGJ 67,15 67,15 67,15
Oplata za 1 MW 2H/(MW+m-c) |0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zifm-c 0,00 0,00 0,00
Wspdlczynnik cx 1,35 1,00 1,00
@pélczynnik C 1,20 0,85 0,85
Wspdlczynnik a — — —
Wspélczynnik przenikania ciepla U WI(m?K) 1,300 0,900 0,700
Straty ciepfa na przenikanie Q Gl 583,66 411,69 395,04
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,1317 0,0970 0,0949

Roczna oszczedno$é kosziow AO  zifrok -

Cena jednostkowa wymiany okien . o

lub drzwi |
Koszt realizacji wymiany okien lub

5 zt —_
drzwi Nok . -

I
Koszt realizacji modernizacji
e zt —

wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 11,96 12,86

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego:

Prosty czas zwrotu warianiu optymalnego: 11,96 lat

A7
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Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

u=0,90

Informacje vzupelniajace:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawleniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 233,26 m *h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacig: 9,07m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 9,07m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakladéw: 9,07m 5

Stopieri wyeksponowania budynku na dzialanie wiatru: Brak oslonigcia cr=1,2 ,cw =1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3834,50 dziefi*K/rok  6i=20,00°C  @e =-20,00 °C

Stan Wariant numer
istnigjacy |\ W2
Oplata za 1 GJ zHGJ 67,15 67,15 67,15
Oplata za 1 MW zH(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zlim-c 0,00 0,00 0,00
Wspélczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspélczynnik ¢, 1,20 1,00 1,00
Wspélczynnik a — -— —
Wspdlczynnik przenikania ciepla U Wim’K) 3,000 1,300 1,100
Straly ciepta na przenikanie Q GJ 26,17 18,20 17,60
Zapolrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0054 0,0036 0,0036
Roczna oszczednos$é kosztdow A0 zifrok —
Cena jednostkowa wymiany okien 2 !
§ zim —

lub drawi

]
Koszt realizacji wymiany okien lub A .
drzwi Nok

1
Koszt realizacji medernizacji 2 . !
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 44,47 49,73

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego:
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 44,47 lat

Stolarka szczelna(0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji
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| u=1,30

Informacje uzupelniajgce:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

6.3 Ocena oplacalnosci i wyhdr wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na

przygotowanie cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Cieplo wiasciwe wody cw [kJi(kg-K)] 418 4,18
Gestosé wody pw (kg/m®] 1000 1000
Temperatura cieplej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 8o [°C] 10 10
Wspétczynnik korekeyjny kg [ 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowane]j temperaturze As [m?] 1806,26 1806,26
Jednostkowe dohowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi [dm*/(m*-doba] 0,80 0,64
Czas uzytkowania 1 [h] 10,00 10,00
Wspélczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 3,20 3,20
Sprawno$¢ wytwarzania Nwg [ 0,65 3,20
Sprawnosc¢ przesyiu Nw,g [ 0,50 0,70
Sprawno$é akumulacji ciepta nws [ 0,80 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qe [GJIrok] 210,37 22,98
Max moc cieplna (ewy [kW] 24,22 19,37
6.3.2 Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji cwu
Stan istniejgcy Wariant 1

Oplataza 1 GJ [z4/GJ] 67,15 67,15
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [zt/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [] 0,00 0,00
Roczna oszczednosé kosztéw AO [z¥/a] --- 12582,89
%szt modernizacji Nu [z1] ---

SPBT [lat 434 |
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztow modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Naklady

Planowane usprawnienia:

Montaz nowego zrédta ciepta

Montaz nowej instalacji cwu
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Montaz perlatoréw

Montaz nowego zasobnika cwu

Suma:

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnoéci wytwarzania v

Wymiana zrédia ciepta

Ulepszenie sprawnosci przesylu ng

Wymiana instalacji cwu

Montaz nowego zasohnika cwu

|Eepszenie sprawnosci akumulacii ns

6.4. Ocena oplacalnosci i wyhor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnosé cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena oplacalno$ci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1 T
Oplata za 1 GJ na ogrzewanie [2GJ] 67,15 67,15
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zHMW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energig uzytkowa [GJ] 1382,74
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,2334
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,527 0,761
Raczna oszczednodé kosztéw AO [2¥a] - 74600,08
Koszt modernizacji [21] --- _ - i
@BT [lat] - 2,14

Informacje uzupeiniajgce:

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skiadajace si¢ na optymalny wariant przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego poprawiajgcy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci spra\v\tnog|
skltadowych n oraz
wspdlczynnikéw w

\ﬁkumulacji ciepla, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nys

Wytwarzania ciepla, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrédia ciepta nu g 0,920
Przesytania ciepla, np. izolacja pionow zasilajgcych nygq 1,000
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej Ny, 0,890

0,930
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Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w, 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy ‘ 0,980
Sprawno$é calkowita systemu grzewczego Ny g*MHd Nie'MNH,s 0,761

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sig w czgsci 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsigwzigcia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naklady

Wymiana instalacji co z montazem zaworéw podpionowych

Roboty budowlane zwigzane z naprawa tynkéw i malowaniem po robotach demontazowych i
montazowych instalacji c.o.

s,

Montaz grzejnikéw z zaworami termostatycznymi

Montaz automatyki pogodowej

Suma:

—

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomadernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawno$ci wytwarzania n, bez zmian

Ulepszenie sprawnosci przesylu ng Wymiana instalacji centralnego ogrzewania

Ulepszenie sprawnoéci regulacji ne Montaz nowych grzejnikow z zaworami termostatycznymi
Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns bez zmian

Mepszenie dotyczace przerw W ogrzewaniu Wy | Wy Montaz automatyki pogodowej

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego .

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzigé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieplej wody uzytkowej, uszeregowanie wediug rosnacej wartosci SPBT

. . ) Planowane koszty SPBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot
p- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[2]] [lat]

1. Modernizacja przegrody Strop wewngtrzny 1,81
2, Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej 4,34
3 Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna 10,43
4, Modernizacja przegrody OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 11,96
5. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 12,06
6. Modernizacja przegrody DZ 'Wentylacja grawitacyjna’ ‘ 44,47

/5
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I

| Modernizacja systemu grzewczego

[ 2]

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Wariant 1

Usprawnienie

Modernizacja przegrody Strop wewngtrzny

Koszt

Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej

Madernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Madernizacja przegrody OZ "Wentylacja grawitacyjna'

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

O~ |WIN| =

Modernizacja przegrody DZ "Wentylacja grawitacyjna'

7

Modernizacja systemu grzewczego

Catkowity koszt

Wariant 2

Usprawnienie

Koszt

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny

Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej

Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna

Modernizacja przegrody OZ "Wentylacja grawitacyjna’

AW N -

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

6

Modernizacja systemu grzewczego

Catkowity koszt

Wariant 3

Usprawnienie

Koszt

Modernizacja przegrody Strop wewngtrzny

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

1
2
3
4

Modernizacja przegrody OZ "Wentylacja grawitacyjna’

5

Modernizacja systemu grzewczego

Calkowity koszt

Wariant 4

Usprawnienie

Koszt

¢
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Modernizacja przegrody Strop wewngtrzny

1
2 | Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej
3

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

4 |Modernizacja systemu grzewczego

Calkowity koszt

Wariant 5

Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny

2 Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowe] J

3 Modernizacja systemu grzewczego

Catkowity koszt

Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny
2 | Modernizacja systemu grzewczego N
Catkowity koszt
Wariant 7
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja systemu grzewczego

Calkowity koszt

7.3. Wyniki komputerowych obliczeri dla poszczegélnych wariantow przedsiewziecia

« ) £ o .E > OE
82 = %‘C.C P == T = N £ £ TN
n e gS | 688 | 82 @8 = & B s RuGa.
o) 80"3 aoc S O9C 50 ¢ 3 ﬂém A 0—9>,<u
Wariant N 2 NG a Eh S NS | 58S < 8z x 5 Ecn‘ég
o Uuﬂ):: 39:1; oY g a9y g o c o e 0.5
P 2So © £ N SEN 3EN 5 @ N N3 pBiMox
@ & S ol ) doo | “oco © 22 ga g e.g 3N
£ .0 o~ Eao oo 0o a w® © 2 - 2w o
5 0 ﬂm O = a = N g]-’..oc
0 = i =3 3
B = =
(MW] [GJ)] C m’ m’ m® m® Wim® 1/m
0 0,2334| 1382,74 20,00 1806,26| 5581,34| 8258,45| 5581,34 46,03 0,48
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1 0,1159 325,39 20,00 1806,26| 5581,34| 8258,45( 5581,34 27,33 0,48
2 0,1165 330,40 20,00| 1806,26| 5581,34( 8258,45| 5581,34 27,33 0,48
3 0,1194 354,66 20,00| 1806,26| 5581,34( 8258,45| 5581,34 29,50 0,48
4 0,1235 387,90 20,00| 1806,26| 5581,34| 8258,45| 5581,34 29,50 0,48
5 0,1754 843,93 20,00| 1806,26| 5581,34| 8258,45| 5581,34 38,81 0,48
6 0,1754 843,93 20,00 1806,26| 5581,34| 8258,45| 5581,34 38,81 0,48
7 0,2334| 1382,74 20,00 1806,26| 5581,34| 8258,45| 5581,34 46,03 0,48

7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego

; Qhﬂ,1co Q0.1cv.u
Wariant Mo Wi, 1 Wao, 1 Qo 1 Og,1 AO %A0
qho,1co q0.1cwl.|
GJ GJ
- - - - GJ zt zi %
MW MW
1382,74 210,37 .
0 0,53 1,00 1,00 2833,92 --- -—-

0,2334 0,0242

325,39 22,98
1 0,76 0,85 0,98 378,93 86,63

0,1159 0,0194

330,40 22,98 .
2 0,76 0,85 0,98 384,41 86,44

0,1165 0,0194

354,66 22,98
3 0,76 0,85 0,98 410,95 85,50
0,1194 0,0194

387,90 22,98
4 0,76 0,85 0,98 447,31

0,1235| 0,0194

843,93 22,98 S
5 0,76 0,85 0,98 946,17 |
0,1754|  0,0194

843,93 210,37 .
6 0,76 0,85 0,98 1133,56 60,00
0,1754 0,0242

1382,74 210,37
7 0,76 0,85 0,98 172297 39,20

0,2334 0,0242 v

84,22

66,61

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Roczna Procentowa Plaiiowani kol
Wariant | Planowane 0szczgdnost | oszczedno$t | . ol e 16% | Dwukrot
anant | koszty calkowite | kosztéw energii | zapotrz. na kwota k dz’ 20% kosztow | nos¢
AO energie olta Kredytu kredytu |calkowityc| rocznej
h oszczed
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nosci

kosztéw

energii
35,00%

1 164852,26 86,63% 32957304,
65,00% | -
36,01%

2 _ 164484,43 86,44% ! ' 32889658-
63,99%
39,91%

3 162702,14 85,50% ' . . 3252204]

60,09% :

: 48,96%

4 160260,83 84,22% ) 32%%21,
51,04%
96,91%

5 126761,94 66,61% o BT ? 25:;5823,
3,09%
100,00%

6 114179,05 60,00% - 22%3553,
K. 0,00%
" 100,00%

7 74600,08 39,20% ° 1453‘%00,
L , 0,00%

) Optymalnym wariantem przedsu;wzmmatermomodernlzacyjnegoJestwanantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowama na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowe] jest wigksze niz: 25% '

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity -
- raczne oszczednosci kosztéw energii - 164852,26 zt . 86,63 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienle: Modernizacja przeg rody Strop wewngtrzny
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Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 23 cm
Zastosowany material izolacji termicznej: PANELROCK F
Uwagi:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

P2
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm
Zaslosowany materiat izolacji termicznej:_ Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:
Wybrano wariant o najnizszym SPBT

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warshwy izolacji termicznej: 16 cm
Zastosowany malerial izolacji termicznej:  Plyty polistyrenu ekslrudowanego
Uwagi:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ “Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdlczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 Wi(m*K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna(a <0,3)

Uwagi:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ ‘"Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspdlczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m*K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5 <a <1)

Uwagi:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

c.w.u.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modemizacyjnych:

1. Montaz nowego zréda ciepla

2, Montaz nowej instalacji cwu

3. Monlaz perlatorow

4. Montaz nowego zasobnika cwu

Uwagi:

C.0.




Projekt: SPnr1 S 2018-03v1 21

Licencja dla: RES LAB Sp. z 0.0. [LO1]

Usprawnienie: madernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modemizacyjnych:

1. Wymiana instalacji co z montazem zawordw podpionowych

2. Roboty budowlane zwigzane z naprawg tynkéw i malowaniem po robotach demontazowych i montazowych instalacji c.o.
3. Montaz arzejnikéw z zaworami termostatycznymi

4. Montaz automatyki pogodowej

Uwagi:

B. Audyt efektywnosci energetycznej

9. Obliczenie efektu energetycznego dla zastosowania instalacji fotowoltaicznej.

9.1. Oswietlenie

Wedtug inwentaryzacji w budynku zainstalowano oprawy o sumarycznej mocy 15792,00W. Po
modernizacji projektuje sie wykorzystanie oéwietlenia energooszczednego np. led o {gcznej mocy
dla opraw wewnetrznych 7434,00W.

Obliczenie efektywnosci energetycznej (obliczenie ilosci energii zaoszczedzonej)
AQp = Tyx(Mg-M4)/1000 [KWh/rok]

Tu — 1 800,00 [h/rok]

Mo— 15792,00 W

‘\M1 —7434,00 W \
J

AQq = 1800%(15792,00 — 7434,00)/1000 = 15044,4kWh/rok

Obliczenie sumarycznej efektywnosci energetycznej w stosunku do catkowitego zuzycia energii

na o$wietlenie w budynku. .
- Obliczeniowe zuzycie energii na o$wietlenie w budynku - 28425,60kWh/rok

- Oszczedno$¢ zuzycia energii w wyniku modernizacji o$wietlenia - 15044,40kWh/rok

(15044,40  28425,60)*100% = 52,93%

Oszczedno$é energii zuzywanej rocznie po modernizacji o5wietlenia wyniesie 2,93%.

9.2. Obliczenie iloéci wyprodukowanej energii przez instalacje

Zaktadamy ze w budynku zostang zainstalowane panele fotowoltaiczne o mocy 30kW. W tabeli |
wyliczono ilo&¢ energii uzyskanej w ujgciu miesiecznym i rocznym.

MOC 30| [kW]
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Fixed system: nachylenie=35°, orientacja=0°
ilesias £, g o . H, Uzysk b;zfrgi w ::: :; Uiy;’i w
w MWh
Styczen 26,4 816 1,02 31,6 816 000| 0,816 816
Luty 41,1 1146 1,63 45,5 1 146 000 1,146 1146
Marzec 83,7 2592 3,41 106 2 592 000 2,592 2592
Kwiecien 115,8 3480 4,95 149 3 480 000 3,48 3 480
Maj 122,7 3810 5,47 169 3 810000 3,81 3810
Czerwiec 123 3690 5,54 166 3 690000 3,69 3630
Lipiec 114,6 3540 5,22 162 3 540 000 3,54 3 540
Sierpien 112,2 3480 5,03 156 3 480 000 3,48 3 480
Wrzesien 89,4 2679 . 3,86 116 2 679 000 2,679 2679
Pazdziernik 57,6 1782 2,41 74,6 1782000 1,782 1782
Listopad 28,2 849 1,13. 34 849000| 0,849 849
Grudzien 21,3 663 0,84 26 663 000 0,663 663
a
::;em " 26300 e 28 527 000| 28,527 28 527 ‘
f;if:;a 43 2379 st 103 2377 250 2,37725

Es S'r'ednia dzienna produkcja energii z danego systemu (kWh)

E.: Srednia miesigczma produkeja energii z danego systemu

(kWh)

H; Srednia dzienna suma naslonecznienia docierajaca do modutu z danego systemu (KWh/m2)

H..: Srednia miesigczna suma nastonecznienia docierajaca do modutu z danego systemu (kWh/m2)

Instalacja o mocy 30kW wyprodukuje ok. 28 52700 kWh energii elektrycznej na rok. Szacuje sig
ze 94,79% energii wykorzystywanej w obiekcie bedzie pokryte z fotowoltaiki. W obliczeniach
uwzgledniono $rednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej obecnie oraz oszczednosci zuzycia
energii w wyniku modernizacji oswietlenia. W obliczeniach uwzgledniono pétroczne bilansowanie
energii elektrycznej dzieki czemu mozliwe bedzie bardziej racjonalne wykorzystanie ilosci energii
wyprodukowanej z paneli fotowoltaicznych. W ponizszej tabeli przedstawiono obliczenia

efektywnosci energetycznej przedsiewziecia.

2T
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o .. | Zuiycie energii z Suma
Zuzycie |Oszczednosé i . s Suma uzysku
. - p uwzglednieniem | Uzysk energii | zuiycia 6
Miesigc energii w energii 5 6m-c
KWh KWh oszczednosci kWh m-c KWh
kWh kwh
Styczen 2207,00 735,57 1471,43 816,00
Luty 4414,00 1471,14 2 942,86 1146,00
Marzec 4667,00 1555,47 3111,53 2592,00
—— ; . 17 148 15534
Kwiecien 4920,00 1639,79 3 280,21 3 480,00
Maj 4811,00 1603,46 3 207,54 3 810,00
Czerwiec 4702,00 1567,13 3 134,87 3 690,00
Lipiec 2742,50 914,05 1828,45 3 540,00
Sierpien 1283,00 427,61 855,39 3 480,00
Wrzesien 3671,00 1223,51 2 447,49 2 679,00
—— 12 946 12993
Paidziernik 3200,50 1066,70 2133,80 1782,00
Listopad 3207,50 1069,03 2138,47 849,00
Grudzien 5313,50 1770,94 3 542,56 663,00
Razem na
rok 45 139,00 15044,4 30095 28527
Efektywno$¢ energetyczna catkowita 28 527 96,53%
Wskainik wykorzystania odnawialnych irédiem energii 94,79%

Wskaznik wykorzystania energii odnawialnej w stosunku do zapotrzebowania na energie
elektryczng po realizacji projektu wynosi 96,53%

9.3. Koszt instalacji oraz obliczenie prostego okresu zwrotu inwestycji

W koszcie instalacji fotowoltaicznej uwzgledniono koszt opomiarowania instalacji.

Koszt wykonania instalacji o mocy 30kW

Koszt modernizacji oswietlenia
Prosty okres zwrotu inwestycji
SPBT = Ki/Ro

Gdzie:

Ki — koszt inwestyciji [21]

Ro — roczne oszczednosci [zi]

Ro =

SPBT =

= 29 45lat

23
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RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO

NAZWA OBIEKTU:
ADRES;
KOD, MIEJSCOWQSC:

NAZWA INWESTORA:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ:
ADRES:

Szkota Podstawowa nr 1
ul. 1 Maja, 18
26-220, Stgporkéw

Gmina Staporkéw
ul. Pitsudskiego, 132A
26-220, Stgporkéw

Res Lab sp. z 0.0.
ul. Sienkiewicza, 29/16

KOD, MIEJSCOWOSC: 25-007, Kielce
AUDYTOR
Tytut Imie i nazwisko Nr uprawnien Aud),dorpéjﬁigliﬁetvcz{'lv
Marek Szymezyk 271712012 L W i
S upl 274712011

Kielce, czerwiec 2018
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Spis tresci:

w e N o ;s W N =

. Cel opracowania

. Dane budynku

. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

_ Charakterystyka zrodet energii systemu ogrzewania i wentylacji

. Charakterystyka Zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

_Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemow i nosnikéw energii

. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemoéw w budynku

. Bezposéredni efekt ekologiczny

_Analiza efektu ekologicznego uzyskanego w wyniku montazu instalacji fotowoltaicznej
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologicznego wynikajgcego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznoéci publicznej

Strefa klimatyczna: Il

Stacja meteorologiczna: Kielce - Sukéw

Powierzchnia zabudowy A,=999,18 m’

Powierzchnia o regulowane] temperaturze A=1806,28 m?
Powierzchnia netto A=2698,63 m”

Kubatura ogrzewana budynku V=8258,45 m’

Liczba kondygnacii: 2

3. Spis przedsigwzigé termomodernizacyjnych

Madernizacja przegrody Strop wewngtrzny
Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Modernizacja przegrody OZ ‘'Wentylacja grawitacyjna’
Modernizacja przegi'ody Sciana na gruncie
Modernizacja przegrody DZ ‘"Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja systemu grzewczego
4. Charakterystyka zrodet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacjg

= é‘dnf Sk

S
= =i
e e

M|ejscowe wytwarzame energii W 0,53 9,07 KWhim® 728769,8 73096,3 ok
budynku - Gaz ziemny

4.2. Po modernizacji

yitH

R “paliwas = e m#“if;d“ e Wh!rork'z_: uzycie:paliw: Jedn
Miejscowe wytwarzanie energii w a 3
budynku - Gaz ziemny 0,76 9,97 kWhim 98875,0 9917,3 m*rok

5. Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody
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5.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Gaz ziemny

5.2. Po modernizacji

E SenLe CE S ey == T = = = == ==

: 3 ~ = =5 S o ";"_':_T’, Srk ._"-1'; e & 25 & =5 ——__ Z_CIeE aliw =
Rodzajipaliwaza=25- =0n i win e Mlugior b et Bluze i N BCRLE Qv [ _j_.i_if_Q‘R Al =meeoegdedns
e e s e e e e b

Sie¢ elektroenergetyczna

systemowa - Energia elekiryczna 1,20 s Wanm: 160534 63837 e

6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systeméw i noénikéw enerdii

6.1. Przed modernizacjg

Miejscowe
wytwarzanie energii w
budynku - Gaz

2000000,

000000 0,050000 | 0,000000 | 0,000000

Miejscowe
‘Q’gxﬁﬁa_“gai”erg"w kg’L‘q‘%Es' 0,000080 | 1°2%:9%0 S00000 zgggggg, 0,050000 | 0,000000 | 0,000000
ziemny

6.2. Po modernizaciji

R A

V=

: Tooce = =
q === R e GOy saha e M So

Miejscowe

wytwarzanie energii w | ka/1,0E6* 2000000,
budynku - Gaz m? 00 000000 0,050000 | 0,000000 | 0,000000

ziemny

B2y

Sie¢
elektroenergetyczna kg/kWh | 0,000000 | 0,000954 0,000234 | 0,798000 | 0,000000 | 0,000000 0,000000

systemowa - Energia
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elektryczna | | | I l | | | J

7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systeméow w budynku

7.1. Przed modernizacjg

o 111,1054
wentylacji

System
przygotowania cieple]

0,0000 8,9089 1,7583

157913,6

113 0,0040 0,0000 0,0000

wentylacji
5 pstn 504,197
przygotowania cieptej [ kg/rok 0,0000 6,0901 1,4938 5 0,0000 0,0000 0,0000

o

24928,7
10

8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

0,000006 0,000005 86,43
120,0143 21,1643 98,8500 82,37
23,6870 44690 19,2180 81,13
157913,6113 24928,7010 132984,9103 84,21
0,0040 0,0005 0,0035 87,46
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0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000

9. Analiza efektu ekologicznego uzyskanego w wyniku montazu instalacji fotowoltaicznej

9.1. Obliczenie efektu ekologicznego po zainstalowaniu paneli fotowoltaicznych

Zuzycie energii elektrycznej na: 45 139,00 kWh/rok
Oszczednosé energii w wyniku modernizacji oéwietlenia 15 044,40 kWh/rok
llos¢ wykorzystanej energii z fotowoltaiki 28 527,00 kWh/rok

Zmniejszenie emisji CO2 do atmosfery w iloci 34,77 T/rok
(28 527,00 + 15 044,40) kWh * 0,798 ka/kWh = 34 769,98 kg/rok

Procentowe zmniejszenie emisji CO, do atmosfery 96,53%
34769,98 / 36020,92 = 96,53%

9.2. Obliczenie poziomu redukcji pytéw PM10 i PM2,5

Obliczenie emisji pytéw PM10 i PM2,5 przed realizacja:

Dla kottéw gazowych przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 0,5g/GJ
Zapotrzebowanie na ciepto przed realizacjg projektu - 2 833,92 GJ/rok
2833,92x0,5=1416,96 g = 1,417 kg

Obliczenie emisji pytéw PM10 i PM2,5 po realizacji:

Dla kottéw gazowych przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 0,5g/GJ
Zapotrzebowanie na cieplo przed realizacjg projektu - 355,95 GJ/rok
355,95x0,5=177,975g=0,178 kg

Obliczenie ilodci zmniejszenia emisji PM2,5 i PM10 w masie i w ujeciu procentowym
1,417 - 0,178 = 1,239kg

(1,239/1,417)*100% = 87,44%

W obliczeniach pominieto zuzycie energii elektrycznej sieciowej gdyz wskaznik produkcji PM10 i PM2,5 dla
energii elektrycznej jest réwny 0.

9.3. Sumaryczny efekt ekologiczny

Ograniczenie emisji CO, w wyniku termomodernizacji - 132,98 T/rok
Ograniczenie emisji CO, w wyniku modernizacji instalacji elektrycznej - 34,77 Tirok
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Sumaryczny efekt ekologiczny — ograniczenie emisji CO,

167,75 T/rok




