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361608650
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Marek Szymczyk C%@%%i@? k
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Lp. tmie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego
1 _ — —
5. Miejscowosé: Kielce Data wykonania opracowania marzec 2018
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2. Karta audytu energetycznego budynku*®

2.4.2,

Sprawnese przesyiu

2.1, Dane ogdine termitr;r;gg:idzach termo?nti?l:rc:ﬂzacji
2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci agrzewanej fm "] 29541,45 29541,45
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku fm | 6815,55 6815,59
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m *] 0,00 0,00
216, | comosscaon emisshayen iy 815,59 681559
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczka osdb uzytkujgcych budynek 300,00 300,00
2.1.8. |Sposéb przygotowania cieple] wody uzytkowe] Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. [Wspdtczynnik ANV [1/m] 0,37 0,37
2.1.12. |Inne dane charakteryzujace budynek
2.2, Wspditczynniki przenikania ciepla przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacja | termomodernizacii
2.2.1. Sciany zewnetrzne 0,30; 1,45; 0,26 0,30; 0,19; 0,15
222, Podioga na gruncie w pomieszczeniach cgrzewanych 0,39; 0’335322;70; 2,70;10,39; 0'385322'70" 2,70;
2.2.3. | Ckna, drzwi balkonowe 1,00; 1,40 1,00; 0,90
2.2.4, |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,30; 2,40 1,30; 1,30
295 Stropy zewnetizne 0,36; 0,1?‘];7%25; 0,21;]G,36; 0,135105,14; 0,21
2.2.6. Sciany na gruncie 0,53; 1,58 0,53; 0,21
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspélczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomeodernizacjy | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnosé wytwarzania 0,920 0,920
2.3.2. | Sprawnosé przesylu 0,800 0,960
2.3.3. | Sprawnosé regulacii | wykorzystania 0,770 0,890
2.3.4. | Sprawnosé akumulac 0,930 0,930
2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,980 0,880
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. | Sprawnosé wytwarzania 0,650 3,200

0,500 0,700
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2.4.3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnosé¢ akumulacii 0,800 0,850
" Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacjl termomeodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. {Rodzaj wentylacji Wentylacja Wentylacja
e grawifacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposdb doprowadzenia [ odprowadzenia powietrza Sﬁ:ﬁ?a”;;%?y sgﬁfgf‘é;ﬁy
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewneirznego Im¥h] 41576,90 41576,90
2.5.1.4, | Krotnosé wymian powietrza [1/h] 1,41 1,41
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomocli)ernizach termonmo dcfrnizacji
2.68.1. | Obliczeniowa moe cieplna systemu grzewczego [KW] 756,68 661,42
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kKW] 91,38 73,1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do agrzewania budynku
2.6.3. | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 2185,82 1435,30
przerw w ogrzewaniu) [Gd/rok]
Raczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |{budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 345468 1635,52
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Raczne abliczeniowe zuzycie energit do przygotowania
2.8.5. cieptef wody uzytkowe] [GJ/rok] 793,78 86,72
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
2 6.6 warunki sezonu standardowego {(stuzgce weryfikacji - .
P | przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie ciepte] wody
26.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjstych sktadowych - _—
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik recznego zapotrzebowania na clepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 89,09 58,50
systemu grzewczega i przerw w agrzewaniu) [KWh/(m*rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto da
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 140,80 66,66
systemtt grzewczega i przerw w ogrzewanits) [KWh/(m?rok)]
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu termomodernizacja | termomodernizacji
Y
27.1. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [2/GJ] 67,15 67,15
Koszt 1 MW mocy zamawionej na ogrzewanie na miesigc
272, | [2H(MWm-c)] 0,co 0,00
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [2m?] 0,00 0,00
274 Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygoetowanie cieple] 0,00 0,00

wody uzytkowej na miesige *** [zH{(MWm-c}]
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275 Mlem?czny koszt ogrzewania 1 m* pawierzchni uzytkowe; 0,00 0,00
[z¥(m"+sm-c}]

2.7.6. |Miesieczna optata abanamentowa [zlm-c] 0,00 0,00

27.7. linne [24 0,00 0,00

2.8. Charakferystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Planowane koszty cafikowite Roczne zmnigjszenie zapotrzebowania 59 46

termomodernizacii [zf] na energie [%] '

Roczna oszezednosé kosztdw energii Roczne oszczednoéci kosztdw energi 31695 99

[ztrok]  elektrycznej :

Planowane koszty modernizagiji !

instalacji elektrycznej |

* Dla budynku skiadajgcego sie z czesci o rdznych funkcjach uzytkowych nalezy pedaé wszystkie dane oddzielnie dia
kazdej czeéci budynku.

** Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania dwiadectw, jako udziat ednawialnych
zrodet energii w recznym zapotrzebowaniu na energig koncowg dostarczong do budynku dia systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania ciepfej wody uzytkowei.

*** Oplata zmienna zwigzana z dystrybujg | przesylem jednostki energii.

**++ Stafa opfata miesieczna zwigzana z dystrybucig i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentow i danych zrédiowych

3.1. Ustawy | Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z péznigjszymi zmianami
2. Rozparzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu | form audytu

energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzerow kart audytdw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

3. Rozporzagdzenie Ministra Infrastrukiury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowsgo sposobu weryfikacii
audytu energetycznego i czesci audytu remoniowego oraz szczegélowych warunkow, jakie powinny speiniac
podmioty, ktdrym BGK moze zlecaé wykonanie weryfikacj audytéw z pdzn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw” z dnia 21 listopad 2008r. z pdznigjszymi zrmianami

5. Rozparzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej

6. Rozparzadzenie Ministra Infrastrukiury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegdfowego zakresu | form audyiu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termamodernizacyjnege.

7. Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdlowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karly audytu efektywnodcl energetycznej oraz metod

obliczania oszczednosci energii {Dz.U. 2012 poz. 962)

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6948 - Opdér cieplny i wspétczynnik przenikania clepta. Metoda cbliczania,

2. PN-EN 18O 13780:2009 Energetyczne wiadciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chiodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wenlylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego | uzytecznosci publicznej.
Wymagania.

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

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.
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6. PN-EN 12831:2006 — Metada cbliczania projekiowanego obcigzenia cieplnego.

13.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacije techniczne przekazane przez inwestora

[3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lakalnej

, 3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania
2. Zmniejszenie zapotrzebowania na energie elekiryczng sieciows.

A. Audyt energetyczny

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

f4.1. Qgdine dane techniczne

Konstrukcjaltechnologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 20541 45 m°

Kubatura ogrzewania - 2954145 m®
- 681559 m’

Powierzchinia netto budynku

[4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Pokumentacja techniczna hudyniu znajduje sie w zalgczniku do audytu energetycznego.

[4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,30; 1,45 0,26 W/i(m %K)
Okna 1,00: 1,40 W/(m *K)
Drzwi/bramy 1,30; 2,40 W/(m %K)
Stropy zewnetrzne 0,36; 0,16; 0,25, 0,21, 1,74 W/m 2-K)
Padtogi na gruncie 0,39; 0,39; 2,70; 2,70: 0,32 | W/{m %K)
Sciany na gruncie 0,53: 1,58 W/(m*K)
4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepla - c.o. Stan przed termomadernizacijg Stan po termomodernizacji
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 67,15 zVGJ 67,15 z/GJ
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Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na

0,00 zt (MWem-c)

0,00 zH(MW-m-c)

Optataza 1 GJ

ogrzewanie

Inne koszty, abonament 0,00 z/m-¢ 0,00 z{m-c

Ceny ciepla - c.w.l. Stan przed termomodernizacia Stan po termomodernizacji
67,15 zH/GJ 67,15 zHGJ

padgrzanie c.w.Ll.

Optata za 1 MW maocy zaméwicnej na

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

0,00 z¥/(MW-m-c)

Moc ciepina zaméwiona (ciepta weda uzytkowa)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-¢

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotly gazowe kondensacyjne (70/550C) o mocy

Wytwarzanie nominalnej powyzej 50 do 120 kW Metg = 0,820
Paliwa - gaz ziemny
C.o. wodne z lokalnego #radia ciepta usytuowanego w

o ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewedami, _

Przesytanie ciepfa armatura i urzadzeniami, ktére s zainstalowane w TMHd = 0,800
przestrzen] nieogrzewane;
Ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi lub

Regulacja systemu grzewczego | ptytawymi w przypadku regulacii centralnej bez MNHe = 0,77C
automatycznej regulacii miejscowe]

S Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 oC _
Akumiacja ciepta wewnatrz ostony termicznej budynku NHs = 0,830
Czas o.grzewanla w okresie Liczba dni: 5 dni W, = 0,850
tygodnia
nggimy w agrzewaniu w okresie Liczba godzin: 4 godziny Wy = 0,980
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego My et = THgNH.alHeTHs = 0,527
Informacje uzupelniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

o wyrmagany prég
Modernizacja systemd Instalacja nie byla modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 259,

Moc cieplna Zamdwiona (centralne ogrzewanie) -~ MW

4.8. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

L Kotly statotemperaturowe dwufunkeyjne (ogrzewanie i _ _

Wytwarzanie ciepia cieptej wody Uzytkawe]) Mwg = 0,650

Przesyt ciepte] wody Liczba punktow poboru cieptej wody powyzej 30 do 100 Nwd = 0,500

Regulacja i wykorzystanie --- Nwe = 1,000

Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z fat 1995-2000 Mw,s = 0,800

Sprawnos¢ catkowita systemu c.W.AL Twet = NMw,g Mwd Tiw,s Twe = 0,260
- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
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Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposab deprewadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyinego

41576,90

Krotnosé wymian powietrza

1,41

Wentylacja w budynku zapewnia prawidiowe przewietrzanie. W okresie zimowym nha skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowaé wysokie straty ciepla na ogrzewanie powietrza wentytacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego hudynku w zakresie istothym dla wskazania wlasciwych usprawnieti i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody [ub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego | mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna nie dotyczy
Straop zewnetrzny nie dotyczy
Podioga na gruncie nie dotyczy
Pedtoga na gruncie nie dotyczy
Sciana na gruncie nie datyczy

Sciana zewnetrzna

Zaleca sie modernizacje termiczna przegrody

Strop zewnetrzny

Przegroda zmadernizowana termicznie w ostatnim czasie. Ponowna
modernizacja jest nisuzasadniona ekanomicznie

Sciana na gruncie

Zaleca sig modernizacje termiczng przegrody

Podtoega na gruncie

nie dotyczy

Podioga na gruncie

nie dotyczy

Sciana zewnétrzna

Zaleca sie modernizacije termiczng przegredy

Podtoga na gruncie

nie dotyczy

Strop zewnetrzny

Zaleca sig modernizacje termiczng przegrody

Strop zewnetrzny

Modernizacja przegrody ekonomicznie nieopfacalna, Przegroda w stanie
termicznym bardzo dobrym.

Strop zewnegtrzny

Zaleca sie¢ modernizacje termiczng przegrody

Okno zewnetrzne OZ spih

nie dotyczy

Drzwi zewnetrzne DZ spih

nie dotyczy

Okno zewnetrzne OZ gim

Zaleca sie wymiane stolarki okiennej

Drzwi zewnetrzne DZ gim

Zaleca sie wymiane stolarki drzwiowsj

System grzewczy

Zaleca sie modernizacie instalacji centralnego ogrzewania

instalacja cieptej wody uzytkowej

Zaleca sig modernizacje instalacji cwu

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

30
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6.1 Ocena optacalnosci | wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie przez sciany, stropy -

i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Proponawany materiat dedatkowej izolacji:

Wariant 1, Piyta styropianowa EPS 200-036 DACH, A=

0,036 [W/(me=K)];

Stopniodni: 3596,96 dzien-Kirck

Powierzehnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 115,00m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 115,00m*
fo= 19,50 °C ty= 20,00 °C

Wariant numer

Prosty czas zwrotu SPBT lata —_

Stan
istriefacy | \wariant 1 Wariant | Wariant
11 12
Gplata za 1 GJ Oz 2HGJ 67,15 6715 67,15 67,15
Cplata za 1 MW Om ZH(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne kaszty, abonament Ab zm-c 0,060 0,00 3,00 0,00
Sgl:;);sg proponowanej dodatkowej om . 20 23 24
Wspatczynnik przenikania ciepla U WIm®K) 1,736 0,15¢ 0,144 0,138
Opér cieplny R {m* Ky 0,58 6,69 6,96 7.24
Zwigkszenie oporu ciepinege AR {m* KW - 6,11 8,39 6,67
Straty ciepla na przenikanie G Gl 52,04 5,34 5,13 4,83
Zapotrzehowanie na moc cleplng g MW 0,0079 0,0007 0,0007 0,0006
Roczna oszozednosd kasztow A QO zifrok =
Cena jednostkowa usprawnienia K zbim? — h I ]
Koszty reatizac usprawnienia N, | zt - 777 B |
4,44 __4,46 T 4,48 1

Optymalnym warlantem przedsigwzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszl realizacji wariantu optymalnego:
Prasty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,44 lat

Optymalna grubosé dodatkowej izolagji: 22 cm

Infarmacje uzupelniajgce:

Wybrano wariant o najnizszym SPET

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena oplacalnoéci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna

Proponowany materiat dodatkowe] izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,
A= 0,036 pAV/(me-K)];

2G
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Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1252,08m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1252,08m*
Stopniodni: 3596,96 dzien-Kirok to= 19,50 °C t.,=-20,00 °C

Warlant numer

izolacji b

Stan - -
istniejacy [\warsant 4 Wariant | Wariant
1.1 12
Oplataza 1 GJ Oz zHGd 67,15 67,15 67,15 67,15
Oplata za 1 MW Om 2ZH{MW+m-c) (0,00 0,00 0,00 0,00
inne koszty, abonament Ab zHm-c 0,00 0,00 0,90 0,00
Grubosé proponowanej dodatkowej cm . 15 17 18

Wspdiczynnik przenfania ciepla U~ WImM®K) 1,454

0,188 0,185 0,176

Opér ciepiny R (MKMW 0,69 5,13 541 559
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (MKW — 4,44 4,72 5,00

Siraty ciepla na przenikanie G GJ 565,66 75,82 71,92 68,41
Zapolrzebowanie na maccieping g MW 0,071¢ 0,0096 (,0091 0,0087
Roczna oszczednosé kosztow A O Zffrok —

Cena jednostkowa usprawnienia K| zim® - 4]

Koszly realizacji usprawnienia Ny zt —

Prosty czas zwrotu SPBT lata —

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia Jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego:
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,81 [at

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupelniajace:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

Ocena oplacalno$ci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowe] izolagji:

Wariant 1,
0,036 [W/{mK)];

Pliyty polistyrenu ekstrudowanego , A=

Powierzchnia przegrody do abliczen strat ciepta As:

223,56m*

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak:

223,56m*

Stopniodni; 35%6,96 dzien*Kfrok |

tuo= 19,50 °C t.o= -20,00 °C

r ' | Stan l

Warlant numer

N
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Istniejgey Wariant 1 \1.’\‘!1ar|ant ‘\1/\‘.fzanar|t ‘:If\.lsanant \:\:l:nant
Optata za1 GJ Oz zUGJ 67,15 67,15 67,15 67,15 67,15 67,15
Oplata za 1 MW Om zH(MWN-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abenament Ab zim-¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2;?;;?; proponowanej dedatkowej em . 13 14 15 16 17
Wapdiczynnik przenikania ciepla U WImK) 1,578 €,238 0,221 0,208 0,197 0,187
Qpér cieplny R (MKMW 0,63 4,25 4,52 4,80 5,08 5,36
Zwiekszenie oparu cieplnego AR (MM — 3,61 3,88 417 4,44 4,72
Straty diepta na przenikanie Q GJ 109,43 16,36 15,36 14,47 13,68 12,97
Zapotrzebowanie na meccieping g MW 0,013¢ 0,0021 0,0020 0,6018 0,0017 0,0016

Roczna oszezednosé kosztow 4 O zlfrok s

Cena jednostkowa Usprawnisnia i, zbm? -

Koszty realizacjl usprawnienia N, 2t —

Prosty czas zwrotit SPBT lata —

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymainego:
Keszt realizac]l warlantu eptymalnego:
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnega: 15,46 lat

Optymalna grubesc dodatkowej izoladji: 15 cm

Informacje vzupelniajgce:

Wybrano warianl o najnizszym SPBT

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena oplacalnosci | wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepfa przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowe] izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 200-036 DACH, A=
0,036 [Wi{m=K);

Powierzchnia przegrody do obliczer strat ciepta As: 716,62m*
Pawierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 716,62m”
Stopniodni; 3596,96 dziefi<K/rak tue= 18,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan - - -
istnieiacy | ywariant 1 wirlant :’\-Izarlant ‘;IY:rlant
QOptata za 1 GJ Oz ZHGJ 67,15 67,15 a7,15 67,15 67,15
Oplata za 1 MW Om zH(MWem-c) 0,00 0,C0 0,00 0,00 0,00
inne koszly, abanament Ab ztim-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
.Grubqléé preponowanej dodatkowej cm _ 3 & g 12
izolacji b

Lit
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Roczna oszezednosé kosztow A O zifrok e

Cena jednostkowa usprawnienia X, zt/m?® -

Koszly realizacji usprawnienia Ny zt —

Presty czas zwrotu SPBT lata -

Wspdtczynnik przenikania ciepla U - WHmM*K) 0,252 0,147 0,131 0,118 0,107
Opér ciepiny R (MM 387 6,60 7,64 8,47 ,30
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (MKMW — 2,83 3,67 4,50 5,33
Straty ciepla na przenikanie Q Gd 56,07 46,35 39,50 34,41 30,48
Zapoelrzebowanie namoc depingq MW 0,0069 0,0057 0,0048 0.0042 0 ana7

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Warfant 1.3

Charakferystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego
Prosty czas zwrola wariantu optymalnego: 38,00 lat

Optymalna grubcsé dodatkowe] izolagji: 12 cm

Informacje vzupeliajgce:

Wybrano warfant 1.3 gdyz wybée wariantu o najnizszym SPBT jest nismozliwy ze wzgledu na fo e przegroda jest juz dacieplona,

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantdw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena oplacalnosci | wybhor wariantu zmniejszajacego straty ciepfa przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Prepanowany materiat dodatkowej izolacii:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

A= 0,036 PWI(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeri strat ciepla As:

1332,55m?

Powierzchnia przegrody de ocieplenia Ak:

1332,55m*

Stopniodni: 3596,96 dziefisK/rok two= 18,00 °C .= -20,00 °C
Wariant numer

Stan - - - - -

istnigjacy |wartant t \11\.l1ar;ant ¥Y§rlant \:\f;rlant W:nant \{tlsarlant
Optataza 1 GJ Oz 2] 67,15 67,16 67,15 67,15 687,15 67,15 67,18
Optata za 1 MW Om z(MWem-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0¢
Inne koszty, abonament Ab 2tim-c 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 c,00 0,00
IEQIJ:C(;?E propanowane] dodatkowe] em . 5 6 7 8 g 10
Wapdtczynnik przenikania ciepla U~ WHmM*K) 0,260 0,191 0,181 0,173 0,165 0,157 0,151
Opér cieplny R ()M 3,85 5,24 5,52 5,80 5,07 5,35 5,63
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (MKMW - 1,3¢ 1,67 1,94 222 2,50 2,78
Siraty ciepla na przenikanie Q GJ 107,50 79,01 75,04 71,44 68,17 65,19 62,46
Zapotrzebhowanie na moc cieping q =~ MW 0,0131 0,0087 0,0092 0,0087 0,0083 £,0080 0,0076
Roczna oszezednosd kosztow A O zbrok — o _ L

L7
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Cena jednastkowa usprawnienia K;  zi/m® -

Koszty realizacji usprawnienia N, zt —

Prosty czas zwrotu SPBT lata — i
- - —_— e ——

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia Jest Wariant 1.5

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: .
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 96,84 lat

Qptymalna grubosc dodatkowej izolagjic 10 cm

Informacje uzupelniaigce:

Wybrano wariant 1.5 gdy2 wybér warianiu o najnizszym SPBT jest niemozliwy ze wzglgdu na to ze Sciany budynky sg juz dociepione.

6.2 Ocena oplacalnodci i wybér wariantu przedsigwziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacalnosci | wybér wariantu polegajacego na wymianie okien Iub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylaciji

Modernizacja przegrody OZ gim 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumieri powietrza wentylacyjnego V: 10592,85 m %h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 703,14m*

Powierzchnia calkowita okien lub drzwi po modernizacji: 703,14m*

Powierzchnia catkowita ckien lub drzwi do wyliczef naktadéw: 703,14m*

Stopiers wyeksponowania budynku na dzialanie wiatru; Brak oslenigeia cr=1,2 ,cw = 1,00

Stan istnigjgcy: Stolarka bardze nieszczelna{a> 4 }

Stopniadni: 3723,50 dzien-Kfrok 61 = 19,50 °C  Dpe=-20,00°C

Stan Wariant numer
istriefacy |y W2
Oplata za 1 GJ G 67,15 67,15 67,15
Oplata za 1 MW Z(MWsm-c) |0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zlim-c 0,00 0,00 0,00
Wspalczynnik ¢ 1,35 1,00 1,00
Wapdlczynnik ¢ 1,20 0,85 0,85
Wspaiczynnik a - — —
Wspdtezynnik przenikania ciepla U Witm’K) 1,400 0,900 0,700
Straty ciepta na przenikanie G [eA 1260,30 |893,22 847,98
Zapotrzebowanie na moc cieplng g = MW 0,2308 0,1673 0,1817
Roczna oszczednoss koszidw AQ zhrok — ]
l(jgn; é{:ﬂnustkowa wymiany okien Zim? _ |
Kosz_t realizacji wymiany okien lub i _ |
drzwi Nok .
Koszt realizacji modemizacji zt — ’ _]

[ 2
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wentylacji Nw

Prosty czas zwrofu SPBT lata m 14,09 14,98

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest warfant nr 1

Charakterystyka wariantu optymatnego:

Kaoszt realizacji warianiu optymalnego: *

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 14,09 1at
Stolarka bardzo szczelna{a< 0,3 )
Modernizacfa systemu wentylacji

U= 0,90

Infarmacje uzupenizjgce:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

Ocena oplacalnosci | wybdér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ gim 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumief powietrza wentylacyjnego V: 145,15 mh

Powierzchnia calkowita ckien lub drzwi przed modernizacja: 9,64m “

Powierzchnia catkawita okien lub drzwi po modernizacji: 9,64m *

Powierzchnia calkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 8,64m*

Stopieri wyekspanowania budynku na dzialanie wiatru: Brak ostoniec'ia cr=1,2,cw=1,00
Stan istnigjgoy: Stolarka bardzo nieszczelna (a> 4)

Stopniodni: 3723,50 dzien-Kirok 0= 19,50°C  0e =-20,00 °c

Stan Wariant numer
istriejacy |1 W2
Oplataza 1 GJ zHGd 67,15 67,15 67,15
Optata za 1 MW zH(MWm-c) | 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament z¥m-c 0,00 0,00 0,00
Wspdiczynnik m 1,35 1,00 1,00
Wspélezynnik ¢ 1,20 1,00 1,00
Wapblezynnik a ) - nen —
Wspdtezynnik przenikania ciepta U WH{mMK) 2,400 1,300 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q Gd 20,78 15,15 14,53
Zapotrzebawanie na moc cieping q = MW 0,0035 0,0024 0,0024
Roczna oszczednosé kosztow AO zhirok —
Cena jednostkowa wymiany ckien 2 _ :
[ub drazwi 2Hm | .
| ;
Koszt reakzacii wymiany okien fub I
" zt —_
drzwi Nok | .
1
Koszt realizacji modernizacji '
" z —
weniytacii Nw |
Prosty czas zwrotu SPBT lata — .
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Optymalnym wariantem przedsigwzigcla Jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalneaqo:

Koszt realizacji warianfu optymalnego:

Prosty czas zwrotu warlantu optymalnego: 66,84 lat
Stolarka szczelna{0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U= 1,30

Infermacie uzupelniajgee:

Wybrane warfant o najnizszym SPET

6.3 Dcena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepio na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Ciepfo wiasciwe wady cw [kdi(kg+K}] 418 4,18
Gestosé wody pw [kg/m?] 1000 1000
Temperatura ciepte] wody By °C] 55 55
Temperatura zimnej wody 8¢ i"C] 10 10
Wspdlczynnik kerekeyjny kg [-] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A [m¥] £5815,59 6815,59
Jednostkowe dobowe zapotrzebowarnie na c.w.U. Vi {@mPHm™ doba] 0,80 0,64
Czas uzytkowania 1 [h] 10,00 10,00
Wspatczynnik godzinowej nierdwnomiemosci Nh [-] 3,20 3,20
Sprawnosé wytwarzania fwg [ 0,65 3,20
Sprawnosé przesytu Nuq - 0,50 0,70
Sprawnosé akumulacji ciepla nw,s -1 0,80 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q.. [GJ/rak] 793,78 86,72
Max moc ciepina Qe [kw] 91,38 73,11
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgey Wariant 1
Optata za 1 GJ [zl/GJ] 67,15 67,15
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu [zAW] 0,00 0,00
inne koszty, abonament [=4 0,00 0,00
Roczna oszczednoéd kasztow AO [zt/a] -
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Kaszt modernizacji Nu [24] —

SPBT lat]

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planoware usprawnienia: Naklady

Mentaz nowego Zrodta ciepta

Montaz nowej instalacji cwu

Montaz perlatorow

Roboty budowlane towarzyszace

Montaz zascbnika cwu .

Suma: 3

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

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Ulepszenie sprawnodci wytwarzania ng Wymiana Zrédta ciepla
Ulepszenie sprawnosci przesyiu g Whymiana instalacji cwu
Ulepszenie sprawnoéct akumulacjins Montaz zasobnika cwu

6.4. Ocena oplacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnosc cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacainosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1

Optata za 1 Gd na ogrzewanie [2#/G.] 67,15 67,15
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie {ZHMW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament fzf] 0,00 0,00
Sezonowe zapatrzebowanie na energig uzytkowg [GJ] 2185,82
Obliczeniowa maoc ciepina systemu grzewczego [MW] 0,7567

Sprawnost systemu grzewczedo 0,527 0,731
Roczna oszczednosé kosztéw AO [z¥/a] ——

Koszt modernizacii [1] -

SPBT {laf] -

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajgce sig na optymalny wariant przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

’Eodzaje ulepszen termomodernizacyinych Wartosci sprawnosci

L
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skladowych n oraz

wspdfczynnikdw w
Wytwarzania ciepfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrédla ciepta ny ' 0,920
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny 4 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1y 0,830
Akumulacii ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego 0y 0,830
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na cgrzewanie w ciggy tygodnia w, 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy ,980
Sprawnosé calkowita systemu grzewczego 1y g*MHa MH.e NH,s 0,731

*y - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujacych sie w czedei 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacegoe sprawnos$é systemu grzewczego

Planowane usprawnienija: Nakiady

Wymiana instalacji co z montazem zaworéw podpionowych

Roboty budowlane towarzyszace

Montaz grzejnikéw z zaworami termostatycznymi

Suma:

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszert dotyczacych poprawy sprawnoéci systemu grzewczego

Usprawnienia termomaodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania n, bez zmian

Ulepszenie sprawnosci przesyhu ng Wy}niana instalacji centralnego ogrzewania

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne Montaz nowych grzejnikéw z zaworami termostatycznymi
Ulepszenie sprawnosci akumulacji 1 bez zmian

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wi f wy bez zmian

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego
warianfu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapolrzebhowania ha ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody hudowlane oraz
warianty przedsigwzieé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania ciepiej wody uzytkowej, uszeregowanie wediug rosngcej wartosci SPBT

. . . ) . Planowane koszty SPE
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodemizacyjnage albo wariantu robat T
P przedsiewziecia termomadernizacyinego
[z fiaf]
Modemnizacja systemu cieple] wody uzytkowsj 4,02
2, Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny . ’ 4,44
Maodernizacja przegrody Sciana zewnatrzna 10,81
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Modernizacja przegrady OZ gim ‘Wentylacja grawitacyjna

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Modernizacja przegrody DZ gim "Wentylacja grawitacyjna

NI o

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja systemu grzewczego

7.2 Okreslenie kosztdw poszezegdlnych wariantdw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

18

14,09

15,46

38,00

66,84

96,84 |

6,68

Wariant 1

Usprawnienie

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe]

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Madernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modemizacja przegrody OZ gim 'Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody Sciana na grincie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Modernizacja przegrody DZ gim Wentylacja grawitacyjna’

L~ IV I o D T I & £ N (R N B (S SO (RN

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

g Modernizacja systemu grzewczego

Catkowity koszt

Wariant 2

Lisprawnienie

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

1

Modernizacja przegrody OZ gim Wentylacja grawitacyjna

Modernizaca przegrody Sciana na gruncie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Madernizacja przegrody DZ gim "Wentylacja grawitacyjna

~N|loO Wl AMlw | N =

8 Modernizacja systemu grzewczego

Catkowity koszt

Wariant 3

o,

v
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Usprawnienia

Maodernizacja systemu ciepte] wody tuzytkowe]

Modernizacja przegrody Strop zewnegtrzny

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja przegrody OZ gim "Wentylacja grawitacyjna’

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

i | lwlp

Modernizacja przegrody Strop zewngtrzny

7

Maodernizacia systemu grzewczega

Catkowity koszi

Wariant 4

Usprawnienie

Modernizacja systemu ciepte] wody uzytkowej

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna

Modernizacja przegrody OZ gim "Wentylacja grawitacyjna’

o bWl | =

Madesnizacja przegrody Sciana na gruncie

6

Modernizacia systemu grzewczego

Calkowity koszt

Wariant 5

Usprawnienie

Modernizacja systemu cieple] wody uzytkowej

Modernizacja przegrody Strop zewngtrzny

Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna

]
2
3
4

Modernizacja przegrody OZ gim Wentytacja grawitacyjna’

5

Maodernizacja systemu grzewczego

Calkowity koszt

Wariant 8

Usprawnienie

Modernizacja systemu ciepfe] wody uzytkowej

Modernizacja przegrody Strop zewnegtrzny

Modernizacja przegrody Sciana zewngtrzna

ARiwina]| =

Modernizacja systemu grzewczego

S
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Calkowity koszt

Wartant 7
Usprawnienie Koszt
1 Madernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny
K Modemizacja systemu grzewczego
Calkowity koszt
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
2 |Modernizacja systemu grzewczego
Catkowity koszt
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego
Catkowity koszt
7.3. Wyniki komputerowych obliczeri dla poszczegdlnych wariantéw przedsigwzigcia
© = =
82| 82|%ss|ess| .58l £ | Bp | B B 213
Werient | N5 | Be2 | 58z | 58z | 882 a a3 2> P @Nad
=g | BEB | WEN | $EN | 2ED | 3 8 N3 BETEZY
gy 82|89 | 883 88| & 28 | €7 BT=g]
2 NO | 8 2 3 = NS
[MW] [GJ] °C m* m® m* m’ Wim® 1/m
0 0,7567| 2185,82 18,93, 6815,59| 29541,45| 28541,45| 29541,45 28,61 0,37
1 0,6614| 143530 18,93 6815,59! 29541,45| 29541,45) 29541,45 25,56 0,37
2 0,666%| 1479,07 18,93| 6815,59] 25541 45| 29541,45| 20541,45 2575 0,37
3 0,6673; 148228 18,03 681550 29541 45| 29541,45| 28541 45 2575 0,37
4 0,6705| 1507,23 18,93| 6815,59| 29541,45| 29541,45| 28541,45 25,85 0,37

P
AV
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5 0,6733 ‘1528,66 18,93| BB15,59| 29541,45| 29541,45| 2954145 26,26 0,37
6 0,6872| 1636,04 18,93| 6815,59 29541 45| 20541,45| 29541,45 26,26 0,37
7 0,7495| 2127,93 18,93| 6815,59| 29541,45( 29541,45| 29541,45 28,37 0,37
8 0,7567| 2185,82 18,93| 6815,59| 29541,45| 20541,45| 2954145 28,61 0,37
9 0,7567| 2185,82 18,93| 6815,59| 29541,45| 29541,45] 29541,45 28,61 0,37
7.4. Obliczenia oszczednoéci kosztéw wynikajgeych z przeprowadzenia przedsigwziecia
termomodernizacyinego
Q Q cwu
Wariant e o Mo, 1 Wig, 1 Wig, 1 Qo Qa1 AD %A0
qhﬂ.‘lcc q0,1cwu
GJ GJ
- - - - GJd zt =t %
MW MW
2185,82 793,78
0 0,53 0,85 0,98 A48 46 — -
0,7567 0,0914
1435,30 86,72
1 0,73 0,85 0,98 1722,23 59,46
0,6614|  0,0731
1479,07 86,72
2 G,73 0,85 0,98 1772,11 58,29
0,6669 0,0731
1482,28 86,72
3 0,73 0,85 0,88 177577 58,20
0,6673 0,0731 .
1507,23 86,72
4 0,73 0,85 0,98 1804,20 57,53
0,6705| 0,0731
1528,66 86,72
5 0,73 0,85 0,98 1828,62 56,96
0,6733 0,0731
1636,04 86,72
6 6,73 0,85 0,08 1650,98 54,08
0,6872 0,0731
2127,83 86,72
7 0,73 0,85 0,98 2511,49 40,88
0,7495 04,0731
2185,82 86,72
8 0,73 0,85 0,98 257745 39,33
0,7587 10,0731
- 2185,82| 793,78
9 0,73 0,85 0,98 3284 51 . 22,69
0,7567 0,0914
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- roczne oszczednodcl kosztdw energii - 16963588z  {i. 59,46 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrady Strap zewnetrzny

Wymagana grubasé dodatkowe] warstwy izolacji termicznej: 22 cm

Zastosowany materiat izofacji termicznej:  Plyta styropianowa EPS 200-036 DACH
Uwagi:

Wybrano wariant o najnizszym SPET

P2

Usprawnienie: Madernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana gruboé dodatkowej warstwy izofacji termicznej: 16 cm

Zasltosowany materiat izolacji termicznej:  Piyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwégi:

Wybrano warlant 0 najnizszym SP8T

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wymagana grubosé dodatiowe] warstwy izolacji termicznei: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Plyty polistyrenu ekstrudowanege
Uwagi:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzay

Wymagana gruboic dodatkowsj warstwy izolaci termicznej: 12 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyla styropianowa EPS 200-036 DACH

Uwagi:

Wybrano wariant 1.3 gdyz wybdr warianiu o najnizszym SPBT jest niemoziiwy ze wzgledu na to ze przegroda jest juz dociepiona.

PS5

Usprawnienie; Modernizacja przegrody Sclana zewnetrzna

Wymagana gruboic dodaticowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany material izolacji termicznej:  Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA

Uwagi:
Wyhrano wariant 1.5 gdyz wybor wariantu o najnizszym SPBT jest niemazliwy ze wzgledu na to ze sciany budynku sa juz docieplene.

o1
Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ gim "Wentylacja grawitacyjna’

Wymagany wspélczynnik U dia nowej stolarki: 0,900 WHm %Ky

VA
o
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Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)
Uwagi:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ gim 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspélczynnik U dla nowej siclarki: 1,300 Wim *K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5 <a<1)

Uwagt:

Wybrano wariant o najnizszym SPBT

cwau

Usprawnienie: modernizacia instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1, Montaz nowego zrodlz ciepia

2. Montaz nowej instalacji cwu

3. Montaz perlatoréw

4, Robaty budowlane towarzyszgce

5. Montaz zasobnika cwu

Liwagi:

C.0.

Usprawnienie: modernizacfa instakacji grzewczej
Wymagany zakres prac medemizacyjnych:

1. Wymiana instalacji co 2 montazem zaworéw podpionowych
2. Robaoty budowlane towarzyszace

3. Montaz grzejnikdw z zaworami termostatycznymi

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 64 902,00W. Po
modernizacji projektuje sie wykorzystanie oéwietlenia energooszczednego np. led o facznej mocy
dla opraw wewnetrznych 25 445 00W.

Obliczenie efektywnosci energetycznej (obliczenie iloci energii zaoszczedzonej)

AQq = Tux(Mg-M+)/1000 [KWh/rok]
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T, ~1 800,00 [h/rok]
Mo — 64 902,00 W
M, — 25 445,00 W

AQp = 1800%(64 902,0 — 25 445,00)/1000 = 71 022,60kWh/rok

Obliczenie sumarycznej efektywnosci energetycznej w stosunku do catkowitego zuzycia energii

na oswietlenie w budynku,

- Obliczeniowe zuzycie energii na oSwietlenie w budynku
- Oszczednosé zuzycia energil w wyniku modernizacji oéwietlenia

(71 022,60/ 116 823,60)*100% = 60,79%

- 116 823,60kWh/rok
- 71 022,60kWhfrok

Oszczednos¢ energit zuzywanej rocznie po modernizacii oswietlenia wyniesie 60,79%.

9.2. Obliczenie ilosci wyprodukowanej energii przez instalacje

Zakiadamy ze w budynku zostang zainstalowane panele fotowoltaiczne o mocy 40kW. W tabeli

wyliczono ilos¢ energii uzyskanej w ujeciu miesiecznym i rocznym.

MOC 40| [kwW]
Fixed system: nachylenie=35°, orientacja=0"

Miesiac E, E H, b Uzysk Me;z:rgi w 52’:; U?ﬁ/i;, w

w MWh

Styczen 35,2 1088 1,02 31,6 1 083 000 1,088 1088
Luty 54,8 1528 1,63 455 1528000] 1,528 1528
Marzec 111,6 3456 3,41 106 3456000] 3,456 3 456
Kwiecient 154,4 4640 4,95 149 4 640 000 4,64 4 640
Maj 163,6 5080 5,47 169 5080000 5,08 5080
Czerwiec 164 4920 5,54 166 4920000 4,92 4920
lipiec 152,8 4720 5,22 162 4720000| 4,72 4720
Sierpien 149,6 4640 5,03 156 4 640 000 4,64 4640
Wrzesien 119,2 3572 3,86 116 3572000| 3,572 3572
Pazdziernik 76,8 2376 2,41 74,6 23760001 2,376 2376
Listopad 37,6 1132 1,13 34 1132000| 1,132 1132
Grudzien 28,4 884 0,84 26 834 000} 0,884 884
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Razem na 38040 1240

rak 38036000 38,036 38036
Srednia 104,4] 3172 3,39 103

roczna 3169 667 3,16367

Instalacja o mocy 40kW wyprodukuje ok. 38 036,00 kWh energii elektrycznej na rok. Szacuje sie
ze 90,03% 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 pdfroczne bilansawanie
energil elektryczne] dzieki czemu mozliwe bedzie bardziej racjonalne wykorzystanie iloéci energii
wyprodukowanej z paneli fotowoltaicznych. W ponizszej tabeli przedstawiono obliczenia

efektywnosci energetycznej przedsiewzigcia.

v .
Zuzycie Oszczednosé vzyce er\er.gn ? " S-urr?a Suma uzysku
. . .. - uwzglednieniem | Uzysk energii Zuzycia 6
Miesigc energiiw energii . 6m-c
KWh KWh oszczednodci kWh m-c Wh
‘ kWh kWh
Styczen 7327,00 4689,31 2 637,69 1 088,00
Luty 7327,00{ = 468931 2 637,69 1528,00
Marzec 14379,00 9202,63 5176,37 3 456,00
e 20 428 20712
Kwiecien 14379,00 9202,63 5176,37 4 640,00
Maj 6667,00 4266,91 2 400,09 5 080,00
, Czerwiec 6667,00 426691 2 400,09 4 920,00
Lipiec 5019,00 3212,18] 1 806,82 4 720,00
Sierpien 5015,00 3212,18 1 806,82 4. 640,00
Wrzesjert 10010,00 6406,45 3 603,55 3 572,00
P 19521 17324
Pazdziernik 10010,00 6406,45 3603,55 2 376,00
Listopad 12084,00 7733,82 41350,18 1132,00
Grudzier 12084,00 7733,82 4 350,18 884,00
Razemnarok | 110972,00 71022,6 39949 38036
Efektywnadé energetyczna catkowita 38 036 58,28%
Wskaintk wykorzystania odnawialnych Zrddiem energii 95,21%

Wskaznik wykorzystania energii odnawialne] w stosunku do zapotrzebowania na energie
elekiryczng po realizacji projekiu wynosi 98,28%
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Spis tresck:

. Cel opracowania

. Dane budynku

. Spis przedsiewzieé termomodernizacyjnych

_ Charakterystyka zradet energii systemu ogrzewania i wentylacji

_ Charakterystyka Zradet energii systemu przygotowania clepte] wody

. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegdinych systemdw i nosnikéw energil

. Emisja zanieczyszczen poszczegdlnych systemow w budynku

. Bezposredni efekt ekologiczny

. Analiza efektu ekologicznego uzyskanego w wyniku montazu instalacji fotowoltaicznej

O o ~N M ;A W N
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1. Cel opracowania

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

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publiczne]

Strafa klimatyczna: [li

Stacja meteorologiczna: Kielce - Sukow

Powierzchnia zabudowy A,=3846,31 m

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=6815,59 m”
Powierzchnia netio A=6815,59 m*

Kubatura agrzewana budynku V=29541 45 m®

Liczba kendygnacii: 3

3. Spis przedsiewzie¢ termomaodernizacyjnych

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Madernizacja przegrody OZ gim 'Wentylacja grawitacyjna’
Madernizacia przegrody Sciana na gruncie

Modernizacja przegrody Strop zewnetzny

Modernizacja przegrody DZ gim "Wentylacja grawitacyjna'
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna .

Modernizacja systemu grzewczego

4. Charakterystyka Zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacjg

Migjscowe wytwarzanie energii w
budynku - Gaz ziemny 9596333 96252,1

4.2, Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energiiw 10,73 9,97 Kivhim?® 454311,1

45567,8 miirok

A
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budynku - Gaz ziemny | | | I ' ‘ |

5. Charakterystyka zrédet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Miejscowe wytwarzanie energii w
budynku - Gaz ziemny

5.2. Po modernizacji

24087.7 24087,7 KWhirok

Sie¢ elektroenergetyczna 1.90 1.00 KWW

systemowa - Energia elektryczna

6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegdinych systemdw i nosnikow energii

6.1. Przed modernizacjg

Miejscowe
wytwarzanie energii w kg/1,0E6- 1520,000 | 300,0000 | 2000000,
budynku - Gaz m? 0,000080 000 00 000000 0,050000 | 0,000000 | 0,000000

Ziemny

Miejscowe

wytwarzanie energii w | kg/1,0E6- 1520,000 | 300,0000 | 2000000,

budynku - Gaz me 0,000080 000 00 000000 0,050000 | 0,00000¢ | ©,000000
zZiemny

8.2. Po modernizacji

Miejscowe
wytwarzanie energii w | kg/1,0E6+
budynkit - Gaz m 0,000080

Ziemny
o

I
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Sied

slektroenergetyczna | vk f 0,000000 | 0,000234 | 0.000890 | 0798000 0,000000 | 0,000000 | 0,000000

systemowa - Energia
elektryczna

7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemdw w budynku

7.1. Przed modernizacja

System ogrzewania i
wentylagji

kafrak

146,3032 | 28,8756

192504 1
792

System
przygotowania cieplej
wody

kafrok

33,6162 | 6,6348

kafrok 0,0000

179,9194 | 35,5104

4423179

08 0,0011

236735,9
700

0,0000

7.2. Po modernizacji

110357,6
466

System ogrzewanial | ook | 0,0000 | 69,2631 | 13,6703 | 2113562 ] 40003 | 00000 | 0,0000
wentylacji 91

System 19222,01

przygotawania cieplej kg/rok (,0000 22,9757 5,6365 75’ 0,0000 0,0000 0,0000
wody

8. Bezposredni efekt ekologiczny

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

0,000008 0,000004 0,000004

179,9184 92,2428 87,6766

35,6104 19,3068 16,2036 45,63
236735,9700 1103576466 126378,3234 53,38

A
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0,0059 0,0023 0,0036 61,47
0,000000 0,0¢0000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000

9. Analiza efektu ekologicznego uzyskanego w wyniku montazu instalacji fotdwoltaicznej
9.1. Obliczenie efekiu ekologicznego po zainstalowaniu paneli fotowoltaicznych

Zuzycie energii elektrycznej na; 110 972,00 kWh/rok

Oszczednosc energii w wyniku modernizacji oswietlenia 71 022,60 kKWh/rok

llos€ wykorzystanej energii z fotowoltaiki 38 036,00 kWh/rok

Zmnigjszenie emisji CO2 do atmosfery w ilosci 87,03 T/rok
(38 636,00 + 71 022,60) kWh * 0,798 ka/kWh = 87 028,76 kg/rok

Procentowe zmnigjszenie emisji CO, do atmaosfery 93,35%
87 028,76 /93 225,23 = 93,35%

9.2, Obliczenie poziomu redukcji pytow PM10 i PM2,5

Chbliczenie emisji pytow PM10 i PM2,5 pized realizacja:

Dla kottdw gazowych przyjmuje sie wskaZnik emisji na poziomie 0,5g/GJ
Zapotrzebowanie na ciepto przed realizacjg projekiu - 4 248,46 GJ/rok
424846 x 0,5=212423g= 2,124 kg

Obliczenie emisji pytow PM10 i PMZ,S_po realizacji

Dla kottéw gazowych przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 0,5g/GJ
Zapotrzebowanie na ciepfo przed realizacjg projekiu - 1 635,52 GJ/rok
163552 x0,5=817,76 g= 0,818 kg

Obliczenie ilosci zmniejszenia emisji PM2,5 1 PM10 w masie | w ujeciu procentowym
2,124 - 0,818 = 1,306kg

(1,306/2,124)*100% = 61,50%

W abliczeniach pominigto zuzycie energii elektrycznej sieciowej gdyz wskaznik produkeji PM101 PM2,5 dla
energii elektrycznej jest réwny 0.

9.3. Sumaryczny efekt ekologiczny

Ograniczenie emisji CO, w wyniku termomodernizacji - 126,38 T/rok
Qgraniczenie emisji CO; w wyniku modernizacji instalacji elektrycznej - 87,03 T/rok

YAy
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Sumaryczny efekt ekologiczny — ograniczenie emisji CO, - 213,41Thok

£l




