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(Nazwa lub imig i nazwisko, ul. Gtéwna 133 budynku ul. Gtéwna 107
adres do korespondengiji, kod: 43-175 Wyry Powiat mikotowski
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ul. Armii Krajowej 67; 40-671 Katowice

REGON: 243066841
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Karta audytu energetycznego budynkul)

2.1,

Dane ogolne

technologia tradycyjna, murowana

1. |Konstrukcja / technologia budynku Z cegly pelnej
2. |Liczba kondygnacji 3
3. |Kubatura czeéci ogrzewanej [m’] 1737
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 930
5. |Powierzchnia ogrzewana czeéci uzytkowej [m?] 510
6. Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 45
nieogrzewanych - (piwnice) [m 2]
7. |Liczba lokali mieszkalnych -
8. |Liczba osob uzytkujacych budynek 150
9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej gazowe i elektryczne podgrzewacze
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku lokalna kottownia gazowa
11. |Wspo6tczynnik A/V  [1/m] 0,47
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek -
2.2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m’K] " ermit::) g :r?i(ia Ga | term oi:zr:ig;iza Gi
éciany zewnetrzne:
1. Sciana zewnetrzna 1,31 0,84
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,83 0,24
Podtogi na gruncie
2. Podtoga na gruncie 0,36 0,36
Podtoga w piwnicy 0,36 0,36
3 éciar]y zewnetrzne:
Sciana wewn. warstwowa 0,61 0,21
Stropodachy/dachy:
4. Dach nad pomieszczeniami ogrzewanymi 0,56 0,15
Strop drewniany nad ostatnig kondygnacjg 0,88 0,14
5 Drzwi/bramy:
Drzwi zewnetrzne nowe 2,50 2,50
6 Okna:
Okno zewnetrzne PCV i drewniane 3,20 0,90
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,94 1,52
2. |Sprawnosc przesyfania 0,90 0,90
3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta 0,77 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulagji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
7. |Catkowita sprawnos¢ systemu ogrzewania 0,65 1,20
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,85 0,85
2. |Sprawnosc przesyfania 0,80 0,80
3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulagji 1,00 1,00
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna grawitacyjna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna, drzwi/kanaty | okna, drzwi/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m 3/h] 869 869
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
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Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW]

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody
uzytkowej [kW]

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu, dla stanu po modernizacji
uwzgledniono réwniez ciepto odzyskane w systemie wentylacji mechanicznej)
[Gl/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody

uzytkowej [GI]

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta) [GJ/rok] ¥

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace do
weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [G/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez

uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?-
rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
(z uwzglednieniem sprawnoSci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m? - rok)]

Udziat odnawialnych zrédet energii [%] (dla energii do celéw ogrzewania
pomieszczen i przygotowania c.w.u.)

Optlaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

Optata za 1 GJ ciepta do ogrzewania * [z4/GJ]

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc R [zt/(MW m-c)]
Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej 3 [zt/m°]

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na
miesigc ¥ [zt/(MW m-c)]

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m*m-c)]
Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c]

Inne: opfata abonamentowa c.w.u. [zt/m-c]

Optata za 1 GJ energii ha c.w.u. **) [z]

Stan przed
termomodernizacjg

65,0
18,9

426,2

528,3

22,6

423,2

b.d.

232,02

287,62

0,0

45,04
0,00
12,49

0,00

4,32
221,93
0,00
45,04

Stan po
termomodernizacji

39,8
18,9

183,5

123,1

22,6

99,88

67,00

24,1%

45,04
0,00
12,49

0,00

1,34
221,93
0,00
45,04

2.8. Charakterystyka ekonomiczna wybranego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego (ciepto)

Planowana koszty catkowite [zt] 1724 785,9

Roczna oszczednos$¢ kosztoéw energii
[zt/rok]

(ogrzewanie pomieszczen+c.w.u) [%]

18 251,99

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie catkowitg
(ogrzewanie pom.+c.w.u.+energia elektr.) [%]

73,6

79,5

D pla budynku sktadajgcego sie z czesci o rdznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

2 Uoze [%] obliczamy zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu
na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.
» Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytlem jednostki energii.
) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

Wszystkie koszty wyznaczono w oparciu o stawki brutto
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Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

Dokumentacja projektowa:
- Inwentaryzacja budynku wykonana na potrzeby audytu, audyt energetyczny budynku z 2010 r.
Inne dokumenty

- Ankieta dla budynku
- Aktualna taryfa dla gazu ziemnego i energii elektrycznej

Osoby udzielajagce informacji

- Mariusz Kolberg - Urzad Gminy Wyry
- Tomasz Swierkot - Urzad Gminy Wyry
- Dyrektor przedszkola i Kierownik GOPS

Wizja lokalna
- miata miejsce: czerwiec 2018
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- optymalizacja w zakresie kosztow ogrzewania budynku

- poprawa komfortu cieplnego w budynku

- rozdziat i opomiarowanie systemu grzewczego na dwa, dla odrebnych podmiotdw dziatajgcych w budynku
- dobdr technologii OZE

Wykaz podstawowych norm i przepisow

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego z dnia 17
marca 2009r. (Dz. U. Nr 43, poz. 346. 2009) wraz z p6zniejszymi zmianami (Dz. U. 2015 Poz. 1606);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku wraz z rozporzadzeniami Ministra Infrastruktury z dnia 7
kwietnia 2004 oraz z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z pdzn. zm.);

- Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. 2015, poz. 376);

- PN-92/B-01706: "Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu”

- PN-EN-ISO 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”;

- PN-EN ISO 13790 "Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow.";

- PN-ISO 9836:1997 " Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. OkreSlanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i
kubaturowych";

- PN-EN-ISO 6946 " Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Sposdb obliczen";

- PN-EN-13465 " Wentylacja budynkow - metody obliczeniowe do okreslenia przeptywow powietrza w pomieszczeniach”;

- PN-B-03406:1994 " Ogrzewnictwo. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze do 600 m szeSciennych";

- PN-82/B-02402 "Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach";

- PN-82/B-02403 "Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne".

- PN - EN - ISO 13370: 2001 "Wtasciwosci cieplne budynkow - wymiana ciepta przez grunt - metody obliczania";

- PN - EN ISO 14863: 2001 "Mostki cieplne w budynkach - liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta - metody uproszczone i wartosci
orientacyjne";

- PN - EN ISO 10211-2: 2002 "Mostki cieplne w budynkach - obliczanie strumieni cieplnych i temperatury powierzchni - czes¢ 2:
Liniowe mostki cieplne";

- PN - EN ISO 10077-1:2006 "Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji - obliczanie wspdtczynnika przenikania ciepta -
czes¢ 1: metoda uproszczona".



Audyt energetyczny budynku Przedszkola i Gminnego Osrodka Pomocy Spotecznej w Wyrach

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.1. Ogolne dane o budynku

Wiasnosc Gminy Wyry

Przeznaczenie budynku Budynek przedszkola i GOSP
Adres Wyry 43-175, ul. Gtéwna 107
Budynek Wolnostojacy

Rok budowy 1890

Obiekt wpisany do rejestru zabytkdw, zbudowany w technologii tradycyjnej z cegty petnej,
wolnostojacy, w czesci podpiwniczony. Budynek posiada trzy kondygnacje nadziemne. éciany

Technologia budynku piwnic budowane w tej samej technologii co $ciany nadziemia, a wiec z cegly ceramicznej
petnej. Dach drewniany dwuspadowy kryty dachowka karpiowka (stare pokrycie). Stropy nad
piwnicg Kleina, pozostatych kondygnacji drewniane

1 |Powierzchnia zabudowana m? 278,3

2 |Kubatura budynku m 3 2712,9

3 |Kubatura ogrzewanej czeéci budynku m 3 1737

4 |Powierzchnia uzytkowa pomieszczen m 2 930

5 |Powierzchnia pomieszczen nieogrzewanych m 2 419,3

6 |Powierzchnia piwnic nieogrzewanych m 2 419,3

7 |Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych m 2 510

8 |Budynek podpiwniczony tak (czesciowo)

9 |Liczba kondygnacji budynku 2 + poddasze uzytkowe
10 |Liczba klatek schodowych 2

11 |Wysokos¢ kondygnacji w $wietle m 1,6 (piwnica), 3,5 (parter i I pietro), 2,5 (poddasze)
12 |Liczba uzytkownikéw budynku 0s. 150

13 |Liczba mieszkan w budynku szt. -

4.2. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Budynek jest obiektem zabytkowym wolnostojacym, $rednio ostonietym przed wzmozonym parciem wiatru. Bryta budynku
o ksztatcie prostopadtoscianu. Obiekt zbudowany jest w technologii tradycyjnej, murowanej z cegly petnej, w czesci
podpiwniczony. Grubosc¢ Scian przyziemia oraz kondygnacji nadziemnych wynosi 43cm. éciany otynkowane obustronnie.
Stropy miedzykondygnacyjne nad piwnicg Kleina, wyzszych kondygnacji drewniane.

Obiekt uzywany jest 5 dni w tygodniu, od poniedziatku do pigtku.

Izolacyjnos¢ przegrod zewnetrznych budynku wykazuje niedomogi technologii budowlanych:

 wspdtczynniki przenikania ciepta $cian zewnetrznych nie spetniajg obecnych wymagan,

¢ wystepujg niezabezpieczone mostki cieplne.

* niska iako$¢ czesci stolarki okiennei.
Podtoga na gruncie warstwowa wykonana z: posadzka, wylewka z betonu, izolacja, warstwa betonu oraz podsypka z piasku

$redniego.

Stropy miedzypietrowe drewniane o warstwach wierzchnich, zaleznych od rodzaju pomieszczen (wyktadzina/ panele/
ptytki).

Okna drewniane skrzynkowe w ztym stanie technicznym, o ztych parametrach izolacyjnych. Nieszczelnosci okien
przyczyniaja sie do nadmiernej infiltracji powietrzem zewnetrznym i obnizeniem komfortu uzytkowania.

Stolarka okienna PCV w dostatecznym stanie technicznym.
Drzwi zewnetrzne drewniane, w dobrym stanie technicznym.
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Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Rodzaj danych istniejacym
Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o.) Amoc [KW] 65,0
Zamodwiona moc cieplna c.o. q [kw] -
Sezonowe zapotrzebow.ani.e na cielpfo w standardowym sezonie 0 [67] 426.2
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania !
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m’a] 68,2

Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie

L L . Qs [GI] 528,3
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Optaty (stawki netto)
opfata stata (za moc zaméwiona) 2t/ MW / msc 0,00
optata zmienna Z4/GJ 45,04
opfata stata abonamentowa zt / msc 221,93
Charakterystyka systemu ogrzewania
Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Budynek ogrzewany z kottowni zlokalizowanej w piwnicy budynku,
Sposdb ogrzewania gdzie zainstalowany jest kociot gazowy jednofunkcyjny. Instalacja
wewnetrzna c.0. dwururowa, pompowa.
Parametry pracy instalacji 80/60

Przewody instalacji stalowe, spawane, silnie skorodowane, w bardzo

Przewody w instalacji ztym stanie technicznym

Rodzaje grzejnikow Grzejniki stalowe i Zzeliwne, cztonowe, nieliczne grzejniki ptytowe
Ostoniecie grzejnikow czesciowe
Zawory termostatyczne brak
Np= 0,90
- = ,77
Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego A 0
Nw= 0,94
Ne= 1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
. 7/24
godzin na dobe
Modernizacja instalacji po 1984 r. w zaadopotowanej czesci poddasza
Charakterystyka systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w podgrzewaczach

Rodzaj instalacj gazowych i elektrycznych

Piony i ich izolacja brak
Cyrkulacja brak
Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Rodzaj wentylacji grawitacyjna
Strumierh powietrza wentylacyjnego m*/h 869

Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Budynek zasilany w ciepto z lokalnej kottowni gazowej zlokalizowanej w budynku. Zrédtem ciepta jest kociot gazowy
Pensotti CA 3-116 o mocy cieplnej 135 kW. Instalacja, pompowa z rozdziatem dolnym, otwarta. Stan techniczny kotfa zly.
Brak regulacji pogodowej i temperaturowej pomieszczen. Regulacja centralna na kotle, brak regulacji miejscowej.
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Sciany zewnetrzne obustronnie tynkowane wzniesione w technologii tradycyjnej murowanej z cegly peinej. Sciany posiadajg duzg
zdolno$¢ akumulacji ciepta, wspotczynnik przenikania ciepta $cian kondygnacji nadziemnych oraz $cian przyziemia nie spetnia obecnych
wymagan dotyczacych ochrony cieplnej budynkow.

Wspdtczynniki przenikania ciepta wynosza:

- dla $cian zewnetrznych - U=1,31 W/m?>K,

- dla $cian przyziemia - U=0,83 W/m?K.

Stan techniczny przegrdd dobry, z nielicznymi uszkodzeniami tynku zewnetrznego oraz duzymi uszkodzeniami tynku wewnetrznego piwnic
na skutek silnego zawilgocenia murdw (brak izolacji przeciwwilgociowej i termicznej).

Dach dwuspadowy z naczdtkami o konstrukcji drewnianej, kryty dachdwka. Wspdtczynnik przenikania ciepta dla czesci dachu nad
pomieszczeniami ogrzewanymi U = 0,56 [W/mZ'K].

Stropy wewnetrzne nad piwnicg ceramiczny, typu Klein, wspotczynnik przenikania ciepta stropu U = 1,01 [W/mZ'K]

Okna drewniane skrzynkowe - w ztym stanie technicznym, charakteryzujace sie nieszczelnoSciami oraz wysokim wspotczynnikiem U
= 3,2 [W/m*K]

Okna PCV wymieniane etapowo w dostatecznym stanie technicznym, charakteryzujgce sie wspdtczynnikiem U = 3,2 [W/m*K]

Drzwi wejéciowe w bardzo dobrym stanie technicznym o wspdtczynniku U= 2,5 W/(m?K).

5.2. System grzewczy
Budynek ogrzewany z kottowni zlokalizowanej w piwnicy budynku, gdzie zainstalowany jest kociot gazowy jednofunkcyjny. Instalacja
wewnetrzna c.o. dwururowa, pompowa. W okresach wolnych dni prowadzone sg obnizenia temperaturowe. Istniejacy system grzewczy
nie jest w stanie zachowa¢ wymagane normami parametry komfortu cieplnego

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest na potrzeby przedszkola w gazowych podgrzewaczach, a na potrzeby GOPS indywidualnie w
elektrycznych odgrzewaczach przeptywowych
Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela.

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy

1 2 3

1 |Przegrody zewnetrzne majace niezadowalajgce  wartoSci
wspotczynnika przenikania ciepta U:

- éciany zewnetrzne budynke zabytkowy - brak zgody konserwatora zabytkow
na ocieplenie Scian zewnetrznych
- stropodach/dach/strop pod nieogrzewanym strychem U<0,15 [mZK/W] (wg WT 2021)
- $ciany wewnetrzne miedzy pomieszczeniami ogrzewanymi a U <0,30 [m?K/W] (wg WT 2021)
pomieszczeniem nieogrzewanym
- podfogi na gruncie bez zmian
- strop nad piwnica bez zmian
2 |Stolarka przewiduje sie wymiane stolarki okiennej
3 |Wentylacja wymiana starych nieszczelnych okien i montaz
nawiewnikow
4 |Instalacja cieptej wody uzytkowej bez zmian
5 |System grzewczy Modernizacja instalacji c.o. polegajaca na: wymianie

rurociggdw, armatury, grzejnikdw, zawordéw oraz montazu
izolacji. Likwidacja istniejacej kottowni gazowej i
zabudowa uktadu z pompami ciepta powietrze/woda i
kottem gazowym kondensacyjnym zasilanych gazem,
przebudowana instalacji z wydzieleniem dwdch
opomiarowanych obiegéw grzewczych

5.4. Instalacja elektryczna

Instalacja elektryczna nn w obiekcie dziata prawidtowo. Zastosowano tu cztery przytacza (po dwa w przedszkolu i GOPS). Moce umowne
dla poszczegdlnych przytaczy wynosza: 27,8 i 5,80 kW w przedszkolu oraz 13,2 i 5,5 kW w GOPS. Grupy taryfowe dla wszystkich
przytaczy to C11.
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Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
* oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposob realizacji
1 2 3
1 |Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne Ocieplenie $cian zewnetrznych przy gruncie,
Wykonanie tynku cieptochronnego $cian
zewnetrznych.

Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg i
potaci dachowych nad pomieszczeniami
ogrzewanymi

Wymiana okien

Ocieplenie $cian wewnetrznych
oddzielajacych pomieszczenia ogrzewane od
pomieszczen nie ogrzewanych

2 |Podwyzszenie sprawnosci uktadu ogrzewczego Likwidacja istniejgcego zrodta ciepta,
rozdziat instalacji grzewczej na odrebne
niezalezne obiegi wg podziatu
funkcjonalnego obiektu, w zakres czego
wchodzi modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania, budowa nowego zrodet ciepta
C.0. i C.w.u.

3 |Zastosowanie odnawilanych zrodet energii Zastosowanie uktadu fotowoltaicznego do
produkcji energii elektrycznej na wiasne
potrzeby oraz absorpcyjnych pomp ciepta
powietrze/woda napedzanych gazem

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i

7.1. . . i . ;
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawniern prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przenikania przez
przegrody zewnetrzne.

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien i/lub drzwi oraz
zmniejszeniu zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego, modernizacji systemu ogrzewania i
przygotowania c.w.u.

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw
(SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegélnienie x::t:::: m'::i:f:i::;:ji Jednostka
two |dla przegrod zewnetrznych 20,0 20,0 °c
t,, |dla przegrod zewnetrznych -20,0 -20,0 °c
Sy" |dla przegrod zewnetrznych 3743 3743 dzienKa
Oom, |Om, ** 0,00 0,00 zZt/(MW'mc)
Op, O ** 45,04 45,04 2/GJ
Ao, |Apy, ** 221,93 221,93 zt/m-c

* liczbe stopniodni standardowych przyjeto dla stacji meteorologicznej Katowice w oparciu o dane Ministerstwa Infrastruktury
*¥ ceny energii na podstawie taryf dostawcow energii i paliw, aktualnych na czas sporzadzania audytu
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7.1.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez

Przegroda

Opis wariantéw usprawnienia

tynku o wspotczynniku nie przekraczajgcym :

A= 0,070 W/mK i maksymalnej dopuszczonej gruboscia warstwy izolacji termicznej.

przenikanie Sciana zewnetrzna
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 472,9 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 567,5 m?

Ze wzgledu na zabytkowy charakter budynku dopuszoczne zostato przez Slaskiego Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkéw wykonanie
wylacznie tynku cieptochronnego o maksymlanej grubosci 3 cm. Przewiduje sie zatem wykonanie tynkdéw zewnetrznych z wykorzystaniem

Lp. Omowienie Jedn. ist:iteajI;cy a0 Warizanty 3
1 |Grubosc¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,03

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 0,43

3 |Opér ciepiny R m>K/W 0,77 1,19

4 |Qou Qu = 8,6410°SdA/R GJ/a 199,9 128,1

5 |Gous G1u = 10" A(tuo-t,0)/R MW 0,025 0,0158

Roczna oszczednos¢ kosztow

5 |20 = Qo )0t 12(a0010)00 i 3232
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 650,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 368 875,00
9 [SPBT= N,/AO,, lata 114,13
10 |Ug, Uy W/m*K 1,31 0,84

Podstawa przyjetych wartosci N,

wvtvcznvmi konserwatora zabvtkow

W pozycji Ayes; uwzgledniono dodatkowo powierzchnie $cian zewnetrznych klatki schodowej.
Przed potozeniem tynku cieptego nalezy sku¢ istniejacy tynk zewnetrzny. Nastenie nalezy odtworzy¢ szczegdty architektoniczne zgdnie z

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikow kosztorysowych. Cena zawierajg podatek VAT.

Wybrany wariant : 2 Koszt :

368 875,00

z}

SPBT=

114,13

lat
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7.1.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez Przegroda

przenikanie Sciana zewnetrzna przy gruncie

2

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 62,5 m
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 125,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Scian zewnetrznych przy gruncie od strony zewnetrznej metoda lekka mokrg z uzyciem ptyt ze
styropianu ekstrudowanego o deklarowanym wspétczynniku przewodnosci:
A= 0,033 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci izolacji o 1 cm mniejszej niz w wariancie 2
wariant 2: 0 grubosci izolacji, przy ktdrej warto$¢ SPBT bedzie najnizsza
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

L. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,09 0,10 0,11
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 2,73 3,03 3,33
3 |Opércieplny R mZK/W 1,20 3,93 4,23 4,53
4 |Qous Qi = 8,6410°Sd'A/R Gl/a 16,9 51 4,8 4,5
5 |Gour G1u =10° A(tyo-t,0)/R MW 0,002 0,0006 0,0006 0,0006
6 Roczna oszczednos¢ kosztow #a 57 544 558
AO,, = (Qou~Q1u)0:+12(qou~q10)Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 810,00 820,00 830,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia N, z 101 250,00 | 102 500,00 | 103 750,00
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 192,01 188,44 185,82
10 (Up, Uy W/m?K 0,83 0,25 0,24 0,22

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych. Cena zawiera podatek VAT . Kolorem
wyrdzniono grubos¢ wybrana.

UWAGA: Przed potozeniem ocieplenia nalezy odkry¢ Sciany przy gruncie do gtebokosci fundamentéw (lub co najmniej 1 m), a
nastepnie oczyscic $ciany, dokonaé naprawy istniejacych tynkéw zewnetrznych, oraz nalezy zabezpieczy¢ izolacja
przeciwwilgociowa, wykonac drenaz z opaskg wokdt budynku

Wybrany wariant : 2 Koszt: 102500,00 zi SPBT= 188,44 Ilat

10
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Przegroda

7.1.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

przenikanie Strop drewniany nad ostatnig

kondygnacja
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 170,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 161,8 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg od strony strychu przy uzyciu wetny mineralnej o deklarowanym
wspotczynniku przewodnosci:

A= 0,038 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci izolacji o 1 cm mniejszej niz w wariancie 2

wariant 2: o grubosci izolacji, przy ktdrej spetniony bedzie wsp. U (wg WT 2021), a warto$¢ SPBT bedzie najnizsza

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

L Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,20 0,22 0,24
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 5,26 5,79 6,32
3 |Opércieplny R mZK/W 1,14 6,40 6,93 7,45
4 | Qous Quu GJ/a 48,4 8,6 8,0 74

5 [Gour Q1u MW 0,00599 0,00106 0,00098 0,00091
6 Roczna oszczednos¢ kosztow #a 1793 1822 1847

AO,, = (Qou-Q1u)0:+12(qoy-q1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 640,00 650,00 660,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 103 552,00 | 105 170,00 | 106 788,00
9 [SPBT= N,/AO,, lata 57,76 57,72 57,80
10 Uy, Uy W/m*K 0,879 0,16 0,14 0,13

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych. Cena zawiera podatek VAT. Kolorem
wyrdzniono grubos¢ wybrana.

UWAGA: Nalezy usuna¢ isntniejace stropy, wykonac izolacje z wykorzystaniem, nalezy wykonac zabezpieczenie izolacji i
przywroci¢ mozliwo$¢ uzytkwoania strychu poprzez wykonanie podtogi,

SPBT= 57,72 lat

Wybrany wariant : 2 Koszt: 105170,00 zi

11
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7.1.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez

Przegroda

Opis wariantéw usprawnienia

przenikanie Dach nad pomieszczeniami ogrzewanymi
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 109,8 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 109,8 m?

Przewiduje sie likwidacje istniejgcego starego ocieplenia potaci dachu nad pomieszczeniami ogrzewanymi i wykonanie nowego
ocieplenia, przy uzyciu wetny mineralnej o deklarowanym wspétczynniku przewodnosci:

A= 0,038 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci izolacji o 1 cm mniejszej niz w wariancie 2

wariant 2: o grubosci izolacji, przy ktdrej spetniony bedzie wsp. U (wg WT 2021), a warto$¢ SPBT bedzie najnizsza
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych. Cena zawiera podatek VAT
wyrdzniono grubos¢ wybrana.

Lp. Omowienie Jedn. ist:::jl;cy 1 Warizanty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,22 0,23 0,24
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 5,79 6,05 6,32
3 |Opér cieplny R m>K/W 1,79 6,47 6,73 7,00
4 |Qous Qi = 8,6410°Sd'A/R Gl/a 19,8 55 53 51
5 |Gour Q1u =10 A(tyo-t,0)/R MW 0,002 0,0007 0,0007 0,0006
6 Roczrla oszczednosc¢ kosztow #a 645 655 664
AO,, = (Qou~Q1u)0:+12(qou~q10)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 459,00 465,00 472,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 50 398,20 51 057,00 51 825,60
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 78,09 77,94 78,05
10 |Up, Uy W/m?K 0,56 0,155 0,149 0,143
Podstawa przyjetych wartosci Ny
. Kolorem

Wybrany wariant : 2

Koszt :

51 057,00

z}

SPBT=

77,94

lat

12
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7.1.5. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta

przez przenikanie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przegroda
S'ciany wewnetrzne pomiedzy
strychem i pom. ogrzewanymi
A = 625 m
A kosz = 68,8 m2

Przewiduje sie ocieplenie $cian wewnetrznych oddzielajgcych pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanego strychu
od strony strychu metoda lekkg mokrg z uzyciem ptyt styropianowych o deklarowanym wspdtczynniku przewodnosci:

A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej pod tynkiem

cienkowarstwowym:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji o 5 cm mniejszej niz w wariancie 2
wariant 2: o grubosci izolacji, przy ktdrej spetniony bedzie wsp. U (wg WT 2021), a warto$¢ SPBT bedzie najnizsza
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn.
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego, AR m*K/W
3 |Opér cieplny, R m*K/W
4 | Qou Quu GJ/a
5 9our d1u MW
6 Roczna oszczednosc¢ kosztow 2

AO,, = (Qou~Q1u)0:+12(qoy=G1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m?
8 |Koszt realizacji usprawnienia, Ny zt

9 SPBT= NU/Aoru lata
10 (U, Uy W/m*K

Podstawa przyjetych wartosci N,

Stan

istniejacy

1,64
12,3

0,002

0,610

Warianty
1 2 3
0,09 0,1 0,11
2,81 3,13 3,44
4,45 4,76 5,08
4,5 4,2 4,0

0,0006 0,0005 0,0005
350,79 364,21 375,97
222 230 238
15 263 15813 16 363
43,51 43,42 43,52

0,22 0,21 0,20

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych. Ceny zawierajg podatek VAT.

Kolorem wyrdzniono grubos$¢ wybrang.

Wybrany wariant : 2 Koszt :

15812,50 zi

13
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7.1.6. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewziecie

wymianie okien Wymiana okien
Dane: powierzchnia okien A= 1447 m?
Vhom= 830,1 m?h
Ch=1

Opis wariantow usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane istniejacych okien zewnetrznych drewnianych na nowe z nawiewnikami
powietrza o lepszym wspdtczynniku U:

wariant 1: okna o wsp. U= 0,9 W/m*K (wg WT 2021)
wariant 2: okna o wsp. U=0,80 W/m?*K
Warian
Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n ty
istniejacy 1 2
1 |Wspélczynnik przenikania okna u W/m*K 3,20 0,900 0,800
] o ) . cr - 1,10 0,70 0,70
2 |Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,30 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A,*U Gl/a 149,8 42,1 37,4
4 |(2,94% 10'5*Cr*Cw*V,,.,m*Sd GJl/a 100,5 63,9 63,9
5 Qo Q GJ/a 250,24 106,06 101,38
6 |10°5*A(t,o-t0)*U MW 0,019 0,005 0,005
7 [3,4%107*V 1 * (tyo-tz) MW 0,011 0,011 0,011
8 Qo q1 MW 0,0298 0,0165 0,0159
Roczna oszczednos$¢ kosztow
t/rok 494 6 704
? |0 = (QuuQ1u)0;+12(qoy~G10)Orm ke 649
10 Koszt wymiany okien Nok z 583 262 622 339
11 |SPBT = N, /AO,, lata 89,8 92,8

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m? wg cennikéw producentdw i dystrybutoréw. Ceny zawieraja
podatek VAT. Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 144,7 m? okien*  4030,0 zt/m? = 583 262 zt
wariant 2: wymiana 144,7 m? okien*  4300,0 zt/m? = 622 339 zt
Wybrany wariant: 1 Koszt: 583 262 zt SPBT= 89,8 lat

14
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Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewziec
termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody

uzytkowej, uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT

taczne zestawienie przedsiewzie¢ polegajacych na ociepleniu $cian zewnetrznych

Lp.

1
1
2
3

Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego
2

Sciana zewnetrzna przy gruncie

Sciana zewnetrzna

Sciany zewnetrzne - razem

Planowane
koszty robot, zt
3

102 500,00
368 875,00
471 375,00

taczne zestawienie przedsiewziec polegajacych na ociepleniu stropéw i dachu

Lp.

1
1
2
3

Lp.

Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego

2
Dach nad pomieszczeniami ogrzewanymi
Strop drewniany nad ostatnig kondygnacja
Strop nad ostatnig kondygnacjq i dach - razem

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

2
Sciany wewnetrzne pomiedzy strychem i pom.
ogrzewanymi

Strop nad ostatniag kondygnacja i dach - razem
Wymiana okien

Sciany zewnetrzne - razem

15

Planowane
koszty robot, zt
3

51 057,00
105 170,00
156 227,00

Planowane koszty
robot, zt

3
15 812,50

156 227,00
583 261,90

471 375,00

Oszczednosc
kosztow zt/rok SPBT lata
4 5
543,94 188,4
3232,19 114,1
3776,13 124,8
Oszczednosc
kosztow zt/rok SPBT lata
4 5
655,04 77,9
1822,13 57,7
2477,17 63,1
Oszczednosc
kosztow, zt/rok e
4 5
364,21 43,4
2477,17 63,1
6 493,64 89,8
3776,13 124,8
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s ogrzewania pomieszczen

7.4.1. Analiza przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosc systemu grzewczego - wariant 1 (wybrany)
Dane:

Qoco= 426,2 Gl/a W= 0,85 Wgqo= 0,95

Rodzaje ulepszen sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu

No= 0,65

W ramach Wariantu modernizacji systemu grzewczego przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce jego

sprawnosc i dostosowujgce instalacje do aktualnych wymagan technicznych:

1. Likwidacja istniejgcego kotta wraz z armaturg kottowni, roboty ogdlnobudowlane kottowni (przekucia, zamurowania)

2. Wymiana przewoddw instalacji grzewczej oraz montaz nowych przewoddw wraz z armaturg oraz

izolacja, motnaz

rozdzielacza ciepta oraz uktadu pomiarowego dla indywidualnego rozliczania czesci zajmowanej przez przedszkole i czesci

zajmowanej przez GOPS, prace elektryczne, montaz stacji monitorngu temepratury zewnetrznej

3. Montaz pompy ciepta typu powietrze/woda, absorpcyjnej w wersji zewnerznej napedzanej gazem wraz z armaturg,

zasobnikiem buforowym oraz uktadem automatyki sterujgcej

4. Montaz grzejnikow plytowych z elementami konwekcyjnymi oraz zawordw termostatycznych na grzejnikach (instalacja

niskotemperaturowa)
5. Préba szczelnosci instalacji, regulacja, szkolenie.

Wspotczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia -
przed wariant 1
1 |Wytwarzanie ciepta nw = 0,94 Nw= 1,52
2 |Przesylanie ciepfa n, = 0,90 n, = 0,90
3 |Regulacja systemu ogrzewania i wykorzystanie ciepfa n.= 0,77 n. = 0,88
4 |Akumulacja ciepfa Ne = 1,00 Ne = 1,00
5 |Sprawnosc catkowita systemu No = 0,65 No = 1,20
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w, = 0,85 w; = 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wg = 0,95 wg = 0,95

Ocena proponowanego przedsiewziecia

Stan po modern.

Lp. Omowienie jedn. Stan istniejacy =
wariant 1
1 |Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,65 1,20
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych w; - 0,85 0,85
3 |Uwzglednienie przerw dobowych wy - 0,95 0,95
4 |Oszczednos¢ kosztow AQi zt/a 10 919
5 |Koszt przedsiewziecia N, z 498 110
6 |[SPBT lata 45,6
Koszty przyjeto w oparciu o ceny katalogowe producentéw i dostawcow (zawierajg podatek VAT):
koszt
1. Roboty demontazowe i ogélnobudowlane 20 778,39
2. Wymiana przewoddw instalacji grzewczej oraz montaz nowych przewoddéw dla instalacji
niskotemperaturowej (50/40°C) wraz z armaturg, zestawami pompowymi, oraz izolacjg w
obrebie kottowni, montaz uktadu rozdziatu ciepta na dwa niezalezne obiegi grzewcze 55 126,00
obstugujace przedszkole oraz GOPS i c.w.u. prace elektryczne w obrebie kottowni, montaz
licznikéw ciepta
3. Dostawa i montaz zestawu dwdch pomp ciepta typu powietrze/woda, absorpcyjnych
zintegrowanych z kottem kondensacyjnym napedzanych gazem ziemnym o mocy w warunkach
normatywnych ok. 100 kW (minimalna moc palnikéw ok. 85 kW), z czujnikiem temperatury 300 045,15
zewnetrznej, zasobnikiem buforowym i c.w.u., modutem strefowym obiegdéw c.o., wraz
uktadem zasilania w gaz i odprowadzania spalin
4. Dostawa i montaz grzejnikdw ptytowych dobranych dla instalacji niskotemperaturowej 116 160.00
(50/40°C) wraz z zaworami termostatycznymi !
5. Uruchomienie instalacji: regulacja, préba szczelnosci 6 000,00
razem 498 109,54

Koszty nowego zrddta ciepta oszacowano dla obliczeniowego zapotrzebowania na moc po termomodernizacji budynku.

Wybrany wariant : Koszt : 498 110 zi SPBT= 45,6 Ilat
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7.4.2. Analiza przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosc¢ systemu grzewczego - wariant 2 (odrzucony)

Dane:
Qoco= 426,2 GJ/a

Wio= 0,85

W ramach wariantu modernizacji systemu grzewczego przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajace jego sprawnos$c i
dostosowujace instalacje do aktualnych wymagan technicznych:

Wgo= 0,95 No= 0,65

1. Likwidacja istniejgcego kotta wraz z armaturg kottowni, roboty ogdlnobudowlane kottowni (przekucia, zamurowania)
2. Wymiana przewodoéw instalacji grzewczej oraz montaz nowych przewoddw rurowych wraz z armaturg oraz izolacjg, prace

elektryczne

3. Budowa kottowni ze zrédtem na biomase (kociot na pellet V klasy) o mocy do 40 kW wraz z armaturg, urzadzeniami
towarzyszacymi oraz uktadem automatyki sterujacej
4. Montaz grzejnikdw ptytowych z elementami konwekcyjnymi oraz zaworéw termostatycznych na grzejnikact
5. Préba szczelnosci instalacji, regulacja, szkolenie

Lp. Rodzaj usprawnienia

Wytwarzanie ciepta
Przesyfanie ciepta

Regulacja systemu ogrzewania i wykorzystanie ciepta

Sprawnos¢ catkowita systemu

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

1
2
3
4 |Akumulacja ciepfa
5
6
7

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Omowienie

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n

Uwzglednienie przerw tygodniowych w

1
2
3 |Uwzglednienie przerw dobowych wy
4  |Oszczednos¢ kosztow AQic

5

Koszt przedsiewziecia N,
6 |SPBT

jedn.

zt/a
zt

lata

Koszty przyjeto w oparciu o ceny katalogowe producenta (koszty brutto):

1. Roboty demontazowe i ogdlnobudowlane
2. Wymiana przewoddéw instalacji grzewczej oraz montaz nowych przewoddéw wraz z armaturg,

zestawami pompowymi, oraz izolacjg w obrebie kottowni, prace elektryczne, montaz licznikdw

ciepta oraz stacji monitoringu temperatury zewnetrznej

Wspotczynniki sprawnosci

przed wariant 2
nw = 0,94 nw = 0,89
ne = 0,90 ne = 0,90
n.= 0,77 n- = 0,88
Ne = 1,00 Ne = 1,00
No = 0,65 No = 0,70
w; = 0,85 w; = 0,85
wg = 0,95 wq = 0,95

. Stan po modern.
Stan istniejacy wariant 2

0,65 0,70
0,85 0,85
0,95 0,95
-6 233
267 971

koszt
20 778,39

55 126,00

3. Budowa kottowni ze zrédtem na biomase (kociot na pellet V klasy) o mocy ok.60 kW, z

czujnikiem temperatury zewnetrznej, modutem strefowym obiegéw c.o., wraz odprowadzania

spalin

4. Dostawa i montaz grzejnikéw ptytowychwraz z zaworami termostatycznymi
5. Uruchomienie instalacji: regulacja, préba szczelnosc

93 139,03

92 928,00
6 000,00

razem 267 971,42

Koszty nowego zrddta ciepta oszacowano dla obliczeniowego zapotrzebowania na moc po termomodernizacji budynku.

Wybrany wariant : - Koszt :

267 971,42
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7.5. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
a.  okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

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

7.5.1. Okreslenie wariantow przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli uszeregowano przedsiewziecia termomodernizacyjne wg rosngcego czasu zwrotu i sformutowano warianty
termomodernizacji.

Nr wariantu
Zakres
I II III v v VI
éciany wewnetrzne pomiedzy strychem i
pom. ogrzewanymi X X X X
Strop nad ostatnig kondygnacjq i dach -
razem X X X
Wymiana okien X X
Sciany zewnetrzne - razem X
Modernizacja systemu grzewczego X X X X X

7.5.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo = Wao*Wio*Qoco/N + Qocw Q; = War W *Qico/N1+Qicw
o = doco *+ Jocw Q1= Jicotdicw
Oor = Qo * O, + qo*Op*12 Qi =Q;*0, +q;*0,*12
O, =0y -0y
w co o r
Qoco Qo q oco qocw o, Qo 9o o a0, N SPBT
Nrwar. Q;co Q1w qi1co q1cw N1,c0 Q q (o}
GJ] GJ kW kW - GJ kW zt zt zt lata
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
stanistn. | 426,2 22,6 65,0 18,9 0,65 550,97 83,9 27 478
I 183,5 22,6 39,8 18,9 1,20 145,7 58,7 9 226 18252 | 1724786 @ 94,5
I 256,2 22,6 44,7 18,9 1,20 194,5 63,6 11 424 16 054 1708 973 106,5
111 364,8 22,6 57,7 18,9 1,20 267,3 76,6 14 703 12 775 1 552 746 121,5
v 418,6 22,6 64,1 18,9 1,20 303,4 83,0 16 329 11 148 1081 371 97,0
\" 426,2 22,6 65,0 18,9 1,20 308,5 83,9 16 559 10 919 498 110 45,6
gdzie:

Qocor Qico - roCzNe zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen przed i po termomodernizacji ogrzewanych z instalacji c.o.
Qocor Qico - rOCZNE zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen przed i po termomodernizacji ogrzewanych powietrzem
Qocws Qiew - roczne zapotrzebowanie na ciepto dla celéw c.w.u. przed i po termomodernizacji
Qo Q; - catkowite roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji
Wao, Wg1 - WspGtczynniki uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przed i po modernizacji
Jocor Jico - Zapotrzebowanie na moc do ogrzewania pomieszczen przed i po termomodernizacji
Goows G1cw - Zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u. przed i po termomodernizacji
Jo, q; - catkowite zapotrzebowanie na moc cieplng przed i po termomodernizacji
Nos N1 - catkowita sprawnos$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji
04, O, - cena energii i paliwa przed i po wykonaniu wariantu termomodernizacji
Oy, Or4 - roczne koszty energii i paliwa przed i po termomodernizacji
DQr - roczna oszczedno$¢ kosztow
N - planowany koszt wykonania wariantu termomodernizacji
SPBT - prosty czas zwrotu
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku zgodnie z

7.5.3. . o . - . S a
warunkami finansowania wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow
Procentowa | K rodks
oszczednosé P anovx;ana \;]vot? sl;o ow —
Roczna zapotrzebowania SR, 2 () 16% kosztow
. Planowane koszty 7 . 20% kredytu . rocznych
Wariant . oszczednosc na energie (z catkowitych .
catkowite 2 . ST z . . 0szczednosci
kosztow energii | uwzglednieniem | planowana kwota kredytu, inwestycji energii 7t
sprawnosci 7t 9
catkowitej)
1 2 3 4 5 6 7 8
258 718 15%
I 1724 785,94 | 18 251,99 73,6 2 1293 213,61| 275965,75 | 36 503,97

1466 068 | 85%
o,
II | 1708973,44 | 16 054,19 64,7 256346 | 15% 590 525,49| 273 435,75 | 32 108,39
1452627 | 85%
o,
Il | 155274644 | 12774,58 51,5 232912 | 15% 563 966,90| 248 439,43 | 25 549,16
1319834 | 85%
o,
IV | 1081371,44 | 1114836 44,9 162206 | 1% | 1g3833,15) 17301943 | 22 296,73
919166 | 85%
74 716 15%

\Y 498 109,54 10 919,07 44,0 84 678,62 | 79697,53 | 21838,13
423 393 85%

7.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku
ocenia sie wariant nr I obejmujacy nastepujace przedsiewziecia:

- kompleksowa modernizacje systemu grzewczego (instalacja c.o.)

ocieplenie Scian przy gruncie oraz wykonanie tynkéw termoizolacyjnych $cian zewnetrznych wraz z
odtworzeniem detali architektonicznych,
- ocieplenie Scian wewnetrznych pomiedzy strychem i pom. ogrzewanymi poddasza,
- ocieplenie stropu nad pomieszczeniami ogrzewanymi ostatniej kondygnaciji,
- ocieplenie dachu nad pomieszczeniami ogrzewanymi,
- wymiane okien,

Przedsiewziecie to zapewnia:

1. Oszczednosc teoretycznego zuzycia ciepta na ogrzewanie i c.w.u. wyniesie: 73,6%
2. Planowany kredyt, stanowigcy 85% kosztow, jest zgodny z warunkami ustawowymi.
3. Srodki witasne inwestora wyniosa 258718  zh
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu I przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewiduije sie:

1

Kompleksowa modernizacje systemu grzewczego budynku obejmujaca:

-likwidacje istniejgcego kotta i montaz zestawu urzadzen w postaci dwdch zewnetrznych pomp ciepta typu powietrze/woda, absorpcyjnych zintegrowanych
z kottem kondensacyjnym napedzanych gazem o mocy nominalnej ok. 100 kW i palnika gazowego ok. 80 kW wraz z automatyka i zasobnikiem
buforowym, wymiennikiem glikolowym, dobranym do mocy pompy,

- likwidacje istniejacej instalacji grzewczej, a nastepnie wykonanie i podtaczenie nowej instalacji grzewczej niskotemperaturowej w budynku z rozdziatem
obiegéw grzewczych na cze$¢ przedszkola i GOPS (z indywidualnym opomiarowaniem ciepta), w tym montaz przewodéw rurowych wraz z armatura,
montaz uktadéw pompowych.

- automatyka Zrddta obejmuje sterowanie instalacjg w zakresie: pracy poszczegdlnych obiegéw grzewczych, a takze umozliwia programowanie komfortu
cieplnego wg terminarza, wg algorytmu pogodowego, dodatkow uktad nalezy wyposazy¢ w monitoring temperatury zewnetrznej.

Nalezy wykonac ocieplenie $cian przy gruncie warstwg o grubosci 10 cm z wykorzystaniem styroduru o wsp. przewodnosci cieplnej nie wiekszym niz A =
0,033 W/mK. Dodatkowo nalezy wykona¢ izolacje przeciwwilgociowg $cian przy gruncie.

Wykonanie izolacji termicznej $cian zewnetrznych powyzej poziomu gruntu przy uzyciu tynku cieptochronnego. Grubo$¢ warstwy tynku ograniczona
wymaganiami konserwatorskimi wynosi 3 cm, a wsp. przewodnosci cieplnej zastsowanego tynku nie wiekszy niz A = 0,07 W/mK.

Wykonanie ocieplenia stropu nad ostatnig kondygnacja poprzez utozenie mat z wetny mineralnej oraz wykonanie podtogi. Grubos¢ warstwy izolacji nie!
powinna by¢ mniejsza niz 22 cm, a wsp. przewodnosci ciepinej materiatu izolacyjnego nie wiekszy niz A = 0,038 W/mK.

Nalezy usuna¢ istniejacq izolacje i wykonaé nowe docieplenie pofaci dachu nad pomieszczeniami ogrzewanymi z uzyciem wetny mineralnej o wsp.
przewodnosci cieplnej nie wiekszym niz A = 0,038 W/mK warstwg o grubosci nie mniejszej niz 23 cm.

Nalezy zdemontowac istniejace okna, a nastepnie dokona¢ montazu nowych okien spetniajgcych wymagania konserwatora zabytkdw z nawiewnikami
higrosterowalnymi o wspdtczynniku nie wiekszym niz U = 0,9 W/mK.

Nalezy wykona¢ ocieplenie $cian wewnetrznych oddzielajgcych pomieszczenia ogrzewane poddasza i nieogrzewane od strony strychu z uzyciem piyt
styropianowych o wsp. przewodnosci cieplnej A = 0,033 W/mK warstwa o grubosci 10 cm.

Dodatkowo przewiduje sie réowniez montaz uktadu fotowoltaicznego o mocy ok. 10 kWp. Elementy sktadowe uktadu, to: moduly fotowoltaiczne,
monokrystaliczne, inwertery (falowniki) oraz uktady pomiarowe, konstrukcja wsporcza pod PV (system montazowy), okablowanie, konektory.
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8.2. Charakterystyka finansowa
8.2.1 Wariant I audytu

Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 1724785,94 zi
Roczne oszczednosci kosztow: 18 251,99 =z
Czas zwrotu naktadow SPBT 94,5 lata

Warto$¢ biezgca netto NPV

(czas analizy 25 lat, stopa dyskonta 4,0%) 14767355 =z

8.2.2 Zastosowanie instalacji ogniw fotowoltaicznych

Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 81 795,00 zi
Roczne oszczednosci kosztow: 4 308,90 =z
Czas zwrotu naktadow SPBT 19,0 Iata
Warto$¢ biezgca netto NPV

(czas analizy 25 lat, stopa dyskonta 4,0%) -14481,0 zt

8.2.3 Wszystkie przedsiewziecia

Kalkulowany koszt robot wyniesie: 1806 580,94 =zl
Roczne oszczednosci kosztow: 22 560,89 zi
Czas zwrotu naktadéw SPBT 80,1 lata

Wartos¢ biezagca netto NPV

(czas analizy 25 lat, stopa dyskonta 4,0%) -1454133,0 =z

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Opracowanie i ztozenie wniosku oraz podpisanie umowy o wspdtfinansowaniu przedsiewziecia;
Zawarcie umow z wykonawcami projektow i robét
Realizacja robdt i odbidr techniczny
Rozliczenie projektu z instytucja finansujaca
Monitorowanie efektow zrealizowanych przedsiewziec.

ik N
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Zatacznik 1
Zafacznik 2
Zatacznik 3
Zalacznik 4
Zatgcznik 5
Zafacznik 6
Zatgcznik 7
Zafacznik 8
Zatgcznik 9
Zafgcznik 10
Zatacznik 11
Zalgcznik 12

Zalacznik 13

ZAtACZNIKI DO AUDYTU

Kalkulacja kosztéw ciepta

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu OZC

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto dla przygotowania c.w.u.

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

Obliczenie normowego strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie wspdtczynnikdw przenikania ciepta U dla przegrdd zewnetrznych
Usytuowanie obiektu, widok elewacji

Analiza techniczno-ekonomiczna dla zastosowania instalacji ogniw fotowoltaicznych
Efekty ekologiczne catkowite

Redukcja emisji CO, dla zrodta ciepta

Obliczenie energii pierwotnej

Wyznaczenie udziatu odnawialnych Zrédet energii e rocznym zapotrzebowaniu na energie
koncowg w budynku

Wskazniki produktu i rezultatu oraz inne kryteria oceny dla projektu
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Zat. 1. Kalkulacja kosztow ciepla

Kalkulacja kosztu ciepfa ze Zrodfta na pelet (do analizy systemu grzewczego)

koszt paliwa 900,00 zt/Mg cena netto
inne koszty: transport 50,00 z/Mg cena netto
Razem 950,00 zt/Mg
wartos¢ opatowa 19 GJ/Mg
Razem koszt zmienny en. koncowej brutto O, 61,50 zi/G]

Kalkulacja skfadnika zmiennego i statego kosztu ogrzewania i przygotowania c.w.u.

Taryfa PGNiG Obrot Detaliczny Sp. z 0.0. oraz PSG Sp. z 0.0.

taryfa W-4 cena netto VAT cena brutto
opt. za paliwo - 0,4 0,08687 zi/kWh 23% 0,10685 Zt/kWh
opt. sieciowa zmienna - 0, 0,03427 zt/kWh 23% 0,04215 ZH/kWh
opt. przesyt. stata - o, 164,58 zt/mies. 23% | 202,43340 zt/mies.
abonament - Ab 15,85 zt/mies. 23% 19,50 zt/mies.
Ciepto spalania gazu grupy (GZ50) - e, 39,5 MJ/m?
Przelicznik kWh na m® - k, 10,9722 kWh/m?
Wartoé¢ opatowa gazu grupy (GZ50) - Wd, 0,0363 GI/m*
Optata zmienna za gaz O,;, = (0,4 + 0,;,) * k; / Wdy = 45,04 z1/G)
Optata stata O,,,; = o, + Ab = 221,93 zi/mies.

Kalkulacja sktadnika zmiennego i statego kosztu energii elektrycznej

taryfa C11 cena netto VAT cena brutto
opt. za zuzycie - 0, 0,2400 zt/kWh 23% 0,2952 zH/kWh
sktadnik zmienny staw. sieciowej - 0, 0,1338 zt/kwWh 23% 0,1646 zt/kWh
stawka jakosciowa - 0; 0,0127 z/kWh 23% 0,0156 z/kWh
skitadnik staty opt. sieciowej - o 2,06 zt/kW/mies. | 23% 2,53 zt/kW/mies.
stawka opfaty przejsciowej - o, 1,65 zl/kW/mies. | 23% 2,03 zt/kW/mies.
stawka optaty handlowej - o, 0 z4/kW/mies. | 23% 0,00 zt/kW/mies.
ppt. abonamentowa - Ab 2,40 zt/mies. 23% 2,95 zt/mies.
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Zatacznik nr 2

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu OZC
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto . . .
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc
budynku Q,
w tym:
Warianty SeniEEEE do wentylacji
[kWh/rok] Qh [G]/rok] pomieszczen
BB Q] ogrzewanych Qwent
[MW]
St. istn. 118 391 426,2 0,065 0,012
I 50 968 183,5 0,040 0,012
I 71175 256,2 0,045 0,012
III 101 331 364,8 0,058 0,012
v 116 283 418,6 0,064 0,012
\'} 118 392 426,2 0,065 0,012
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7.5. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:
a.  okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

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

7.5.1. Okreslenie wariantow przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych

W ponizszej tabeli uszeregowano przedsiewziecia termomodernizacyjne wg rosngcego czasu zwrotu i sformutowano warianty
termomodernizacji.

Nr wariantu
Zakres
I II III v v VI
éciany wewnetrzne pomiedzy strychem i
pom. ogrzewanymi X X X X
Strop nad ostatnig kondygnacjq i dach -
razem X X X
Wymiana okien X X
Sciany zewnetrzne - razem X
Modernizacja systemu grzewczego X X X X X

7.5.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo = Wao*Wio*Qoco/N + Qocw Q; = War W *Qico/N1+Qicw
o = doco *+ Jocw Q1= Jicotdicw
Oor = Qo * O, + qo*Op*12 Qi =Q;*0, +q;*0,*12
O, =0y -0y
w co o r
Qoco Qo q oco qocw o, Qo 9o o a0, N SPBT
Nrwar. Q;co Q1w qi1co q1cw N1,c0 Q q (o}
GJ] GJ kW kW - GJ kW zt zt zt lata
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
stanistn. | 426,2 22,6 65,0 18,9 0,65 550,97 83,9 27 478
I 183,5 22,6 39,8 18,9 1,20 145,7 58,7 9 226 18252 | 1724786 @ 94,5
I 256,2 22,6 44,7 18,9 1,20 194,5 63,6 11 424 16 054 1708 973 106,5
111 364,8 22,6 57,7 18,9 1,20 267,3 76,6 14 703 12 775 1 552 746 121,5
v 418,6 22,6 64,1 18,9 1,20 303,4 83,0 16 329 11 148 1081 371 97,0
\" 426,2 22,6 65,0 18,9 1,20 308,5 83,9 16 559 10 919 498 110 45,6
gdzie:

Qocor Qico - roCzNe zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen przed i po termomodernizacji ogrzewanych z instalacji c.o.
Qocor Qico - rOCZNE zapotrzebowanie na ciepto pomieszczen przed i po termomodernizacji ogrzewanych powietrzem
Qocws Qiew - roczne zapotrzebowanie na ciepto dla celéw c.w.u. przed i po termomodernizacji
Qo Q; - catkowite roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji
Wao, Wg1 - WspGtczynniki uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przed i po modernizacji
Jocor Jico - Zapotrzebowanie na moc do ogrzewania pomieszczen przed i po termomodernizacji
Goows G1cw - Zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u. przed i po termomodernizacji
Jo, q; - catkowite zapotrzebowanie na moc cieplng przed i po termomodernizacji
Nos N1 - catkowita sprawnos$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji
04, O, - cena energii i paliwa przed i po wykonaniu wariantu termomodernizacji
Oy, Or4 - roczne koszty energii i paliwa przed i po termomodernizacji
DQr - roczna oszczedno$¢ kosztow
N - planowany koszt wykonania wariantu termomodernizacji
SPBT - prosty czas zwrotu
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku zgodnie z

7.5.3. . o . - . S a
warunkami finansowania wg Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow
Procentowa | K rodks
oszczednosé P anovx;ana \;]vot? sl;o ow —
Roczna zapotrzebowania SR, 2 () 16% kosztow
. Planowane koszty 7 . 20% kredytu . rocznych
Wariant . oszczednosc na energie (z catkowitych .
catkowite 2 . ST z . . 0szczednosci
kosztow energii | uwzglednieniem | planowana kwota kredytu, inwestycji energii 7t
sprawnosci 7t 9
catkowitej)
1 2 3 4 5 6 7 8
258 718 15%
I 1724 785,94 | 18 251,99 73,6 2 1293 213,61| 275965,75 | 36 503,97

1466 068 | 85%
o,
II | 1708973,44 | 16 054,19 64,7 256346 | 15% 590 525,49| 273 435,75 | 32 108,39
1452627 | 85%
o,
Il | 155274644 | 12774,58 51,5 232912 | 15% 563 966,90| 248 439,43 | 25 549,16
1319834 | 85%
o,
IV | 1081371,44 | 1114836 44,9 162206 | 1% | 1g3833,15) 17301943 | 22 296,73
919166 | 85%
74 716 15%

\Y 498 109,54 10 919,07 44,0 84 678,62 | 79697,53 | 21838,13
423 393 85%

7.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku
ocenia sie wariant nr I obejmujacy nastepujace przedsiewziecia:

- kompleksowa modernizacje systemu grzewczego (instalacja c.o.)

ocieplenie Scian przy gruncie oraz wykonanie tynkéw termoizolacyjnych $cian zewnetrznych wraz z
odtworzeniem detali architektonicznych,
- ocieplenie Scian wewnetrznych pomiedzy strychem i pom. ogrzewanymi poddasza,
- ocieplenie stropu nad pomieszczeniami ogrzewanymi ostatniej kondygnaciji,
- ocieplenie dachu nad pomieszczeniami ogrzewanymi,
- wymiane okien,

Przedsiewziecie to zapewnia:

1. Oszczednosc teoretycznego zuzycia ciepta na ogrzewanie i c.w.u. wyniesie: 73,6%
2. Planowany kredyt, stanowigcy 85% kosztow, jest zgodny z warunkami ustawowymi.
3. Srodki witasne inwestora wyniosa 258718  zh
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu I przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewiduije sie:

1

Kompleksowa modernizacje systemu grzewczego budynku obejmujaca:

-likwidacje istniejgcego kotta i montaz zestawu urzadzen w postaci dwdch zewnetrznych pomp ciepta typu powietrze/woda, absorpcyjnych zintegrowanych
z kottem kondensacyjnym napedzanych gazem o mocy nominalnej ok. 100 kW i palnika gazowego ok. 80 kW wraz z automatyka i zasobnikiem
buforowym, wymiennikiem glikolowym, dobranym do mocy pompy,

- likwidacje istniejacej instalacji grzewczej, a nastepnie wykonanie i podtaczenie nowej instalacji grzewczej niskotemperaturowej w budynku z rozdziatem
obiegéw grzewczych na cze$¢ przedszkola i GOPS (z indywidualnym opomiarowaniem ciepta), w tym montaz przewodéw rurowych wraz z armatura,
montaz uktadéw pompowych.

- automatyka Zrddta obejmuje sterowanie instalacjg w zakresie: pracy poszczegdlnych obiegéw grzewczych, a takze umozliwia programowanie komfortu
cieplnego wg terminarza, wg algorytmu pogodowego, dodatkow uktad nalezy wyposazy¢ w monitoring temperatury zewnetrznej.

Nalezy wykonac ocieplenie $cian przy gruncie warstwg o grubosci 10 cm z wykorzystaniem styroduru o wsp. przewodnosci cieplnej nie wiekszym niz A =
0,033 W/mK. Dodatkowo nalezy wykona¢ izolacje przeciwwilgociowg $cian przy gruncie.

Wykonanie izolacji termicznej $cian zewnetrznych powyzej poziomu gruntu przy uzyciu tynku cieptochronnego. Grubo$¢ warstwy tynku ograniczona
wymaganiami konserwatorskimi wynosi 3 cm, a wsp. przewodnosci cieplnej zastsowanego tynku nie wiekszy niz A = 0,07 W/mK.

Wykonanie ocieplenia stropu nad ostatnig kondygnacja poprzez utozenie mat z wetny mineralnej oraz wykonanie podtogi. Grubos¢ warstwy izolacji nie!
powinna by¢ mniejsza niz 22 cm, a wsp. przewodnosci ciepinej materiatu izolacyjnego nie wiekszy niz A = 0,038 W/mK.

Nalezy usuna¢ istniejacq izolacje i wykonaé nowe docieplenie pofaci dachu nad pomieszczeniami ogrzewanymi z uzyciem wetny mineralnej o wsp.
przewodnosci cieplnej nie wiekszym niz A = 0,038 W/mK warstwg o grubosci nie mniejszej niz 23 cm.

Nalezy zdemontowac istniejace okna, a nastepnie dokona¢ montazu nowych okien spetniajgcych wymagania konserwatora zabytkdw z nawiewnikami
higrosterowalnymi o wspdtczynniku nie wiekszym niz U = 0,9 W/mK.

Nalezy wykona¢ ocieplenie $cian wewnetrznych oddzielajgcych pomieszczenia ogrzewane poddasza i nieogrzewane od strony strychu z uzyciem piyt
styropianowych o wsp. przewodnosci cieplnej A = 0,033 W/mK warstwa o grubosci 10 cm.

Dodatkowo przewiduje sie réowniez montaz uktadu fotowoltaicznego o mocy ok. 10 kWp. Elementy sktadowe uktadu, to: moduly fotowoltaiczne,
monokrystaliczne, inwertery (falowniki) oraz uktady pomiarowe, konstrukcja wsporcza pod PV (system montazowy), okablowanie, konektory.
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8.2. Charakterystyka finansowa
8.2.1 Wariant I audytu

Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 1724785,94 zi
Roczne oszczednosci kosztow: 18 251,99 =z
Czas zwrotu naktadow SPBT 94,5 lata

Warto$¢ biezgca netto NPV

(czas analizy 25 lat, stopa dyskonta 4,0%) 14767355 =z

8.2.2 Zastosowanie instalacji ogniw fotowoltaicznych

Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 81 795,00 zi
Roczne oszczednosci kosztow: 4 308,90 =z
Czas zwrotu naktadow SPBT 19,0 Iata
Warto$¢ biezgca netto NPV

(czas analizy 25 lat, stopa dyskonta 4,0%) -14481,0 zt

8.2.3 Wszystkie przedsiewziecia

Kalkulowany koszt robot wyniesie: 1806 580,94 =zl
Roczne oszczednosci kosztow: 22 560,89 zi
Czas zwrotu naktadéw SPBT 80,1 lata

Wartos¢ biezagca netto NPV

(czas analizy 25 lat, stopa dyskonta 4,0%) -1454133,0 =z

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Opracowanie i ztozenie wniosku oraz podpisanie umowy o wspdtfinansowaniu przedsiewziecia;
Zawarcie umow z wykonawcami projektow i robét
Realizacja robdt i odbidr techniczny
Rozliczenie projektu z instytucja finansujaca
Monitorowanie efektow zrealizowanych przedsiewziec.

ik N
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Zatacznik 1
Zafacznik 2
Zatacznik 3
Zalacznik 4
Zatgcznik 5
Zafacznik 6
Zatgcznik 7
Zafacznik 8
Zatgcznik 9
Zafgcznik 10
Zatacznik 11
Zalgcznik 12

Zalacznik 13

ZAtACZNIKI DO AUDYTU

Kalkulacja kosztéw ciepta

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu OZC

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto dla przygotowania c.w.u.

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

Obliczenie normowego strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie wspdtczynnikdw przenikania ciepta U dla przegrdd zewnetrznych
Usytuowanie obiektu, widok elewacji

Analiza techniczno-ekonomiczna dla zastosowania instalacji ogniw fotowoltaicznych
Efekty ekologiczne catkowite

Redukcja emisji CO, dla zrodta ciepta

Obliczenie energii pierwotnej

Wyznaczenie udziatu odnawialnych Zrédet energii e rocznym zapotrzebowaniu na energie
koncowg w budynku

Wskazniki produktu i rezultatu oraz inne kryteria oceny dla projektu
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Zat. 1. Kalkulacja kosztow ciepla

Kalkulacja kosztu ciepfa ze Zrodfta na pelet (do analizy systemu grzewczego)

koszt paliwa 900,00 zt/Mg cena netto
inne koszty: transport 50,00 z/Mg cena netto
Razem 950,00 zt/Mg
wartos¢ opatowa 19 GJ/Mg
Razem koszt zmienny en. koncowej brutto O, 61,50 zi/G]

Kalkulacja skfadnika zmiennego i statego kosztu ogrzewania i przygotowania c.w.u.

Taryfa PGNiG Obrot Detaliczny Sp. z 0.0. oraz PSG Sp. z 0.0.

taryfa W-4 cena netto VAT cena brutto
opt. za paliwo - 0,4 0,08687 zi/kWh 23% 0,10685 Zt/kWh
opt. sieciowa zmienna - 0, 0,03427 zt/kWh 23% 0,04215 ZH/kWh
opt. przesyt. stata - o, 164,58 zt/mies. 23% | 202,43340 zt/mies.
abonament - Ab 15,85 zt/mies. 23% 19,50 zt/mies.
Ciepto spalania gazu grupy (GZ50) - e, 39,5 MJ/m?
Przelicznik kWh na m® - k, 10,9722 kWh/m?
Wartoé¢ opatowa gazu grupy (GZ50) - Wd, 0,0363 GI/m*
Optata zmienna za gaz O,;, = (0,4 + 0,;,) * k; / Wdy = 45,04 z1/G)
Optata stata O,,,; = o, + Ab = 221,93 zi/mies.

Kalkulacja sktadnika zmiennego i statego kosztu energii elektrycznej

taryfa C11 cena netto VAT cena brutto
opt. za zuzycie - 0, 0,2400 zt/kWh 23% 0,2952 zH/kWh
sktadnik zmienny staw. sieciowej - 0, 0,1338 zt/kwWh 23% 0,1646 zt/kWh
stawka jakosciowa - 0; 0,0127 z/kWh 23% 0,0156 z/kWh
skitadnik staty opt. sieciowej - o 2,06 zt/kW/mies. | 23% 2,53 zt/kW/mies.
stawka opfaty przejsciowej - o, 1,65 zl/kW/mies. | 23% 2,03 zt/kW/mies.
stawka optaty handlowej - o, 0 z4/kW/mies. | 23% 0,00 zt/kW/mies.
ppt. abonamentowa - Ab 2,40 zt/mies. 23% 2,95 zt/mies.
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Zatacznik nr 2

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu OZC
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto . . .
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc
budynku Q,
w tym:
Warianty SeniEEEE do wentylacji
[kWh/rok] Qh [G]/rok] pomieszczen
BB Q] ogrzewanych Qwent
[MW]
St. istn. 118 391 426,2 0,065 0,012
I 50 968 183,5 0,040 0,012
I 71175 256,2 0,045 0,012
III 101 331 364,8 0,058 0,012
v 116 283 418,6 0,064 0,012
\'} 118 392 426,2 0,065 0,012
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Przedszkole i GOPS

Stan przed modernizacjg

Miejscowosc:

Wyry

Adres: ul. Gtéwna 107

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0e: -20 °C
Stacja meteorologiczna: Katowice
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 510,3 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vu: 1737,1 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @: 53159 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®v: 11812 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 64972 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®rpn: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®py: 64973 |W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®pi odniesiony do powierzchni dH ' 127,3  |W/m?
Wskaznik @y odniesiony do kubatury ¢nL,v: 37,4 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfy: 190,3 |m3/h
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 868,5 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza y: -20,0 |°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN I1SO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy n: 1172,5 |m3h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 426,21 |G]/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd: 118391 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 510 m?2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 1737,1 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 835,2  [MJ/(m?rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 232,0  |kWh/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 245,4  |MJ/(m3rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 68,2 kWh/(m3-rok)
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Bilans energii cieplnej - W sezonie

[QH,nd 426,21 |

4407 | [aD40283]

Energia cieplna [GJ]
>
o

Que 144,7 ]

Qiw 72,38

-140 R Q12037
160 QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Miesigc Tem,m Qb Qiw Qg Qe MNH,gn Qsol Qint QH,nd
°C GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok

Styczen -1,9 66,88 11,91 0,00 23,44| 0,986 5,40 13,67 83,43
Luty -2,4 61,78 11,03 0,00 23,97| 0,984 6,58 12,35 78,17
Marzec 3,0 51,91 9,51 0,00 18,20/ 0,953 12,56 13,67 54,63
Kwiecien 8,2 34,87 6,56 0,00 12,63 0,867 17,99 13,23 27,00
Maj 13,4 20,15 3,99 0,00 7,06/ 0,635 24,24 13,67 7,13
Czerwiec 16,0 11,82 2,39 0,00 4,28/ 0,441 24,50 13,23 1,86
Lipiec 17,8 6,72 1,41 0,00 2,35 0,258 25,73 13,67 0,32
Sierpien 17,7 7,02 1,39 0,00 2,46/ 0,297 21,38 13,67 0,46
Wrzesien 13,0 20,69 3,64 0,00 7,49| 0,730 16,49 13,23 10,11
Pazdziernik 9,3 32,67 5,75 0,00 11,45 0,903 10,27 13,67 28,25
Listopad 4,2 46,69 8,22 0,00 16,91| 0,969 5,96 13,23 53,22
Grudzien -2,0 67,18 11,77 0,00 23,55/ 0,987 4,83 13,67 84,25
W sezonie 8,1 402,83 72,38 0,00, 144,70/ 0,862 104,32 120,37 426,21
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Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Dach 3,5 %

Strop ciepto do dotu 2 %
Strop ciepto do gory 7,7 %

Sciana wewnetrzna 2 %

Okno zewnetrzne 25,7 %

Drzwi Zﬂnetrzne 1%

Sciana zewnetrzna 34,9 %

Ciepto na wentylacje 23,3 %

—/ 1% Drzwi zewnetrzne  [_] 25,7 % Okno zewnetrzne [ 3,5 % Dach 1 2% Strop ciepto do dotu
[ 7.7 % Stropcieptodogory [__] 2 % Sciana wewnetrzna [__] 34,9 % Sciana zewnetrzna [__] 23,3 % Ciepto na wentylacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 5,94 1649 1,0
Okno zewnetrzne 159,12 44201| 25,7
Dach 21,67 6019 3,5
Strop ciepto do dotu 12,67 3520 2,0
Strop ciepto do gory 47,59 13219 7,7
Sciana wewnetrzna 12,12 3365 2,0
Sciana zewnetrzna 216,11 60030, 34,9
Ciepto na wentylacje 144,70 40196| 23,3
Razem 619,92 172199| 100,0
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Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski wewnetrzne 53,6 %

2Zyski od stonca 46,4 %

l [ 46,4 % Zyski od stonca [ 53,6 % Zyski wewnetrzne l

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonca 104,32 28977| 46,4
Zyski wewnetrzne 120,37 33437 53,6
‘Razem 224,69 62414 100,0
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Przedszkole i GOPS
Stan po modernizacji

Miejscowosc: Wyry

Adres: ul. Gtéwna 107

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0e: -20 °C
Stacja meteorologiczna: Katowice
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 510,3 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vu: 1737,1 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @: 24005 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®v: 11812 |W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 35817 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ®rpn: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®py: 35818 |W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®pi odniesiony do powierzchni dH ' 70,2 |W/m?
Wskaznik @y odniesiony do kubatury ¢nL,v: 20,6 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfy: 190,3 |m3/h
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 868,5 |m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza y: -20,0 |°C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN I1SO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy n:

1172,5 |m3h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:

183,48 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH,nd:

50968 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 510 m?2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 1737,1 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 359,5 |MJ/(m?rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 99,9 kWh/(m?2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 105,6  |MJ/(m3rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 29,3 kWh/(m?3*rok)
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Bilans energii cieplnej - W sezonie

200

180
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140
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80

QH,nd 183,48

1

Qve 144,7

% sof]| |
g sl | [Qiw 2188
'é 20 ]
8 off |

207

-40]

60|

807

-100

1201

-140 Qnt 120,37

fo)5) Qiw Qg Qve Qsol Qint QH.nd
Miesigc Tem,m Qb Qiw Qg Qve MNH,gn Qsol Qint QH,nd
°C GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok

Styczen -1,9 32,28 3,59 0,00 23,44| 0,986 5,42 13,67 40,48
Luty -2,4 29,82 3,34 0,00 23,97| 0,985 6,61 12,35 38,47
Marzec 3,0 25,06 2,99 0,00 18,20/ 0,932 12,62 13,67 21,73
Kwiecien 8,2 16,83 2,13 0,00 12,63| 0,777 18,08 13,23 7,24
Maj 13,4 9,73 1,35 0,00 7,06/ 0,456 24,37 13,67 0,78
Czerwiec 16,0 571 0,80 0,00 4,28/ 0,282 24,63 13,23 0,10
Lipiec 17,8 3,24 0,45 0,00 2,35 0,153 25,87 13,67 0,01
Sierpien 17,7 3,39 0,41 0,00 2,46| 0,178 21,49 13,67 0,01
Wrzesien 13,0 9,98 1,00 0,00 7,49 0,568 16,58 13,23 1,55
Pazdziernik 9,3 15,77 1,64 0,00 11,45/ 0,840 10,32 13,67 8,72
Listopad 4,2 22,54 2,40 0,00 16,91| 0,961 5,99 13,23 23,37
Grudzien -2,0 32,43 3,44 0,00 23,55/ 0,987 4,85 13,67 41,13
W sezonie 8,1 194,43 21,88 0,00f 144,70, 0,788 104,85  120,37| 183,48
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Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Sciana wewnetrzna 1,2 %

STrop ciepio Go gory 2,2 %

STrop ciepio do dotu 2,7 %

Daci 1,4 7

Sciana zewnetrzna 38,4 %
Okno zewnetrzne 12,4 %

/

Drzwi zewnetrzne 1,6 %

_—

Ciepto na wentylacje 40,1 %

[ 1,6 % Drzwi zewnetrzne [_] 12,4 % Okno zewnetrzne [ 1,4 % Dach 1 2,7 % Strop ciepto do dotu
1 2,2% Stropcieptodogory ] 1,2 % Sciana wewnetrzna [__] 38,4 % Sciana zewnetrzna [__] 40,1 % Ciepto na wentylacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 5,94 1649 1,6
Okno zewnetrzne 44,75 12432 124
Dach 4,95 1376 1,4
Strop ciepto do dotu 9,81 2725 2,7
Strop ciepto do gory 7,82 2171 2,2
Sciana wewnetrzna 4,26 1182 1,2
Sciana zewnetrzna 138,78 38551 38,4
Ciepto na wentylacje 144,70 40196| 40,1
Razem 361,01 100281| 100,0
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Szczegotowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski wewnetrzne 53,4 %

Zyski od storica 46,6 %

l [] 46,6 % Zyski od stonca [ 53,4 % Zyski wewnetrzne l

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonca 104,85 29126| 46,6
Zyski wewnetrzne 120,37 33437 534
‘Razem 225,22 62562| 100,0
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Zalacznik nr 4

1. Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

1. Sprawnos¢ wytwarzania

nw= 0,94 kociot niskotemperaturowe na paliwo gazowe z zamknietg komorg spalania i
palnikiem modulowanym o mocy nominalnej powyzej 120 do 1200 kW

2. Sprawnosc przesytu (dystrybucji) ciepta

ne= 0,90 ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrédfa ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami,
ktére sg zainstalowane w przestrzeni nieogrzewanej

3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta
ne= 0,77 ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji
centralnej bez automatycznej regulacji miejscowej
4. Sprawnosc¢ uktadu akumulacji ciepta w systemie ogrzewczym
n.= 1,00 brak zasobnika buforowego
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 0,85
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wg= 0,95

7. Sprawnosc¢ systemu grzewczego

77=77w‘77d .773.776 = 065
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Zatacznik nr 5

Obliczenie normowego strumienia powietrza wentylacyjnego

$:czsaz 4 Kubatura Nn:);/n:f’ Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia pomies _C € netto, - wentylacyjnego
szt.; 3 wym/h; 3h
0sdb m m>/os. m
1 |pomieszczenia ogrzewane - 1737,1 0,5 868,6
2 |piwnica - 757 03 22,7
868,6

Ogotem - pomieszczenia ogrzewane
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Zalacznik nr 6

Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)

Sciany zewnetrzne

. R Us Powierzchnia
Nr symbol opis 2 ) 2
(M“*K)/W | W/(m“*K) m
1 SZ _CP_43 Sciana zewnetrzna 0,765 1,307 472,93
2 SG Sciana zewnetrzna przy gruncie 1,199 0,834 62,50
Podloga
. R U, Powierzchnia
Nr symbol opis B E B
(m“*K)/W | W/m~*K m
1 PG Podtoga na gruncie 2,750 0,364 193,19
2 PD_PIW Podtoga w piwnicy 2,750 0,364 57,24
Stropodach/Dach/strop nad ostatnig kondygnacja
. R Us Powierzchnia
Nr symbol opis P P p
(M *K)/W | W/m“*K m
1 | DACH_DREW Dach nad pomieszczeniami ogrzewanymi 1,791 0,558 109,84
2 | STR_DR_OST Strop drewniany nad ostatnig kondygnacja 1,138 0,879 170,30
Drzwi
Nr Sy ik U02 POW|erzzchn|a
W/m-*K m
1 DZ_N Drzwi zewnetrzne nowe 2,50 6,72
Okna
Nr Sy onis U02 POW|erzzchn|a
W/m-*K m
1 OK_Sz Okno zewnetrzne PCV i drewniane 3,20 144,73
Strop nad piwnica
. R U, Powierzchnia
Nr symbol opis B E B
(m“*K)/W | W/m~*K m
1 STR_CER Strop ciepto do dotu (nad piwnicg) 0,907 1,102 60,00
Sciany wewnetrzne do ocieplenia
. R Uy Powierzchnia
Nr symbol opis B E B
(m“*K)/W | W/m~*K m
1 SW_STYR Sciana wewn. warstwowa 1,640 0,610 62,5
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Zalacznik 7

Rzut sytuacyjny budynku

= Gminny: Osrodek:
Pomocy Snoto=znej
&

-

=1
-
W
&
0
®
o

Elewacja potudniowa

Elewacja p6tnocna
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Zalacznik 8 Analiza techniczno-ekonomiczna dla zastosowania instalacji ogniw

fotowoltaicznych

1. Rzeczywiste zapotrzebowanie na energie (w oparciu o dane historyczne)

Zuzycie energii w obiekcie

okres rozlicz. Przytacze 1 Przytacze 2 Przytacze 3 Razem
MWh/m-c MWh/m-c MWh/m-c MWh/m-c
sty 0,43 0,821 0,16 1,413
lut 0,43 0,821 0,16 1,413
mar 0,43 1,307 0,16 1,899
kwi 0,43 1,307 0,16 1,899
maj 0,43 0,959 0,16 1,550
cze 0,43 0,959 0,16 1,550
lip 0,43 0,862 0,16 1,453
sie 0,43 0,862 0,16 1,453
wrz 0,43 1,035 0,16 1,626
paz 0,43 1,035 0,16 1,626
lis 0,43 2,049 0,16 2,641
gru 0,43 2,049 0,16 2,641
razem 5,203 14,063 1,898 21,164
2. Parametry dobranego ukfadu PV
parametr wartosc¢ jedn.
moc w piku 9,9 kWp
moc modutu 330 W
liczba modutéw 30 szt.
powierzchnia 1 modutu 1,75 m?
powierzchnia faczna uktadu 52,5 m?
sprawnos¢ modutu 15,5% -
koszt jednostkowy instalacji 8262,1 zZ/kw
koszt catkowity instalacji PV 81795 zt

3. Produkcja energii elektrycznej wzgledem potrzeb wiasnych

Produkcja energii

Zuzycie energii na

Teoretyczne pokrycie

Nadprodukcja energii

okres rozlicz. przytaczu 2 potrzeb wiasnych okresowa
MWh/m-c MWh/m-c MWh/m-c MWh/m-c

sty 0,48 0,821 0,478 0,000

lut 0,62 0,821 0,619 0,000

mar 0,81 1,307 0,814 0,000

kwi 0,95 1,307 0,950 0,000

maj 1,11 0,959 0,959 0,151

cze 1,00 0,959 0,959 0,041

lip 1,06 0,862 0,862 0,199

sie 1,05 0,862 0,862 0,190

Wrz 0,77 1,035 0,769 0,000

paz 0,59 1,035 0,590 0,000

lis 0,37 2,049 0,368 0,000

gru 0,37 2,049 0,371 0,000

razem 9,180 14,063 8,599 0,581

Udziat energii produkowanej z PV w stosunku do potrzeb 65,28%
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Zalacznik 9. Efekty ekologiczne catkowite

Obliczenia emisji substancji szkodliwych do powietrza w zwigzku z uzytkowaniem nosnikdw energii
gaz ziemny

Dane na temat parametréw paliwa gazowego:
|wartos¢ opatowa (wg danych KOBIZE 1) |

36,3|M1/m?

Wskaznik jednostkowe emisii
|pyt catkowity TSP (wg danych KOBIZE ) |

0,0005|g/m?

|dwut|enek wegla (wg danych KOBIZE 1) | 56,1|kg/GJ

Przed Po
zuzycie ciepta - obiekt 551,0 145,7 GJ/rok
zuzycie paliwa w zrodle 15178 4014 m°/rok
Emisja zanieczyszczen przed i po modernizacji oraz redukcja rocznej emisji z gazu

Przed Po Efekt ekologiczny

kg/rok kg/rok kg/rok

1 2 3=1-2

pyt catkowity (TSP) 0,0076 0,0020 0,0056
w tym pyt PM10 (69,6% TSP z wytycznych KOBIZE) 0,0053 0,0014 0,0039
dwutlenek wegla 30909 8174 22735
energia elektryczna

Przed Po
zuzycie energii elektrycznej - catkowite 21,2 21,2 MWh/rok
produkcija energii z OZE 0,0 -9,2 MWh/rok
zuzycie energii systemowej - razem 21,2 12,0 MWh/rok
Wskaznik jednostkowe emisii:
pyt catkowity TSP (wg danych KOBIZE ?) 0,062 |kg/MWh
dwutlenek wegla (wg danych KOBIZE %) 798|kg/MWh

Emisja zanieczyszczen z energii elektrycznej przed i po modernizacji oraz redukcja (lub unknieta wielkosc)

rocznej emisji

Przed Po Efekt ekologiczny
kg/rok kg/rok kg/rok
pyt catkowity (TSP) 1,312 0,743 0,569
w tym pyt PM10 (69,6% TSP z wytycznych KOBIZE) 0,9 0,5 0,4
dwutlenek wegla 16 889 9 563 7 326
Emisja CO, i PM10 razem (ze wszystkich nosnikow)
Przed Po Efekt ekologiczny
kg/rok kg/rok kg/rok
1 2 3=1-2
pyt catkowity (TSP) 1,3 0,7 0,6
w tym pyt PM10 (69,6% TSP z wytycznych KOBIZE) 0,9 0,5 0,4
dwutlenek wegla 47 798 17 738 30 061

Metodologia obliczen i zrédta danych:

1. Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2014 do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji

za rok 2017, KOBIZE

2. WSKAZNIKI EMISYINOSCI CO,, SO,, NOx, CO i TSP DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie informagji zawartych w Krajowej
bazie o emisjach gazdw cieplarnianych i innych substancji za 2015 rok - opublikowane w 2017 r.
3. WSKAZNIKI EMISYINOSCI ZANIECZYSZCZEN ZE SPALANIA PALIW kotty o nominalnej mocy do 5 MW na podstawie materiatéw

opublikowanych przez KOBIZE
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Opis przyjetej metodologii wyznaczania efektow ekologicznych

W celu obliczenia wielkosci efektu (redukgji lub unikniecia) emisji substancji szkodliwych do powietrza innych niz CO,, postuzono sie
nastepujgcym wzorem wzor:

E=BxW

gdzie:

E — emisja substancji, wyrazona w kilogramach [kg];

B — zuzycie paliwa: dla paliw statych wyrazone w megagramach [Mg], w przypadku paliw gazowych i ciektych wyrazone w tysigcach
metréw szesciennych [tys. m®];

W — wskaznik emisji wyrazony w gramach lub kilogramach na jednostke zuzytego paliwa.

W celu obliczenia wielkosci efektu (redukcji lub unikniecia emisji dwutlenku wegla (CO,):

® Wyznaczono zuzycie energii chemicznej zawartej w spalonym paliwie (przed i po zrealizowaniu przedsiewziecia), stosujac do tego celu
wartosci opatowe paliw (WO) zalecane do stosowania na dany rok przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE);
» obliczono emisje (przed i po zrealizowaniu przedsiewziecia), stosujac do tego wskazniki emisji dwutlenku wegla (CO,) (w kg/GJ)
zalecane do stosowania na dany rok przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE).
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Zatacznik 10 Redukcja emisji CO, dla zrodta ciepta

Emisja CO, ze zrédta ciepta przed i po wymianie

Przed Po
rodzaj paliwa gaz ziemny gaz ziemny+0ZE -
powietrzna
rodzaj zédta ciepta kociot gazowy pompa ciepta -
zasilana gazem
zapotrzebowanie na ciepto do celow grzewczych (bez sprawnosci) 426,2 426,2 GJ/rok
sprawnosc instalacji grzewczej (bez zrédha) - przed i po taka sama 69,3% 69,3% %
sprawnosc zrodta ciepta 94,0% 152,0% %
produkcja ciepta przez zrodto (ze sprawnosciami) 654,3 404,6 GJ/rok

Emisja CO, ze zrddta ciepta
Wskaznik emisji CO,

dwutlenek wegla (wg danych KOBIZE ') | 56,1|kg/GJ
Efek i
Przed Po ekt ekologiczny
bezwzgledny | wzgledny
kg/rok kg/rok kg/rok kag/rok
dwutlenek wegla 36 705 22 699 14 006 38,2%

Metodologia obliczen i zrédta danych:

1. Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2014 do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji
za rok 2017, KOBIZE
Opis przyjetej metodologii wyznaczania efektow ekologicznych

W celu obliczenia wielkosci efektu (redukgji lub unikniecia) emisji substancji szkodliwych do powietrza innych niz CO2, postuzono sie
nastepujacym wzorem wzor:

Ecoo = BXW x WB

gdzie:

E — emisja CO,, wyrazona w kilogramach [kg];

B — zuzycie paliwa: dla paliw statych wyrazone w megagramach [Mg], w przypadku paliw gazowych i ciektych wyrazone w tysigcach
metréw szesciennych [m°];

W — wskaznik emisji [kgCO,/GJ].

WB - wartos¢ opatowa: dla paliw statych wyrazone w megagramach [G)/Mg], w przypadku paliw gazowych i ciektych wyrazone w
tysigcach metréw szeéciennych [Gl/m’];
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Zalacznik 11 Obliczenie energii pierwotnej

Wyszczegolnienie

energia uzytkowa EU - ogrzewanie pomieszczen (zrodta gazowy)
energia uzytkowa EU - c.w.u. (podgrzewacze gazowe)

energia uzytkowa EU lacznie

energia koncowa EK - ogrzewanie pomieszczen (zrédta gazowy)
energia koncowa EK - c.w.u. (podgrzewacze gazowe)

energia koncowa EK - ogrzewanie pomieszczen (kociot gazowy)

energia koncowa EK - c.w.u. (kociot gazowy)

energia koncowa EK - taczne zuzycie en. elektrycznej

energia koncowa EK - fgcznie

energia koncowa EK - produkcja z PV

wspotczynnik nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej, w; dla gazu
Ziemnego

wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, w; dla energii
elektrycznej z sieci elektroenergetycznej systemowej

energia pierwotna EP = w;*EK (gaz ziemny)

energia pierwotna EP = w;*EK (energia elektryczna)
energia pierwotna EP - tacznie (gaz ziemny + energia elektr.)

zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej EP
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jednostka

GJ/rok
GJ/rok
GJ/rok
GJ/rok
GJ/rok
MWh/rok
MWh/rok
MWh/rok
GJ/rok
MWh/rok

MWh/rok

MWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

przed po
modernizacja = modernizacji
426,2 183,5
12,5 12,5
438,698 195,968
528,3 123,1
22,6 22,6
146,758 34,187
6,289 6,289
21,164 21,164
627,16 221,90
0,000 9,180
1,1
3,0
168,4 44,5
63,5 36,0

231 843,66 80 475,18

- 151 368,48
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Zalacznik 12 Wyznaczenie udziatu odnawialnych zrédet energii e rocznym zapotrzebowaniu
na energie koncowg w budynku

Udziat odnawialnych Zrddet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koficowg do celdéw grzewczych i c.w.u.
wyznacza si€ wg wzoru:

l-'oze,H+W = (Qk,H,oze + Qk,W,oze)/Qk, n+w*100%

gdzie:

Qx 1,0z - FOCZNE Zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu ogrzewania zapewniane
przez oze, gdzie dla pomp ciepta o wartoscin 4 wiekszej od 1 wyznacza sie wg wzoru:

Qk,H,oze = Qk,H ) [1 = (1/nH,g)]

Q«w,oze - FOCZNe zapotrzebowanie na energie koncowa dostarczong do budynku dla systemu przygotowania cwu
zapewniane przez oze, gdzie dla pomp ciepta 0 wartosci n 4 Wigkszej od 1 wyznacza sie wg wzoru:

Qk,W,oze = Qk,W "[1- (1/T]W,g)]

Parametr jedn. Wartosc
QiH, GJ/rok 123,07
Tk H,0ze - 1,4
Qi Hoze GJ/rok 35,164
Qw, GJ/rok 22,64
MNk,W,0ze - -

Quw,oze GJ/rok 0
Qw-+w,o0ze GJ/rok 35,164
Qi H+w GJ/rok 145,712
Uoze Hiw = % 24,1%

Calkowity udziat odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa wyznacza sie wg
Wzoru:

Uoze = (Qk,H+w,oze + Eel,oze)/Qk*]-ooo/o

Eei0ze - FOCZNE zapotrzebowanie na energie elektryczng koficowa dostarczong do budynku przez oze,

Parametr jedn. Wartosc

Q. w+w,oze GJ/rok 35,164
Eel,oze GJ/I’Ok 33,048
Qk,H+w,oze + Eel,oze GJ/rok 68,21
Qi H+w GJ/rok 221,903
Uoze % 30,70/0
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Zalacznik nr 13 Wskazniki produktu i rezultatu projektu, inne zestawienia

1 2 3 4 5 6
, str. dokumentacji/
ROZNICA | . audytu gdzie
Produktu PRZED PO 2-3) jednostka przedstawiono
obliczenia/ wartosci
Liczba zmodernizowanych energetycznie budynkow 0 1 -1,00 szt
Liczba zmodernizowanych zrddet ciepta 0 1 -1,00 szt
Powierzchnia uzytkowa budynkéw poddanych termomodernizacji 0 510 -510,30 m?
Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych (ekwiwalent CO,) 47,7982 17,7377| 30,0605/ Mg/rok
Liczba przebudowanych jednostek wytwarzania energii elektr. z OZE 0 0 0,00 szt
Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii elektrycznej z OZE 0 1 -1,00 szt
Liczba przebudowanych jednostek wytwarzania energii cieplnej z OZE 0 0 0,00 szt
Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii cieplnej z OZE 0 2 -2,00 szt
Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii elektrycznej z OZE 0 0,0099 -0,01 MWe
1 2 3 4 5 6
str. dokumentacji/
Rezultatu PRZED po |ROZNICA| o inostka CUE i G
(2-3) przedstawiono
obliczenia/ wartosci
Stopien redukcji PM10 0,0009 0,0005 0,0004| Mg/rok
Ilo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej 0 0 0,00 MWh/rok
Tlo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej 550,97 145,71 405,26| GJ/rok
Zmniejszenie zuzycia energii koncowej w wyniku realizacji projektu 627,16 221,90 405,26| GI/rok
Produkcja e,nergu elektrycznej z nowo wybudowanych instalacji/ nowych 0 9,18 -9,18| Mwhe/rok
mocy wytworczych wykorzystujgcych OZE
Produkcja energii cieplnej z nowo wybudowanych instalacji/nowych mocy )
wytworczych wykorzystujgcych OZE 0 %8 9,77) MWht/rok
Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynkach publicznych 231844 80475/ 151 368 kWh/rok
1 2 3 4 5 6
. str. dokumentacji/
) ROZNICA | . audytu gdzie
Efekt ekologiczny PRZED PO 2-3) jednostka przedstawiono
obliczenia/ wartosci
Emisja PM10 0,0009 0,0005 0,0004| Mg/rok
Emisja CO, 47,7982| 17,7377| 30,0605 Mg/rok
Emisja CO, dla zrédta ciepta 36,7050/ 22,6992 14,0059 Mg/rok
1 2 3 4 5 6
) str. dokumentacji/
Zestawienie zbiorcze obiektu PRZED PO REZLIES jednostka EUE qu'e
(2-3) przedstawiono
obliczenia/ wartosci
Energia pierwotna 231 844 80 475 151 368| kWh/rok
Energia koncowa 627,16 221,90 405,26/ GJ/rok
Energia cieplna 550,97 145,71 405,26/ GJ/rok
Energia uzytkowa 438,70 195,97 242,73| GJ/rok
Koszty eksploatacji obiektu 27 477,7| 9225,7| 18 252,0/ PLN/rok

dla PM10 przyjeto, iz stanowig 69,6% TSP wyznaczanego wg wytycznych KOBIZE

dla CO, przyjeto wytyczne KOBIZE za 2017 r.

w przypadku wymiany zrddta ciepta nalezy wykazac, iz samo zrédto ciepta spetnia redukcje CO, minimum 10%
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