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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU: ul. Mickiewicza 2b, 16-300 Augustow

1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku szkolno - oswiatowy 1.2 Rok 1988r.
budowy
1.3 Inwestor 1.4 Adres
(nazwa lub imie i Gmina Miasto budynku
nazwisko, adreﬂs do Augustow . ul. Mickiewicza 2b
korespondenciji, ul. 3-go maja 60 16-300 Augustow
PESEL*) 16-300 Augustow o aug o ki
(*w przypadku tel. (87) 643-42-10 powiat- aug

cudzoziemca nazwai | fax: (87) 643-42-11 wojewddztwo: podiaskie

numer dokumentu
tozsamosci)

2. Nazwa i adres firmy wykonujacej audyt:

Krystyna Szepielow — Szafranowska

ul. Rzemieslnicza 15A/16, 15-773 Biatystok
NIP 542-18-07-346, REGON 200159208
tel. 660 588 342

3. Imie i nazwisko oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje,
podpis:

mgr inz. Krystyna Szepielow-Szafranowska
uprawnienia budowlane w zakresie sieci i instalacji sanitarnych
nr upr. Bt 19/99

4. Wspétautorzy audytu: imiona nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Lp. Imie | Nazwisko Podpis Zakres udziatu w opracowaniu audytu
energetycznego
1. magr inz. Marta Lach Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na
energie cieplng, sporzadzenie dokumentacji
kolejnych krokéw algorytmu optymalizacji.
5. Miejscowos¢:  Etk Data wykonania opracowania: grudzien 2016r.
6. SPIS TRESCI

1. STRONA TYTUtOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
DOKUMENTY | DANE ZRODLtOWE ORAZ WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU

OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

ZRODLA CIEPLA

WSKAZANIE RODZAJOW ULEPSZEN | PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
DOKUMENTACIJA WYKONANIA KOLEJNYCH KROKOW OPTYMALIZACYJNYCH ALGORYTMU OCENY
OPtACALNOSCI PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO | WYBORU OPTYMALNEGO
WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

9. ZAtACZNIKI

NN A WN
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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU: ul. Mickiewicza 2b, 16-300 Augustow

2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

TABELA 2: KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. Konstrukcja/technologia budynku UV\.I-ZZ,-ceg’ra UV\./_ZZ,_ cegta
Zeranska Zeranska
2. Liczba kondygnacji 3 3
3. Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 3430,27 3430,27
4. Powierzchnia netto budynku [m2] 1147,62 1147,62
5. Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m2] 0 0,00
6. F’owierzchni.a ogrze’wa'na I.okali uzytkowych oraz 827,52 827,52
innych pomieszczen niemieszkalnych [m2]
7. Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. Liczba osdb uzytkujgcych budynek 150 150
9. Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej F::g/yg\ggl\':;:?e ;:?zc\l/ygvc\)llil\j\?a::?e
10. Rodzaj systemu grzewczego budynku centralne ogrzewanie | centralne ogrzewanie
11. Wspdtczynnik A/V [I/m] 0,65 0,65
12. Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta
1. Stropodach wentylowany 0,573 0,145
2. Sciana zewnetrzna piwnicy w gruncie 0,514 0,172
3. Sciana zewnetrzna szczytowa 0,526 0,173
4. Sciana zewnetrzna - zamurowania 0,649 0,185
5. Sciana piwnicy ponad gruntem 0,514 0,172
6. Podtoga na gruncie 0,363 0,363
7. Drzwi zewnetrzne 2,991 1,300
8. Okna 1,8 0,850

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99

2. Sprawnosc¢ przesytu [-] 0,96 0,96

3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,88 0,95

4, Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00

5. Uwzgle.dnlenle przerw na ogrzewanie w okresie 1,00 0,75

tygodnia [-]

6. E}Nzgledmeme przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,90 0,85
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99

2. Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 1,00

3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00

4, Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna mechaniczna

nawiewno-wywiewna
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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU: ul. Mickiewicza 2b, 16-300 Augustow

. wentylacja
wentylacja .
. realizowana
realizowana przez .
mechanicznie prez
okresowe kanaty nawiewno-
2. Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza przewietrzanie Y .
. . wywiewne z
pomieszczen za . .
. odzyskiem ciepfa z
pomoca stolarki .
. . wykorzystaniem
okiennej
rekuperatora
3. Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 6860,54 1877,20
4, Krotno$¢ wymian powietrza [I/h] 2,00 1,59
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego 158,15 45,96
[kw]
5 Obl|czen|owa. m(?c C|e_plna potrzebna d.o 15,85 15,85
przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3. budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 1430,77 441,32
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1711,89 489,10
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
. 41,24 41,24
> przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] ! !
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone
6 na warunki sezonu standardowego (stuzgce 526.67 i
’ weryfikacji przyjetych sktadowych danych !
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej
7 wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych 15.20 i
' sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) ’
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
8. ogrzewar?lz? budynku (bez uwzgle.dnlenla 115,86 35,74
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [kWh/(m3*rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
9. ogrzewania budynku .(z uwzglednieniem sprawnosu 138,63 39,61
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m3*rok)]
10. Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0 0
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/GJ] 35,33 35,33
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na
2. 8159,14 8159,14
miesigc [zt/(MW m-c)] ! !
3. Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowe;j 37.27 37,27
[zt/m3]
4 K.oszt 1 MW mf)cy zamF)wwnfeJ r.1a przygotowanie 11473,18 1147318
cieptej wody uzytkowej na miesigc [zt/(MW m-c)]
5 l\/!lesu:czn'y koszt ogrzewania 1m2 powierzchni 7.99 3,62
uzytkowej [zt/m2 m-c]
6. Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0 0
7. Inne [z1] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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Planowana Roczne zmniejszenie
kwota 1116 293,78 zt | zapotrzebowania na 71,11
kredytu [zi] energie [%]
Planowane .
koszty Premla_ .
: 1313 286,80 zt | termomodernizacyjna 86834,53
catkowite (2]
[zt]
Roczna
oszczednos¢
kosztow 43 417,26 zt
energii
[zt/rok]
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3.

DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE ORAZ WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1. Podstawa prawna

Ustawa ,,Prawo budowlane” z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami
Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegéfowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytdw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rozporzqgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegéfowego sposobu
weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegéfowych warunkdw, jakie
powinny spetnia¢ podmioty, ktorym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zleca¢ wykonanie weryfikacji
audytow z pdin. zm.

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

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015r. zmieniajgce rozporzgdzenie
w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (z péZniejszymi zmianami) w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

3.2. Normy techniczne

PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéow. Obliczenia zuzycia energii na
potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej. Wymagania.

PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczerh w budynkach.
PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.
PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obciazenia cieplnego.

3.3. Wytyczne i uwagi Inwestora

Inwestor okreslit nastepujgce wytyczne co do zakresu mozliwych ulepszen:

a) ograniczenie strat ciepta przez przegrody

- ocieplenie stropodachu

- ocieplenie $cian zewnetrznych
- wymiana stolarki okiennej

- wymiana stolarki drzwiowej

b) instalacja wentylacji

- wykonanie instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej

c) instalacja c.o.

- wymiana instalacji c.0. na nowa
- regulacja centralna i miejscowa
- system sterowania i nadzoru energii w budynku

Srodki wtasne Inwestora: 15%

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez Inwestora: 85% - Inwestor bedzie ubiegat sie o
dofinansowanie z Funduszy Europejskich w ramach Poddziatania 5.3.1. Efektywnos¢ energetyczna w
budynkach w tym budownictwo komunalne.

3.5. Inne

Audyt energetyczny budynku przy ul. Mickiewicza 2b, 16-300 Augustow — mgr Leopold Wréblewski,
04-07-2016r.

Rysunki do projektu , Docieplenie wraz z przebudowq budynku szkolnego przy ul. Mickiewicza 2B w
Augustowie, dz. nr ew. 3541/56, obreb ew. 3” — 12.2016r. Ptaszynski Architektura, Biatystok
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU

4.1. Ogolne dane techniczne

4.1.1. Konstrukcja i technologia

Budynek zbudowany w technologii wielkoptytowe]j — ptyty kanatowe (cegta zeranska); sciany szczytowe
ocieplone gazobetonem o gr. 12 cm; sciany ostonowe szkieletowe, wypetnione bloczkami betonu
komérkowego o gr. 30 cm; Sciany fundamentowe — Sciany piwnicy — wykonane z ptyt kanatowych (cegta
zeranska) o gr. 24 cm; okna dwuszynowe zespolone, drewniane, drzwi zewnetrzne drewniane nieocieplane;
stropodach wentylowany, ocieplony wetng mineralng o gr. projektowej 7cm.

4.1.2. Wskazniki powierzchniowe i kubaturowe

1. | Powierzchnia uzytkowa ogrzewana 827,52 m’
2. | Powierzchnia ustugowa ogrzewana 105,18 m”
3. | Powierzchnia ruchu ogrzewana 214,92 m’
4. | Powierzchnia ogrzewana 1147,62 m?
5. | Powierzchnia nieogrzewana 0,00 m’
6. | Powierzchnia catkowita 1147,62 m’
7. | Kubatura uzytkowa ogrzewana 2431,15m’
8. | Kubatura ustugowa ogrzewana 368,13 m’
9. | Kubatura ruchu ogrzewana 630,99 m’
10. | Kubatura ogrzewana 3430,27 m’
11. | Kubatura nieogrzewana 0,00 m’
12. | Kubatura catkowita 3430,27 m’
13. | Liczba lokali 3m’
14. | Liczba oséb 150 m’

4.2. Opisy techniczne podstawowych elementéw budynku

4.2.1. Elewacja
$ciana zewnetrzna

Sciana piwnicy Wk - 70

Sciana warstwowa zelbetowa 12 cm, styropian 6 cm, warstwa fakturowa 6 cm. Plyty
potaczone tacznikami stalowymi @ 10. W prefabrykatach wystepujg mostki liniowe: na
potaczeniach ptyt, na otworach okiennych oraz na potgczeniach $cian zewnetrznych ze
Sciananmi konstrukcyjnymi wewnetrznymi oraz mostki punktowe na wieszakach tgczacych
warstwe zewnetrzng z wewnetrzng sciany.

Sciana szczytowa-UW-27 - cegta zerariska

Sciana szczytowa wykonana z ptyt kanatowych 26 cm izolowanych pustakami
gazobetonowymi 12 cm otynkowana obustronnie tynkiem cementowo-wapiennym.
Mur z bloczkéw gazobetonowych 30 cm

Mur z bloczkéw gazobetonowych grubosci 30 cm na zaprawie cementowo-wapiennej
obustronnie otynkowany.

4.2.2. Dach

stropodach

Stropodach - cegta zeranska

Stropodach wykona z ptyt kanatowych 22 cm izolowanych wetng mineralng gr. 5 cm. Na dachu wystepuja
liniowe mostki cieplne wynikajac z konstrukcji scianek azurowych podtrzymujgcych ptyty panwiowe lub
korytkowe oraz z powodu braku pionowej izolacji termicznej scian skrajnych.

4.2.3. Stolarka
Okno drewniane, zespolone, $redniej jakosci.
Drzwi drewniane bez izolacji

4.2.4. Sciany wewnetrzne

$ciana wewnetrzna

Sciana z cegly zerariskiej w czeéci podpiwniczonej, wewnetrzne $ciany w czesci nadziemnej
z cegly dziurawki 12cm, obustronnie otynkowane.
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4.2.5. Sciany fundamentowe

Sciana w gruncie

Sciana piwnicy Wk - 70

Sciana warstwowa zelbetowa 12 cm, styropian 6 cm, warstwa fakturowa 6 cm. Plyty potaczone tacznikami
stalowymi ® 10. W prefabrykatach wystepuja mostki liniowe: na pofaczeniach ptyt, na otworach okiennych oraz
na potgczeniach scian zewnetrznych ze scianami konstrukcyjnymi wewnetrznymi oraz mostki punktowe na
wieszakach faczacych warstwe zewnetrzng z wewnetrzng Sciany.

4.2.6. Stropy

strop przy przeptywie ciepta z dotu do gory

Strop z ptyt kanatowych

Stropy wykonany z ptyt kanatowych grubosci 24 cm, izolowane styropianem gr. 2 cm,
podtoga z ptyt PCV na betonie.

Strop z ptyt kanatowych

Stropy wykonany z ptyt kanatowych grubosci 24 cm, izolowane styropianem gr. 2 cm,
podtoga z ptyt PCV na betonie.

strop przy przeptywie ciepta z géry do dotu

Strop z ptyt kanatowych

Stropy wykonany z ptyt kanatowych grubosci 24 cm, izolowane styropianem gr. 2 cm,
podtoga z ptyt PCV na betonie.

4.2.7. Podtogi na gruncie

podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie - beton 10cm + styropian 8cm

Podtoga na gruncie z ptyty betonowej grubosci 10cm, ocieplona styropianem grubosci 8cm.
Ptytki ceramiczne na szlichcie betonowe;j.

4.3. System grzewczy

4.3.1. Opis ogdlny

System wodny, grzejniki zeliwne - bez regulacji miejscowej, zasilanie z wezta cieplnego,
usytuowanego w przylegajacym budynku biurowym (miejska sie¢ cieptownicza, oparta na
weglu kamiennym).

4.3.2. Moc cieplna zamdwiona
117 kW

4.3.3. Taryfy i optaty
Zmienna: 35,33 zt/G)J
Stata: 8159,14 zt/(MW*m-c)

4.3.4. Modernizacja instalacji c.0. po 1984 r.
Nie.

4.3.5. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego

1. | Sprawnos$é wytworzenia 0,99
2. | Sprawnosci akumulacji 1,00
3. | Sprawnos¢ przesytania 0,96
4. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,88

4.4. Instalacja cieptej wody uzytkowej

4.4.1. Opis ogdlny
Ciepta woda produkowana przez przeptywowe podgrzewacze wody przy punktach czerpalnych.

4.4.2. Moc cieplna zamdwiona
4 kW

4.4.3. Taryfy i optaty
Zmienna: 176,83 z1/G)
Stata: 11473,18 zt/(MW*m-c)
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4.5. System wentylacji

4.5.1. Opis ogdlny
Wentylacja naturalna - nawiew powietrza przez nieszczelnosci budynku i okresowe
przewietrzanie pomieszczen przez okna i drzwi, do wywiewnych kanatéow wentylacyjnych.

4.6. Instalacja gazowa

4.6.1. Opis ogdlny
Brak instalacji gazowej.

4.7. Instalacja elektryczna

4.7.1. Opis ogdlny
Zasilanie budynku z sieci elektroenergetycznej, taryfa C11, catodobowa.
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5. OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.1. Konstrukcja i technologia
Elewacja mocno zniszczona, konstrukcja w dobrym stanie.

5.2. Elewacja

Sciana zewnetrzna

Sciana ostonowa wykonana w technologii szkieletowej, wypetniona bloczkami z betonu
komorkowego o gr. 30 cm. Niedostatecznie ocieplona.

Sciany zewnetrzne w do$¢ dobrym stanie technicznym, elewacja wymaga naprawy i
pomalowania.

Sciana szczytowa, wykonana w technologii wielkoptytowej, betonowa, ocieplona bloczkami
z betonu komérkowego (12 cm), gr. 42 cm. Niedostatecznie ocieplona, wspétczynnik przenikania U=0,526
W/(m2K)

Sciana piwnicy ponad gruntem

Sciana wykonana w technologii wielkoptytowej, betonowa, o gr. 24 cm. Niedostatecznie
ocieplona, wspétczynnik przenikania U=0,514 W/(m2K)

5.3. Dach

Stropodach

Stropodach silnie wentylowany jest stabo izolowany. Wspétczynnik przenikania U=0,573 W/(m2K). Wymagane
jest dodatkowe docieplenie.

5.4. Stolarka
Drzwi wejsciowe bez ocieplenia, nieszczelne, wspdtczynnik przenikania U=2,991 W/(m2K).
Okna stare, drewniane, zespolone w ztym stanie technicznym, wspétczynnik przenikania U=1,800 W/(m2K).

5.5. Sciany wewnetrzne
Stan techniczny dobry.

5.6. Sciany fundamentowe

Sciana w gruncie
Sciana w gruncie wykonana w technologii wielkoptytowej, betonowa, o gr. 24 cm. Niedostatecznie ocieplona,

wspotczynnik przenikania U=0,514 W/(m2K).

5.7. Stropy
Stropy wewnetrzne w dobrym stanie technicznym.

5.8. Podtogi na gruncie

Podtoga na gruncie

Stan techniczny podtogi jest dobry.

Ze wzgleddw technicznych nie przewiduje sie modernizacji tej przegrody.

5.9. System grzewczy
Centralne ogrzewanie w starej technologii, z grzejnikami cztonowymi, bez regulacji miejscowej.

5.10. Instalacja cieptej wody uzytkowej
Produkcja CWU w zastosowane] technologii jest dobrym rozwigzaniem - podgrzewacze sg sprawne i nie sg

nadmiernie eksploatowane.

5.11. System wentylacji
Nierédwnomierna - niedostateczna, a w zaleznosci od pory roku - takze nadmierna wentylacja pomieszczen.

5.12. Instalacja gazowa
Brak oceny.

5.13. Instalacja elektryczna
Instalacja utrzymana w dobrym stanie - systematycznie realizowane pomiary kontrolne.
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6. ZRODLA CIEPLA

6.1. System grzewczy

6.1.1. Sprawnosci Zrédet ciepta

Wezet cieplny: cieptownia lokalna — wegiel kamienny

Lp. | Wyszczegélnienie wspoétczynnikéw sprawnosci N | Wartoéé wspétczynnikéw sprawnosci n
1. | Wytwarzanie ciepta Ne= 0,99

2. | Przesytfanie ciepta Ne= 0,96

3. [ Regulacja systemu grzewczego Ne= 0,8794

4. | Akumulacja ciepfa Ne= 1,00

5. | Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n= 0,8358

6.1.2. Przerwy w ogrzewaniu

Lp. | Wyszczegélnienie wspoétczynnikow uwzgledniajacych przerwy w ogrzewaniu | Wartosci wspotczynnikéw

1. | Przerwy tygodniowe W= 1,00

2. | Przerwy dobowe Wg= 0,90
6.1.3. Optaty
Wezet cieplny: cieptownia lokalna — wegiel kamienny

1. | Optata zmienna 35,33 zt/GJ

2. | Optata stata 8159,14 zt/MWmc

3. | Abonament 0,00 zt/mc
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6.2. Ciepta woda uzytkowa

6.2.1. Sprawnosci Zrédet ciepta

Podgrzewacz elektryczny — energia elektryczna

Lp. | Wyszczegélnienie wspétczynnikéw sprawnosci N | Warto$é wspétczynnikéw sprawnosci i
1. | Wytwarzanie ciepta Ne= 0,99
2. | Przesytanie ciepta Ne= 1,00
3. | Akumulacja ciepta Ns= 1,00
4. | Sprawnos¢ catkowita n= 0,99
6.2.2. Optaty
Podgrzewacz elektryczny — energia elektryczna
1. | Optfata zmienna 176,83 zt/G)
2. | Optata stata 11473,18 zt/MWmc
3. | Abonament 0,00 zt/mc

6.2.3. Sktadowe optat

Podgrzewacz elektryczny

1. | Rodzaj paliwa energia elektryczna
2. | Nazwa paliwa energia elektryczne [KOBIZE 2016]
3. | Wartos¢ opatowa 3,600 MJ/kWh
4. | Koszty state —inne 312,20 zt/rok
5. | Taryfa C11
6. | Optata systemowa 0,35 zt/kWh
7. | Stawka sieciowa 0,29 zt/kWh
8. | Stawka sieciowa 4,85 zt/(kW*m-c)
7. WSKAZANIE RODZAJOW ULEPSZEN | PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH

1. | Modernizacja systemu grzewczego

2. | Docieplenie stropodachu (stropodach wentylowany)

3. | Wymiana stolarki drzwiowej na drzwi o lepszym wymaganym

wspdtczynniku przenikania U<1,3 W/m2K
4. | Wymiana stolarki okiennej na okna o lepszym wymaganym
wspdtczynniku przenikania U<0,9 W/m2K

5. | Docieplenie scian zewnetrznych —zamurowan

6. | Docieplenie scian zewnetrznych piwnicy ponad gruntem

7. | Docieplenie $cian zewnetrznych szczytowych

8. | Docieplenie $cian zewnetrznych piwnicy w gruncie

9. | Modernizacja instalacji wentylacji
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8. DOKUMENTACJA WYKONANIA KOLEJNYCH KROKOW OPTYMALIZACYJNYCH ALGORYTMU OCENY
OPLACALNOSCI PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO | WYBORU OPTYMALNEGO

WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

8.1. Obliczenie wartosci stopniodni SD dla analizowanego regionu

Wg wzoru nr4 z zatacznika nr3 do Dz.U. Nr 12, poz.114 z 2002r.
oraz normy ¢ PN-B-02025:2001 , Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynkéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego.”

Srednie wieloletnie temperatury miesigca w stopniach Celsjusza i liczba dni ogrzewania
Dla miasta Biatystok:

Miesigc | 1 1] v \'} Vi Vil Vil IX X Xl
te (m) -48 -42 03 66 124 165 176 166 122 7,1 23
Ld(m) 31 28 31 30 10 0 0 0 10 31 30
Roczna amplituda temperatur Ta 10,9 °C
Srednia rocza temperatura Te, 6,7 °C
Obliczeniowa temperatura obl. Te min. 22 °C
Wartos¢ SD dla temperatury wewnetrznej : 19,52 °C

SD= 4133,2 [dzien*K/rok]

Wartos$¢ SD dla temperatury wewnetrznej : 19,4 °C
SD= 4105,4 [dzien*K/rok]

Wartosc SD dla temperatury wewnetrznej : 19,59 °C
SD= 4149,5 [dzien*K/rok]

Wartosc¢ SD dla temperatury wewnetrznej : 19,16 °C
SD= 4049,7 [dzien*K/rok]

Wartosc SD dla temperatury wewnetrznej : 19,23 °C
SD= 4066 [dzien*K/rok]
Wartosc¢ SD dla temperatury wewnetrznej : 19,09 °C

SD= 4033,5 [dzien*K/rok]

Wartos$¢ SD dla temperatury wewnetrznej : 18,24 °C
SD= 3836,3 [dziern*K/rok]

Wartos$¢ SD dla temperatury wewnetrznej : 19,47 °C
SD= 4121,6 [dzien*K/rok]

Wartos¢ SD dla temperatury wewnetrznej : 20,00 °C
SD= 4244,6 [dzien*K/rok]

Xi
-2,0
31
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8.2. Koszty energii przyjete do wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia

1. | Optata zmienna 35,33 zt/GJ
2. | Optata stata 8159,14 zt/MWmc
3. | Abonament 0,00 zt/mc

8.3. Wybdr optymalnych usprawnien dotyczacych zmian zapotrzebowania na ciepto przez przenikanie

STRD Stropodach

Dane: powierzchnia strat ciepta A (m2) = 408,70
powierzchnia docieplenia Ad (m2)= 408,00
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu granulatem z wetny szklanej
A =0,039 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji 19cm A= 0,039
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 2
At= 41,52
Dla temp +19,52°C Sd= 4133,24
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. o y
istniejacy 1 2 3
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolaciji
! termicznej G ctm 19 20 21
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M>*K)/W 4,87 5,13 5,38
3 | Oporcieplny R (MZ*K)/W 1,745 6,62 6,87 7,13
4 Qou, Quu = 8,64*10*Sd*A*U Gl/a 83,63 22,06 21,23 20,47
5 Gou, G1u = 10%*A(two-t0) / R MW 0,010 0,003 0,002 0,002
Roczna oszczednosé kosztow
6 irk 3532,35| 357495 | 3614,48
AOr=(Qou Q1) Oz+12(Gour 1) O 2 '
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztim?® 201,99 224,43 246,88
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 82553,75 | 91569,28 |100899,02
9 SPBT = Nu/ AQOy lata 23,37 25,61 27,92
10 | Uo, Uz W/m?K 0,573 0,151 0,145 0,140
11 | U wymagane W/m2*K 0,150
Wybrany wariant: 2 Koszt: 91 569,28 zt SPBT= 25,61
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SZ1 Sciana zewnetrzna piwnicy w gruncie

Dane: powierzchnia strat ciepta A (mz) = 177,38
powierzchnia docieplenia Ad (m2)= 207,40
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu EPS 031 o wspotczynniku przewodnosci
A =0,031 W/mK. Rozpatruje sig¢ 3 warianty réznigce gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:
wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji 11cm A= 0,031
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 2
At= 41,23
Dla temp +19,23°C Sd= 4065,96
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | Stan istniejacy 1 > - 3
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
! termicznej G cm 11 12 13
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (mz*K)/\N 3,55 3,87 4,19
3 | Oporcieplny R (MZ*K)/W 1,946 5,49 5,82 6,14
4 Qou, Q1u = 8,64*10°*Sd*A*U GJ/a 32,03 11,34 10,71 10,15
5 ous G1u= 10°*A(twotzo) / R MW 0,004 0,001 0,001 0,001
g |Roczna oszczednose kosztow ZHla 120574 | 1238,38 | 1267,59
Aoru=(Q0u'Q1u)Oz+12(QOu'q1u)Olu ’ ' ’
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztim?® 388,91 396,84 404,78
Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 80659,45 | 82305,57 | 83951,68
SPBT = Nu/AOy lata 66,90 66,46 66,23
10 | Uo, Uy W/m?*K 0,514 0,182 0,172 0,163
11 | U wymagane W/m2*K 0,2
Wybrany wariant: 2 Koszt: 82 305,57 zt SPBT= 66,46
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SZ3 Sciana zewnetrzna szczytowa

Dane
powierzchnia strat ciepta A (mz) = 607,65
powierzchnia docieplenia Ad (m2)= 713,15
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu EPS 031 o wspotczynniku przewodnosci
A =0,031 W/mK w metodzie lekko mokrej. Rozpatruje sige 3 warianty roznigce gruboscig warstwy izolaciji
termicznej:
wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji 11cm A= 0,031
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 2
At= 41,59
Dla temp +19,59°C Sd= 4149,48
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | Stan istniejacy .
1 2 3
1 Grub_osc d_odatkowej warstwy izolacji cm 11 12 13
termicznej G
. . . (m™*K)/
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR W 3,55 3,87 4,19
Zx
3 | Oporciepiny R (mWK)/ 1,901 5,45 5,77 6,09
4 | Qou, Quu = 8,64*10°*Sd*A*U Gl/a 114,59 39,98 37,74 35,74
5 | Qou G1u= 10%*A(two-tzo) / R MW 0,013 0,005 0,004 0,004
g | Roczna oszczednose kosztow ZHla 4332,70 | 444830 | 4551,66
AOu=(Qou-Q1u)O2z+12(dou-q1u)O1u ' ' '
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 226,62 231,25 235,87
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 161%13’4 164211’7 1682509’9
9 SPBT = Nu/AOy lata 37,30 37,07 36,96
10 |Uo, U W/m?*K 0,526 0,184 0,173 0,164
11 1y wymagane W/m2*K 0,2
Wybrany wariant: 2 Koszt: 164 911,72 zt SPBT= 37,07
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SZ4 Sciana zewnetrzna - zamurowania

Dane: powierzchnia strat ciepta A (m2) = 201,12
powierzchnia docieplenia Ad (mz) = 201,12
Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sig ocieplenie sciany z uzyciem styropianu EPS 031 o wspétczynniku przewodnosci
A =0,031 W/mK. Rozpatruje si¢ 3 warianty réznigce grubos$cig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji 1cm A= 0,031
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 2
At= 41,59
Dla temp +19,59°C Sd= 4149,48
. L Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. | Stan istniejacy 1 > 3
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolaciji
1 termicznej G cm 11 12 13
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M>*K)W 3,55 3,87 4,19
3 | Opoérciepny R (M**K)W 1,541 5,09 5,41 5,73
4 Qou, Q1u = 8,64*10°*Sd*A*U Gl/a 46,80 14,17 13,32 12,57
5 | qou Gru= 10%*A(two-tzo) / R MW 0,005 0,002 0,002 0,001
g |Roczna 0szczednosc kosziow ZHla 1880,99 | 1924,69 | 196347
AO=(Qou-Q1u)Oz+12(gou-91u)O1u ' ’ '
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 226,62 231,25 235,87
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 45577,91 | 46508,07 | 47438,23
SPBT = Nu/ AOy, lata 24,23 24,16 24,16
10 | Uo, Uy W/m*K 0,649 0,196 0,185 0,174
11 | U wymagane W/m2*K 0,2
Wybrany wariant: 2 Koszt: 46 508,07 zt SPBT= 24,16
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SZ5 Sciana piwnicy ponad gruntem

Dane: powierzchnia strat ciepta A (mz) = 169,8

powierzchnia docieplenia Ad (m2)= 152,72

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem styropianu EPS 031 o wspotczynniku przewodnosci

A =0,031 W/mK. Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji 11cm A= 0,031
wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 1cm wiekszej niz w wariancie 1

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

At= 41,09
Dla temp +19,09°C Sd= 4033,48
. L Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. | Stan istniejacy 1 > 3
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
L termicznej G cm 1 12 13
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (MZ*K)/W 3,55 3,87 4,19
3 | Opércieplny R (MZ*K)/W 1,946 5,49 5,82 6,14
4 Qou, Quu = 8,64*10°*Sd*A*U Gl/a 30,42 13,12 12,40 11,75
5 ous G1u= 10°*A(twotzo) / R Mw 0,004 0,001 0,001 0,001
g |Roczna oszczednose kosztow ZHla 1054,14 | 1090,28 | 1122,63
AO=(Qou-Q1u)Oz+12(gou-91u)O1u ' ' '
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztim?® 226,62 231,25 235,87
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 34608,48 | 35314,78 | 36021,07
9 SPBT = Nu/ AOy lata 32,83 32,39 32,09
10 | Uo, Uy W/m**K 0,514 0,182 0,172 0,163
11 | U wymagane W/m2*K 0,2
Wybrany wariant: 2 Koszt: 35 314,78 z} SPBT= 32,39
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DZ WYMIANA STOLARKI DRZWIOWEJ

Dane : powierzchnia drzwi Adrz istn. = 18,82 Adrz proj. = 26,76 [mz]
Krotno$¢ wymiany normowa Vobi1= 320,29 Vobi2= 89,79 [m3/h]
Cw= 1,00 [-1
At= 40,24 [C]
Dla 18,240C SD= 3836,28 [dzien*K/rok]
Opis wariantéw usprawnienia :
Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych drzwi na drzwi szczelne o lepszym wspotczynniku U
wariant 1- drzwi U= 1,3
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n -
istniejacy 1
1 | Wspodtczynnik przenikania drzwi U W/m*K 2,991 1,3
Wspétczynniki korekcyjne dla wentylaciji
2 |Cr - 1 1
Cm - 1 1
3 8,64 x10°*Sd * Ag* U Glla 18,66 11,5
4 2,94%10° Cr* Cy* Vop * Sd Glla 36,12 10,1
5 |Qo, Q1 =(3) +(4) Glla 54,8 21,7
6 |10 * Agk+ (twotzo) * U MW 0,0023 0,0014
7 13,4%107*Cr* Vo * (twotz0) MW 0,004 0,0012
8 |do, g1 =(6) +(7) MW 0,007 0,0026
9 | AOrok+AOm= zt/rok 1961,22
10 | Koszt wymiany m? drzwi z 144225
Koszt wszystkich drzwi Nok zt 38 594,61
11 | Koszt modernizacji wentylacji Nw zt 0,00
12 | SPBT = ( Nok*+Nw) / (AOrok+AOny) lata 19,68
11 | U wymagane W/m2*K 1,3
Wybrany wariant nr 1 Koszt= 38 594,61 z} SPBT= 19,68 lat
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OK WYMIANA STOLARKI OKIENNEJ

Dane : powierzchnia okien Aok istn. = 384,30 Aok proj. = 178,04 [m?]
Krotno$¢ wymiany normowa Vobi1= 6 540,25 Vobi2= 597,41 [m3/h]
Cw= 1,00 [-]
A= 4147 [C]
Dla 19,470C SD= 4121,64 [dzien*K/rok]
Opis wariantéw usprawnienia :
Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych okien na okna szczelne o lepszym wspotczynniku U
wariant 1- okna U= 0,85
Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.ta_n v
istniejacy 1
Wspdtczynnik przenikania okien U
1 | ($rednia wazona) W/m*K 1,8 0,85
Wspétczynniki korekcyjne dla wentylaciji
2 |Cr - 1,2 1
Cm - 1,35 1
3 |8,64x10°*Sd * Aw* U Glla 246,34 53,9
4 2,94x10° Ci* Cy* Vop * Sd GJla 951,03 72,4
5 | Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a 1197,4 126,3
6 |10°* Agc+ (two-tzo) * U MW 0,0287 0,0063
7 13,4*107 *Cin * Voni * (two-tzo) MW 0,124 0,008
8 | do, 91 =(6) +(7) MW 0,153 0,0147
9 | AOok+AOm= z/rok 62 019
10 | Koszt wymiany m? okna z 877,42
Koszt wszystkich okien Nok zt 156 215,45
11 | Koszt modernizaciji wentylacji Nw zt 0,00
12 | SPBT = ( Nok+Ny) / (AOrok+AOw) lata 2,52
11 | U wymagane W/m2*K 0,9
Wybrany wariant nr 1 Koszt= 156 215,45 zt SPBT= 2,52 lat
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8.4. Wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego — instalacja wentylacji

INSTALACJA WENTYLACJI
Dane: llo$¢ powietrza wentylacyjnego istn. Vc= 6861 m3/h
ilo$¢ powietrza wentylacyjnego proj. Vmech= 4760  Vopi= 1877 m3/h
Vint= 267,2 At= 42
Vgraw= 420 SD= 4244.,6

Opis wariantéw usprawnienia :
Centrala wentylacyjna z systemem kanatéw wentylacyjnych, rekuperatorem i nagrzewnicg -
Usprawnienie obejmuje wykonanie instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno- wywiewnej z odzyskiem ciepta:

wariant 1 75%
Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy 1 Y
1. llo$¢ powietrza wentylacyjnego m3/h 6861 1877
2. Zapotrzebowanie na ciepto Gl/a 856,14 234,26
3. Moc MW 0,0980 0,0268
4. Koszt inwestycji zt - 484 513,82 zt
5. Roczna oszczednos¢ kosztéow zt - 35 585,98 zt
6. SPBT 13,62
Koszt= 484 513,82 SPBT= 13,62 lat

8.5. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termo modernizacyjnych poprawiajgcych sprawnosc systemu

grzewczego
. .. Y cena Catkowity
Rodzaj usprawnienia llosc .
lp. jednostkowa koszt
kpl. zt 7+
wariant 1
instalacja co - rurarz, grzejniki i pozostate ! 369 000,00 zt | 220 000,00 zt
elementy technologiczne
resublimacyjna pompa ciepta - komplet 1 369 000,00 zt | 369 000,00 zt
instalacji dla 4 modutéw
system nadzoru nad energig w budynku 1 86 100,00 zt | 86 100,00 zt
Suma | 675 100,00 zt
wariant 2
instalacja co - rurarz, grzejniki i pozostate
elementy technologiczne, montaz licznikéw 1 162 901,07 zt | 213 353,50 zt
ciepta
Suma | 213 353,50 zt
Wartosé
Wyszczegolnienie wspotczynnikow wspétczynnikow w1 w2
Lp. sprawnosé n
1 | Wytwarzanie ciepta Ng= 1,9639 0,9900 0,9900
2 | Przesytanie ciepta Na= 0,8364 0,9600 0,9600
3 | Regulacja systemu grzewczego Ne= 0,8058 0,9494 0,9494
4 | Akumulacja ciepta Ns= 0,9848 1,0000 1,0000
5 Sprawnos$¢ catkowita systemu n= 0.8358 1,3035 0.9023
grzewczego
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WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU TERMOMODERNIZACYJNEGO SYSTEMU CIEPLNEGO

Qoco=  1430,77 [GJ/a] Oom= 0,16 [MW]
qim= 0,16 [MW]

Qo= 35,33 [zt/GJ] Qom= 8159,14 [z MW*m-c]
w1 Q1= 78,26 [z4/GJ] Qim= 6013,66 [z MW*m-c]
w2 Q1= 35,33 [zt/GJ] Qim= 8159,14 [z MW*m-c]

[-] nie uwzglednia przerw w ogrzewaniu w okresie doby i
no=  0,8358  tyg.
[-] wspotczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrz. w ciggu

Wio= 1,00 tyg.

[-] wspotcznnik uwzgledniajacy przerwy w ogrz. w ciggu

Wdo= 1,00 doby

AOrco=(Wi0*Wd0*Qoco*Ooz/Mo - Wt1*Wd1*Qoco*012/M1)+12*(Qom*Oom-q1m*O1m)
. . . N1 i AQrco Nco SPBT
Lp Opis usprawnienia W1
[-] [-] zt/rok [z4] [lat]
1,00
0. | Stan istniejgcy 0,8358 - - -
1,00
0,75
1. |wariant 1 1,3035 9790,8 675 100,00 zt 68,95
0,85
0,75
2. |wariant 2 0,9023 24 767,3 213 353,50 zt 8,61
0,85
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8.6. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody

budowlane oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu
wentylacji i systemu przygotowania cwu uszeregowane wg rosnacej wartosci SPBT

L.p. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego K Planowa’ne SPET
oszty robot , zt lat
1 2 3 4
A | Usprawnienie instalacji c.o. 213 353,50
B | Wymiana stolarki okiennej 156 215,45
C Modernizacja instalacji wentylacji 484 513,82 13,62
D | Wymiana stolarki drzwiowej 38 594,61 19,68
E Docieplenie sciany zewnetrznej - zamurowan 46 508,07 zt 24,16
F Docieplenie stropodachu 91 569,28 25,61
G Docieplenie sciany zewnetrznej piwnicy ponad gruntem 35314,78 zt 32,39
H Docieplenie sciany zewnetrznej szczytowe;j 164 911,72 37,07
Docieplenie scian zewnetrznych piwnicy w gruncie 82 305,57 66,46

8.7. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termo modernizacyjnych
Wariant 1:

Usprawnienie instalacji c.o.

Wymiana stolarki okiennej

Modernizacja instalacji wentylacji

Wymiana stolarki drzwiowej

Docieplenie Sciany zewnetrznej - zamurowan

Docieplenie stropodachu

Docieplenie sciany zewnetrznej piwnicy ponad gruntem

Docieplenie sciany zewnetrznej szczytowej

—|T|O|m|mOo|o|wm

Docieplenie scian zewnetrznych piwnicy w gruncie

Wariant 2:

A

Usprawnienie instalacji c.o.

Wymiana stolarki okiennej

Modernizacja instalacji wentylacji

Wymiana stolarki drzwiowej

Docieplenie $ciany zewnetrznej - zamurowan

Docieplenie stropodachu

Docieplenie sciany zewnetrznej piwnicy ponad gruntem

TIO|mM|mMm|O|O|®m

Docieplenie sciany zewnetrznej szczytowej
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Wariant 3:
A Usprawnienie instalacji c.o.
B | Wymiana stolarki okiennej
C Modernizacja instalacji wentylacji
D | Wymiana stolarki drzwiowej
E Docieplenie sciany zewnetrznej - zamurowan
F Docieplenie stropodachu
G Docieplenie Sciany zewnetrznej piwnicy ponad gruntem
Wariant 4:
A Usprawnienie instalacji c.o.
B | Wymiana stolarki okiennej
C Modernizacja instalacji wentylacji
D | Wymiana stolarki drzwiowej
E Docieplenie $ciany zewnetrznej - zamurowan
F Docieplenie stropodachu
Wariant 5:
A Usprawnienie instalacji c.o.
B | Wymiana stolarki okiennej
C Modernizacja instalacji wentylacji
D | Wymiana stolarki drzwiowej
E Docieplenie Sciany zewnetrznej - zamurowan
Wariant 6:
Usprawnienie instalacji c.o.
B Wymiana stolarki okiennej
C Modernizacja instalacji wentylacji
D | Wymiana stolarki drzwiowej
Wariant 7:
A | Usprawnienie instalacji c.o.
B Wymiana stolarki okiennej
C | Modernizacja instalacji wentylacji
Wariant 8:
A | Usprawnienie instalacji c.o.
B Wymiana stolarki okiennej
Wariant 9:

‘ A ‘Usprawnienieinstalacjic.o.
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8.8. Obliczenie oszczednosci kosztow dla przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsigwzigé termomodernizacyjnych

cwu
Qo= 35,33 [4/GJ] 176,83 [2H/GJ] Qom= 8150,14 [z/ MW*m-c]
Qu= 3533 [z/GJ] 176,83 [zHGJ] Qun= 8150,14 [zt/ MW*m-c]

AOr .=((Wio*Wao*Qocol 1M0)*Qoz ~(Wer*Wa1*Q1co/ N1)*Q12)+12*((Gom)*Qom

cwu
11473,18

11473,18

Nr Qco Qco TMco Qewu Jewu O1 AOr

Qco*Wt*Wd/ TIco"'chu

wariant Wy

GJl/a kw Wy Gl/a kw GJ/a zt zt

zt

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Stan 0,836
istniejgcy | 1 430,77 | 158,2 | 1,00 41,2 15,8 1581,9 79 391,73 zt

1. 441,32 |158,2| 0,75 41,2 15,8 457,0 35 974,46 zt 43 417,26 z#

1313 286,80 zt

2. 462,63 | 46,6 | 0,75 41,2 15,8 477,0 25 588,66 zt 53 803,07 zt

1230 981,22 zt

3. 539,48 | 55,6 | 0,75 41,2 15,8 549,4 28 379,73 zt 51 011,99 zt

1 066 069,50 zt

4. 559,72 | 57,9 | 0,75 41,2 15,8 568,5 29 118,68 zt 50 273,05 zt

1030 754,73 zt

5. 622,12 | 65,2 | 0,75 41,2 15,8 627,3 31 386,46 zt 48 005,27 zt

939 185,45 zt

6. 655,59 | 69,1 0.8 41,2 15,8 658,8 32 602,15 zt 46 789,57 z

892 677,38 zt

7. 662,72 | 69,9 | 0,75 41,2 15,8 665,5 32 864,77 zt 46 526,95 zt

854 082,77 zt

8 128459 | 141,1| 0,75 41,2 15,8 1251,4 55 355,13 zt 24 036,60 zt

369 568,95 zt

9 1430,77 | 158,2 | 0,75 41,2 15,8 1389,1 60 672,58 zt 18 719,14 z

213 353,50 zt
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8.9. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Procentowa Premia termomodernizacyjna
Dwukrotno
Wariant Planowane | Roczna | oszczedno$¢ Planowana §¢
L.p oszczedno | zapotrzebowa | WYsoko$¢ srodkow
. przedsiewziecia koszty $¢ nia wiasnych rocznej
termomodernizacyj 16%koszt6 | oszczgdno
nego catkowite kosztéw na energie w Sci
20% catkowityc
AOr z uwzgled. Optymalna kwota kredytu h kosztow
N zt/rok sprawnosci kredytu energii
zt % zt % zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1313 196 993,02 | 15,00 | 223 258,76 | 210 125,89
1. Wariant 1 286,80 zt 43 417,26 71,1 z % 2t 2t 86 834,53
1116 85,00
293,77 zt %
) 1230 184 647,18 | 15,00 | 209 266,81 | 196 957,00
5 Wariant 2 981,22 7t 53 803,07 69,8 z % 2 " 107 606,14
1046 85,00
334,04 zt %
. 1 066 159 910,43 | 15,00 | 181 231,82 | 170 571,12
3. Wariant 3 069,50 zt 51 011,99 65,3 2 % 2t 2t 102 023,99
906 159,08 | 85,00
zt %
) 1030 154 613,21 | 15,00 | 175 228,30 | 164 920,76
4 Wariant 4 754.73 2t 50 273,05 64,1 z % 7t 2t 100 546,10
876 141,52 | 85,00
zt %
) 939 185,45 140 877,82 | 15,00 | 159 661,53 | 150 269,67
5. Wariant 5 A 48 005,27 60,3 z % 2 A 96 010,54
798 307,63 | 85,00
zt %
. 892 677,38 13390161 | 15,00 | 151 755,15 | 142 828,38
6. Wariant 6 2t 46 789,57 58,4 z % 2t 2t 93 579,15
758 775,77 | 85,00
zt %
854 082,77 128 112,42 | 15,00 | 145 194,07 | 136 653,24
7 Wariant 7 A 46 526,95 57,9 2 % 2t " 93 053,90
725970,35 | 85,00
zt %
369 568,95 15,00 | 62 826,72 | 59 131,03
8. Wariant 8 " 24 036,60 20,9 55 435,34 7 % i A 48 073,19
314 133,61 | 85,00
zt %
213 353,50 15,00 | 36 270,10 | 34 136,56
9 Wariant 9 " 18 719,14 12,2 32 003,03 zt % 2t o 37 438,29
181 350,48 | 85,00
zt %

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1
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8.10. Opis wybranego wariantu

A Usprawnienie instalacji c.o.

Wymiana stolarki okiennej

Modernizacja instalacji wentylacji

Wymiana stolarki drzwiowej

Docieplenie sciany zewnetrznej - zamurowan

Docieplenie stropodachu

Docieplenie Sciany zewnetrznej piwnicy ponad gruntem
Docieplenie sciany zewnetrznej szczytowej

—|T|O|m|m|Oo|o|wm

Docieplenie Scian zewnetrznych piwnicy w gruncie

8.10.1. Usprawnienie instalacji c.o.

Wymiana istniejgcej instalacji CO na nowa - wymiana orurowania, grzejnikow, wprowadzenie do systemu
regulacji centralnej i miejscowej, montaz licznikow ciepta

Nakfady: 213 353,50 zt

8.10.2. Wymiana stolarki okiennej

Wymiana okien na nowe.

Powierzchnia wymiany / zamurowania stolarki: 178,04 / 206,26 m2.
Wspodtczynnik przenikania po wymianie U=0,85 W/mZK

Nakfady: 156 215,45 zt

8.10.3. Modernizacja instalacji wentylacji

Powietrze doprowadzone do pomieszczen kanatami nawiewnymi, odprowadzenie — kanatami wywiewnymi.
Centrala wentylacyjna wyposazona w odzysk ciepta z powietrza wywiewanego, oraz w nagrzewnice wodng, do
wstepnego podgrzewu powietrza nawiewanego.

Naktady: 484 513,82 zt

8.10.4. Wymiana stolarki drzwiowej — drzwi zewnetrzne
Wymiana drzwi.

Powierzchnia wymiany / zamurowania stolarki: 26,76 / 0,00 mZ.
Wspétczynnik przenikania po wymianie: U=1,300 W/m’K
Nakfady: 38 594,61 zt

8.10.5. Docieplenie Sciany zewnetrznej — zamurowan

Powierzchnia docieplenia: 201,12 m,

Materiat dociepleniowy: Austrotherm EPS 031 FASADA PREMIUM - grubo$é: 0,12 m,lambda: 0,031 W/mK
Wspotczynnik przenikania ciepta (U) przegrody po dociepleniu: 0,185 W/(mZK)

Naktady: 46 508,07 zt

8.10.6. Docieplenie stropodachu

Powierzchnia docieplenia: 408,00 m,

Materiat dociepleniowy: Granulat z wetny szklanej URSA Granulat - grubos¢: 0,20 m,
lambda: 0,039 W/mK

Wspodtczynnik przenikania ciepta (U) przegrody po dociepleniu: 0,145 W/(mZK)
Uwagi: Uwzglednic¢ naddatek wynikajacy z osiadania w czasie warstwy ocieplajace;j.
Nakfady: 91 569,28 zt

8.10.7. Docieplenie Sciany zewnetrznej piwnicy ponad gruntem

Powierzchnia docieplenia: 152,72 m?

Materiat dociepleniowy: Austrotherm EPS 031 FASADA PREMIUM - grubo$é: 0,12 m, lambda: 0,031 W/mK
Wspétezynnik przenikania ciepta (U) przegrody po dociepleniu: 0,172 W/(m?K)

Naktady: 35 314,78 zt

8.10.8. Docieplenie Sciany zewnetrznej szczytowej

Powierzchnia docieplenia: 170,00 m,

Materiat dociepleniowy: Austrotherm EPS 031 FASADA PREMIUM - grubo$é: 0,12 m, lambda: 0,031 W/mK
Wspétezynnik przenikania ciepta (U) przegrody po dociepleniu: 0,173 W/(m?K)
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Naktady: 164 911,72 zt

8.10.9. Docieplenie $ciany zewnetrznej piwnicy w gruncie
Powierzchnia docieplenia: 207,40 mZ.

Materiat dociepleniowy: Austrotherm EPS 032 FASADA PREMIUM - grubo$¢: 0,12 m, lambda: 0,031 W/mK
Wspotczynnik przenikania ciepta (U) przegrody po dociepleniu: 0,172 W/(m K)
Uwagi: Ocieplenie $cian piwnicy w gruncie i ponad gruntem wykona¢ w jednym ciggu
technologicznym, przyjmujac jednakowa grubosé warstwy izolacyjnej 12 cm.

Nakfady: 82 305,57 zt

8.10.10. Prace towarzyszgce

Lp. Nazwa Koszt kwalifikowany brutto [z1]
2. koszty dokumentacji projektowe;j 34 440,00
Razem 34 440,00

8.11. Charakterystyka finansowa

Przedsiewziecie spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednosc¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 71,1%, czyli powyzej 25%;

2. planowany kredyt, stanowigcy 85,00% kosztéw, jest zgodny z warunkami ustawowymi;
3. $rodki wtasne inwestora wyniosg 196 993,02 zt, co spetnia oczekiwania inwestora;

1. Kalkulowany koszt rob6t wyniesie 1313 286,80

2. Udziat sSrodkéw wtasnych Inwestora 196 993,02 zt (15%)
3. Kredyt bankowy (dofinansowanie) 1116 293,77 zt
4. Przewidywana premia termomodernizacyjna 86 834,53 zt

5. Czas zwrotu nakfadu SPBT 30,2 lat

8.12. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania Inwestora obejmuja

1. Ztozenie wniosku o dofinansowanie, podpisanie umowy po pozytywnym rozpatrzeniu wniosku,
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

3. Realizacja robét i odbiér techniczny

4. Zmiana umowy z dostawca ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
6. Ocena przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczym

9. ZAtACZNIKI
Zatacznik 1 — Obliczenia zapotrzebowania na ciepto dla stanu przed termomodernizacjg
Zatacznik 2 — Obliczenia zapotrzebowania na ciepto dla wariantéw termomodernizacyjnych
Zatacznik 3 — Obliczenia zapotrzebowania na ciepto na potrzeby cieptej wody uzytkowe;j
Zatacznik 4 — Rysunki i fotografie

Zatacznik 5 — Media, oswietlenie, fotovoltaika, emisja, wskazniki, podsumowanie
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Zatacznik 1: Obliczenia zapotrzebowania na ciepto dla stanu przed termomodernizacja

0. PRZEGRODY ZEWNETRZNE

N | sa 0 | %o | E | %E | A(sze) | A
azwa . w ot uo (0] (1] Sze
przegrody Opis Typ pom. [dz'e”] Kok | ey | R W] %] | [GJ] | [%] [m?] (?;6]3)
[oC] >
1. STRD Stropodach | orpn 1955 | 41332 | 0573 | 175 | 9723 | 162 | 836 | 14,6 | 408,70 | 19,0
wentylowany
Sciana
2.571 zewnelrzna Sz |19,23| 4066,0 0514 | 195 | 1024 | 1,7 | 320 | 56 | 177,38 | 8,2
piwnicy w
gruncie
Sciana
3.573 zewnetrzna | PD |19,50| 41495 | 0526 | 1,90 | 13354 | 22,2 | 1151 | 20,0 | 610,45 | 28,4
szczytowa
Sciana
4.574 zewnetrzna- | Sz |19,59 | 41495 | 0,649 | 1,54 0 00| 00 | 00| 000 | 00
zamurowania
Sciana
5. SZ5 gg"r’ggy Sz |19,09| 40335 | 0514 | 1,95 | 3586 | 6,0 | 304 | 53 | 169,80 | 7,9
gruntem
6. PD g&d,:gi%a na8 | pp |19,16| 4049,7 | 0363 | 2,75 | 1545 | 2,6 | 48,4 | 84 | 381,45 | 17,7
7.DZ Drzwi OK |18724| 38363 | 2991 |033| 2265 | 38 | 187 | 3,2 | 1882 | 09
' zewnetrzne ' ' ' ' ' ' ! ! !
8. OK. Okna DZ |19,47| 41216 1,800 | 0,56 | 28686 | 47,7 | 246,3 | 42,9 | 384,30 | 17,9
sum | 60184, | 100, | 574,6 | 100, | 2150,9 | 100,
a 8 0 3 0 0 0
[GJ/rok . sezonowe zapotrzebowanie na energie na pokrycie
E,= 574,63 ] strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
- szczytowe zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
Q= 60,18 [KW]  ciepta przez przenikanie przez przegrody

0.2. WENTYLACJA GRAWITACYJNA

[GJ/rok |- sezonowe zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia
E went_graw = 856,14 powietrza wentylacji grawitacyjnej pomieszczen
B ] poodgrzewanych do temp. 20C
- zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia powietrza
Q went_graw= 97,97 [kW] \éventylacji grawitacyjnej pomieszczen poodgrzewanych
o temp. 20C
0.3. ZYSKI CIEPLA
E sun= 57,20 ][GJ/mk - sezonowe zyski ciepta od nastoneczenia
E \u4zi= 228,96 ][GJ/I’Ok - sezonowe zyski ciepta od ludzi

0.4. PODSUMOWANIE POTRZEB CENTRALNEGO OGRZEWANIA

_ [GJ/rok - sezonowe zapotrzebowanie na potrzeby centralnego
E suma_co=  1430,77 ] ogrzewania

Q suma_co= 158,15 [KW] |- zapotrzebowanie na potrzeby centralnego ogrzewania

Strona 29z 52




AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU: ul. Mickiewicza 2b, 16-300 Augustow

Zatacznik 2: Obliczenia zapotrzebowania na ciepto dla wariantéw termo modernizacyjnych

01. PRZEGRODY ZEWNETRZNE

Twe
Sd uo %A
Nazwa . w . e Q %Q E %E | A (sze)
Opis T dzien*K/rok /(m?K R sze
przegrody | P YP | pom. | [ezenidiolc) IW/I™IO wi [ ed | e | e | |G
[oC]
1.sTRp |Stropodach |/ STR | 1955 | 41335 0145 | 6,87 | 2469 | 12,9 | 21,2 | 10,3 | 408,70 | 19,0
wentylowany D
Sciana
2.5z1 | Zewmetrzna | o7 11953|  4066,0 0172 |582| 342 | 18 | 10,7 | 52 | 177,38 | 8,2
piwnicy w
gruncie
Sciana
3.8Z3 zewnetrzna PD | 19,59 4149,5 0,173 577 | 4378 | 22,9 | 37,7 | 18,2 | 607,65 | 28,3
szczytowa
Sciana
4.5z4 |Zewnetrzna- | o7 | 1959| 41495 0185 |541 | 1546 | 81 | 133 | 6,4 | 201,12 | 9.4
zamurowani
a
Sciana
5.525 E'&';‘gy Sz |19,09| 40335 0172 |582| 1200 | 63 | 10,2 | 49 | 169,80 | 7,9
gruntem
6. PD gﬁj‘gg%a"a PD |19,16| 40497 0,363 | 275 | 1545 | 81 | 48,4 | 234 | 38145 | 17,7
Drzwi
7.DZ OK | 18,24 3836,3 1,300 0,77 | 1400 7,3 11,5 5,6 26,76 1,2
zewnetrzne
8. OK. Okna Dz | 19,47 4121,6 0,850 1,18 6276 32,8 | 53,9 26,0 | 178,04 | 8,3
sum | 19155, | 100, | 207,0 | 100, | 2150,9 | 100,
a 7 0 6 0 0 0
- sezonowe zapotrzebowanie na energie na pokrycie
E = 207,06 [GJIrok]  strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
- szczytowe zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
Qo= 19,16 [kw] ciepta przez przenikanie przez przegrody
0.2. WENTYLACJA MECHANICZNA
E - sezonowe zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia
went_graw 234,26 [GJ/rok] | powietrza wentylacji grawitacyjnej pomieszczen
B poodgrzewanych do temp. 20C
0 - zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia powietrza
g 26,81 [kw] wentylacji grawitacyjnej pomieszczen poodgrzewanych
went_graw™ do temp. 20C
0.3. ZYSKI CIEPLA
E sun= 57,20 [GJIrok] - sezonowe zyski ciepta od nastoneczenia
E = 228,96 [GJIrok] - sezonowe zyski ciepta od ludzi

0.4. PODSUMOWANIE POTRZEB CENTRALNEGO OGRZEWANIA

441,32

E suma_co—

[GJIroK]

- sezonowe zapotrzebowanie na potrzeby centralnego
ogrzewania

45,96

Q suma_co—

(kw]

- zapotrzebowanie na potrzeby centralnego ogrzewania
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02. PRZEGRODY ZEWNETRZNE

Twe
Sd uo %A
Nazwa . w - Q %Q E %E | A (sze)
Opis T dzien*K/rok /(m?-K R sze
przegrody | P YP | pom. | [dzienidholc) IW/M™IO wi [ ed | e | e | | G
[oC]
1.sTRD |Stropodach | STR 11955 49339 0,145 | 6,87 | 2469 | 12,4 | 21,2 | 9,3 | 408,70 | 19,0
wentylowany D
Sciana
2.s71 | Zewnetrzna Sz [1923| 4066,0 0514 | 1,95 | 1024 | 52 | 32,0 | 140 | 177,38 | 8,2
piwnicy w
gruncie
Sciana
3.8Z3 zewnetrzna PD | 19,59 4149,5 0,173 5,77 4378 22,1 | 37,7 16,5 | 607,65 | 28,3
szczytowa
Sciana
4.574 zewnetrzna- | o, | 1959| 41495 0185 | 541 | 1546 | 7.8 | 13,3 | 58 | 201,12 | 9,4
zamurowani
a
Sciana
piwnicy
5. SZ5 ponad Sz 19,09 4033,5 0,172 5,82 1200 6,0 10,2 4,5 169,80 | 7,9
gruntem
6. PD ggj‘r’]’gf"a PD |19,16| 40497 0363 |275| 1545 | 7,8 | 484 | 21,2 | 381,45 | 17,7
Drzwi
7.DZ OK | 18,24 3836,3 1,300 0,77 | 1400 7,1 11,5 5,0 26,76 1,2
Zewnetrzne
8. OK. Okna Dz |19,47 4121,6 0,850 1,18 | 6276 | 31,6 | 53,9 | 23,6 | 178,04 | 8,3
sum | 19837, | 100, | 228,3 | 100, | 2150,9 | 100,
a 2 0 7 0 0 0
- sezonowe zapotrzebowanie na energie na pokrycie
E = 228,37 [GJIrok]  strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
- szczytowe zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
Q= 19,84 [kW] ciepta przez przenikanie przez przegrody
0.2. WENTYLACJA MECHANICZNIA
E - sezonowe zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia
went_graw 234,26 [GJ/rok] | powietrza wentylacji grawitacyjnej pomieszczen
B poodgrzewanych do temp. 20C
0 - zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia powietrza
s 26,81 [kw] wentylacji grawitacyjnej pomieszczen poodgrzewanych
went._graw™ do temp. 20C
0.3. ZYSKI CIEPLA
E sun= 57,20 [GJIrok] - sezonowe zyski ciepta od nastoneczenia
E \azi= 228,96 [GJIrok] - sezonowe zyski ciepta od ludzi

0.4. PODSUMOWANIE POTRZEB CENTRALNEGO OGRZEWANIA

E suma_co—

462,63

[GJIrok]

- sezonowe zapotrzebowanie na potrzeby centralnego
ogrzewania

Q suma_co—

46,64

(kw]

- zapotrzebowanie na potrzeby centralnego ogrzewania
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03. PRZEGRODY ZEWNETRZNE

Twe
Sd uo %A
Nazwa . w - Q %Q E %E | A (sze)
Opis T dzien*K/rok /(m?-K R sze
przegrody | P YP | pom. | [dzienidholc) IW/M™IO wi | e | e | e | | G
[oC]
1.sTRD |Stropodach | STR 11955 49339 0,145 | 6,87 | 2469 | 86 | 21,2 | 7.0 | 408,70 | 19,0
wentylowany D
Sciana
2,571 |Zewnetrzna Sz |19,23| 4066,0 0514 | 1,95 | 1024 | 36 | 320 | 105 | 177,38 | 8,2
piwnicy w
gruncie
Sciana
3.SZ3 zewnetrzna PD | 19,59 4149,5 0,526 1,90 | 13293 | 46,2 | 114,6 | 37,5 | 607,65 | 28,3
szczytowa
Sciana
4574 |Zewnetrzna- | o | 1959| 41495 0185 |541 | 1546 | 54 | 133 | 44 | 201,12 | 9.4
zamurowani
a
Sciana
piwnicy
5. SZ5 ponad Sz |19,09 4033,5 0,172 5,82 1200 42 10,2 3,3 169,80 | 7,9
gruntem
6. PD 5 r?fri:g%a "@ | pD |19,16| 40497 0363 |275| 1545 | 54 | 484 | 159 | 381,45 | 17,7
Drzwi
7.DZ OK | 18,24 3836,3 1,300 0,77 | 1400 4,9 11,5 3,8 26,76 1,2
Zewnetrzne
8. OK. Okna Dz | 19,47 4121,6 0,850 1,18 6276 21,8 | 53,9 17,7 | 178,04 | 8,3
sum | 28752, | 100, | 305,2 | 100, | 2150,9 | 100,
a 0 0 2 0 0 0
- sezonowe zapotrzebowanie na energie na pokrycie
E = 305,22 [GJdirok]  strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
- szczytowe zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
Q= 28,75 [kW] ciepta przez przenikanie przez przegrody
0.2. WENTYLACJA MECHANICZNIA
E - sezonowe zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia
went_graw 234,26 [GJ/rok] | powietrza wentylacji grawitacyjnej pomieszczen
B poodgrzewanych do temp. 20C
0 - zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia powietrza
s 26,81 [kw] wentylacji grawitacyjnej pomieszczen poodgrzewanych
went._graw™ do temp. 20C
0.3. ZYSKI CIEPLA
E sun= 57,20 [GJIrok] - sezonowe zyski ciepta od nastoneczenia
E \azi= 228,96 [GJIrok] - sezonowe zyski ciepta od ludzi

0.4. PODSUMOWANIE POTRZEB CENTRALNEGO OGRZEWANIA

E suma_co—

539,48

[GJIrok]

- sezonowe zapotrzebowanie na potrzeby centralnego
ogrzewania

Q suma_co—

55,56

(kw]

- zapotrzebowanie na potrzeby centralnego ogrzewania
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04. PRZEGRODY ZEWNETRZNE

N T Sd Q %Q E %E | A(sze) | A
azwa . w S uo o 0 sze
przegrody Opis TYP | pom. | ldzeriiok | ey | R W] ] | [GJ] | [%] [m?] (?oi?)
[oC] ’
1. STRD Stropodach 1 STR | 19 55 | 41335 | 0145 | 687 | 2469 | 79 | 21,2 | 65 | 408,70 | 19,0
wentylowany D
Sciana
2.571 zewnetrzna Sz |19,23| 40660 | 0514 |195| 1024 | 33 | 320 | 98 | 177,38 | 8,2
piwnicy w
gruncie
Sciana
3. SZ3 zewnetrzna PD 19,59 | 4149,5 0,526 1,90 | 13293 | 42,7 | 114,6 | 35,2 | 607,65 | 28,3
szczytowa
Sciana
4.Sz4 zewnetrzna - | o, | 1959 | 41495 | 0185 |541| 1546 | 50 | 133 | 41 | 201,12 | 9.4
zamurowani
a
Sciana
5.575 E'c‘)’rvggy Sz |19,09| 40335 | 0514 | 195| 3586 | 11,5 | 304 | 9,3 | 169,80 | 7,9
gruntem
6. PD ;"Jffﬁ’%a ha PD [19,16| 4049,7 | 0363 | 275 | 1545 | 50 | 48,4 | 14,9 | 381,45 | 17,7
Drzwi
7.DZ OK | 18,24 | 3836,3 1,300 0,77 1400 4,5 11,5 3,5 26,76 1,2
zewnetrzne
8. OK. Okna Dz 19,47 | 4121,6 0,850 1,18 6276 20,2 53,9 16,6 | 178,04 8,3
sum | 31138, | 100, | 325,4 | 100, | 2150,9 | 100,
a 7 0 6 0 0 0
[GJ/rok  _ sezonowe zapotrzebowanie na energie na pokrycie
E = 325,46 ] strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
- szczytowe zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
Q= 31,14 [KW]  ciepta przez przenikanie przez przegrody
0.2. WENTYLACJA MECHANICZNIA
E [GJlrok |- sezonowe zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia
went_graw 234,26 powietrza wentylacji grawitacyjnej pomieszczen
- ] poodgrzewanych do temp. 20C
- zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia powietrza
Q went_graw= 26,81 [KW] | wentylacji grawitacyjnej pomieszczen poodgrzewanych
- do temp. 20C
0.3. ZYSKI CIEPLA
E sun= 57,20 ][GJ/mk - sezonowe zyski ciepta od nastoneczenia
E \uazi= 228,96 [GJirok | _ sezonowe zyski ciepta od ludzi

]

0.4. PODSUMOWANIE POTRZEB CENTRALNEGO OGRZEWANIA

E suma_co— 559,72

[GJ/rok
]

- sezonowe zapotrzebowanie na potrzeby centralnego
ogrzewania

Q suma_co— 57,95

[kw]

- zapotrzebowanie na potrzeby centralnego ogrzewania
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05. PRZEGRODY ZEWNETRZNE

N e Sd Q %Q E %E | A(sze) | A
azwa ) w S uo 0 6 sze
przegrody Opis Typ pom. [dz'e”] Kirok | ey | R W] %] | [GJ] | [%] [m?] (?Oie]})
[oC] °
1. STRD Stropodach | STR | 1955 | 49335 | 0573 | 1,75 | 9723 | 25,3 | 83,6 | 21,6 | 408,70 | 19,0
wentylowany D
Sciana
2.571 zewngtrzna Sz [1923| 40660 | 0514 |1,95| 1024 | 27 | 320 | 83 | 177,38 | 8,2
piwnicy w
gruncie
Sciana
3. SZ3 zewnetrzna PD |19,59| 41495 0,526 1,90 | 13293 | 34,6 | 1146 | 29,5 | 607,65 | 28,3
szczytowa
Sciana
4.574 zewnetrzna - | o7 | 1959| 41495 | 0185 | 541 | 1546 | 40 | 133 | 34 | 201,12 | 9.4
zamurowani
a
Sciana
5.S75 Sg’:ggy Sz [19,09| 40335 | 0514 |195| 3586 | 93 | 304 | 7.8 | 169,80 | 7,9
gruntem
6. PD g r‘fj‘;’g%a na PD (19,16 | 4049,7 | 0363 |275| 1545 | 40 | 484 | 12,5 | 381,45 | 17.7
Drzwi
7.DZ OK |[18,24| 3836,3 1,300 0,77 1400 3,6 115 3,0 26,76 1,2
Zewnetrzne
8. OK. Okna Dz |19,47| 4121,6 0,850 1,18 6276 16,3 53,9 13,9 | 178,04 | 8,3
sum | 38393, | 100, | 387,8 | 100, | 2150,9 | 100,
a 2 0 6 0 0 0
[G‘J/rOk - sezonowe zapotrzebowanie na energie na pokrycie
E = 387,86 ] strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
- szczytowe zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
Q = 38,39 [KW]  ciepta przez przenikanie przez przegrody
0.2. WENTYLACJA MECHANICZNIA
E [GJIrok |- sezonowe zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia
went_graw 234,26 powietrza wentylacji grawitacyjnej pomieszczen
- ] poodgrzewanych do temp. 20C
- zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia powietrza
Q went_graw= 26,81 [kW] | wentylacji grawitacyjnej pomieszczen poodgrzewanych
- do temp. 20C
0.3. ZYSKI CIEPLA
E sun= 57,20 ][GJ/mk - sezonowe zyski ciepta od nastoneczenia
E \az= 228,96 [GJfrok | _ sezonowe zyski ciepta od ludzi

]

0.4. PODSUMOWANIE POTRZEB CENTRALNEGO OGRZEWANIA

_ [GJ/rok - sezonowe zapotrzebowanie na potrzeby centralnego
E suma_co= 622,12 ] ogrzewania
Q suma_co= 65,20 [kW] |- zapotrzebowanie na potrzeby centralnego ogrzewania
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06. PRZEGRODY ZEWNETRZNE

N e Sd Q %Q E %E | A(sze) | A
azwa . w uo 0 b sze
przegrody Opis Typ pom. [dz'en] Kok | ey | R W] %] | [GJ] | [%] [m?] (?OZA)E]})
[oC]
1. STRD Stropodach | grpn | 1955 | 41332 | 0573 | 1,75 | 9723 | 230 | 836 | 19,8 | 408,70 | 19,0
wentylowany
Sciana
2.571 zewnetrzna | o7 | 1993 | 40660 | 0514 |1,95| 1024 | 24 | 320 | 7.6 | 177,38 | 8,2
piwnicy w
gruncie
Sciana
3.SZ3 zewnetrzna PD 19,59 | 4149,5 0,526 1,90 13293 31,4 | 114,6 | 27,2 | 607,65 | 28,3
szczytowa
Sciana
4, SZ4 zewnetrzna - SZ 19,59 | 4149,5 0,649 1,54 5429 12,8 46,8 11,1 | 201,12 9,4
zamurowania
Sciana
5.S75 gg’:’ggy Sz |19,09| 40335 | 0514 |195| 3586 | 85 | 304 | 7,2 | 169,80 | 7,9
gruntem
6. PD gPr‘l’Jdn’gga”a PD |19,16 | 40497 | 0,363 | 275 | 1545 | 3,7 | 484 | 11,5 | 381,45 | 17,7
Drzwi
7.DZ OK |[18,24 | 3836,3 1,300 0,77 1400 3,3 11,5 2,7 26,76 1,2
zewnetrzne
8. OK. Okna Dz 19,47 | 4121,6 0,850 1,18 6276 14,8 53,9 12,8 | 178,04 8,3
sum | 42276, | 100, | 421,3 | 100, | 2150,9 | 100,
a 2 0 3 0 0 0
[GJ/rok . sezonowe zapotrzebowanie na energie na pokrycie
E,= 421,33 ] strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
- szczytowe zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
Q= 42,28 [KW]  ciepta przez przenikanie przez przegrody

0.2. WENTYLACJA MECHANICZNIA

[GJIrok |- sezonowe zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia
E went_graw = 234,26 powietrza wentylacji grawitacyjnej pomieszczen
B ] poodgrzewanych do temp. 20C
- zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia powietrza
Q went_graw= 26,81 [KW] | wentylacji grawitacyjnej pomieszczen poodgrzewanych
- do temp. 20C
0.3. ZYSKI CIEPLA
E sun= 57,20 ][GJll’Ok - sezonowe zyski ciepta od nastoneczenia
E \u4zi= 228,96 ][GJll’Ok - sezonowe zyski ciepta od ludzi

0.4. PODSUMOWANIE POTRZEB CENTRALNEGO OGRZEWANIA

E suma_co= 655,59 [GJ]/I’Ok

- sezonowe zapotrzebowanie na potrzeby centralnego
ogrzewania

Q suma_co— 69,08 kW]

- zapotrzebowanie na potrzeby centralnego ogrzewania
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07. PRZEGRODY ZEWNETRZNE

N e Sd Q %Q E %E | A(sze) | A
azwa ) w uo b b sze
przegrody Opis Typ pom. [dz'en] Kok | ey | R W] %] | [GJ] | [%] [m?] (?OZA)E]})
[oC]
1. STRD Stopodach | orpn 1955 | 41332 | 0573 | 1,75 | 9723 | 225 | 836 | 19,5 | 40870 | 19,1
wentylowany
Sciana
2.871 zewnetizna | o7 | 1993 | 40660 | 0514 | 1,95 | 1024 | 2.4 | 320 | 7.5 | 17738 | 83
piwnicy w
gruncie
Sciana
3.573 zewnetrzna | PD |19,50| 41495 | 0526 | 1,90 | 13293 | 30,8 | 114,6 | 26,7 | 607,65 | 28,4
s,zczytowa
Sciana
4.S74 zewnetrzna- | Sz |19,59| 41495 | 0,649 | 1,54 | 5429 | 12,6 | 46,8 | 10,9 | 201,12 | 9,4
zamurowania
Sciana
5. 575 gg’:’ggy sz |19,09| 40335 | 0514 | 1,95| 3586 | 83 | 304 | 7.1 | 169,80 | 7,9
gruntem
6. PD gPr‘l’Jdn’g%a”a PD | 19,16 | 4049,7 | 0363 | 275 | 1545 | 36 | 484 | 11,3 | 381,45 | 17.8
7.DZ Drzwi OK |18724| 38363 | 2991 |033| 2265 | 53 | 187 | 44 | 1882 | 09
' zewnetrzne ' ' ' ' ' ' ! ! !
8. OK. Okna Dz |19,47| 41216 | 0850 | 1,18 | 6276 | 145 | 53,9 | 12,6 | 178,04 | 83
sum | 43141, | 100, | 428,4 | 100, | 2142,9 | 100,
a 5 0 6 0 6 0
[GJ/rok . sezonowe zapotrzebowanie na energie na pokrycie
E,= 428,46 ] strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
- szczytowe zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
Q= 43,14 [KW]  ciepta przez przenikanie przez przegrody

0.2. WENTYLACJA MECHANICZNIA

[GJIrok |- sezonowe zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia
E went_graw = 234,26 powietrza wentylacji grawitacyjnej pomieszczen
B ] poodgrzewanych do temp. 20C
- zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia powietrza
Q went_graw= 26,81 [KW] | wentylacji grawitacyjnej pomieszczen poodgrzewanych
- do temp. 20C
0.3. ZYSKI CIEPLA
E sun= 57,20 ][GJll’Ok - sezonowe zyski ciepta od nastoneczenia
E \u4zi= 228,96 ][GJ/rOk - sezonowe zyski ciepta od ludzi

0.4. PODSUMOWANIE POTRZEB CENTRALNEGO OGRZEWANIA

E suma_co= 662,72 [GJ]/I'Ok

- sezonowe zapotrzebowanie na potrzeby centralnego
ogrzewania

Q suma_co— 69,95 kW]

- zapotrzebowanie na potrzeby centralnego ogrzewania
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08. PRZEGRODY ZEWNETRZNE

N e Sd Q %Q E %E | A(sze) | A
azwa ) w uo b b sze
przegrody opis TP | pom, | etk | yyency | RO |y | e | (63 | 6] | I (?ozﬁj)
[oC]
1. STRD Stopodach | orpn 1955 | 41332 | 0573 | 1,75 | 9723 | 225 | 836 | 19,5 | 40870 | 19,1
wentylowany
Sciana
2.871 zewnetizna | o7 | 1993 | 40660 | 0514 | 1,95 | 1024 | 2.4 | 320 | 7.5 | 17738 | 83
piwnicy w
gruncie
Sciana
3.573 zewnetrzna | PD |19,50| 41495 | 0526 | 1,90 | 13293 | 30,8 | 114,6 | 26,7 | 607,65 | 28,4
s,zczytowa
Sciana
4.S74 zewnetrzna- | Sz |19,59| 41495 | 0,649 | 1,54 | 5429 | 12,6 | 46,8 | 10,9 | 201,12 | 9,4
zamurowania
Sciana
5. 575 gg’:’ggy sz |19,09| 40335 | 0514 | 1,95| 3586 | 83 | 304 | 7.1 | 169,80 | 7,9
gruntem
6. PD gPr‘l’Jdn’g%a”a PD | 19,16 | 4049,7 | 0363 | 275 | 1545 | 36 | 484 | 11,3 | 381,45 | 17.8
7.DZ Drzwi OK |18724| 38363 | 2991 |033| 2265 | 53 | 187 | 44 | 1882 | 09
' zewnetrzne ! ! ! ! ! ! ! ! !
8. OK. Okna Dz |19,47| 41216 | 0850 | 1,18 | 6276 | 145 | 53,9 | 12,6 | 178,04 | 83
sum | 43141, | 100, | 428,4 | 100, | 2142,9 | 100,
a 5 0 6 0 6 0
[G‘J/ rok . sezonowe zapotrzebowanie na energie na pokrycie
E,= 428,46 ] strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
- szczytowe zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
Q= 43,14 [KW]  ciepta przez przenikanie przez przegrody

0.2. WENTYLACJA GRAWITACYJNA

[GJIrok |- sezonowe zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia
E went_graw = 856,14 powietrza wentylacji grawitacyjnej pomieszczen
B ] poodgrzewanych do temp. 20C
- zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia powietrza
Q went_graw= 97,97 [KW] | wentylacji grawitacyjnej pomieszczen poodgrzewanych
- do temp. 20C
0.3. ZYSKI CIEPLA
E sun= 57,20 ][GJll’Ok - sezonowe zyski ciepta od nastoneczenia
E \u4zi= 228,96 ][GJll’Ok - sezonowe zyski ciepta od ludzi

0.4. PODSUMOWANIE POTRZEB CENTRALNEGO OGRZEWANIA

E suma_co— 1284,59 [GJ]/TOI(

- sezonowe zapotrzebowanie na potrzeby centralnego
ogrzewania

Q suma_co— 141,11 kW]

- zapotrzebowanie na potrzeby centralnego ogrzewania
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09. PRZEGRODY ZEWNETRZNE

N e Sd Q %Q E %E | A(sze) | A
azwa ) w S uo 0 b sze
przegrody Opis Typ pom. [dz'en] Kok | ey | R W] %] | [GJ] | [%] [m?] (?;E]})
[oC] ’
1. STRD Stropodach | grpn | 1952 | 41332 | 0573 | 1,75 | 9723 | 16,2 | 836 | 14,6 | 408,70 | 19,0
wentylowany
Sciana
2.571 zewnetrzna | o7 | 1993 | 40660 | 0514 |1,95| 1024 | 17 | 320 | 56 | 177,38 | 8,2
piwnicy w
gruncie
Sciana
3. SZ3 zewnetrzna PD 19,59 | 4149,5 0,526 1,90 | 13354 | 22,2 | 115,12 | 20,0 | 610,45 | 28,4
szczytowa
Sciana
4. SZ4 zewnetrzna - Sz 19,59 | 4149,5 0,649 1,54 0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0
zamurowania
Sciana
piwnicy
5. SZ5 ponad SZ |[19,09| 4033,5 0,514 1,95 3586 6,0 30,4 53 169,80 7,9
gruntem
6. PD gpﬁjdrfg%a M@ | pp |1916| 40497 | 0363 | 275 | 1545 | 26 | 484 | 84 | 381,45 | 17,7
7.DZ Drzwi OK |18,24| 38363 | 2991 |033| 2265 | 38 | 187 | 32 | 1882 | 009
’ zewnetrzne ! ! ! ! ! ! ! ! !
8. OK. Okna Dz |19,47| 41216 1,800 0,56 | 28686 | 47,7 | 246,3 | 42,9 | 384,30 | 17,9
sum | 60184, | 100, | 574,6 | 100, | 2150,9 | 100,
a 8 0 3 0 0 0
[GJ/rok . sezonowe zapotrzebowanie na energie na pokrycie
E,= 574,63 ] strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
- szczytowe zapotrzebowanie na moc na pokrycie strat
Q= 60,18 [KW]  ciepta przez przenikanie przez przegrody
0.2. WENTYLACJA GRAWITACYJNA
[GJIrok |- sezonowe zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia
E went_graw = 856,14 powietrza wentylacji grawitacyjnej pomieszczen
] poodgrzewanych do temp. 20C
- zapotrzebowanie na podgrzanie strumienia powietrza
Q went_graw= 97,97 [KW] | wentylacji grawitacyjnej pomieszczen poodgrzewanych
- do temp. 20C
0.3. ZYSKI CIEPLA
E sun= 57,20 ][GJll’Ok - sezonowe zyski ciepta od nastoneczenia
E \udzi= 228,96 [GJirok | _ sezonowe zyski ciepta od ludzi

]

0.4. PODSUMOWANIE POTRZEB CENTRALNEGO OGRZEWANIA

E suma co= 1430,77

[GJ/rok
]

- sezonowe zapotrzebowanie na potrzeby centralnego
ogrzewania

Q suma_co— 158,15

[kw]

- zapotrzebowanie na potrzeby centralnego ogrzewania
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Zatacznik 3 — Obliczenia zapotrzebowania na ciepto na potrzeby cieptej wody uzytkowej

Zapotrzebowanie na moc grzewczg do przygotowania c.w.u. - szkota

3
Oc= 8 Lc]lm . Jednostkowe zapotrzebowanie na ucznia
T= 8 [h/db] |- Liczba godzin uzytkowania instalacji
_ - Liczba uczniéw (przyjmujac osobno dla kazdego
U= 150 []
podgrzewacza)
Nh = 9,32* U***
- Wspotczynnik nierdwnomiernosci rozbioru godzinowego
Nh = 2,74 []
3
Qasr = 1200 En]lm /"1 _ $rednie dobowe zuzycie wody
qhmax: U*qC*Nh/ T
3 - Maksymalne godzinowe zuzycie c.w.u.
Ohmax= 412 [dm*/h]
tc= 43 [C] - temperatura obliczeniowa c.w.u.
tz = 10 [C] - temperatura zimnej wody
pW = 1000 [ka/m®] | - gestosé obliczniowa wody
*
cw = 4,2 ][J/kg K. ciepto wtasciwe wody
Qewu = Ghmax* Cw* pW ( tc-t2) - zapotrzebowanie na moc grzewczg do przygotowania
Qcwu = 158 (kW] c.w.u. przy produkcji ciggtej bez akumulatora
Kh = 2+ 49,507* U™’ _ _
- wspotczynnik nierbwnomiernosci godzinowej
Kh = 3,12 []
Vz= 0,00 [dm3] - pojemnos¢ zasobnika cieptej wody uzytkowej
= 0,00 [] - wspotczynnik akumulacyjnosci akumulatora ciepta
B= 1-(1-1/Kh)*¢**® - wspétczynnik zmniejszajgcy moc zrédta ciepta ze wzgledu
B= 1,00 [-] na zastosowanie akumulatora ciepta
Qewu_rzecz - rzeczywista moc zrodta ciepta do przygotowania c.w.u. z
et 15,8 [kW] S : .
= uwzglednieniem zastosowania akumulatora ciepta
Sezownowe zapotrzebowanie na moc grzewczg do przygotowania c.w.u.
Vasr = 1,200 [m%/db] | - Srednie dobowe zuzycie wody
L= 180 [db/rok] | - llo$¢ dni w ktérych zuzywana jest c.w.u. w ciggu roku
pw = 1000 [kg/m3] - gestosé obliczniowa wody
*
cw = 4,2 ][J/kg K. ciepto wtasciwe wody
tc= 55 [C] - temperatura obliczeniowa c.w.u.
tz = 10 [C] - temperatura zimnej wody
Newu_w = 0,99 [ - sprawnos¢ wytwarzania systemu przygotowania c.w.u.
Newu_p = 1 [-] - sprawnos¢ przesytania systemu przygotowania c.w.u.
Newu =Newu_w”* Newu_p ., .
- sprawnosc¢ systemu przygotowania c.w.u.
Newu = 0,99 [-]
QOCW :Vdér* L* pw* CW* (tC'tZ)/
Newu - sezonowe zapotrzebowanie na moc grzewczg do
Qocw = 412 ][GJ/rok przygotowania c.w.u.
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Zatacznik 4- Rysunki i fotografie
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Zatacznik 5 - Media, oswietlenie, fotovoltaika, emisja, wskazniki, podsumowanie

Taryfy
Wyznaczenie taryfy elektroenergetycznej:
FAKTURA: C11 ZSSnr3 30 kW
energia czynna 0,2727 |zVkWh
oplata jakosciowa 0,0115|zkWh
oplata sieciowa zmienna 0,2333|zVkWh
stala przejsciowa 0,87 |zt(kW*mc)
stala sieciowa 3,07 |z (kW*mc)
oplata handlowa 17,00 |z¥mc
abonament 4,15|ztimc Wyznaczenie taryfy dla ciepla:
VAT 23%
CIEPLO:
stata optata miesieczna 21,15|zmc
zmienna: 0,5175|zVkWh moc zamowiona: 0,0913 MW
stata 3,94 | zH(kW*mc)
skiadnik staty - moc zam.: 5450,82 z/MW
zuzycie energii el.catkowite: 7080,00|kWh skiadnik staly - przesyt: 2708,32 z/MW
skiadnik zmienny - sieciowy: 12,53 z2WGJ
koszt roczny za energie: 3663,90 |zt skiadnik zmienny - za cieplo: 22,8 ZGJ
koszt roczny za opl stala: 253.80|z
koszt roczny za moc 141840 |z zuzycie ciepla za 2015 1. GJ
koszt roczny catkowity: 5336,10 |z
* VAT 23% 656340 skiadnik staly: 8159,14 ZUMW
koszt roczny staty - 1672,20 |z¥/rok skiadnik zmienny: 35,33 Z1GJ
abonament, handlowa, sieé,
przejsciowa . .
13935 | z¥mc koszt roczny za ciepto: _ 16087,69 zHrok
koszt roczny - optata stata: 8939,15 zi/rok
. . _ koszt razem: 25026,84 zirok
koszt jednosktadnikowy: mz{.’kWh + VAT 23% zh’rok
% | 093
+VAT23% [ 083Jakkwn koszt jednoskiadnik. za GuJ: 2GJ
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ANALIZA OSWIETLENIA WBUDOWANEGO

Moc zainstalowana i zamienniki na LED

suma mocy
moc przed suma mocy moc po po (LED)

ilos¢[szt.] | [W] [w] (LED) [W] [wW]
zrédta Swiatta zarowe
(zaréwka) 54 60 3240 8 432
lampa swietlowkowa
podwdjna (2xswietlowka 40W) 134 80 10720 18 2412
suma: 188 13960 2844
moc zainstalowana PRZED 13960 | [W] PO 2844 | [W]
energia koricowa E= 9772 | [kWh/rok] 2844 | [kWh/rok]
wsp. Jednoczesnosci 0,7
czas uzytkowania oswietlenia dzien 900 h KOSZTY OSWIETLENIA

noc: 100 h koszty policzone dla taryfy C11

razem: 1000 h i dla ceny za kWh liczonej jednosktadnikowo
powierzchnia ogrzewana: Af= 1102,86 m2 0,93 zt/kWh brutto
energia koricowa na oswietlenie | PRZED 9772 | kWh wskaznik jednostkowy zainstalowanej mocy osw.
roczne koszty na oswietlenie PRZED 9087,96 | zt PRZED PO
po modernizacji oswietlenia: 12,6579983 | [W/m2] 2,5787498
energia koricowa na os$wietlenie | PO: 2844 | kWh KOSZTY: 9087,96 | zt 2644,92
roczne koszty na oswietlenie PO: 2644,92 | zt
oszczednosé roczna 6443,04 | zt
Koszt inwestycji 17747,42 | zt
SPBT: 2,75 | lat
Wspotczynnik emisji WE CO2: 831,5 | kg/MWh
emisja uniknieta 5,76 | Mg
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Analiza dla przedsiewziecia zmniejszajgcego zuzycie energii elektrycznej — budowa instalacji fotowoltaicznej

Budowa instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku Szkoty Podstawowej przy ul. Mickiewicza 2b w Augustowie
(w tym m.in. montaz licznikéw energii elektrycznej wytworzonej przez instalacje fotowoltaiczng)

Powierzchnia dachu budynku Szkoty nr 3 260 m2
Powierzchnia dachu tacznika 1 0m2
Powierzchnia dachu tacznika 2 0m2
razem 260 m2
Powierzchnia do zabudowy paneli 260 m2
Moc szczytowa modutu 300 W
Powierzchnia czynna modutu PV 1,64 m2
Sprawnos¢ znamionowa modutu 18,3%
Liczba modutow 18 szt.
Moc szczytowa elektrowni PV 5,4 kW
Powierzchnia czynna paneli PV 29,52m?2
Sprawnos¢ wykorzystania energii | Produkcja
Energia promieniowania promieniowania stonecznego z energii w
stonecznego na pods. Danych uwagi na czynniki takie jak sSnieg | ogniwach
Miesigc meteo, nachylenie 45 stopni zabrudzenie, cien od obiektow PV
Wh/m2 kWh
1 27439 70% 103,7609
2 41293 75% 167,3035
3 60252 80% 260,3928
4 100611 85% 461,9892
5 137330 90% 667,6908
6 130576 90% 634,8532
7 126059 90% 612,8918
8 118505 90% 576,1647
9 83105 80% 359,1572
10 48188 75% 195,2395
11 24986 70% 94,48486
12 12998 60% 42,13037
Razem w ciggu roku: 4176,059

Planowana produkcja energii elektrycznej po wdrozeniu przeds.

Straty przesytu i konwersji
Planowany uzysk

Koszty utrzymania i konserwacji (1%)

Planowane oszczednosci z tytutu wykorzystania instalacji PV
Cena $r. zakupu energii elektrycznej wraz z przesytem (z sieci)

Naktady inwestycyjne - koszt jednostkowy

Planowane naktady inwestycyjne
Czas zwrotu inwestycji

4,18 MWh/rok
2,00%

4,10 MWh/rok
640 zt/rok
2450,13 zt/rok
753,69 zt/MWh
11845,67 zi/kW
63966,63 zt
26,11 lat
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4. ZAPOTRZEBOWANIE NA MOC | ENERGIE

Lp.

Obiekt

STAN PRZED MODERNIZACIA

STAN PO MODERNIZACII

Moc
cieplna
[kw]

Moc
elektryczna
[kw]

Zapotrzebowanie
na energie koricowa
- ciepto [kWh/rok]

Zapotrzebnowanie na
energie koricowq -
energia elektryczna
[kWh/rok]

Moc
cieplna
[kw]

Zapotrzebowanie
na energie
koncowa - ciepto
[kWh/rok]

Moc
elektryczna
[kw]

Zapotrzebnowanie
na energie
koricowq - energia
elektryczna
[kWh/rok]

=

Budynek Szkoty Podstawowej
ul. Mickiewicza

158

475 530 30 23 982

46

135 861 20

29 614

Budynek .................

Budynek .................

Budynek .................

Budynek .................

Budynek .................

Budynek .................

S R R L ol e

[EnY
©

[y
=

Budynek ................

12.

Straty przesytania (dotyczy
lokalnych sieci cieptowniczych -
w przypadku zrédta
zlokalizowanego poza
budynkiem'

RAZEM

475 530 23 982

135 861

29614
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5. OBLICZENIE EFEKTU ENERGETYCZNEGO PROJEKTU - ZESTAWIENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA WG NOSNIKOW ENERGII DLA STANU PRZED | PO REALIZACII
PROJEKTU

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA (w kWh/rok)

Lp. Nosnik energii
1.| Olej opatowy 0
2.| Gaz ziemny 0
3. | Gaz ptynny 0
4. | Wegiel kamienny 0
5.| Wegiel brunatny 0
6. | Biomasa 0
7. | Ciepto z kottowni lokalnej na wegiel 0
8. | Ciepto sieciowe z cieptowni 475 530 135 861 339 669
9. | Ciepto sieciowe z cieptowni wytgcznie na biomase 0
10. Ciepto sieciowe z elektrocieptowni 0
11 Ciepto sieciowe z elektrocieptowni wytgcznie opartej
" | na energii odnawialnej (biogaz, biomasa) 0
12. | Energia elektryczna zuzyta na potrzeby budynku n2)3) 23982 29614 -5 632
Energia elektryczna wyprodukowana w miejscu,
zuzyta na potrzeby budynku lub sprzedana
13. L .1)3) . .
(wyeksportowana) do sieci =~ (podawac ze znakiem
minus) 0 -4 100 4100
499512 161375 338137
67,69%

urzadzen chtodniczych dla klimatyzacji oraz gdy wystepuje np. ogrzewanie, c.w.u.;
2 Dla energii elektrycznej, zaktada sie, ze wykazywana w tej pozycji tabeli energia elektryczna, pochodzi z polskiej sieci elektroenergetyczne;j;
3 eksport energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej dotyczy wytacznie wnioskdw wzorcowych.

Wartosc¢ energii elektrycznej uwzglednia ilo$¢ energii elektrycznej na potrzeby danego budynku: oswietlenie wbudowane, energia pomocnicza, energia elektryczna do napedu
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OBLICZENIE PLANOWANEGO EFEKTU EKOLOGICZNEGO PROJEKTU — OGRANICZENIA LUB USUNIECIA EMISJI CO2

Rok bazowy - stan przed
modernizacjg (przed realizacjg

Okres eksploatacji - stan po modernizacji
(po realizacji projektu)

A 3 projektu)
WSPOLCZYNNIKI WSKAZNIK
NAKtADU EMIS )Y
Nosnik energii NIEODNAWIALNEJ Zapotrzebowanie
ENERGII kgCO,/GJ lub Zapotrzebowanie . L. . . L. .
h . Wielkos¢ na energie Wielkos¢ Redukcja
3 | MgCO,/MW na energie . , . . . ..9)
PIERWOTNEJ kohcowa (G)/rok | . E™ST koricowal emisji emisji
lub M\I?Ih/rok) MgCO,/rok (GJ/rok lub MgCO,/rok [ MgCO,/rok
MWh/rok)
1 2 3 4 5 6 7 8
Olej opatowy (podawac w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Gaz ziemny (podawac w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Gaz ptynny (podawaé w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Wegiel kamienny (podawaé w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Wegiel brunatny (podawac w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Biomasa (podawac w GJ/rok)
Inne.... 0,00 0,00 0,00
Ciepto sieciowe z ciepfownis) (podawaé w GJ/rok) 1,3 94,95 1711,89 211,31 489,10 60,37 150,94
Ciepto sieciowe z cieptowni wyfacznie na biomase 7 (podawaé w
GJ/rok)
Ciepto sieciowe z elektrocieptowni %) (podawaé w GJ/rok) 0,00 0,00 0,00
Ciepto sieciowe z elektrocieptowni opartej wytgcznie na energii
odnawialnej (biogaz, biomasa)7) (podawaé w GJ/rok)
: . 2.,,2)6)
Energia ellektryczna zuzyta na potrzeby budynku/ budynkéw 0,8315 23,98 19,94 2961 2462 4,68
(podawaé w MWh/rok)
Energia elektryczna wyprodukowana w miejscu, zuzyta na potrzeby
budynku/ budynkéw lub sprzedana (wyeksportowana) do sieci 28) 0,8315 0,00 -4,10 -3,41 3,41
(podawaé w MWh/rok ze znakiem minus)
SUMA 231,25 81,58 149,67

PROCENT REDUKCJI EMISJI

65%
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Y Wartosci zapotrzebowania na energie koncowa w okresie eksploatacji (po modernizacji) nalezy przyjmowac dla stanu docelowego, czyli roku nastepnego po zakoriczeniu okresu

inwestowania (po modernizacji).

2 Wartos¢ energii elektrycznej uwzglednia ilo$¢ energii elektrycznej na potrzeby danego budynku/ budynkéw: o$wietlenie wbudowane, energia pomocnicza, energia elektryczna do
napedu urzadzen chtodniczych dla klimatyzacji (oraz np. ogrzewanie, c.w.u.)

spolczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej nalzy przyjac zgodnie z tabelg nr atacznika nr 5 do regulaminu Konkursu
3 Wspél iki naktadu nieod ialnej j nalz j dni bel 40 Zat ik 5d laminu Konk

* Wskazniki emisji nalezy przyjmowac zgodnie z Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do

Emisji, ktore sg do stosowania w danym roku rozliczeniowym, publikowane przez Krajowego Administratora Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji

2w przypadku zuzycia energii pochodzacej z zewnetrznego zrddta ciepta (miejska sie¢ cieptownicza itp.) nalezy zastosowac wspdtczynniki naktadu niednawialnej energii pierwotnej
oraz obliczenia energii koricowej w ocenach charakterystyki energetycznej budynkéw. W przypadku gdy operator cieptowni/elektrocieptowni podaje informacje o wskazniku
nieodnawialnej energii pierwotnej na ciepto - zatgczy¢ odpowiedni dokument. W przypadku gdy paliwem jest w 100% (wytgcznie) biomasg lub biogazem wskaznik emisji wynosi 0
Dla energii elektrycznej, zaktada sie, ze wykazywana w tej pozycji tabeli energia elektryczna, pochodzi z polskiej sieci elektroenergetycznej. Dla tej sieci, wskaznik emisji wynosi 0,812

Mg CO,/MWh.

K wytgcznie (w 100%) opalanego biomasg; wielkoSci dotyczace energii podawane sg informacyjnie, wskaznik emisji zgodnie z zatozeniami Wspdlnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami Do Emisji wynosi O (zero) Mg CO,/GJ.

) sprzedaz (eksport) energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej dotyczy wytgcznie wnioskow wzorcowych.

) w tym uniknieta emisja

OBLICZENIA EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNE)

Suma kosztow
kwalifikowanych
realizacji

Koszty
eksploatacyjne
przed

Koszty
eksploatacyjne
po modernizacji

Rdznica kosztéow
eksploatacyjnych

Efekt ekologiczny
(koricowy efekt
redukcji emisji

o modernizacjg . (Ao =01-02)
projektow (K;) rocznie (01) rocznie (02) Mg CO,
zt zt zt zt Mg
1395 000,85 98980,94 39731,69 59249,24 149,67
Prosty czas zwrotu SPBT (I / AO) lata 23,54
Koszt redukcji emisji KRE (I / AE) zt/Mg CO, 9321,00
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PODSUMOWANIE

oszczednos¢ koszty
zapotrzebowanie na zapotrzebowanie na naktady energii eksploatacyjne
ZESTAWIENIE energie koricowg energie koricowg (brutto) koricowej emisja CO2 (brutto) oszczednos¢ | SPBT
MODERNIZACII PRZED PO PRZED PO PRZED PO
BUDYNKU GJ/rok kWh/rok GJ kWh/rok kWh MgCO2 Mg CO2 |zt zt zt lata
termomodernizacja
- ogrzewanie i
wentylacja 1711,89 | 475530,01 489,10 | 135860,98 | 1313286,80 79391,73 |35974,46 | 43417,26 30,25
- cwu 41,24 11454,64 41,24 | 11454,64 231,25 81,58
- urzadzenia ’ I , ’ 66,87%
1 | pomocnicze 2755,00 15315,00 10501,25 472,31 10028,54
2 | - oswietlenie 9772,00 2844,00 17747,42 9087,96 | 2644,92 6443,04 2,75
3 | - fotowoltaika -4100,00 63966,63 rdznica: 149,67 640,00 2450,13 26,11
Razem: 499511,64 | Razem: 165474,62 | 1395000,85 334037,03 | redukcja: 64,72% | 98980,94 | 39731,69 59249,24 23,54
en. en.
elektryczna 23981,64 | elektryczna 29613,64
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