Audyt energetyczny budynku: Rawicz, ul. Mikotaja Kopernika 4 1

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU
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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Nazwa Budynek Uzytecznosci 1.2. Rok budowy 1928
Publicznej
1.3. Inwestor Powiat Rawicki 1.4. Adres ul. Mikotaja Kopernika 4
(nazvyaklub i(;nie id Powiatowe Centrum Ustug budynku  |63-900 Rawicz
nazwisko, adres do . . o .
korespondencji, PESEL) Wsp?Inyclh w Rawnl:zu woj. wielkopolskie
ul. Mikotaja Kopernika 4
63-900 Rawicz

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt
NOVPOL - Projektowanie i wykonawstwo
REGON: 300187992
61-680 Poznan, ul. Jaspisowa 1
3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Wiestaw Stomowicz, ul. Jaspisowa 3, 61-680 Poznan
Lista Ministerstwa Infrastruktury, nr ZAE 219
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 Matgorzata Kaszuba przygotowanie danych do obliczen zapotrzebowania
2 mgr inz. Magdalena Stomowicz sprawdzenie opracowania
3 mgr inz. Stawosz Stomowicz obliczenia zapotrzebowania ciepta i mocy
5. Miejscowos¢ Poznan Data wykonania opracowania 04 listopada 2024 r.
6. Spis tresci
1. Strona identyfikacyjna
2. Karta audytu energetycznego
3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku
6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.-11. Opis wariantu optymalnego
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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogodlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizaciji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 2 2

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 920 920

4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 167,12 167,12

5. Powlierzchnia uzytkowa siuzqc.a .celom“mies.zkaln.ym i Wylz(onywaniu zadan 167.12 167.12

publicznych przez organy administracji publicznej [m?]

6. |Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 100,00% 100,00%
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 10 10

. L . . . kociot gazowy z kocigllgazqu z
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j zasobnikiem zasobnlk!em i pompg
ciepta

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku kozzggg:izk?;vn); z kgggp%az% Vgaz
11.]Wspotczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,41 0,41
12.|Inne dane charakteryzujace budynek - -

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane

[W/(m*K)]

1. |Sciany zewnetrzne gruntu 0,72 0,20

2. [Sciany zewnetrzne 1,17 1,17

3. |Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,79 0,15

4. |Podtoga na gruncie 0,29 0,29

5. |Okna 2,20 0,90

6. |Okna poddasza 2,60 1,40

7. |Drzwi zewnetrzne 2,60 1,30

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki

uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. [Sprawnos¢ wytwarzania 0,91 0,91/3,5
2. |Sprawnos¢ przesytu 0,96 0,96

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,877 0,877

4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 0,99

5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,88 0,88
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody

uzytkowej

1. |Sprawnosé wytwarzania 0,85 0,85/3,5
2. |Sprawnos¢ przesytu 0,70 0,70

3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00

4. |Sprawnos¢ akumulaciji 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna mechaniczna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna’kanaty okna’kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 337 253

4. |Krotno$¢é wymian powietrza [I/n] 0,64 0,48
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6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego (kW] 22,9 17,4
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania
2. (= . . . 0,6 0,6
cieptej wody uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 187,5 123,8
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4. |sprawnosci systemu grzewczego [ przerw w ogrzewaniu) 183,1 94,9
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowe;
5. 5,6 4,3
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych - -
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce
7. |weryfikacji przyjetych skitadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) - -
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. |uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)] 311,68 205,79
[kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)| 304,35 157,79
[kWh/(m?rok)]
10."\Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00% 28,01%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2 [z/GJ]| 96,28 120,89
2. [Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiagc [z{(/MW m-c)] 0,00 0,00
. 3 . . . . 2)
3 Kosz; przygotowania 1 m cieptej wody uzytkowe;j 35,89 34,41
[zt/m”]
4. |Koszt za 1 GJ ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowe; [z/GJ] 96,28 119,41
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody na m-c
5. 0,00 0,00
[zt(/MWm-c)]
6. [Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z/(m® m-c)]| 8,79 5,73
7. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-C] 0,00 0,00
8. |Inne 2] 0,00 0,00
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8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

’ EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowg 43178 182 54
" [[KWh/(m?®rok)] ’ ’
5 EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie 390.42 048 54
" [pierwotng [kWh/(m®rok)] ’ ’
3. [Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 47,41
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/roK] 89,44
5. [Srednioroczna oszczedno$é energii finalne;j [toe/rok] 2,145
6. |Uniknieta emisja CO, [t CO,/rokK] 3,690
7. |Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rokK] 6 175,00
8. |Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji * [kW] 9,00
8.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
. L , , 3 netto brutto
1 Koszty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o
ktérych mowa w wierszu 2. 2] 552 942 44 680 119,20
. o .. , netto brutto
o Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego
’ zrodia energii 4 [ij] 65 040,65 80 000,00
Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizaciji
instalacji odnawialnego zrodta energii w tacznych kosztach (brutto)
3. przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy 10,52
lub  modernizacji instalacji  odnawialnego  zrédta  energii ¥
4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK / NIE ° NIE
5. |Premia termomodernizacyjna ® [21] 235 636,95
9. Grant termomodernizacyjny
Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami
1. |[wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - 70,00

Prawo budowlane [kWh/(m?rok)]

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku OBROWIADAJA / NIE ODPOWIADAJA ” wymaganiom
2. |izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7
lipca 1994 r. - Prawo budowlane

3. |Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego ¥ ™ [1] -
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10. Premia MZG i grant MZG ?

Przed realizacjg  przedsiewziecia  termomodernizacyjnego / w  ramach  przedsiewziecia

1. |termomodernizacyjnego " w budynku spetniony jest warunek, o ktérym mowa w art.11h ust. 1 ustawy: TAK /
NIE, jezeli tak to:

2. |Wysoko$¢ premii MZG [z1] -

3. [Wysokos¢ grantu MzG ™) 1] -

4. |Wysokos¢ premii MZG tgcznie z wartoscig grantu MZG [z1] -
11. Inne

W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSFANIE / NIE ZOSTANIE ' zastosowana
wysokosprawna kogeneracija

Budynek JEST / NIE JEST " wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do
rejestru zabytkow

Przedsiewziecie STANOW! / NIE STANOWI 7 przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g
ust. 2 ustawy

Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE WYNIKA 7 ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia
4. |termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg
spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4

Y Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

? Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii.

% Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii.

) Jesli dotyczy.

% Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

® Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7 Niepotrzebne skreslic.

8 Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.
% Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust.1 pkt 1.

7 wysoko$¢é premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztdéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku o ktérym mowa w art.. 5 ust. 1 ustawy,
2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku o ktérym mowa w art.. 5 ust. 1 ustawy,

3) 31% facznych kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,

") 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto

") 30% kosztow przedsiewziecia netto
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3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa:

Dokumentacja powykonawcza przebudowy na podstawie projektu z 2001 roku
Inne dokumenty
Faktury za zuzytg energie,
Plan sytuacyjny,
Wykaz przeprowadzonych usprawnien i prac remontowych,
Zestawienie planowanych kosztéw termomodernizacji budynkéw,
Zestawienie dotyczace kosztow eksploatacyjnych obiektu,
Wysokosci aktualnych stawek optat za zuzycie 1 GJ ciepta,
Obowigzujgce aktualnie przepisy budowlane, normy, katalogi, cenniki lokalnych firm budowlano-

instalacyjnych, materiaty Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych dotyczgce przedmiotowego
zagadnienia.

Osoby udzielajgce informagii
Pracownicy obiektu.
Data wizji lokalnej
09.04.2024 r.
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- uzyskanie parametréw termicznych modernizowanych przegréd zgodnie z WT 2021
- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
- wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie o wspieraniu termomodernizacji i remontéw
Zadeklarowany maksymalny wkfad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji
Wktad wtasny inwestora nie powinien przekracza¢ kwoty: 0,00 zt

Zadeklarowana maksymalna wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora

Kredyt zaciggniety przez inwestora nie powinien przekracza¢ kwoty: 800 000,00 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wiasnosé prywatna spétdzielcza powiatowa
Przeznaczenie budynku [mieszkalny mieszk.-ustugowy biurowy/administracyjny
Osiedle
Adres ul. Mikotaja Kopernika 4, 63-900 Rawicz
w zabudowie srédmiejskiej segmet w zabudowie szeregowe;j
Budynek o . . .
blizniak mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1928 Rok zasiedlenia 1928
Technologia budynku cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75  "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowy [m?] 121,0 | 11]|Liczba klatek schodowych y
2 |Kubatura budynku [m?] 1566 | 12|Liczba kondygnacji 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych iy N
3 pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 920 5] tiyeliess omeyEmae] o el [ 3,17
piwnicy [m?]
4 [Powierzchnia uzytkowa pomieszczen [m?] 167,12 | 14|Liczba uzytkownikéw 10
5 [Powierzchnia ruchu [m?] - 15(Liczba mieszkan -
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na ) ) ) ) 2
6 . > - 16|Liczba mieszkan o powierzhni <50 m -
poddaszu uzytkowym [m<]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych : . . . . 2
7 . . 2 - 17|Liczba mieszkan o powierzhni 50-100 m -
suszarnie, pralnie [m?]
Powierzchnia ustugowa pomieszczen ) ) ) ) 2
8 . . 2 18|Liczba mieszkan o powierzchni >100 m -
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?]
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci . . i .
19|Liczba mieszkan z WC w fazience -
9 budynku [4+5+6+7+8] [m?] 167,12 9
10|Budynek podpiwniczony czesciowo | 20 |Liczba mieszkan z WC osobno -
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4.b. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Budynek o dwéch kondygnacjach nadziemnych, z czesciowym podpiwniczeniem. Zbudowany w
technologii tradycyjnej. Sciany zewnetrzne wykonane z cegly ceramicznej petnej o grubosci 51
cm.

Strop pod nieogrzewanym poddaszem stanowi strop zelbetowy wraz z izolacjg pierwotng o
Sredniej grubosci 8 cm.

Okna w ogrzewanej czesci budynku sg o $rednim stopniu zuzycia. Wartos¢ wspétczynnika
przenikania ocenia si¢ na U=2,2 W/(m?K).

Okna na poddaszu budynku sg o srednim stopniu zuzycia. Wartos¢ wspétczynnika przenikania
ocenia sie na U=2,6 W/(m?K).

Drzwi zewnetrzne w budynku s3 o srednim stopniu zuzycia. Warto$¢ wspétczynnika przenikania
ocenia sie na U=2,6 W/(m?K).

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
planowanych do termomodernizacji:

L o Pow. catk. Pow. ?:(i)e::)all strat u

. i

P pis m? 2 W/(m?K)

m

1 [Sciany zewnetrzne gruntu 32,5 27,9 0,72

2 Strop pod nieogrzewanym 116,3 115,0 1,79
poddaszem

3 [Okna 37,5 37,5 2,20

4 |Okna poddasza 1,2 1,2 2,60

5 |Drzwi zewnetrzne 6,0 6,0 2,60

Ze wzgledu na brak pozwolenia konserwatora zabytkow, nie rozpatruje sie docieplenia
Scian zewnetrznych budynku.
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4.c. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie ist.
1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego Qmoc [KW] 22,9
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
2. - o . Qu [GJ] 187,5
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
3. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta [KWh/m?a] 311,7
4 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie Qs [GJ] 183 1
" [grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania ’
Taryfa optat (z VAT)
optata stata (za moc zamowiong + przesyt) - co miesiecznie /MW 0,00
optata zmienna ZHGJ 96,28
5. — .
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00
optata stata (za moc zamowiong + przesyt) - cwu miesiecznie /MW 0,00
cena ciepta na przygotowanie c.w.u. Z/GJ 96,28
cena energii elekirycznej Z/GJ 341,67
4.d. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
, : Ciepto dostarczane z kotta gazowego. Instalacja
1. [Sposdb ogrzewania :
dwuprzewodowa z rozdziatem dolnym
2. |Parametry pracy instalaciji 70/55
3. |Przewody w instalacji drozne
4. |Rodzaje grzejnikow zeliwne, cztonowe oraz ptytowe
5. |Ostoniecie grzejnikdéw czesciowe
6. |Zawory termostatyczne tak
nH!g= 0,91
o NH,d= 0,96
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego n= 0,766
NH,e= 0,877
NH,s= 1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba . . .
8. godzin na dobe Ogrzewanie z ostabieniem nocnym i weekendowym
9. |Modernizacja instalaciji -
4.e. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj instalacj Ciepta woda przygotowyvyaha w kotle gazowym z
zasobnikiem
2. |Piony i ich izolacja -
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) -
4 Zuzycie cieptej wody w m*/m-c okreslone )
" |wg. pomiaru
4.f. Charakterystyka systemu wentylaciji

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

Rodzaj wentylacji

grawitacyjna

Strumien powietrza wentylacyjnego m%h

337
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest sredni. Budynek nie spetnia wymagan
dotyczgcych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnosé
termiczna.

5.2. System grzewczy

Budynek zasilany z kottowni gazowej zlokalizowanej w budynku. Istniejgca wewnetrzna instalacja c.o.
reaguje w sposdb zadowalajgcy na zmiany temperatury zewnetrznej. Sie¢ przewodoéw
rozprowadzajgcych w s$rednim stanie. Istniejace grzejniki charakteryzujg sie S$rednig sprawnoscia
wykorzystania ciepta. Istniejgce zawory termostatyczne umozliwiajg indywidualng regulacje
temperatury w poszczegdélnych pomieszczeniach.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Ciepta woda przygotowywana jest w kotle gazowym z zasobnikiem.
5.4 System wentylacji

Wentylacja grawitacyjna.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka przed modernizacja Charakterystyka stanu po modernizacji
1 2 3
1 |Przegrody zewnetrzne: Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
- wartosci wspétczynnika przenikania -dla scian U <0,20 W/m?K
ciepta U [W/m?K] - dla stropu pod nieogrzewanym
Sciany zewnetrzne gruntu U= 0,72 | poddaszem U <0,15W/m?K
Strop pod nieogrzewanym poddaszem U= 1,79
2 |Okna w budynku sg w Srednim Wymiana okien w budynku
stanie technicznym, o wspétczynniku U= 2,20
3 |Okna na poddaszu sg w srednim Wymiana okien na poddaszu budynku
stanie technicznym, o wspétczynniku U= 2,60
4 |Drzwi zewnetrzne sgw Srednim Wymiana drzwi zewnetrznych w budynku
stanie technicznym, o wspotczynniku U= 2,60

5 |Wentylacja grawitacyjna -
W pomieszczeniach wystepuje nadmierny naptyw|Wymiana okien i drzwi, zamontowanie

powietrza zewnetrznego przez nieszczelnosci w|wentylacji mechanicznej, z odzyskiem ciepta
oknach i drzwiach zewnetrznych budynku

6 |Instalacja cieptej wody uzytkowej - cwu przygo-

towywana jest w kotle z zasobnikiem Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;

7 |System grzewczy - kottownia gazowa Modernizacja systemu ogrzewania
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6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
6.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
L.p./ Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Sposob realizacji
1 2 3
1. ;mmejszeme strat przez przenikanie przez Ocieplenie scian - metoda ETICS - styropian
sciany zewnetrzne gruntu
5 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem -
" |strop pod nieogrzewanym poddaszem wetna mineralna
Zmniejszenia strat przez przenikanie przez
3. |okna budynku oraz zmniejszenia strat na Wymiana okien w budynku
podgrzanie powietrza wentylacyjnego
Zmniejszenia strat przez przenikanie przez
4. |okna na poddaszu budynku oraz zmniejszenia Wymiana okien na poddaszu budynku
strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego
Zmniejszenia strat przez przenikanie przez
5. erW.' ;ewngtrzne w budynku oraz Wymiana drzwi zewnetrznych w budynku
zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego
Zamontowanie wentylacji mechanicznej z
6. |Modernizacja systemu wentylacyjnego zastosowaniem odzysku ciepta z wywiewanego
powietrza.
Modernizacja systemu przygotowania cieptej Planuje si¢ montaz pompy ciepta, kiora bgdmg .
7. . . wspomagata prace kottowni przy przygotowaniu ciepte;
wody uzytkowej . . . s N . .
wody uzytkowej, montaz nowej instalacji wraz z izolacja
Planuje sie montaz pompy ciepta wspomagajgcej prace
o istniejgcej kottowni, budowa nowej wewnetrznej instalacji
8. |Modernizacja systemu grzewczego

grzewczej niskoparametrowej (55/45'C) wraz z
grzejnikami z zaworami termostatycznymi
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6.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat
ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien i drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu nakfadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegolnienie W stanie Po tertno- " jedn.
obecnym | modernizaciji
two1 - Pomieszczenia ogrzewane 20,0 20,0 °c
twoz - grunt przy Scianach zewn. piwnicy 2,5 2,5 °c
twoz - poddasze nieogrzewane -14,2 -14,2 °c
to -18,0 -18,0 °C
Sy dlia tye 3870 3870 dzien'Ka
Sy diatue 2518 2518 dzienKa
Sy diatues 2815 2815 dzienKa
Oom, Om, ogrzewanie 0,00 0,00 zt/(MW'mc)
Op,, Oy, ogrzewanie 96,28 96,28 zt/GJ
Oom, Om, ciepta woda 0,00 0,00 zt/(MW'mc)
Op,, Oy, ciepta woda 96,28 96,28 zt/GJ
Ay, A, 0,00 0,00 zt/m-c
Op,, Oy, C.0. i c.w.u. z kottowni - 96,28 zGJ
Op,, Oy, pompa ciepta (energia z PV) - zt/GJ
On, O, oppa o g s BEEEER
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6.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie

Sciany zewnetrzne gruntu

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

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu XPS 033 o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,033 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie
gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci przenikania
wynikajace z WT 2021 - Upnay=0,20 W/m?K

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

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

27,9 m?
32,5 m?

Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. | . S.l a.n y
istniejacy 1 2 3
1 |Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej ¢ m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,64 4,24 4,85
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,39 5,02 5,63 6,23
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°SdA'U, GJ/a 4.4 1,2 1,1 1,0
5 |Qous G1u = 10% A/(tyo-tzo) Ue MW 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 [AO,, = (XgQguOg; - X1 Q1,04,) + zl/a 306 318 328
+12(Y0'900,Oom = V1914, O1m) + 12(Ab, - Ab,)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 1150,00 | 1225,00 | 1300,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 37 375 39 813 42 250
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 122,32 125,16 128,74
10 |Uo, U, W/m3K 0,72 0,20 0,18 0,16

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg cen na rynku lokalnym.

Koszt usprawnien stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych.
W cenie jednostkowej mieszczg sie:

-naprawa scian i przygotowanie podtoza pod ocieplenie

-wszystkie elementy systemu ocieplenia, wraz z pracami i materiatami pomocniczymi

Sciany ponizej poziomu terenu zabezpieczy¢ przeciwwilgociowo.

Wybrany wariant: 1 Koszt 37 375,00 zt SPBT= 122,32 lat
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Przegroda
6.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Strop pod nieogrzewanym
poddaszem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 115,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A oszt = 116,3 m?
Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem z uzyciem wetny mineralnej o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,049 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie
gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci przenikania
wynikajgce z WT 2021 - Upa,=0,15 W/m?K
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. | . S.l a.n y
istniejacy 1 2 3
1 |Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej ¢ m 0,30 0,32 0,34
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,12 6,53 6,94
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,56 6,68 7,09 7,50
4 |Qgy, Qyy = 8,6410°Sd'A'U, GJ/a 50,1 4,2 3,9 3,7
5 |dous G1u =108 A/(tyo-tzo) Ue MW 0,0070 0,0006 | 0,0006 | 0,0005
Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 |AO,, = (XgQoyOoz - X1 A1, 01,) + ZHa 4417 4 440 4 461
+12(Y0'900,Oom = V191, O1m) + 12(Ab, - Ab,)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 1250,00 | 1305,00 | 1360,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 145375 | 151772 | 158 168
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 32,91 34,18 35,45
10 {Uo, U4 W/m2K 1,79 0,15 0,14 0,13

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen na rynku lokalnym.

Koszt usprawnien stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu.

Cena jednostkowa zawiera wszystkie prace i materiaty niezbedne do wykonania ocieplenia

(w tym prace i materiaty pomocnicze zabezpieczajgce izolacje przed zawilgoceniem - naprawa dachu)
Wykonanie pomostéw komunikacyjnych.

Wybrany wariant: 1 Koszt 145 375,00 zt SPBT= 32,91 lat
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6.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego

Przedsiewziecie

na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Wymiana okien budynku

2

Dane: pow. starych okien: Agq= 37,5 m
pow. do wymiany: A= 375 m?
Viom= W = 250 m%h
C,=1,0

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien starych na szczelniejsze, o lepszych wspotczynnikach U:

wariant 1: U= 0,9

wariant 2: U= 0,8

wariant 3: U= 0,7

Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. |. S.l a.n y
istniejacy 1 2 3
1 |Wspoétczynnik przenikania okien ) W/m?K 2,2 0,9 0,8 0,7
Cr - 1,1 1,00 1,00 1,00
2 [Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,2 1,00 1,00 1,00

3 8,64*10'5*Sd*Aok*U GJ/a 27,6 11,3 10,0 8,8
4 12,94*10°C,*Cy,*Vpom*Sd GJ/a 31,3 28,4 28,4 28,4
5 |Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a 58,9 39,7 38,5 37,2
6 [10°*Ag* (tuo-tz0)*U MW | 0,0031 0,0013 | 0,0011 | 0,0010
7 3,4*10™*V o *(two-ts0) MW | 0,0039 | 0,0032 | 0,0032 | 0,0032
8 |do, d1=(6) + (7) MW | 0,0070 | 0,0045 | 0,0043 | 0,0042

Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 AOroK + AOrW= (XO.QO.OOZ - X1'Q1'01z) +12(y0'q0'00m - y1'q1'01m) zl/rok 1843 1 964 2 085

+ 12(Ab, - Ab,)
10 |Koszt wymiany okien Nok zt 168 750 185625 | 202 500
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - - -
12 |SPBT = (Ny+N,)/AO,, lata 91,60 94,50 97,10
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe 1 m? wg cen na rynku lokalnym.
Cena zawiera demontaz starych i montaz nowych okien.
Koszt modernizaciji:
wariant 1: wymiana 37,5 m? * 4500 z¢/m? = 168 750 zt
wariant 2: wymiana 37,5 m? * 4950 zi/m? = 185 625 zt
wariant 3: wymiana 37,5 m? * 5400 zt/m? = 202 500 zt

Wybrany wariant : 1 Koszt : 168 750,00 zt SPBT= 91,60 Ilat
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Przedsiewziecie
6.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego

na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylaciji . .
Wymiana okien na poddaszu

Dane: pow. starych okien: Agq= 1,2 m
pow. do wymiany: A= 1,2 m?
Voom= Y = 20 mh
Cw=1,0

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien starych na szczelniejsze, o lepszych wspotczynnikach U:

wariant 1: U=14
wariant 2: U=1,3
wariant 3: U=1,2
Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. |. S.l a.n y
istniejacy 1 2 3
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 2,6 1,4 1,3 1,2
Cr - 1,1 1,00 1,00 1,00
2 [Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,2 1,00 1,00 1,00
3 (8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 0,8 0,4 0,4 0,4
4 12,94*10°C,*Cy,*Vpom*Sd GJ/a 1,8 1,7 1,7 1,7
5 |Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a 2,6 2,1 2,0 2,0
6 [10°*Ag* (tuo-tz0)*U MW | 0,0001 0,0001 0,0001 | 0,0000
7 3,4*10™*V o *(two-ts0) MW | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
8 |90, 91=(6) +(7) MW | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0002
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 AOrOK + AO,W= (XO.QO.OOZ - X1'Q1'01z) +12(y0'q0'00m - y1'q1'01m) zt/rok 50 53 55
+ 12(Ab, - Ab,)
10 |Koszt wymiany okien Nok zt 4 680 5220 5760
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - - -
12[SPBT = (Ny+N,,)/AO,, lata 94,20 99,30 104,00
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe 1 m? wg cen na rynku lokalnym.
Cena zawiera demontaz starych i montaz nowych okien.
Koszt modernizaciji:
wariant 1: wymiana 1,2 m? * 3900 zim? = 4 680 zt
wariant 2: wymiana 1,2 m? * 4350 z¢/m? = 5220 zt
wariant 3: wymiana 1,2 m? * 4800 z#/m? = 5760 zt

Wybrany wariant : 1 Koszt: 4 680,00 zt SPBT= 94,20 lat
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6.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego
na wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi zewnetrznych

Dane: pow. starych drzwi: Agq= 6,0 m
pow. do wymiany: Ago= 6,0 m?
Voom= Y = 70 m%h
C,=1,0

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi starych na szczelniejsze, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1: U=1,3
wariant 2: U=1,2
wariant 3: U= 1,1
Lp. Omowienie Jedn. islﬁi‘:j:cy ] War|2anty 3
1 |Wspoétczynnik przenikania drzwi ) W/m?K 2,6 1,3 1,2 1,1
Cr - 1,2 1,00 1,00 1,00
2 [Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,4 1,00 1,00 1,00
3 (8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 5,2 2,6 2,4 2,2
4 12,94*10°C,*Cy,*Vpom*Sd GJ/a 9,6 8,0 8,0 8,0
5 [Qq, Q1 =(3) + (4) GJ/a 14,8 10,6 10,4 10,2
6 [10%*A* (tuo-t,0)*U MW | 0,0006 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
7 [3,410™*V oy *(two-t,0) MW | 0,0013 | 0,0009 [ 0,0009 | 0,0009
8 [do; 91=(6) +(7) MW | 0,0019 | 0,0012 [ 0,0012 | 0,0012
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 |AO,ok + AO,w= (XgQg'Op; - X1Q101;) +12(Yo 4o Oom - Y141 O1m) | Zrok 404 424 443
+ 12(Ab, - Ab,)
10 |Koszt wymiany drzwi Nok zt 37 200 40 500 43 800
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - - -
12|SPBT = (N.c+N,)/AO,, lata 92,00 95,60 98,90
Podstawa przyjetych wartosci Ny,
Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe 1 m? wg cen na rynku lokalnym.
Cena zawiera demontaz starych i montaz nowych drzwi zewnetrznych.
Koszt modernizaciji:
wariant 1: wymiana 6,0 m? * 6200 zi/m? = 37 200 zt
wariant 2: wymiana 6,0 m? * 6750 zt/m?® = 40 500 zt
wariant 3: wymiana 6,0 m? * 7300 zt/m? = 43 800 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt: 37 200,00 zt SPBT= 92,00 lat
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6.2.6. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie cwu

Dane: Qocw = 0,6 kW - stan istn. 0,6 kW - stan po modern.
Quew = 2,8 GJ bez uwzgledniania sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej

Przyjeto nastepujgce sktadniki sprawnosci sytemu przygotowania cieptej wody uzytkowej:
1. nwg $rednia sezonowa sprawnos$¢ wytworzenia nosnika ciepta z energii dostarczonej do granicy
bilansowej budynku

2. nwg $rednia sezonowa sprawnos¢ transportu cieptej wody w obrebie budynku (ostony bilansowej
lub poza nig)

3. nws srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji cieptej wody w elementach pojemnosciowych
systemu cieptej wody (w obrebie ostony bilansowej lub poza nig)

4. nwe Srednia sezonowa sprawno$¢ wykorzystania
Dla omawianego budynku powyzsze sprawnosci w stanie istniejgcym wynoszg odpowiednio:

Nw.g = 0,85 Kociot kondensacyjny

Centralne przygotowanie cieptej wody - system z obiegami cyrkulacyjnymi, piony
instalacyjne i przewody rozprowadzajgce izolowane

0,85 Zasobnik cieptej wody uzytkowej, wyprodukowany po 2005 r.
1,00 Przyjmuje sie 1,0

Nw,d = 0,70

Nw.,s

Nw.e

Opis modernizaciji:

Planuje sie montaz pompy ciepta, ktéra bedzie wspomagata prace kottowni przy przygotowaniu cieptej
wody uzytkowej, montaz nowej instalacji wraz z izolacja

Po modernizacji sprawnosci wyniosg odpowiednio:

Nw.g1 = 0,85 Kociot kondensacyjny
Nw g2 = 3,50 Pompa ciepta
Centralne przygotowanie cieptej wody - system z obiegami cyrkulacyjnymi, piony

Mw.d = 0,70 instalacyjne i przewody rozprowadzajace izolowane
Nw.s = 0,85 Zasobnik cieptej wody uzytkowej, wyprodukowany po 2005 r.
Nw.e = 1,00 Przyjmuje sie 1,0
Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
| [ e e
2. |Zapotrzebowanie mocy kwW 0,6 0,6
Koszt przygotowania cwu zt/a 536,43 514,20
> Oszczednose zt/a 22,24
4. |Koszt modernizaciji zt 42 739,20
5. |SPBT lata 1922,11

Koszty przyjeto wg cen na rynku lokalnym.

KOSZT | 42739,20 zt SPBT 1922,11 lat
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Przedsiewziecie

6.2.7. Ocena optacalnosci i opis wariantu przedsiewziecia

polegajacego na poprawie systemu wentylacji. Zastgpienie istniejgcej wentylacji grawitacyjne;

systemem wentylacji mechanicznej z
zastosowaniem odzysku ciepta

Strumien powietrza zewnetrznego Vhom= Y = 337 m®n
Strumien zredukowany (r, = 0,75) Vo= W= 253 m3h
C.=1,0

Opis usprawnienia:

Budynek bedzie wentylowany liniami: nawiewng oraz wywiewng z uwagi na zastosowanie centrali
wentylacyjnych z wymiennikami ciepta, kiére beda miaty za zadanie odzyskiwanie energii (min. 30 % odzysk
ciepta).

llos¢ powietrza nawiewanego do pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi, przyjeto dla budynku
uzytecznosci publicznej (0,56 * 10 [m*/sm?))

Usredniony strumien powietrza wentylacyjnego po modernizacji przyjeto przy zatozeniu automatycznej regulaciji
strumienia r, = 0,75

. Wentylacja
L Wentylacja .
Lp. Omowienie Jedn. . . mechaniczna po
grawitacyjna L
modernizacji
1 |Wspoétczynnik przenikania okien nowych U W/m2K 0,90 0,90
) L . . Cr - 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla stolarki
Cn - 1,00 1,00
3 |@=2,94*10°c,*C,,*v*Sd GJ/a 28,8 20,2
4 |q=3,4*107*V 4 *(two-tz0) MW 0,003 0,003

Roczna oszczednos$¢ kosztow
5 [AO;ok + AOw= (Xo'QoOp; - X1'Q1'0y;) + zl/rok 832
+12(Yo'do'Oom - Y141 O1m) + 12(Ab, - Ab,)

6 |Koszt wymiany okien i drzwi N zt -
7 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 110 000,00
8 |SPBT = (N,+N,)/AO,, lata 132,20

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto wartos¢ modernizacji wentylacji wg cen na rynku lokalnym.
Koszt modernizaciji: 110 000 zt

Uwaga.

Srednig warto$¢ przeptywu powietrza wyliczono zaktadajgc maksymalne natezenie przeptywu

w godzinach pracy budynku oraz obnizone wystepujgce w pozostatych godzinach.

Nastgpito réwniez zmniejszenie ilosci energii po modernizacji z uwagi na wstepne podgrzanie
powietrza wentylacyjnego nawiewanego, powietrzem wywiewanym z pomieszczen ogrzewanych,
za pomocg systemu odzysku ciepta.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 110 000 zt SPBT= 132,20 lat
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6.2.8. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty

Lp. termomodernizacyjnego robot, zt AL

1 2 3 4

1 Modern.lzaCJa systemu przygotowania cieptej 42 739.20 1922,11
wody uzytkowej

5 Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym 145 375,00 32,91
poddaszem

3 |[Wymiana okien w czesciach ogrzewanych 168 750,00 91,60

4 |Wymiana drzwi zewnetrznych 37 200,00 92,00

5 |Wymiana okien na poddaszu budynku 4 680,00 94,20

6 |Ocieplenie scian zewnetrznych gruntu 37 375,00 122,32
Zastgpienie istniejgcej wentylacji grawitacyjnej

7 |systemem wentylacji mechanicznej z 110 000,00 132,20

zastosowaniem odzysku ciepta

UWAGA: ze wzgledu na specyfike planowanych robét, rozpatruje sie jednoczesng modernizacje systemu

grzewczego i przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
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6.2.9. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnosc¢ systemu grzewczego

Dane: Qqco= 187,50 GJ/a W= 0,85 Wqo= 0,88 No= 0,766
Qoco= 22,90 kW

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawnosc systemu grzewczego:

Planuje sie montaz pompy ciepta wspomagajgcej prace istniejgcej kottowni, budowa nowej wewnetrznej
instalacji grzewczej niskoparametrowej (55/45'C) wraz z grzejnikami z zaworami termostatycznymi

AO g0 = (Xo'Wio Wao' Qoco Ooz/No - X1'Cutt Wa1 Qoco' O12/N1) + 12(Y0'Aom Oom - Y1 A1m O1m) + 12(Abg - Aby)

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspo6tczynnikéw sprawnosci zwiazane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Wspotczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po

1 |wytwarzanie ciepta (kottownia) - bez zmiany NH,g - 0,91 NH,g - 0,91

2 |wytwarzanie ciepta (pompa ciepta) NHg= - NHg- 3,50

3 |przesytfanie ciepta - bez zmiany Nh,a= 0,96 NH,qa= 0,96

4 |regulacja i wykorzystanie - bez zmiany Nne = 0,877 NHe = 0,877
5 |akumulacja ciepta - zmiana Nus= 1,00 NH,s= 0,99

6 [sprawnosc¢ catkowita systemu (kottownia) NH.ot = 0,766 NH,tot = 0,759
7 |sprawnos¢ catkowita systemu (pompa ciepta) NHtot = - NH.ot = 2,918
o |oveinen vz sac iy " * | w-oss | w-oss
e e R IR R
10 |Energia koncowa wytworzona w kottowni GJ/a: Qkistw= 183,09 | Qkymw= 129,35
11 |Energia koncowa wytworzona pompa ciepta GJ/a: Qkistpc= 0,00 | Qkympc= 14,42

Ocena proponowanego przedsigwziecia

Lp. Omoéwienie jedn.| Stan istniejacy | Stan po modern.

1 g;;jg\:\izjgegonsxz sprawno$¢ catkowita systemu ) 0,766 0.759 2918
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych W, - 0,85 0,85

3 lL(J()V\ézz?g\ijnienie przerw dobowych i pvzldzielnikéw ) 0.88 0,88

4 |Koszt ogrzewania zl/a 17 628,29 17 380,19
5 |Oszczednos¢ kosztéw zt/a 248

6 |Koszt przedsiewziecia Neo zt 134 000,00
7 |SPBT lata 540,1

Koszty przyjeto wg cen na rynku lokalnym.

Koszt : 134 000,00 zt [SPBT= 540,1 Ilat
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6.3. Wybér optymalnego wariantu

Niniejszy rozdziat obejmuje okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych, ocene
tych wariantéw pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych i wskazanie optymalnego
wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

6.3.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Nr wariantu

Zakres

Modernizacja systemu grzewczego i przygotowania cieptej wody
uzytkowej, Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
Wymiana okien w czesciach ogrzewanych, Wymiana drzwi
zewnetrznych, Wymiana okien na poddaszu, Ocieplenie $cian
zewnetrznych gruntu, Zastgpienie istniejgcej wentylacji grawitacyjnej
systemem wentylacji mechanicznej z zastosowaniem odzysku ciepta

Modernizacja systemu grzewczego i przygotowania cieptej wody
uzytkowej, Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
Wymiana okien w czesciach ogrzewanych, Wymiana drzwi
zewnetrznych, Wymiana okien na poddaszu, Ocieplenie $cian
zewnetrznych gruntu

Modernizacja systemu grzewczego i przygotowania cieptej wody
uzytkowej, Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
Wymiana okien w czesciach ogrzewanych, Wymiana drzwi
zewnetrznych, Wymiana okien na poddaszu

Modernizacja systemu grzewczego i przygotowania cieptej wody
uzytkowej, Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
Wymiana okien w czesciach ogrzewanych, Wymiana drzwi
zewnetrznych

Modernizacja systemu grzewczego i przygotowania cieptej wody
uzytkowej, Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem,
Wymiana okien w cze$ciach ogrzewanych

Modernizacja systemu grzewczego i przygotowania cieptej wody
uzytkowej, Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

Modernizacja systemu grzewczego i przygotowania cieptej wody
uzytkowej

UWAGA: ze wzgledu na specyfike planowanych robot, rozpatruje sie jednoczesng modernizacje
systemu grzewczego i przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
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6.3.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =Wa"QocoMo + Qocw

9o =9oco *+ Gocw

Oy =Qp *0, +Go*0p*12

Q11 = Wg1"Qico/Nt + Qiew

91= Qicotdicw

O1r =Q1*OZ +Q1*Om*1 2

AOr = Oro - Or1
.| Qoco | Goco No Qoco Qocw qocw Qo Yo Oor
5 AO, N
3| Qico | qGico nq Qyico Qcw Giew] ds Oy,
z GJ kW - - GJ GJ GJ GJ kW GJ kW zt zt zt
1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
01187,50| 22,90 0,766 183,09 5,57 0,59 | 188,67 | 23,49 | 18 165,00
11 123,80| 17,40 | 0,759]2,918| 85,40 | 9,52 3,90 0,41 0,59 | 99,23 17,99 | 11 990,00 6 175,00 760 119,20
21130,90( 17,50 | 0,75912,918| 90,30 | 10,07 3,90 0,41 0,59 | 104,67 | 18,09 | 12 648,00 5517,00 650 119,20
31132,10| 17,60 | 0,75912,918| 91,13 | 10,16 3,90 0,41 0,59 | 10559 | 18,19 | 12 759,00 5 406,00 612 744,20
41132,60( 17,60 |0,75912,918| 91,47 | 10,20 3,90 0,41 0,59 | 105,98 | 18,19 | 12 805,00 5 360,00 608 064,20
5113570 17,90 10,75912,918| 93,61 | 10,44 3,90 0,41 0,59 ] 108,35 | 18,49 | 13 093,00 5072,00 570 864,20
61 150,70 19,20 |0,75912,9181103,96| 11,59 3,90 0,41 0,59 | 119,86 | 19,79 | 14 483,00 3 682,00 402 114,20
71187,50| 22,90 | 0,759]2,918] 129,35| 14,42 3,90 0,41 0,59 | 148,07 | 23,49 | 17 894,00 271,00 256 739,20
Uwaga: Wspotczynnik wy = w; x wy = 0,85 x 0,88 = 0,748 dla stanu istniejgcego
Wspétczynnik wg = wy x wy = 0,85 x 0,88 = 0,748 dla pozostatych wariantow

llo$¢ energii produkowanej przy uzyciu kottowni na potrzeby ogrzewania: 70%
llo$¢é energii produkowanej przy uzyciu pompy ciepta na potrzeby ogrzewania: 30%
llo$¢é energii produkowanej przy uzyciu kottowni na potrzeby cieptej wody: 70%

30%

llos¢ energii produkowanej przy uzyciu pompy ciepta na potrzeby cieptej wody:

Do naktadéw inwestycyjnych doliczono:

-Koszty zwigzane z przygotowaniem przedsiewziecia termomodernizacyjnego miedzy innymi: audyt, dokumentacja

projektowa, kosztorysowa w wysokosci 80.000 zt.
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6.3.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

oo
298
388w
Wariant przedsiewziecia Planowane koszty Roczne oszczednosci 3 .g £z . ) )
Lp. termomodernizacyjnego catkowite kosztéw energii § ‘g '% % HEmSleneee uching
SER
o gz
[21] [Z}/rok] [%] [21]
1 2 3 4 5 6
1 WARIANT 1 760 119,20 6 175,00 47,41 235 636,95
2 WARIANT 2 650 119,20 5517,00 44 52 201 536,95
3 WARIANT 3 612 744,20 5 406,00 44,03 189 950,70
4 WARIANT 4 608 064,20 5 360,00 43,83 188 499,90
5 WARIANT 5 570 864,20 5072,00 42,57 176 967,90
6 WARIANT 6 402 114,20 3 682,00 36,47 124 655,40
7 WARIANT 7 256 739,20 271,00 21,52 79 589,15
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6.3.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy usprawnienia:

Modernizacja systemu grzewczego i przygotowania cieptej wody uzytkowej
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

Wymiana okien w czesciach ogrzewanych

Wymiana drzwi zewnetrznych

Wymiana okien na poddaszu budynku

Ocieplenie scian zewnetrznych gruntu

Zastgpienie istniejgcej wentylacji grawitacyjnej systemem wentylacji mechanicznej z zastosowaniem
odzysku ciepta

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe:

1. Oszczednosé zapotrzebowania ciepta wyniesie 47,41 %, czyli powyzej 25%;
2. Planowany kredyt, stanowigcy 100,00 % kosztow, jest zgodny z warunkami ustawowymi;
3. Srodki wtasne inwestora wyniosg 00,00 zt, co spetnia oczekiwania inwestora;

4. Premia termomodernizacyjna stanowi 31 % kosztow catkowitych.
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7.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

7.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace
prace:

1.

Zmodernizowa¢ system grzewczy budynku poprzez: montaz powietrznej pompy ciepta
wspomagajgcej prace istniejgcej kottowni (planuje sie 30% udziat pompy w catkowitej, rocznej
produkcji ciepta na potrzeby ogrzewania), budowe nowej wewnetrznej instalacji grzewczej
niskoparametrowej (55/45°C) wraz z grzejnikami z zaworami termostatycznymi.

Zmodernizowac¢ instalacje cieptej wody uzytkowej poprzez: montaz powietrznej pompy ciepta,
wspomagajgcej produkcje cieptej wody uzytkowej (planuje sie 30% udziat pompy w catkowitej,
rocznej produkcji ciepta na potrzeby przygotowania cieptej wody), montaz nowej instalacji wraz z
izolacja.

Proponowana moc pompy ciepta: 9 kW. W kosztach uwzgledniono przygotowanie pomieszczenia
na pompe ciepta z oprzyrzagdowaniem.

Koszt wykonania: 176 739,20 z

Dociepli¢ strop pod nieogrzewanym poddaszem wetng mineralng. Wykona¢ niezbedne prace
umozliwiajgce wykonanie docieplenia oraz prace zabezpieczajgce ocieplenie przed zawilgoceniem
(remont dachu) oraz wykona¢ pomosty komunikacyjne. Przy wykonywaniu prac nalezy zwrécic
szczegblng uwage na réwnomierne roziozenie ocieplenia na catej powierzchni stropu i
wyeliminowanie mostkow termicznych. Zastosowaé weine mineralng o wspotczynniku
przewodzenia ciepta Ana= 0,049 W/mK. Grubosé¢ izolacji: 30 cm. Dopuszcza sie mozliwosé
zastosowania innego materiatu izolacyjnego, pod warunkiem uzyskania zaktadanego oporu
cieplnego przegrody.

Koszt wykonania: 145 375,00 z

Wymieni¢ okna w budynku na nowe, szczelniejsze okna o wspétczynniku przenikania ciepta
Unmax=0,9 W/m?K. Prace wykonaé zgodnie z instrukcjg montazowa producenta okien.

Koszt wykonania: 168 750,00 zt

Wymieni¢ drzwi zewnetrzne w budynku na nowe o wspdtczynniku przenikania ciepta
Una=1,3 W/m?K. Prace wykonaé zgodnie z instrukcja montazowg producenta drzwi.

Koszt wykonania: 37 200,00 z

Wymieni¢ okna na poddaszu budynku na nowe, szczelniejsze okna o wspdétczynniku przenikania
ciepta Una=1,4 W/m?K. Prace wykonaé zgodnie z instrukcja montazowsa producenta okien.

Koszt wykonania: 4 680,00 zt

Dociepli¢ sciany zewnetrzne gruntu styropianem. Ocieplenie wykona¢ zgodnie z instrukcja
systemowg oraz instrukcjg |.T.B. dotyczacg bezspoinowego systemu ocieplen przy uzyciu
styropianu. Przed natozeniem ocieplenia, s$ciany ponizej poziomu terenu zabezpieczy¢
przeciwwilgociowo. Zastosowac izolacje o wspéiczynniku przewodzenia Aja= 0,033 W/mK i
grubosci 12 cm. Dopuszcza sie mozliwosé zastosowania innego materiatu izolacyjnego, pod
warunkiem uzyskania zaktadanego oporu cieplnego.

Koszt wykonania: 37 375,00 z
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7. Wykona¢ system wentylacji mechanicznej (zastepujac wentylacje grawitacyjng), z odzyskiem
ciepta i regulacjg strumienia powietrza zewnetrznego. Budynek wentylowany bedzie liniami
nawiewnymi oraz wywiewnymi z uwagi na zastosowanie central wentylacyjnych z wymiennikami
ciepta, ktére beda miaty za zadanie odzyskiwanie energii z powietrza wywiewanego. Zastosowac
wymienniki ze sprawnoscig odzysku ciepta min. 30%.

Koszt wykonania: 110 000,00 z

Do powyzszych kwot nalezy doliczy¢ koszty zwigzane z przygotowaniem przedsiewzigcia m.in.:
audyt, dokumentacja projektowa, kosztorysowa, ekspertyza ornitologiczna i chiropterologiczna,
ekspertyza mykologiczno-budowlana, nadzor inwestorski,...

Koszt wykonania: 80 000,00 zt

Uwaga: W ramach planowanej inwestycji nalezy uszczelni¢ sciany zewnetrzne poprzez usuniecie
spekan oraz wypetnienie brakujacych spoin.

8. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 760 119,20 zt
Udziat srodkdéw wtasnych inwestora: 0,00 zt
Kredyt bankowy: 760 119,20 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 235 636,95 zt

Czas zwrotu naktadow SPBT 123,1 lat
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9. Dalsze dzialania

W celu efektywnego zrealizowania okreslonych wyzej przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych konieczne jest
wykonanie nastepujgcych czynnosci:

1. Wybdr zrédta finansowania przedsiewziecia.

2. Zarezerwowanie przez Inwestora srodkéw na realizacje termomodernizacji w wysokosci okreslonej przez
twércow programu z ktérych to srodkoéw bedzie realizowana inwestycja.

3. Przygotowanie i ztozenie aplikacji oraz przeprowadzenie postepowania umozliwiajgcego pozyskania srodkow
finansowych.

4. Przygotowanie projektu modernizacji.
5. Przeprowadzenie przetargu na wykonanie robdét.
6. Realizacja robét przy zapewnieniu odpowiedniego nadzoru i odbioru technicznego.

7. Przeprowadzenie obserwaciji i oceny rezultatow przeprowadzonej termomodernizaciji.

10. Klauzule i zastrzezenia

1. Przedmiot i cel wykonania audytu oraz jego zakres okreslit Zleceniodawca.

2. Niniejszy audyt nie moze by¢ wykorzystany w innym celu niz okreslony w opracowaniu.

3. Niniejsze opracowanie nie moze by¢ traktowane jako ekspertyza techniczna.

4. Informacje udzielone przez Inwestora zostaty przyjete w dobrej wierze przez autoréw opracowania.

5. W przypadku powstania watpliwosci nalezy zwrécic sie do autoréw opracowania o dodatkowe informacije.
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Zatgcznik 1

Zatgcznik 2

Zatgcznik 3

Zalgcznik 4

Zalgcznik 5

Zalgcznik 6

Zalgcznik 7

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegréd

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Obliczenia energii koncowej, pierwotnej i emisji CO,

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
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Obliczenie wspofczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)

Zafacznik nr 1

Nr typ Opis warstw Grubose A R v
m Wm'K | m*KW | W/m*K
1 |Sciany - tynk 0,02 0,82 0,02
zewnetrzne - cegta ceram. petna 0,51 0,77 0,66
gruntu - rownowazny op0r gruntu 0,70
1,39 U=0,72
2 |sciany - tynk 0,02 0,82 0,02
zewnetrzne - cegta ceram. petna 0,51 0,77 0,66
Ri+Rq 0,17
0,86 U=1,17
3 |strop pod - izolacja pierwotna 0,08 0,40 0,20
nieogrzewanym - strop zelbetowy 0,20 1,70 0,12
poddaszem - tynk 0,03 0,82 0,04
Ri+R. 0,20
0,56 U= 1,79
4 |podtoga na - warstwa posadzkowa 0,02 0,20 0,10
gruncie - gtadz cementowa 0,06 1,00 0,06
- papa 0,005 0,18 0,03
- gruzobeton 0,20 1,00 0,20
- piasek 0,40 0,40 1,00
- rbwnowazny opdr gruntu 2,00
3,39 U= 0,29
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Zalacznik nr 2

Okreslenie sredniej sezonowej sprawnosci catkowitej systemu grzewczego w stanie istniejacym:

1. Srednia sezonowa sprawnos$é¢ wytwarzania

NHsg= 0,91 Kotty gazowe kondensacyjne do 50 kW

2. Srednia sezonowa sprawnosé przesytu

Nh.q= 0,96 Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku, z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami,
ktore sg zainstalowane w pomieszczeniach ogrzewanych

3. Srednia sezonowa sprawnosé regulacji i wykorzystania
NH,e= 0,877

NHse= Nhe' + 0,03 * X - 0,03
gdzie:
Nhse - Obliczeniowa $srednia sezonowa sprawnosc regulacji i wykorzystania

X - stosunek sumy mocy cieplnej grzejnikbw usytuowanych przy scianach zewnetrznych do
sumy mocy cieplnej wszystkich grzejnikow w systemie ogrzewczym (stosunek liczony
dla grzejnikéw ptytowych oraz cztonowych; w pozostatych przypadkach przyjmuje sie, ze
X réwne jest 1,00)

Nhset'= 0,88 Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku
regulacji centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P-2K.

X= 0,911 =Q,Q
Q,= 26,8 moc cieplna grzejnikdw usytuowanych przy scianach zewnetrznych (kW)
Q= 294 moc cieplna wszystkich grzejnikéw w systemie ogrzewczym (kW)
4. Srednia sezonowa sprawnos$é akumulacji
Nuss= 1,00 System ogrzewczy bez zbiornika buforowego
5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wi= 0,85
6. Przerwa na ogrzewanie w ciggu doby
wg= 0,88

7. Obliczenie sredniej sezonowej sprawnosci catkowitej systemu grzewczego:

NoH,tot= | NH>g N> NHse NHys
No=|0,766
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Zafacznik nr 3
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
. -~ . Uzytecznosci -
Charakterystyka systemu Jednostka Uzyte_czn_o_sm i U§+ug| i stan po
stan istniejgcy |stan istniejgey modemnizacii
1 2 3 4 5

ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*K 4,19 4,19 4,19
gesto$é wody p,, kg/m® 1000 1000 1000
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkow
e P pia WOk U&yOWa | 4m¥(m2*dzier)| 0,35 0,60 0,35
powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza 5
(powierzchnia ogrzewana) Ay m 167,12 0,00 167,12
obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej 6,, °c 55 55 55
obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 8, °c 10 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu
cieptej wody uzytkowej kg i 0,70 0,78 0,70
liczba dni w roku dzien 365 365 365
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa
Qun=Var AT Cu*Pur* (Bu-B) e /3600 kWh/rok 783 0 783
$rednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vigeqd. m®/h 0,003 0,000 0,003
zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m® wody Q,; GJ/m® 0,373 0,373 0,373
$rednia moc cieplna Gy=Vhsred*Qu;*278= kW 0,6 0,0 0,6
$rednia roczna sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny 4 - 0,85 0,85 0,85
$rednia roczna sprawnos$¢ wytwarzania ciepta ny 4 (pompa ciepta) - - - 3,50
$rednia roczna sprawnos¢ przesytu ciepta ny g - 0,70 0,70 0,70
$rednia roczna sprawnos$¢ akumulacji ciepta n ¢ - 0,85 0,85 0,85
$rednia roczna sprawnos¢ wykorzystania ciepta ny o - 1,00 1,00 1,00
energia uzytkowa GJ/rok 2,8 0,0 2,8
energia koncowa GJ/rok 5,6 0,0 3,9
energia koncowa (pompa ciepta) GJ/rok - - 0,4

Dla omawianego budynku przyjeto wspétczynniki sprawnosci zgodnie z ponizszymi zatozeniami:

Nwg |Kociot kondensacyjny
% Mw.d  |Centralne przygotowanie cieptej wody - system z obiegami cyrkulacyjnymi, piony instalacyjne i przewody
',E rozprowadzajgce izolowane
g Nws [Zasobnik cieptej wody uzytkowej, wyprodukowany po 2005 r.
? Nwe [Przyimuje sie 1,0
c Nwg |Kottownia/ pompa ciepta
§ Mw.d  [Centralne przygotowanie cieptej wody - system z obiegami cyrkulacyjnymi, piony instalacyjne i przewody
E rozprowadzajgce izolowane
g Nws [Zasobnik cieptej wody uzytkowej, wyprodukowany po 2005 r.
2 Nwe [Przyimuje sie 1,0
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

STAN ISTNIEJACY:

Zalacznik nr 4

Strumien powietrza

Lp. Rodzaj pomieszczenia ogrzewanego llo$é, m*/sm? wentylacyjnego,
m*/h
1 2 3 4
1 |Uzytecznosci publicznej 0,56 * 102 337
Wentylacja grawitacyjna
Ogdbtem Y = 337
STAN PO MODERNIZACJI:
Strumien powietrza
Lp. Rodzaj pomieszczenia ogrzewanego llo$é, m*/sm? wentylacyjnego,
m*/h
1 2 3 4
1 |Uzytecznosci publicznej 0,56* 102 253
Wentylacja mechaniczna z regulacjg przeptywu
(r, = 0,75)
Ogobtem Y = 253

Kubatura wentylowana budynku

530
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Zalacznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na

ogrzewanie wykonane przy pomocy programu OZC

Zapotrzebowanie
Wariant
ciepta Q4, GJ/a mocy cieplnej, kW
1 123,8 17,4
2 130,9 17,5
3 132,1 17,6
4 132,6 17,6
5 135,7 17,9
6 150,7 19,2
7 187,5 22,9
stan istniejgcy 187,5 22,9
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Zalacznik nr 6

Obliczenia energii koncowej, pierwotnej i emisji dwutlenku wegla - STAN ISTNIEJACY

opis jedn. przed modernizacja: kottownia
ogrzewanie GJ/rok 183,1
ciepta woda GJ/rok 5,6
energia pomocnicza na ogrzewanie GJ/rok 1,2
energia pomocnicza na cwu GJ/rok 0,8
oswietlenie GdJ/rok 9,0
roczne zapotrzebowanie RAZEM GJ/rok 199,6
na energie koricowa ogrzewanie KW h/rok 50 859
ciepta woda kW h/rok 1548
energia pomocnicza na ogrzewanie kW h/rok 333
energia pomocnicza na cwu kW h/rok 217
oswietlenie kW h/rok 2490
RAZEM kW h/rok 55 447
ogrzewanie toe/rok 4,37
ciepta woda toe/rok 0,13
energia finaina energia pomocnicza na ogrzewanie toe/rok 0,03
energia pomocnicza na cwu toe/rok 0,02
oswietlenie toe/rok 0,21
RAZEM toe/rok 4,77
ogrzewanie - kociot gazowy
ciepta woda - kociot gazowy
nosnik energii energia pomocnicza na ogrzewanie - sie¢ elektroenergetyczna
energia pomocnicza na cwu - sie¢ elektroenergetyczna
oswietlenie - sie¢ elektroenergetyczna
ogrzewanie - 1,1
wsp6tczynnik naktadu ciepta woda i} i
nieodnawialnej energii energia pomocnicza na ogrzewanie - 2,5
pierwotne] energia pomocnicza na cwu - 2,5
os$wietlenie - 2,5
ogrzewanie GJ/rok 201,4
ciepta woda GJ/rok 6,1
ogrzewanie kW h/rok 55 945
roczne zapotrzebowanie ciepla woda kWh/rok 1702
na energie pierwotng energia pomocnicza na ogrzewanie KW h/rok 833
energia pomocnicza na cwu kW h/rok 543
oswietlenie kW h/rok 6225
RAZEM kW h/rok 65 248
ogrzewanie kg/GJ 55,47
ciepta woda kg/GJ 55,47
wskaznik emisji CO, energia pomocnicza na ogrzewanie kg/kWh 0,685
energia pomocnicza na cwu kg/kWh 0,685
oswietlenie kg/kWh 0,685
ogrzewanie tony/rok 10,16
ciepta woda tony/rok 0,31
emisja CO, energia pomocnicza na ogrzewanie tony/rok 0,23
energia pomocnicza na cwu tony/rok 0,15
oswietlenie tony/rok 1,71
RAZEM tony/rok 12,55
1GJ/toe 41,868 GJ/toe
1kWh/toe 11 630 kWh/toe
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Zalacznik nr 6
Obliczenia energii koncowej, pierwotnej i emisji dwutlenku wegla - STAN PO MODERNIZACJI - 1.
opis jedn. po modernizacji: kottownia
ogrzewanie GJ/rok 85,4
ciepta woda GJ/rok 3,9
energia pomocnicza na ogrzewanie GJ/rok 0,6
energia pomocnicza na cwu GJ/rok 0,5
oswietlenie GdJ/rok 8,9
roczne zapotrzebowanie RAZEM GJ/rok 993
na energie koncowg
zgodnie ogrzewanie kWh/rok 23723
ciepta woda kW h/rok 1083
energia pomocnicza na ogrzewanie kW h/rok 156
energia pomocnicza na cwu kW h/rok 129
oswietlenie kW h/rok 2479
RAZEM kW h/rok 27 571
ogrzewanie toe/rok 2,04
ciepta woda toe/rok 0,09
energia finaina energia pomocnicza na ogrzewanie toe/rok 0,0134
energia pomocnicza na cwu toe/rok 0,0111
oswietlenie toe/rok 0,21
RAZEM toe/rok 2,37
ogrzewanie - kociot gazowy
ciepta woda - kociot gazowy
nosnik energii energia pomocnicza na ogrzewanie - sie¢ elektroenergetyczna
energia pomocnicza na cwu - sie¢ elektroenergetyczna
oswietlenie - sie¢ elektroenergetyczna
ogrzewanie - 1,1
wspéiczynnik naktadu ciepta woda _ 11
nieodnawialnej energii energia pomocnicza na ogrzewanie - 2,5
pierwotne] energia pomocnicza na cwu - 2,5
oswietlenie - 25
ogrzewanie GJ/rok 93,9
ciepta woda GJ/rok 4,3
ogrzewanie kW h/rok 26 096
roczne zapotrzebowanie ciepta woda kWhyrok 1192
na energie pierwotng energia pomocnicza na ogrzewanie KW h/rok 390
energia pomocnicza na cwu kW h/rok 323
oswietlenie kW h/rok 6198
RAZEM kW h/rok 34197
ogrzewanie kg/GJ 55,47
ciepta woda kg/GJ 55,47
wskaznik emisji CO, energia pomocnicza na ogrzewanie kg/kWh 0,685
energia pomocnicza na cwu kg/kWh 0,685
oswietlenie kg/kWh 0,685
ogrzewanie tony/rok 4,74
ciepta woda tony/rok 0,22
emisia CO, energia pomocnicza na ogrzewanie tony/rok 0,11
energia pomocnicza na cwu tony/rok 0,09
oswietlenie tony/rok 1,70
RAZEM tony/rok 6,85
1GJ/toe 41,868 GJ/toe
1kWh/toe 11 630 kWh/toe
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Zalacznik nr 6
Obliczenia energii koncowej, pierwotnej i emisji dwutlenku wegla - STAN PO MODERNIZACJI - 2.
opis jedn. po modernizacji: POMPA CIEPLA
ogrzewanie - naped z PV GJ/rok 0,00
ogrzewanie - naped z sieci GJ/rok 9,5
RAZEM GJ/rok 9,52
ciepta woda - naped z PV GJ/rok 0,0
ciepta woda - naped z sieci GJ/rok 0,4
RAZEM GJ/rok 0,4
roczne zapotrzebowanie energia pomocnicza na ogrzewanie GJ/rok 0,4
na energig koncowg energia pomocnicza na cwu GJ/rok 0,3
RAZEM GJ/rok 10,6
ogrzewanie kW h/rok 2645
ciepta woda kW h/rok 113
energia pomocnicza na ogrzewanie kW h/rok 102
energia pomocnicza na cwu kW h/rok 76
RAZEM kW h/rok 2935
ogrzewanie toe/rok 0,23
ciepta woda toe/rok 0,01
energia finalna energia pomocnicza na ogrzewanie toe/rok 0,009
energia pomocnicza na cwu toe/rok 0,0065
RAZEM toe/rok 0,25
energia z PV produkcja energii z projektowanej PV GJ/rok 0,00
ogrzewanie - naped z PV - PV
ogrzewanie - naped z sieci - sie¢ elektroenergetyczna
nosnik energii ciepta woda - naped z PV - PV
ciepta woda - naped z sieci - sie¢ elektroenergetyczna
energia pomocnicza na ogrzewanie - sie¢ elektroenergetyczna
energia pomocnicza na cwu - sie¢ elektroenergetyczna
ogrzewanie - naped z instalacji PV - 0,0
ogrzewanie - naped z sieci - 25
vyspc'){czyhnik pak{adu“ ciepta woda - naped z PV - 0,0
nieodnawialnej energii
pierwotnej ciepta woda - naped z sieci 25
energia pomocnicza na ogrzewanie - 2,5
energia pomocnicza na cwu - 2,5
ogrzewanie - naped z PV GJ/rok 0,0
ogrzewanie - naped z sieci GJ/rok 23,8
ciepta woda - naped z PV GJ/rok 0,0
) ciepta woda - naped z sieci GJ/rok 1,0
ro:;r;izfgztg:?xgig'e ogrzewanie KW h/rok 66114
ciepta woda kW h/rok 281,9
energia pomocnicza na ogrzewanie kW h/rok 255,0
energia pomocnicza na cwu kW h/rok 190,0
RAZEM kW h/rok 7 338,3
ogrzewanie - naped z PV kg/GJ 0,00
ogrzewanie - naped z sieci kg/GJ 190,28
ciepta woda - naped z PV kg/GJ 0,00
wskaznik emisji CO, ciepta woda - naped z sieci kg/GJ 190,28
energia pomocnicza na ogrzewanie kg/kWh 0,685
energia pomocnicza na cwu kg/kWh 0,685
oswietlenie kg/kWh 0,685
ogrzewanie - naped z PV tony/rok 0,00
ogrzewanie - naped z sieci tony/rok 1,81
ciepta woda - naped z PV tony/rok 0,00
emisja CO, ciepta woda - naped z sieci tony/rok 0,08
energia pomocnicza na ogrzewanie tony/rok 0,07
energia pomocnicza na cwu tony/rok 0,05
RAZEM tony/rok 2,01
1GJ/toe 41,868 GJ/toe
1kWh/toe 11 630 kWh/toe




