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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

TABELA NR 1.
STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj  Budynek uzytecznosci

1.2 Rok b 1960 .
budynku publicznej ok budowy f

Izba Administracji 1.4 Adres ul. Krzemowa 1

131
3 Inwestor Skarbowej w Olsztynie budynku 19-300 Etk

2. NAZWA, ADRES PODMIOTU WYKONUJACEGO AUDYT

ASIG Igor Kwiatkowski
ul. Kosynieréw Gdynskich 67/2
51-686 Wroctaw

3. IMIE I NAZWISKO, ADRES AUDYTORA KOORDYNUJACEGO WYKONANIE AUDYTU,
POSIADANE KWALIFIKACJE, PODPIS

mgr inz. Joanna Szczepaniak, PESEL: 88041309100, ul. Kosynierow Gdynskich 67/2, 51-686
Wroctaw, uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz audytow
energetycznych — ukonczone studia podyplomowe

4. WSPOLAUTORZY AUDYTU: IMIONA, NAZWISKA, ZAKRES PRAC, POSIADANE
KWALIFIKACIJE, PODPIS

mgr inz. Igor Kwiatkowski, PESEL: 89042813351, ul. Kosynierow Gdynskich 67/2, 51-686
Wroctaw, uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz audytow
energetycznych — ukonczone studia podyplomowe
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2. Karta audytu energetycznego budynku

TABELA NR 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1. DANE OGOLNE

1. Konstrukcja/technologia budynku
2.  Liczba kondygnacji
3.  Kubatura czesci ogrzewanej [m’]

4,  Powierzchnia uzytkowa budynku [m?]

Powierzchnia uzytkowa stuzaca celom
mieszkalnym i1 wykonywaniu zadan
publicznych przez organy administracji
publicznej [m?]

6. | Wskaznik udzialu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%]
7.  Liczba lokali mieszkalnych

8. | Liczba 0sob uzytkujacych budynek

9.  Sposob przygotowania cieplej wody

10. Rodzaj systemu grzewczego w budynku

11. Wspolczynnik ksztattu A/V [1/m]

12. Inne dane charakteryzujace budynek

2. WSPOLCZYNNIKI PRZENIKANIA CIEPLA PRZEZ
PRZEGRODY BUDOWLANE [W/m*K]

1.  Sciany zewnetrzne

1.1 SZI — $ciana zewngtrzna piwnic
1.2 SZ2 - $ciana zewnetrzna

1.3 SZPGI1 — éciana zewngtrzna przy gruncie

Stan przed
termomodernizacja

tradycyjna
2 + piwnica
33840

1128,0

1 128,0

100,0

51
miejScowo
centralnie
0,32

brak

Stan przed

termomodernizacja

2,696
1,712

1,112

Stan po
termomodernizacji

tradycyjna
2 + piwnica
3384,0

1128,0

1128,0

100,0

51
miejscowo
centralnie
0,32

brak

Stan po
termomodernizacji

0,200
0,196

0,185

2.  Dach/ stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami

2.1 STPI — stropodach wentylowany

1,271

0,141



3.1

4.1

5.1

6.1
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Strop nad piwnicg

Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych

PGP1 — podtoga w piwnicy 0,371
Okna, drzwi balkonowe

OK1 — okna zewngtrzne 2,000
Drzwi zewnetrzne/ bramy

DZ1 — drzwi zewnetrzne 2,500

Inne

3. SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU

GRZEWCZEGO Stan przed
I WSPOLCZYNNIKI UWZGLEDNIAJACE PRZERWY termomodernizacjy
W OGRZEWANIU
1. Sprawnos¢ wytwarzania 0,95
2. | Sprawnos¢ przesylania 0,90
3.  Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,82
4. | Sprawno$¢ akumulacji 1,00
5 Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie 1.00
© tygodnia ’
6. Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciaggu doby 1,00

4. SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU Stan przed
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ termomodernizacja

I.

2.

3.

4.

Sprawno$¢ wytwarzania 0,96
Sprawnos¢ przesytu 0,80
Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,00
Sprawnos$¢ akumulacji 0,85

0,371

0,900

1,300

Stan po
termomodernizacji

3,30
0,90
0,90
1,00
1,00

1,00

Stan po
termomodernizacji

0,96
0,80
1,00

0,85
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1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) natl.lraln.a
grawitacyjna
2.  Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/drzwi
3.  Strumieh powietrza wentylacyjnego [m>/h] 3 384,0
4.  Liczba wymian [1/h] 1
1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 129,0
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna
2.  do przygotowania cieptej wody uzytkowej 3,0
[kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3.  budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 622,86
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4.  budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 889,80
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
5. 29,13
cwu [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji
6. przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepia) [GJ/r01.<] . . . brak danych
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej
wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych
7. sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
g ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 153.38
© | systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) ’
[kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
9 ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci 219.12

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/(m?rok)]

10. Udziat odnawialnych zrodet energii [%] -

Stan po
termomodernizacji

naturalna
grawitacyjna/
mechaniczna
okna/drzwi/
kanaty

2 368,8

0,7

Stan po
termomodernizacji

73,0

3,0

221,83

66,47

29,13

54,63

16,37



7. OPLATY JEDNOSTKOWE (OBOWIAZUJACE W DNIU Stan przed Stan po
1200)¥4 ADZ ANIA AUDYTU) termomodernizacja termomodernizacji

1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/GJ] 225,97 225,97

Koszt 1| MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na

2. miesigc [z/(MW m-c)] ) _

Koszt przygotowania 1m? cieptej wody uzytkowej

14,30 14,30
R [7im?] ’
4 Koszt IMW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej
° | wody uzytkowej na miesigc [zt/(MW m-c)]
5 Miesiqczr%y koszzt ogrzewania 1m? powierzchni 29.71 4.14
uzytkowej [z/m* m-c]
6. | Miesigczna oplata abonamentowa [zt m-c] brak brak
7. Inne [zl] brak brak

8.1 WSKAZNIKI DLA OPTYMALNEGO WARIANTU Stan przed Stan po
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO termomodernizacja  termomodernizaci

EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na

219,12 16,37

R energie koncowg [kWh/(m*rok)] ’ ’
EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na

2.  nieodnawialng energi¢ pierwotng 241,03 20,46
[kWh/(m?10k)]

2 meg szenie rocznego zapotrzebowania na 89.60
energie [%]

4 Zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ 82333
[GJ/rok]

5. Srednioroczna oszczgdnos$¢ energii finalnej 19,66
[toe/rok]

6.  Uniknigta emisja CO2 [t CO2/rok] 59,4

7. | Roczne oszczgdnos$ci kosztow energii [z/rok] 186 047,88

g Moc instalacji OZE w ramach

termomodernizacji [kKW]

8.2 CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNGO

Koszty catkowite przedsigwzigcia netto brutto
1. termromodernlzacyjnt?go, bez kosztow, 721354000 88726542
o ktorych mowa w wierszu 2 [z1]
Koszty zakupu, montazu, budowy albo e i
2.  modernizacji instalacji odnawialnego zrodta
energii [z4] 300000,00 369000,00
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Udzial kosztow (brutto) zakupu, montazu,

budowy albo modernizacji instalacji

odnawialnego Zrodta energii w tacznych

kosztach (brutto) przedsiewzigcia 4,16
termomodernizacyjnego oraz zakupu,

montazu, budowy lub modernizacji instalacji

odnawialnego zrodta energii [%]

Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE NIE

Premia termomodernizacyjna [z1] -

9. GRANT TERMOMODERNIZACINY

3.

Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie 45.0
art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo ’
budowlane [kWh/(m2-rok)]

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA / NEE-ODRPOWIADAJA
wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7

ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane

Wysoko$¢ grantu termomodernizacyjnego [zt] -

10. PREMIA MZG I GRANT MZG

Przed realizacjg przedsigwzigcia termomodernizacyjnego / W ramach przedsigwziecia
termomodernizacyjnego w budynku jest spelniony warunek, o ktorym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy:
FAK/NIE, jezeli TAK, to: — pkt 1 /—pkt 2 / — pkt 37

Wysoko$¢ premii MZG [zt] -
Wysokos¢ grantu MZG [zt] -

Wysoko$¢ premii MZG lacznie z wartoscig grantu
MZG [zt]

11. INNE

8.

9.

10.

11.

W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE
zastosowana wysokosprawna kogeneracja

Budynek JEST / NIE JEST wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje si¢ na obszarze
wpisanym do rejestru zabytkow

Przedsigwzigcie SFANOWL / NIE STANOWI przedsigwzigcia rewitalizacyjnego, o ktérym
mowa w art. 11g ust. 2 ustawy

Z audytu energetycznego WYNIKA / NHEE-WYNHKCA, Ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzigciu
termomodernizacyjnemu beda spetniac

wymagania, o ktorych mowa w art. Sa ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy10)



/IS1G

1) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania §wiadectw,
jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa
dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej
wody uzytkowe;.

2) Opftata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

3) Stala optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

4) Jesli dotyczy.

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

6) Nalezy wpisa¢ 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslic.

8) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktorym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

12. 10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, Ze nie jest mozliwe spetienie tego warunku, to w
przypadku budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zalacza do karty
audytu energetycznego oSwiadczenie, ktore to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w
art. 5 ust. 1 ustawy;

2) 31% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w
art. 5 ust. 2a ustawy;

3) 31% tacznych kosztow przedsigwziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu,
budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrdédta energii, w przypadku, o ktérym
mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

**) 10% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego netto.

**%) 30% kosztow przedsigwziecia netto.

UWAGA: wszystkie koszty podane w audycie liczone sa w cenach netto

!) dla budynku sktadajacego si¢ z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie
dane oddzielnie dla kazdej czes$ci budynku

2) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym wydania $wiadectw jako udziat
odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczang do
budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

%) Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii

%) stala optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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3. Wykaz dokumentow i danych zZrodlowych, z ktorych korzystal
audytor oraz wyszczegolnienia wytycznych i uwag inwestora,
stanowigcych ograniczenia zakresu mozliwych ulepszen, w tym w
szczegolnosci okreslenia wielkoSci Srodkow wlasnych inwestora
przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsi¢ewzi¢cia
termomodernizacyjnego oraz kwoty kredytu mozliwego do zaciagnig¢cia
przez inwestora

Wykaz dokumentow i danych zrédlowych

e Informacje przekazane przez Inwestora

e Dokumentacja techniczna obiektu

e Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow — Dz.U. nr
223, poz. 1459 z pdzn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegoétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czgéci audytu remontowego, wzordw Kkart
audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego —
Dz.U. nr 43, poz. 346 z pdzn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie — Dz.U. nr 75, poz.
690 z pdzn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czeséci budynku oraz
$wiadectw charakterystyki energetycznej, Dz. U. poz. 376

e Normy obowigzujace w dniu sporzadzania audytu

e Aktualne ceny no$nika energii cieplnej

e Program komputerowy Audytor OZC wersja 7.0

Wytyczne i uwagi, ograniczenia inwestora
e  Zmniejszenie nadmiernych strat ciepla przez przegrody zewnetrzne

Wielkos¢ srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz kwota kredytu mozliwego do
zaciagni¢cia przez inwestora

. Wktad wlasny w zaleznosci od wysokos$ci uzyskanego dofinansowania

10



/IS1G

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a) Ogolne dane techniczne, opis konstrukcji i technologii, nazwa systemu,
niezbedne wskazniki powierzchniowe i kubaturowe, Srednia wysokos$¢
kondygnacji, wspolczynnik ksztaltu

Przedmiotem opracowania jest budynek uzytecznosci publicznej. Analizowany budynek jest
2 kondygnacyjny, podpiwniczony. Sciany zewnetrzne murowane z cegly, nieocieplone. Stropodach
wentylowany konstrukcji zelbetowej. Pelna analiza przegrod zewngtrznych stanowi zatacznik nr 1 do
opracowania. Okna zewnetrzne w niezadowalajacym stanie technicznym — z uwagi na ich wiek
wykazuja nieszczelnos¢, nie spelniajg obecnie obowigzujacych norm. Drzwi wejsciowe w dobrym
stanie. Zrédtem ciepta w budynku jest kociot na gaz ptynny, ciepta woda realizowana z podgrzewaczy
elektrycznych, znajdujacych si¢ tuz przy punktach poboru. Instalacja grzewcza stalowa, grzejniki

zeliwne zeberkowe z zamontowanymi zaworami.

11
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Maksymalne dopuszczalne wspotczynniki Umax [W/m? K] zostaly okreSlone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm):

. Wspolezynniki obowiazujace
Rodzaj przegrody od 01.01.2021 roku

Sciany zewnetrzne przy t;> 16°C 0,200
dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami 0,150
lub nad przejazdami przy t;> 16°C
podlogi na gruncie przy ti> 16°C 0,300
okna (z wyjatkiem polaciowych) 0.900
przy ti>16°C ’
drzwi w przegrodach zewnetrznych 1,300

Obecne wspotczynniki przenikania ciepta dla przegrod zewnetrznych analizowanego budynku
wygladaja nastepujaco:

Wspotezynnik Wspotczynnik
Przegroda przenikania ciepla przenikania ciepta
obecnie wymagany
1. SZ1 — §ciana zewngtrzna piwnic 2,696 0,200
2. SZ2 — $ciana zewnetrzna 1,712 0,200
3. SZPGI —$ciana zewngtrzna przy gruncie 1,112 0,200
4,  STPI1 — stropodach wentylowany 1,271 0,150
5. PGPI —podloga w piwnicy 0,371 0,300
6. OKI1 — okna zewngtrzne 2,000 0,900
7. DZ1 — drzwi zewngtrzne 2,500 1,300

Przegrody zewnetrzne nie speilniaja wymogow obowigzujacych od 2021 roku, okreslonych w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).

b) Konstrukcja okien i drzwi

Podczas wizji lokalnej audytor okreslit stan techniczny okien i drzwi zewnetrznych jako
niewystarczajacy. Aktualnie Zadne okna i drzwi nie spetniajg wymogow, obowigzujacych od 2021 roku,
okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn.
zm). Zatozono wymiane okien i drzwi zewnetrznych.
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¢) Charakterystyka systemu grzewczego

Sprawnosci skladowe systemu grzewczego Wartos¢

Wspoltczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i

dostarczenie nosnika — gaz ziemny, w;

Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii dostarczonej
do granicy bilansowej budynku — kociot gazowy kondensacyjny, Nug

1,10

0,95

Srednia sezonowa sprawnos¢ transportu nosnika ciepta w obrebie budynku —

ogrzewanie centralne wodne, Nu,q

0,90

Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta w obrebie budynku

— ogrzewanie wodne, N,e

0,82

Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych

systemu grzewczego — brak zasobnika buforowego, N

Srednia sezonowa sprawnos¢ calkowita instalacji, ng;tot

1.
2.

Typ instalacji
Parametry pracy instalacji

Przewody w instalacji
Stan izolacji przewodow

Rodzaje grzejnikow
Ostonigcie grzejnikow
Zawory grzejnikowe
Zawory podpionowe
Odpowietrzenie instalacji
Naczynie wzbiorcze

Zabezpieczenie instalacji

Ogrzewanie liczba dni w tygodniu / liczba
godzin na dobe

14

1,00

0,70

Wartos¢
ogrzewanie centralne z kottowni gazowe;j
70/90

Stalowe

brak izolacji w pomieszczeniach
ogrzewanych

Zeliwne zeberkowe
Brak
Zamontowane
Zamontowane
Zamontowane
Zamontowane

Brak

7/24
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d) Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

. i Ciept da uzytk li
1. Rodzaj instalacji cieptej wody iepia woda uzytkowa realzowana

miejscowo z podgrzewaczy elektrycznych
Brak centralnej instalacji cieptej wody w
budynku

2. Przewody instalacji i ich izolacja

Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j Wartosc
Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i 550
dostarczenie nosnika, energia elektryczna w; ’
Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii dostarczonej do 0.96
granicy bilansowej budynku, elektryczny podgrzewacz akumulacyjny, nw,e ’
Srednia sezonowa sprawnosé¢ transportu nosnika ciepta w obrebie budynku, 0.80
miejscowe przygotowanie nw.q ’
Srednia sezonowa sprawnos¢ wykorzystania, Nw.e 1,00
Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji cieplej wody w elementach 0.85
pojemnosciowych systemu cieplej wody, Nw s ’
Srednia sezonowa sprawno$¢ calkowita instalacji, MW, tot 0,65

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Symbol jednostka warto$¢
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie Vi dm*/(m*dzien) 0,35
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ag m? 1128,0
Cieplo wiasciwe wody Cw kJ/(kg-K) 4,19
Gestos¢ wody Pw kg/dm’ 1,00
Temperatura cieplej wody Ow °C 55
Temperatura zimnej wody 0o °C 10
Mnoznik korekcyjny uwzgledniajacy przerwy w uzytkowaniu kr - 1,0
Liczba dni w roku tr dzien 365
Srednioroczna sprawno$é systemu New, tot - 0,65

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa
Qw= Vuic At Cwpw(Bw -00)-kr-tr/3600
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa
QkW: QW/ New, tot

kWh/GJ 5283,10/19,02

kWh/GJ 8 093,00/ 29,13
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Obliczenia zapotrzebowania na moc systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Symbol jednostka Wartosé
Sposob przygotowania cieptej wody - - Indywidualnie
Sredni czas uzytkowania w ciagu doby th godzina 8
Wspotczynnik jednoczesnosci rozbioru Nh - 1,00
Roczne zuzycie cieptej wody Vew=Vwi- Ar- kr- tr dm®/rok 484 182,7
Zapotrzebowanie na moc cieplng do przygotowania cwu MW 0,003

qew=Quw Ni/( kg tr- tn) - 1073

e) Charakterystyka techniczna wezla cieplnego lub kotlowni znajdujacej sie w
budynku

Zrédtem ciepta jest kottownia, zlokalizowana w budynku.

f) Charakterystyka systemu wentylacji (obecnie)

1.  Rodzaj wentylacji naturalna grawitacyjna

Strumien powietrza
SR 3 384,0
wentylujacego m”/h
Wentylacja pomieszczen realizowana grawitacyjnie poprzez nieszczelnosci w drzwiach i oknach.

g) Charakterystyka instalacji gazowej oraz instalacji przewodow kominowych

Stan przewodoéw kominowych dobry.
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h) Zuzycie ciepla za ostatni okres rozliczeniowy

Koszty za energi¢ cieplng (gaz plynny - propan) w ostatnim okresie rozliczeniowym (12
miesigecy) wynoszg nastepujaco:

Zuzycie [1] Koszt [z1]
23 843 54 045,86
23 843 54 045,86

Srednio 1 litr propanu to 0,254 m> ciepto wiasciwe spalania Im? gazu wynosi 39,5 MW, co
oznacza, ze z Im> gazu mozna uzyskaé 10,97 kWh enegii.

Zuzycie roczne: 26 056,12 m? gazu = 66 435,7 kWh * 0,0036 = 239,17 GJ/rok

Koszt wytworzenia 1GJ energii cieplnej wynosi 225,97 zt (54 045,86 z¥/ 239,17 GJ)
brutto/GJ.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania
wlasciwych ulepszen i przedsi¢wzi¢¢ termomodernizacyjnych

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy

1. Przegrody zewnetrzne Ocieplenie przegrod zewnetrznych
2. Okna zewngtrzne Wymiana okien

3. Drzwi zewngtrzne Wymiana drzwi

4. System grzewczy Modernizacja instalacji

5. Instalacja c.w.u. Brak zmian

6. Wentylacja Modernizacja instalacji
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6. Zestawienie wskazanych rodzajow ulepszen oraz przedsiewzieé
wykonanych zgodnie z algorytmem oceny oplacalnosci i poddanych
optymalizacji

Do obliczen przyjeto nastgpujace dane:

obliczeniowa temperatura wewngtrzna 20°C

obliczeniowa temperatura zewngtrzna — 22°C

Liczba stopniodni dla przegréd zewnetrznych dzien*K/rok

Ustalenie liczby stopniodni Sq:

Dane wyjsciowe:

stacja meteorologiczna: Mikotajki
obliczeniowa temperatura wewngtrzna two: 20°C
Styczen -3,9 31 741
Luty -2,3 28 624
Marzec 3,0 31 527
Kwiecien 5,1 30 447
Maj 13,6 5 32
Czerwiec 15,5 0 0
Lipiec 17,4 0 0
Sierpien 16,5 0 0
Wrzesien 10,7 5 47
Pazdziernik 8,3 31 363
Listopad 2,7 30 519
Grudzien -1,0 31 651
Sq= 3951




/IS1G

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez
przenikanie.

1) SZ1 —$ciana zewngtrzna piwnic

Przegroda nr |

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 619 m?
o Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 619 m?
§  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
= Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Ts0= -22 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3951  dzief *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplaty state Oplaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZA/MW*m-c Oy0= 225,97 zHGJ Ano= 0,00 zm-c
Omi= 0,00 ZIMW*m-c 0,1= 225,97 ztGJ A= 0,00 zH/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym: 2,696 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem Styropian
Wspotezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o roznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubos¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 12,0 cm
Wariant 3: - grubos¢ warstwy zwiekszona o 14,0 cm
Wariant 4: - grubos$¢ warstwy zwigkszona o 16,0 cm
: stan
Opis Jednostka istniejacy 1 ) 3 4
1 grubo$¢ izolacji, d cm 10,0 12,0 14,0 16,0
2 zwigkszenie oporu AR m? K/W 3,23 3,87 4,52 5,16
3 | opér cieplny przegrody R m? K/W 0,371 3,601 4,241 4,891 5,531
4 Qou,Qiu=8,64*10°"Sg*A/R Gl/a 58,2 6,0 5,1 44 39
5 | qowqi= 100*A*(two-T)/R MW 0,0070 0,0007 0,0006 0,0005 0,0005
g  Rocznaoszezednostkoszbw 36542 37174 | 37672 | 37987
energii AQr
g | Kosztjednostkowy m? 7944 818,2 900,0 990,0
ocieplenia*
8  Koszt usprawnienia Ny b24 49173 z 50 647 zt 55710 zt 61281 zt
9 SPBT=NJ/AQu lata 417 422 4,58 5,00
10 U, Ui W/(m*K) 2,696 0,278 0,236 0,200 0,181

Wybrano ocieplenie za pomoca styropianu o grubos$ci 14 cm. Jest to minimalna grubos$¢ ocieplenia, przy

ktorej przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2021 r. okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm). UWAGA: mozliwos¢
wykonania ocieplenia innym materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubos$ci pod
warunkiem osiggniecia U < 0,250 W/m’K dla przegrody po termomodernizacji. Dodatkowo
zalozono wykonanie izolacji przeciwwilgociowej.

20



/IS1G

2) SZ2 —$ciana zewngtrzna

Przegroda nr 2

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 3814 m’
o Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 3814 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
= Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego T,= -22 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3951  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZHMW*m-c Oy0= 225,97 ztGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZIMW*m-c 0,1= 22597 ztGJ Av1= 0,00 zl/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym: 1,712 W/m?*K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 12,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 14,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 16,0 cm
stan
. i k
Opis Jednostka Sty 1 ) 3 4
1 | grubo$é izolacji, d cm 10,0 12,0 14,0 16,0
2 zwickszenie oporu AR m?-K/W 3,23 3,87 4,52 5,16
3 opor cieplny przegrody R m? K/W 0,584 3,814 4,454 5,104 5,744
4 Qou,Qiu= 8,64*%10°"Sqg*A/R Gl/a 227,8 34,9 29,9 26,1 23,2
5 qowquu= 109 A*(two-T20)/R MW 0,0274 0,0042 0,0036 0,0031 0,0028
B Roczue oszozednosc kosztow 13503zt 13853z | 14120z | 143192
energii AQr
g | Kosatjednostowy ZHm? 706,1 7273 800,0 880,0
ocieplenia*
8  Koszt usprawnienia Ny 71 269 307 z 277 392 zt 305 120 zt 335632 zt
9  SPBT=NJ/AQu lata 6,18 6,20 6,69 7,26
10 Uo, Ui W/(m?*K) 1,712 0,262 0,225 0,196 0,174

Wybrano ocieplenie za pomocg styropianu o grubosci 14 cm. Jest to minimalna grubos$¢ ocieplenia, przy
ktorej przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2021 r. okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm). UWAGA: mozliwos¢
wykonania ocieplenia innym materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubos$ci pod
warunkiem osiggniecia U < 0,250 W/m’K dla przegrody po termomodernizacji.
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3) SZPGI — $ciana zewnetrzna przy gruncie

Nazwa: Sciana zewnetrzna
Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 1044 m’
o Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 1044 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
= Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego T,= -22 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3951  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplaty state Optlaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZHMW*m-c Oy0= 225,97 ztGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZIMW*m-c 0,1= 22597 ztGJ Av1= 0,00 zl/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym: 1,112 W/m?*K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 12,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 14,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 16,0 cm
g stan
Opis Jednostka Sty 1 ) 3 4
1 | grubo$é izolacji, d cm 10,0 12,0 14,0 16,0
2 zwigkszenie oporu AR m? - K/W 3,23 3,87 4,52 5,16
3 opor cieplny przegrody R m? K/W 0,899 4,129 4,769 5,419 6,059
4 Qou,Qiu=8,64*10°"Sa*A/R GJ/a 40,5 8,8 7,6 6,7 6,0
5 | qowqu= 100*A*(two-Tz0)/R MW 0,0049 0,0011 0,0009 0,0008 0,0007
6 z’:j;f Zséf:@d“"“ kosztoW 22197 2303z | 2367z | 24124
7 I;‘;Z:l;i‘;’f“k"wy A 7944 818,2 900,0 990,0
8  Koszt usprawnienia Nu 7k 82 935 zt 85420 zt 93 960 zt 103 356 zt
9  SPBT=Nu/AQu lata 11,58 11,49 12,30 13,26
10 Uo, Ui W/(m>K) 1,112 0,242 0,210 0,185 0,165

Wybrano ocieplenie za pomocg styropianu o grubosci 14 cm. Jest to minimalna grubos$¢ ocieplenia, przy
ktorej przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2021 r. okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm). UWAGA: mozliwos¢
wykonania ocieplenia innym materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubos$ci pod
warunkiem osiggniecia U < 0,250 W/m’K dla przegrody po termomodernizacji. Dodatkowo

zalozono wykonanie izolacji przeciwwilgociowej.
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4) STP1 — stropodach wentylowany

Przegroda nr 4

Nazwa: Stropodach wentylowany

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 3075 m’
o Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 3075 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
= Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego T,= -22 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3951  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZHMW*m-c Oy0= 225,97 ztGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZIMW*m-c 0,1= 22597 ztGJ Av1= 0,00 zl/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym: 1,271 W/m?*K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem Granulat welny mineralne;j
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 18,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 20,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 22,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 24,0 cm
stan
. i k
Opis Jednostka Sty 1 ) 3 4
1 | grubo$é izolacji, d cm 18,0 20,0 22,0 24,0
2 zwickszenie oporu AR m?-K/W 5,14 5,71 6,29 6,86
3 opor cieplny przegrody R m? K/W 0,787 5,927 6,497 7,077 7,647
4 Qou,Qiu= 8,64*%10°"Sqg*A/R Gl/a 136,3 18,1 16,5 15,2 14,0
5 qowquu= 109 A*(two-T20)/R MW 0,0164 0,0022 0,0020 0,0018 0,0017
B Roczue oszozednosc kosztow 82747t 8386z | 84782t | 85582
energii AQr
g | Kosatjednostowy ZHm? 816,6 841,1 900,0 963,0
ocieplenia*
8  Koszt usprawnienia Ny 71 251105 z 258 638 zt 276 750 zt 296 123 zt
9  SPBT=NJ/AQu lata 9,40 9,55 10,11 10,72
10 Uo, Ui W/(m?*K) 1,271 0,169 0,154 0,141 0,131

Wybrano ocieplenie za pomocg styropianu o grubosci 14 cm. Jest to minimalna grubos$¢ ocieplenia, przy
ktorej przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2021 r. okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm). UWAGA: mozliwos¢
wykonania ocieplenia innym materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubos$ci pod

warunkiem osiggniecia U < 0,250 W/m’K dla przegrody po termomodernizacji.
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5) OK1 — okna zewnegtrzne

Okna zewnetrzne

Strumien powietrza wentylujacego Viem= 660 m’h
o Wspotezynnik U U= 20 WmK
§  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
a Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Mee= -22 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3951  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZHIMW*m-c O,0= 225,97 zt/GJ Apo= 0,00 zl/m-c
Omi= 0,00 ZHMW*m-c 0,1= 22597 ZA/GJ Api= 000  z¥/m-c
Warianty wymiany okien o nastepujacych wspétczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uok 09 W/mK
Wariant 2: Uok 0,8  W/m’K
Wariant 3: Uok 0,7  W/mK
Opis /wyszczegolnienie Jednostki istxjit;'I;cy W
1  Powierzchnia okien m? 221,6
2  Wspodtczynnik przenikania W/(m?*K) 2,0 0,9 0,8 0,7
z i C: - 1,1 1,0 1,0 1,0
3 Wspdlezynniki Cun ; 1,1 1,0 10 10
korekcyjne
Cw - 1,0 1,0 1,0 1,0
4 8,64*10°*Sd*Au*U Gl/a 154,6 69,6 61,8 54,1
5 2.94%107%*c*cy*Vnom*Sd Gl/a 8,6 7,8 7.8 7.8
6 Qou,Q1u=poz.4 + poz.5 GJ/a 163,2 774 69,6 61,9
7 10%*Ao*(twotzo)¥U MW 0,0186 0,0084 0,0074 0,0065
8  3,4*107*Cn™*Viom™ (two-tzo) MW 0,0010 0,0009 0,0009 0,0009
9  qoqi=poz7+poz8 MW 0,0196 0,0093 0,0083 0,0074
10 zi’ecrzg‘:‘;éz"ffi“g: kosztow ZHrok 19 388 21151 22891
11  Cena jednostkowa wym.okien* zb/m? 2500,00 2700,00 2900,00
12 | Koszt wymiany okien Nok zt 554000z | 598320zt 642640z
13 SPBT=(NoktNuw)/Z(AQrokt+ AQrw) - 27,57 28,29 28,37

*w ceng jednostkowg wliczono prace rozbiorkowe, koszt materiatu, robocizne oraz roboty dodatkowe.

Za najbardziej optymalny wariant wymiany okien wybrano okna spelniajace wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
nr 75, poz. 690 z pdzn. zm). 0 wspélczynniku przenikania ciepla U=0,9 W/m*-K
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6) DZ1 — drzwi zewngetrzne

Drzwi
Strumien powietrza wentylujacego Viom = 66,0 m*/h
o Wspotczynnik U U= 2,5 W/m?K
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °)C
a Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Mg = -22 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3951 dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZIMW*m-c Oz0= 225,97 ZGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZMW*m-c 0.1= 225,97 ztlGJ Av1= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany drzwi nastepujacych wspélczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uiz 1,3 W/m’K
Wariant 2: Udrz 12 W/m’K
Wariant 3: Udr, 11 W/m’K
Opis /wyszczegolnienie jednostki istr?it:jI;cy Walanty 3
1  Powierzchnia drzwi m? 14,0
2 Wspolezynnik przenikania W/(m?*K) 2,5 1,3 1,2 1,1
3 Wspotezynniki C: - 1,1 1,0 1,0 1,0
korekcyjne Cm - 1,1 1,0 1,0 1,0
4 | 8,64*10*S¢*Agr,*U GJ/a 12,2 6,3 59 54
5  2.94*%10°*c*Cm™*Vnom™Sa GJ/a 9,5 7,8 78 7,8
6 Qu,Qiu=poz4d+poz.5 Gl/a 21,7 14,1 13,7 132
7 10%*Agr*(two-tzo) *U MW 0,0015 0,0008 0,0007 0,0006
8 | 3,4*¥107*Cm*Viom™ (two-tro) MW 0,0010 0,0009 0,0009 0,0009
9  quqi=poz7+poz 8 MW 0,0025 | 0,0017 0,0016 0,0015
10 i((;criia AO(SQZ::/ZanOSC kosztow energii A/rok 532 560 505
11 Cena jednostkowa wym. drzwi zt/m? 2000 2200 2400
12 | Koszt wymiany drzwi N, zt 28 000 zt 30800 zt 33600 zt
13 SPBT=(Nur+Ny)/Z(AQuarr+ AQry) - 16,31 17,04 17,49

Za najbardziej optymalny wariant wymiany starych drzwi wybrano drzwi spelniajace wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr
75, poz. 690 z p6zn. zm).
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Wariant modernizacji instalacji c.o.

W wariancie zalozono modernizacje instalacji grzewczej, tj. wymiane grzejnikow, instalacji oraz
montaz automatycznych glowic termostatycznych na grzejnikach. Dodatkowo zatozono wykonanie
automatyki systemu grzewczego, tj. montaz szeregu czujnikdéw, pozwalajacych na sterowanie
temperaturg w pomieszczeniu. System grzewczy bedzie potaczony centralnie z systemem BMS w
budynku, co umozliwi pelng automatyzacje utrzymania zadanej wewnetrznej temperatury w budynku.
Z uwagi na duzg r6znorodnos$¢ systemu i zasad ich dziatania, doktadne rozwigzania techniczne zostana
okreslone na etapie realizacji projektu.

Dodatkowo zaklada si¢ wymiang istniejacego zrodia ciepta — kotla gazowego na pompe ciepla.
Proponuje si¢ wykonanie powietrznej pompy ciepla. Inwestor powinien takze rozwazy¢é montaz
absorpcyjnej, gazowej pompy ciepta, ktora w warunkach niekorzystnych dziata jak kociol gazowy.
Pozwala to na zmniejszenie kosztow ogrzewania zimg w poréwnaniu do zwyklej pompy ciepta,
wykorzystujagcej zimg energi¢ elektryczng do wytworzenia ciepta. Decyzja o ostatecznym wyborze
urzadzenia nalezy do Inwestora po uzyskaniu opinii projektanta/ wykonawcy robot.

Rodzaj usprawnienia Laczny koszt [z1]

Modernizacja instalacji c.o. 900 000,00
Wspodtczynnik spravsfnoé.ci Wspodtczynnik spra‘wn(?.s’ci po
przed termomodernizacja termomodernizacji
Sprawno$¢ wytwarzania ciepta 0,95 3,30
Sprawnos$¢ przesytania ciepta 0,90 0,90
Regulacja 0,82 0,90
Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
Sprawno$¢ calkowita systemu 0,70 2,67
Omowienie wybranego usprawnienia Stan istniejacy Stan po
termomodernizacji
1. Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,129 0,129
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. w
2.  standardowym sezonie grzewczym bez 622,86 622,86
uwzglednienia sprawnos$ci systemu GJ/rok
3.  Ogolna sprawnos¢ systemu ogrzewania 0,70 2,67
4.  Obnizenie nocne 1,00 1,00
5. Obnizenie tygodniowe 1,00 1,00

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o.

6. zuwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w 889,80 186,62
ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym

421 2
7. [zt/rok] 201068,11 70,5
8.  Roczna oszczednos¢ kosztow [zt] - 158 897,59
9.  Koszt usprawnienia [zt] - 900 000,00

Czas zwrotu inwestycji wynosi 5,03 lat
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Ocena oplacalnosci modernizacji systemu wentylacji mechanicznej nawiewno-
wywiewnej z rekuperacja wraz z systemem klimatyzacji

WARIANT: wykonanie systemu wentylacji mechanicznej, zapewniajacego redukcje energii
potrzebnej do ogrzania powietrza wentylacyjnego. Proponuje si¢ wentylacje z rekuperatorem —
centralg wentylacyjng zbudowang z dwoch wentylatorow — wywiewnego i nawiewnego oraz
wymiennikiem ciepta, w ktorym powietrze dopltywajace do wnetrza pomieszczenia ogrzewa
si¢ od cieplejszego powietrza wywiewanego. Wewnatrz centrali znajduja si¢ specjalne filtry,
zatrzymujace pyt 1 zanieczyszczenia znajdujace si¢ w powietrzu. Zatozono odzysk ciepta w
wysokosci 55%. Dodatkowo zatozono montaz systemu chtodzenia w budynku, potaczony z

wentylacja mechaniczng.

Cena Laczny koszt
Rodzaj usprawnienia Metraz/ ilos¢ sztuk " [zH]
modernizacja wentylacji mechanicznej 1 800 000,00 800 000,00
L Omowienie wybranego usprawnienia Stan istniejac Stan po
w R S Ve termomodernizacji
1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,129 0,129
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co.
2.  w standardowym sezonie grzewczym bez 622,86 622,86
uwzglednienia sprawnosci systemu GJ/rok
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co.
3.  zuwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami 889,80 711,84
w ogrzewaniu [GJ/rok]
R k i i
" oczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym 20106811 160854.48
[z¥/rok]
5.  Roczna oszczednosé kosztow [zt] - 40 213,63
6.  Koszt usprawnienia [zt] - 800 000,00
7.  SPBT [lata] 19,89
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych Kkrokéw optymalizujacych
algorytm oceny oplacalnosci przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego i
wybor optymalnego wariantu przedsi¢ewzi¢cia termomodernizacyjnego
wraz z kosztorysami

Planowane SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego koszty robot [lata]
1]

1 SZ1 — §ciana zewngtrzna piwnic, ocieplenie za pomocg styropianu o 55 710.00 458
’ grubosci 14 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta 2=0,031 W/m-K ’ ’

2. Modernizacja instalacji c.o. 900 000,00 5,03

SZ2 — $ciana zewng¢trzna, ocieplenie za pomoca styropianu o grubosci 14
. ) . L 305 120,00 6,69
cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K
STP1 — stropodach wentylowany, ocieplenie za pomocg granulatu welny
4, mineralnej o grubos$ci 22 cm i wspdtczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 276 750,00 10,11
W/m-K
SZPG1 — $ciana zewnetrzna przy gruncie, ocieplenie za pomoca styropianu

. . . L 93 960,00 12,30
= o grubosci 14 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K

DZ1 — drzwi zewngtrzne, wymiana na nowe o wspolczynniku przenikania

. 28 000,00 16,31
© ciepta U = 1,3 W/m?* K
7. Modernizacja systemu wentylacji mechaniczne;j 800 000,00 19,89
OK1 — okna zewnetrzne, wymiana na nowe o wspotczynniku przenikania
554 000,00 27,57
e ciepta U= 0,9 W/m*-K ’ ’
Wariant
Lp. Rodzaj usprawnienia B B Ay
1 2 3

Modernizacja instalacji c.o.
Modernizacja systemu wentylacji mechanicznej
SZ1 — $ciana zewnetrzna piwnic, ocieplenie za pomocg styropianu o grubosci
14 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K
SZ2 — $ciana zewnetrzna, ocieplenie za pomoca styropianu o grubosci 14 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K

2.  SZPGI — $ciana zewng¢trzna przy gruncie, ocieplenie za pomoca styropianu o X X
grubosci 14 cm i1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K
STP1 — stropodach wentylowany, ocieplenie za pomoca granulatu wetny
mineralnej o grubosci 22 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035
W/m-K
DZ1 — drzwi zewngetrzne, wymiana na nowe o wspotczynniku przenikania
ciepta U= 1,3 W/m*-K
OK1 — okna zewng¢trzne, wymiana na nowe o wspotczynniku przenikania
ciepta U = 0,9 W/m?-K
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Zestawienie wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztow

Koszt termomodernizacji [zt]

L. 3 013 540,00
2. 2 431 540,00
3. 1 700 000,00
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[qu] G Jgok] n wawe Qwgwyn Optata [z] [qu] [(C)}'JZ(E)/E] Of)zlgta GJ/rok zt %
1. 0,073 221,83 2,67 1 66,47 15020,23 0,003 29,13 6582,51 823,33 186047,88 89,60
2. 0,084 298,66 2,67 1 89,49 20222,06 0,003 29,13 6582,51 800,31 180846,05 87,09
3. 0,129 622,86 2,67 1 186,62 42170,52 0,003 29,13 6582,51 703,18 158897,59 76,52

0,129 622,86 0,70 1 889,80  201068,11 0,003 29,13 6582,51 - - -
1stniejacy

Procentowa oszczgdno$é

. . . L . . Premia
Wariant przedsiewzigcia Koszty catkowite netto Roczne oszczednosci zapotrzebowania na energie . .
. . , . . . . termomodernizacyjna
termomodernizacyjny [z1] kosztow energii [zt/rok] (z uwzglednieniem sprawnosci (2]

catkowitej) [%]

1 3 013 540,00 186047,88 89,60 -
2 2 431 540,00 180846,05 87,09 -
3 1 700 000,00 158897,59 76,52 -
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8. Opis techniczny i przedmiar robdot optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

SZ1 — $ciana zewngetrzna piwnic, ocieplenie za pomocg styropianu o grubosci 14 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K UWAGA: mozliwos¢ wykonania
ocieplenia innym materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubosci pod
warunkiem osiggniecia U < 0,200 W/m?K dla przegrody po termomodernizacji.

SZ2 — $ciana zewnetrzna, ocieplenie za pomocg styropianu o grubosci 14 cm i wspotczynniku
przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K UWAGA: mozliwos¢ wykonania ocieplenia innym
materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubosci pod warunkiem osiagnie¢cia U
<0,200 W/m?K dla przegrody po termomodernizacji.

SZPG1 - $ciana zewnetrzna przy gruncie, ocieplenie za pomoca styropianu o grubosci 14 cm
1 wspotczynniku przewodzenia ciepta 2=0,031 W/m-K UWAGA: mozliwos¢ wykonania
ocieplenia innym materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubosci pod
warunkiem osiagniecia U < 0,200 W/m?K dla przegrody po termomodernizacji.

STP1 — stropodach wentylowany, ocieplenie za pomocg granulatu welny mineralnej o grubos$ci
22 cm 1 wspolczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K UWAGA: mozliwos¢
wykonania ocieplenia innym materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubosci
pod warunkiem osiggniecia U < 0,150 W/m?K dla przegrody po termomodernizacji.

OK1 — okna zewngtrzne, wymiana na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,9
W/m?-K

DZ1 — drzwi zewngtrzne, wymiana na nowe o wspdlczynniku przenikania ciepta U = 1,3
W/m?-K

Modernizacja zrodla ciepla, modernizacja instalacji c.o. — w wariancie zaloZono
modernizacj¢ instalacji grzewczej, tj. wymian¢ grzejnikoOw, instalacji oraz montaz
automatycznych glowic termostatycznych na grzejnikach. Dodatkowo zalozono wykonanie
automatyki systemu grzewczego, tj. montaz szeregu czujnikow, pozwalajacych na sterowanie
temperaturg w pomieszczeniu. System grzewczy bedzie potaczony centralnie z systemem BMS
w budynku, co umozliwi pelng automatyzacj¢ utrzymania zadanej wewngetrznej temperatury w
budynku. Z uwagi na duza ré6znorodnos$¢ systemu i zasad ich dziatania, doktadne rozwigzania
techniczne zostang okreslone na etapie realizacji projektu. Dodatkowo zaklada si¢ wymiang
istniejacego zrédla ciepta — kotta gazowego na pompe ciepta o mocy okoto 50 kW. Proponuje
si¢ wykonanie powietrznej pompy ciepta. Decyzja o ostatecznym wyborze urzadzenia nalezy
do Inwestora po uzyskaniu opinii projektanta/ wykonawcy robét.
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Modernizacja systemu wentylacji — wykonanie systemu wentylacji mechanicznej,
zapewniajacego redukcje energii potrzebnej do ogrzania powietrza wentylacyjnego. Proponuje
si¢ wentylacje z rekuperatorem — centralg wentylacyjng zbudowang z dwoch wentylatorow —
wywiewnego i nawiewnego oraz wymiennikiem ciepla, w ktorym powietrze doptywajace do
wnetrza pomieszczenia ogrzewa si¢ od cieplejszego powietrza wywiewanego. Wewnatrz
centrali znajduja si¢ specjalne filtry, zatrzymujace pyt i zanieczyszczenia znajdujace si¢ w
powietrzu. Zalozono odzysk ciepta w wysokosci 55%. Dodatkowo zatozono montaz systemu
chtodzenia w budynku, polaczony z wentylacjg mechaniczng.

Dodatkowe prace, ujete w audycie efektywnosci energetycznej, stanowiacym zatacznik nr 1
do audytu energetycznego:

Wymiana o$wietlenia wewnetrznego na energooszczedne — wymiana opraw, zrodet swiatta
oraz elektryki w zakresie niezbednym do prawidtowego funkcjonowania systemu oswietlenia

Montaz paneli fotowoltaicznych wraz z magazynem energii - zalozono montaz 50 szt. paneli
na dachu budynku, kazdy o mocy 350 Wp, tacznie 17,5 kWp.

Wykonanie systemu zarzadzania energia w budynku (BMS) - zaloZzono wyposazenie
budynku w system czujnikéw oraz jeden, zintegrowany system zarzadzania. System posiadaé
bedzie funkcjonalno$¢ monitorowania i zarzadzania systemami energetycznymi, znajdujagcymi
si¢. w budynku, gromadzac informacje z czujnikow, detektorow, analizatoréw, oraz
sterownikow urzadzen, pozwalajgc na reagowanie w czasie rzeczywistym na zmian¢ warunkow
zewnetrznych 1 wewnetrznych.
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Uproszczony przedmiar robot wybranego wariantu termomodernizacyjnego

. Koszt
. Obmiar [m?/ Cena :
Lp. Opis . catkowity
szt./kpl.] jednostkowa [z1]
1]
SZ1 — $ciana zewngtrzna piwnic, ocieplenie
1 za p?mocq s.tyropianu 0 grul.)os'<.:i 14 cm i 61.9 900,00 55710,00
wspolczynniku przewodzenia ciepta A=0,031
W/m-K
SZ2 — $ciana zewngtrzna, ocieplenie za
o  Pomocastyropianu o grubosci 14 cm i 381,4 800,00 305 120,00
wspolczynniku przewodzenia ciepta A=0,031
W/m-K
3 Modernizacja instalacji c.o. 1 900 000,00 900 000,00
STP1 — stropodach wentylowany, ocieplenie
4 za porflc?ca{ granl.llatu \’)vemy Ir}ineralnej 0 307.5 900,00 276 750,00
grubosci 22 cm i wspotczynniku
przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K
SZPG1 — $ciana zewngtrzna przy gruncie,
enleni . L
5 ociep énle Za} pomocg styropianu o g.rub.osc1 1044 900,00 93 960,00
14 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta
2=0,031 W/m-K
DZ1 — drzwi zewngetrzne, wymiana na nowe
6 o wspolczynniku przenikania ciepta U = 1,3 14,0 2 000,00 28 000,00
W/m?K
7 MOdeI'Il.lzaC]Z.l systemu wentylacji 1 800 000,00 800 000,00
mechanicznej
OK1 — okna zewngtrzne, wymiana na nowe
8 o wspolczynniku przenikania ciepta U = 0,9 221,6 2 500,00 554 000,00
W/m?K
9 Montaz paneli fotowoltaicznych na. .dachu 1 500 000,00 500 000,00
budynku wraz z magazynem energii
10 Budowa systemu zarzgdzania energig w 1 50 000.00 50 000.00
budynku BMS ’ ’
11 Wymiana o$wietlenia na energooszczedne 1 750 000,00 700 000,00
SUMA 4 313 540,00
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Podstawa wyceny:

Ceny jednostkowe okreslono na podstawie $rednich cen rynkowych za materiaty oraz robocizne
z uwzglednieniem dynamicznych zmian rynku, tzn. ceny powigkszono o okoto 25%.

Ponizej przedstawiono wykaz robdot dodatkowych nie ujetych w obliczeniach audytu,
wchodzacych w zakres planowanego projektu:

Opis robot uzupekiajgcych Koszt [zl netto]
1  Malowanie Scian i sufitOw 300 000,00
) Wyk01,1ame .mfrastruktury Z\iv1.qzanej z dostepnoscia budynku 500 000,00
dla os6b z niepelnosprawnoscia
rolaci wwileoci . o "

3 zolacja przec1WW} gocmwar p021‘0m'f1 1 pionowa 'sc‘lan ‘ 300 000,00
fundamentowych 1 posadzki w piwnicy poprzez iniekcje

4  Przebudowa instalacji wodno - kanalizacyjnej w budynku 300 000,00

5  Wykonanie utwardzenia terenu przed budynkiem 500 000,00
p . L ..,

6 rzebu‘dowa‘pomleszczen biurowych i ciaggdéw 800 000,00
komunikacyjnych

7  Zakup wyposazenia (w szczegdlnosci mebli) 500 000,00

SUMA: 3200 000,00 zi

Koszt catkowity projektu (z wliczonym kosztem robot dodatkowych) wynosi 7 513 540,00 zt netto +
VAT.

Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Pozycja Wskaznik

1. Calkowity koszt robot [zt netto] 7 513 540,00
2. Uzyskana oszczgdno$¢ kosztow energii [zH/rok] 251 277,85
3. Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych SPBT [lata] 29,90
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Efekt ekologiczny

Efekt ekologiczny obliczono w oparciu o ,,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE)
w roku 2020 do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2023”

Emisja — gaz ciekly Wartos¢

Wielkos6 emisji CO; [kg/GT] 63,10
Emisja przed termomodernizacja Emisja po Efekt ckologiczny
[Mg/rok] termomodernizacji [Mg/rok]| [Mg/rok] [%]
CO, 76,5 17,1 77,7 86,06
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Uzyskana oszczednos$¢ energii w ramach realizacji projektu

Przed Po e
. . Roéznica
termomodernizacja termomodernizacji (Gl/rok]
[GJ/rok] [GJ/rok]
Zapotrzebowanie na energie
cieplng do ogrzewam'a ‘ 889.80 66,47 765.7
budynku z uwzglednieniem
sprawnosci systemu
Zapotrzebowanie na energi¢
cieplng do przygotowania
cieptej wody w budynku z 29,13 29,13 -
uwzglednieniem sprawnosci
systemu
Zapotrzebowanie na energi¢
105,79 15,59 90,2

elektryczng

Wspotezynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- dla ciepta z kotlowni gazowej w; = 1,1

- dla ciepta z pompy ciepta wi = 0,0

- dla energii elektrycznej wi = 2,5

Laczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna przed termomodernizacja wynosi:
EP =367 914,5 kWh/rok

Laczne zapotrzebowanie na energie¢ pierwotna po termomodernizacji wynosi:

EP =60 298,0 kWh/rok

Zmniejszenie zapotrzebowania na nieodnawialng energie¢ pierwotna

307 616,5 kWh/rok = 88,0%
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ZALACZNIKNR 1

AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]

Budynku uzytecznosci publicznej — budynku Oddziatu
Celnego w Etku

ul. Krzemowa 1

Adres budynkow: 19-300 Elk
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mgr inz. [gor Kwiatkowski

Wyk dytu: : i
ykonawcy audytu mgr inz. Joanna Szczepaniak

1. Strona tytulowa audytu efektywnosci energetycznej
TABELA NR 1.

STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj Budynek uzytecznosci

budynku publicznej 1.2 Rok budowy 1960 r.

1.3 Izba Administracji ul. Krzemowa 1
Inwestor ~ Skarbowej w Olsztynie 1.4 Adres budynku o 5 e

NAZWA, NR REGON I ADRES PODMIOTU WYKONUJACEGO AUDYT

ASIG Igor Kwiatkowski
ul. Kosynieréw Gdynskich 67/2
51-686 Wroctaw

IMIE I NAZWISKO, NR PESEL ORAZ ADRES ZAMIESZKANIA AUDYTORA
KOORDYNUJACEGO WYKONANIE AUDYTU, POSIADANE KWALIFIKACJE, PODPIS

mgr inz. Joanna Szczepaniak, PESEL: 88041309100, ul. Kosynieréw Gdynskich 67/2, 51-686
Wroctaw, uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz audytow
energetycznych — ukonczone studia podyplomowe
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KWALIFIKACJE, PODPIS
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MIEJSCOWOSC: Wroctaw 30.11.2023 r.
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2. Karta audytu oswietlenia budynku

TABELA NR 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO OSWIETLENIA BUDYNKU *)

10.

DANE OGOLNE

Konstrukcja/technologia budynku

Liczba kondygnacji
Kubatura cze$ci ogrzewanej [m?]

Powierzchnia budynku netto [m?]

Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m?]

Liczba 0s6b uzytkujacych budynek

Wspotczynnik ksztattu A/V [m?/m?]

Inne dane charakteryzujace budynek

Oswietlenie wewnetrzne

Ilos¢ zrodet swiatta

CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA
INSTALACII ELEKTRYCZNEJ BUDYNKU

1.

3.

Instalacja elektryczna [kW]

Zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby

budynku w ciggu roku [kWh/rok]

Zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby

budynku w ciggu roku [GJ/rok]

OPLATY JEDNOSTKOWE (OBOWIAZUJACE W
DNIU SPORZADZANIA AUDYTU)

Planowana suma kredytu [z1]

Planowane koszty catkowite

Optata za 1 kWh energii elektrycznej [zt]

Stan przed
termomodernizacja

tradycyjna
2 + piwnica
3384,0
1128,0
0

51

swietlowkowe

Stan przed
termomodernizacja

11,75
29385,00

105,79

Stan przed
termomodernizacja

2,60

Stan po termomodernizacji
tradycyjna
2 + piwnica
3384,0
1128,0
0
51

0,32

energooszczedne

Stan po termomodernizacji
5,83
4329,23
15,59
Stan po termomodernizacji

2,60

CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA OPTYMALNEGO WARIANTU

1 105 000,00

1300 000,00

40

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng [%o]
Roczna oszczedno$¢ kosztow energii
[zt/rok]

50,43

65 229,97
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3. Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa

Inwentaryzacja wtasna obiektu

Inne dokumenty

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10.08.2012 w sprawie szczegdlowego zakresu
1 sporzadzania audytu efektywnos$ci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczgdnos$ci energii — Dz.U. nr 27, poz. 962
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego —
Dz.U. nr 43, poz. 346

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie — Dz.U. nr 75, poz.
690 z pdzn. zm.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czgéci budynku oraz
swiadectw charakterystyki energetycznej, Dz. U. poz. 376

Normy obowigzujace w dniu sporzadzania audytu

Aktualne ceny energii elektryczne;j

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

montaz paneli fotowoltaicznych na dachu budynku wraz z magazynem energii
budowa systemu zarzadzania energiag w budynku
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4. OKreSlenie przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych

Inwestycja obejmuje wymiang o$wietlenia na energooszczedne w budynku oraz montaz paneli

fotowoltaicznych na dachu wraz z wykonaniem magazynu energii oraz systemu zarzadzania energig
BMS (sterowanie o$wietleniem).

| NERYRFNENNY LASTTTY OO 100 T
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% s
&

Koszty za energi¢ elektryczng w ostatnim okresie rozliczeniowym (12 miesigcy) wynosza
nastgpujaco:
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29 385 76 500,65

Koszt wytworzenia 1kWh energii wynosi 1,87 zl netto (76 500,65 z1/ 29 385 kWh).

Montaz paneli fotowoltaicznych na dachu budynku wraz z magazynem energii

Panele fotowoltaiczne zamieniajg energi¢ promieniowania stonecznego w energie elektryczna.
Uzyskana energi¢ elektryczng mozna zuzywac na biezaco albo sprzedawa¢ — w zalezno$ci od
rodzaju instalacji. Panele zapewniajg ponad 25 lat bezobstlugowej pracy, wytwarzajac kazdego
dnia prad. W sktad systemu wchodza panele fotowoltaiczne, odbiornik generowanej energii
oraz urzadzenia pomocnicze (regulator tadowania, inwerter, przetwornik, aparatura
pomiarowa, sterowanie, software).

Zasada dzialania ogniw opiera si¢ na fotonach (minimalnych jednostkach $wiatta), ktore padaja
na ogniwo fotowoltaiczne 1 sg pochlaniane przez krzem, jednoczesnie wybijajac elektron ze
swojej pozycji 1 ,,zmuszajac” go do ruchu. Opisany ruch to przeptyw pradu elektrycznego.
Dzigki zastosowaniu odpowiednich ztaczy poétprzewodnikowych mozliwe jest potaczenie tego
procesu z obiegiem elektrondéw w sieci energetycznej. Ogniwa fotowoltaiczne zamieniaja
energi¢ stoneczng w energi¢ elektryczna.
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Panele dostarczaja prad statly o niewielkim napigciu, ktory przy wykorzystaniu inwertera
zostaje przeksztalcony na prad zmienny o charakterystyce zgodnej ze standardem sieci
elektroenergetycznej.

Zatozono montaz 50 szt. paneli na dachu budynku, kazdy o mocy 350 Wp, tacznie 17,5 kWp.

Wymiary paneli fotowoltaicznych z uwzglednieniem odlegtosci pomiedzy nimi wynosza okoto
1721 mm x 1016 mm = 1,75 m?/szt.

50 szt. paneli fotowoltaicznych zajmie powierzchnie 87,5,0 m? do tego nalezy dodaé niezbedne
doj$cia do poszczegdlnych paneli.

Uzysk energii z instalacji fotowoltaicznej policzono za pomoca ponizszego wzoru:

kWh
me

Nat.prom (STC)l[l:n—vg]

Nastonecznienie [ ] -wspKor - moc modutéw [kW] - WW

Erzeczywista [kWh] =

Naslonecznienie — nastonecznienie na powierzchni¢ pozioma, odczytane 2z map
nastonecznienia, wynosi 90 kWh/m?

wspKor — wspotczynnik korekcyjny, pozwalajacy na przeliczenie danych o nastonecznieniu
na pochylong powierzchni¢ modutéw fotowoltaicznych z danych o nastonecznieniu, przyjeto
1,0

moc moduléw — moc nominalna generatora PV wyznaczona w warunkach STC, przyjeto 17,5
kWp
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Nat. prom. (STC) — natezenie promieniowania stonecznego, przy ktorym testowane sg modutly
fotowoltaiczne 900 W/m? (0,9 kW/m?)

WW — wspoélczynnik wydajnosci, wskaznik uwzgledniajacy poziom strat na instalacji
fotowoltaicznej, obliczany jako 100% - poziom wszystkich strat. Wydajno$¢ przyjeto na
poziomie 65%

F= 900-1,0-17,5-0,65

1 =10237,5kWh
L Omowienie wybranego usprawnienia Stan istniejac Stan po
= e S ey termomodernizacji
! Energia elektryczna uzyskana z paneli 175
*  fotowoltaicznych [kW] ’
2.  Optata za 1kWh energii elektrycznej 1,82 1,82

3 Roczna produkcja energii elektrycznej z paneli 10 237.5
*  fotowoltaicznych [kWh/rok] ’

4. | Roczna oszczedno$¢ kosztow [zl - 18 680,94

Koszt montazu instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku wraz z wykonaniem magazynu
energii: 500 000 z! netto. Istnieje mozliwos¢ montazu paneli o innej mocy oraz w innej liczbie
pod warunkiem uzyskania zatozonych efektow 1 mocy instalacji.

Dodatkowo zaktada si¢ wykonanie magazynu energii, ktory zapewni przesunigcie nadwyzek
produkcji energii elektrycznej na okres wieczorny i nocny. Przesunigte nadwyzki pokryja
zapotrzebowanie na oswietlenie budynku i/lub naped urzadzen/ serwerdw. Zakres inwestycji
obejmuje w szczego6lnosci: wykonanie ekspertyzy technicznej/ wydanie opinii dotyczacej
mozliwosci obcigzenia dachu instalacja fotowoltaiczng, wystgpienie o wydanie warunkow
przytaczeniowych dla farmy fotowoltaicznej 1 magazynu energii, zaprojektowanie urzadzen
oraz wykonanie projektow budowlanego i wykonawczego, wykonanie robot budowlanych i
montazowych, przygotowanie dokumentacji powykonawczej, uruchomienie instalacji
fotowoltaicznej wraz z magazynem energii.

Instalacja PV wraz z magazynem energii bedzie wprowadza¢ energi¢ elektryczng do sieci
elektroenergetycznej poprzez stacj¢ transformatorowa. W celu rozliczenia energii elektrycznej
zostanie wbudowany uktad pomiarowo-rozliczeniowy. Szczegdélowe wytyczne dotyczace
przylaczenia instalacji zostang okreslone w warunkach przylaczeniowych, uzyskanych od
operatora sieci elektroenergetycznej. Moc magazynu energii nalezy okresli¢ na etapie
projektowania instalacji. Dostarczony magazyn musi by¢ urzadzeniem kompletnym,
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wyposazonym w zasobnik energii sktadajacy si¢ z baterii elektrochemicznej wykonanej w
podanej technologii, systemu zarzadzania baterig, zabezpieczen sieciowych (nadpradowych,
nadnapigciowych, podnapigciowych 1 czestotliwosciowych), systemu zdalnej komunikacji,
systemu zarzadzania oraz systemu przeciwpozarowego. Magazyn powinien umozliwiaé
zarzadzanie nim przez nadrzgdny sterownik (system zarzadzania), musi by¢ réwniez
przystosowany do pracy w sieci z samoczynnym wytaczeniem w ukladzie TN.

W obiekcie zalozono takze montaz systemu zarzadzania energia - BMS. W zwigzku z tym
zatozono wyposazenie budynku w system czujnikdéw oraz jeden, zintegrowany system
zarzadzania. System posiada¢ begdzie funkcjonalno$¢ monitorowania i zarzadzania systemami
energetycznymi, znajdujacymi si¢ w budynku, gromadzac informacje z czujnikdéw, detektordw,
analizatorow, oraz sterownikOw urzadzen, pozwalajac na reagowanie w czasie rzeczywistym
na zmian¢ warunkow zewnetrznych i wewnetrznych w celu optymalizacji zuzycia energii
elektrycznej budynku. Wprowadzenie systemu zarzadzania budynkiem zapewni optymalizacje
kosztow, zwigzanych z utrzymaniem budynku.

W przypadku os$wietlenia dotyczy ono wykonania szeregu czujnikéw, wykrywajacych
obecno$¢ pracownika w miejscu pracy oraz natezenie $wiatla i mozliwo$¢ wykorzystania
Swiatta dziennego w o$§wietleniu pomieszczen.

System powinien posiada¢é wbudowany jezyk definicji raportow, pozwalajacy na tworzenie
dowolnych raportow tabelarycznych oraz graficznych bazujacych na danych z bazy
wewnetrznej systemu na potrzeby prawidlowej prezentacji uzyskanych efektow ekologicznych
oraz efektywnos$ci energetycznej, jak réwniez funkcjonalno$¢ zdalnego monitoringu przez
Internet z poziomu przegladarki internetowej www dla uzytkownikéw posiadajacych
odpowiednie uprawnienia. Zalozono koszt 50 000,00 zi

W ramach modernizacji zaloZzono réwniez wymiang systemu oswietlenia na energooszczg¢dne.
Zaktada si¢ catkowitag modernizacj¢ oswietlenia w budynku — wymiana opraw, zrodet Swiatta
oraz elektryki w zakresie niezbednym do prawidtowego funkcjonowania systemu oswietlenia
w obiekcie. Natgzenie o$wietlenia po termomodernizacji nalezy dostosowaé do aktualnie
obowigzujacych norm dla budynkoéw uzytecznosci publicznej z maksymalnym
wykorzystaniem $wiatla dziennego. Przed modernizacja systemu o$wietlenia zaleca si¢
wykonanie pomiar6w natezenia oswietlenia w  poszczegdlnych pomieszczeniach
z dostosowaniem systemu do warunkow 1 usytuowania stanowisk pracy.
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L Omowienie wybranego usprawnienia Stan istniejac Stan po
p- Wy SO Usp 13y termomodernizacji
L Moc wbudowana opraw oswietlenia podstawowego 11.75 5.83
wbudowanego [kW]
5 Wspotezynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia | 0.9
" os$wietlenia F. ’
3.  Czas uzytkowania o$wietlenia w ciagu dnia tp [h] 1000 1000
4.  Czas uzytkowania o$wietlenia w nocy, tn [h] 1500 1500
E Wspotczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé 1 0.9
" uzytkownikow w miejscu pracy, F, ’
6 Wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie §wiatta | 0.9
" dziennego w o$wietleniu, Fp ’
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa na
. . . 14566,73
7. potrzeby oswietlenia z sieci [kWh/rok] 2938500
8.  Koszt o$wietlenia [zl/rok] 76500,65 37922,90
Roczna oszczednos$¢ energii na o§wietlenie / ilo§¢
9. energii wyprodukowana przez panele fotowoltaiczne 14818,27
[kWh/rok]
10. Roczna oszczednos¢ kosztow [zt] 38577,75
11. | Koszt usprawnienia [zl netto]* - 750 000,00
12. | SPBT [lata] czas zwrotu inwestycji - 20,74

Zgodnie z obliczeniowym zapotrzebowaniem na moc elektryczng, kosztami wykonania
usprawnienia oraz wynikajaca z usprawnienia roczng oszczedno$cig kosztow, czas zwrotu
proponowanego rozwigzania termomodernizacyjnego wynosi okoto 21 lat.

Oszczednosé energii koncowej (zmniejszenie zapotrzebowania na energie koncowa) wynosi
50.43%. uwzgledniajac produkcie energii z paneli fotowoltaicznych, zapotrzebowanie na
energie z sieci zmniejszy sie 0 85.27%.
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5. Podsumowanie

W audycie efektywnosci energetycznej zalozono nastgpujace usprawnienia:
- wymiana o$wietlenia budynku na energooszczedne, zatozono koszt 750 000,00 zi
- montaz paneli fotowoltaicznych wraz z magazynem energii, zatozono koszt 500 000,00 zi

- wykonanie systemu zarzadzania energig w budynku (BMS), zalozono koszt 50 000,00 z1

Catkowity koszt przedsiewzigcia wynosi 1 300 000,00 zt. Uzyskana oszczgdno$¢ kosztow wynosi
65 229,97 zt. Czas zwrotu inwestycji wynosi 19,92 lat.

Przed montazem paneli fotowoltaicznych na dachu budynku nalezy wykona¢ ekspertyze techniczna,
dotyczaca mozliwosci obcigzenia dachu instalacjg i ew. wzmocni¢ konstrukcje przed montazem paneli.
Usytuowanie paneli na dachu okresla Wykonawca, biorac pod uwage mozliwosci techniczne oraz
ulokowanie kominéw i innych elementow dachu. Zaleca si¢ montaz paneli od strony potudniowo-
wschodniej, potudniowej i poludniowo-zachodnie;j.
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