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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. |Dane identyfikacyine budynku
1.1 Rodzaj budynku ustugowy 1.2. | Rok budowy 1965
SPZ0Z Szpital Sw. Ducha
1.3. Inwestor 1.4. . ul. Warszawska 14
(nazwa lub imic i ul. Warszawska 14 kod 96-200
“az‘”issg' elies 96-200 Rawa Mazowiecka miejscowos¢ Rawa Mazowiecka
korespondencji, tel. 729 — 059 — 534 fax. 0 powiat rawski
AL PESEL woj. todzkie
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PHIN Inwestycje Sp. z 0.0.
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2
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4
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8 |Opis optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji str 37
9 |Efekt ekologiczny str 38
10 |Zigczniki do audytu energetycznego str 39
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2a. Charakterystyka przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1. Dane ogéine

Stan przed trermomodernizacjg

Stan po trermomodernizacji

Konstrukcja / technologia budynku

1. tradycyjna tradycyjna

2. |Liczba kondygnaciji 1 4

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [ma] 1888,50 1888,50

4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 565,63 565,63

5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0

6. |Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?] 565,63 565,63

7. |Liczba pomieszczen 19 19

8. |Liczba uzytkownikow 10 10

9 Sposéb przygotowanlia cieplej wody uzytkowej Systemy c.w.zasilape z el'<tr.ycznych Instalacja zasilana z k(.nﬂo.wni gazowej

podgrzewaczy pojemnosciowych dwufunkcyjnej

10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku Instalacja grzewcza zas.ilana z sieci | Instalacja grzewcza zas.ilana z kottowni
elektrycznej gazowej

11. |Wspétczynnik ksztattu A/V [I/m] 1,07 1,07

12. |Inne dane charakteryzujace budynek

N

. Wspéitczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]

Sciany zewnetrzne

1,929; 2,239; 1,186

0,191; 0,193; 0,2

2. |dach strop pod nieogrz. poddaszem 7,142; 7,142; 3,943; 3,089 7,142; 0,147; 0,148; 0,147
3. |Strop nad piwnicg
4. |podioga na gruncie 0,534 0,290
5. |Okna 52 0,9;
6. |Drzwi 52 1.3
7. |Inne - -
3. Sprawnosci sktad ystemu ogr
1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,91 0,91
2. |Sprawnos$¢ przesytu 1,00 0,96
3. | Sprawnosc¢ regulacii i wykorzystania 0,77 0,89
4. |Sprawnos$¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Spr. Sci skiad ystemu przygot: ia cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,96 0,88
2. Sprawnos$¢ przesytu 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. Sprawnos$¢ akumulaciji 0,65 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1 Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 1491,4 1491,4
4. Liczba wymian [I/h] 0,79 0,79
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 138,14 28,02
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 3,44 3,44
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w|
3. . 1008,54 116,88
ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w|
4. N 1367,37 142,81
ogrzewaniu [GJ/rok]
5. Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu [GJ/rok] 19,10 15,94
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych
6. . X . y 1394,71 -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu 18.72
* |ciepta) [GJ/rok] !
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 495.29 57.40
" |przerw w ogrzewaniu) [kKWh/m?rok] ’ E
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 67151 7013
" |przerw w ogrzewaniu) [kKWh/m?rok] ’ g
10.2 |Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
6. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [z#/GJ] 143,19 44,83
2 Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc® [z/(MW m-c)] 15 860,00 4 139,10
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowe;®) [z4/m3] 67,03 17,50
4 Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc® [z#/(MW m-c)] 15 860,00 4 139,10
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m2 m-c)] 32,86 1,36
6 Miesigczna optata abonamentowa [zt/m-c] 81,50 121,00
7. |Inne [zf]
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigecia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 88,55
Planowane koszty catkowite [1] 668 933,00
Roczna oszczgdnos¢ kosztéw energii [z4/rok] 216 320,02

®) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucia i przesytem jednostki energii.

") Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.

i U,e [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu
grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.




Audyt energ. budynku

Rawa Mazowiecka, ul. Warszawska 14 - bud. kottowni z magazynem

2b. Karta audytu oswietlenia budynku i urzadzen elektrycznych

1. Dane ogélne Stan przed trermomodernizacja Stan po trermomodernizacji
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 1 1
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 1888,50 1888,50
4. Powierzchnia budynku netto [m2] 565,63 565,63
5. Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m2] 0,00 0,00
6. |Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m? 565,63 565,63
7. Liczba lokali 19 19
8. |Liczba osob uzytkujacych budynek 10,00 10
9. |Charakterystyka o$wietlenia zarowe i floroscencyjne typu LED
2. Charakterystyka energetyczna oswietlenia w budynku
1. |Obliczeniowa moc systemu o$wietlenia, kW 5,830 3,224
2. Roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia, kWh/rok 14575,0 8060,0
3. |llo$¢ opraw 71 71
4, |Udziat odnawialnych zrodet energii, % 0,000 100,00
3. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. [Koszt 1 kWh energii elekirycznej - Oz, zHkWh 0,515 0,515
4. Charakterystyka ekonomiczna wybranego wariantu przedsiewzigcia
1 Planowane koszty catkowite, zt 43810
2. Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii, zt/rok 3399,68
3. Roczne zmniejszenie zuzycia energii koncowej, % 44,70%
4. Prosty czas zwrotu SPBT, lata 13,05
" Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii elektrycznej
5. Charakterystyka energetyczna zuzycia energii elektrycznej
1. Obliczeniowa moc systemu eletrycznego, kW 180,000 39,251
2. Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczng, kWh/rok 35802,3 30330,7
3. |Energia OZE 0 28500
4. Udziat odnawialnych zrédet energii, % 0,00 79,60
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt 1 kWh energii elektrycznej - Oz, zi/kWh | 0,515 0,515
7. Charakterystyka ekonomiczna wybranego wariantu przedsigwziecia (energia elektryczna)
1. Planowane koszty catkowite, zt 193 810,00
2. Roczna oszczednos$¢ kosztdw energii, zt/rok 18090,86
3. Roczne zmniejszenie zuzycia energii koncowej, % 15,28%
4. Roczne zmniejszenie zuzycia energii koricowej z uwzglednieniem OZE, % 94,89%
5. Prosty czas zwrotu SPBT, lata 10,71

" Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii elektrycznej
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2c. Zestawienie dziatan dotyczacych poprawy efektywnosci energet

cznej obiektu

Oszczednosci | Oszczednosé Planowane Planowane
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia energit energii  |koszty robot [zf]| oszczednosci SPBT
cieplnej elektrycznej [ztirokK] [lata]
[GJ/rokl [MWh/rokl
1 2 3 4 5 6 7
Dziatania termomodernizacyjne
1 przewidziane w czesci audytu 1227,72 0,00 668 933,00 216 320,02 3,09
energetycznego budynku
2 Modernizacja o$wietlenia 0,00 6,51 43 810,00 3399,68 12,89
3 Zmnlejsz'ema zapgtrzebowanla na energie 0.00 104 0.00 537.83 0.00
urzadzen pomocniczych.
4 Instalacja uktadu paneli fotowoltaicznych 0,00 28,50 150 000,00 14 691,18 10,21
5 Liczniki 3 807,50
Wariant wybrany obejmujacy wszystkie
powyzZsze usprawnienia 1227,72 33,97 866 550,50 233 873,04 3,71
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W niniejszym punkcie podano sposéb obliczania wartos$ci zawartych w ponizszej tabeli:
* Zmniejszenie zuzycia energii kohcowej w budynku:
Suma wartosci z punktu 6.4 i 6.5 karty audytu niniejszego opracowania

» Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych z uzytkowaniem budynku:

Wartosci zawarte w tabeli w punkcie 9.1 niniejszego opracowania
« Zwigkszenie ilosci energii uzyskiwanej ze zrédet odnawialnych w bilansie energetycznym w budynku:
ilos¢ energii uzyskiwanej ze zrédet odnawialnych w bilansie energetycznym budynku obliczona zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej po
uwzglednieniu spadku zapotrzebowania na energie uzytkowag

* Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku:
wyznaczone zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej po uwzglednieniu potrzeb energetycznych budynku wraz z energig pomocniczg w
oparciu o obowigzujgce wartosci wspoétczynnikow naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wi i udziaty poszczegdlnych nosnikow energii

lub energii

* llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej:
wyznaczona jako energia koncowa zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej po uwzglednieniu energii pomochniczej

« llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplne;j:
wyznaczona jako energia koncowa zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej
Efekt w wyniki termomodernizaciji jest okreslany jako réznica wartosci bazowej i wartosci docelowe;.

Warto$¢ Warto$¢ docelowa Efekt (w wyniku termomodernizacji
Wskaznik rezultatu POIi$ Jednostka artosc bazowa (W wy 3)
(przed modernizacjg) (po modernizacji) (po modernizaciji)

Zmniejszenie zuzycia energii koncowej GJ/rok 1515,36 165,34 1350,02

budynku MWh/rok 420,93 45,93 375,01

Ograniczenie emisji gazéw

cieplarnianych zwigzanych z Tony ekwiwalentu CO,/rok 347,438 10,417 337,021

uzytkowaniem budynku

Zwiekszenie ilosci energii uzyskiwanej Gdfrek

ze zrédet odnawialnych w bilansie lub 0 28,50 28,50

energetycznym w budynku MWh/rok

Zmnlejszgn|e rocznego zuzycia energii MWh/rok 1262,80 54,00 1208,80

pierwotnej w budynku

llos¢ zaoszc':zedzonej energii MWh/rok 35,80 30,33 5,47

elektrycznej

llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej GJ/rok 1386,47 158,75 1227,72

Zmniejszenie zuzycia energii kocowej % 89,09

Ograniczenie emisji gazow

cieplarnianych zwigzanych z % 97,00

uzytkowaniem budynku

Zmnlejszen]e rocznego zuzycia energii % 15,28

elektrycznej w budynku

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii

elektrycznej w budynku z % 94,89

uwzglednieniem OZE

Zlmnlejslzeme rocznego zuzycia energii % 88,55

cieplnej w budynku

Wskaznik Epp.w KWh/m?/rok 2042,664 91,290 1951,373
kg/rok 0,000 0,079 -0,079

Zmniejszenie rocznej emisji PM10

%

#DZIEL/Q!
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Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi

3.
Inwestora
3.1. Rodzaj obiektu
Budynek ustugowy
3.2. Dokumentacja projektowa
1 Inwentaryzacja budowlana wiasna, maj 2019 .
3.3. Data wizji lokalnej
maj 2019
3.4. Osoby udzielajgce informacji
Przedstawiciele Uzytkownika obiektu
3.5. Wytyczne i uwagi Inwestora
Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
Dofinansowanie prac termomodernizacyjnych w ramach programu
W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci: docieplenia scian zewnetrznych, $ciany wewnetrznej
poddasza, stropodachu petnego, dachu nad czescig magazynu i stropu pod poddaszem, podtogi na
gruncie, wymiany okien i drzwi, wymiany instalacji ogrzewania i c.w.u., motarzu nowej kottowni gazowe;j
wraz z wykonaniem przylgcza gazowego, wymiany oswietlenia oraz montaz instalacji fotowoltaiczne;.
3.6. Inne dokumenty

1.

10.

11.
12.

13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontow - Dz.U. Nr 223/1459 z 18.12.08r

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego,
wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego z dnia 17 marca 2009 r. Dz. U. 43 poz.
346. 2009

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju zdnia 3 wrzes$nia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegbtowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzordéw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego Dz. U. poz. 1606 z 15.10.2015r.

Polska Norma PN-EN-ISO-6946:2004 ,, Komponenty budowlane i elementy budynku. Opoér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczania”.

Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ,,Cieplne whasciwosci uzytkowe budynkdéw
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkow - Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia”.

Polska Norma PN-B-01706:1992 ,, Instalacje wodociagowe. Wymagania w projektowaniu”.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie wraz z pézniejszymi zmianami.

Polska Norma PN-B-03430:1983 ,, Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznos$ci publiczne;j.

Wymagania”.

Program komputerowy ,, Audytor OZC 6.7 Pro” do obliczania sezonowego zapotrzebowania ciepta do ogrzewania budynkow.

Polska Norma PN-EN-ISO-12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego".

Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/02 ,, Bezspoinowy system ocieplania §cian zewngtrznych budynkow”
Polska Norma PN-EN-ISO-13370 "Wiasciwosci cieplne budynkow — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania"

Art. 5 ust. 2a ustawy z 7.07.1994 r. — Prawo budowlane

Art. 10. ust. 112 ustawy z 15.04.2011 r. o efektywno$ci energetycznej
Dyrektywa 2006/32/WE w sprawie efektywnosci koncowego wykorzystania energii i ushug energetycznych oraz dyrektywy 2012/27/UE w
sprawie efektywnosci energetycznej

USTAWA z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej Dz.U. Poz. 831

ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sporzadzania
audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii Dz.U. Poz.

962

Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015 do raportowania w ramach Wspoélnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2018;

Dane techniczne dotyczace zrodet $wiatla.
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ll4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

|4a. Ogélne dane o budynku

Nazwa obiektu Budynek ustugowy
Wiasnosé budynku SPZ0OZ Szpital Sw. Ducha
Miejscowosc¢, osiedle [96-200 Rawa Mazowiecka
Adres ul. Warszawska 14
Rok budowy 1965 |  Rok zasiedlenia 1965
Technologia budynku [tradycyjna

1 |Powierzchnia zabudowana [m?] 672,95 | 10|Liczba klatek schodowych 0
2 |Kubatura budynku Im*] | 2244,95 | 11|Liczba kondygnacji 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 2 46:
3 [piwnicy i pomniejszona o kubature 1 888,50 | 12|Wysokos¢ kondygnacji w Swietle  [m] 4’41’
wydzielonych klatek schodowych, szybow, ’
wind, otwartych wnek, loggi i galerii
[m3]
4 |Powierzchnia uzytkowa pomieszczen [m2] 565,63 13|liczba uzytkownikow 10
5 | Powierzchnia korytarzy i klatek schod. [m?] 0,00 14|Liczba pomieszczen 19
6 Powierzchnia pomieszczenh ogrzewanych na 0.00
poddaszu uzytkowym [m2] ’
Powierzchnia ustugowa pomieszczen
7 plEpAEIEIEE W2 Gl 0,00 15|Liczba kuchni 0
ogrzewanych [m?]
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci . .
8 budynku [4+5+6+7+8] [m2] 565,63 | 16|Liczba tazienek 0
9 (Budynek podpiwniczony nie 17 |Liczba WC osobno 2
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||4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Technologia

Budynek 1 kondygnacyjny czesciowo z poddaszem, wykonany w technologi tradycyjnej, niepodpiwniczony.

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne o grubosci 24 i 49 cm z cegly ceramicznej petnej oraz betonowe 24 cm, $ciany obustronnie otynkowane.

dach strop pod nieogrz. poddaszem

Strop pod poddaszem zelbetowy. Dach o konstrukcji drewnianej, kryty blachg. Stropodach petny zelbetowy 10 cm, kryty papa.

Okna, przegrody szklane i przezroczyste

Okna w budynku dwuszybowe, w ramach stalowych i drewnianych pojedynczo szklone o wartos$ci wspétczynnika przenikania okien U = 5,2 W/(m2*K) w stanie

technicznym zlym.

Drzwi

Drzwi i bramy wejsciowe stalowe i drewniane o wspétczynniku U = 5,2W/(m2*K) w stanie technicznym ztym.
Podtoga na gruncie

Podtoge na gruncie: wyktadzina ceramiczna, posadzka betonowa 5 cm, beton 10 cm i piasek 15 cm.

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

L Opis Polozenie Pow. catk. Pow. do obl. Uy
-P P m2 strat cieptam2|  W/(m2.K)
1 [Sciana zewnetrzna 24 cm ceglana N, S, E,W 181,53 172,89 1,929
2 |$ciana zewnetrzna 24 cm betonowa N,S, E,W 31,71 30,20 2,239
3 |$ciana zewnetrzna 49 cm N,S, E,W 267,21 254,49 1,186
4 |Dach poddasza H 325,46 319,08 7,142
5 |Dach warsztatu H 31,15 30,54 7,142
6 |Stropodach petny H 313,89 307,74 3,943
7 |Strop pod nieogrz. poddaszem H 265,90 265,90 3,089
8 |Podtoga na gruncie 30,0 cm 539,85 539,85 0,534
9 |Sciana wewnetrzna 24 cm 19,29 18,91 1,644

10 |Okno zewnetrzne 26,49 26,49 5,200

11 |Drzwi i bramy zewnetrzne 61,19 61,19 5,200
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4.c. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o. i c.w.u.) Gmoc [kW] 138,143/3,441
2 |Zamoéwiona moc cieplna dla (c.o. i c.w.u.) q [kw] -/-
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu
3 ) Qy [GY] 1008,54
ogrzewania
4 |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m?a] 495,29
5 Rocznezalpotrzebowame na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawno$ci systemu Qs [64] 143933
ogrzewania
Taryfa opfat dla c.o. - podgrzewacze elektryczne
6 optata stata (za moc zamoéwiong + przesyt) miesiecznie MW 15 860,00
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika ZGJ 143,19
optata abonamentowa miesigcznie z 81,50
Taryfa optat dla c.w.u. - podgrzewacze elektryczne
7 optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie ZHMW 15860,00
opfata zmienna (za ciepto + przesyh) wg licznika 2HGJ 143,19
optata abonamentowa miesigcznie zt 81,50
4d. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. | Typ instalacji brak
2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C
3. |Przewody w instalacji brak
4. |Rodzaje grzejnikow grzejniki elektryczne
5. |Ostoniecie grzejnikow nie
6. [Zawory termostatyczne tak
ng= 0,91
- d= 1,00
7.ls ktad t 0 :
prawnosci sktadowe systemu grzewczego ne= 0.77
ns= 1,00
8. |Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba godzin na dobe 7124
9. |Modernizacja instalacji po 1984 r. nie
4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

. |Rodzaj instalacji

System c.w.u. bez obiegu cyrkulacyjnego.

2. |Piony iich izolacja Przewody z rur stalowych ocynkowanych. Stan przewodoéw zty.
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie
4. |Zuzycie cieptej wody w m*/m-c -
4.g. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji naturalna
2. [Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 1491
4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

grzejniki elektryczne dla potrzeb ogrzewania budynku
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[['5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku If
5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogdlny stan elementéw konstrukcyjnych jest dobry. Stolarka okienna i drzwiowa stara w ztym stanie technicznym.
5.2. System grzewczy
Budynek jest zasilany w ciepto z sieci elektrycznej z zastosowaniem grzejnikéw elektrycznych.
Na podstawie obliczert moc cieplna systemu grzewczego dla budynku wynosi: 138,143 kW.
5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
Systemy c.w.zasilane z ektrycznych podgrzewaczy pojemnosciowych System c.w.u. bez obiegu cyrkulacyjnego.
Max. moc cieplna obliczeniowa na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi: 3,44 kW.
5.4. System wentylacyjny
Instalacja wentylacji grawitacyjne;j.
Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela
Lp. Chrakterystyka stanu istniejacego | Mozliwosci i sposéb poprawy
1 Przegrody zewnetrzne.
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne zgodnie z wymogami
wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta U [W/m2K] : obowigzujgcymi od 1 stycznia 2021 r.:
U= 1,929;2239; 1,186 L
Sciany zewnetrzne - dla écianR 2 5,0
U= 7,142; 7,142; 3,943; 3,089
dach  strop pod nieogrz. poddaszem Dla stropu nad piwnicg,podtogi na gruncie R 2 3,33; 4,0
poditoga na gruncie U= 0,534 Dla stropodachu, dachu, stropu zewnetrznego R > 6,67
2 Okna i drzwi.
Okna w budynku dwuszybowe, w ramach stalowych i drewnianych pojedynczo szklone o  |Wymiana okien i drzwi na nowe z korzystniejszym wspotczynnikiem U.
wartosci wspdtczynnika przenikania okien U = 5,2 W/(m2*K) w stanie technicznym ztym.
Drzwi i bramy wejsciowe stalowe i drewniane o wspotczynniku U = 5,2W/(m2*K) w stanie
technicznym ztym.
3 Wentylacja grawitacyjna.
Nie stwierdza sig zbyt matego przewietrzania. W okresie zimowym nie wystgpuje Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z
nadmierny naptyw zimnego powietrza. zastosowaniem nawiewnikéw w pomieszczeniach.
4 Instalacja cieptej wody uzytkowej.
Systemy c.w.zasilane z ektrycznych podgrzewaczy pojemnosciowych System c.w.u. bez |Montaz instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnosciowych zasobnikow zasilanych z kottowni
obiegu cyrkulacyjnego. gazowej.
5 System grzewczy.
Instalacja c.o. wodna, dwururowa, pompowa, typu otwartego. Zasilanie doine, Montaz nowej instalacji wyposazonej w zawory regulacyjne, grzejniki z zaworami
odpowietrzanie realizowane za pomocg automatycznych zaworéw odpowietrzajgcych. termostycznymi (P-1K). Montaz nowego orurowania i izolacji cieplnej. Montaz
Rury polipropylenowe. Przy grzejnikach zamontowane zawory termostatyczne. autoamatyki pogodowej oraz kottéw gazowych. Regulacja instalacji c.o. Wykonanie
Elementami grzejnymi sg grzejniki stalowe, ptytowe. Orurowanie i izolacja termiczna przytacza gazowego do budynku.
instalacji w dobrym stanie technicznym.
6 Oswietlenie.
Oswietlenie w pomieszczeniach wspdinych budynku zarowe i typu fluorescencyjne. Wymiana o$wietlenia zarowego na typu LED.
6 Produkcja energii
Budynek nie jest wyposazony w urzadzenia do produkgiji elektrycznej Przewiduje si¢ montaz urzgdzen do produkcji energii elektrycznej wykorzystywanej do
zasilania urzadzen oraz os$wietlenia w budynku.
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6.

Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewziec termomodernizacyjmnych wybranych na

odstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposdb realizacji

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
przegrody zewnetrzne

Docieplenie scian zewnetrznych i wewnetrznych
poddasza wetng mineralng lub styropianem przy
zastosowaniu metody BSO.

Docieplenie stropu pod poddaszem wetng mineralng lub
styropianem od strony poddasza.

Docieplenie stropodachu petnego wetng mineralng lub
styropapg od zewnagtrz wraz z wykonaniem nowej izolacji
wodoszczelnej.

Docieplenie dachu stalowego nad czescig wysokg
magazynu wetng mineralng lub styropianem od wewnatrz.

2 |j.-w. przez podtoge na gruncie Docieplenie podtogi na gruncie styropianem.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Wymiana - okno zewngtrzne
3 |okna i drzwi oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego ) .
Wymiana - drzwi i bramy zewnetrzne
. . " Montaz instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnos$ciowych
4 |Poprawienie sprawnosci instalacji c.w. S . . .
zasobnikéw zasilanych z kottowni gazowe;j.
Montaz nowej instalacji wyposazonej w zawory
regulacyjne, grzejniki z zaworami termostycznymi (P-1K).
o - Montaz nowego orurowania i izolacji cieplnej. Montaz
5 [Poprawienie sprawnosci systemu grzewczego

autoamatyki pogodowej oraz kottébw gazowych. Regulacja
instalacji c.o. Wykonanie przytgcza gazowego do
budynku.

12



Audyt energ. budynku Rawa Mazowiecka, ul. Warszawska 14 - bud. kottowni z magazynem

"7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji

Docieplenie Scian zewnetrznych i wewnetrznych poddasza
wetng mineralng lub styropianem przy zastosowaniu metody
BSO.

Docieplenie stropu pod poddaszem wetng mineralng lub
styropianem od strony poddasza.

Docieplenie stropodachu petnego wetng mineralng lub
styropapg od zewnatrz wraz z wykonaniem nowej izolacji

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez wodoszczelnej.

| |przenikanie przez przegrody budowlane oraz na

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego Docieplenie dachu stalowego nad czescig wysokg magazynu
wetng mineralng lub styropianem od wewnatrz.

Docieplenie podtogi na gruncie styropianem.

Wymiana - okno zewnetrzne

Wymiana - drzwi i bramy zewnetrzne

Montaz instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnos$ciowych

Il |Podwyzszenie sprawno$ci instalacji c.w. 0 . , )
zasobnikow zasilanych z kottowni gazowe;j.

Montaz nowej instalacji wyposazonej w zawory regulacyjne,
grzejniki z zaworami termostycznymi (P-1K). Montaz nowego
Il |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. orurowania i izolacji cieplnej. Montaz autoamatyki pogodowej
oraz kottdw gazowych. Regulacja instalacji c.0. Wykonanie
przytagcza gazowego do budynku.

7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

e W stanie Po termo- jedn.
Wyszczegdlnienie o
obecnym | modernizacji
two 20,0 20,0 °C
t20 -20,0 -20,0 °c
Sy ’ dla przegrdéd zewnetrznych 3696,4 3696,40 dzien'Ka
Ogrzewanie
Oom, 15860,00 4139,10 z/(MW'mc)
Oy, 143,19 44,83 zlGJ
Apo, 81,50 121,00 zt/m-c
Ciepta woda
Oom, 15860,00 4139,10 z/(MW'mc)
Oy, 143,19 44,83 zlGJ
Apo, 81,50 121,00 zt/m-c

* liczbe stopniodni przyjeto dla: Lodz
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty HEEeE S

ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna 24 cm ceglana

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 172,89|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 181,53|m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg od zewnatrz styropianem

wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK ..

Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;.
Minimalna warto$¢ oporu cieplnego przegrody (sciany zewnetrznej) po termomodernizacji wynosi

00](m?* K)/w
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2
Wari
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta_n arianty
istniejacy 1 2 3
1 :;ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.17 0.18 0.19
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,72 5,00 5,28
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,52 5,24 5,52 5,80
4 (Qgy, Q;, =8,6410°Sd'A.Uc GJ/a 80,9 8,0 7,6 7,2
5 |Qou, A1y =10 A(t,o-t,).Uc MW 0,012 0,001 0,001 0,001
g |Roczna oszczednose kosztow Za 125001 | 125692 | 12631,6
AO,, = (Qou-Qqu)0,+12(dou-q1u)Om ' ' '

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 265 270 275
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 48 107 49 014 49 922
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 3,85 3,90 3,95
10 |U,, Uy w/m*K| 1,929 0,191 0,181 0,173

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie srednich cen lokalnych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz)

Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania osciezy i naprawe $cian zewnetrznych.

Wybrany wariant : 1 Koszt: 48 107 zt SPBT= 3,85 lat

14
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna 24 cm betonowa

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 30,20|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 31,71Im?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg od zewnatrz styropianem lub weing mineralng

wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK .

Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;.
Minimalna wartos$¢ oporu cieplnego przegrody (sciany zewnetrznej) po termomodernizacji wynosi

00}(m?* K)yw
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 §=rubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.17 0.18 0.19
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,72 5,00 5,28
3 |Opér cieplny R m2K/W 0,45 5,17 5,45 5,72
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°>Sd'A.Uc GJ/a 16,4 1,4 1,3 1,3
5 |Qous Gy =10 A(t,o-t,).Uc MW 0,002 0,000 0,000 0,000
Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 t/a 2569,6 2582,0 2593,2
AO,, = (Qou~Q1y)0:*+12(qou~6i1u)Onm i
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Z/m?2 265 270 275
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 8403 8 562 8720
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 3,27 3,32 3,36
10 (Uo, U4 W/m?K 2,239 0,193 0,184 0,175

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie $rednich cen lokalnych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz)

Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania osciezy i naprawe $cian zewnetrznych.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 8403 zt SPBT= 3,27 lat
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ciepta przez przenikanie

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Sciana zewnetrzna 49 cm

Dane:

Opis wariantéw usprawnienia

wspotczynniku przewodnosci A=

powierzchnia przegrody do obliczania strat

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg od wewnatrz

0,036 W/mK .

00l(m? Kyw

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

254,49 m?
267,21]m?

A

A kosz

styropianem lub weing mineralng

Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;.
Minimalna wartos¢ oporu cieplnego przegrody

(sciany zewnetrznej) po termomodernizacji wynosi

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2
Wari
Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta.n arianty
istniejacy 1 2 3
1 :;ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.15 0.16 017
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,17 4,44 4,72
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,84 5,01 5,29 5,57
4 (Qgy, Q;, =8,6410°Sd'A.Uc GJ/a 96,4 16,2 15,4 14,6
5 |Qou, A1y =10 A(t,o-t,).Uc MW 0,012 0,002 0,002 0,002
6 Roczna oszczednosé¢ kosztow Aa 13390 5 13532.9 13661.0
AO,, = (Qou-Qqu)0,+12(dou-q1u)Om ' ' ’

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 255 260 265
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 68 140 69 476 70 812
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 5,09 5,13 5,18
10 |U,, Uy W/m*K| 1,186 0,200 0,189 0,180

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie srednich cen lokalnych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej $cian zewnetrznych (od wewnatrz)
z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz)
Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania osciezy i naprawe $cian zewnetrznych.

Wybrany wariant : 1

Koszt :

68 140 zt

SPBT=

5,09 lat

16
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciana wewnetrzna 24 cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 18,91|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 19,29l m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany metodg bezspoinowg wetng mineralng lub styropianem
wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK .

Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;j.
Minimalna wartos$¢ oporu cieplnego przegrody (sciany zewnetrznej) po termomodernizacji wynosi

33)(m? KW
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 §=rubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.10 0.11 0.12
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,78 3,06 3,33
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,61 3,39 3,66 3,94
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°>Sd'AIR GJ/a 75 1,4 1,3 1,2
5 |Qous A1y =10 A(t,-t,0)/R MW 0,001 0,000 0,000 0,000
Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 t/a 1060,8 1078,4 1093,6
AO,, = (Qou~Q1y)0:*+12(qou~6i1u)Onm i
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Z/m?2 200 205 210
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 3 858 3954 4 051
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 3,64 3,67 3,70
10 |U,, Uy W/m*K 1,64 0,295 0,273 0,254

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie $rednich cen lokalnych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz)

Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania osciezy i naprawe $cian zewnetrznych.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 3 858 zt SPBT= 3,64 lat
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Dach warsztatu

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 30,54|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 31,19) 2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dach warsztatu welng mineralng lub styropianem

wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK .

warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R 2 6,67 (m? K)/W

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

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

Lp. Omowienie Jedn. is tﬁit:jr;cy 1 Warzianty 3
1 :=rubos'é dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.24 0.25 0.26
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,67 6,94 7,22
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,14 6,81 7,08 7,36
4 |Qqy, Qq, =8,6410°>Sd'A.Uc GJ/a 52,9 1,1 1,0 1,0
5 [dous G1u =10 A(tyo-t,0).Uc MW 0,008 0,000 0,000 0,000
6 §°0‘:::ig:;gi;’g;czz:?:mom Zl/a 44430 | 44467 | 44501
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 300 305 310
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 9 345 9 501 9 657
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 2,10 2,14 2,17
10 (U, U4 W/m*K| 7,142 0,147 0,141 0,136

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie srednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 9 345 zt SPBT= 210 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Stropodach petny

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 307,74 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 313,89 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodach petny wetng mineralng lub styropianem
wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK..

warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R = 6,67 (m* KW
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2
Wari
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n arianty
istniejacy 1 2 3
1 :=rubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.26 0,27 0.28
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,50 6,75 7,00
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,25 6,75 7,00 7,25
4 (Qqy, Q;, =8,6410°Sd'A.Uc GJ/a 387,5 14,6 14,0 13,5
5 |Qou, A1y =10 A(t,o-t,0).Uc MW 0,049 0,002 0,002 0,002
Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 t/a 62296,6 62383,4 62464,2
AO,, = (Quu-Q1u)0:*+12(qou-G10)Om i
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Z/m?2 310 315 320
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 97 307 98 877 100 446
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 1,56 1,58 1,61
10 (U, U, W/m?K 3,94 0,15 0,14 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie $rednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.

Wybrany wariant : 1 Koszt: 97 307 zt SPBT= 1,56 lat
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L. : . L. . Przegroda
7.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Strop pod nieogrz. poddaszem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 265,90 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 265,90 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie strop pod nieogrz. poddaszem welng mineralng lub styropianem

wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK .

warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R 2 6,67 (m? K)/W

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

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

Lp. Omowienie Jedn. is tﬁit:jr;cy 1 Warzianty 3
1 :;uboéé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.26 0,27 0.28
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,50 6,75 7,00
3 |Opor cieplny R mZK/W 0,32 6,82 7,07 7,32
4 |Qqy, Q;, =8,6410°Sd'A.Uc GJ/a 199,3 9,5 9,1 8,8
5 [dous G1u =10 A(tyo-t,0).Uc MW 0,030 0,001 0,001 0,001
6 §°0‘:::ig:;gi;’g;czz:?:mom ZHa 325444 | 326017 | 326551
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 165 170 175
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 43 874 45 203 46 533
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 1,35 1,39 1,42
10 |U,, U, W/m*K 3,09 0,15 0,14 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie srednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.

Wybrany wariant : 1 Koszt: 43874 zt SPBT= 1,35 lat
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7.2.8. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Podtoga na gruncie 30,0 cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 539,85 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 539,85 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie podfoga na gruncie 30,0 cm wetng mineralng
wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK ..

warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R = 3,33 (m* KW
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2
Wari
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n arianty
istniejacy 1 2 3
1 :=rubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.05 0,06 0,07
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 1,58 1,86 2,13
3 |Opér cieplny R m2K/W 1,87 3,45 3,73 4,01
4 (Qgy, Q;, =8,6410°>Sd'A.Uc GJ/a 92,1 50,0 46,2 43,0
5 |Qou, dry =10 A(t,o-t,).Uc MW 0,005 0,003 0,003 0,002
Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 t/a 32411 3527,5 37741
AO,, = (Quu-Q1u)0:*+12(qou-G10)Om i
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Z/m?2 200 220 240
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 107 970 118 767 129 564
9 [SPBT=Ny/AO,, lata 33,31 33,67 34,33
10 |U,, Uy W/m*K 0,53 0,290 0,268 0,250

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie $rednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.

Wybrany wariant : 1 Koszt: 107 970 zt SPBT= 33,31 lat
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Przedsiewziecie

7.2.9. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego

na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Okno zewnetrzne

Dane: powierzchnia okien A= 265 m? A ok wym = 26,5 m?
vnom= 300 m3/h
C.=1
two= 16 °C

Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1 : okna z PCV lub drewna U=0,9 a= 0,6 Wymiana
wariant 2 : okna z PCV lub drewna =0,8 a= 0,6 Wymiana
wariant 3 : okna z PCV lub drewna =0,7 a= 0,6 Wymiana
Warianty
Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta.n
istniejacy 1 2 3
1 |Wspdlczynnik przenikania okien U W/m%K 52 0,9 0,8 0,7
5 lwsne ki korekvine diI wiacii Cr - 1,2 0,80 0,80 0,80
spoélczynniki korekcyjne dla wentylacji C. - 13 0.70 0.70 0.70
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 33,4 5,8 5,1 45
4 |2,94*10°°C,*C,,*V o *Sd GJ/a 29,7 19,8 19,8 19,8
5 |Qo, Qs =(3) *+(4) GJ/a 63,1 25,6 25,0 24,3
6 |10%*A,*(tyo-t,0)*U MW 0,0050 0,0009 | 0,0008 | 0,0007
7 13,4*107*C,*Co*Vnom™ (two-tzo) MW 0,0048 0,0026 0,0026 0,0026
8 |90, 41=(6) +(7) MW 0,0097 0,0034 | 0,0033 | 0,0032
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 t/rok 6576,1 6686,3 6796,4
AO,, = (Quu-Q1y)0:*+12(qou-%410)Om i
10 |Koszt wymiany okien N, zt 29139 31788 34437,0
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0 0
12 [SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 4,4 4,8 5,1

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m2 wg Wydawnictwa Sekocenbud. Koszt modernizacji:

wariant 1; Wymiana 26,5 m2 okien* 1100 z¥m?= 29 139 z
wariant 2: Wymiana 26,5 m2 okien* 1200 zi/m? = 31788 zt
Wariant 3;: Wymiana 26,5 m2 okien* 1300 zim? = 34 437 z
Wybrany wariant : 1 |Koszt : 29139 z} |SPBT= 4,43 lat
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Przedsiewziecie

7.2.10. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego

na wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Drzwi i bramy zewnetrzne
Dane: powierzchnia drzwi Ag= 612 m? A g wym = 61,2 m?
vnom= 350 m3/h
C,.= 1
two= 16 °C

Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi o lepszych wspotczynnikach U:

wariant 1 : drzwi nowe Uu=1,3 a= 0,6 Wymiana
wariant 2 : drzwi nowe U=1,2 a= 0,6 Wymiana
wariant 3 : drzwi nowe u=1,1 a= 0,6 Wymiana
Warianty
Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta.n
istniejacy 1 2 3
1 |Wspdlczynnik przenikania drzwi U W/m%K 52 1,3 1,2 11
2 lWspsl iKi korekevine dl tiacii Cr - 1,2 1,00 1,00 1,00
spoélczynniki korekcyjne dla wentylacji C. - 13 100 1.00 1.00
3 8,64*10'5*Sd*A°k*U GJ/a 77,2 19,3 17,8 16,3
4 |2,94*10°°C,*C,,*V o *Sd GJ/a 34,7 28,9 28,9 28,9
5 |Qo, Qs =(3) +(4) GJ/a 111,9 48,2 46,7 452
6 |10%*A,*(tyo-t,0)*U MW 0,0115 0,0029 | 0,0026 | 0,0024
7 13,4*107*C,*Co*Vnom™ (two-tzo) MW 0,0056 0,0043 0,0043 | 0,0043
8 |90, 41=(6) +(7) MW 0,0170 0,0071 | 0,0069 | 0,0067
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 trok 10998,6 | 11253,1 | 11507,7
AO,, = (Qou~Q1y)0:*+12(qoy~GI1u)Onm ‘
10 |Koszt wymiany drzwi N zt 91 785 97 904 ]1104023,0
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0 0
12 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 8,3 8,7 9,0

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zt/m2 wg Wydawnictwa Sekocenbud. Koszt modernizacji:

wariant 1; Wymiana 61,2 m2 drzwi* 1500 z/m?= 91 785 zt
wariant 2: Wymiana 61,2 m2 drzwi* 1600 zim? = 97 904 z
Wariant 3;: Wymiana 61,2 m2 drzwi* 1700 z¥m?= 104 023 z

Wybrany wariant : 1 Koszt: 91785 zt SPBT= 8,3 lat
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7.211. Ocena i wybér przesiewzigecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane:

zmniejszenie zuzycia ciepfa-

16,6%

zZmniejszenie zuzycia mocy-

0,0%

Opis:

Montaz instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnosciowych zasobnikéw zasilanych z kottowni gazowej.

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 Zap(')trzebov.\./ame mep%a na przygotowanie cwu. Qg GJla 19.10 15.94
bez instalacji solarnej
2 ngotrzepowame ciepta na przygotowanie cwu. Qcw Glla 19.10 15,94
z instalacjg solarng
2 Zapotrzebowanie mocy qg, MW 0,00344 0,00344
Dla instalacji c.w.u.
3 Koszt przygotowania cwu (bez instalacji solarnej) zt/a 3390 885
Oszczednos$¢ AO,, zt/la 2 505
4 Koszt modernizacji N, zt 15600
5 SPBT lata 6,2
Podstawa przyjetych wartosci N,
Wartos¢ cen jednostkowych przyjeto na podstawie Wydawnictwa Sekocenbud.
ilos¢ zawordw termostatycznych na cyrkulacji c.c.w. szt 1
koszt jednostkowy zaworu i montazy zt/szt 350,00
ilos¢ wodomierzy szt 1
koszt jednostkowy wodomierza oraz montazu zt/szt 250,00
Wykonanie nowej instalacji c.w.u. Montaz zasobnikéw pojemnos$ciowych. zt 15000,00
Koszt realizacji optymalnego usprawnienia szt 15600,00
Koszt realizacji optymalnego usprawnienia szt 15600,00
KOSZT 15600 zt SPBT 6,2 lat
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7.2.12. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planowane koszty robét N [z1] ?IZtBa}-
1 |Ocieplenie - strop pod nieogrz. poddaszem 43 874 1,3
2 |Ocieplenie - stropodach petny 97 307 1,6
3 |[Ocieplenie - dach warsztatu 9 345 2,1
4 |Ocieplenie - $ciana zewnetrzna 24 cm betonowa 8403 3,3
5 |Ocieplenie - sciana wewngtrzna 24 cm 3 858 3,6
6 |Ocieplenie - $ciana zewnetrzna 24 cm ceglana 48 107 3,8
7 |Wymiana - okno zewnetrzne 29 139 4,4
8 |[Ocieplenie - $ciana zewnetrzna 49 cm 68 140 5,1

Montaz instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnosciowych zasobnikéw zasilanych z
9 . . 15600 6,2
kottowni gazowe;.

10 [Wymiana - drzwi i bramy zewnetrzne 91785 8,3
11 |Ocieplenie - podtoga na gruncie 30,0 cm 107 970 33,3

U;N_a Ocieplenie $cian zewnetrznych oraz stropéw rozpatrywane jest tacznie z przyczyn technologicznych uktadania warstwy ocieplajacej. Wynikowy
ga: prosty czas zwrotu SPBT dla tej operacji wynosi:
Sciany grupa | 4,38 stropy grupa | 0,00
7.2.13. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT
- L . . p SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planowane koszty robét N [z1] [lata]
1 |Ocieplenie Strop pod nieogrz. poddaszem 43 874 1,3
2 |Ocieplenie Stropodach petny 97 307 1,6
3 |Ocieplenie Dach warsztatu 9 345 2,1
4 |Ocieplenie - $ciana wewnetrzna 24 cm 3858 3,6
Ocieplenie Sciana zewnetrzna 24 cm ceglana; Sciana zewnetrzna 24 cm betonowa;

5 |an 124 650 4,4
Sciana zewnetrzna 49 cm

6 [Wymiana - okno zewnetrzne 29 139 4,4
Montaz instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnosciowych zasobnikéw zasilanych z

7 . . 15600 6,2
kottowni gazowe;.

8 [Wymiana - drzwi i bramy zewnetrzne 91785 8,3

9 |Ocieplenie - podioga na gruncie 30,0 cm 107 970 33,3
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Dane: QOCO=GJ/a wt0= Wqo= No=

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawno$¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje
do aktualnych wymagan technicznych:

Montaz nowej instalacji wyposazonej w zawory regulacyjne, grzejniki z zaworami termostycznymi (P-1K). Montaz
nowego orurowania i izolacji cieplnej. Montaz autoamatyki pogodowej oraz kottéw gazowych. Regulacja instalaciji
c.0. Wykonanie przytgcza gazowego do budynku.

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

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed po
1 |wytwarzanie ciepta - kottownia gazowa Ng=| 0,91 Ng= | 0,91
2 |przesytanie ciepta - orurowane ne=[ 1,00 ne= | 0,96
3 |regulacja i wykorzystanie systemu ogrzewania - Ne=| 0.77 .= | 089
4 |akumulacja ciepta - bez zmian ns=| 1,00 ns= | 1,00
5 |sprawnosc¢ catkowita systemu n= 0,701 n= 0,778
6 uwzgle.dmeme prz.erw na ogrzewanie w okresie w=| 1,00 w= | 1,00
tygodnia - bez zmian
7 uwzgleqnlenle przerw na ogrzewanie w okresie doby wg =| 0,95 we= | 095
bez zmian
Ocena proponowanego przedsiewziecia
Lp. Omoéwienie jedn. Stan istniejacy Stan po modern.
1 |Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,701 0,778
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych  w; - 1,00 1,00
3 Uwzgle,d.nu’ame prze'rw dobowych i i 0.95 0.95
podzielnikow kosztow Wy
4 |Oszczednos¢ kosztow AQc zi/a 159503,76
Koszt przedsiewziecia Neo zt 104 322
SPBT lata 0,7
Koszty w oparciu o oferty miejscowych firm wykonawczych
szt | cena koszt
1 |regulacja instalaciji 1 500 500
2 |m-zizolacji 1 8300 8 300
3 |m-z grzejnikow 30 738 22 140
4  |zawory termostatyczne 30 123 3690
5 montaz kottéw z automatykg pogodows i
kominami 1 38000 38 000
6 wykonanie przytgcza gazowego’ 1 8000 8 000
7  |montaz orurowania 1 23200 23 200
8 |montaz odpowietrznikéw automatycznych 8 61,5 492
razem |
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Niniejszy rodziat obejmuje:
a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. oceng wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przesigwzieé¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skétowe okreslenia usprawnien zestawionych w pkt 7.2.4:

okreslenie skrétowe

zakres usprawnienia

- $ciana zewngtrzna 24 cm ceglana

- $ciana zewngtrzna 24 cm betonowa

- $ciana zewnetrzna 49 cm

- dach warsztatu

- stropodach petny

strop pod nieogrz. poddaszem

podtoga na gruncie 30,0 cm
okno zewnetrzne

drzwi i bramy zewnetrzne
modernizacja instalacji c.w.u.

instalacja grzewcza

$ciana wewnetrzna 24 cm

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

Sciana zewngtrzna 24 cm ceglana - ocieplenie - styropianem

Sciana zewnetrzna 24 cm betonowa - ocieplenie -
styropianem lub wetng mineralng

Sciana zewnetrzna 49 cm - ocieplenie - styropianem lub
wetng mineralng

Dach warsztatu - ocieplenie - wetng mineralng lub
styropianem

Stropodach petny - ocieplenie - wetng mineralng lub
styropianem

Strop pod nieogrz. poddaszem - ocieplenie - wetng mineralng
lub styropianem

Podtoga na gruncie 30,0 cm - ocieplenie - wetng mineraing

Wymiana - okno zewnetrzne

Wymiana - drzwi i bramy zewnetrzne
Montaz instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnosciowych
zasobnikéw zasilanych z kottowni gazowe;j.

Montaz nowej instalacji wyposazonej w zawory regulacyjne,
grzejniki z zaworami termostycznymi (P-1K). Montaz nowego
orurowania i izolacji cieplnej. Montaz autoamatyki pogodowe;j
oraz kottéw gazowych. Regulacja instalacji c.0. Wykonanie

przvtacza aazoweao do budvnku.
Sciana wewngtrzna 24 cm - ocieplenie - wetng mineralng lub

styropianem

Zakres

Nr wariantu

| I n v \' VI | v ovil IX

Instalacja c.o.

X X X X X X X X X

Ocieplenie Strop pod nieogrz. poddaszem

X X X X X X X X X

Ocieplenie Stropodach petny

Ocieplenie Dach warsztatu

Ocieplenie - $ciana wewnetrzna 24 cm

Ocieplenie Sciana zewnetrzna 24 cm ceglana; Sciana zewnetrzna 24 cm
betonowa; Sciana zewnetrzna 49 cm

Wymiana - okno zewnetrzne

Montaz instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnosciowych zasobnikéw zasilanych

z kottowni gazowe;j. X X X
Wymiana - drzwi i bramy zewnetrzne X X
Ocieplenie - podtoga na gruncie 30,0 cm X
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo=WuWa*Qoco/n+Qocw Q1 = Wy Wa1*Qico/M1+Quew
do0 =9oco *qocw q1= qicotdicw
0 or = Q 0 * OZ + qo *0 m *12+A b0 *12 er =Q1*OZ +q1*om*12
DO r = 0 rl ~ 0 r0
| Qoco 9 oco No W |Wal] Qocw q ocw Qo 9o Oy,
Wari AO, N
ant Qico q 1co UFT Wy |Wa] Qicw q 1cw Q q 04,
GJ kW - - - - GJ kw GJ kW zt zt zt
stan
st 1008,54] 138,14 |o0,70| 0,00 1,00 0,95 19,10 3,44 1386,47 141,584 226 451 41 083,00
istn.

I 116,88 28,02 |0,78] 0,00 1,00 0,95 15,94 3,44 158,75 31,461 10131 216 320 668 933,00
II | 154,25 29,27 | 0,78] 0,00 1,00 0,95 15,94 3,44 204,41 32,714 12241 214211 560 963,00
III | 21537 3681 | 0,78] 0,00 1,00 0,95 15,94 3,44 279,09 40,255 15963 210 488 469 178,00
IV | 21537 3681 | 0,78] 0,00 1,00 0,95 19,10 3,44 282,26 40,255 18 468 207 983 453 578,00
V | 24567 41,14 | 0,78 0,00 1,00 0,95 19,10 3,44 319,28 44,585 20343 206 109 424 439,00
VI | 41855 63,81 |0,78] 0,00 1,00 0,95 19,10 3,44 530,51 67,248 30938 195513 299 789,00
VII | 424,17 64,68 0,78 0,00 1,00 0,95 19,10 3,44 537,38 68,123 31289 195 162 295931,00
VIII | 473,59 72,37 0,78 0,00 1,00 0,95 19,10 3,44 597,76 75,813 34378 192 073 286 586,00
IX | 881,92 | 11958 [0,78] 0,00 1,00 0,95 19,10 3,44 1096,69 123,019 59 090 167 362 189 279,00

X 1008,54 138,14 0,78 0,00 1,00 0,95 19,10 3,44 1251,40 141,584 66 948 159 504 145 405,00

koszt wykonania audytu energetycznego, dokumentacji technicznej, projektu, studium

£ . . . . . 41083
wykonalno$ci, raportu oddzialywania na $Srodowisko, przygotowania przetargu.

Warto$ci wspotczynnikéw charakteryzujacych instalacje c.o. po przeprowadzonej modernizacji

ne | 091
N4 0,96
n. | 089
W 1,00
Wy 0,95
M, 1,00




Audyt energ. budynku  Rawa Mazowiecka, ul. Warszawska 14 - bud. kotlowni z magazynem 29
7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Procentowa
Nr Planowane koszty Roczna oszczednosé OO
war. catkowite kosztéw energii zapotrzebo-
wania na
energie
N AOTF (Qp-Q1)/Qq]*1009
[z [zHrok] [%]
| 668 933,00 216 320,02 88,55 668 933,00 | 100,00% | 133 786,60 107 029,28 432 640,04
I 560 963,00 214 210,81 85,26 560 963,00 | 100,00% | 112 192,60 89 754,08 428 421,62
n 469 178,00 210 488,35 79,87 469 178,00 | 100,00% | 93 835,60 75 068,48 420 976,70
v 453578,00 207983,31 79,64 453 578,00 | 100,00% | 90 715,60 72 572,48 415 966,62
' 424439,00 206108,53 76,97 424 439,00 | 100,00% | 84 887,80 67 910,24 412 217,06
vi 299789,00 195513,22 61,74 299 789,00 | 100,00% | 59 957,80 47 966,24 391 026,44
il 295931,00 195161,91 61,24 295931,00 | 100,00% | 59 186,20 47 348,96 390 323,82
il 286586,00 192072,93 56,89 286 586,00 | 100,00% [ 57 317,20 45 853,76 384 145,86
IX 189279,00 167361,59 20,90 189279,00 | 100,00% | 37 855,80 30 284,64 334 723,18
X 145405,00 159503,76 9,74 145 405,00 | 100,00% | 29 081,00 23 264,80 319 007,52
war. ustawy: oszczedno$é ciepta co najmniej [%] 25,00] 668 933,00 100,00% | 133 786,60 107 029,28 432 640,04

Optymalny wariant nr: |

7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej analizy techniczno-ekonomicznej oraz wytycznych i wskazéwek Inwestora, jako

optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku przyjeto war. nr: | obejm. dziatania:

obejmujgcy dziatania:
1 Sciana zewnetrzna 24 cm ceglana - ocieplenie - styropianem

2 Sciana zewnetrzna 24 cm betonowa - ocieplenie - styropianem lub wetng mineralng

3 Sciana zewnetrzna 49 cm - ocieplenie - styropianem lub wetng mineraing

4 Dach warsztatu - ocieplenie - wetng mineralng lub styropianem
5 Stropodach petny - ocieplenie - wetng mineralng lub styropianem
6 Strop pod nieogrz. poddaszem - ocieplenie - wetng mineralng lub styropianem

7 Podtoga na gruncie 30,0 cm - ocieplenie - wetng mineralng

8 Wymiana - okno zewnetrzne
9 Wymiana - drzwi i bramy zewnetrzne
10 Montaz instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnosciowych zasobnikéw zasilanych z kottowni gazowe;j.

11 Montaz nowej instalacji wyposazonej w zawory regulacyjne, grzejniki z zaworami termostycznymi (P-1K). Montaz nowego orurowania i
izolaciji cieplnej. Montaz autoamatyki pogodowej oraz kottéw gazowych. Regulacja instalacji c.0. Wykonanie przytgcza gazowego do
budynku.

12 Sciana wewnetrzna 24 cm - ocieplenie - wetng mineralng lub styropianem

13 Wymiana opraw o$wietleniowych

14 Montaz instalacji fotowoltaicznej

15 System BMS i liczniki

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawy podanej w pkt 7.4.3.:
1. oszczednos$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie:

88,55

% czyli powyze;j -

25%
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7.5. Oplata za energie elektrycznag

Budynek w energie elektryczng zasilany jest z sieci elektroenergetycznej PGE. Dostawcg energii elektrycznej do
budynku jest PGE Dystrybucja S.A. i PGE Obrét S.A. Z informacji uzyskanych od uzytkownika wynika, ze rozliczenie
za energie elektryczng odbywa sie wg taryfy C21 dla ktérej w dniu sporzadzania audytu ceny i stawki ksztattowaty sie
na nastepujgcym poziomie:

||Opiata dystrybucyjna zmienna [z/kWh] 0,1489
[[Optata kogeneracyjna [zt/kWh] 0,00158
[[Optata za energie [zt/kWh] 0,3650
||Oplata stata sieciowa [zt/kW/m-c] 15,78
||Opiata przej$ciowa [z/kW/m-c] 0,08
[[Optata handlowa (zt/m-c) 70,00
"Stawka optaty abonamentowej (cykl 1-m-c) 11,5

W celu przeprowadzenia analizy finansowo — ekonomicznej oraz w celu okreslenia optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego wyznaczono optate zmienng odniesiong do 1 kWh energii elektrycznej. Nie wyznaczono
opfaty statej, poniewaz nie ma ona wptywu na analize finansowo — ekonomiczng

0,=0,1489 + 0,365 + 0,00158 = 0,5155 zt/kWh (netto)
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7.5.1 Obliczenia pomocnicze dla energii oswietlenia wbudowanego.

OSWIETLENIE WNETRZ

1. Zestawienie danych dotyczgcych zastosowanego oswietlenia

tacznie w budynku zinwentaryzowano 71 punktow swietlnych
Do wymiany zakwalifikowano 71 punktow swietinych
Zestawienie opraw w budynku:

Swietlowka 2x36W |szt. 26(do wymiany

Swietlowka 2x18W |szt. 3|do wymiany

zaréwka 40W szt. 12|do wymiany

zaréwka 100 W szt. 29(do wymiany

rteciowe 250 W szt. 1|do wymiany

Wszystkich opraw w budynku jest szt: 71

Zainstalowang moc oswietleniowg okreslono na Py = 5,83 kW

2. Okreslenie zakresu rzeczowego robot

Zainstalowane oswietlenie wewnetrzne w budynku charakteryzuje sie matg funkcjonalnoscig , sporg awaryjnoscig

, hiewtasciwym stopniem do$wietlenia w zwigzku z powyzszym zachodzi konieczno$¢ jego wymiany na
nowoczesne spetniajgce kryteria polskich i europejskich norm oswietlenia miejsc pracy.

3. Okreslenie kosztéw realizacji zadania
Do obliczen przyjeto nastepujgce ceny jednostkowe na podstawie analizy ofert firm produkujgcych osprzet
elektryczny wywodzgcych sie z Unii Europejskiej oraz kosztéw dostawy i wymiany:

taczny koszt wymiany oswietlenia w budynku wyniesie: 43810 z
Zastosowane bedg nastepujace typy opraw:
typ moc [W] [ilos¢ [szt] |cena jednostkowa [zt] |koszt fgczny [ZH]
52W 52 26 730 18980
24W 24 3 250 750
16W 16 12 180 2160
52W 52 29 730 21170
100W 100 1 750 750
llo$¢ opraw do zamontowania 71 szt.
4. Okreslenie mocy zainstalowanej po realizacji zadania

Pnoel = 3,224 kW

5. Okreslenie szacunkowych oszczednosci w wyniku realizacji zadania
Zmniejszenie mocy zainstalowanych opraw:

APye = Piter - Pnzel = 5,83 - 3,224 = 2,606 kW
APpe, = Pt/ Prze™100% = 44,70%

Zmniejszenie energii zainstalowanych opraw:

AEye) = Enter- Enzel = 14574,98 - 8060=  6514,9842 kWh/rok
AENeiy, = Entel/Enze™100% = 44,70%

AOyg = AEy * Oz
Oz —cena energii elektrycznej , zt/kWh.
Om — cena za mocenergii elektrycznej , zZ{/MW.
AOyg = 6514,98 * 0,52 3358,34 z
AOyg = 2,606* 15,86 = 41,33 z Razem 3399,68 zt
6. Wskaznik ekonomiczny optacalnosci realizacji zadania
Jako ekonomiczny wskaznik optacalnosci realizacji zadania przyjeto prosty czas zwrotu SPBT stanowigcy
stosunek naktaddéw do rocznych oszczednosci:
SPBT = N/ Oel

SPBT = 43810/ 3399,68 = 13,05 [lata]
7. Efekt ekologiczny
ACO, = 6,514984151 * 0,8254 = 5,38 Mg CO,
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7.5.2 Obliczanie rocznego jednostkowego zapotrzebowania energii uzytkowej do os$wietlenia E,
w poszczegdlnych pomieszczeniach lub budynku [kWh/m?a] - stan obecny

LENI={F. - P /1000 -[(t - F, - Fp) + (ty - Fo)I}+m+n-{5/t, -[t, — (t5 + t )]} [KWh/(mZrok)]
gdzie :

Fo - wspdtczynnik uwzgledniajacy nieobecnos¢ uzytkownikdédw w miejscu pracy

Py— moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego w danym wnetrzu lub budynku [W/m?],

tp — czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia, zgodnie z Tabelg 6 [h/a],

ty — czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy, zgodnie z Tabelg 6 [h/a],

Fp — wspédtczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie Swiatta dziennego w oswietleniu , zgodnie z tabelg 2,

Fc - wspétczynnik uwzgledniajacy obnizenie poziomu natezenia o$wietlenia do wymaganego

w przypadku braku regulacji prowadzgcej do utrzymywania natezenia oswietlenia na poziomie

wymaganym wartos¢ wspotczynnika Fc wynosi 1.

Budynek oceniany

Py tp ty t, m n Ey
Pomieszczenia F F F ,
C o] D
(budynekd: | jyy/m} tval | (h/al | el e
Pomieszczenie 1 10,31 1,00 1 1 2250 250 8760 0 0 25,77

Obliczanie wspotczynnika utrzymania

Oszacowany wspotczynnik zapasu "K" obiektu 1

Wyliczony wspoétczynnik utrzymania MF 1,00

Obliczanie wspoétczynnika uwzgledniajacego obnizenie poziomu natezenia o$wietlenia do poziomu
wymaganego :
= 1+ MF
c 2
Wyliczony wspétczynnik F =

Obliczanie sredniej wazonej mocy jednostkowej budynku ocenianego Py, i Srednio wazonego
zapotrzebowania energii elektrycznej uzytkowej E, oswietlenia wbudowanego w budynku ocenianym

Roczne
Powierzchn Jednostkowe Moc
ia zapotrzebow jednostkowa
. .| Moc opraw w | anie energii ! i
uzytkowa j ) opraw osw.
tego Jtym do zainstalowan| Ti* A B Ay
) pomieszczeniu| oswietlenia j ) W] [kWh/rok]
pomieszcze aw j-tym
. P; [W] tego .
nia Ay ) ) pomieszczen
, pomieszczen|” b [W/m]
. iuP; m
Pomieszczenia w ] ' ELZJ J
budynku : [kWh/mrok]
Pomieszczenie 1 565,63 5830 25,77 10,31 5830,0 | 14575,0
2 A Z(Pj*Afj) Z(EU - Ayg)
565,63 5830,0 | 14575,0

jednostkowa budynku ocenianego Py : ¢ _ > (;Lj “Ag) _ 10,307 [W/mz]
- A

J

zapotrzebowanie energii elektrycznej P 2. (P-Ay) _ 25,77 [kWh/erok]

N
vbudowanego w budynku ocenianym : DA
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w poszczegdlnych pomieszczeniach lub budynku [kWh/m?a] - stan po modernizacji

7.5.3 Obliczanie rocznego jednostkowego zapotrzebowania energii uzytkowej do oswietlenia E,,

LENI={F. -P,/1000-[(t, - Fy - Fy) + (ty -Fo)I}+m+n-{5/t, -[t, —(t; +t )]} [kKWh /(m?rok)]

gdzie :

Fo - wspodtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnos¢ uzytkownikéw w miejscu pracy

Py— moc jednostkowa opraw o$wietlenia podstawowego w danym wnetrzu lub budynku [W/m?,

tp — czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia, zgodnie z Tabelg 6 [h/a],

ty — czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy, zgodnie z Tabelg 6 [h/a],

Fp — wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie swiatta dziennego w oswietleniu , zgodnie z tabelg 2,
Fc - wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie poziomu natezenia oswietlenia do wymaganego

w przypadku braku regulacji prowadzacej do utrzymywania natezenia o$wietlenia na poziomie

wymaganym wartos¢ wspétczynnika Fc wynosi 1.

Budynek oceniany

Pn tp tn t, m n Ey
Pomieszczenia r E r
. c o D 2
(budynek) : (W/m?] [h/a] [h/a] (h/a] [kWh)g(m a
Pomieszczenie 1 5,70 1,00 1 1 2250 250 8760 0 0 14,25

Obliczanie wspotczynnika utrzymania

Oszacowany wspétczynnik zapasu "K" obiektu 1

Wyliczony wspoétczynnik utrzymania MF 1,00

URIILZAIIE WHPOILLYIITIIKA UwWgigurnlidjdlegu OpIniZenie puZIvTima ITdateZETTId UswieLIelid uu puZivimu

wymaganego : B 1 i M I:
2

I:C

Obliczanie sredniej wazonej mocy jednostkowej budynku ocenianego Py, i Srednio wazonego

Wyliczony wspétczynnik F =

zapotrzebowania energii elektrycznej uzytkowej E, oswietlenia wbudowanego w budynku ocenianym

Roczne
jednostkowe
zapotrzebow Moc
Powierzchnia . .. |jednostkowa
. . |Moc opraw| anie energii ,
uzytkowa j- ) opraw osw.
w j-tym do i Ey- Ay
tego i o$wietlenia j zainstalowan{ - Ay [W]
pomieszczeni po.mleszcze aw j-tym (kWh/rok]
2 niu P; (W] tego pomieszczen
a Ag[m’] pomieszczen 5
a E. iu P; [W/m?]
Pomieszczenia w LZJ
budynku : (kWh/m"rok]
Pomieszczenie 1 565,63 3224 14,25 5,70 3224,0 8060,0
ZA Z(Pj*Afj) z(ELj - Ag)
565,63 3224,0 8060,0
. E.-A,
ednostkowa budynku ocenianego Py : E. = LA“) = 5,700 |[w/m?]
j
zapotrzebowanie energii elektrycznej P 2.(Pi-Aq) 14,25 |[kWh/m?rok]
==
'budowanego w budynku ocenianym : 2 A
zmniejszenie mocy [W] 2606,00 44,70%
zmniejszenie energii [kWh/rok] 6514,98 44,70%
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7.6 Ocena i wybor przedsiewziecia prowadzacego do zmniejszenia kosztow energii elektrycznej

Opis:

cena energii |

0,515z/kWh

Modernizacja polega na instalacji 100 paneli fotowoltaicznych o powierzchni ok. 162,5 m2 ifgcznej mocy
zainstalowanej 30 kWp stuzgcych do produkcji energii elektrycznej na potrzeby wtasne obiektu

Stan S
. Stan po modernizac
Lp Jednostka L p izacji
1 Roczne zuzycie energii elektrycznej |kWh/a 35 802,32 35 802,32
Roczna produkcja energii
2 elektrycznej z OZE kWh/a 0,00 28 500,00
3 !;)es; energii elektrycznej kupowana z KWhia 35 802,32 730232
4 Ko.szt.energu elektrycznej zakupionej a 18 455.38 3764.20
Z sieci
5 Roczna oszczednosé kosztéw zt/a 14 691,18
6 Koszt modernizaciji zt 150 000,00
7 SPBT lata 10,21

Podstawa przyjetych kosztow modernizacji

Dobor instalacji paneli fotowoltaicznych oraz jej wycena zostata wykonana w oparciu o oferty
dostawcow w |l kwartale 2019

Koszt:| zt 150 000,00 SPBT 10,21|lat
Obliczenie zmniejszenia emisji CO, uzyskanego w wyniku modernizacji:
przed po . .
modernizacjg | modernizaciji Zmniejszenie %
Wskaznik emisji CO, na
1 MWh energii elektrycznej [ton/MWh] 0,8254 0,8254
Emisja CO, [ton/tok] 29,55 6,03 23,52 79,60%
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||7.7 System BMS i liczniki

Lp. Systemy i liczniki Liczba koszt Suma
1 2 3 4 5
1 | Gazomierze 1 3500 3500
2 | Liczniki energii elektrycznej dla o$wietlenia 1 307,5 308
Ogotem = 3808
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||8 Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji (ceny

netto)

8.1. Opis robét
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego w pkt. 7.4.4., po uwzglednieniu
srodkow witasnych Inwestora ujetych w pkt. 3.5. nalezy wykonaé¢ nastepujgce usprawnienia (wariant nr 1):

o koszt
. b
l.p. zakres usprawnien ilosé [m2] grubose [zm] koszt [zt] jednostkowy
/U [W/m“K] 21
1 |Sciana zewnetrzna 24 cm ceglana - ocieplenie - styropianem
181,53 0,17 48 107,00 265,00
2 |Sciana zewnetrzna 24 cm betonowa - ocieplenie - styropianem lub weing mineralng | 31 71 0,17 8 403,00 265,00
3 |Sciana zewnetrzna 49 cm - ocieplenie - styropianem lub wetng mineralng 267.21 0.15 68 140.00 255.00
4 |Dach warsztatu - ocieplenie - wetng mineralng lub styropianem 31.15 0.24 9 345.00 299.99
5 |Stropodach petny - ocieplenie - wetng mineralng lub styropianem
313,89 0,26 97 307,00 310,00
6 |Strop pod nieogrz. poddaszem - ocieplenie - wetng mineralng lub styropianem
PP 91z p P 2 2 yrop 265,90 0,26 43 874,00 165,00
7 |Podtoga na gruncie 30,0 cm - ocieplenie - wetng mineralng 539,85 0.05 107 970,00 200,00
Wymiana - okno zewnetrzne 26,5 0,90 29 139,00 1100,00
Wymiana -drzwi i bramy zewnetrzne 61 ,2 1,30 91 785,00 1500’00
10 |Montaz instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnos$ciowych zasobnikéw zasilanych z
kottowni gazowe;. 15 600,00
11 |Montaz nowej instalacji wyposazonej w zawory regulacyjne, grzejniki z zaworami
termostycznymi (P-1K). Montaz nowego orurowania i izolacji cieplnej. Montaz 104 322.00
autoamatyki pogodowej oraz kottéw gazowych. Regulacja instalacji c.0. Wykonanie ’
przylgcza gazowego do budynku.
12 |Sciana wewnetrzna 24 cm - ocieplenie - wetng mineralng lub styropianem 19,3 0.10 3 858,00 200,02
13 |Wymiana opraw oswietleniowych 4381000
14 |Montaz instalacji fotowoltaicznej 150 000.00
15 |Gazomierze i liczniki 3807 50
koszt wykonania audytu energetycznego, dokumentacji technicznej, projektu, studium 41.083.00
wykonalnosci, raportu oddziatywania na srodowisko, przygotowania przetargu. '
8.2. Chrakterystyka finansowa dla dziatan termomodernizacyjnych
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 668 933,00 z
Oszczednosci 216 320,02 z
SPBT dla wariantu do realizacji 3,09 lat
Po przeprowadzonej termomodernizaciji nalezy zaméwi¢ moc dla ¢.0. w wysoko$ci 28,02 kW
Po modernizacji nalezy zaméwié moc maksymailng dla c.w.u. w wysokosci 3,44 kW
Po modernizacji nalezy zaméwié moc $renig dla c.w.u. w wysoko$ci 0,65 kW
Naktad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie cieplng tacznie: 544,86 z1/GJ
Naktad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie cieplna na ogrzewanie budynku: 546,27 zt/GJ
8.3. Chrakterystyka finansowa dla oswietlenia
Kalkulowany koszt robot wyniesie: 43 810,00 z
Oszczednosci 3 399,68 z
SPBT dla wariantu do realizacji 12,89 lat
Po przeprowadzonej modernizacji moc dla o$wietlenia wyniesie 3,22 kW
Naktad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczna: 6724,50 zt/MWh
8.4. Chrakterystyka finansowa dla instalacji OZE
Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 150 000,00 z
Oszczednosci 14 691,18 zt
SPBT dla wariantu do realizacji 10,21 lat
Po przeprowadzonej modernizacji moc dla OZE wyniesie 30,00 kWp
Naktad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczna z sieci zewneytrznej: 1537,19 zi/MWh

8.5. Chrakterystyka finansowa dla catego projektu

Kalkulowany koszt robot wyniesie: 866 550,50 zt
Oszczednosci 234 410,88 zt
SPBT dla wariantu do realizacji 3,70 lat

UWAGA: Kwoty podane w cenach netto
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9. Obliczenie efektu ekologicznego.

9.1 Energia koncowa i pierwotna dla stanu obecnego.

Emisja CO, dla energii

. Energia koncowa Wi Energia pierwotna . .
Lp Opis pierwotnej
GJ/rok kWh/rok - GJ/rok kWh/rok kg/GlJ kg/rok
1 Ogrzewanie 1367,37 379823,75 3,00 4102,10|] 1139471,24 0,83 313506,52
2 Ciepta woda 19,10 5306,90 3,00 57,31 15920,70 0,83 4380,31
3 Urzadzenia
pomocnicze 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,83 0,00
4 Oswietlenie 52,47 14574,98 3,00 157,41 43724,95 0,83 12030,19
5 Urzgdzenia 76,42 21227,34 3,00 229,26 63682,01 0,83 17521,04
Razem 347438,07
Zestawienie urzgdzen pomocniczych
LP |Urzadzenie moc jedn. | czas pracy powierzchnia zuzycie energii
W/m?2 h m2 kWh/rok GJ/rok
Razem 0,00 0,00
9.2 Energia finalna i pierwotna dla stanu po modernizacji
. i . L Emisja CO, dla energii
. Energia koricowa Wi Energia pierwotna . .
Lp Opis pierwotnej
GJ/rok kWh/rok - GJ/rok kWh/rok kg/GlJ kg/rok
1 Ogrzewanie 142,81 39669,68 1,10 157,09 43636,65 56,10 8812,86
2 Ciepta woda 15,94 4427,15 1,10 17,53 4869,86 56,10 983,52
Urzadzenia
3 pomocnicze 3,76 1043,36 3,00 11,27 3130,08 0,83 861,19
4 |Oswietlenie 29,02 8060,00 3,00 87,05 24180,00 0,83 6652,72
5 |Urzadzenia 76,42 21227,34 3,00 229,26 63682,01 0,83 17521,04
Instalacja
6 fotowoltaiczna -102,60 -28500,00 0,00 0,00 0,00 0,83 -23523,90
Razem 11307,43
Zestawienie urzadzen pomocniczych
Lp |Urzadzenie moc jedn. | czas pracy powierzchnia zuzycie energii
wW/m?2 h m?2 kWh/rok GJ/rok
1|pompa obiegowa 0,150 4700 565,63 398,77 1,44
2|pompa fadujaca 0,200 580 565,63 65,61 0,24
sterowanie
2|ogrzewanie 0,150 3900 565,63 330,89 1,19
sterowanie ciepta
4{woda 0,500 410 565,63 115,95 0,42
3|pompa cyrkulacyjna 0,040 5840 565,63 132,13 0,48
Razem 1043,36 3,76
Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej (na podsatwie audytu efektywnosci
energetycznej)
1|Srednioroczna oszczedno$é energii finalej 375005,45 |[kWh/rok] 32,24 [toe/rok]
2|Srednioroczna oszczednoéé energii pierwotnej 1208800,30 [[kWh/rok] 103,94 |[toe/rok]
3|Szacowana wielkos¢ redukcji emisji CO2 336,131 [ton/rok]
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9a. Efekt ekologiczny przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obliczenia emisji CO, do atmosfery okreslono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z
18.03.2015 r., poz. 376).

Dane do obliczen:

Rodzaj energii Jednostka Stan przed Stan po
modernizacjg modernizacji

Energia kohcowa GJ/rok 1367,37 142,81
dla potrzeb c.o. kWh/rok 379823,7 39669,7
Energia kohcowa GJ/rok 19,10 15,94
dla potrzeb c.w. kWh/rok 5306,9 4427 1
Energia pomocnicza kWh/rok 0,00 729,7
dla potrzeb c.o. GJ/rok 0,00 2,63
Energia pomocnicza kWh/rok 0,00 313,70
dla potrzeb c.w. GJ/rok 0,00 1,13
Energia kohcowa kWh/rok 35802,32 29287,34
sz‘:;zt;zrfb oswietlenia i 1 G rok 128,89 105,43
Energia kohcowa kWh/rok 0,00 -28500,00
dla OZE GJ/rok 0,00 -102,60
Energia kohcowa — GJ/rok 1515,36 267,94
tacznie (bez OZE) MWh/rok 420,93 74,43

9.1 Zestawienie emisji CO2 dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W tabeli ponizej zestawiono wielkosci emisji CO, dla poszczegdlnych rodzajow energii, a takze
zamieszczono efekt ekologiczny przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rodzaj energii Jednostka Stan przed Stan po
modernizacjg modernizacji
Emisja CO,
tony/rok 313,507 8,012
potrzeby c.o.
Emisja CO,
tony/rok 4,380 0,894
potrzeby c.w.
Emisja CO,
. ) tony/rok 0,000 0,861
energia pomocnicza
Emisja CO,
) . tony/rok 29,551 24,174
oswietlenie
Emisja CO,
tony/rok 0,000 -23,524
OZE
Emisja CO, tony/rok 347,438 10,417
tony/rok 337,021
Spadek emisji CO, onyro
% 97,00
9.2 Zestawienie emisji PM10 dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Rodzaj energii Jednostka Stan p-rzedl Stan _po .
modernizacjg modernizacji
Emisja PM10 kg/rok 0,000 0,079
gaz ziemny
Emisja PM10 kg/rok 0,000 0,079
. kg/rok -0,079
Spadek emisji PM10
P S % 0,00
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Zatacznik 1
Zatacznik 2

Zatacznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego i zapotrzebowania na ciepto dla ogrzewania i
wentylacji

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Rzut i przekroj budynku

Wydruk komputerowy z porgramu Audytor OZC 6.8 Pro dla stanu istniejgcego oraz wariantu
optymalnego
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Zatacznik nr 1

Liczba lub kubatura

Norma, m’/h

Stumien powietrza

Lp. Pomi i . B i wentylacjynego,
p omieszczenia pomieszczen lub Ilc.zba y 3Jy g9
wymian m’/h

1 2 3 4 5
1 | Oddzielne WC 2 50 100
2 pomieszczenia

uzytkowe 1391 1 wym/h 1391

Ogotem = 1491
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Zafgcznik nr 2

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego i zapotrzebowania na ciepto dla
ogrzewania i wentylacji

Stan Stan po
Lp jedn. istniejacy tacznie modernizacji tacznie |Uwagi
1 |Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i GJ/rok| 1008,5 116,9
wentylacji (wyniki obliczen)
paIlwo podgrzewacze podgrzewacze
elektryczne gazowe
udziat 1,000 1,000 1,000 1,000
2 |Sprawnosé wytwarzania ng= 0,91 0,91 0,91 0,91 |kottownia gazowa
Sprawnos¢ transportu ciepta nd= 1,00 1,00 0,96 0,96|orurowane
4 |stosunek sumy mocy cieplnej X 1,00 1,00 bez zmian
grzeinikdw
4a |obliczeniowa $rednia sezonowa
sprawnos¢ regulacji i qe'z 0,77 0,89
wykorzystania zawory
4b |Srednig sezonowa sprawnosé termostatyczne (P-
regulacji i wykorzystania ciepta 1K)
guadiiwykorzy P ne= 0,77 0,77 0,89 0,89
W przestrzeni
ogrzewanej
5 |Sprawnos¢ akumulacji ciepta _
ns= 1,00 1,00 1,00 1,00]bez zmian
6 |Ogdlna sprawnosc 0,701 0,701 0,778 0,778
7 |Udziat energii OZE % 0 0 0 0
uwzglednienie przerw na X
8 ) ) ) W, = 1,00 1,00 1,00 1,00|bez zmian
ogrzewanie w okresie tygodnia
uwzglednienie przerw na X
9 . ) Wy = 0,95 0,95 0,95 0,95|bez zmian
ogrzewanie w ciggu doby
10 |moc kw 138,14 28,02
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Zalgcznik nr 3

pto i moc cieplna na potrzeby przygotowania cwu

Lp jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji Uwagi
podgrzewacze podgrzewacze
paliwo elektryczne iqcznie elektryczne ’chznie
liczba osoby 10 10 10 10
1 |ciepto wlasciwe wody cw Kl/kg*K 4,2 4,2 4,2 4,2
2 [gestos¢ wody p kg/m? 1000,00 1000,00 1000,00 1.000,0
- — " 3 2
3 |jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody |dm /l(m 0,35 0,35 0,35 0,35
Vew dzien)
4 ljed. odniesienia - ogrzewana pow. m? 565,63 565,63 565,63 565,63
Usvtkowa Af
5 |temperatura wody cieptej tcw Oc 55,00 55,00 55,00 55,00
6 |temperatura wody zimnej tO °c 10,00 10,00 10,00 10,00
7 |wspodtczynnik korekcyjny przerw Kr 0,70 0,70 0,70 0,70
8 |czas uzytkowania tr doby 365,0 365,0 365,0 365,0
9 |Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qw,nd = Vew*Af*cw*p*(tew- kWh/rok 2649,2 2649,2 2649,2 2649,2
t0)*kr*tr/3600
10 |sprawnos¢ wytwarzania ciepta 0,96 0,88 kotfownia gazowa
11 |sprawnos¢ przesyiu 0,80 0,80 bez zmian
12 |sprawnos¢ akumulacji 0,65 0,85 zasobniki
13 |sprawnosc sezonowa wykorzystania 1,00 1,00 bez zmian
14 |sprawnos¢ catkowita 0,499 0,598
15 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w m*/d 0,20 0,20 0,20 0,20
budvnku adsr=U*ac=
16 |Liczba godzin uzytkowania h/d 16,0 16,0 16,0 16,00
17 |2 - - -
Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu m¥/h 0,012 0,012 0,012 0,012
A =Gge/Ih=
18 |Wspédtczynnik nieréwnomiernosci rozbioru 5,31 5,31 5,31 5,31
cieptei wodv Nh=9.32*1)-0.244
19 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego |GJ/rok
Qw,nd = Vew*Af*cw*p*(tcw-t0)*kr*tr/10° 19,10 19,10 15,94 15,94
3
/n
20 |Max. zapotrzebowanie mocy cieplnej na KW 3,44 3,44 3,44 3,44
cwu F=ahsr*Qcwi*kt*Nh*278=
21 [Srednie zapotrzebowanie mocy cieplnej na
cwu F=ghsr*Qcwj*kt*278= kw 0,65 0,65 0,65 0,65
22 [Roczne zuzycie cwu Vcw=qdsr*tuz*kt= m3 50,6 50,58 50,6 50,58
i - *
23 |Koszt przygotowania cwu Orcw=Qcw*0z + ZH/rok 3390,4 3390,42 885,4 885,38
acw*Om*12+Ab=
24 |Cena wody zimnej Wz= #A/m? 0,00 0 0 0
25 |Koszt wody zimnej Orzw=Vcw*Wz = pal 0,00 0,00 0,00 0,00
26 |Catkowity koszt roczny cwu  Or= # 3390,42 3390,42 885,38 88538
27 |Srednikoszt 1 m® cwu  Or/Vews= #A/m? 67,0 67,0 17,5 17,5
28 |Sredni koszt podgrzania 1 m” cwu Or/Vew -
#A/m? 67,03 67,03 17,50 17,50

Wz =

42



Audyt energ. budynku Rawa Mazowiecka, ul. Warszawska 14 - bud. kottowni z magazynem

Zalgcznik nr 4

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie

) Zapotrzebowanie
Wariant - - -
mocy cieplnej, kW | ciepta Q,, GJ/a
I 28,020 116,88
Il 29,273 154,25
11 36,814 215,37
v 36,814 215,37
V 41,144 245,67
\i 63,807 418,55
Vi 64,682 424 17
VIl 72,372 473,59
IX 119,578 881,92
X 138,143 1008,54
stan istniejgcy 138,143 1008,54
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Rzut budynku

K otownia

—

—

Zafgcznik nr 5
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Przekrdéj porzeczny budynku

246

441
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