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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1973
Urzad Gminy Secemin 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i

nazwisko, PESEL*) (* w ul. Struga 2 ul. Struga 2

przypadku cudzoziemca nazwai | 29.145 Secemin 29-145 Secemin

numer dokumentu tozsamosci)

PESEL: SWIETOKRZYSKIE

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

EKOD Sp. z o.0.
E K N D ul. Do Studzienki 31B
e 80-227 Gdarisk
REGON: 364269177

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Aleksander Borowski
magr. Inz. Inzynierii Srodowiska

uprawnienia budowlane | L

nr POM/0215/PWQOS/14 podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Marcin Czastkiewicz | Inwentaryzacja techniczno-budowlana
2 Maria Kowaliszyn | Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto
5. Miejscowosé: Secemin Data wykonania opracowania styczen 2017
6. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku

1

2

3. Wykaz dokumentdéw i danych zrodtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji
9. Opis mozliwosci zastosowania oswietlenia energooszczednego w budynku.
10. Opis mozliwosci zastosowania systemu fotowoltaicznego w budynku.

Zatgcznik nr 1. - Dokumentacja techniczna budynku

Zatgcznik nr 2. — Efekt ekologiczny
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 4 4

2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 2412,48 241248
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m 2] 889,20 889,20
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 154,51 154,51
216 | o iaarcsoh miamaskaimyon il 650,68 680,68
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 2,00 2,00
2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 30,00 30,00
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspoditczynnik A/V [1/m] 0,41 0,41
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. Sciany zewnetrzne 1,13; 2,72 0,19; 0,21
299 Ejzc:;sétrgrgc;?:zcgéiriop pod nieogrzewanymi poddaszami 045 0.16
2.2.3. | Strop nad piwnicg 1,88 1,88
2.2.4. Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,61 1,61
Vg g e gL Lo L Lo
2.2.6. Drzwi zewnetrzne/bramy 1,70; 2,70; 2,80 1,70; 2,70; 2,80
2.2.7. | Stropy wewnetrzne 1,88 1,88
2.2.8. Sciany wewnetrzne 2,67;1,27; 1,61 2,67;1,27; 1,61
2.2.9. |Drzwi wewnetrzne 1,00 1,00

2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,760 0,760
2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawnosc¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
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2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 0,990
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 1,000 1,000
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan prze_d . Stan po
termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wentylaqa Wer!tylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ka_na{y stolark_a/ ka_naiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m?3/h] 2212,34 2212,34
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,92 0,92
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 72,25 45,29
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 2,55 2,55
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 350,55 153,27
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 623,99 238,72
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, Roczr!e obllczgmowe Zuzycie energii do przygotowania 14,22 14,22
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych skladowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 116,59 50,98
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 207,54 79,40
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 25,25 25,25
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279 Egszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00
[z (MWem-c)]

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m?3 cieptej wody uzytkowej *** [z{/m?] 31,52 31,52
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej

2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00

275 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowe; 1.40 057
[zt/(m?em-c)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |Inne [Zl] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{] 139,259,08

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
na energie [%]

60,37

Planowane koszty catkowite [zl] 174259,08

Premia termomodernizacyjna [zi]

19456,40

Roczna oszczednos¢ kosztow energii
[zHrok]

9728,20

* Dla budynku sktadajgcego sie z cze$ci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.
** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego

oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z p6zniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegoétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

3. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikaciji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z p6zn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi zmianami

5. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetyczne;j

6. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzeénia 2015 roku zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opodr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wpykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okre$lonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat witasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

35000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora:
200000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 2541,06 m?3
Kubatura ogrzewania - 2412,48 m3
Powierzchnia netto budynku - 889,20 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 154,51 m?
Wspotczynnik ksztattu - 0,41 m-
Powierzchnia zabudowy budynku - 222,12 m?
llo$¢ mieszkan - 2,00
llo$¢ uzytkownikdéw - 30,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Przedmiotem opracowania jest Audyt Energetyczny budynku Urzedu Gminy Secemin. Jest to budynek podpiwniczony
z dwoma kondygnacjami nadziemnymi. Obiekt wybudowany w latach 1960, w latach 1980 budynek rozbudowano.
Stara czes¢ wykonana w technologii tradycyjnej z cegty petnej, grubos¢ scian zewnetrznych 70 cm oraz 51 cm.
Sciany wykonczone tynkiem cementowo-wapiennym. Cze$¢é nowa, na ktérg skiada sie czes$¢ z halg sportowa,
wykonana z pustaka ceramicznego. Grubos¢ Sciany 45 cm, wykohczona tynkiem cementowo — wapiennym. Budynek
nieocieplony. Podtoga na gruncie oraz podtoga zagtebiona betonowa o grubosci 40 cm. Stropy miedzykondygnacyjne
zelbetowe o grubosci 24 cm. Budynek przykryty dachem, ocieplonym ptytg wiérowo-cementowg, wykonczony tynkiem
cementowo-wapiennym i papa asfaltowg na starej czesci budynku, na nowej czesci - blachg

Okna zewnetrzne PCV w dobrym stanie technicznym. W toaletach oraz w pomieszczeniach czesci poddasza okna
drewniane, charakteryzujgce sie nieszczelnosciami, kwalifikowane do wymiany.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata W-{ f | )-E

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,13; 2,72 W/(m 2¢K)
Dach/stropodach 0,45 W/(m 2+K)
Strop piwnicy 1,88 W/(m 2+K)
Okna 1,10; 1,10; 1111(()) 1111% 1,10; 1,10; Wi(m 2+K)
Drzwi/bramy 1,70; 2,70; 2,80 W/(m 2¢K)
Okna potaciowe W/(m 2K)
Stropy wewnetrzne 1,88 W/(m 2¢K)
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Sciany wewnetrzne 2,67;1,27; 1,61 W/(m 2¢K)
Podtogi na gruncie 1,61 W/(m 2K)
Drzwi wewnetrzne 1,00 W/(m 2K)
4.4. Taryfy i optaty
Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 25,25 zt/GJ 25,25 zt/GJ
Optata za'1 MW mocy zamdwionej na 0,00 ZH(MWem-c) 0,00 ZH/(MWem-c)
ogrzewanie
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Opfata za 1 GJ 138,90 zt/GJ 0,29 zt/GJ
Optata za 1 MW mocy zamowionej na 0,00 ZH(MWem-c) 0,00 ZH(MW+m-c)
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego
Cena o ; . . .
N . .| % udziat iz Cena za Srednia wazona
Rodzaj paliwa ]edn_ostkl srodia Wartos¢ opatowa GJ optata za GJ
paliwa
Paliwo — Wegiel kamienny 0,70zt 100% 0,028 GJ/kg 25,25zt
i _ i 82,08
Energia elekiryczna — Produkcja 0,50zt{  100%| 0,004 GJkwh | 138,90z
mieszana
) 200%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.
Wytwarzanie ) ) . MHg = 0,760
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego Zrddta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepta ogrzewanym budynku z_zalz,olowany.ml przewodami, N = 0.960
armaturg i urzagdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W= 1,000
tygodnia
z’(r)i;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wa = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego nm,tot = MH,gNH,dNH,eNH,s = 0,562

Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
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Modernizacja systemu Instalacja byta modernizowana po 1984 r. wymagany p’rc’_).g
grzewczego po 1984r. Modernizacja polegata na: wymianie kottow oszci%dozosm.
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy nw,g = 0,990
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru nw,d = 1,000
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta nw,s = 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.u. nw tot = Nw,g NW.d MW,s MW,e = 0,990
Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

2212,34

Krotno$¢ wymian powietrza

0,92

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

SZ piwnica, zewnetrzna

Sciana zewnetrzna piwnic z kamienia famanego o grubosci 45 cm, wykonczona
tynkiem cementowo - wapiennym. Brak izolacji cieplnej. Przegroda nie spetnia
aktualnych warunkéw wspotczynnika przenikania ciepta Umax, docieplenie
powierzchni znajdujgcej sie nad poziomem terenu.

SZ38, zewnetrzna

Sciana zewnetrzna z cegty kratdwki o grubosci 38 cm, wykoAczona tynkiem
cementowo-wapiennym. Brak izolacji cieplnej. Przegroda nie spetnia aktualnych
warunkow  wspofczynnika przenikania ciepta Umax, przewiduje sie
termomodernizacje.

SW6, wewnetrzna

Sciany wewnetrzne z cegly petnej na zaprawie cementowo - wapiennej o
grubosci 6 cm, wykohczone tynkiem cementowo-wapiennym.

SW25, wewnetrzna

Sciany wewnetrzne z cegly petnej na zaprawie cementowo - wapiennej o
grubosci 25 cm, wykonczone tynkiem cementowo-wapiennym.

SW38, wewnetrzna

Sciany wewnetrzne z cegly pelnej na zaprawie cementowo - wapiennej o
grubosci 38 cm, wykonczone tynkiem cementowo-wapiennym.

Podtoga

Podtoga na gruncie o grubosci catkowitej 40 cm. Charakteryzuje sie
niewystarczajgcym wskaznikiem przenikania ciepta U. Ze wzgledu na trudnosci z
pracami oraz koszty zwigzanie z poprawg wspotczynnika U, nie przewiduje sie
modernizacji przegrody.

Strop, wewnetrzny

Strop zelbetowy o grubosci 24 cm. Nie przewiduje sie termomodernizacji

Dach

Stropodach wykonany z ptyt wielkokanatowych o grubosci 24 cm, zaizolowany
papa asfaltowg na lepiku oraz ptytami suprema o grubosci 10 cm. Pokryty papa
asfaltowa.

Okna zewnetrzne

Okna zewnetrzne PCV w dobrym stanie technicznym o wspo6tczynniku
przenikania ciepta U=1,1 W/(m2*K).

System grzewczy

Budynek ogrzewany centralnie z istniejgcego kotta na wegiel kamienny o mocy
nominalnej 70kW (rok produkcji 2005). Parametry pracy kotta 90/70°C.
Ogrzewanie wodne z grzejnikami zeliwnymi, czesciowo z zaworami
termostatycznymi. Instalacja prowadzona po wierzchu, izolowana w przestrzeni
nieogrzewanej, nie byta modernizowana.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepfa woda przygotowywana miejscowo w elektrycznych podgrzewaczach
przeptywowych. Brak koniecznosci przeprowadzania modernizaciji.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy
i stropodachy

6.1.1 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie przez s$ciane
zewnetrzng SZ piwnica

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SZ piwnica, zewnetrzna

Wariant 1, Styropian, A= 0,036 [W/(m*K)];

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 120,98m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 120,98m?
Stopniodni: 1759,91 dzien+K/rok two= 10,99 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy - -
Wariant 1 Wariant 1.1
Optataza 1 GJ Oz zHGJ 25,25 25,25 25,25
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm -—- 16 18
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,715 0,208 0,186
Opor cieplny R (M2K)W 0,37 4,81 5,37
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M2K)/W --- 4,44 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 49,95 3,82 3,43
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0102 0,0008 0,0007
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok - 1164,65 1174,64
Cena jednostkowa usprawnienia K zt/im? --- 180,00 190,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 26783,97 28271,97
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 23,00 24,07

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 16 cm

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 26783,97 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 23,00 lat

Informacje uzupetniajgce:

Docieplenie $ciany fundamentowej styropianem XPS o wspoétczynniku przewodzenia ciepta nie wyzszym niz A = 0,038 [W/(m+K)]; o grubosci co
najmniej 16 cm, przy ktdrej zostanie spetniony warunek maksymalnej wartosci wspétczynnika Ucmax zgodnie z wymaganiami warunkow
technicznych dla 2021 r. Przyjeto ceny jednostkowe dla 1 m? zgodnie z aktualnymi $rednimi cenami rynkowymi.
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6.1.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sSciane

zewnetrzng SZ38

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody SZ38, zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styropian, A= 0,036 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 432,73m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 432,73m?
Stopniodni: 3595,53 dzieh+*K/rok two= 19,30 °C tzo=-20,00 °C

Stan istniejgcy

Wariant numer

Wariant 1 Wariant 1.1
Optataza 1 GJ Oz ztGJ 25,25 25,25 25,25
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 16 18
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 1,130 0,188 0,170
Opor cieplny R (M2K)W 0,89 5,33 5,89
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)W --- 4,44 5,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 151,87 25,22 22,84
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0192 0,0032 0,0029
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 3197,83 3257,95
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? --- 180,00 190,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 95805,97 101128,52
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 29,96 31,04

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 16 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 95805,97 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 29,96 lat

Informacje uzupetniajace:

Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem EPS o wspétczynniku przewodzenia ciepta nie wyzszym niz A = 0,036 [W/(m*K)], przy ktorej
zostanie spetniony warunek maksymalnej wartosci wspoétczynnika Ucmax zgodnie z wymaganiami warunkéw technicznych dla 2021 r. Przyjeto
ceny jednostkowe dla 1 m? zgodnie z aktualnymi $rednimi cenami rynkowymi.
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6.1.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez dach D1
Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie
Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropapa, A= 0,038 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 270,46m 2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 270,46m 2

Stopniodni: 3503,09 dzien+K/rok two= 18,51 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz ztGJ 25,25 25,25 25,25 25,25
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 16 18 20
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 0,451 0,156 0,144 0,134
Opor cieplny R (M2K)W 2,22 6,43 6,95 7,48
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M2K)W 4,21 4,74 5,26
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 36,91 12,73 11,77 10,94
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0047 0,0016 0,0015 0,0014
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 610,35 634,68 655,59
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? 115,00 120,00 125,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 38255,94 39919,25 41582,55
Prosty czas zwrotu SPBT lata 62,68 62,90 63,43

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 38255,94 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 62,68 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajgce:

Docieplenie stropodachu styropapa podwajnie laminowang o wspotczynniku przewodze ciepta nie wyzszym niz A = 0,038 [W/(m*K)] o grubosci
16cm, przy ktorej zostanie spetniony warunek maksymalnej wartosci wspotczynnika Ucmax zgodnie z wymaganiami warunkéw technicznych dla

2021 r. Przyjeto ceny jednostkowe dla 1 m? zgodnie z aktualnymi srednimi cenami rynkowymi.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

6.2.1 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez drzwi zewnetrzne D1

Ocena optacalnosci i wyboér wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody D1

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 12,83 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 2,00m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,00m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 2,00m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)
Stopniodni: 1064,80 dzien*K/rok  6i=8,00°C  6e =-20,00 °C

Stan istniejgcy

Wariant numer

W1
Optataza 1 GJ z/GJ 25,25 25,25
Optata za 1 MW zt/(MW+m-c) 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ 1,35 1,00
Wspdtczynnik c, 1,20 1,00
Wspétczynnik a ---
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,700 1,300
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1,48 0,85
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0003 0,0002
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO zt/rok 16,05
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim? --- 1200,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt - 2952,00
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt --- 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 183,98

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2952,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 183,98 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Demontaz istniejgcych zewnetrznych drzwi drewnianych na drzwi PCV o wspdtczynniku przenikania ciepta U=1,30 W/(m?K) zgodnym z

wymaganiami WT2021.
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6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej
6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody cw [kd/(kgK)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m?3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kr [] 0,70 0,70
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 835,20 835,20
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [d?;é(g]qz' 0,35 0,35
Czas uzytkowania 1 [h] 9,00 9,00
Wspétczynnik godzinowej nierdownomiernoéci Nh [] 1,50 1,50
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,99 3,00
Sprawnos$¢ przesytu nw.d [] 1,00 0,70
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw,s [] 1,00 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rokK] 14,22 7,98
Max moc cieplna gewu [kW] 2,55 2,55
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Optataza 1 GJ [z4/GJ] 138,90 0,29
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 1973,47
Koszt modernizacji Nu [z1] 171585,00
SPBT [lat] 86,95
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
Montaz kolektorow stonecznych 153750,00
Instalacja do przesytu cieptej wody uzytkowej i cyrkulacji 10455,00
Montaz zasobnika c.w.u. 7380,00

Suma 171585,00
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Montaz kolektoréw stonecznych.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngd

oraz cyrkulacji.

Budowa instalacji do przesytu cieptej wody uzytkowej

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Montaz zasobnika c.w.u.

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

. S_ta_n Wariant1 | Wariant2 | Wariant3 | Wariant 4
istniejacy
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zH/GJ] 25,25 25,25 85,83 25,25 25,25
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej [ZH/MW] 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00
na ogrzewanie
Inne koszty, abonament [z1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S_ezonowe zapotrzebowanie na (GJ] 350,55
ciepto
Obliczeniowa moc cieplna systemu [MW] 0,0723
grzewczego
Sprawnosé systemu grzewczego 0,562 0,642 0,743 3,126 0,663
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zi/a] 1969,47 -24716,39 | 112923,99 2402,57
Koszt modernizaciji 2] 8413,20 69913,20 | 375506,70 | 90626,40
SPBT [lat] 4,27 -3,01 29,06 37,72

Informacje uzupetniajace:

Wariant 1 obejmuje montaz zaworéw termostatycznych i podpionowych na istniejgcej instalacji. Wariant 2 polega na
wymianie istniejgcego Zrddta ciepta na kociot na biomase z automatycznym podajnikiem paliwa oraz montaz zaworéw
termostatycznych i podpionowych. Wariant 3 polega na demontazu istniejgcego Zrddta ciepta i montazu gruntowej
pompy ciepta, wymianie grzejnikéw oraz montazu zawordéw termostatycznych i podpionowych. Wariant 4 obejmuje
montaz zawordéw termostatycznych i podpionowych, izolacje przewodow istniejgcej instalacji oraz wymiane grzejnikow
zeliwnych na grzejniki ptytowe. Wariantem optymalnym jest wariant nr 1, pozostate warianty nie majg uzasadnienia

ekonomicznego

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikdw w *)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrddta ciepta nng

0,760

Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych nw,d

0,960
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Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1H.e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ms 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wx 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego g NH,d NH.e MH,s 0,642

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Montaz zaworéw termostatycznych i podpionowych 8413,20

Suma: 8413,20

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng Brak.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngd Brak.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne Montaz zaworéw termostatycznych i podpionowych.
Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Brak.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i W Brak.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu

przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu rob6t SPBT
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja przegrody SZ piwnica, zewnetrzna 26783,97 zt 23,00
2. Modernizacja przegrody SZ38, zewnetrzna 95805,97 zt 29,96
3. Modernizacja przegrody Dach 38255,94 zt 62,68
4. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 171585,00 zt 86,95
5. Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 2952,00 zt 183,98
6. Audyt energetyczny 5000,00 z
Modernizacja systemu grzewczego 8413,20 4,27
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ piwnica, zewnetrzna 26783,97
2 Modernizacja przegrody SZ38, zewnetrzna 95805,97
3 Modernizacja przegrody Dach 38255,94
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 171585,00
5 Modernizacja przegrody D1 'Wentylacja grawitacyjna’ 2952,00
6 Modernizacja systemu grzewczego 8413,20
7 | Audyt energetyczny 5000,00
Catkowity koszt 348796,08
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ piwnica, zewnetrzna 26783,97
2 Modernizacja przegrody SZ38, zewnetrzna 95805,97
3 Modernizacja przegrody Dach 38255,94
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 171585,00
5 Modernizacja systemu grzewczego 8413,20
6 | Audyt energetyczny 5000,00
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Catkowity koszt 345844,08
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ piwnica, zewnetrzna 26783,97
2 Modernizacja przegrody SZ38, zewnetrzna 95805,97
3 Modernizacja przegrody Dach 38255,94
4 Modernizacja systemu grzewczego 8413,20
5 Audyt energetyczny 5000,00
Catkowity koszt 174259,08
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ piwnica, zewnetrzna 26783,97
2 Modernizacja przegrody SZ38, zewnetrzna 95805,97
3 Modernizacja systemu grzewczego 8413,20
4 | Audyt energetyczny 5000,00
Catkowity koszt 136003,13
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody SZ piwnica, zewnetrzna 26783,97
2 Modernizacja systemu grzewczego 8413,20
3 Audyt energetyczny 5000,00
Catkowity koszt 40197,17
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 8413,20
2 | Audyt energetyczny 5000,00
Catkowity koszt 13413,20
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewzigcia

g o 5 § 3 5 > o5
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>0 °SE5| SEN| SEN| TEN 5 o N N2 N 23
c S | coo| oo | oo T =28 R oS =21
€2 Sc | gao aao a o o @ 7 7 2 3 g
@ N @ o 2 E s NS
N X R4
[MW] [GJ] °C m2 m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,0723 350,55 17,66 835,19| 2412,48| 2541,06| 2412,48 30,00 0,41
1 0,0437 153,06 17,66 835,19| 2412,48| 2541,06| 2412,48 18,18 0,41
2 0,0438 153,27 17,66 835,19| 2412,48| 2541,06| 2412,48 18,18 0,41
3 0,0438 153,27 17,66 835,19| 2412,48| 2541,06| 2412,48 18,18 0,41
4 0,0468 176,37 17,66 835,19| 2412,48| 2541,06| 2412,48 19,46 0,41
5 0,0628 303,76 17,66 835,19| 2412,48| 2541,06| 2412,48 26,10 0,41
6 0,0723 350,55 17,66 835,19| 2412,48| 2541,06| 2412,48 30,00 0,41
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
i QhO,lco QO,lcwu
Wariant Mno.1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 AO %A0
Qho,1co qo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
350,55 14,22
0 0,56 1,00 1,00 638,22 17731,55
0,0723 0,0026
153,06 7,98
1 0,64 1,00 1,00 246,38| 7128,48| 10603,08 59,80
0,0437 0,0026
153,27 7,98
2 0,64 1,00 1,00 246,70 7136,43| 10595,13 59,75
0,0438 0,0026
153,27 14,22
3 0,64 1,00 1,00 252,94| 8003,35| 9728,20 54,86
0,0438 0,0026
176,37 14,22
4 0,64 1,00 1,00 288,92| 8911,96| 8819,59 49,74
0,0468 0,0026
303,76 14,22
5 0,64 1,00 1,00 487,33| 13921,71| 3809,85 21,49
0,0628 0,0026
350,55 14,22
6 0,64 1,00 1,00 560,22 | 15762,08| 1969,47 11,11
0,0723 0,0026
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
R P ‘ Dwukrot
oczna rocentowa nosé
Wariant Planowane oszczedno$¢ | oszczednosé élrpcl?jrllgvv\\//avcg ;\]N%tr?i 16% rocznej
koszty catkowite | kosztow energii | zapotrz. na kwota kred yu 20% kosztow oszczed
AO energie yt kredytu | catkowityc noSGH
h kosztéw
energii
35000,00 10,03%
1 348796,08 zt 10603,08 61,39% | 313796.0 62759,22 | 55807,37 | 212061
‘s 89,97% 6
35000,00 10,12%
2 345844,08 71 10595,13 61,35% | 3108440 62168,82 | 55335,05 | 211902
'g  89,88% S
35000,00 20,09%
3 174259,08 zt 9728,20 60,37% | 1392590 27851,82 | 2788145 | 194964
‘g 79.91% 0
35000,00 25,73%
4 136003,13 zt 8819,59 54,73%| 101003 1 20200,63 | 21760,50 | 176391
3 TA427% 9
35000,00 87,07%
5 4019717 zt 3809,85 23,64% 1039,43 | 6431,55 | 7619,70
5197,17 12,93%
35000,00 100,00%
6 13413,20 zt 1969,47 12,22% 0,00 2146,11 | 3938,94
0,00 0,00%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 3 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wigksze niz: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 35000,00 zt

9.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 174259,08 zt
- planowana kwota srodkow wtasnych 35000,00 zt
- planowana kwota kredytu 139259,08 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 19456,40 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 9728,20 zt . 54,86 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ piwnica, zewnetrzna
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Styropian XPS, A=0,036 [W/(m*K)]

Docieplenie $ciany zewnetrznej styropianem XPS o wspétczynniku przewodzenia ciepta lambda nie wyzszym niz 0,036 [W/(m*K)] o grubosci co
najmniej 16 cm.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody SZ38, zewnetrzna

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian EPS, A=0,036 [W/(m*K)]
Uwagi:

Docieplenie $cian zewnetrznych styropianem EPS o wspoétczynniku przewodzenia ciepta nie wyzszym niz 0,036 [W/(m*K)] o grubosci co najmniej
16 cm.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Styropapa

Uwagi:

Docieplenie stropodachu styropapa podwajnie laminowang o wspétczynniku przewodzenia ciepta nie wyzszym niz A = 0,038 [W/(m*K)] o grubosci
16cm.

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Uwagi:

Montaz zaworéw termostatycznych i podpionowych na istniejgcej instalaciji.

Dodatkowo przewiduje sie wykonanie nastepujacych modernizacji:
1. Zastosowanie systemu fotowoltaicznego do produkcji energii elektrycznej. — (zob. pkt 9)
2. Zastosowanie oswietlenia energooszczednego w budynku. — (zob. pkt 10)

EKOD Sp. z 0.0., ul. Do Studzienki 31B, 80-227 Gdansk




Projekt: Urzgd Gminy Secemin 23

9. Opis mozliwosci zastosowania systemu fotowoltaicznego w budynku.
Proponuje sie zastosowanie systemu fotowoltaicznego do produkcji energii elektryczne;.

Tabela przedstawiajgca zyski energetyczne dla proponowanych ogniw fotowoltaicznych.

Miesiac Nastonecznienie Sprawnosé ogniw Sprawnosé przetwornicy llos¢ engrgii uzyskazlna
z oghiwa kWh/m
Styczen 17,4 16% 90% 2,5
Luty 33,7 16% 90% 4,9
Marzec 79,1 16% 90% 114
Kwiecien 111,6 16% 90% 16,1
Maj 162,8 16% 90% 23,4
Czerwiec 188,3 16% 90% 27,1
Lipiec 166,3 16% 90% 23,9
Sierpien 144,2 16% 90% 20,8
Wrzesien 94,2 16% 90% 13,6
Pazdziernik 51,1 16% 90% 7.4
Listopad 19,8 16% 90% 2,9
Grudzien 12,8 16% 90% 1,8
Srednioroczne nastonecznienie dla szerokosci geograficznej 54° 155,7

llog¢ i powierzchnia zastosowanych ogniw fotowoltaicznych: 25 szt, 40m?
Zestaw sklada sie z:

1. Paneli fotowoltaicznych

2. Regulatora pradu tadowania

3. Przetwornicy pradu statego na zmienny

4. Okablowania — przewdd solarny

Sprawnosc¢ konwersji promieniowania stonecznego na energie elektryczng przyjeto na poziomie 16%.
Sprawnos¢ przetwornicy przyjeto na poziomie 90%
Szacowana ilos¢ energii mozliwa do uzyskania z instalacji fotowoltaicznej wynosi: 6 228,29 kWh/rok

Cena energii wedtug taryfy: 0,59 zt/kWh
Oszczedno$¢ wynikajgca z uzyskanej energii: 3674,69 z
Koszt wykonania instalaciji: 50 000 zt
Czas zwrotu inwestycji SPBT: 13,61 lat

Aktualne zuzycie energii elektrycznej w budynku wynosi ok. 24 396 kWh/rok.
Wykonanie systemu fotowoltaicznego pozwoli na zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej pochodzgcej z
sieci 0 ok. 6 228 kWh/rok
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10. Opis mozliwosci zastosowania oswietlenia energooszczednego w budynku.
Zamierzone przedsiewziecie polega na wymianie istniejgcego tradycyjnego o$wietlenia wewnetrznego na
nowoczesny energooszczedny system oswietleniowy — wykorzystujgcy oswietlenie typu LED.

Symbol Stan istniejacy Stan projektowany
Pn Jednostkowa moc opraw [W/m2] 7,2 3,6
to Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia [h/a] 2500 2500
tN Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy [h/a] 250 250
to Suma czasow [h/a] 2750 2750
ty Liczba godzin w roku 8760 8760
Fo Wspdtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie sSwiatta dziennego 1 1
Fo Wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé uzytkownikow 1 1
Fc Wspdtczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia 1 1
m Oswietlenie awaryjne (tak=1, nie=0) 0 0
n Sterowanie opraw (tak=1, nie=0) 0 0

LENI Roczne jednostkowe zuzycie energii [kKWh/m2] 21,6 10,8
EL Roczne zuzycie energii do oswietlenia [kWh] 19202,4 9601,2

LENI=[Fc*Pn/1000*((to*Fo*Fo)+(tn*Fo))J+m-+n*[5/t,* (y*(to+tx))]

Roczna oszczednos$¢ energii elektrycznej wynosi: 9601,2 kWh/rok
Cena energii: 0,59 zi/kWh
Oszczedno$¢ wynikajgca z uzyskanej energii: 5664,71 zt
Koszt wymiany o$wietlenia na energooszczedne typu LED: 18 300 zt

Czas zwrotu inwestycji SPBT: 3,23 lat

Aktualne zuzycie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia w budynku wynosi
ok. 19 202 kWh/rok. Wykonanie modernizacji systemu o$wietlenia pozwoli na zmniejszenie zuzycia
energii elektrycznej pochodzgcej z sieci o ok. 9 601 kWh/rok.
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Zalgcznik 1 - dokumentacja techniczna budynku
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Zatacznik nr 2. — efekt ekologiczny

1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologiczne wynikajgcego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej

Strefa klimatyczna: Il

Stacja meteorologiczna: Czestochowa

Powierzchnia zabudowy A;=222,12 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar=835,19 m?2
Powierzchnia netto A=889,20 m?

Kubatura ogrzewana budynku V=2541,06 m?

Liczba kondygnacji: 4

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja przegrody SZ piwnica, zewnetrzna
Modernizacja przegrody SZ38, zewnetrzna

Modernizacja systemu grzewczego
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4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylaciji

4 1. Przed modernizacj

Miejscowe wytwarzanie energii w

budynku - Wegiel kamienny 0,56 7,70 kWh/kg 173883,9 22582,3 kg/rok

4.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie energitw | ¢ g4 7,70 KWhkg 665234 8639,4 kglrok
budynku - Wegiel kamienny

5. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Sie¢ eIe_ktroenergetyczna systemowa KWh/KWh KWh/rok
- Energia elektryczna

5.2. Po modernizacji

Sie¢ elektroenergetyczna systemowa
- Energia elektryczna

0,99 1,00 kwh/kwh | 3983,8 3983,8 kWh/rok
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6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegolnych systemdw i nosnikdw energii

Miejscowe wytwarzanie

energii w budynku -
Wegiel kamienny

Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

6.1. Przed modernizacja

kg/kWh

19,200000

0,009100

0,002300

0,000690

0,812000

0,001500

1,000000 | 45,000000 200%'8000 10,500000 | 0,350000

0,000003

0,014000

0,000000

6.2. Po modernizacji

Miejscowe wytwarzanie
energii w budynku -
Wegiel kamienny

Sie¢

elektroenergetyczna
systemowa - Energia
elektryczna

kg/Mg

kg/kWh

19,200000

0,009100

1,000000

0,002300

45,000000

0,000690

2000,0000
00

0,812000

10,500000

0,001500

0,350000

0,000003

0,014000

0,000000
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7. Emisja zanieczyszczen poszczegolnych systemow w budynku

7.1. Przed modernizacj

45164,656
8

System ogrzewania i

wentylacji kg/rok 433,5807 22,5823 | 1016,2048

237,1144 7,9038 0,3162

System przygotowania

cieptej wody kg/rok 36,2529 9,1628 2,7488 3234,8768 5,9758 0,0108 0,0002

48399,533

469,8336 31,7452 | 1018,9536 5

243,0902 7,9146 0,3164

7.2. Po modernizacji

17278,814
9

System ogrzewania i

wentylacji kg/rok 165,8766 | 8,6394 | 388,7733

90,7138 3,0238 0,1210

System przygotowania

: ) kg/rok 36,2529 9,1628 2,7488 3234,8768 5,9758 0,0108 0,0002
cieptej wody

20513,691
7

202,1296 17,8022 | 391,5222

96,6895
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8. Bezposredni efekt ekologiczny

469,833634

8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

202,129553

267,704082

31,745157 17,802236 13,942921 43,92
1018,953626 391,522185 627,431441 61,58
48399,533539 20513,691703 27885,841837 57,62
243,090206 96,689536 146,400670 60,22
7,914571 3,034549 4,880022 61,66
0,316368 0,121167 0,195201 61,70

8.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego

5000
4000
3000
2000
1000

0,0

SO2 [kg/rok]

Frzed
modernizacja

Fo
modernizacii

502
" kgirak]

469 8

2021

40,0
35,0
300
250
200
15,0
10,0
50

oo

NOX [kg/rok]

Frzed
modernizacja

Fa
modernizaci

MO
[kafrok]

N7

178
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CO [kg/rok] CO2 [kg/rok]
20000 500000
400000
15000
Jooooa
1000.0 200000
5000 10000 0
an
oo Przed Fo
Przed Fa modernizacia modernizaci
modernizacja modernizacii Coz 483599 5 205137
(mCO [kgfrok] 10130 395 " [koirok]
PYL [kg/rok] SADZA [kg/rok]
3000 80
2500 L
60 —
2000 — 5 .
1500 — 40 —
oo A ]
20 — — —
s0,0 — — — 10 I —
oo apn
Przed Fo Frzed Fo
modernizacja | modernizacii modernizacja | modernizacji
Pk 2431 96,7 SADTA, 73 30
[kgfrok] [kgdrak]
B-a-P kg/rok
1.0
023
05
0.4
02
0.0
Przed Fo
moadernizacja | modernizacji
B-a-P 0.3 01
u kofrak

EKOD Sp. z 0.0., ul. Do Studzienki 31B, 80-227 Gdansk



Projekt: Urzgd Gminy Secemin

35

9. Wyniki analizy porownawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

Wartosci wspotczynnika toksyczno$ci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzadzenie
Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji w
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Kso2 = eso2/et = 20/20 mg/m? = 1,00
Knox = eso2/et = 20/40 mg/m? = 0,50

Kco = esoz/et = brak wymagan

Kcoz = esoz/er = brak wymagan

Kpvr = esoz2/er = 20/40 mg/m?3 = 0,50

Ksapza = eso2/et = 20/8 mg/m3 = 2,50

Ke-a-p = €s02/et = 20/0,001 mg/m?3 = 20000,00

9.1. Tabela emisji rownowaznej

Emisja ..
. . . . . o Emisja
. a . Emisja - Przed Emisja - Po réwnowazna - z -
Emitowane Wspéteczynnik . L réwnowazna - Po
. . < modernizacja modernizacji Przed L
zanieczyszczenie | toksycznosci K . modernizaciji
[kg/rok] [kg/rok] modernizacja [kg/rok]
[kg/rok] 9
SOz 1,00 469,833634 202,129553 469,833634 202,129553
NOx 0,50 31,745157 17,802236 15,872578 8,901118
PYL 0,50 243,090206 96,689536 121,545103 48,344768
SADZA 2,50 7,914571 3,034549 19,786428 7,586372
B-a-P 20000,00 0,316368 0,121167 6327,354494 2423,336636
taczna emisja rownowazna 6954,392237 2690,298447

Efekt ekologiczny wyrazony emisjg rownowazng dla proponowanych przedsiewzieé
termomodernizacyjnych wynosi 4264,093790 kg/rok, czyli 61,3%.

9.2. Wykres emisji rownowaznej

70000

Emisja rownowazna [kg/rok]

B000 .0
s000 .0

40000
30000

20000
10000
0,0

Przed
modernizacjy

Fo
modernizac)i

Emisja

FamnowaZna
L[

rok]

6954 4

2690 3
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