USLUGI BUDOWI.ANE
Grzegorz Duda
21-003 Elizowka, ul. Imbirowa 21
tel.: 512 326 722
duda-grzegorz@wp.pl
NIP 712 196 31 32, REGON 430775461

AUDYT ENERGETYCZNY
BUDYNKU

Inwestor:

Parafia Rzymskokatolicka Podwyzszenia Krzyza Swietego w Piaskach
21-050 Piaski, ul. Lubelska 1

Nazwa Inwestycji:
"Termomodernizacja Kaplicy w Kozicach Gérnych"

Docieplenie $cian, stropu pod nieogrzewanym poddaszem, wymiana stolarki okiennej i
drzwi zewnetrznych oraz zmiana Zrodta ciepta na pompe ciepta gruntowa, wykonanie
instalacji ogrzewania podtogowego wraz z odtworzeniem posadzki, wykonanie systemu
zarzadzania energia, wykonanie instalacji fotowoltaicznej oraz wymiana oSwietlenia na
energooszczedne Kaplicy.

Adres:

21-050 Kozice Gorne, Kozice Gorne 21




TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

1. | DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku Kaplica 1.2 Rok ukonczenia budowy | 1985
1.3 Inwestor Parafia Rzymsko-Katolicka [1.4 Adres Budynku
(nazwa lub imie i nazwisko| Podniesienia Krzyza Swietego Kozice Gérne
adres do korespondencji) ul. Lubelska 1 kod: 21-050, miejscowo$¢: Piaski
21-050 Piaski powiat: Swidnicki
wojewodztwo: lubelskie

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:

USLUGI BUDOWLANE Grzegorz Duda
21-003 Ciecierzyn, Elizowka 22]
REGON: 430775461

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

mgr inz. Grzegorz Duda, PESEL 64021705977, 21-003 Ciecierzyn, Elizéwka 22]
upr. bud. nr 2103/LB/93, LUB/0247/PO0K/14
Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych nr 1441

podpis:
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac:
Ip. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1.
2.
3.
5. Miejscowos¢: Lublin Data wykonania opracowania:
6. Spis tresci:
1. Strona tytutowa str. 2
2. Karta audytu energetycznego str. 3
3. Dokumenty i dane Zzrodtowe wyKkorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwag
inwestora str. 5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 6
5. Ocena stanu technicznego budynku str. 11
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 13
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 14
8. Opis wariantu optymalnego str. 28
9. Zataczniki str. 30
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

Stan przed Stan po

1. Dane ogdlne L L
termomodernizacja | termomodernizacji

1. [Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna murowana Bez zmian

2. |Liczba kondygnacji 2 2

3. |Kubatura czesci ogrzewanej m%] 765,2 765,2

4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 156,7 156,7

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [mz] 0 0

6. Powi.erzchnila l.12yt¥<owa lokali uZ};tkowych oraz innych 156,7 156,7
pomieszczen niemieszkalnych [m®]

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek 50 50
Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej - -

10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku grzejniki elektryczne [pompa ciepta gruntowe

11. |Wspétczynnik A/V [1/m)] 0,6 0,6

12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/ (mZ-K)]

1. §ciany Zewnetrzne 1,33 /1,09 0,44

Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub

2. nad przejazdami 2,29 0.29
3. [Strop nad piwnica - -

4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,58 0,23
5. |Okna, drzwi balkonowe 3,90 1,40
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 3,60 1,30
7. |Inne - -

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

1. |Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,99 4,00
2. |Sprawno$¢ przesytu [-] 1,00 0,96
3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,91 0,89
4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 0,95
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,80 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,80 1,00

4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Sprawno$¢ wytwarzania [-] - -

Sprawno$¢ przesytu [-] - -

Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] - -

Ll N N e

Sprawnos$¢ akumulacji [-] - -

5. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna

Sposéb doprowadzania i odprowadzania powietrza grawitacyjny grawitacyjny

Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 444 444

Ll N N R

. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 37,1 13,1

2 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej i i
" |wody uzytkowej [kW]

Roczne zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
3. |(bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw 192,0 69,8

w ogrzewaniu) [G]/rok]
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Roczne zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
4. (z uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 170,5 21,5
ogrzewaniu) [G]/rok]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej i i
’ wody uzytkowej [G]/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
6 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji i i
’ przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[G]/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
7. uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) [G]/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 340,32 123,76
i przere w ogrzewaniu) [kWh/(mz-rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. budynku (z uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 302,20 38,12
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mZ-rok)]
10.2 Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0,0% 75,0%
7. Optlaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [z1/GJ] 195,19 195,19
P . ; il
2 Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 3 603,90 3 603,90
[zt/ (MW m-c)]
3 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m’ cieptej wody uiytkowej3) i i
_|lzym’]
4 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody
' uzytkowej na miesiqc4) [zt/ (MW m-c)]
5 Mlesugszny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 17611 32,56
[zt/(m"m-c)]
6. Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 31,75 5,90
7. Inne [z1] - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana Roczne zmniejszenie
kwota - zapotrzebowania na 84,2%
kredytu [zt] energie [%]
Planowane .
Premia
koszty . .
4 termomodernizacyjna -
catkowite (2]
[z]
Roczna
oszczednos$¢
kosztow
energii
[zt/rok]

Y Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej cze$ci budynku.

2) Ugze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz dla
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

3 Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

* Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.
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3. Dokumenty i dane Zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz uwagi i wytyczne inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Projekt techniczny budynku
- Inwentaryzacja wykonanych remontéw i usprawnien

- Mapa geodezyjna
3.2. Inne dokumenty

- Kopie faktur za dostawe energii
- Ustawy, Rozporzadzenia i Normy
° Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu

energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzes$nia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczeg6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej cato$é techniczno-
uzytkowaq oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw charakterystyki energetycznej

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (wraz z pdZniejszymi zmianami) w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

° PN-EN ISO 6946:2008 "Komponenty budowlane i czesci budynku. Opor cieplny i wspoétczynnik przenikania
ciepta. Metoda obliczen."

° PN-EN ISO 13790 "Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia."

o

PN-EN 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego obcigzenia
cieplnego”

3.3. Osoby udzielajace informacji

Ksigdz Proboszcz - Stanistaw Duma tel.: 601 357 648

3.4. Data wizji lokalnej

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

Celem dziatan jest obnizZenie kosztéw ogrzewania

Uzyskanie kredytu i dofinansowania Instytucji panstwowych w celu poprawy sprawnosci energetycznej

W ramach audytu nalezy dokona¢ oceny dziatan zmierzajacych do poprawy efektywnosci energetyczne;j:

o

ograniczenia strat przez przegrody budowlane ($ciany zewnetrzne, stropy i dach, okna i drzwi oraz wentylacji)

o

usprawnienie systemu centralnego ogrzewania

o

modernizacja zrodta ciepta

Wielkos¢ srodkéw wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia

3.6. termomodernizacyjnego oraz wysoko$¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielkos$¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego - w ramach warunkéw NFOSiGW
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogodlne dane o budynku

Wlasnosé prywatna X spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszk-ustugowy inny
Adres 20-050 Piaski, Kozice Gérne 21
wolnostojac X segment w zabudowie szeregowej
Budynek Jacy g gowej
bliZniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1985 Rok zasiedlenia 1985
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 Uw 2-J| 2\221 WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75| "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit| X tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [mz] 185,5 10 |Budynek podpiwniczony nie
2 |Kubatura budynku [m?] 850,0 11 |Liczba klatek schodowych 1

Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym
3 |lub w piwnicy i pomniejszona o [m’] 765,2 12 |Liczba kondygnacji 2
kubature wydzielonych klatek
schodowych, szybéw, wind, otwartych
wnek, loggii i galerii

4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkalna [m?] 0,0 13 |Wysokos$¢ kondygnacji w $wietle [m] 6,0/2,5
5 |Powierzchnia korytarzy +klatek [mz] 0,0

Powierzchnia pomieszczen , 00 14 |Liczba oséb uzytkujgcych obiekt 50
6 [m”] )

ogrzewanych na poddaszu uzytkowym

Powierzchnia pomieszczen
7 |ogrzewanych w piwnicy [mz] 0,0 15 |Liczba mieszkan 0
pom. tech., katering, tazienki

Powierzchnia uzytkowa pomieszczen

ogrzewanych [mz] 156,7 16 |Liczba mieszkan z WC w tazience 0

Powierzchnia ogrzewana budynku

2 . . ,
[4+5+6+7+8] [m] 156,7 | 17 |Liczba mieszkan z WC osobno 0

D wgPN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podzial, okreslenia i zasady obmiaru

2 wgPN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek murowany, wiezba dachowa drewniana, pokrycie z blachy ocynkowane;j.
Sciany ceglane gr. 41 54 cm, z obustronnym tynkiem.

Okna stalowe, z pojedyncza szyba o wspétczynnika przenikania ciepta U=3,9 W/mZ'K, rozszczelnione.
Wentylacja poprzez nieszczelnosci stolarki.

Drzwi zewnetrzne drewniane, petne, U=3,6 W/ (mZ-K), rozszczelnione.

Zestawienie danych dotyczqcych przegréd budowlanych budynku

Pow. U U
. Pow. netto Uk okien i drzwi Pow. drzwi .
L.p. Opis 2 24 balk okna 2 drzwi
WP W | ™ | ik
1. |Sciana zewnetrzna SZ1 162,0 1,33 16,00 3,9 6,73 3,6
2. |Sciana zewnetrzna SZ2 219,5 1,09
3. |Strop pod poddaszem 185,6 2,29
4. |Podloga na gruncie 185,5 0,58
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D::tlsi:;:z;l;e
1 Zamowiona moc cieplna na co [kW] -
2. Zamoéwiona moc cieplna na cwu (qg.) [kW] -
3. Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 0,0371
4. Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] -
5. Roczne zapotrzebowanie _na .ciep%o w sta,nfiardowym sezonie _ 6] 192,0
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6. Roczne zapotrzebowan_ie ITa cieptow ste,m_dardowym sezonie . 6] 170,5
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
optata stata (za moc zamdéwiong + przesyl) miesiecznie zt/MW 3603,90
& optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika z1/GJ 195,19
optata abonamentowa miesiecznie 74 5,90

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. Typ instalacji Ciepto dostarczane grzejnikami elektrycznymi ptaszczyznowymi
2. Parametry pracy instalacji -
3. Przewody w instalacji Brak
4. Rodzaje grzejnikéw Ciepto dostarczane grzejnikami elektrycznymi ptaszczyznowymi
5. Ostoniecie grzejnikéw Brak
6. Zawory termostatyczne Tak
7. Zabezpieczenie Brak
8. Odpowietrzenie Brak
e
10. Modernizacja instalacji po roku 1984 |Nie wykonywano

Wartosci wspo6tczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp. Opis Warto$¢ wspoétczynnika
1. Wytwarzanie ciepta Mg 0,99
2. Przesytanie ciepta Nq 1,00
3. Regulacja i wykorzystanie Ne 0,91
4. Akumulacja ciepta s 1,00
5. Sprawno$¢ catkowita systemu Ng Mg NN, = Ntot 0,90
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,80
7. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,80
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

nie dotyczy

4.g. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni w budynku

Budynek ogrzewany grzejnikami elektrycznymi, ptaszczyznowymi z przerwami.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. Rodzaj wentylacji grawitacyjna

Strumien powietrza
443,6

wentylacyjnego m’ /h
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

] uY
przegroda [W/m*K] | [W/m’K]
istniejace | wymagane
$ciany zewnetrzne 1,33 0,45
strop 2,29 0,30
podtoga na gruncie 0,58 1,20

1) Wymagania wg Warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac budynki ich usytuowanie

Zatgcznik Wymagania Izolacyjnosci Cieplnej pkt. 1 - obowigzujqce od 1 stycznia 2021 r.

5.2. Oknaidrzwi

U u?
przegroda [W/m*K] | [W/m*K]
istniejace | wymagane
drzwi zewnetrzne 3,6 1,3
okno 3,9 0,9

5.3 System grzewczy

Ogrzewanie grzejnikami elektrycznymi, ptaszczyznowymi. Grzejniki w znacznym stopniu zuzyte i
nieekonomiczne.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode
Nie dotyczy
5.5 Wentylacja
Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze

infiltruje do $rodka przez nieszczelno$ci drzwi i okien. Stan techniczny przewodéw kominowych wg
ostatniej ekspertyzy kominiarskiej jest zgodny z obowigzujacymi wymaganiami technicznymi.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera
ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne Nalezy ociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnié
1 wymagany opo6r cieplny wg Warunkéw
Przegrody zewnetrzne budynku majg Technicznych obowigzujacych od 2021 r..
niezadowalajace warto$ci wspétczynnika
Wentylacja grawitacyjna. Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez
W okresie zimowym wystepuje nadmierny naptyw wprowadzenie wentylacji kontrolowanej z
2 |zimnego powietrza, co zwieksza zuzycie na zastosowaniem nawiewnikow lub wykonanie
ogrzewanie. wentylacji nawiewno-wywiewnej z rekuperacja
System grzewczy Pozadana zmiana zZrddta ciepta na
Grzejniki elektryczne ptaszczyznowe. energooszczedne wykorzystujace OZE. Wykonanie
3 instalacji ogrzewania podtogowego. Wykonanie

Nieefektywne i nie energooszczedne.

systemu zarzadzania energia BMS.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego

L.p. | Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposéb realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie Wymiana stolarki okiennej i drzwi zewnetrznych
L przez stolarke okienng i drzwi zewnetrzne
2 jw. §ciany i strop Docieplenie $cian i stropu pod poddaszem nieogrzewanym
Wymiana zroédta energii cieplne;. Wymiana zro6dta ciepta na pompe ciepta gruntowa zasilang
3. elektrycznie. Wykonanie centralnego ogrzewania

podiogowego. Wykonanie systemu zarzadzania energig BMS.
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|7 . Okres$lenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1.  Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposéb realizacji

1 2 3
[ |Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat

przez przenikanie przez przegrody budowlane
oraz na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Wymiana stolarki okiennej i drzwi zewnetrznych

Docieplenie $cian i stropu pod nieogrzewanym

poddaszem
II |Usprawnienie polegajace na wykonaniu Zastosowanie pompy ciepta gruntowej. Wykonanie
wymiany Zrédia energii cieplnej. Usprawnienie |ogrzewania podtogowego. Wykonanie systemu
systemu centralnego ogrzewania. zarzadzania energia.
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7.2. Ocena optacalnos$ci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

PO W stanie Po termo- .
Wyszczegollnienie jedn.
obecnym modernizacji
two, lokale uzytkowe 12,0 12,0
tho -20,0 -20,0
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 12°C 2 065 2 065
- A dzien'Ka

Sd dla przegrdd zewnetrznych, t,,, = 8°C 1233 1233
Oom, O, 3603,90 3603,90 zt/(MW/m-c)
Ogz, Oy, 195,19 195,19 z1/G]J
Ay, Ay, 5,90 5,90 zt/m-c

Ceny wg. faktury zakupu z podatkiem 23% VAT z okresu sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zataczniku 1.
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 381,5 m*
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A oz = 408,3 m®

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem metodg bezspoinowa o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 4 cm

wariant 2: o minimalnej grubo$ci warstwy izolacji 5 cm, przy ktdrej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,45 W/mzK, obowiazujacy od 31.12.2020 r.

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 6 cm

Stan Warianty
istniejacy 1 2 3

Lp. Omowienie Jedn.

Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 . . m 0,04 0,05 0,06
termicznej; g=

Wspoélczynnik U, przed i po przeprowadzeniu

3 - m*K/W 1,331 0,509 0,441 0,389
modernizacji

4 |Qou Qi =8,6410°SdAU, GJ/a 90,6 34,7 30,0 26,5

5 [Qow Q1o =107 A*(t,y-t,0)*Uc MW 0,0162 0,0062 0,0054 0,0048

Roczna oszczednos¢ kosztow

6 zt/a 15991,28 | 16 220,64 | 16391,43
A0, = (QouQ11)0,+12(dou010) O /

7 Cena jednostkowa usprawnienia 71 /m2

8 |Kosztrealizacji usprawnienia Ny 7t

9 |SPBT=Ny/AO,, lata

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m® na podstawie kosztorysu szczegétowego wg no$nikow z katalogu
"SEKOCENBUD" I kw. 2019 r. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni
$cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Ayge,)

Wybrany wariant : 2 Koszt : SPBT= 6,8 lat
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Strop pod dachem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1856 m®
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 154,6 m®

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu z uzyciem wetny mineralnej
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,033  W/m*K. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gr.
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji 8 cm
wariant 2: o minimalnej grubo$ci warstwy izolacji 10 cm, przy ktdrej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspétczynnika U<0,30 W/mzK, obowiazujacy od 31.12.2020 .
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 12 cm
Warian
Lp. Omowienie Jedn. . Stan v
istniejacy 1 2 3
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 . . m 0,08 0,10 0,12
termicznej; g=
Wspoélczynnik U, przed i po przeprowadzeniu
2 porczyin’t Tep po przep m*K/W | 2,286 0,349 0,288 0,245
modernizacji
3 [Qou Qs = 8,6410°SdAU, GJ/a 75,7 11,6 9,5 8,1
4 |qow Quu =10 A*(t,0-t,0)*Uc MW 0,0136 0,0021 0,0017 0,0015
5 Roczna oszczednos¢ kosztow 1 1421014 | 1431261 | 1438093
Z1/a ) ) »
A0, = (Qou-Q10)0,+12(qoyq1y) O
6 |Cenajednostkowa usprawnienia 71 /mZ
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7t
8 |[SPBT=Ny/AO,, lata 3,3 3,3 3,4

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m® na podstawie kosztorysu szczegétowego wg nosnikdw katalogu
"SEKOCENBUD" I kw. 2019 r. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni
stropu pod nieogrzewanym poddaszem (Ay,g,:)

Koszt : SPBT= 3,3 lat

Wybrany wariant : 2
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego Przedsigwzigcie

na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana stolarki okiennej
Dane: powierzchnia okien A= 17,14 m? C,=1,0
Voom= W = 53,7 m®/h

\' obl = 075 ’ Vwent " Cm
\' went = 358:1 m3
Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U, z
wbudowanymi nawiewnikami higrosterowalnymi:

wariant 1: okna o wspotczynniku U= 1,30 W/mZ-K
wariant 2 : okna o wspotczynniku U= 1,40 W/mZ-K obowiazujacy od 31.12.2020 r.
wariant 3: okna o wspétczynniku U= 1,50 W/mZ-K
A e Sta Warianty
Lp. Omowienie Jedn. _ >an
istniejacy 1 2 3
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/mz'}( 3,9 1,30 1,40 1,50
3 . . B C. - 1,1 1,0 1,0 1,0
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,2 1,0 1,0 1,0
3 8,64*10'5*Sd*AOk*U GJ/a 11,928 3,976 4,282 4,588
4 [2,94*10°°C,*C, *V,om*Sd GJ/a 4,304 3,261 3,261 3,261
5 [QQ:i=(3)+(4) GJ/a 16,232 7,237 7,543 7,849
6 [107°*A* (two-ty)*U MW 0,0008 | 0,0007 0,0007 0,0007
7 [3,4¥107*V, ) *(two-ty) MW 0,0029 | 0,0024 0,0024 0,0024
8 [do, 1= (6) +(7) MW 0,0037 0,0031 0,0031 0,0031
Roczna oszczedno$c kosztow A0, = (Quu-Q1u)0,+12(qou-
9 zt/rok
qu)Om
10 |Koszt modernizacji zt
12 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 13,8 14,3 15,4

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m’ na podstawie kosztorysu szczegdétowego wg nosnikéw katalogu
"SEKOCENBUD" I kw. 2019 r. i cen rynkowych.

Wybrany wariant : 2 Koszt: SPBT= 14,3
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu przedsiewziecia
polegajacego na wymianie drzwi zewnetrznych

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi

Dane: powierzchnia drzwi Ay = 6,4 m
1= 25,0 m Ld = 222 dni
C.= 1,00
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszych wspotczynnikach U:
wariant 1 : drzwi o wspétczynniku U= 1,4 W/mZ-K obowiazujacy od 31.12.2020 .
wariant 2: drzwi o wspétczynniku U= 1,3 W/m*K
wariant 3: drzwi o wspétczynniku U= 1,2 W/m*K
Lp. Omowienie Jedn. istlslit:iI;cy ] Wa;'lanty .
1 |Wspoiczynnik przenikania okien U W/m*K 3,6 1,4 1,3 1,2
2 |Wspobtczynnik przeptywu powietrza "a" 4 0,5 0,5 0,5
3 |Dlugos¢ zewnetrznych szczelin "1" 25,0 9,2 9,2 9,2
4 |8,64*10°*Sd*A,,,*U GJ/a| 2,454 0,954 0,886 0,818
5 |Qur= 1,43*10-6*a*1*5(t""-t,(m)) > **Ld (m) GJ/a| 1,35 0,17 0,17 0,17
6 [QoQi=(3)+(4) GJ/a| 3,80 1,12 1,05 0,99
7 |10%% A4, * (two-t,0)¥U MW| 0,0007 0,0003 0,0003 0,0002
8 |1,65*¥10%*a*1*(t,q - t,0)*> MW| 0,0005 [ 0,0001 | 0,0001 0,0001
9 |9 a1=(7) +(8) MW| 0,0012 0,0004 0,0004 0,0003
- Roczna oszczedno$¢ kosztow 2t/rok 688.00 691.00 69400
A0, = (Qou-Q11)0,+12(qoy=q1u)Om ’ ’ ’
11 |Koszt jednostkowy drzwi Nok 71
12 |Koszt wymiany drzwi Nk
13 |SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 21,3 22,8 23,5

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m’na podstawie kosztorysu szczegétowego wg nosnikéw katalogu "SEKOCENBUD"

[ kw. 2019 .1 cen rynkowych.

Wybrany wariant : 2

Koszt :

SPBT=

22,8

lat
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7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT
Lp. Rodzaj i zakres u_spra\./vnlenla Planowagne koszty SPBT lata
termomodernizacyjnego robot, zt

1 2 3 4

1. |Ocieplenie stropu pod poddaszem nieogrzewanym 3,3

2. |Docieplenie $cian 6,8

3. [Wymiana okien 14,3

4. |Wymiana drzwi zewnetrznych 22,8
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos$¢ systemu grzewczego.

Dane: Qoco™ 192 GJ/a

Zalozenia dla stanu istniejacego
1. Ogrzewanie grzejnikami elektrycznymi ptaszczyznowymi
2. Brak automatyki z regulacjg pogodowa

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawno$¢ systemu grzewczego i dostosowujace
instalacje do wymagan technicznych:

Ip. opis ilos¢ cena jedn. koszt
1 Wykonanie nowego Zrddta ciepta - pompa ciepta 1

" |gruntowa i montaz dolnego zroédta.
) Wykonanie instalacji ogrzewania podtogowego 400,0 1

" |m2
3 Docieplenie podtogi na gruncie z zastosowaniem 1

" |styropianu 409,39 m2
4. |Wykonanie systemu zarzadzania energia BMS 1

koszt

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.

. L Wspétczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
. g Grzejniki P iept
Rodzaj systemu zasilania rzeynd ompa clepia
elektryczne gruntowa
1 |sprawno$¢ wytwarzania Ng=[ 0,99 | ng=[ 4,00
2 |sprawno$¢ przesytu ne=| 1,00 | ng=| 0,96
3 |sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ne=| 091 | n.=| 0,89
4 |sprawno$¢ akumulacji ns=| 100 | ns=[ 095
5 |sprawno$é catkowita systemu n= 090 | n=| 3,25
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w.=| 0,80 [w,=[ 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wg=| 0,80 |wyg=| 1,00
Uzasadnienie przyjetych sprawnosci
Opis budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po
istniejacy modernizacji
sprawno$é wytwarzania ciepta 1, grzejniki elektryczne Pompa ciepta gruntowa zasilana elektrycznie o
ptaszczyznowe mocy 15 kW
sprawnos¢ przesytu ng brak ogrzewanie podtogowe wodne
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1, regulacja miejscowa regulacja centralna i miejscowa, zakres P - 2 K
. " brak zbiornika
sprawno$¢ akumulacji ng tak
buforowego
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu . .
praca z przerwami praca ciagta
doby wy
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

Stan istn. Stan po
modern.
Lp. Omowienie jedn. Lo .
Grzejniki Pompa ciepta
elektryczne gruntowa
1 [Obliczeniowa moc cieplna centralnego ogrzewania MW 0,037 0,013
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 192,0 69,8
sprawnosci systemu
3 |0gdlna sprawnos$¢ systemu ogrzewania 1) - 0,90 3,25
4 |Obnizenie nocne - 0,80 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,80 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co z
6 |uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 136,4 21,5
ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 26 622,50 4 197,61
8 [Roczna optata stata zt/rok 936,11 82,61
9 |[Roczny abonament zt/rok 41,33 41,33
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 27 599,94 4 321,55
11 |Ré6znica zt/rok 23 278,39
12 [Koszt zt 545 581,00
13 [SPBT lat 23,4

Ocene przeprowadzono uwzgledniajagc modernizacje zrédila ciepta i modernizacji systemu instalacji

centralnego ogrzewania oraz poprawe izolacji przegréd budynku.
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdzial obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia wymagan
ustawowych

C. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okres$lenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6

1. [Modernizacja Zrédta ciepta i instalacji co X X X X X

(0] 1 [ d podd
5 |Ocieplente stropul pod poddaszem X X X X

nieoorzewanvim
3. |Docieplenie $cian X X X
4. |Wymiana okien X X
5. |Wymiana drzwi zewnetrznych X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdélnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Lp Zakre.s ulepszen wchodza?ych w sktad Koszt wariantu
wariantu termomodernizacyjnego [z1]

1. 1+2+3+4+5

2. 1+2+3+4 T

3. [1+2+3 ]

4, 1+2 :

5. 1
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
C.0. Zmiana
. qu)l] Qco 1] QCO*Wd / Oplata A(2(30'|'CW A(2(30'|'CW Oszczqdn'
warianty wg obl. n Wy h c.o.
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok GJ/rok | kWh/rok zl/rok
1 0,0131 69,8 3,247 | 1,00 21,5 4 321,55 114,9 31912,8 | 23278,39
2 0,0136 72,6 3,247 | 1,00 22,3 5020,44 | 1140 31679,2 | 22579,50
3 0,0150 78,5 3,247 | 1,00 24,2 5437,16 | 112,2 31172,7 | 22162,78
4 0,0250 129,0 3,247 | 1,00 39,7 8 904,45 96,7 26 851,2 18 695,49
5 0,0367 188,3 3,247 | 1,00 58,0 12978,88 | 78,4 21773,4 | 14621,05
ostan 50379 | 1920 | 0901 | 064 | 1364 | 2759994
istniejgcy
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wariant wybrany do realizacji
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Procentowa
. . . . . Planowane koszty | Roczna oszczedno$¢ oszczednos¢
Lp. | Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego ) . . .
catkowite kosztow energii zapotrzebowania
na energie
zt zt %
1 2 3 7 5

Modernizacja Zr6dta ciepta i instalacji co
Docieplenie sklepienia pod dachem

1 |Docieplenie $cian

Wymiana stolarki okiennej

Wymiana drzwi zewnetrznych

Modernizacja Zrodta ciepta i instalacji co
Docieplenie sklepienia pod dachem
Docieplenie $cian

Wymiana stolarki okiennej

Modernizacja Zrédta ciepta i instalacji co
3 |Docieplenie sklepienia pod dachem

Docieplenie $cian

Modernizacja zrédta ciepta i instalacji co

Docieplenie sklepienia pod dachem

5 |Modernizacja zrddta ciepta i instalacji co
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- wymiana zré6dta ciepta - pompa ciepta gruntowa

- wykonanie podlogowej instalacji c.0. wraz z odtworzeniem posadzki

- docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

- docieplenie $cian

- wymiana stolarki okiennej

- wymiana drzwi zewnetrznych

Nowe urzadzenia powinny spetniaé przepisy UE, dotyczace minimalnego poziomu efektywnosci
energetycznej i norm emisji zanieczyszczen, ktére zostaly okre$lone w przepisach wykonawczych do

Dyrektywy 2009/125/WE z dnia 21 paZdziernika 2009 r., ustanawiajacej ogélne zasady ustalania wymogéw
dotyczacych ekoprojektu dla produktéw zwigzanych z energia.

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 84,2% czyli powyzej 25%
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|8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji |

|8.1. Opis robot |

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace:
Docieplenie podtogi na gruncie z zastosowaniem styropianu gr. 8 cm, A=0,036 W/mK

Wymiana stolarki okiennej (11 szt. okien, o pow. 17,14 m* na nowe o wspoétczynniku U=1,4 W/mZK)

Wymiana stolarki drzwiowej (2 szt. drzwi zewnetrznych, o pow. 6,4 m2 i wspétczynniku U=1,3 W/m2K)
Docieplenie stropu (wetna mineralna 154,59 m2, wspétczynnik przewodzenia ciepta A=0,033 W/mK, gr. 10 cm )

Docieplenie $cian zewnetrznych (styropian 408,26 m2, wspétczynnik przewodzenia ciepta A=0,033 W/mK, gr. 5 cm)

qows won e

1 Modernizacja zrédta ciepta, w tym energetyczne wykorzystanie OZE (Montaz gruntowej pompy ciepta o mocy 15 kW oraz
dolnego Zrédta ciepta)

6.2 Przebudowa systemu grzewczego (wykonanie ogrzewania podtogowego wraz z odtworzeniem posadzki 150,0 m2)

7. Energetyczne wykorzystanie OZE (wykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy 7,5 kW, 15 ogniw o mocy 500W)
Montaz 4 szt. licznikéw energii, w tym 1 licznik energii cieplnej wytworzonej przez pompe ciepta, 1 licznik energii

8. elektrycznej pobranej przez pompe ciepta, 1 licznik energii elektrycznej na o$wietlenie, 1 licznik pomiaru zielonej energii
elektrycznej wyprodukowanej przez system fotowoltaiczny.

9. Wykonanie systemu zarzadzania energia BMS

10. Wymiana oSwietlenia na energooszczedne (Wymiana Zrédta $wiatta na energooszczedne LED 62 szt. wraz z modernizacja
instalacji do mozliwo$ci pomiaru energii)Wymiana o$wietlenia na energooszczedne.

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego |

. Obmiar| Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis > >
m*/szt. | zt/m", z1/szt. zt
1 Docieplenie podtogi na gruncie z zastosowaniem styropianu gr. 8 cm, 1
" |A=0,036 W/mK |
) Wymiana stolarki okiennej (11 szt. okien, o pow. 17,14 m2 na nowe o 1714 I
" |wspo6tczynniku U=1,4 W/m2K) T
3 Wymiana stolarki drzwiowej (2 szt. drzwi zewnetrznych, o pow. 6,4 m2 6.40 I
" |i wspotczynniku U=1,3 W/m2K) !
4 Docieplenie stropu (wetna mineralna 154,59 m2, wspétczynnik 15459
" |przewodzenia ciepta A=0,033 W/mK, gr. 10 cm ) !
5 Docieplenie $cian zewnetrznych (styropian 408,26 m2, wspétczynnik 408.26
" |przewodzenia ciepta A=0,033 W/mK, gr. 5 cm) !
Modernizacja zrédta ciepta, w tym energetyczne wykorzystanie OZE
6.1 [(Montaz gruntowej pompy ciepta o mocy 15 kW oraz dolnego Zrédta 1
ciepta)
6.2 Przebudowa systemu grzewczego (wykonanie ogrzewania 1
" |podtogowego wraz z odtworzeniem posadzki 150,0 m2) |
7 Energetyczne wykorzystanie OZE (wykonanie instalacji fotowoltaicznej 1 !
" o mocy 7,5 kW, 15 ogniw o mocy 500W)
Montaz 4 szt. licznikéw energii, w tym 1 licznik energii cieplne;j
wytworzonej przez pompe ciepta, 1 licznik energii elektrycznej
8. |pobranej przez pompe ciepta, 1 licznik energii elektrycznej na 1
o$wietlenie, 1 licznik pomiaru zielonej energii elektrycznej
wyprodukowanej przez system fotowoltaiczny.
9. |Wykonanie systemu zarzadzania energia BMS 1
Wymiana o$wietlenia na energooszczedne (Wymiana Zr6dta Swiatta na
10. |energooszczedne LED 62 szt. wraz z modernizacja instalacji do 1
mozliwo$ci pomiaru energii)Wymiana o$wietlenia na energooszczedne.
1
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8.3. Zestawienie pozostalych kosztow przedsiewziecia

1. Przygotowanie projektu - wykonanie audytu energetycznego ex-ante 2 000,00 zt
3. Przygotowanie projektu - wykonanie dokumentacji technicznej 20 000,00 zt
7. Nadzor inwestorski 5000,00 zt

RAZEM: 27 000,00

8.4. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie:

Czas zwrotu naktadéw SPBT
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zalacznik 1 Obliczenie optat za zuzycie ciepta
Zatgcznik 2 Obliczenie wsp6tczynnikéw przenikania przegréd
Zatacznik 3 Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego

Zatacznik 4  Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplna do celéw grzewczych
Zatgcznik 5  Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie

Zatgcznik 6  Obliczenie stopniodni Sd
Zatgcznik 7 Budowa instalacji fotowoltaicznej

Zatacznik 8  Modernizacja systemu o$wietlenia w celu zastosowania o§wietlenia energooszczednego

Zalacznik 9  Obliczenie redukcji CO,

Zatacznik 10 Zestawienie wartosci wskaznikéw efektu rzeczowego projektu

Zatacznik 11 Zestawienie efektu ekologicznego

Zatacznik 12 Zestawienie zapotrzebowania ne energie koricowa i pierwotna

Zatacznik 13 Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Zatacznik 14 Obliczenie wskaZnikéw ekonomicznych

Zatacznik 15 Kosztorysy inwestorskie
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Zalqcznik nr 1

Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta

Przed modernizacja

Oplata zmienna, stale oraz abonamentowa za energie elektryczna, usredniona.

0,702699 zt/kWh - optlata za energie
0,= 0,67158zt/kWh x 10’ x1/3,6 = 195,19 z/GJ

3 603,90 zI/MW/m-c
5,90 zt/m-c
Po modernizacji
Oplata zmienna, stale oraz abonamentowa za energie elektryczna, usredniona.

0,702699 zt/kWh - optlata za energie
0,= 0,702699zt/kWh x 10> x 1/3,6 = 195,19 z/G]J

3 603,90 zt/MW/m-c

5,90 zt/m-c
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Zatlqgcznik 2

Obliczenie wspétczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)

Przed termomodernizacjq

Nr typu przegrody S-i Opis warstw Grub((;scvx\/lv:stwy A W/m*K ri;f};/r‘{; §) W/mZ*K
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
cegla ceramiczna 0,410 0,77 0,532
L tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zewnetrzne SZ1 1,331
R 0,130
Rse 0,040
razem 0,751
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
cegla ceramiczna 0,540 0,77 0,701
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zewnetrzne SZ2 1,087
R 0,130
Rse 0,040
razem 0,920
deska 0,038 0,16 0,238
et R m
Rse 0,100
razem 0,438
Terakota 0,02 1,05 0,019
posadzka cementowa 0,10 1,05 0,095
gruzobeton 0,10 1,00 0,100
Podtoga na gruncie 0,580
R, 1,510
razem 1,724
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Po termomodernizacji

Nr typu przegrody S-i Opis warstw Grub((;scvx\/lv:stwy A W/m*K ri;f};/r‘{; W/r:z*l(
styropian 0,050 0,033 1,515
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
cegta ceramiczna 0,410 0,77 0,532
Sciany zewnetrzne SZ1 tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024 0,441
R 0,130
Rse 0,040
razem 2,266
styropian 0,050 0,033 1,515
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
cegta ceramiczna 0,540 0,77 0,701
L. tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
Sciany zewnetrzne SZ2 0,411
R 0,130
Rse 0,040
razem 2,435
welna mineralna 0,100 0,033 3,030
deska 0,038 0,16 0,238
ey o T e
Rse 0,100
razem 3,468
Terakota 0,01 1,05 0,010
posadzka cementowa 0,05 1,05 0,048
styropian 0,08 0,04 2,162
Podtoga na gruncie podktad betonowy 0,10 1,05 0,095 0,234
piasek $redni 0,10 0,40 0,250
R, 1,713
razem 4,278
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Zatqcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

minimalna
krotno$¢ wymian
powietrza loéé kubatura S;w::ti:;
Strefa Zewn?Frznego Npin uZytkovtmikéW pomieszgczenia werr)ltylacyjnego
/ ilo$¢ powietrza [0s0b] [m?] [m’/h]
Zew. na osobe
[h7] / [m®/h/os]
Kaplica 0,3 - 716,1 214,8
Zakrystia 0,5 - 49,1 24,6
LACZNIEV, 239,4
Kubatura wentylowana pomieszczen Kaplicy V = 716,1 m3/h
Kubatura wentylowana pomieszczen Zakrystii V = 49,1 m3/h
Kubatura wentylowana budynku V = 765,2|m> /h
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,31|h™
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430
Pomieszczenia Kaplicy Voom =¥ = 214,8 m3/h
Pomieszczenia Zakrystii Voom =¥ = 24,6 m3/h
Razem Voom =¥ = 239,4 m3/h

Przed wymiang Po wymianie = Po wymianie

Wspotczynniki korekcyjne . okien + okien bez
okien . s . s
nawiewniki nawiewniki
Cr 1,1 1,0 1,0
Cy 1,0 1,0 1,0
Cm 1,2 1,0 1,0
Do obliczenia rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [G]/rok] wg PN-83/B-03430
Pomieszczenia Kaplicy € " Cy "Viom 236,3 214.,8 m3/h
Pomieszczenie Zakrystii € " Cy "Viom 27,0 24,6 m3/h
Razem 263,3 239,4|m*/h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-12831
Pomieszczenia Kaplicy Cm-V-0,5 429,7 358,1|m’/h
Pomieszczenia Zakrystii Cm-V-0,5 29,5 24,6|m*/h
Razem 459,1 382,6/m’/h
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Zalqcznik nr 4

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegolnych wariantéw
termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.9 PRO

e Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,0131 69,8
2 0,0136 72,6
3 0,0150 78,5
4 0,0250 129,0
5 0,0367 188,3
0 - stan istniejgcy 0,0371 192,0
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Zatqcznik Nr 5

STAN ISTNIEJACY

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt Energetyczny Kaplicy w Kozicach Gérnych
Stan Istniejacy

Miejscowos¢: Kozice Gérne

Adres: 21-050 Kozice Gorne, Kozice Gérne 21

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigZenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: I

Projektowa temperatura zewnetrzna 6.,: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewngtrzna 6, .: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 156,7 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 765,2 m®
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®: 33847,0 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 32600 |W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 37107,0 |W

Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni ¢Hj 4: 236,8 W/m2

Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢@Hy: 48,5 W/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego ogrzewanie V, y: 443,6 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  Qynq: 192,0 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie = Qynq: 53330,6 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 156,7 m?

Kubatura ogrzewana budynku \'%: 765,2 m’

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean 12251 |Mj/(m%rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean 340,3 kWh/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Evu: 250,9 MJ/(m>-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Evu: 69,7 kWh/(m>-rok)
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Audyt Energetyczny Kaplicy w Kozicach Gérnych
Wariant 1

Miejscowos¢: Kozice Gérne

Adres: 21-050 Kozice Gérne, Kozice Gérne 21

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigZenia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: II

Projektowa temperatura zewnetrzna 6.,: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewngtrzna 6, .: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 156,7 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 765,2 m?
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®: 9839,0 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 3260,0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 13 099,0 w

Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @y 4: 83,6 W/m2

Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @y y: 17,1 W/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 443,6 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  Qynq: 69,8 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie = Qynq: 19 394 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 157 m?

Kubatura ogrzewana budynku \'%: 765 m?

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean 4455 MJ/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean 123,8 kWh/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Evu: 91,2 MJ/(m>-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Evu: 25,3 kWh/(m>-rok)
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt Energetyczny Kaplicy w Kozicach Gornych

Wariant 2

Miejscowos¢: Kozice Gorne

Adres: 21-050 Kozice Gorne, Kozice Gorne 21

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigZenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

I

Projektowa temperatura zewnetrzna 6.,: -20 °C

Srednia roczna temperatura zewngtrzna 6, .: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 156,7 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 765,2 m®
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®: 10 333,0 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 3260,0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 13 593,0 w
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni @y 4: 86,7 W/mz
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury @y y: 17,8 W/m3
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 443,6 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  Qynq: 72,6 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie = Qynq: 20153 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 157 m?
Kubatura ogrzewana budynku \'%: 765 m?
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 4629 M]/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eant 128,6 kWh/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eyy: 94,8 MJ/(m>-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eyy: 26,3 kWh/(m>-rok)
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt Energetyczny Kaplicy w Kozicach Gérnych

Wariant 3
Miejscowos¢: Kozice Gorne
Adres: 21-050 Kozice Gorne, Kozice Gorne 21
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigZenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

I

Projektowa temperatura zewnetrzna 6.,: -20 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna O 7,6 °C

Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 156,7 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 765,2 m?
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®: 11 739,0 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 3260,0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 14 999,0 w
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni @y 4: 95,7 W/mz
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury @y y: 19,6 W/m3
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 443,6 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  Qynq: 78,5 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie = Qynq: 21797 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay 156,7 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vi 765,2 m3
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 500,7 M]/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eant 139,1 kWh/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eyy: 102,5 MJ/(m>-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eyy: 28,5 kWh/(m>-rok)
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt Energetyczny Kaplicy w Kozicach Gérnych

Wariant 4

Miejscowos¢: Kozice Gorne

Adres:

21-050 Kozice Gérne, Kozice Gorne 21

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigZenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

I

Projektowa temperatura zewnetrzna 6.,: -20 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna O 7,6 °C

Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 156,7 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 765,2 m®
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®: 21 696,0 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 3260,0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 24 956,0 w
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni @y 4: 159,2 W/mz
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury @y y: 32,6 W/m3
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 443,6 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  Qynq: 128,98 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie = Qynq: 35827,8 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay 156,7 m?
Kubatura ogrzewana budynku \'%: 765,2 m?
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 823,0 M]/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eant 228,6 kWh/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eyy: 168,6 MJ/(m>-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eyy: 46,8 kWh/(m>-rok)
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt Energetyczny Kaplicy w Kozicach Gérnych

Wariant 5

Miejscowos¢: Kozice Gorne

Adres:

21-050 Kozice Gérne, Kozice Gorne 21

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigZenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

I

Projektowa temperatura zewnetrzna 6.,: -20 °C

Srednia roczna temperatura zewngtrzna 6, .: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 156,7 m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 765,2 m?
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®: 33403,0 w
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 3260,0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 36 663,0 w
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni @y 4: 233,9 W/mz
Wskaznik @y, odniesiony do kubatury @y y: 479 W/m3
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 443,6 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  Qynq: 188,33 GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie = Qynq: 523139 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku Ay 156,7 m?
Kubatura ogrzewana budynku \'%: 765,2 m®
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Ean: 1201,7 M]/(mz-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eant 333,8 kWh/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eyy: 246,1 MJ/(m>-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie Eyy: 68,4 kWh/(m>-rok)
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Obliczenie stopniodni Sd

Dane klimatyczne dla Lublin Radawiec

Sd dla przegréd zewnetrznych (Sciany zewnetrzne, stropodach)

Zatqcznik Nr 6

Dane dla miesiecy

1 11 111 1\ Vv IX X XI XII
Srednia temp. miesieczna 0. [°C] -2,6 -1,9 3,2 9,2 14,4 12,8 8,5 1,3 -2,1
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Ounen [°C] 12 12 12 12 12 12 12 12 12
(Oint-0e)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 452,6 389,2 272,8 84 0 0 108,5 321 437,1
Temperatura wewnetrzna Ounen [°C] 8 8 8 8 8 8 8 8 8
(Oing-0c)*Ld (m) [dzien*K/m-c] 328,6 277,2 148,8 -36 0 0 0 201 313,1
Dla przegrod zewnetrznych Sd| 2065 |[dzien*K/rok przy O,y = 12 °C
Dla przegrod wewnetrznych Sd| 1233 |[dzien*K/rok przy O,y = 8 °C
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Zatlqcznik Nr 7

|Budowa Instalacji Fotowoltaicznych |

|- Zatozenia og6lne |

W ramach Inwestycji "Termomodernizacja Kaplicy w Kozicach Gdrnych”,
fotowoltaiczne;j.

Pozyskiwana energia elektryczna zostanie wykorzystana gtéwnie do wytwarzania energii cieplnej budynku i zasilania
systemu o$wietleniowego . Typ instalacji PV wykonany zostanie w systemie on-grid.

przewidywana jest budowa instalacji

 Charakterystyka przedsiewziecia

Zakres przedsiewziecia obejmuje budowe instalacji statopradowej i zmiennopradowej, przytaczenia do sieci
elektroenergetycznej niskiego napiecia uktadu elektrowni fotowoltaicznej wraz z budowa modutéw PV, falownikéw oraz
kabli taczacych poszczegblne generatory stoneczne w tym:

- wykonanie instalacji Systemu Fotowoltaicznego wraz z podiaczeniem do sieci elektroenergetycznej nN obiektu;

- wykonanie instalacji on-grid Systemu Fotowoltaicznego;

» Podstawowe parametry systemu

Przewidywany system fotowoltaiczny skiada¢ sie bedzie z 15 szt. modutéw fotowoltaicznych o nastepujacych
parametrach:

- Moc nominalna modutu 500 W
- Napiecie V,,,, modutu 42,88V
- Napiecie V,. modutu 51,01V
- Powierzchnia czynna 2,42 m*

Moc systemu fotowoltaicznego wynosi tacznie:
500 W-15szt. = 75  kWp

¢ Obliczenie zyskéw energetycznych dla projektowanego systemu ogniw fotowoltaicznych

Wydajnos¢ katalogowa konwersji promieniowania stonecznego na energie elektryczna przyjetych ogniw fotowoltaicznych
wynosi 20,4%. Sprawno$¢ przetwornicy przyjeto na poziomie 98,0%.

Do obliczen przyjeto dla tej szerokos$ci geograficznej natezenia promieniowania stonecznego na powierzchnie o orientacji
potudniowej i kacie nachylenia 30°.

s Sprawno$¢ | Sprawno$¢ | . .| Powierzchnia [lo$¢ energii
Miesiac Nas%oneczmzeme ogniw przetwornicy Liczba ogniw ogniwa pozyskiwana z ogniw

[kWh/m?] [%] [%] [szt] (m?] [KWh/rok]
styczen 29,86 20,4% 98,0% 15 2,42 216,68
luty 38,65 20,4% 98,0% 15 2,42 280,47
marzec 69,30 20,4% 98,0% 15 2,42 502,90
kwiecien 109,35 20,4% 98,0% 15 2,42 793,59
maj 134,26 20,4% 98,0% 15 2,42 974,31
czerwiec 163,18 20,4% 98,0% 15 2,42 1184,24
lipiec 154,82 20,4% 98,0% 15 2,42 1123,55
sierpien 143,49 20,4% 98,0% 15 2,42 1041,34
wrzesien 92,12 20,4% 98,0% 15 2,42 668,50
pazdziernik 57,92 20,4% 98,0% 15 2,42 420,30
listopad 33,58 20,4% 98,0% 15 2,42 243,66
grudzien 2491 20,4% 98,0% 15 2,42 180,79
Rocznie: 1051,43 7 630,34
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- Analiza wytwarzania EE z instalacji PV

it uEz;ltekrf\i;a EE EE EE EE Niedob6r | Nadprodukcja iitfz\;;‘;
[Eu] pompy ciepta oSW RAZEM PV EE EE PV el
styczen 4 463,89 1374,89 75,23 1450,12 216,68 1233,44 216,68
luty 3 788,89 1 166,99 67,95 1234,94 280,47 954,47 280,47
marzec 2411,11 742,63 71,96 814,59 502,90 311,69 502,90
kwiecien 447,22 137,75 66,47 204,22 793,59 0,00 589,38 616,78
maj 9,86 3,04 62,15 65,18 974,31 0,00 909,13 701,57
czerwiec 0,00 0,00 56,98 56,98 1184,24 0,00 1127,27 846,06
lipiec 0,00 0,00 52,33 52,33 1123,55 0,00 1071,22 802,19
sierpien 0,00 0,00 52,33 52,33 1041,34 0,00 989,00 744,63
wrzesien 11,11 3,42 56,98 60,40 668,50 0,00 608,10 486,07
pazdziernik 833,33 256,67 62,15 318,81 420,30 0,00 101,49 389,86
listopad 3102,78 955,67 69,64 1 025,30 243,66 781,64 243,66
grudzien 4325,00 1332,11 76,07 1408,18 180,79 1227,39 180,79
Razem kWh/r | 19393,19 5973,16 770,22 6 743,38 7 630,34 4 508,62 5395,58 6 011,67
EE PV WYTWORZONA NA POTRZEBY BUDYNI 6 011,67 kWh/rok
0SZCZEDNOSC KOSZTOW ENERGII - zt/rok
KOSZT INSTALAC]I PV - zt
SPBT - lat
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Kaplice w Kozicach Géornych

Modernizacja systemu oswietlenia w celu zastosowania oSwietlenia energooszczednego w

| 1. Inwentaryzacja techniczno-budowlana instalacji o$wietleniowej

1.1 Zestawienie istniejacych opraw o$wietleniowych

Moc jednostkowa

Moc catkowita

Sredni, dzienny

Roczne zuzycie

Lp. Wyszczegolnienie Tloé¢ opraw [szt.] W] W czas pracy [h] [kf,\r,lsfgk]
1. |Wejscie Gtowne 2 100 200 3 219
2. |Wejscie do Zakrystii 1 150 150 3 164
3. |Zakrystia 1 60 60 3 66
4. |Prezbiterium 18 25 450 3 493
5. |Nawa Gtéwna 33 25 825 4 1205
6. |Podchoérze 2 60 120 4 175
7. |Chér 4 40 160 4 234
8. |Schowek pod schodami 1 60 60 0,1 2
RAZEM: 2 025 2557

1.1 Zestawienie opraw o$wietleniowych po modernizacji

Moc jednostkowa

Moc catkowita

Sredni, dzienny

Roczne zuzycie
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Lp. Typ zrodia swiatly Tloé¢ opraw [szt.] W] Wi czas pracy [h] [kf,\r,lsfgk]
1. |Wejscie Gtowne 2 17 34 3 37
2. |Wejscie do Zakrystii 1 19 19 3 21
3. |Zakrystia 1 12 12 3 13
4. |Prezbiterium 18 9 162 3 177
5. |Nawa Gtéwna 33 9 297 4 434
6. |Podchérze 2 12 24 4 35
7. |Chér 4 9 36 4 53
8. |Schowek pod schodami 1 12 12 0,1 0
RAZEM: 596 770




2. Ocena optacalnosci

2.1 Opis techniczny istniejacego sytemu o$wietleniowego i instalacji elektrycznej:
Istniejgce Zrodta Zarowego sa w znacznym stopniu zuzyte i energochtonne. Zaktada sie wymiane tych Zrédet na
energooszczedne typu LED. Nalezy dostosowa rowniez instalacje elektryczna o$wietleniowa do mozliwosci

wykonywania pomiaréw zuzycia energii.

2.2 Koszt przebudowy instalacji elektrycznej i wymiany o$wietlenia:

Lp. Opis Warto$¢ brutto [z1]

1. [Wymiana Zrédta o$wietlenia na energooszczedne z modernizacja instalacji
LACZNIE:
2.3 Ocena optacalno$ci modernizacji o$wietlenia:

Lp. Omoéwienie Jednostka Stan istniejacy | Modernizacja
1. |Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa na o$wietlenie Ey ;. kWh/rok 2557,2 770,2
2. |Roczne oszczednosci energii na oSwietlenie AEy kWh/rok 1787,0
3. |Jednostkowy koszt energii elektrycznej zt/kWh 0,70 0,70
4. |Roczny koszt energii elektrycznej zt 1796,93 541,23
5. |Koszt modernizacji systemu o$wietlenia N, 7t
6. |Roczna oszczednos$¢ na o$wietlenie A, zt/rok
7. |SPBT =N,/A., lata 9,3

Po modernizacji Koszt : SPBT = 9,3
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Zatqcznik Nr 9

Redukcja emisji CO,

Energia cieplna - redukcja CO,

. ) Prze-d . | Po modernizacji Redukcja CO,
Zrédto ciepta modernizacja kg CO,/rok
kg Coz/rok 8 2 kg COZ/rok %
2 3 4=(2-3) 5=(4/2)x100

Ogrzewanie grzejnikami elektrycznymi / pompa ci

epla gruntowa zasilana elektrycznie

Przyjeta do obliczen tabela wg KOBIZE

Warto$¢ opatowa (WO) MJ/kg, M]/m3**

Roczne zuzycie paliwa kg/rok, m3/r0k**

24 827,8
Roczne zuzycie ciepta GJ/rok 136,39 21,5
Wskaznik emisji (WE) CO, kg/GJ*** 216,1 216,1
Emisja CO, kg/rok 29 475 4647,4
SUMA 29 475,2 4 647,4 24 827,8 84,2%

* W przypadku wystapienia wiekszej liczby no$nikéw energii niz jeden nalezy rozbi¢ zapotrzebowanie energii budynku na poszczegdlne
nos$niki energii.

** Wypetnic¢ dla obiektéw posiadajacych wiasng kottownie.

Energia elektryczna - redukcja CO,

Przed L Redukcja CO,
., . .. | Pomodernizacji
Zrédto ciepta modernizacjg kg CO,/rok
kg CO,/rok kg CO,/rok %
1 2 3 4=(2-3) 5=(4/2)x100

Oswietlenie wbudowane
Roczne zuzycie energii elektrycznej MWh/rok 2,5572 0,7702
Wskaznik emisji (WE) CO, kg/MWh ** 778,0 778,0 1390,3
Emisja CO, kg/rok 1989,5 599,2
SUMA 1989,5 599,2 1390,3 69,9%
System fotowoltaiczny
Roczne zuzycie energii elektrycznej MWh/rok 0,0000 6,0117
Wskaznik emisji (WE) CO, kg/MWh ** 778,0 778,0 -4677,1
Emisja CO, kg/rok 0,0 4677,1
SUMA 0,0 46771 -4677,1

* W przypadku wystapienia wiekszej liczby no$nikéw energii niz jeden nalezy rozbi¢ zapotrzebowanie energii budynku na poszczegdlne
no$niki energii.

*** "Referencyjny wskaznik jednostkowej emisyjnosci dwutlenku wegla przy produkcji energii elektrycznej do wyznaczania poziomu
bazowego dla projektow realizowanych w Polsce zalecany do stosowania przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
(KOBIZE) wynosi: 814 kg CO, / MWh.

Catkowita redukcja CO,

Przed modernizacja (kg Po- N Redukcja CO,
C0,/rok) modernizacji
: (kg CO,/rok) | kgCO;/rok Mg CO,/rok %
: 2 3 4=(2-3) 5=(4/1000) | 6=(4/2)x100
Catkowita redukcja CO, 31464,7 569,6 30895,1 30,9 98,2%

Energia cieplna - redukcja gazéw cieplarnianych
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Zatqcznik Nr 10

|Zestawienie wartosci wskaznikéw efektu rzeczowego projektu |

Lp. Opis Jednostka Tlos¢ IloéZC'
[MWt] [szt] [m?]

1. |Pompy ciepta 0,0150
2. |Ogniwa fotowoltaiczne 0,0075 15
3. |Ciepto geotermalne 0,0150
4, |Modernizacja o$wietlenia 0,0060
5 Zmniejszenie zapotrzebowania na moc elektryczng poprzez 0.0235

stosowanie urzadzen o mniejszej energochtonnosci ’
6. |llo$¢ budynkdow objetych termomodernizacjg 1
7. |Ocieplenie przegrod zewnetrznych (stropow) 185,55
8. [Ocieplenie przegrdd zewnetrznych ($cian) 419,60
9. |[Wymiana okien 16,00
10.|Wymiana drzwi zewnetrznych 6,73
11.|Wymiana instalacji wewnetrznych 1
12. Wprowadzenie systeméw zarzadzania budynkiem (efektywnosé 1

energetyczna)
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Zatqcznik Nr 11

|Zestawienie efektu ekologicznego |

1. Zmniejszenie emisji CO2 30,90 [Mg/rok]
2. Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej w budynkach publicznych 428,88 [G]/rok]
3. Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej w budynkach niepublicznych - [G]/rok]
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Zatqcznik Nr 12

|Zestawienie zapotrzebowania na energie koncowa i pierwotng

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA
STAN PRZED STAN PO ROZNICA Efekt

Lp. (kol. 3 - kol. 5)
MODERNIZACJA MODERNIZAC]I (kol. 4 - kol. 6) energetyczny

MWh/rok| GJ/rok [MWh/rok| GJ/rok |MWh/rok| GJ/rok %
2 3 4 5 6 7 8 9

Olej opatowy

Gaz ziemny

Gaz ptynny

Wegiel kamienny

Wegiel brunatny

Biomasa

Pompy ciepta gruntowe 14,55 52,37

oo fofs]|w|nf=]-

Ciepto sieciowe z cieptowni

Ciepto sieciowe z cieptowni
wytgcznie na biomase

10. |Ciepto sieciowe z elektrocieptowni

Ciepto sieciowe z elektrocieptowni
11. |[wylacznie opartej na energii
odnawialnej (biogaz, biomasa)

Energia elektryczna z sieci
12. |elektroenergetycznej zuzyta na 40,44 145,60 0,73 2,64 39,71 142,96 98,19%
potrzeby budynku

Energia elektryczna
wyprodukowana na miejscu w

13. |skojarzeniu, z zastosowaniem
zrédet nieodnawialnych, zuzyta na
potrzeby budynku

Energia elektryczna
wyprodukowana na miejscu ze
14. |Zzrédet OZE (Biomasa, biogaz, w tym 6,01 21,64
w skojarzeniu, PV), zuzyta na
potrzeby budynku
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE
KONCOWA w budynku

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE
PIERWOTNA w budynku

40,44 145,60 6,74 24,28 33,70 121,32 83,33%

121,33 436,79 2,20 7,91 119,13 428,88 98,19%

Straty przesytania (dotyczy
lokalnych sieci cieptowniczych - w
przypadku Zrédta zlokalizowanego
poza budynkiem )

15.

Straty z tytutu sprawnosci kotta - w
przypadku modernizacji kotta
zainstalowanego poza budynkiem,
w kierunku zwiekszenia sprawnosci

16.

Oszczedno$ci z tytutu produkcji
17. |energii cieplnej i elektrycznej
skojarzonej

Obliczenie efektywnoSci energetycznej, uwzgledniajacej zmniejszenie strat przesytu, z
tytutu zastosowania kotta (zainstalowanego poza budynkiem) o wyzszej sprawnosci
oraz oszczednosci energii w wyniku produkcji energii cieplnej i elektrycznej w
skojarzeniu

33,70 121,32 83,33%
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Zatqcznik Nr 13

|Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Jednostka Przed Po Oszczedno$¢ |Oszczedno$¢ w

Roczne zapotrzebowanie modernizacjg | modernizacji (réznica) %
na energig uzytkowa Qu |  GJ/rok 191,99 69,82 122,17 63,63%
MWh/rok 53,33 19,39 33,94 63,63%
Jednostka Przed Po Oszczedno$¢ |Oszczedno$¢ w

Roczne zapotrzebowanie modernizacja | modernizacji (réznica) %
na energie koficowa Qk GJ/rok 145,60 24,28 121,32 83,33%
MWh/rok 40,44 6,74 33,69 83,30%
| Jednostka Przed Po Oszczedno$¢ |Oszczedno$¢ w

Roczne zapotrzebowanie modernizacja | modernizacji (réznica) %

na nieodnawialng energie

pierwotng Qp GJ/rok 436,79 7,91 428,88 98,19%
MWh/rok 121,33 2,20 119,13 98,19%
Jednostka Przed Po Oszczedno$¢ |Oszczedno$¢ w

Emisja dwutlenku wegla modernizacjg | modernizacji (réznica) %
Mg CO,/rok 31,46 0,57 30,90 98,19%
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Zatqcznik Nr 14

[Obliczenie wskaznikoéw ekonomicznych

Suma Koszty Koszty . . , | Efekt ekologiczny | Zmniejszenie
e . eksploatacyjne | Réznica kosztoéw , .
kwalifikowanych | eksploatacyjne . (koncowy efekt | zapotrzebowania
, L o przed eksploatacyjnych N :
kosztow realizacji| po modernizacji . redukcji emisji Mg na energie
rojektu (Ki) rocznie (02) modernizacja (A0 =01-02) CO,) koncow
proj rocznie (01) 2 4
zt zt zt zt Mg/rok GJ/rok
638,39 29 396,87 28758,48 30,90 121,32
Prosty czas zwrotu SPBT (I / AO) lata 29,8
Koszt efektu energetycznego KEE z1/(G]/rok) 1997,10
Koszt redukcji emisji KRE (I / AE) z}/MgCO, 27 723,38
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