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1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
. . Lata 70 - te XX
1.1 Rodzaj budynku Budynek socjalno - biurowy 1.2 Rok budowy w.
1.3. Inwestor VADAIN Sp. z o.0. 1.4 Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imieg,
adres do korespondenciji, Ludwika Warynskiego 32 Ludwika Warynskiego 32
PESEL)
kod 86-302 Grudziadz kod 86-302 Grudziadz
tel. powiat  grudzigdzki
NIP  878-100-05-41 WoOj. Kujawsko - Pomorskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt:
Energies4U
Piotr Lewandowski A
ul. Sw. Franciszka z Asyzu 31 lok.13 E N E RG I ES 4 &J
93-479 t6dz
WLtACZAMY OSZCZEDZANIE
NIP 511-020-72-59 A g
REGON 101786301
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Piotr Lewandowski PESEL 83021216656
ul. Sw. Franciszka z Asyzu 31 lok.13 93-479 t6dz
Nr wpisu Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa: 13767
Nr rejestru Politechniki Warszawskiej: SP/WIBIS/29/11.2015-152
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 mgr inz.. Piotr Lewandowski wykonanie audytu
2 Krzysztof Hajduk sprawdzajgcy wykonanie audytu
5. Miejscowos¢ todz Data wykonania opracowania 24.04.2023
6. Spis tresci str.
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora 5
" budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 12
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 14
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego 15
8. Opis wariantu optymalnego 24




2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU"

1.Dane ogdlne

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2. |Liczba kondygnaciji 4 4

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 5442,9 54429

4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 2908,8 2908,8

5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,0 0,0
Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni

6. | . . 0% 0%
uzytkowej budynku [%]
Liczba lokali mieszkalnych 0 0
Liczba osoéb uzytkujgcych budynek 255 255

9. |Sposéb przygotowania cieptej wody lokalna kottownia gazowa 0

10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku lokalna kottownia gazowa 0

11. |Wspédtczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,37 0,37

12.|Inne dane charakteryzujgce budynek socjalno - biurowy socjalno - biurowy

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

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

1. |Sciany zewnetrzne 0,260 0,260

2. |Dach/stropodach/strop nad oststnig kondygnacja 0,174 0,174

3. |Podioga na gruncie 0,378 0,378

4. |Okna, drzwi balkonowe 1,100 1,100

5. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,1-13 1,1-13
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace

przerwy w ogrzewaniu

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

1. |*) Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,86 3,12
2. |Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,80 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,88 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 0,95
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,95
4. Sprawnosci skltadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej Stan przed termomodernizacjg|Stan po termomodernizacji
1. |*) Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,65 3,55
2. |Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,60 0,70
3. |Sprawnos$¢ wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawno$¢ akumulaciji [-] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan przed termomodernizacjg|Stan po termomodernizacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/piony wentylacyjne okna/piony wentylacyjne
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 6 477 6477
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [I/h] 1,20 1,20
6. Charakterystyka energetyczna budynku Stan przed termomodernizacjg|Stan po termomodernizacji
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 112,73 112,73
2. |Obliczeniowa moc cieplna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 20,43 3,19
3 Roczne z'a?otrzebowanie na ciepl.o do ogrzewania buclly?ku (bez uwzglednienia 384,28 384,28
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu’ [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4. o ; . 634,71 132,19
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 181,99 22,21
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
6. |(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) - -

[GJ/rok]




7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych )
" |danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )

8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 36.70 36.70
" |systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ’ ’

9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 60.6 126
" |systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ' ’
10.2|Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0% 68,5%

7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ¥ [z/GJ] 116,51 287,50
2. |Koszt za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesiac 4 [z/(MW m-c)] 0,00 0,00
3. |Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej ¥ [z/m?] 36,45 8,58
4. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowoanie cieptej wody uzytkowej na miesigc 4 [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH/(m*m-c)] 2,12 1,09
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] - -
7 |Inne [i] - -
8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |EK- wskaznik rocznego zapotrzbowania na energie koricowg [kWh/(m2-rok)] 77,99 14,74
2. |EP- wskaznik roczego zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotng [kKWh/(m2-rok)] 85,79 0,00
3. |Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg [MWh/rok] 226,86 42,89
4. |llos¢ zaoszczgdzonej energii koncowej [MWh/rok] 183,97
5. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energig kofncowa [%] 81%
6. |Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej [MWh/rok] 249,55 0,00
7. |llos¢ zaoszczedzonej energii pierwotnej [MWh/rok] 249,55
8. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie pierwotna [%] 100%
9. |Srednioroczna oszczednosé energii finalnej [toe/rok] 15,82
10. |Roczne oszczednosci kosztéw energii [ztrok] 95 154,96
11. |Moc instalacji OZE do wytwarzania energii elektrycznej w ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego [kW]* 43,96
12. |Moc instalacji OZE do wytwarzania energii cieplnej w ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego [kW]5) 90
13. [emisja CO2 [Mg/rok]"? 49,84 0
14. |Uniknieta emisja CO, [Mg/rok] 49,84
8.2 Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
. . . . i i . netto brutto
1. |Koszty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa w wierszu 2 [zi] 0 o
) - . . . . 5 netto brutto
2. |Koszty zakupu , montazu, budowy, albo modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii [z1]
703 147 864 870
Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu,budowy albo modernizacji instalacji odnawailnego zrédta energii w
3. |tacznych kosztach (brutto) przedsigwziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub 100%
modernizacji instalacji odnawailnego zrédta energii {%} °
4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE ©)
5. |Premia termomodernizacyjna izl n.d.




9. Grant termomodernizacyjny

1. Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreslana zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art.7 ust.2 pkt 1

n.d.
ustawy z dnia 7 lipca 1994r - Parwo budowlane [kWh/(mz'rok)]

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA / NIE IDPOWIADAJAB) wymaganiom izolajcynosci cieplnej okreslonym w
przepisach wydanych na podstawie art.7 ust.2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994r - Parwo budowlane

3. Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego {zi] o) n.d.

10.Premia MZG i grant MZG'”

1. Przed realizacjg przedsigwzigcia termomodernizacyjnego / W ramach przedsigwzigcia termomodernizacyjnegos) w budynku jest spetniony
warunek , o ktérym mowa w art. 11h ustawy: TAK/NIE , jezeli TAK, to:
- pkt1/-pkt2/- pkt3”

2. Wysokos¢ premii MZG [z}] n.d.
3. Wysokosé grantu MZG [z] ¥ n.d.
4. Wysokos$¢ premii MZG tacznie z wartoscig grantu MZG [zf] n.d.
11. Inne

1. W ramach przedsigwzigcia temomodernizacyjnego ZOSFTANIE / NIE ZOSTANIE ® zastosowana wysokosprawna kogeneracja

2. Budynek-JEST NIE JESTY wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow

3. Przedsiewziecie-stanewi/ NIE STANOWI 8 przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art..11g ust. 2 ustawy

7. Z audylu energetycznego WYNIRA 7 NIEWYNIRA 7, Ze po Zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy budynku

poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art.5a ust.2 i art.11g ust.1 pkt 4 ustawy
1)

1y  Dlabudynku skladajacego sie z czgsci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci
budynku.
Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w rocznym

2) zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczana do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowe;.

3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

4)  Opfata stata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

5)  Jesli dotyczy

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

7 Nalezy wpisac¢ 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG

8)  Niepotrzebne skresli¢

9) Nalezy wpisa¢ 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

10)

Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy
11)  Jezeli z audytu energetycznego wynika, Ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym mowa w art.. 11g
ust.2 ustawy, audytor ztacza karty do audytu energetycznego oswiadczeni, ktére to potwierdza, wraz z uzasadnieniem
12) Wyliczone na podstawie wskaznikéw KOBIZE
" Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. Sust 1 ustawy;
2) 31% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. Sust 1 ustawy;
3) 31% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego Zrodta
energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust 1 ustawy;
)

*k

10% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego netto

***)

30% kosztow przedsiewziecia netto




3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Dokumentacja projektowa:

Projekty przebudowy i zmiany sposobu uzytkowania hali na zaktad produkcji zaston i firan

Inne dokumenty
Normy i rozporzgdzenia:

° Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a
takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o
wspieraniu termomodernizacji i remontow - Dz.U.Nr.223,p0z,1459.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzes$nia 2015r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

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

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pdzniejszymi zmianami) w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690 wraz z pozn.
zZmianami).

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik
przenikania ciepta.

Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody
obliczania”

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego”.

Wykorzystane oprogramowanie komputerowe

Audytor OZC 7.0. BASIC
MS Excell

Osoby udzielajace informacji

Administrator budynku
Data wizji lokalnej
25.04.2023 r
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w programie
"Kredyt ekologiczny".
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
* modernizacja zrédta ciepta na potrzeby instalacji c.o. oraz c.w.u.




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Dane ogoélne obiektu

Wilasnosé

Wspdlnota

mieszkaniowa

spotdzielcza

komunalna

Przeznaczenie budynku

mieszkalny

uzytecznosci
publicznej

inny - socjalno
- biurowy

Adres 86-302 Grudziadz ul. Ludwika Warynskiego 32
Budynek WQ’InpstOchy X segmept w zabudoywe szelfegowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1975 Rok zasiedlenia lata 70-te XX w
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit| X tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1. |Powierzchnia zabudowana m?4| 449,19 10. Budynek podpiwniczony nie
2. |Kubatura budynku m’| 5442,90 1. Liczba klatek schodowych -
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym
3. |[lub w piwnicy i pomniejszona o m%| 5442,90 12. Liczba kondygnaciji 4
kubature wydzielonych klatek
schodowych, szybéw, wind, otwartych
wnek, loggii i galerii
. . . . Wysokos¢ kondygnacji w
2
4. [Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m?] 0,0 13. swietle [m] 2,70
5. |Powierzchnia korytarzy +klatek [m?] 0,0
14. Liczba mieszkancow 255
6 Powierzchnia pomieszczen 2 00
" logrzewanych na poddaszu uzytkowym [m] ’
Powierzchnia pomieszczen 2 . . .
7. ogrzewanych w piwnicy [m?] 0,0 15.  |Liczba mieszkan 0
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . . .
8. ogrzewanych (ustugi, skiepy, itp.) [m“]] 2908,80 16. Liczba mieszkan z WC w fazie 0
Powierzchnia ogrzewana budynku 2 . . .
9. [4+5+6+7+8] [m“]] 2908,80 17. Liczba mieszkan z WC osobno| 0

1. wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2. wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.




4.2. Szkic budynku
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4.3 Lokalizacja inwestycji
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4.4 Zdjecia z wizji lokalnej
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementow budynku

Budynek ustugowy o funkcji socjalno - biurowej, wybudowany w technologii tradycyjnej w latach 70-tych XX w.
Budynek 4-kondygnacyjny, niepodpiwniczony. W 2005 r. zostat poddany adaptacji wraz z wykonaniem
remontu oraz termomodernizacji.

Sciany zewnetrzne budynku wielowarstowe z cegly ceramicznej oraz cegty kratéwki, docieplone styropianem.
Stropodach niewentylowany warstwowy, konstrukcji zelbetowej, docieplony wetng mineraina.

Okna w budynku wymienione na nowe o profilu aluminiowym i PCV, dwukomorowe.

Drzwi zewnetrzne nowe, aluminiowe z przeszkleniami oraz szklane.

Zestawienie danych dotyczacych istniejacych przegréd budowlanych

Zestawienie danych przegréd budowlanych
Nazwa przegrody U AZ o)
[Wi(m*K)] [m?]
DACH / STROPODACH 0,174 495,99
SCIANA ZEWNETRZNA NADZIEMIA 0,260 755,73
SCIANA ZEWNETRZNA W GRUNCIE - 0,00
PODLOGA NA GRUNCIE 0,378 449,19
OKNA ZEWNETRZNE 1,100 328,12
DRZWI ZEWNETRZNE 1,1-1.3 9,72
Suma 2038,75
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4.4. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Zaméwiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na co [kW] 112,7
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu (qg,) [kW] 20,4
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
5. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w [GJ] 384,3
ogrzewaniu)
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
6. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w [GJ] 634,7
ogrzewaniu)
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
7. |uzytkowej (bez uwzglednienia sprawnosci systemu przygotowania [GJ] 60,3
c.w.u.)
8 Rpczne o.bllczenlowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody (GJ] 182,0
uzytkowej
9. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku z/GJ 143,31
10. |Koszt za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc zZt/MW-m-c 0,00
11.|Koszt energii elektrycznej z/GJ 353,63
12.|Koszt za 1 MW mocy zaméwionej w energii elektrycznej zZt/MW-m-c -
Roczny koszt ogrzewania i przygotowania c.w.u w sezonie
13, |ocany KOsz O Przyg ZHrok 95 155
standardowym
4.5. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
Centralna, dwururowa z rozdziatem dolnym, pompowa pracujgca w
1. |Typ instalacji uktadzie zamknietym. Zrodto ciepta - atmoisferyczny kociot gazowy
zasilany gazem ziemnym.
2. |Parametry pracy instalacji 70/50
3. |Przewody w instalacji stalowe / PP
4. |Rodzaje grzejnikow Grzejniki cztonowe stalowe
5. |Ostoniecie grzejnikéw brak
6. |Zawory termostatyczne Tak
7. |Zabezpieczenie naczynie przeponowe
8. |Odpowietrzenie automatyczne na pionach
Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba
9. . 7124
godzin na dobe
10. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Tak
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Wartosci wspétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Wartos¢ wspoétczynnika

Lp Opis
stan obecny

1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,86
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,80
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,88
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos$¢ catkowita systemu NgNa™ N Ns = Ntot 0,605
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00
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4.6. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

Centralna, przygotowanie za pomoca atmosferycznego
1. |Rodzaj instalacji  |kotta gazowego z wykorzystaniem pojemnosciowego
zasobnika c.w.u

2. |Pionyiich izolacja |Stalowe / PP (polipropylen)

Opomiarowanie
3. |(wodomierze -
indywidualne)

4 Zbiornik . Tak
akumulacyjny

4.7. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

W kompleksie budynkéw przediebiorstwa funkcjonuje lokalna kottownia wykorzystujgca atmosferyczne kotty
gazowe pracujgce na cele grzewcze oraz cele przygotowania c.w.u.

4.8. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna

Strumieh powietrza
2. |wentylacyjnego 6476,8
m°/h

4.9. Charakterystyka instalacji elektrycznej
Budynek zasilany przytgczem elektroenergetycznym sieci eneregtyki zawodowej, taryfa B23.
4.10. Charakterystyka instalacji gazowej

Budynek zasilany przytagczem gazu ziemnego, grupa taryfowa W51.
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5. Ocena stanu technicznego budynku

5.1 Ocena stanu istniejacego budynku

5.1.1. Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne w dobrym stanie o dobrej izolacyjnosci cieplnej, wspdczynniki przenikania ciepta U
zblizone do aktualnch wymagan.

5.1.2. Okna i drzwi

Okna zewnetrzne wymienione na nowe, na profilu aluminiowym oraz PCV. Drzwi zewnetrzne wymienione na
aluminiowe z przeszkleniami oraz szklane. Stolarka w dobrym stanie technicznym, dobre wartosci
wspotczynnikdw przenikania ciepta.

5.1.3. System grzewczy
Zrédlem ciepta dla budynku jest lokalna kottownia gazowa wykorzystujgca atmosferyczne kotly gazowe.

W budynku istnieje instalacja centralnego ogrzewania z zastosowaniem grzejnikéw czionowych stalowych
(ptytowe), wraz z zaworami termostatycznymi z gtowicami. Parametr zasilania 70/50.

5.1.4. System zaopatrzenia w ciepta wode

Zrédtem ciepta dla instalacji c.w.u jest lokalna kotlownia gazowa wykorzystujgca atmosferyczne kotty gazowe.
Instalacja c.w.u. centralna z obiegiem cyrkulacyjnym.

5.1.5. Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje
do srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien oraz nawiewniki okienne.
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5.2 Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejagcego budynku, mozliwosci i sposob realizacji
poprawy dla stanu istniejacego

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb realizacji poprawy

1

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne zaizolowane,

. |spetniajgce wymagania w momencie

wykonywania termomodernizacji,
wspotczynniki U zblizone do aktualnie
wymaganych

Dodatkowe docieplenia przegrod
zewnetrznych, celem poprawy wartosci
wpsoétczynikdw przenikania ciepta U

Okna.i drzwi

Stolarka okienna i drzwiowa w dobrym stanie

Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej celem

2. |technicznym o zadowalajgcej izolacyjnosci poprawy wartosci wspotczynnikow przenikania
cieplnej - nie zaobserwowano nadmiernego ciepta U
wychfadzania pomieszczen przez stolarke.
Wentylacja grawitacyjna.
. ) . ) . Zastosowanie wentylacji mechanicznej
3. [Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzenia nawiewno - wywiewnej z odzykiem ciepta
pomieszczen.
Instalacja cieptej wody uzytkowej Zast )
astosowanie
o , . i lokalnego zrodta ciepta w technologii OZE w
4. Ir:sta.llafja;ngpiej wody u.lzytlfowej w dobrym budynku, pracujgcego na potrzeby c.w.u. wraz
stanie technicznym, zastlanie z wymiang zasobnika c.w.u oraz zastosowaniem
nieefektywnego zrodia cieptg instalacji fotowoltaicznej
Syslem qreewcsy Zastosowanie
lokalnego zZrédta ciepta w technologii OZE w
5. |Instalacja centralnego ogrzewania w dobrym budynku, pracujgcego na potrzeby c.o.wraz z

stanie, zasilanie wysokim parametrem (70/50)
z nieefektywnego zrédta ciepta

wymiang grzeknikéw na niskotemperaturowe
(55/45) oraz zastosowaniem instalacji
fotowoltaicznej
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposaob realizaciji

Poprawa izolacyjnosci cieplnej przegrod i
szczelnosci starych okien, wrét i drzwi
zewnetrznych

Nie przewiduje sie docieplenia przegrod
zewnetrznych, oraz wymiany stolarki okiennej i
drzwiowej, wspoétczynniki przenikania ciepta
przegroéd zblizone do obecnie obowigzujgcych
wymagan izolacyjnosci cieplnej przegrod.

Poprawa systemu wentylaciji

Nie przewiduje sie modernizacaji systemu wentylacji.
Aktualny system dziata prawidlowo, wykonanie
systemu wentylacji nawiewno - wywiewnej z
odzyskiem ciepta stanowitoby duze utrudnienia w
dziataniu budynku oraz wigzatoby sie z duzym
kosztem

Poprawa systemu przygotowania c.w.u.

Zastosowanie lokalnego zrodia ciepta w technologii
OZE (sprezarkowa pompa ciepta typu
powietrze/woda napedzana elektrycznie) na potrzeby
przygotowania c.w.u. wraz z nowym zasobnikiem
c.w.u, z petng automatykg oraz instalacjg
fotowoltaiczng

Poprawa systemu c.o.

Zastosowanie lokalnego zrédta ciepta w technologii
OZE (sprezarkowa pompa ciepta typu
powietrze/woda napedzana elektrycznie) na potrzeby
instalacji c.0. wraz z wymiang grzejnikow na
niskotemperaturowe, z petng automatyka oraz
instalacjg fotowoltaiczng
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[7. Okreslenie wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

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

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

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegdlnienie W stanie Po terr.no- .. | Jednostki
obecnym modernizacji
tpomiesczer'l uzytkowych 20,0 2010 OC
t -20,0 -20,0 °Cc
Z0
S, |dla przegrod zewnetrznych 3909,3 3909,3 dzienKa
Op; Oy 116,51 287,50 zIGJ
Oom, Om, 0,00 0,00 zH(MW'mc)

Ceny z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.

18



7.1.1 Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane stan aktualny: Qocw = 60,33 GJ Jocw = 0,0204 MW

Opis:
Stan aktualny:

Centralna, przygotowanie za pomoca atmosferycznego kotta gazowego z wykorzystaniem pojemnosciowego
zasobnika c.w.u

Stan po modernizacji:

Zastosowanie lokalnego zrodia ciepta w technologii OZE ( sprezarkowe pompy ciepta typu powietrze/woda
napedzane elektrycznie) na potrzeby instalacji c.w.u. z petng automatyka.

e Stan po
Lp. Jedn. Stan istniejacy modamizac]i
1 |Srednia moc cwu MW 0,0204 0,0032
2 [Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg 1 GJ/rok 182,0 22,2
3 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody zl/a 21 204 7 856
4 |Rb6znica zl/a 13 348
5 |Koszt zt 62 603,41
6 |SPBT lat 4,69

Podstawa przyjetych wartosci N.,:  Koszt oszacowany przez inwestora

| KOSzT | 6260341 zt | SPBT | 4,7 |
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7.2 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ uszeregowane wg rosnacej
wartosci SPBT

Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz modernizacji c.w.u. uszeregowane wedtug rosngcej wartosci SPBT. W ponizszej
tabeli nie umieszcza sie przedsiewziecia zwigzanego z modernizacjg systemu zaopatrzenia w ciepfo i
budowy instalacji PV poniewaz bedg one wystepowaty w kazdym z proponowanych wariantéw
termomodernizaciji.

Lp.

Rodzaj i zakres ulepszenia
termomodernizacyjnego

Planowane koszty robot

[zt]

SPBT [lata]

Modernizacja instalacji c.w.u

62 603

4,69
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7.3 Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane: Q.= 384,280 GJ/rok doco = 0,113 MW

Zatozenia dla stanu istniejacego

Aktualnie ciepto na cele c.o. jest dostarczane z lokalnej kottowni gazowej zasialnej gazem ziemnym. Jako
zrodio ciepta funkcjonuje kociol gazowy atmosferyczny.

Majac na uwadze plany przedsiebiorstwa odnosnie elektryfikacji systemoéw dostarczajgcych ciepto, jako
wariant modernizacacyjny w niniejszym opracowaniu przyjeto zastosowanie zrodta ciepta w postaci kaskady
sprezarkowych pomp ciepta typu powietrze/woda napedzanych elektrycznie, pracujgcych na cele c.o. oraz
c.w.u., wraz z wymiang grzejnikdw na niskotemperaturowe (55/45) z zastosowaniem gtowic termostatycznych,
oraz wprowadzeniem obnizenia nocnego oraz tygodniowego. Zapotrzebowanie na energie koncowg
elektryczng do napedu pomp ma bilansowaé produkcja energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej, ktorej
budowa stanowi zadanie komplementarne.

W tabeli ponizej zestawiono wspoétczynniki i sprawno$ci zwigzane z systemem grzewczym.

. L. Wspélczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
Przed Po
Kociot gazowy Sprezarkowa
Rodzaj systemu zasilania atmosfervezn pompa ciepta
ryezny powietrze/woda
1. |*) sprawnos$¢ wytwarzania Nw= 0,86 3,12
2. |sprawno$c¢ przesytu Np= 0,80 0,90
3. [|sprawnosé¢ regulacji i wykorzystania N = 0,88 0,88
4. |sprawnos¢ akumulacji Ne= 1,00 0,95
5. |sprawnos¢ catkowita systemu Niot = 0,605 2,347
6. u.wzglednlenl.e przer\./\{ ng ogrzewanie w W, = 1,00 0,85
ciggu tygodnia - obnizenie weekendowe
7 uyvzgledmeme pr'z_ervy na ogrzewanie w Wy = 1,00 0,95
ciggu doby - obnizenie nocne

*) Okreslenie sezonowego wspbtczynnika efektywnosci wytwarzania dla pompy ciepta wyznaczone wg VDI 4650 (2009) - zat. nr 8
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7.3.1 Ocena finansowa przedsigwzigcia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu ogrzewania.

L.p. Omowienie Jedn. | Stan istniejacy | Po modernizacji
1. |Obliczeniowa moc cieplna C.O. MW 0,1127 0,1127
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu | GJ/rok 384,28 384,28
ogrzewania i przerw w ogrzewaniu)
Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu
3. . P y : 0,605 2,347
ogrzewania Nyt
4. |Obnizenie nocne - 1,00 0,95
5. |Obnizenie tygodniowe - 1,00 0,85
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
6. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu i | GJ/rok 634,71 132,19
przerw w ogrzewaniu)
7 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Arok 90 960 46 744
standardowym
8 Roczqa oszczednos¢ kosztow ogrzewania w Aok 44 215
sezonie standardowym
9. |Catkowity koszt usprawnien systemu ogrzewania z 563 431
10. |SPBT lat 12,74
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7.4 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem
spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

|7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Numer
Nr Przedsiewziecie modernizacyjne wariantu
1 2
1. [Modernizacja instalacji c.w.u X
2. |Modernizacja instalacji c.o. X X

7.4.2. Zestawienie kosztéw poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych z
uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Przedsiewzigcia

Koszt realizacji

Nr wchodzace w skiad danego . Koszt catkowity
) . wariantu
wariantu wariantu [zt brutto]
. . [zt netto]
termomodernizacyjnego
1. 2+1 703 147 864 870
2 2 652 249 802 267

Koszt budowy instalacji PV jest zawarty w kazdym z proponowanych wariantéw termomodernizacji.
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla réznych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ogrzewanie (c.o.)

Ciepta woda c.w.u. Suma (c.o. + c.w.u.) Zmiana
Qoo Q Optat Optat Optata*
1) wg co'Wda Wi ptata 2) 2) ptata + + ptata
Wariant| 9 ) M Wi Wy Im c.o. Qewu Qewu cw.u, |Geot Gowl oot Qowu | o Loy, | AQeorowu |OsZCZ€dN,
obl.
MW | GJ/rok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok Mw GJ/rok zt/rok GJ/rok zt

1. 0,113 384,3 |2,34710,850| 0,95 132,2 38004 ] 0,0032 22,2 6 387 0,1159 154.,4 0 662,3 95 155

2. 0,113 384,3 |2,34710,850| 0,95 132,2 38 004 0,0204 182,0 21204 0,1332 314,2 14 817 502,5 80 338
ist:iteaigcy 0,113 384,3 | 0,605]1,000| 1,00 634,7 73 951 0,0204 182,0 21204 0,1332 816,7 95 155

*) Uwzgledniono oszczednosci wynikajgce z produkcji energii przez instalacje PV zgodnie z zatgcznikiem nr 7

). wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu"
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7.4.4. Okreslenie wielkosci rocznych oszczednosci zapotrzebowania energii koncowej oraz energii pierwotnej dla réznych wariantéw przedsiewziecia

modrnizacyjnego
Zapot Zapot Zapotrz. na
apo rz.'na Zapotrz. na " . a.po r.z. na energie Oszczednos¢ Oszczednos¢ Roczna
Wariant energie koricowa energie koncow: Zapotrz. na Oszczgdnosé Oszczednosé energie pierwotng ierwotng po Oszczednosé zapotrz. na zapotrz. na Planowane oszczednosé
rzed g'e 4 energie korcowg - zapotrz. na zapotrz. na przed p ap ¢ P P M
Lp, przedsigwziecia p N po modernizacji - - X . . K . . modernizacji - |energii pierwotnej energie energie koszty netto | kosztéw energii SPBT
modernizacjg - EE oswietlenie energie koncowg | energie koncowa | modernizacja - gaz . . X X
termomoder. X EE o X EE - instalacja PV pierwotng pierwotng [zf] netto
gaz ziemny KWhirok: GJirok] [kWh/rok; GJ/rok] | [kWh/rok; GJ/rok] [%] ziemny [KWhirok: [KWhirok; GJirok] %] 20
[kWh/rok; GJ/rok] [ ’ [kWh/rok; GJ/rok] GJirok] ’ ’
42 889,25 - 183 972,65 107 223,13 | 107 223,13 | 249 548,10
1. Wariant 1 81% 100% 703 147 95 155 7,39
154,40 - 662,30 386,00 386,00 898,37
50 553,02 36 718,46 - 139 590,43 55 608,32 91796,15 | 91796,15 | 193 939,78
2. Wariant 2 62% 78% 652 249 80 338 8,12
181,99 132,19 - 502,53 200,19 330,47 330,47 698,18
226 861,91 - 249 548,10
3. | Stan aktualny
816,70 - 898,37
*) W przypadku gdy wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest realizowane przedsiewzigcie polegajgce na zakupie, montazu, budowie albo modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii
|7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
Premia termomodernizacyjna Grant Grant OZE
” . n i termomodern (21
Wariant przedsiewziecia Planowane koszty netto Roczna oszcz?dnosc kosztéw Procentowa o§zczednos§ Minimalna kwota kredytu [
Lp. R X energii netto zapotrzebowania na energie
termomodernizacyjnego [ [z}, %] *26% *31% ) )
[ [2t] catkowitvch ikowitych | 10% kosztéw|50% kosztow
yen | catowiyeh |- NeTTo NETTO
kosztéw kosztéw
| ] 1 v \' Vi Vil Vil IX X
n.d
1 Wariant 1 703 147 95 155 81,1% r n.d. n.d n.d. n.d.
n.
. n.d
2 Wariant 2 652 249 80 338 61,5% r n.d. n.d n.d. n.d.
n.

wariant wybrany do realizacji jako optymalny
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7.3.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

1. Modernizacja systemu centralnego ogrzewania

2. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

3. Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 43,96 kWp

Optymalny wariant przedsiewziecia modernizacyjnego zaktada przeznaczenie catosci produkciji instalacji PV
na zbilansowanie zapotrzebowania pomp ciepta na energie pierwotna.

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie na cele c.o. i c.w.u wyniesie 81,1%, natomiast redukcja
emisji CO2 w miejscu zuzywania eneregii (niska emisja) wyniesie 100%.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1. Opis prac

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujace
prace:

1. Modernizacja instalacji c.0. poprzez zastosowanie zrodia ciepta w technologii OZE, tj. sprezarkowych pomp
ciepta typu powietrze/woda napedzaycha elektrycznie, wraz z wymiang grzejnikéw i zastsosowaniem regulacji
miejscowej

2. Modernizacja instalacji c.w.u poprzez zastosowanie zrodta ciepta w technologii OZE, tj.sprezarkowych
pomp ciepta typu powietrze/woda napedzaycha elektrycznie.

3. Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej 43,96 kWp.

8.2. Uproszczona kalkulacja kosztéw robét dla optymalnego wariantu przedsiewziecia

Koszt netto Koszt catkowity
L Opis przedsiewziecia brutto (VAT 23%)
P termomodernizacyjnego
zt zt
1 Modernizacja instalacji c.w.u 50 897 62 603
2 Modernizacja instalacji c.o. 458 074 563 431
3 Instalacja fotowoltaiczna 43,96 194 176 238 836
kWp

SUMA KOSZTOW 703 147 864 870
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8.3 Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kosztorysowy koszt robot wyniesie: 703 147 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: nie dotyczy
Czas zwrotu naktadéw SPBT* 7,4

*) Uwzglednia oszczednosci wynikajgce z produkcji energii z PV
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Zatgcznik 1

Zatacznik 2

Zatgcznik 3

Zatacznik 4

Zatagcznik 5

Zatgcznik 6

Zatagcznik 7

Zatacznik 8

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie opfat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania ciepta poszczegdlnych przegréd przed i
po termomodernizacji

Obliczenia strumieni powietrza wentylacyjnego dla budynku

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
C.w.u.

Wyniki komputerowych obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto i moc do
ogrzewania

Obliczenie liczby stopniodni ogrzewania

Okreslenie efektow energetycznych i ekonomicznych zastosowania instalacji PV

Okreslenie sezonowego wspotczynnika efektywnosci pompy ciepta
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Przed modernizacja

. Ceny bez | Ceny z VAT

G G taryf W51
az Z|emn¥-( rupa taryfowa ) VAT 3%

Ce_na energii z przesytem - HGJ 116,51 14331
zmienne
Optata za moc zaméwiong zt/MW/m-c
Po modernizacji

: Ceny bez | Ceny z VAT
Energia elektryczna (taryfa B23) VAT 23%
Ce_na energii tgczna - optaty ZHGJ 287.50 353,63
zmienne
Cena energii - optaty zmienne zt/kWh 1,035 1,273
Optata za moc zamdwiong zt/MW/m-c
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Zatgcznik nr 2

Obliczenie wspétczynnikow przenikania ciepta poszczegoélnych przegréd

Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A P cp R Rcor 5 Z Zcor Uwagi
m W/(m-K)| kg/m3 | kJ/(kg-K) | m2 -K/W| m2 ‘K/W [g/(m"-h-P; m2h ‘Pa/g | m2h -Pa/g
DACH Dach 50,5 cm
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
PAPA-ASH 0,0150|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,083 0,083 7,50 96 2000,0 2000,0
DACHT-G] 0,0400|Ptyty Dachoterm d 0,038 165 1,030 1,053 1,053] 720,00 1 55,6 55,6
PROF-MA]  0,1500|Profit-Mata - wetng 0,035 16 1,030 4,286 4,286| 720,00 1 208,3 208,3
ZELBET 0,3000(Zelbet. 1,700] 2500 0,840 0,176 0,176{ 30,00 24 10000,0 10000,0
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*-K/W1: 0,040
Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 5,738
Wspoitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,174
POSADZK|Podtoga na gruncie 36,0 cm
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SM1
Réznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgw: 3,00
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dlugosciDh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dlugosci Dv = m
CERAMIKA  0,0100(Ptyty oktadzinowe 1,050] 2000 0,840 0,010 0,010{ 250,00 3 40,0 40,0
BETON-19  0,1000|Beton zwykly zkrd  1,000] 1900 0,840 0,100 0,100| 75,00 10 1333,3 1333,3
PAPA-ASH 0,1500|Papa asfaltowa. 0,180f 1000 1,460] 0,833 0,833 7,50 96 20000,0 20000,0
BETON-19  0,1000|Beton zwykly zkrd  1,000] 1900 0,840 0,100 0,100] 75,00 10 1333,3 1333,3
Réwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m*-K/W1: 1,600
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 2,643
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,378
SM1 [Sciana zewnetrzna 66,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CEN 0,0100|Tynk lub gtadZceq 1,000 2000 0,840 0,010 0,010{ 45,00 16 222,2 222,2
CEGtA-KH  0,3800{Mur z cegly kratowy ~ 0,560] 1300 0,880 0,679 0,679| 150,00 5 2533,3 2533,3
TYNK-CEN 0,0100|Tynk lub gtadZceq 1,000 2000 0,840 0,010 0,010{ 45,00 16 222,2 222,2
WAR.POW 0,0200|Warstwa powietrz 0,175 0,175 720,00 1 27,8 27,8
STYROPIA  0,1200{Styropian - inne pq 0,045 30 1,460| 2,667 2,667 12,00 60 10000,0 10000,0
CEGLA-PH 0,1200{Mur z cegty ceram{ 0,770] 1800 0,880 0,156 0,156] 105,00 7 11429 11429
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Zatgcznik nr 2

Opodr przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opo6r przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W]: 0,040
Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 3,866
Wspoitczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,259
SM4 [Sciana zewnetrzna 53,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
TYNK-CEN 0,0100|Tynk lub gtadZceq 1,000 2000 0,840 0,010 0,010{ 45,00 16 222,2 222,2
CEGLA-PH  0,3800|Mur z cegty ceram{  0,770] 1800 0,880 0,494 0,494 105,00 7 3619,0 3619,0
TYNK-CEN 0,0100|Tynk lub gtadZceq 1,000 2000 0,840 0,010 0,010{ 45,00 16 222,2 222,2
POLT-UNI| 0,1200|Ptyty Polterm Uni{ 0,038 35 1,030 3,158 3,158| 720,00 1 166,7 166,7
TYNK-CEN 0,0100|Tynk lub gtadZcenq 1,000 2000 0,840 0,010 0,010{ 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m?-K/W1: 0,040
Suma oporoéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 3,851
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,260
STROP |Strop ciepto do géry 29,0 cm
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do géry, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CERAMIKA  0,0100(Ptyty oktadzinowe 1,050] 2000 0,840 0,010 0,010{ 250,00 3 40,0 40,0
BETON-19 0,0400|Beton zwykty zkrd  1,000] 1900 0,840{ 0,040 0,040{ 75,00 10 533,3 533,3
ZELBET 0,2400(Zelbet. 1,700] 2500 0,840( 0,141 0,141 30,00 24 8000,0 8000,0
Opo6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,100
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,391
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 2,560
SwW [Sciana wewnetrzna 40,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
TYNK-CEN 0,0100|Tynk lub gtadZceq 1,000 2000 0,840 0,010 0,010{ 45,00 16 222,2 222,2
CEGLA-KH  0,3800|Mur z cegly kratéW  0,560] 1300 0,880 0,679 0,679 150,00 5 2533,3 2533,3
TYNK-CEN 0,0100|Tynk lub gtadZceq 1,000 2000 0,840 0,010 0,010{ 45,00 16 222,2 222,2
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,959
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 1,043
SW2 [Sciana wewnetrzna 12,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
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Zatgcznik nr 2

TYNK-CEN  0,0100|Tynk lub gladz cerf  1,000{ 2000 0,840 0,010 0,010] 45,00 16 2222 2222
CEGtLA-DZ4  0,1000{Mur z cegly dziura] 0,620 1400 0,880 0,161 0,161] 135,00 5 740,7 740,7
TYNK-CEN  0,0100|Tynk lub gtadz cerf  1,000{ 2000 0,840 0,010 0,010] 45,00 16 2222 2222

Opo6r przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]: 0,130

Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W1: 0,441

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 2,266
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Zatagcznik nr 3

Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego dla budynku

Wyniki obliczehh wykonanych za pomoca programu Audytor OZC 7.0 BASIC, wg. Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki
energetycznej.

Stan istniejacy i po modernizacj
1. |Podstawowy strumien powietrza zewnetrznego Vve 6439,9 m3/h
2. |Dodatkowy strumien powietrza infiltrujgcego Vinfv 36,9 m3/h
3. |Strumien catkowity V 6 476,8 m®/h
4. |Srednia liczba wymian n 1,20 1/h
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Zatgcznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

c.w.u. - stan
c.w.u. - stan po
Charakterystyka systemu zaopatrzenia w c.w.u. Jednostki obecny; ciepio z| termomoderniza
kotitowni gazowej cji; pompa
ciepta
(1) (2) (3) (4)
ciepto wtasciwe wody c, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestosé¢ wody p kg/dm3 1 1
jednostkowe dobowe zuzycie ciepitej wody Vew 1/0s 10 10
jed.odniesienia - ilo$¢ oséb L os 255 255
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vwi dm®/m?/dzien 0,80 0,80
temperatura wody cieplej na zaworze czerpalnym 6, °c 55 45
temperatura wody zimnej 0, °c 10 10
Powierzchnia ogrzewana o regulowanej temperaturze Af n’ 2908, 80 2908, 80
wspbdiczynnik korekcyjny temp. k. - 1 1,28
wspbdiczynnik korekcyjny temp. kg - 0,55 0,55
czas uzytkowania t, doba 250 250
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do
przygotowania cieptej wody uzytkowej Q, ng kWh/rok 16 758,3 13 034,3
Qu, na=Vyi-As CyPy (B0y=00) “kp'tr/3600
sprawno$¢ wytwarzania ciepta n, 4 - 0,65 3,55
sprawno$¢ przesyiu ciepiej wody ny,p - 0,60 0,70
sprawnos¢ akumulacji n,, s - 0,85 0,85
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita ny, coc - 0,3315 2,11225
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg y kWh/rok 50 553,01 6 170,79
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego QK,W GJ/rok 181,99 22,21
roczne zapotrzebowanie ciepta konicowego Qg y kWh/a 50 553,0 6 170,8
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg GJ/a 182,0 22,2
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m’/h 0,129 0,129
Vher = (A*Vwi) / (18*%1000)
Wsp. godzinowej nierdédwnomiernosci rozbioru c.w.u.
- 2,411 2,411
N, = 9,32-1L7%%*
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m’ wody
GJ/m’ 0,56878 0,08887
chj = C,*P* (0c,=60) *kt/nw,tot/IOB
Max. moc C.w.u.
. kW 49,2 7,7
chumax = Vigr 'chj Ny, -10°/3600
Srednia moc c.w.u.
. kW 20,4 3,2
sr max
ewu = dewu /Nh
Cena energii z}/GJ 116,5 287,5
Optata za moc zaméwiona z}/MW/mc 0,0 0,0
Koszt przygotowania c.w.u. zt 21 204,0 6 386,8

34



Roczne zapotrzebowanie na c.w.u.
Vewu = Vwi*Af*kt*tuz/1000

581,76

Zatgcznik nr 4

744,65

Sredni koszt 1 m3 c.w.u.

zt/m’

36,45

8,58
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Zatgcznik nr 5

Wyniki obliczen rocznego zapotrzebowania ciepfa i mocy do ogrzewania dla stanu istniejagcego
i poszczegdblnych wariantéw termomodernizacyjnych

(wartosci obliczen z programu komputerowego Audytor OZC 7.0 BASIC)

Wariant
termomodernizaciji

Zapotrzebowanie

Mocy cieplnej, MW

Ciepta Q,, GJ/rok

1. 0,1127 384,28
2. 0,1127 384,28
Stan istniejacy 0,1127 384,28
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Zatgcznik nr 6

OBLICZENIE STOPNIODNI

Stopniodni wyliczono korzystajac ze wzoru zamieszczonego w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r.:

Sd=3"%_t.. —t(u)]Ld(m), [dziei K /rok]

gdzie:

two - temperatura obliczeniowa wewnetrzma w ogrzewanvch pomieszczeniach, okreslona zgodnie
z przepisami techniczmo-budowlanymi, °C,

t.(m) - sredniawieloletniatemperaturamiesiaca m, przyjeta zgodnie zdanymiklimatvcznymi dla danej
lokalizacji, a w przypadku stropow nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod nieogrzewanymi
poddaszami — temperatura wynikajaca z obliczen bilansu cieplnego budwynku, *C,

Ld{m) - liczba dni ogrzewania w miesiacu m, podana wtabeli 1 lub przvjeta zgodnie z danyvmi klima-
tvcznymi 1 charaktervstvka budynku dla danejlokalizacji,

Lg -  liczba miesiecy ogrzewania wciagu roku.
Miesiac two te(m) Ld(m) Sd
°C °C dni dzien*K/rok
| 20 -2,80 31 706,8
Il 20 -2,00 28 616
Il 20 1,60 31 570,4
\Y 20 6,80 30 396
V 20 12,40 10 76
VI 20 16,70 0 0
VII 20 17,80 0 0
VI 20 17,00 0 0
IX 20 12,90 5 35,5
X 20 8,00 31 372
Xl 20 3,40 30 498
Xl 20 -0,60 31 638,6
Razem 3909,3
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Zatgcznik nr 7

Okreslenie efektow energetycznych i ekonomicznych zastosowania instalacji PV

Zatozenia:

- Energia elektryczna produkowana w instalacji PV zuzywana wytgcznie na potrzeby wtasne obiektu - zbilansowanie
zapotrzebowania pomp ciepta

Global horizontal irradiation Poland
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Average annual sum (4/2004 - 3/2010) 0 50 100 km

<1000 1080 1160 KWhim? © 2011 GeoModel Solar s.r.0.

Mapa natezenia promieniowania stonecznego dla obszaru Polski

Jak wida¢ z powyzszego rysunku, lokalizacji inwestycji odpowiadajg dobre warunki do wykorzystania
energii promieniowania stonecznego do wytwarzania energii uzytecznej.

Roczne zuzycie energii elektrycznej okreslone na podstawie obliczeniowego zapotrzebowania na
energie koncowg nowego zrodta ciepta, wyniesie:

42 889 kWh/rok
Wymagana wielko$¢ instalacji PV 43,96 kWp

llo$¢ energii wyprodukowanej w instalacji PV
42 889 kWh/rok

Roczna oszczednos¢ kosztéw zakupu energii elektrycznej:

R= 44 390,38 zl/rok

Naktady niezbedne dla wykonania instalacji PV, w tym:
Materiaty i urzgdzenia (panele PV, inwerter, ukfady sterowania)
Materiaty instalacyjne

Roboty budowlano montazowe

N= 238 836 zt

Prosty czas zwrotu naktadoéw inwestycyjnych dla analizowanej instalacji wyniesie:

SPBT= : = 5,38 lat
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Zatacznik nr 8

Okreslenie sezonowego wspotczynnika efektywnosci wg VDI 4650 (2009)

Dane projektu
Nazwisko

Adres

Temperatura graniczna w *C

Temperatura zasilania / bermperatura powrobu w "C
Rodzaj przygotowania cieple) wody

Udziat ciephe) wody w caledci zapotrzebowania ciepta w %
Wspdtczynnik korekcoyjny (skraplacz)

Dane pompy ciepla
Producent

Oznaczenie typu
Wapddczynnik efektywnosci COP

Dolne #radio i sposob pracy

Dalne frddbo

Temperatura narmowa w *C

Spostb pracy

Punk biwalenc. w "C [ st. pokrycia o
Temp. zasilania w punkcie biwalenc. *C

Vadain 5p. z 0.0,
Grudziadz

15

55748

I3 pomoca pompy ciepta do c.o.
10

0,969

Dane whytkownika
Hitachi Yutaki 5 20 KW
25713574

Powielrze

-16

monoenergetyczny (rownolegly)
-5/0,98

41

Wspotczynniki korekcyjne dla réinych réznych temperatur na skraplaczu

Réinica temperatur skrapalcza na stanowisku badawczym w K

Réénica temperatur skrapalcza na w trakcie pracy w K
Wapddczynnik korekcyjmy (skraplacz)

Wspdtczynnik korekcyjny dla istniejacych warunkdw pracy

Maksymalna temperatura zasilania w =C
Temperatura frddta ciepta w °C
Wapdtczynnik korekcyjny (rdzne warunki pracy)

Sposob pracy
Wylbrana sposth pracy
Punk biwalenc. w °C [ st. pokrycia

Przygotowanie cieptej wody uiytkowej
Rodzaj przygotowania cieple) wody
Udziat ciephe) wody w caledci zapotrzebowania ciepta w %

10
7
0.969

55
ST+ +10
0.051 F 0,635/ 0.217

monoenergetyczny (rownolegly)
-5/0.98

Za pomodca pompy ciepla do c.o.
10

Udziat centralnego ogrzewania w catosci zapotrzebowania ciepta w % 90

Wepdtczynnik korekoyjmy (skraplacz)

Seme 1
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Dane projektu
Nazwiska

Adres
Dane pompy ciepta

Producent
Oznacrenie typu

Zatgcznik nr 8

Vadain 5p. z 0.0.

Grudziadz

Dane wytkownika
Hitachi Yutaki s 20 kW

Dalne Zrddbo Powietrze
Wymniki
Roczny wspdfczynnik efektywnosci pompy ciepfa w trybie ogrzewania 3.12

Roczny wspidczynnik efektywnosci pompy ciepfa w trybie cieptej wody 3.55

taczny roczny wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta 3.03

Pieczatka i podpis firmy specjalistycznej/instalatora

Seme 2
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