Karta Dokumentu

audytu

Data sporzadzenia Karty Dokumentu audytu

10.06.2024

Dane podmiotu (wnioskodawcy,

ktory bedzie realizowat

przedsiewziecie (nazwa, adres, NIP,

KRS)

ZAKLAD BUDOWY MASZYN MADREW Andrzej Bobrycki

78-400 Szczecinek , Ul. Harcerska 1; Poland; NIP 673-140-21-18

Opis i warunki brzegowe przedsiewzie¢ wymienionych w Audycie energetycznym przedsiewziecia termomodernizacyjnego /

Audycie efektywnosci energetycznej

(numeracja audytéw zgodnie z tabelg nizej)

1. Audytu energetyczny przedsiewziecia termomodernizacyjnego w zakresie docieplenia $cian zewnetrznych hali
produkcyjnej, docieplenia dachu hali numer 2, Wymiany Drzwi zewnetrznych hala produkcyjna, Wymiany drzwi na
hali produkcyjnej, Wymiany okien na hali produkcyjnej, modernizacji systemu CO i CWU poprzez zastosowanie
pomp ciepta typu powietrze — woda.

2. Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 119,700 KWp na potrzeby wtasne przedsiebiorstwa.

Wskazanie Rodzaju przedsiewziecia (lub Rodzajéw przedsiewziec) zgodnie ze szczegdtowym wykazem (zatgcznik 1 do

Przewodnika) realizowanych w ramach poszczegoélnych Audytéw energetycznych przedsiewziecia termomodernizacyjnego /

Audytéw efektywnosci energetycznej

(numeracja audytéw zgodnie z tabelg nizej)

ouhone

2. 1); docieplenie $cian
2. 1); docieplenie stropodachdéw lub dachéw

2.3); modernizacja lub wymiana stolarki okiennej
2.3); modernizacja lub wymiana stolarki drzwiowej
2.3); modernizacja lub wymiana bram wjazdowych

6.2);

energii,

6.1); zastapieniu niskoefektywnych energetycznie zrodet ciepta wykorzystujacych paliwa (state, ciekte, gazowe) lub

zastgpieniu niskoefektywnych energetycznie sposobdéw przygotowania cieptej wody uzytkowej sposobami
charakteryzujacymi sie wyzsza efektywnoscia energetyczna, wytworzonego w instalacji odnawialnego zrédta

energie elektryczng zrédtami charakteryzujacymi sie wyzszg efektywnoscig energetyczna, wytworzonego w
instalacji odnawialnego zrédta energii,

2. 3.1)d - Przedsiewziecia stuzace poprawie efektywnosci energetycznej w zakresie modernizacji lub wymiany -
stosowanie energooszczednych systeméw zasilania

Wykaz audytow

2z Liczba
WEIRGEE [EEIENG rodzajow
Sretynose | dementow
pudynics | VK
mierzonej w .g. .
odniesieniu do GISIIER) & @t
V\;snkearzgaerg/eczAr::edggu Roczne Ilos¢ Ilos¢ Roczne Ilosc Ilosc energii pierwotnej dyzrgli(ttysvy
. . . _|zaoszczedzonej|zaoszczedzonej|zapotrzebowanie|zaoszczedzonej |zaoszczedzonej w poréwnaniu
Nr DrtZeefniIgnV:g:je:Ia zapot;:?oi\;vame energii energii energii energii energii z sytuacjq sprzed ﬁglleo/g.léugh
. N e g koncowej w koncowej w pierwotnej pierwotnej w pierwotnej w inwestycji p 9 J.ar Y
rnizacyjnego lub koncowej przed wyniku wyniku przed wyniku wyniku instalacji lub
Audeyrftejret;etktévrsllg_osu B SIEIGE modernizacji | modernizacji modernizacja | modernizacji | modernizacji | (dotyczy audytow v(vgg:lacr;e
gety ] energetycznych aud)\//tévz
przeizlren\;vglema energetycznych
modernizacyjnego; przet::ZLen:VOZIQCIa
dot. art. 38a ust. 6 X .
i 16 Rozp. 651) Modernizacyjn
X ego)
MWh/rok MWh/rok % MWh/rok MWh/rok % %
Audytu
energetyczny
przedsiewziecia
termomode-
Rnizacyjnego
1 Budyn»e/i hgli 198,758 152,074 76,51% 222,493 107,898 48,50% 48,50% 6,00
produkcyjnej 1
z czesciq,
biurowo
socjalng
Audytu
energetyczny
przedsiewziecia
2 termomode- 22,59 14,43 63,91% 24,84 4,85 19,52% 19,52% 1,00
Rnizacyjnego
Budynek hali

produkcyjno




-magazynowej

Audytu

3 efektywnosci 122,06 100,16 82,06% 305,16 250,40 82,06% 82,06% 1,00

energetycznej
Lacznie - 343,41 266,67 77,65% 552,49 363,15 65,73% 65,73% 8,00
Dane osdb sporzadzajacych niniejsza Karte Dokumentu audytu
Nr n;:/si/iesli(o Uprawnienia W zakresie przedsiewziecia Podpis
Elektronicznie podpisany przeg:

Inz. Pawel % Audyt energetyczny — kompletny za

1 Ksiezarek ZAE 1945, SCHE 12310 Audyt energ. = kompletny zakre PAWEL KSIEZAREK

Data:

2024-11-12 20:19:40




Podsumowanie modernizacji i planowanych wydatkéw

Usprawnienie

Koszt NETTO

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne hala produkcyjna

Modernizacja przegrody Brama - hala produkcyjna

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne hala

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna hali

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;

Modernizacja przegrody Dach - hala 2

N Ol |W|IN| -~

Modernizacja systemu grzewczego

8

Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 119,700 KWp na potrzeby wtasne
przedsiebiorstwa. (Zatacznik 5 — audyt efektywnosci energetycznej)

Catkowity koszt NETTO




KARTA AUDYTU
ENERGETYCZNEGO
PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO

Data sporzadzenia 10.06.2024

1. Dane ogodlne
» Zamawiajacy ZAKLAD BUDOWY MASZYN MADREW Andrzej Bobrycki
) 78-400 Szczecinek , UL Harcerska 1; Poland; NIP 673-140-21-18
Termomodernizacja budynku hali produkcyjnej 1 z czes$cig biurowo
1.2 Nazwa inwestycji socjalng

ZAKLADU BUDOWY MASZYN MADREW Andrzej Bobrycki

2. 1); docieplenie $cian
2.3); modernizacja lub wymiana stolarki okiennej
2.3); modernizacja lub wymiana stolarki drzwiowej
2.3); modernizacja lub wymiana bram wjazdowych
6.2); zastagpieniu niskoefektywnych energetycznie sposobéw
13 inwestycji - zgodnie z przygotowania ciep’@j wody uzytkowej sposobami chargkteryzu_j:acymi s_ie
’ wykazem rodzajow \fvy,z;za efekt_ywnoécna energetyczng, wytworzonego w instalacji odnawialnego
s . zrédta energii,
zgz;cri:;%zcﬁci:k;z)aiacznlk ! 6. 6.1); zastapieniu niskoefektywnych energetycznie zrédet ciepta
wykorzystujgcych paliwa (state, ciekte, gazowe) lub energie elektryczng zrédtami
charakteryzujgcymi sie wyzszg efektywnoscig energetyczng, wytworzonego w
instalacji odnawialnego zrédta energii,

Wskazanie rodzajéw
przedsiewziec
realizowanych w ramach

aRrON=

Informacja jednoznacznie

14 identyfikujaca budynek Budynek hali produkcyjnej 1 z czescig biurowo socjalng

78-400 Szczecinek , Ul. Harcerska 1; Poland

(np. adres)
. Stan przed Stan po
e el termomodernizacja termomodernizacji
2.1. Konstrukcja / technologia budynku Ramowa/murowana Ramowa/murowana
2.2. Liczba kondygnaciji 1i2 1i2
2.3. Powierzchnia ogrzewana m? 2274,92 2587,42
2.4, | Kubaturaczesci m? 11954,52 13673,27
ogrzewanej
2.5. Liczba 0séb uzytkujgcych budynek 44 44
2.6. Powierzchnia przegréd m? 5471,70 6773,44
2.7. Wspotczynnik A/V 1/m 0,41 0,41
W budynku znajduje Wsti’”?r’g'gl% ZC?:J?:Je
sie zrodto ciepta &z P
Inne dane zasilaace zaréwno ten zasilajgce zaréwno
2.8. charakteryzujgce budynek jace zar ten budynek jak i
(tekst) budynek jak i budynek budynek sasiedni
sasiedni analizowany analizowany w
w odrebnym audycie. odrebnym audycie.
3. Powierzchnie oraz wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane
A Uo U,
Przegroda (przed modernizacja) (po modernizaciji)
m? W/(m?2K) W/(m?2K)
3.1. Okna nadziemia 42,55/ (149,25 / 75,98) 1,1/3,2 1,3/1,1/0,9
3.2. Drzwi nadziemia 7,96 /2,30 1,3/4,00 1,3/1,30
3.3. | Sciany w gruncie 0,0 - -
3.4. Podtoga na gruncie 253,28 /1709,92 / 0,807 /0,814 0,807 /0,814
S8 Sciany nadziemia (708,71 /765,43) / 376,39 / 1,29/0,21 0,20/ 0,21
3.6. Dach 612,50/ 1511,74 / 0,15/0,37/ 0,15/0,37/




3.7 Bramy hal nowe 127,10 1,5 1,5
3.8 Bramy hal 66,30 5,00 1,30
4. Charakterystyka energetyczna budynku
. Planowany stan po
4.1. System grzewczy S::;' d;;l;zsvdz;'e;gzaqq realizacji
P ewzle przedsiewziecia
Kondensacyjna Uzupetnienie systemu
kottownia gazowa o kaskade pomp
Ogrzewanie za ciepta powietrze
. posrednictwem woda. Kottownia
4.1.1. | Rodzaj systemu grzewczego budynku (tekst) nagrzewnic w czesci gazowa pozostanie
hali oraz grzejnikow w | jako zrédto szczytowe
czesci socjalna przy bardzo niskich
biurowe;j. temperaturach.
412, Obliczeniowa moc cieplna KW 175,92 130,57
systemu grzewczego
194802,58 107495,92
423 | Roczne zapotrzebowanie kWh/rok
=7 | energii uzytkowe;j GJ/rok 701,29 386,99
4.1.4. | Sprawnosé wytwarzania NH.g 0,95 2,46
4.1.5. | Sprawnosé przesytu NH.d 0,96 0,96
416 Sprawnos¢ regulacji i 0,88 0,88
"7 | wykorzystania o
4.1.7. | Sprawnos$¢ akumulacji NH.s 1,00 0,93
Uwzglednienie przerw na 0,85 0,85
4.1.8. | ogrzewanie w okresie Wi
tygodnia
Uwzglednienie przerw na 0,95 0,95
4.1.9. | ogrzewanie w okresie Wi
doby
196001,67 44973,53
4110, | Roczne zapotrzebowanie kWh/rok
"7 | energii koncowe;j GJ/rok 705,61 161,90
215601,83 110774,30
4111, | Roczne zapotrzebowanie kWh/rok
* """ | energii pierwotnej GJ/rok 776,17 398,79
2934,65 3071,14
Roczne zapotrzebowanie kWh/rok
4.1.11. - A
energii pomocniczej GJ/rok 10,56 11,06
Ropzne rze.czy\(viste ) Mg/rok Nie dotyczy
4112 | 2uzycie paliwa i energii w
“ 7" | roku poprzedzajgcym GJ/rok 812,99
audyt
. Planowany stan po
4.2, Wentylacja grawitacyjna S::: d[;l;zs\cliz;'e;lil;zacn realizacji
P ewzle przedsiewziecia
X L . . stolarka/kanaty stolarka/kanaty
4.2.1. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjne grawitacyjne
fp | SAMGLEN psHiae m3h 1695 / 6000 1695 / 6000
zewnetrznego
g, | IS T 1/h 0,5/1,00 0,5/1,00
powietrza
. Planowany stan po
4.3. Wentylacja mechaniczna Slt_;: d;;l;zsvdz;'e;gzaqq realizacji
P ewzle przedsiewziecia
4.3.1. | Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta (tekst) Nie dotyczy Nie dotyczy
4.3.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza (tekst) Nie dotyczy Nie dotyczy
Strumien powietrza 3 . )
4.3.3. zewnetrznego m°/h Nie dotyczy Nie dotyczy
g, | MU pEIEEEE 2 m? Nie dotyczy Nie dotyczy

wentylacjg mechaniczng




Krotno$¢ wymian

4.3.5. powietrza 1/h Nie dotyczy Nie dotyczy

4.3.6. Obllczen!gwa mocgeplpa kW Nie dotyczy Nie dotyczy
wentylacji mechanicznej

437 Roczr19 zapotrzepowanie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
energii uzytkowej GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy

4.3.8. | Sprawnos¢ wytwarzania NH.g Nie dotyczy Nie dotyczy

4.3.9. | Sprawno$¢ przesytu NH.d Nie dotyczy Nie dotyczy
Sprawnos$¢ regulacji i . .

4.3.10. wykorzystania NH.e Nie dotyczy Nie dotyczy

4.3.11. | Sprawnos$¢ akumulaciji NH.s Nie dotyczy Nie dotyczy
Uwzglednienie przerw na

4.3.12. | ogrzewanie w okresie Wi Nie dotyczy Nie dotyczy
tygodnia
Uwzglednienie przerw na

4.3.13. | ogrzewanie w okresie Wi Nie dotyczy Nie dotyczy
doby

4314 Roczne zapotrzebowanie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
energii koricowe; GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy

4315 Roczr].e z_apotrzepowanie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
energii pierwotnej GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy

4316 Roczrle zapotrz.eboyvanie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
SR [PUnEEnle4s] GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy

. Planowany stan po
4.4, Instalacja klimatyzacji S::: d;;l;Z(::iZil'e;I;zaCJq realizacji
P ewzle przedsiewziecia

4.41. | Zrédto klimatyzacji (tekst) Nie dotyczy Nie dotyczy

4.4.2. | Sposob doprowadzenia chtodzenia (tekst) Nie dotyczy Nie dotyczy
Obliczeniowa moc . )

4.4.3. instalacji Klimatyzacji kW Nie dotyczy Nie dotyczy

4dd Roczq_e zapotrze_bowanie kWh/a Nie dotyczy Nie dotyczy
energii uzytkowej GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy

4.4.5. | Sprawnos¢ zrédfa chiodu ESEER Nie dotyczy Nie dotyczy
Sprawnos¢ dystrybuciji . .

4.4.6. e —_— Ned Nie dotyczy Nie dotyczy
Sprawnos$¢ wykorzystania . )

4.4.7. chiodu Mee Nie dotyczy Nie dotyczy
Sprawnos¢ akumulaciji ) .

4.4.8. ct?iodu ! Ne.s Nie dotyczy Nie dotyczy

440 Roczrle zapotrngowanie kWh/a Nie dotyczy Nie dotyczy
energii koricowej GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy

4410 Roczne zapotrzebowanie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
energii pierwotnej GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy

ey Roczrle zapotrz.eboyvanie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
SR [PUnIEEne4s] GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy




Stan przed realizacja

Planowany stan po

4.5. Ciepta woda uzytkowa rzedsiewziecia realizacji
P ewzie przedsiewziecia
Zmiana systemu
CWU na pompy ciepta
powietrze woda.
Przeplywowe Wykonanie nowej
4.5.1. | Przygotowanie C.W.U. podgrzewacze instalacii CWU z
elektryczne. SV
cyrkulacja i
zasobnikiem
akumulacyjnym.
Obliczeniowa moc cieplna 4,21 4,21
4.5.2. CWU. kW
2646,22 2646,22
453 Roczne zapotrzebowanie kWh/a
7 | energii uzytkowej GJ/rok 9,53 9,53
Sprawnos$¢ zrédta ciepta 0,96 2,60
454 | W, ° Mg
455 Sprawnos¢ dystrybugji 1,00 0,70
7 | ciepta C.W.U. Nw-d
456 Sprawnos$¢ wykorzystania 1,00 1,00
7 | ciepta C.W.U. Nw-e
Sprawnos¢ akumulacji 1,00 0,85
457 | W, J Mws
2756,49 1710,56
4509 Roczne zapotrzebowanie kWh/a
7" | energii koncowe;j GJ/rok 9,92 6,16
6891,23 4276,39
Roczne zapotrzebowanie kWh/rok
4.5.10. . -
energii pierwotnej GJ/rok 24,81 15,40
0,00 197,52
4511, | Roczne zapotrzebowanie kWh/rok
=" " | energii pomocniczej GJ/rok 0,00 0,71
Roczne rzeczywiste KWh/rok Brak danych
zuzycie paliwa i energii w
45121 1oy poprzedzajacym GJlrok Brak danych
audyt
. Planowany stan po
. . Stan przed realizacja B
4.6. Solarne wspomaganie przygotowania C.W.U. przedsiewziecia reallzat_:jl o
przedsiewziecia
4.6.1. | Opis wspomagania C.W.U. Nie dotyczy Nie dotyczy
Obliczeniowa moc cieplna . . .
452, Kolektorow Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
453 Roczrla wytworzenie kWh/a Nie dotyczy Nie dotyczy
energii uzytkowej GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
Sprawnosc¢ instalacji . .
454, scr:larnej ) Nw-sol Nie dotyczy Nie dotyczy
455 Roczr]fe wytworzgnie kWh/a Nie dotyczy Nie dotyczy
energii koricowej GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
456 Roczne wytworzenie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
energii pierwotnej GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
457 Roczne zapotrzebowanie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
S [Felneeilerds] GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy




Stan przed realizacja

Planowany stan po

4.7. Instalacja cieplna rzedsiewziecia realizacji
P ewzle przedsiewziecia
4.7.1. | Opis (tekst) Nie dotyczy Nie dotyczy
4.7.2. Stir:)zlaitczeniowa e EEliE) kW Nie dotyczy Nie dotyczy
473 Roczqe zapotrzepowanie kWh/a Nie dotyczy Nie dotyczy
energii uzytkowej GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
474, gpéawméé AR R N Nie dotyczy Nie dotyczy
475 Roczrle zapotrngowanie kWh/a Nie dotyczy Nie dotyczy
energii koricowe; GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
476 Roczne zapotrzebowanie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
energii pierwotnej GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
4.8 Energia elektryczna pochodzaca z instalacji PV Stan przed realizacjg r;:lr;::?iny S
o (z magazynem energii) przedsiewziecia przedsi éwziecia
Obliczeniowa moc
4.8.1. | elektryczna paneli kWp Nie dotyczy Nie dotyczy
fotowoltaicznych (PV)
Obliczeniowa moc
4.8.2. | elektryczna paneli kW Nie dotyczy Nie dotyczy
inwertera
Roczne wytworzenie
4.8.3. | energii uzytkowej i kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
koncowej
Roczne wytworzenie . )
4.8.4. energii pierwotnej kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
4.8.5. Zr?é?ginosc magazynu kWh Nie dotyczy Nie dotyczy
4.8.6. Sr?grzg?ie magazynowanie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
4.8.7. Rene sy . . kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
magazynowania energii
4.8.8. R°°Z'1e zapotrz.eboyvanle kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
energii pomocniczej
Amg | NEEEE EREE IR KWhirok Nie dotyczy Nie dotyczy
energii pierwotnej
5. Podsumowanie
Stan przed realizacj P EIET T S O
5.1. Energia cieplna z wtasnego zrédta ciepta rze dpsi wziecia 13 realizacji
P ewzle przedsiewziecia
5.1.1. | Obliczeniowa moc cieplna kW 180,13 134,78
197448,81 110142,14
5.2 | Roczne zapotrzebowanie kWh/rok
"7 | energii uzytkowej GJ/rok 710,82 396,51
198758,16 46684,08
5.3 | Roczne zapotrzebowanie kWh/rok
* 7" | energii koncowe;j GJ/rok 715,53 168,06
152074,08
544 | Roczna oszczednosc kWh/rok
“ "7 | energii koncowe;j GJ/rok 547,47
222493,06 114594,65
5.5 | Roczne zapotrzebowanie kWh/rok
7" | energii pierwotnej GJ/rok 800,98 412,54
107898,41
51.6 Roczna oszczednosé kWh/rok
*"7 | energii pierwotnej GJ/rok 388,43




. Planowany stan po
5.2. Energia elektryczna systemowa S::: d;;zzc::lz;'e;gzaqq realizacji
P ewzle przedsiewziecia
5.2.1. gg:('féigf:’a moc kW Nie dotyczy Nie dotyczy
" Roczrle zapotrze_bowanie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
energii uzytkowej GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
523 Roczne zapotrzebowanie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
energii koficowe; GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
524 | Rocznaoszczednosc kWh/rok Nie dotyczy
©7 7 | energii koricowe; GJ/rok Nie dotyczy
525 Roczne zapotrzebowanie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
©7 | energii pierwotne; GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
526 | Roczna oszczednos¢ kWh/rok Nie dotyczy
"~ | energii pierwotnej GJ/rok Nie dotyczy
. Planowany stan po
. Stan przed realizacjg B
5.3. Energia elektryczna OZE przedsiewziecia reallzat_:jl o
przedsiewziecia
5.3.1. | Obliczeniowa moc cieplna kW Nie dotyczy Nie dotyczy
- Roczne wytworzenie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
energii uzytkowej GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
33 Roczne wytworzenie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
energii koficowej GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
"y Roczna oszczednosé kWh/rok Nie dotyczy
"~ | energii koricowe; GJ/rok Nie dotyczy
535 Roczne wytworzenie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
T | energii pierwotnej GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
536 | Rocznaoszczednos¢ kWh/rok Nie dotyczy
"~ | energii pierwotnej GJ/rok Nie dotyczy
L Planowany stan po
. . Stan przed realizacja L
5.4. Ogoétem energia ! e realizacji
L B e przedsiewziecia
5.4.1. | Obliczeniowa moc cieplna kW 180,13 134,78
5.4 | Roczne zapotrzebowanie kWh/rok 19744881 11014214
"7 | energii uzytkowej GJ/rok 710,82 396,51
543 | Roczne zapotrzebowanie kWh/rok 198758,16 46684,08
"7 | energii koncowej GJ/rok 715,53 168,06
152074,08
Roczna oszczedno$é kWh/rok
54.4 i kor ;
energii koncowe;j GJ/rok 547,47
545 | Roczne zapotrzebowanie kWh/rok 222493,06 114594,65
"7 | energii pierwotnej GJ/rok 800,98 412,54
107898,41
Roczna oszczednosé kWh/rok
it i pi tnej 388,43
energii pierwotnej GJ/rok )




. Planowany stan po
6. Laczne koszty eksploatacji S:;: d;;l;zc‘a:z;'egl;zaqq realizacji
P ewzle przedsiewziecia
6.1. Suma kosztéw zt/rok 64511,21 28929,13
ZHrok 35582,08
6.2. Roczna oszczednosé " 55.16%
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu termomodernizacyjnego
7.1 Planowane koszty 2t 1351278,89
o catkowite
79 Czas zwrotu naktadéw lat 37,98
- inwestycyjnych (SPBT)
8. Efekt ekologiczny CO,
8.1. Roczna emisja CO, Mg/rok 40,96 31,24
Roczna redukcja emisji 9,71
8.2. Cco, Mg/rok
9. Efekt ekonomiczny energii korncowej
Oszczednos¢ z tytutu
9.1. | ZMmmejszenia , zH(MWh x rok) 8885,66
zapotrzebowania energii
koncowej
10. Ocena zapotrzebowania na energie pierwotng w nawigzaniu do stanu przed i po termomodernizacji
Proponowane w audycie energetycznym mozliwosci poprawy efektywnosci przyczynia sie do poprawy efektywnosci
energetycznej przedsiebiorstwa w stopniu znacznym. Redukcja energii pierwotnej wyniesie 48,50 %.

Dane osob sporzadzajacych Audyt energetyczny przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Nr

Imig i nazwisko

Uprawnienia

Zakres
zrealizowanego
zadania

Podpis

Inz. Pawel Ksiezarek

ZAE 1945, SCHE 12310

Audyt
energetyczny -
kompletny zakres

Audyt efektywnos$ci
energ. — kompletny
zakres

Elektronicznie podpisany przez:

PAWEL KSIEZAREK

Data:
—2024-11-12 0:22:35
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Tabela podsumowujaca efekt ekonomiczny i ekologiczny termomodernizacji

Emisja tCO2 przed modernizacja: 40,96 | tCO2/rok
Emisja tCO2 po modernizacji: 31,24 | tCO2/rok
. 9,71 | t/rok
Redukcja CO;
23,71 | %
Energia pierwotna przed modernizacja 800,98 | GJ/rok
Energia pierwotna po modernizacji 412,54 | GJ/rok
Redukcja 388,43 | GJ/rok
48,50 | %
Energia koricowa przed modernizacja 715,53 | GJ/rok
Energia koficowa po modernizacji 168,06 | GJ/rok
. 547,47 | GJ/rok
Redukcja 76.51 | %
Roczne zuzycie energii pierwotnej
przed modernizacja 222,49 | MWh/rok
Roczne zuzycie energii pierwotnej
po modernizacji 114,59 | MWh/rok
Redukcja zuzycia energii pierwotnej 107,90 | MWh/rok
48,50 | %

Wariant 1

Usprawnienie

Koszt zt NETTO

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne hala produkcyjna

Modernizacja przegrody Brama - hala produkcyjna

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne hala

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna hali

Al IN| -

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

6 Modernizacja systemu grzewczego

Catkowity koszt
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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

. Budynek hali produkcyjnej z )
1.1 Rodzaj budynku czescia biurowo socjalng 1.2 Rok budowy Lata 60-70 te

1.4 Adres budynku

ZAKEAD BUDOWY MASZYN
MADREW Andrzej Bobrycki
78-400 Szczecinek , Ul. Harcerska 1;
1.3 INWESTOR 78-400 Szczecinek , U, Poland: NIP 673-140-21-18
Harcerska 1; Poland; NIP
673-140-21-18

2, Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt

Energy Saver Group Sp zo.o.
Ul. Stanistawa Leszczynskiego 4, lok. 29
50-078 Wroctaw
REGON 368841964

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

inz. Pawet Ksiezarek

ul. Stanistawa Leszczynskiego 4, lok. 29
50-078, Wroctaw

Elekironicznie podpisany przez:

Audytor energetyczny z listy ZAE 1945 N
PAWEL KSIEZAREK
Certyfikator Energetyczny z listy MIiB nr uprawnien 12310 {(i) )
k" Data:

2024-11-12 20:21:14

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —

5. Miejscowosé¢: Wroctaw Data wykonania opracowania czerwiec 2024

6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu ENErgetyCZNEGO. ... .ooi it 11
2. Karta audytu energetyCznego DUAYNKU™ ..........ooii i e e e e e e e e s e e e e e e e e snsanneeeaeas 14
3. Wykaz dokumentow i danyCh ZIOMHOWYCR ........ocoiiiiiieiiiee et e e e e a e e 17
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana BUAYNKU ...........ooiiiiiiiii e 18

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i przedsiewzie¢
LegaaleTaqToTe =Ty aTh2=Te3 Y]] 1Yl o SR 20
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego.........ccoceeveeerieeenereneeeaeenn 22

6.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez Sciany, stropy i
£} (o] 0o o F= o o V20PN 22

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej..26
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody UZYtKOWE] .........cceviiiiiiiiriiiieie e 26

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu
o] 0117 1.2 F= 11 1 1=Te o T PP 26

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej.....27

6.4. Ocena opfacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnosc Cieplng SYSIEMU GrZEWCZEGO ........uiiiiiiiiie ettt 27

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji iINStalacji GrZEWCZE] .........coeeiiiiiiiiiiiie e 27

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajgcy sprawnos$¢ cieplng systemu grzeWeczego .......oeocceeeeeeeeeeeeeiciiieieeaeeenne 27

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnosc systemu grzewczego ..28
6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczgcych poprawy sprawnos$ci systemu grzewczego ...................... 28

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termMOMOUEINIZACYJNEYO .....eeiiuuiiie ettt ettt et e st e e e e b e e e ab e e e e abe e e e e e bree e e annee s 29

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczgcych modernizacji systemu wentylacji i systemu

przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT .........ccccovceeeiieeninnne 29
7.2 Okres$lenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego ........ccccocceeeeeeenee 29
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia ...........ccccceeevviiiieiiiiennns 30

7.4. Obliczenia oszczednosci kosztdw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia

LE oY agToTe =T aT2=Te3 Y]] £ T=To o 1 31
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku.............. 31
7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego ........cccoocveeeeeiiieeeniiieeenne 32

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji.

.................................................................................................................................................................................. 33
Zatgcznik numer 1 — ZeStaWIENIE PIrZEGIOQ ......cciiuuiiiii ettt e ettt e e ettt e e s et e e e s ate e e e asbaeeesanbeeeeeaseeeeeanes 35
Zatgcznik numer 2 — Urzadzenia POMOCNICZE .......uuiiiieeeiieciieeeie e eeeeee e ettt e e e e e e s et e e eeeesssssssseeeeeaeeaaaenssbeeeeeaeesaannnns 43
Zatagcznik numer 3 — Efekt ekologiczny i energetyczny termomodernizaci ..........c.eeeovieiiiiiiiiiiiiiiic e 44
Zatgcznik numer 4 — Osoby udzielajace INFOrMACH ... ....ooiiiiieie e 45
Zatgcznik numer 5 — Montaz instalacji fotoWOIRICZNE] .......cooiueiiieii e 47
Zatgcznik numer 6 — DOKUMENLAC]A ZAJECIOWA........eeeiiuiiee ettt ettt e et e e e et e e e et e e e ennbeeeeennee 56
Zatgcznik numer 7 — DoKUMENTAC]A NYSUNKOWE .......ooiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e ane e e 59
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku Inna / murowana Inna / murowana

2.1.2. |Liczba kondygnacji 1i2 1i2

2.1.3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 11954,52 11954,52

2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 2274,92 2274,92
Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i

2.1.5. |wykonywaniu zadan publicznych przez organy 2274,92 2274,92
administracji publicznej [m?]

2186. E{)\/{Js]kainik udziatu powierzchni (poz. 2.1.5) / (poz. 2.1.4) Nie dotyczy Nie dotyczy

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych Nie dotyczy Nie dotyczy

2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 46 46

2.1.9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne

2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,41 0,41

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -

2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m?#K) termomodernizacja | termomodernizacji

2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,29; 0,21; 0,27 0,20; 0,21; 0,27

299 Bic:éztrgrp;oe?:;:e/‘f;riop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.15: 0.37 0.15; 0,37

2.2.3. | Strop nad piwnicg - -

2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,81; 0,81 0,81; 0,81

2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,10; 3,20 1,10; 0,90

2.2.6. |Drzwizewnetrzne/bramy 1,30; 1,50; 4,00; 5,00 1,30; 1,50; 1,30; 1,30

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po

wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji

2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,950 2,457

2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,960 0,960

2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,880 0,880

2.3.4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,000 0,930

2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950

2.4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po

wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji

2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 2,600

2.42. |Sprawnosc przesytu 1,000 0,700

2.4.3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania 1,000 1,000

2.44. |Sprawnos¢ akumulacji 1,000 0,850

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan przed Stan po

- 14 -




termomodernizacja

termomodernizacji

. .. Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Sg:\:;faﬂéijr:iy Sg:\:;?a/zsjzﬂy
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 1695,00 1695,00
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00

. . Wentylacja Wentylacja
2.5.2.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.2.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Sg:\:;faﬂéijr:gy Sg:\:;?a/zsjzﬂy
2.5.2.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m?3/h] 6000,00 6000,00
2.5.2.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50

Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomogernizach termomo de‘:rnizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 175,92 130,57
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 4.21 4.21
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci systemu 701,29 386,99
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnoéci systemu 705,61 161,90
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
26.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 9.92 6.16
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji 812 99 .
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu '
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych Brak danych -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepfo do
2 g8 |0Orzewania budynku (_bez uwzglednienia sprawnosci 85.63 4725
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |0Orzewania budynku (_z uwzglednieniem sprawnosci 86,16 19,77
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(mZ2rok)]
1
2:610-1\ ygziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 56,30
2.7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.71. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2 [z/GJ] 69,40 170,87
279 Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0,00

3) [24/(MW-m-c)]
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Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej 2

2.7.3. [2H/rme] 46,15 33,16
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej

274 wody uzytkowej na miesigc 3 [zH/(MW-m-c)] 0,00 0,00

275 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowe;j 264 133
[zt/(m?2-m-c)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 1150,96 15,85

2.7.7. |lnne [z}] 0,00 0,00

2.8.1. Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie

2.8.1.1. koficowa [KWh/(m2rok)] 87,37 20,52
281.2.| i o inawiaing onergis piemotna [N rok)] 97,80 5037
2.8.1.3. | Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 76,51

2.8.1.4. | Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 547,47

2.8.1.5. | Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 13,08

2.8.1.6. | Uniknieta emisja COz2 [t CO2/rok] 9,71

2.8.1.7. |Roczne oszczednosci kosztéw energii [z#/rok] 35582,08

2.8.1.8. | Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji®) [kW] -

2.8.2, Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Koszty catkowite przedsiewziecia netto
2.8.2.1. | termomodernizacyjnego, bez kosztdéw, o ktérych mowa w
wierszu 2.8.2.2. [zi] 701 278,89
2890 |Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizagji netto
T |instalacji odnawialnego Zrédta energii®) [zt] 650 000,00

Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii w
tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia

2.8.2.3. . . ; Nie dotyczy
termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy
lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii4)
[%]
2.8.2.4. | Czy inwestorowi przyznano grant OZE?% Nie dotyczy
2.8.2.5. | Premia termomodernizacyjna [z{] Nie dotyczy

1) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat
odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla
systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

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

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

4) Jesli dotyczy.

5) Jesli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.
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3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 29 wrzesnia 2022 r o zmienia niektorych ustaw wspierajgcych poprawe warunkow
mieszkaniowych.

2. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektorych innych ustaw.

3. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.

4. Rozporzadzenie z dnia 15.12.2022 r. zmieniajgce rozporzgadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny
opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

5. Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordéw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

6. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegodtowych warunkow, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktéorym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecac
wykonanie weryfikacji audytow.

7. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetyczne;.

8. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie.

9. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;.

10. Rozporzgdzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnos$ci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opér cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD 10.2

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztdw ogrzewania
2. Wielkos¢ kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego NETTO wynosi:
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku

Kubatura budynku

Kubatura ogrzewania
Powierzchnia netto budynkow
Wspotczynnik ksztattu
Powierzchnia zabudowy budynku

Wysokos¢ kondygnacii

Ramowa/muro

wana

- 13673,27 m?3
- 11954,52 m?3
- 2274,92 m2

0,41 m™

- 2167,27 m2
- 3,00 do 6,5

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

s

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,29; 0,21; 0,27 W/(m?K)
Dach/stropodach 0,15; 0,37 W/(m?K)
Okna 1,10; 3,20 W/(m?K)
Drzwi/bramy 1,30; 1,50; 4,00; 5,00 W/(m2-K)
Podtogi na gruncie 0,81; 0,81 W/(m?K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

69,40 zt/GJ

170,87 z{/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na
ogrzewanie

0,00 zt/(MW-m-c)

0,00 zt/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

1150,96 zt/m-c

15,85 zt/m-c
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Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

174,40 zt/GJ

174,40 z{/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

podgrzanie c.w.u.

0,00 zH(MW-m-c)

0,00 zH(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kottownia gazowa 100%

Kotty gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 120 do 1200 kW NHg = 0,950

Paliwo - gaz ziemny

C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w

przestrzeni ogrzewanej

Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub
Rogulci sysemu qraowczego | PYOUITI BEIERGKS fequch ertahe) e | - ang

proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P-2K
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
gzizr?igrzewa”ia WOkresie | iczba dni: 5 dni wi= 0,850
dP(;zb?rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wg = 0,950
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego nH,tot = NHgNH.dNH.eNH.s = 0,803
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Podgrzewacze elektryczne 100%

Wytwarzanie ciepta Elf:,‘terjijzggypjfﬁgvvve?ﬁ;"S‘;gt‘;'acwny (2 zasobnikiem | - = 0,960
Przesyl cieplej wody Egggrrsewanie wody bezposrednio przy punktach N = 1,000
Regulacja i wykorzystanie --- Nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta Brak nws = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. Nw.ot = Nw,g Nw,d Nw,s NW.e = 0,960

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza wentylacy;.

1695,00

Krotnos¢ wymian powietrza

1,00

Rodzaj wentylacji

Wentylacja mechaniczna wywiewna

Sposéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

kanaly wentylacyjne Vex

Strumien powietrza
wentylacyjnego

6000,00

Krotno$¢ wymian powietrza

0,50
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istothnym dla wskazania wiasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna hali

Sciana w konstrukcji murowanej. Brak docieplenia. Stan $redni.
Tynkowana wewnetrznie i zewnetrznie. Warstwy przegrody znajduja sie
w zalaczniku 1 audytu.

Zaleca sie modernizacje przegrody zgodnie z pkt 6.1 audytu.

Sciana zewnetrzna biura

Sciana w konstrukcji murowanej. Docieplona styropianem 15 cm. Tynkowana
wewnetrznie i zewnetrznie. Stan bardzo dobry. Warstwy przegrody znajdujg
sie w zatgczniku 1 audytu. W ramach audytu nie proponuje sie modernizaciji
przegrody.

Podtoga na gruncie - czesé
biurowa

Podtoga na gruncie betonowa, na podsypce pisakowej. Warstwy przegrody
znajdujg sie w zataczniku 1 audytu. W ramach audytu nie proponuje sie
modernizacji przegrody.

Dach czesci biurowej

Dach konstrukcji zelbetowej, ptyty korytkowe na konstrukcji. Stan bardzo
dobry, izolowany piang z membrang oraz wetng mineralng od srodka. Stan
bardzo dobry. Warstwy przegrody znajdujg sie w zatgczniku 1 audytu. W
ramach audytu nie proponuje sie modernizacji przegrody.

Dach hali

Dach konstrukcji zelbetowej, ptyty korytkowe na konstrukcji. Stan dobry,
izolowany piang z membrang. Stan dobry. Warstwy przegrody znajdujg sie w
zatgczniku 1 audytu. W ramach audytu nie proponuje sie modernizaciji
przegrody.

Podtoga na gruncie - hala

Podtoga na gruncie betonowa, na podsypce pisakowej. Warstwy przegrody
znajdujg sie w zatgczniku 1 audytu. W ramach audytu nie proponuje sie
modernizacji przegrody.

Okno zewnetrzne Okno
zewnetrzne biura

Okna w dobrym stanie. Nie zaleca sie wymiany w ramach audytu.

Drzwi zewnetrzne Drzwi
zewnetrzne biura

Drzwi w dobrym stanie. Nie zaleca sie wymiany w ramach audytu.

Drzwi zewnetrzne Brama nowa

Brama w dobrym stanie. Nie zaleca sie wymiany w ramach audytu.

Okno zewnetrzne Okno
zewnetrzne hala

Okna plastikowe, jednoszybowe, w zlym stanie technicznym powoduja
nadmierne starty ciepla. Zaleca sie wymiane w ramach audytu. Zaleca
sie modernizacje przegrody zgodnie z pkt. 6.2 audytu.

Brama - hala produkcyjna

Bardzo zly stan techniczny. Bramy metalowe. Brak izolacji. Zaleca sie
modernizacje przegrody zgodnie z pkt. 6.2 audytu.

Drzwi zewnetrzne Brama nowa

Bramy w dobrym stanie. Nie zaleca sie wymiany w ramach audytu.

Drzwi zewnetrzne Drzwi
zewnetrzne hala produkcyjna

Bardzo zly stan techniczny. Drzwi zewnetrzne metalowe. Brak izolacji.
Zaleca sie¢ modernizacje przegrody zgodnie z pkt. 6.2 audytu.

System grzewczy

Zrédtem ciepta na potrzeby ogrzewania jest kotlowania gazowa. Kottownia na
potrzeby CO i CWU. Kotly serwisowane regularnie. W dobrym stanie
technicznym. Instalacja w budynku rurowa, odbiornikami ciepta sg grzejniki
oraz nagrzewnice.

W ramach modernizacji proponuje sie zastosowanie powietrznych pomp
ciepta w ukfadzie kaskadowym. Kottownia gazowa pozostanie jako zrédto
szczytowe.

Kottownia zasila takze sgsiedni budynek hali 2. Budynki potgczone sg ze sobg
instalacja stalowa, bardzo dobrze izolowang o dtugosci kilku metrow, dlatego
nie wykonywano odrebnej analizy dla sieci, ze wzgledu na marginalny wptyw.
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Zaleca sie¢ modernizacje przegrody zgodnie z pkt. 6.4 audytu.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Gtéwnym zrodtem ciepta na potrzeby CWU w stanie istniejgcym sg
przeptywowe podgrzewacze elektryczne.

Instalacja bez obiegdw cyrkulacyjnych. System w srednim stanie technicznym.
Nie spetnia obecnych potrzeb. CWU w obrebie czesci biurowo socjalne;.

Zaleca si¢ modernizacje przegrody zgodnie z pkt. 6.4 audytu.

Charakterystyka instalaciji
elektrycznej

Instalacja elektryczna w budynku w dobrym stanie. Przeglady instalacji sg
wykonywane regularnie zgodnie z harmonogramem. Instalacja w najblizszym
czasie nie wymaga modernizacji.

Charakterystyka przewodow
kominowych

W budynku wystepujg przewody kominowe:

wentylacyjne - do odprowadzania powietrza w systemie wentylacji
grawitacyjnej;

spalinowe - do podigczania gazowych kottow grzewczych. Ogélny stan
przewodow kominowych — dobry. Przeglady przewodow sg wykonywane
regularnie zgodnie z harmonogramem.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,

stropy i stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna hali

Proponowany materiat dodatkowej izolacji

Wariant 1, Plyta styropianowa lub wetna mineralna
0,035, A= 0,035 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As —s

2
tan istniejgcy 708,41 m
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As —s 765,43 m2
tan docelowy
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 900,00 m?
Stopniodni: 2832,60 dzien-K/rok two= 16,00 °C tzo=-16,00 °C

Stan istniejacy

Wariant numer

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz zt/GJ 56,43 56,43 56,43 56,43
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 1179,13 1179,13 1179,13 1179,13
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 15 16 17
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,286 0,197 0,187 0,177
Opéor cieplny R (m2K)/W 0,78 5,06 5,35 5,63
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W 4,29 4,57 4,86
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 222,92 37,00 35,02 33,24
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0291 0,0048 0,0046 0,0043
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zt/rok 10491,94 10603,45 10703,66
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 511,53 541,53 571,53
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 460376,25 487377,00 514377,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 43,88 45,96 48,06

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Dla wybranego wariantu osiagnieto najnizszy wskaznik SPBT

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 460376,25 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 43,88 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetiajace:

Powierzchnia do start po modernizacji zostata zwiekszona ze wzgledu na konieczno$¢ zlikwidowania (zamurowania) czesci stolarki okiennej.
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6.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne hala produkcyjna

Stan istniejgcy: ---

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 59,52 m%h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 2,30m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 2,30m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow 2,30m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stopniodni: 2832,60 dzien-K/rok 6i = 16,00 °C e =-16,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy

W1 W2 W3
Opfataza 1 GJ zt/GJ 69,40 170,87 170,87 170,87
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 1150,96 15,85 15,85 15,85
Wspotczynnik ¢, -—- - - -
Wspotczynnik ¢, - - - -
Wspotczynnik a
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 4,000 1,300 1,250 1,200
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,26 0,74 0,71 0,68
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0012 0,0007 0,0007 0,0007
Roczna oszczednos$¢ kosztéw AO zt/rok 13652,04 13656,85 13661,65
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zt/m? -—- 1731,07 1931,07 2131,07
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt -—- 3981,47 4441,46 4901,46
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt - 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata -—- 0,29 0,33 0,36

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Dla wybranego wariantu osiggnieto najnizszy wskaznik SPBT

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3981,47 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 0,29 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30
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wentylacji

Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu

Modernizacja przegrody Brama - hala produkcyjna

Stan istniejgcy: ---

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 1715,76 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji 66,30m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 66,30m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow 66,30m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stopniodni: 2832,60 dzien-K/rok 6i = 16,00 °C e = -16,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy

W1 W2 W3
Optataza 1 GJ zt/GJ 69,40 170,87 170,87 170,87
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 1150,96 15,85 15,85 15,85
Wspotczynnik cm, - - - -
Wspotczynnik ¢,
Wspbétczynnik a - - - -
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 5,000 1,300 1,250 1,200
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 81,27 21,24 20,43 19,61
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0358 0,0214 0,0213 0,0212
Roczna oszczednos$c¢ kosztéw AO zi/rok 15632,84 15771,46 15910,09
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim? - 1009,20 1209,20 1409,20
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt -—- 66910,06 80169,96 93429,96
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt -—- 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 4,28 5,08 5,87

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Dla wybranego wariantu osiagnieto najnizszy wskaznik SPBT

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 66910,06 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,28 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30
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wentylacji

Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne hala

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 3862,41 m%/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 75,98m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 149,25m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow 75,98m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stopniodni: 2832,60 dzien-K/rok 6i = 16,00 °C e = -16,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy

W1 W2 W3
Optataza 1 GJ zt/GJ 69,40 170,87 170,87 170,87
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 1150,96 15,85 15,85 15,85
Wspotczynnik ¢, - - - -
Wspotczynnik ¢,
Wspbétczynnik a - - - -
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 3,200 0,900 0,850 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 117,21 17,06 16,13 15,20
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0720 0,0316 0,0315 0,0314
Roczna oszczednos$c¢ kosztéw AO zi/rok 18840,78 18999,65 19158,52
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim? - 2237,58 2437,58 2637,58
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt -—- 170011,11 185207,33 200403,33
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt -—- 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 9,02 9,75 10,46

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Dla wybranego wariantu osiagnieto najnizszy wskaznik SPBT

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 170011,11 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,02 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=10,90
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6.3 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejacy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cw [kJ/(|]<90K) 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody 6w [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspotczynnik korekeyjny kr [] 0,70 0,70
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar [m?] 565,00 565,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm®/(m? doba] 0,35 0,35
Czas uzytkowania 1 [h] 10,00 10,00
Wspotczynnik godzinowej nierownomiernoéci Nh [ 4,06 4,06
Sprawnos$¢ wytwarzania nw.g [ 0,96 2,60
Sprawnos$¢ przesytu nw.d [ 1,00 0,70
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw.s [ 1,00 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJIrok] 9,92 6,16
Max moc cieplna qewu [kW] 4,21 4,21
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej
Stan istniejacy Wariant 1
Optataza 1 GJ [z/GJ] 174,40 174,40
CO\;:,)Je:;ca za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie [ZH/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z4] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rok] 656,68
Koszt modernizacji Nu [z4] ]
SPBT [lat] 121,83

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztow modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia

Naktady [z1]

Pompa ciepta powietrze woda wspdlna dla CO i CWU oraz kompleksowe wykonanie

instalacji CWU.

Suma:
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Kaskada pomp ciepta powietrze - woda 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Montaz kaskady pomp ciepta powietrze — woda.

Ulepszenie sprawnosci przesytu nq

Wykonanie nowej instalacji cieptej wody uzytkowej.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Zasobnik akumulacyjny na potrzeby CWU.

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplna systemu grzewczego

6.4.1. Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [z4/GJ] 69,40 170,87
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [z MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z4 1150,96 15,85
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowag [GJ] 701,29
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1759
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,803 1,930
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zH/rok] 14097,93
Koszt modernizaciji [z4] ]
SPBT [lat] 40,43

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

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspoétczynnikow w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodia ciepta nng 2,457
Przesytania ciepta, np. izolacja pionoéw zasilajgcych nu.d 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej Nn.e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nu,s 0,930
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 0,950
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego Nu.g'NH.d" NH.e MNH.s 1,930
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6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia

Naktady [z1]

Pompa ciepta - kaskady pomp ciepta powietrze — woda. Pompa ciepta powietrze woda

wspoélna dla CO i CWU.

Suma:

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Kaskada pomp ciepta powietrze - woda 96,64 %

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Montaz kaskady pomp ciepta powietrze — woda.

Ulepszenie sprawnosci przesytu nq

Montaz dodatkowych nagrzewnic w hali.

Ulepszenie sprawnosci regulaciji ne

Brak modernizacji.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Zasobnik buforowy na potrzeby pompy ciepta.

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wt i wg

Automatyka pogodowa.

Kottownia gazowa 3,36%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Brak modernizacji.

Ulepszenie sprawnosci przesytu nq

Brak modernizacji.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Brak modernizacji.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Zasobnik buforowy na potrzeby pompy ciepta.

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wt i wg

Brak modernizacji.

Udziat % obliczono na podstawie temperatur dtugoterminowych zrédto danych

https://www.imgw.pl/badania-nauka/klimat.

llos¢ godzin w ktdrych temperatura wynosi ponizej -0,7 st. C wynosi godzin dni, ilos¢ godzin sezonu grzewczego

dla stacji szczecinek w roku 6153 godzin.

Udziat kottowni gazowej (od temp. — 2,0 st. C) — 221 godzin = 3,36%

Udziat pomp ciepta 5932 godzin = 96,64%
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT

Lp.

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowane koszty

robét SPBT

[lat]

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne hala produkcyjna

0,29

Modernizacja przegrody Brama - hala produkcyjna

4,28

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne hala

9,02

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna hali

43,88

S el I I

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej

121,83

Modernizacja systemu grzewczego

—
I I |
=
I I

40,43

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1

Usprawnienie

Koszt

—_

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne hala produkcyjna

Modernizacja przegrody Brama - hala produkcyjna

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne hala

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna hali

Al |lwW|DN

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;

Modernizacja systemu grzewczego

Catkowity koszt

Wariant 2

Usprawnienie

Koszt

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne hala produkcyjna

Modernizacja przegrody Brama - hala produkcyjna

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne hala

1
2
3
4

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna hali

5

Modernizacja systemu grzewczego

Catkowity koszt

Wariant 3

Usprawnienie

Koszt

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne hala produkcyjna
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2 Modernizacja przegrody Brama - hala produkcyjna ]
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne hala [ ]
4 |Modernizacja systemu grzewczego [ ]

I

Catkowity koszt

Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne hala produkcyjna [ ]
2 Modernizacja przegrody Brama - hala produkcyjna [ ]
3 | Modernizacja systemu grzewczego [ ]
Catkowity koszt ]
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne hala produkcyjna [ ]
2 Modernizacja systemu grzewczego [ ]
Catkowity koszt ]
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego [ ]
Catkowity koszt ]
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoélnych wariantow przedsiewziecia

B o) (SU 2 5 > R
gg c =2 we < ©c c Nl < g__ £ = DO Ng
G € SS| 58S | £E8S| s8S| 2 7T 85 Bo5®]
© 5 80'0 QO c 5o ¢ 50 ¢ S ﬁ% o = Q‘~O>0NJ
. cC 3 NS D ENG NN © = N © o =2 v S Ec ¢
Wariant N2 ol | g8z=z| 58| 89z © S 3 T3 EoNa
e | 55| oEN| sEN| ZED 5 g N 58 GMB2;
S > S3| coo| 600 | Yoo 5 23 e 8es 21
g0 Qo = S Qo aao o flte} o @© 0 = 2 F
S O S o o} =] Qo = 2 (e
@ @ < ]2 E
(MW] [GJ] [°C] [m?] [m3] [m3] [m3] [Wim?3] [1/m]
0 0,1759 701,29 16,57 | 2274,92| 11954,52| 11954,52| 11954,52 14,72 0,38
1 0,1306 386,99 16,57 | 2274,92| 11954,52| 11954,52 | 11954,52 12,68 0,38
2 0,1306 386,99 16,57 | 2274,92| 11954,52| 11954,52| 11954,52 12,68 0,38
3 0,1578 602,50 16,57 | 2274,92| 11954,52| 11954,52| 11954,52 14,71 0,38
4 0,1679 637,76 16,57 | 2274,92| 11954,52| 11954,52| 11954,52 14,71 0,38
5 0,1757 699,72 16,57 | 2274,92| 11954,52| 11954,52| 11954,52 14,72 0,38
6 0,1759 701,29 16,57 | 2274,92| 11954,52| 11954,52| 11954,52 14,72 0,38
7.4. Obliczenia oszczednos$ci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qh0,1co Q0,1cwu
Wariant No.1 Wi0,1 Wdo,1 Qo1 Oo.1 AO %A0
gho,1co do,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
701,29 9,92
0 0,80 | 085 | 095 | 71553 849112
0,1759| 0,0042 1
386,99 6,16
1 1,93 0,85 0,95 168,06 | 28929,13 | 35582,08 55,16
0,1306 0,0042
386,99 9,92
2 1,93 0,85 0,95 171,83 | 29585,81 | 34925,40 54,14
0,1306 0,0042
602,50 9,92
3 1,93 0,85 0,95 261,99 | 44992,74 | 19518,47 30,26
0,1578 0,0042
637,76 9,92
4 1,93 0,85 0,95 276,75| 47513,28 | 16997,93 26,35
0,1679 0,0042
699,72 9,92
5 1,93 0,85 0,95 302,67 | 51942,58| 12568,63 19,48
0,1757 0,0042
701,29 9,92
6 1,93 0,85 0,95 303,32 | 52054,91| 12456,30 19,31
0,1759 0,0042
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Koszty catkowite

Roczne oszczednosci
kosztéw energii

Procentowa oszczednosé
zapotrzebowania na
energie (z uwzglednieniem
sprawnosci catkowitej)

[zH] [zH/rok] [%]

1. I 35582,08 76,51

2. ] 34925,40 75,99

3. ] 19518,47 63,38

4. ] 16997,93 61,32

5. ] 12568,63 57,70

6. ] 12456,30 57,61
7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
- planowany koszt catkowity ]
- roczne oszczednosci kosztdéw energii I 55,16 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna hali
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Ptyta styropianowa lub wetna mineralna 0,035

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne hala produkcyjna
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m?K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Brama - hala produkcyjna
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m?-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

03
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne hala
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m?K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
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C.wW.u.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Pompa ciepta powietrze - woda oraz kompleksowe wykonanie instalacji CWU.

c.o.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Pompa ciepta powietrze - woda.
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Zalacznik numer 1 — zestawienie przegréd

Dane klimatyczne

Opis Symbol Jednostka Wartos¢
Projektowa temperatura zewnetrzna Be °C -16,0
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Ome °C 7.9
Wspobtczynniki poprawkowe ze wzgledu na usytuowanie e i e
Orientacja Wartose
Wszystkie 1,0
Dane dotyczace ogrzewanych pomieszczen
Projektowa Powierzchnia Kubatura
temperatura pomieszczenia wewnetrzna
Nazwa pomieszczenia Bt A V,
OC m2 m3
1 Czesc socjalno - biurowa 20,00 565,00 1695,00
1 Hala produkcyjna 16,00 1709,92 10259,52
Ogoétem 2587,42 13673,27
Dane dotyczace pomieszczen nieogrzewanych
wartosé b temperatura
Nazwa pomieszczenia bu Bu
- OC
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Przewodnos¢ cieplna materiatow

Kod materiatu | Opis A
W/(m:-K)

1 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,820
2 Mur z betonu komoérkowego 0,480
3 Tynk mineralny 1,000
4 Styropian 0,038
5 Gres 1,000
6 Posadzka cementowa 1,000
7 Beton o sredniej gestosci 2200 1,650
8 Papa asfaltowa 0,180
9 Podktad z betonu chudego 1,050
10 Piasek Sredni 0,400
11 Membrana 0,180
12 Pianka poliuretanowa 0,023 0,023
13 Szlichta wasrtwa wyréwnawcza 1,000
14 Ptyty korytkowe 0,920
15 Ptyty z wetny mineralnej 0,038
16 Ptyta gipsowo-kartonowa 0,230
17 Ptyta warstwowa PIR z oktadzinami metalowymi 0,023 0,023
18 PVC elastyczne z 40% $rodka zmiekczajacego 0,140
19 Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 100 0,045
20 Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 100 0,050
21 Stal 50,000

Opory przejmowania ciepta (miedzy powietrzem i strukturami)

Kod materiatu | Opis Reilub Ree

m2-K/W

60 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,040
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien ciepta) 0,130
62 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,000
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w dot) 0,170
64 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,040
65 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w gore) 0,100
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Obliczenia wartosci wspotczynnikow U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Ue
Materiat W/(m'K) | m>KIW | Wi(m>K)
Sciana zewnetrzna hali, przegroda jednorodna
Opédr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 R 0,04 -
strumien ciepfa)
1 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
1 2 Mur z betonu komérkowego 0,280 0,480 0,583 -
1 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
61 Opédr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 )
strumien ciepta) ’
Grubos$¢ catkowita i Uk 0,30 - 0,78 1,29
Sciana zewnetrzna biura, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 R 0,04 -
strumien ciepta)
3 Tynk mineralny 0,010 1,000 0,010 -
4 Styropian 0,150 0,038 3,947 -
2 1 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
2 Mur z betonu komérkowego 0,280 0,480 0,583 -
1 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 )
strumien ciepta) ’
Grubosé catkowita i Uk 0,46 - 4,74 0,21
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Kody Ele_ment Opis d A R Ue
Materiat m WI(m'K) | m2KIW | W/(m*K)
Podloga na gruncie - cze$¢ biurowa, przegroda jednorodna
62 OpQr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0,00 )
w dot)
5 Gres 0,010 1,000 0,010 -
6 Posadzka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
7 Beton o $redniej gestosci 2200 0,100 1,650 0,061 -
8 Papa asfaltowa 0,010 0,180 0,056 -
9 Podktad z betonu chudego 0,150 1,050 0,143 -
10 Piasek sredni 0,300 0,400 0,750 -
63 OpQr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 )
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,62 - 1,24 0,81
Dach czesci biurowej , przegroda jednorodna
64 OpQr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 004 )
w gore) ;
11 Membrana 0,010 0,180 0,056 -
12 Pianka poliuretanowa 0,023 0,050 0,023 2,174 -
8 Papa asfaltowa 0,010 0,180 0,056 -
13 Szlichta wasrtwa wyréwnawcza 0,030 1,000 0,030 -
14 Ptyty korytkowe 0,240 0,920 0,261 -
15 Ptyty z wetny mineralnej 0,150 0,038 3,947 -
16 Ptyta gipsowo-kartonowa 0,013 0,230 0,054 -
65 Op()f przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 )
w gore) ’
Grubos¢ catkowita i Uk 0,50 - 6,72 0,15
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m WI(m'K) | m2KIW | W/(m*K)
Dach hali , przegroda jednorodna
64 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 004 )
w gére) ;
11 Membrana 0,010 0,180 0,056 -
12 Pianka poliuretanowa 0,023 0,050 0,023 2,174 -
5 8 Papa asfaltowa 0,010 0,180 0,056 -
13 Szlichta wasrtwa wyréwnawcza 0,030 1,000 0,030 -
14 Ptyty korytkowe 0,240 0,920 0,261 -
65 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 )
w gére) ;
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,34 - 2,72 0,37
Podloga na gruncie - hala, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepfa
62 ; 0,00 -
w dot)
6 Posadzka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
7 Beton o sredniej gestosci 2200 0,100 1,650 0,061 -
6 8 Papa asfaltowa 0,010 0,180 0,056 -
9 Podktad z betonu chudego 0,150 1,050 0,143 -
10 Piasek sredni 0,300 0,400 0,750 -
Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
63 ; 0,17 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,61 - 1,23 0,81

-39 -




Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(m-K) | m2KW | wim?K)
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(m-K) | m2K/W | wim2K)
10 Okno zewnetrzne biura, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uk - - 1,1
1" Drzwi zewnetrzne biura, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uk - - - 1,3
12 Brama nowa, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 1,5
16 Okno zewnetrzne hala, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 3,2
17 Brama - hala produkcyjna , przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 5
18 Drzwi zewnetrzne hala produkcyjna, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uk - - - 4
Straty ciepta Wentylacyjne Cal!(o'wu_e
. . . obciazenie
przez przenikanie straty ciepta -
. . cieplne
Nazwa pomieszczenia
O, Dy, B
w w w
1 Czes¢ socjalno - biurowa 11108,0 20340,0 31448,0
1 Hala produkcyjna 77207,3 61153,6 138360,8
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Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Czes$¢ socjalno - biurowa

Sciana
Sciana zewnetr : .
1 zewnetrzna 7na Sciana zewnetrzna biura 376,39 0,21 79,49 28,58
biura
Okno
1 |Okno ZewWnelr | 5 no zewnetrzne biura 4255 (1,10  |46,80 |16,83
zewnetrzne zne
biura
Drzwi
1 |Drew ZeWNE | b wi zewnetrzne biura 796 [130  [1035 |[3.72
zewnetrzne zne
biura
1 |Draw Brama | g ama nowa 17,10 [1,50  |2565 [9,22
zewnetrzne nowa
Podtoga
Podtoga na na
1 runcige gruncie - | Podtoga na gruncie - czes¢ biurowa 253,28 0,81 24,62 8,85
9 czesc
biurowa
Dach
1 Dach czesci | Dach czesci biurowej 612,50 |0,15 91,18 32,79
biurowej

Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Hala produkcyjna

1 |Dach D20 | Dach hali 1511,74 |0,37  |556,63 |23,01
Podtoga
1 |Podlogana na gy na gruncie - hala 170092 (0,81 |112,23 |4.64
gruncie gruncie -
hala
Sciana Sciana |
1 zewnetr |Sciana zewnetrzna hali 708,41 |1,29 910,88 |37,65
zewnetrzna :
zna hali
Okno Okno
1 zewnetr | Okno zewnetrzne hala 149,25 |3,20 477,60 |[19,74
zewnetrzne
zne hala
Drzwi Brama -
1 hala Brama - hala produkcyjna 66,30 5,00 331,50 |13,70
zewnetrzne
produkc
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yjna

Drzwi Brama | g rama nowa 1400 [1,50 21,00 [087
zewnetrzne nowa

Drzwi
Drzwi zewnetr

zne hala | Drzwi zewnetrzne hala produkcyjna 2,30 4,00 9,20 0,38
zewnetrzne

produkc

yina
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Zatacznik numer 2 — Urzadzenia pomocnicze

Centralne ogrzewanie — przed modernizacja

Rodzaj urzadzenia pomocniczego Ug,/zo']ai [?A(Iellﬁz\; llosé [h-ll-fclak Af [m2] I[Elf‘kﬁ‘c;gi:;
Pompy obiegowe w systemie
ogrzewania z grzejnikami cztonowymi
lub plytowymi przy granicznej 100 0,15 1 4700 | 227492 | 1603,82
temperaturze ogrzewania 10°C w
budynku o powierzchni Af powyzej
250 m?

Naped pomocniczy i regulacja kotta
do ogrzewania w budynku o 100 0,15 1 3900 2274,92 1330,83
powierzchni Af powyzej 250 m?
Suma Eel.pom,H = 2934,65
Centralne ogrzewanie — po modernizacji

Rodzaj urzadzenia pomocniczego UF,/ZO']ai [stllr,:z\; llosé [h-ll-fclak Af [m2] I[Eke‘kﬁ:;gi:;
Pompy obiegowe w systemie
ogrzewania z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi przy granicznej 100 0.15 1 4700 | 227492 | 1603,82
temperaturze ogrzewania 10°C w
budynku o powierzchni Af powyzej
250 m?

Naped pomocniczy i regulacja kotta
do ogrzewania w budynku o 100 0,15 1 3900 2274,92 1330,83
powierzchni Af powyzej 250 m?

Pompa tadujgca zasobnik ciepta w
systemie ogrzewania w budynku o 100 0,04 1 1500 227492 136,50
powierzchni Af powyzej 250 m?
Suma Eel.pom,H = 3071,142
Ciepta woda uzytkowa — przed modernizacija

Rodzaj urzadzenia pomocniczego Ug,/zo']a* m;#z\; llos¢ [h-ll-ftlak Af [m2] I[Elf\kﬁ:l)rrgi(lil
Suma Eel.pom,H = 0,00
Ciepta woda uzytkowa — po modernizacji

Rodzaj urzadzenia pomocniczego Ug,/zo']a* [stllr,:z\; llosé [h-ll-fclak Af [m2] I[Eke‘kﬁ:;gi:;
Pompy cyrkulacyjne w systemie

przygotowania cieptej wody

uzytkowej o pracy przerywanej do 8 100 0,04 1 5840 565 131,98
godzin na dobe w budynku o

powierzchni Af powyzej 250 m?

Pompa tadujgca zasobnik cieptej
wody uzytkowej w budynku o 100 0,20 1 580 565 65,54
powierzchni Af powyzej 250 m?
Suma Eel.pom,H = 197,52
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Zalacznik numer 3 — Efekt ekologiczny i energetyczny termomodernizaciji

Efekt ekologiczny i energetyczny

Emisja CO.:

Rodzaj paliwa:

Rodzaj paliwa:

Roczne sumaryczne zapotrzebowanie na energie elektryczna

Rodzaj paliwa:

40,96 t/rok
196002 kWh/rok
-GJ/rok

WO= 48 MJ/kg
WE= 55,37 kg/GJ
wh= 1,1 -

2756 kWh/rok
-GJ/rok
WO= 3,60 MJ/MWh
WE= 190,28 kg/GJ
wh= 2,50 -

- kWh/rok

0,00 GJ/rok
WO= 3,60 MJ/MWh
WE= 190,28 kg/GJ
wel= 2,50 -

Emisja CO;:

Rodzaj paliwa:

Rodzaj paliwa:

Rodzaj paliwa:

31,24 t/rok
44974 kWh/rok
-GJ/rok
WO= 3,60 MJ/MWh
WE= 190,28 kg/GJ
wh= 2,50 -

WO= 48,00 MJ/kg
WE= 55,37 kg/GJ
wh= 1,10 -

1711 kWh/rok
-GJ/rok
WO= 3,60 MJ/MWh
WE= 190,28 kg/GJ
wh= 2,50 -
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Tabela podsumowujaca efekt ekonomiczny i ekologiczny termomodernizacji

Emisja tCO2 przed modernizacja: 40,96 | tCO2/rok
Emisja tCO2 po modernizacji: 31,24 | tCO2/rok
9,71 | t/rok
Redukcja CO;
23,71 %
Energia pierwotna przed modernizacja 800,98 | GJ/rok
Energia pierwotna po modernizacji 412,54 | GJ/rok
] 388,43 | GJ/rok
Redukcja
48,50 | %
Energia koiicowa przed modernizacja 715,53 | GJ/rok
Energia koricowa po modernizacji 168,06 | GJ/rok
. 547,47 | GJ/rok
Redukcja 76,51 %
Wskaznik Ek przed modernizacja 87,37 | kKWh/m2/rok
Wskaznik Ek po modernizacji 20,52 | KWh/m2/rok
Wskaznik Ep przed modernizacja 97,80 | KWh/m2/rok
Wskaznik Ep po modernizacji 50,37 | kWh/m2/rok
llo§¢ zaoszczedzonej energii cieplnej 152,07 | MWh/rok
Szacowana emisja gazow
cieplarnianych przed modernizacja 40,96 | t/rok
Szacowana emisja gazow
cieplarnianych po modernizacji 31,24 | t/rok
. - . . . 9,71 | t/rok
Szacowana redukcja emisji gazéw cieplarnianych
23,71 | %
Roczne zuzycie energii pierwotnej
przed modernizacja 222,49 | MWh/rok
Roczne zuzycie energii pierwotnej
po modernizacji 114,59 | MWh/rok
. L T . 107,90 | MWh/rok
Redukcja zuzycia energii pierwotnej
48,50 | %
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Zalacznik numer 4 — Osoby udzielajace informacji

Andrzej Bobrycki
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Zatacznik numer 5 — Montaz instalacji fotowoltaicznej

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI

Data sporzadzenia 10.06.2024
ENERGETYCZNE)]
1. Dane ogdlne
- ZAKLAD BUDOWY MASZYN MADREW Andrzej Bobrycki
11 Zamawiajacy
| (wnioskodawca) NIP 673-140-21-18
1.2. Nazwa przedsiewziecia Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 119,700 KWp
1.3. Adres 78-400 Szczecinek , ul. Harcerska 1; Poland;
. L Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 119,700 KWp na potrzeby wtasne.
e ©lge el R Proponuje sie¢ montaz 252 paneli o mocy 475W kazdy na dachu budynku.
2. Wykaz przedsiewzieé
Rodzaj przedsiewziecia
zgodnie z wykazem
21. rodzajéw przedsiewzieé Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 119,700 KWp
(zatacznik 1 do
Przewodnika)
Stan przed realizacjg r;::;:;’:;?iny SLENI[ED
przedsiewzigcia o
przedsiewziecia
Roczne KWh/rok 122062 21900,92
211 zapotrzebowanie energii
finalnej GJ/rok 439,423 78,8433
100161,08
212 Roczna oszczedno$é kWhirok
o energii finalnej GJ/rok 360,579888
Roczne KWh/rok 305155 54752,3
2.1.3 zapotrzebowanie energii
pierwotnej GJ/rok 1098,558 197,108
250402,7
Roczna oszczedno$é kWhirok
2.1.4. o .
energii pierwotnej GJ/rok 901,449
2.1.5. Roczna emisja CO, Mg/rok 83,61 15,00
2.16. Roczna redukcja emisji Mg/rok 68,61
CO,
Dane oséb sporzadzajacych Audyt efektywnosci energetycznej
Zakres
Nr Imie i nazwisko Uprawnienia zrealizowanego Podpis
zadania
Elektronicznie podpisany przez:
PAWEL KSIEZAREK
1. Inz. Pawet Ksiezarek ZAE 1945, SCHE 12310 Kompleksowo
Data:
2024«11-1220:18f34
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Streszczenie przedsiewziecia

Przeanalizowano montaz instalacji fotowoltaicznej do wytwarzania energii elektrycznej na potrzeby witasne
przedsiebiorstwa. Na potrzeby dalszej analizy przyjeto, ze cato$¢ energii elektrycznej wyprodukowanej przez
instalacje zuzyta zostanie na biezagce potrzeby wiasne. Analizie podlega¢ bedzie dachowa
fotowoltaiczna. Energia nie zuzyta w czasie rzeczywistym, zostanie wprowadzona do sieci a nastepnie odebrana
po zgodnie z obowigzujgcymi na dzien uruchomienia instalacji przepisami.

Szacowane oszczednosci

instalacja

Oszczednosé Redukcja emisji CO2 | Oszczedno$¢ | Nakilady finansowe | SPBT
MWh/rok GJ/rok toe/rok Mg/rok zt/rok Zt lat
100,161 360,58 8,612 68,61 62885,13 ] 8,75

WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2 dla energii elektrycznej KOBIZE

Wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcéw koncowych energii elektrycznej:

Dwutlenek wegla (CO2) 685,0 [kg/MWh]

Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie

informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji/

Tabela Miesieczne zuzycie energii elektrycznej 2023

Okres zuzycia Zuzycie [MWh]
31.12.2022-31.01.2023 11,475
01.02.2023-28.02.2023 10,889
01.03.2023-31.03.2023 12,939
01.04.2023-30.04.2023 10,462
01.05.2023-31.05.2023 8,596
01.06.2023-30.06.2023 8,92
01.07.2023-31.07.2023 8,304
01.08.2023-31.08.2023 8,304
01.09.2023-30.09.2023 7,743
01.10.2023-31.10.2023 10,792
01.11.2023-30.11.2023 12,259
01.12.2023-31.12.2023 11,379

Suma 122,062

- 48 -




Obliczenia proponowanego rozwigzania

Wartos$¢ sredniego nastonecznienia miesiecznego uwzgledniono z bazy danych Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS)? dla danego kierunku $wiata oraz kata nachylenia paneli stonecznych.

Rys. Rzut potaci dachowej analizowanego obiektu

! https://joint-research-centre.ec.europa.eu/pvgis-online-tool en
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Tabela Dane dotyczace nastonecznienia w analizowanej lokalizacji

Stacja aktynometryczna Szczecinek
Miesieczne nastonecznienie Liczba godzin Srednie natezenie
Miesiac I_S_30° dziennych promieniowania
Wh/m2 h/m-c W/m2
Styczen 30742 243 126,65
Luty 34735 266 130,40
Marzec 59 050 361 163,78
Kwiecien 97 464 416 234,38
Maj 128 728 490 262,98
Czerwiec 135 747 502 270,19
Lipiec 134 033 500 268,11
Sierpien 113 854 444 256,59
Wrzesieh 75 295 363 207,24
Pazdziernik 54 035 307 176,18
Listopad 26 386 241 109,51
Grudzien 16 598 225 73,89
Suma 906 667 4 357 -

W ramach analizy uwzgledniono panele monokrystaliczne o mocy 475 W, charakteryzujgce sie obnizonym

wspoétczynnikiem rocznej utraty mocy.
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Tabela Dane techniczne analizowanej instalacji PV

Moc nominalna panelu PV 475 Wp
Sprawnos$¢ catoroczna 2250 %
llog¢ modutow 252 sztuk
Powierzchnia modutu 2,00 m?2
Temperaturowy wspotczynnik straty mocy 0,34 %/°C
Strata na przesyle energii elektrycznej 0,50 %
Sprawnos¢ wewnetrzna 98,00 %
Roczna utrata mocy 0,50 %
Powierzchnia paneli 503,52 m?2
Moc instalacji 1 13;88 \l:vV\F/’p
Naktady inwestycyjne 550 000,00 zt
Koszty eksploatacyjne 687,50 zi/rok
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Tabela Miesieczne zuzycie energii elektrycznej 2022

Okres zuzycia

Zuzycie [MWh]

31.12.2022-31.01.2023 11,475
01.02.2023-28.02.2023 10,889
01.03.2023-31.03.2023 12,939
01.04.2023-30.04.2023 10,462
01.05.2023-31.05.2023 8,596
01.06.2023-30.06.2023 8,92
01.07.2023-31.07.2023 8,304
01.08.2023-31.08.2023 8,304
01.09.2023-30.09.2023 7,743
01.10.2023-31.10.2023 10,792
01.11.2023-30.11.2023 12,259
01.12.2023-31.12.2023 11,379
Suma 122,062
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Tabela Miesieczna produkcja energii elektrycznej przez panele fotowoltaiczne

Miesiac Produkcja energii elektrycznej, kWh/miesiac
Styczen 3 396,12
Luty 3 837,24
Marzec 6 523,36
Kwiecien 10 767,02
Maj 14 220,81
Czerwiec 14 996,21
Lipiec 14 806,86
Sierpien 12 577,65
Wrzesien 8 317,97
Pazdziernik 5 969,34
Listopad 291491
Grudzien 1833,61
Suma 100 161,08

16 000,00

14 000,00

12 000,00

10 000,00

4 000,00

kWh

6 000,00
4 000,00
2 000,00

0,00

1 2

3 4 5 [/ 7 B 9 10 11 12

m Produkcja energii elektrycznej

Miesigc

m Zuzycie energii elektrycznej

Rys. Zestawienie miesiecznej produkcji z paneli PV z miesiecznym zapotrzebowaniem na energie
elektryczna (wedtug danych z roku 2023)
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Tabela Rachunek ekonomiczny przedsiewziecia

Parametr Wartos¢ Jednostka
Roczna produkcja energii 100,161 MWh/rok
Roczne zuzycie energii z FV 122,062 MWh/rok
Zuzycie po modernizacji 21,90 MWh/rok
Wspét. Wykorzystania wypr. Energii 70% %
Redukcja zuzycia energii 100,161 MWh/rok
Redukcja % 82,06% %
Koszty zmienne energii elektrycznej 627,84 Z{MWh
Koszty zmienne energii elekirycznej przed 76635,41 zi/rok
Koszty zmienne energii elektrycznej po 13750,28 zt/rok
Redukcja kosztow 62885,13 zt/rok
Koszty eksploatacyjne 687,50 zi/rok
Zysk roczny 62885,13 zH/rok
Naktady inwestycyjne 550000,00 zt
Prosty czas zwrotu 8,75 lata

Powyzsza analiza uwzglednia catkowite koszty inwestycyjne. Wedtug obliczeh czas zwrotu powyzszej instalacji
wyniesie okoto 8 lat. Biorgc pod uwage zywotnos¢ obecnie dostepnych modutdw fotowoltaicznych wynoszaca ok.
25 lat mozna stwierdzi¢, ze instalacja powyzsza jest ekonomicznie optacalna.

Realizacja przedsiewziecia wigze sie z przeprowadzeniem analizy nosnosci dachu.

Efekt ekologiczny

Emisja COz: 83,61 t/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie: 122062 kWh/rok
439,42 GJ/rok

Rodzaj paliwa: WO= 3,6 MJ/MWh
% WE= 190,278 kg/GJ

wh= 2,5 -
Stan po modernizacji
Emisja CO.: 15,00 t/rok

" Rocunezapotrzebowanie na energie: 21901 KWhirok

78,84  GJ/rok

Rodzaj paliwa: WO= 3,60 MJ/MWh
% WE= 190,28 kg/GJ

wh= 2,50 -

Tabela podsumowujaca efekt ekonomiczny i ekologiczny instalacji PV

Emisja tCO2 przed modernizacja: 83,61 | tCO2/rok

Emisja tCO2 po modernizacji: 15,00 | tCO2/rok
68,61 | t/rok

Redukcja CO; ro
82,06 | %
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Energia pierwotna przed modernizacja 1098,56 | GJ/rok
Energia pierwotna po modernizacji 197,11 | GJ/rok
. 901,45 | GJ/rok
Redukcja
82,06 | %
Energia koficowa przed modernizacja 439,42 | GJ/rok
Energia koricowa po modernizacji 78,84 | GJ/rok
360,58 | GJ/rok
Redukcj
edukela 82,06 | %
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Zatacznik numer 6 — Dokumentacja zdjeciowa
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Zatacznik numer 7 — Dokumentacja rysunkowa
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