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1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku gjgﬁigﬁg?sc‘ 1.2 Rok budowy  [1996

Gmina Rzezawa 1.4 Adres budynku
1.3 Inwestor ul. Dhuga 21 ul. brak

_ 32-765 Rzezawa Koy, Ba-¥80+ , ,

(nazwa, nazwisko i imie, Tel. 14 68 58 100 miejscowosc¢: Dagbrowka dz. ewid. nr 520/2,
adres do korespondencji - . 14 68 58 10( 458/10, 461, 458/13, 460/2
telefon/fax) ax. 0 |powiat: bochenski

w.36 wojewodztwo: matopolskie

2. Nazwa, REGON, adres podmiotu wykonujacego audyt

mgr inz. Grzegorz Jeziorek, ul. Spokgjna 13, 32-800 Brzesko, Pesel: 68042312657

tel. +48 603 939 626 e I
Wi (el /'é}{“/)(//x

3. Imie i nazwisko, adres audytora koo{'dynujqcego wykonanie audytu, kwalifikacje
zawodowe, podpis )

mgr inz. Tadeusz Chyla, ul. Uzbornia 16, 32-700 Bochni 2 617 959
upr. WB-NB 8346/119/81 m/% TSF', g7(ﬁ\§R

."’,“c ar

4. Wspétautorzy audytu: imiona i nazwiska, zakres | pra zy opracowaniu

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
Miejscowosc: Brzesko Data wykonania audytu: 25. 0% . 2O AC,

5. Spis tresci M\eXitace A 4. 03 2646 str.

1. Strona tytutowa Az ok L\ 2 Ao 10, doAp - 2
2. Karta audytu energetycznego NEL%&,\ _):\ . B Mo W 01y 3
3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowahiu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora 5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5 Charakterystyka energetyczna istniejacego budynku 7
6. Wykaz usprawnien i przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu
technicznego, zestawienie optymalnych usprawnien uszeregowane wg rosngcej wartosci SPBT 9
7. Okreslenie optymalnego wariantu modernizacyjnego 11
8. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia 23
9. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia 24
10.1. Zapotrzebowanie energii korcowej i koszty dla réznych wariantéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego budynku 25
10.2. Zestawienie wariantéw i wybo6r optymalnego pod wzgledem efektywnos$ci energetycznej i
ekonomicznej 26
10.3. Zestawienie wskaznikow efektywnosci energet. i ekologicznej dla modernizowanego budynku 27
11. Opis optymalnego wariantu przedsiewzigcia

12. Zapotrzebowanie na energig koricowq dla budynku wybranego wariantu optymalnego 30

Zalaczniki od strony 32
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

- n
1. Dane °g°|ne bUdynku mitggrgirzzaegq moS(;Ee]rn?chji
: ; i Tradycyjny Tradycyjny
1. | Konstrukcja budynku / technologia wykonania budynku murowany murowany
2. | Liczba kondygnagji 3 3
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 4811,5 4811,5
4. | Powierzchnia budynku netto [m?] 15571 1557 1
5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0 0
6. F’_owig:rzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen , 1557.1 15571
niemieszkalnych [m?]
7. | Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. | Liczba osob uzytkujgcych budynek 174 174
9. | Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Cengglznoew(;)omo’r Centg;:lznoew(;)omo%
10. | Rodzaj systemu grzewczego a budynku Centralne (kociot | Centralne (kociot
gazowy) gazowy)
11. | Wspotczynnik ksztattu A/V, 1/m 0,45 0,45
12. | Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynnik przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane U! W](mZK) modernizacja modernizacji
1, | Sciany zewnetrzne SC_ZEW 147 0,2
2, Sciany zewnetrzne - -
3. | Sciany zewnetrzne = -
4, éciany zewnetrzne - -
5. | Sciany zewnetrzne - -
6. | Sciany zewnetrzne - -
7. | Sciany zewnetrzne - -
8. Sciany zewnetrzne - -
9 Dach / stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 065 015
" | przejazdami STROP_NOK ’ '
10. | Strop nad piwnicg - -
11. | Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych P_GRUNT 1,16* 1,16
12. | Okna, drzwi balkonowe OKNO 2,6 0,9
13 Drzwi zewnetrzne/ bramy wejsciowe DRZWI_WEJ_G oraz 50 13
" | DRZWI_WE_KO ’ '
14. | Inne - -

tg przegrode sg znikome

* - nie przewiduje sie w projekcie modernizacji termomodernizacji podtogi przy gruncie, straty ciepfa przez

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego, Stan przed Stan po
wspoétczynniki przerw w ogrzewaniu Nhitot modernizacjgq modernizaci
1. Sprawnos$¢ wytwarzania NHg 0,95 0,95
2. | Sprawnosc¢ przesytania NHa 0,8 0,8
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania NHe 0,8 0,8
4. | Sprawnos¢ akumulacji NHs 1 1
5. Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia Wi 1 1
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1 1
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieplej
wody uzytkowej Mot Stan przed Stanpo
modernizacjg modernizaciji
1. | Sprawnos$¢ wytwarzania Nwg 0,91 0,91
2. | Sprawnos¢ przesylania do 30 punktow Nwa 0,6 0,6
3. | Sprawnos¢ akumulagii Nws 0,84 0,84
4. | Sprawno$¢ wykorzystania i regulacji Nwe 0,77 0,93
5. Charakterystyka systemu wentylacji msotsgrgirzz;ga mfji?n?zoacﬁ
1. [ Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) i inna grawitacyjna grawitacyjna

1W pkt. 1-13 nalezy wypetni¢ w zakresie, w ktdrym dotyczy danego budynku. W pkt. 14 nalezy wskazac inne

elementy jesli dotyczg budynku.
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. i . ; Stolarka/kanaty Stolarkarkanaty
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza wentylacyjne wentylacyjne
3. | Strumien powietrza zewnegtrznego m*h 3985,7 3985,7
4. | Krotnos¢ wymian powietrza - n 1/h 0,83 0,83
Stan przed Stan po
6. Charakterystyka energetyczna budynku Modertizacia modernizadi
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
1. | standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) GJ/rok
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
2. | (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych - =
bilansu ciepta) GJ/rok
Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania kW 369,45 123,78
4 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cieptej wody ) }
© | uzytkowej kW
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
5. | uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 2881,85 845,94
Quna  GJ/rok
Roczne obliczeniowe zuzycie energi do ogrzewania budynku
6. | zuwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 4739,88 1391,35
W ogrzewaniu GJ/rok
7 Rpczne c_thczemowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 59,82 47,84
uzytkowej GJ/rok
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
8. |- bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw 514,11 150,91
w ogrzewaniu kWh/(m?2h)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
9. |z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw 845,57 248,21
w ogrzewaniu kWh/(m?h)
10. | Udziat odnawialnych Zrédet energii % 0 0
7. Optaty jednostkowe Stan przed Stan po
(obowigzujace w dniu sporzadzenia audytu) modemizacja modernizacil
Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem ciepta do
i ogrzewania budynku zi/GJ 3895 2835
2 Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesytem zamowione;j 0 0
" | mocy cieplngj zZHMW m-c
3. | Miesieczna optata abonamentowa zt/m-c 148,83 148,83
4. | Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej zm? m-c 9,73 9,73
5 Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej - optata zmienna ) i
| Zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii ztm?
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
6. | na miesigc -stata optata miesieczna zwiazana z dystrybucjg i przesytem - -
zZi{MW m-c
7. | Inne optaty - -
8. Wskazniki efektywnosci - po przeprowadzonej modernizacji — Zmiana %
podsumowanie wynikow °
1. | Planowane koszty catkowite optymalnego wariantu zt - 577500,74
2 Udziat odnawialnych zZrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu energii 0 0
" | koncowej %
3. | llos¢ zaoszcezedzonej energii ciepinej GJirok 2047,89 69,61
4. kWh/rok 568859 69,61
5. | llos¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej GJfrok 0,46 58,33
6. MWh/rok 127,75 58,33
7. | Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku  GJ/rok 3348,5 70,65
8. kWh/rok 930140 70,65
9. | Zmniejszenie rocznego zuzycia energii koncowej GJ/rok 2048,35 69,61
10. kWh/rok 568986,75 69,61
11. | Zmniejszenie rocznej emisji gazow cieplarnianych ton COa/rok 114,91 69,61
12. | Redukcja emisji pytdow PM10 kgPM10/rok 1,024 69,61
13. | Redukcja emisji pytow PM2,5 kgPM2.5/rok 1,024 69,61
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3. DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PR2ZY
OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1 Rozporzadzenia i Normy techniczne

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie, Dz.U.2015.1422 j.t.

2. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10.08.2012 w sprawie szczegotowego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzory karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii, Dz.U.2012.962.

3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw
charakterystyki energetycznej, Dz.U.2015.376.

4. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 w sprawie szczegdtowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego. Dz.U.2009.43.346
zmienione rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 03.09.2015
Dz.U.2015.1606.

5. KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO, do raportowania w ramach
WspdInotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do emisji.

6. PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczen.

7. PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego.

8. PN EN ISO 13370:2008 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Przenoszenie ciepta przez
grunt. Metody obliczania.

9. PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne witasciwosci uzytkowe budynkow. Wspdtczynniki wymiany
ciepta przez przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.

10. PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji. Obliczanie
wspotczynnika przenikania ciepta. (Cz.1, Cz.2).

11. PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspotczynnik przenikania
ciepta. Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

12. PN-EN 12464-1:2012 Swiatlo i oéwietlenie. Oéwietlenie miejsc pracy. Cz.1.
13. PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

14. PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia
energii do ogrzewania i chtodzenia.

3.2 Dokumentacje projektowe i inne dokumenty oraz inne zrodta
Dokumentacja architektoniczna

3.3 Osoby udzielajace informacji

Katarzyna Wiodarczyk — pracownik Urzedu Gminy w Rzezawie

3.4 Data wizyty wstepnej, daty wizji lokalnych obiektu: sierpien 2015

3.5 Wytyczne, sugestie i uwagi zleceniodawcy (inwestora)
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1 Dane ogdlne budynku

Liczba uzytkownikéw: 174
1. | Przeznaczenie budynku Budynek szkolny 10. | 1) pracownicy
2) pacjenci / odwiedzajacy
2. | Technologia budynku Tradycyjna murowana 11. | Rok budowy 1996
. T 2
3. | Liczba kondygnacji 3 12. | Liczba klatek schodowych
Budynek: Powierzchnia pomieszczen | O
4. | - szeregowy wolnostojacy 13. | ogrzewanych na poddaszu
- wolnostojgcy uzytkowym
o i Powierzchnia pomieszczen 0
5 Budynek podpiwniczony nie 14. chiodzonych
Wysoko$¢ kondygnadii 3,05/3,1/3,25/3,28 / . , ; . 0
6. netto 3.22/3,43/3.41/3.76 15. | Liczba mieszkan / lokali
7. | Kubatura budynku 6000 m? 16.
Powierzchnia pomieszczen 5
8. ogrzewanych 1657,1m 17.
Kubatura pomieszczen g
9. ogrzewanych 4811,5m 18.

4.2 Opis techniczny podstawowych elementéw konstrukcyjnych budynku

Budynek niepodpiwniczony, 3-kondygnacyjny, z nieogrzewanym poddaszem kryty dachem
dwuspadowym, budynek jednobrylowy, ogrzewany z kottowni gazowe;.

4.3 Zestawienie danych dotyczacych istniejacych przegréd budowlanych

Okna i drzwi .
Przegrody P Drzwi
2 a5 Fa_ E o 3 e Z o
3 =" £5° © S5 ks S5
Opis przegrody 9 o s Sz E = o £ 8=
<} N g S oa 3] S oo 9 o @
o o= SND N SN O 5 SN
=2 8 2 = a® = =®
§ g & ¢ &
DRZW_WEJ_G — drzwi wejsciowe
gtéwne - - - 23,44 5
DRZWI_WE_KO — drzwi wejsciowe 2 5
kottownia - " - "
OKNO — okno zewnetrzne - - 221,52 2,6 - -
P_GRUNT - podtoga przy gruncie 100 1,16 - - - -
STR_WEW - strop wewngtrzny
migdzykondygnacyjny 1360,24 1,94 B - - -
STROP_NOK - strop pod
nieogrzewanym poddaszem 680,12 0,65 - B B -
SC_WEW - sciana wewnetrzna 4000 1,72 - - - -
SC_ZEW - $ciana zewnetrzna 1526,26 1,17 - - - -
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5. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA ISTNIEJACEGO BUDYNKU

Lp. Rodzaj danych jedn. Dane
1. | Zamdwiona moc cieplna na potrzeby C.O. kW 0
2. | Zamoéwiona moc cieplna na potrzeby C.W.U. (Gew) kw -
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na C.O. kw 369,45
4. | Zapotrzebowanie na moc cieplng na C.W.U. kW 12
5 | Zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby wentylacji kW -
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym GJ 2881.85
" | bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania !
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
% z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania & 4739,88
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
8. GJ/rok -
standardowego
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
9. (stuzace do weryfikacji przyjetych danych do obliczen bilansu ciepta) eipak 230,96
5.1 Charakterystyka techniczna instalacji ogrzewania - stan istniejacy
Lp. Rodzaj danych Dane
" naz ini i zeli i
1 | Ty instatac wodna z grzejnikami zeliwnym
pompowa
2. | Parametry pracy instalacii 60/40
3. | Przewody w instalacji stalowe
4. | Stan izolacji przewodow dobry
5. | Rodzaj grzejnikow zeliwne
6. | Ostoniecie grzejnikow brak
7. | Zawory termostatyczne brak
8. | Zawory podpionowe Zawory podpionowe ASV
9. | Odpowietrzenie instalacji tak
10. | Naczynie wzbiorcze cisnieniowe
11. | Zabezpieczenie instalacji Zamkme't,e naczyme V\,IZblorcze’
zawor bezpieczenstwa
12. | Ogrzewanie liczba dni w tygodniu. / liczba godzin na dobg 7/24
13. | Modernizacja instalacji (po roku 1984) 1996
14. ) -
15. i -
Wartosci wspotczynnikow sprawnosci systemu ogrzewania
16. | Srednia sezonowa sprawnos¢ wytwarzania ciepta NHg 0,91
e » , 0,5
17. | Srednia sezonowa sprawnosc przesylu ciepta NHd
o o i ' 0,9
18. | Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania NHe
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19. | Srednia sezonowa sprawnosé akumulacji ciepta Nks 0,84
20. [ Srednia sezonowa sprawnosé catkowita systemu Nt 0,344
21. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi -
22. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby Wy -

5.2 Charakterystyka techniczna instalacji cieptej wody uzytkowej - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych Dane
1. | Rodzaj instalacji cieptej wody Z rur pev cyrkulacyjna
2. Parametry pracy instalacji 45/35
3. | Przewody instalacji i ich izolacja Z rur pcv izolowanych
4. | Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacji Cyrkulacja pompowa
5. | Zasobnik cieptej wody (rok, pojemnosc) 2010/ 350 dm3
6. | Opomiarowanie instalacji cieptej wody (wodomierze) brak

5.3 Charakterystyka techniczna wezla cieplnego / kottowni w budynku - stan istniejacy

zakres mocy od 20-214 kW

Kociot gazowy Dietrich typ C-210 Eco -
r.prod. 2010

5.4 Charakterystyka techniczna systemu wentylacji - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych Dane
Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 3985,7

5.5 Charakterystyka techniczna instalacji oswietlenia — stan istniejacy

1. | Cena energii elektrycznej z/kWh -

Rodzaj oswietlenia - -

Powierzchnia pomieszczen wyposaZzonych w system
whudowanej instalacji oswietlenia

2
3.
4 Srednia moc jednostkowa o$wietlenia dla budynku Pn W/m? -
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Nie dotyczy

6. WYKAZ USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC MODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Charakterystyka stanu

Lp. istniejacego _ Mozliwosci i sposéb poprawy
- $ciana zewnetrzna zbudowana pustakéw Zuzlobetonowych o
grubosci 0,46 m, tynki zewnetrzne i wewnetrzne, tynki
zewnetrzne miejscami odparzone, sciany wykazujg liczne mostki
cieplne, niska izolacyjnos¢ termiczna. Nalezy ociepli¢ przegrode i
Pr_zegrody Zeantrzne( _ dostosowac do wymogow jakie musi spetniac od 1 stycznia 2019
(Sciany, stropodach, dach, $ciana r. Wymagane U maksymalnie do 0,2 [W/m*2K],
piwnicy, podioga piwnicy, stropnad | _ strop zelbetowy, w obecnym stanie docieplony warstwa wetny
1 pg?;f}%*zg?ngﬁfﬂ;zggm%w mineralnej o grubosci 6 cm. Strop wymaga docieplenia aby
) i : e dostosowaé go do wymogdw jakie musi spetnia¢ od 1 stycznia
- st
LR emimsancpan/ 2019 . Wymagane U maksymalnie do 0,15 [W/mA2K],
- podioga na gruncie — P_GRUNT. - podtogi drewniane na wylewkach betonowych, ze wzgledéw
h ekonomicznych i koniecznosci do$¢ duzych naktadow
finansowych, wyburzen wewnatrz pomieszczen inwestor nie
przewiduje termomodernizacji tej przegrody. Przegroda ta w
niewielkim stopniu wptywa na na sumaryczne straty ciepta 0,66
kW. Termomodernizacja jest nieoptacalna.
Drewniana stolarka mocno wyeksplatowana 2z szybami
Ok zespolonymi o wspodtczynniku przenikania na poziomie 2,6
2. OKNO [W/m#2K], wykazuje nieszczelnosci. Wymagana wymiana na
okna energooszczedne o wspotczynniku U nie wiekszym niz 0,9
(WimA2K]
Drzwi Drzwi wejsciowe do szkolnego budynku w stabym stanie
3. DRZW_WEJ_G technicznym, nieszczelne. Pozadana wymiana na drzwi o
DRZW_WE_KO wspoétczynniku przenikania nie wigkszym niz 1,3 [W/mA2K]
Modernizacja instalacji co — montaz sterowania
pogodowego, montaz 91 sztuk zaworéw termostatycznych
4. | System grzewczy o dziataniu proporcjonalno-catkujacym Pl z funkcja

adaptacyjng i optymalizacyjna, montaz cieptomierza oraz

ptukanie i rbwnowazenie hydrauliczne instalacji
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Instalacja c.w.u.

Modernizacja cwu — montaz 18 sztuk baterii
umywalkowych wyposazonych w perlatory, montaz
urzadzen ograniczajacych czas cyrkulacji wody, montaz

opomiarowania (wodomierzy).

Wentylacja

Nie dotyczy

Oswietlenie

Nie dotyczy
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7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO

7.1 Okreslenie optymalnego wariantu modernizacyjnego

W tym rozdziale w kolejnych tabelach dokonano:

a) oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat

ciepfa przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien polegajacych na wymianie okien i drzwi
oraz zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego,

c) oceny optacalnosci i wyboru optymalnego przedsiewzigcia usprawnien prowadzacych do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

Symbol Jednostki _— dF:aran?gach po modernizacji
1. | Obliczeniowa temperatura zewnetrzna teo "G -20 -20
2. | Temperatura wewnetrzna lokale uzytkowe tw °C +20/+25 +20/+25
3. | Temperatura wewnetrzna klatka schodowa ti 'c +16 +16
4. Temperatura wewnetrzna piwnice toiw c - -
5, |Stopnladnl  ogrzewanla  przegrody | o | wied Kook | 343763 3437,63
zewnetrzne
6. Stopniodni ogrzewania klatka schodowa SDy dzien K/rok | 3437,63 3437,43
7. Stopniodni ogrzewania piwnica SDoiw dzien K/rok | - -
Optata zmienna zwigzana z dystrybugj
il ¥ pprzesy}em ciepta do o%rzewania D Al 38,39 3885
Stata optata miesieczna zwigzana
9. | z dystrybucjg i przesytem zaméwionej mocy | Oom O | zZHMW m-c | - -
cieplnej
10. | Miesigczna optata abonamentowa Apo ,Ab1 zt/m-c 148,83 148,83
1 Udziat n-tego Zrodta w zapotrzebowaniu na
: ; ; p % Xo, X1 - 0 0
ciepto przed i po modernizaciji
12 Udziat n-tego Zrédta w zapotrzebowaniu na Yor ¥ ) 0 0
" | moc cieplna przed i po modernizacii S

7.1.1 Jednostkowe optaty za moc zaméwiona i zuzyte ciepto”

przed modernizacjg Cena netto Cena brutto
Opfata za wytworzenie ciepta zGJ 31,18 38,35
Optata za dystrybucje i przesyt ciepta zGJ 0 0
Razem optata zmienna za ciepto zHGJ 31,18 38,35
Optata miesigczna za zamowiong moc cieping zZt(MW m-c) 0 0
Opfata miesigczna za zaméwiong moc cieplng - przesyt zH(MW m-c) 0 0
Abonament ztm-c 121,00 148,83
Razem opfata miesigczna za zaméwiona moc cieplng zH(MW m-c) 121,00 148,83

po modernizacji Cena netto Cena brutto

Optata za wytworzenie ciepta zHGJ 31,18 38,35
Optata za dystrybucje i przesyt ciepta ZHGJ 0 0
Razem opfata zmienna za ciepto zhGJ 31,18 38,35
Optata miesieczna za zamdwiong moc cieplng (MW m-c) 0 0
Optata miesigczna za zamdwiona moc cieping - przesyt (MW m-c) 0 0
Abonament zhm-c 121,00 148,83
Razem opfata miesieczna za zaméwiona moc cieplna zH(MW m-c) 121,00 148,83

7 jednostkowe optaty przyjeto wg - obliczeniowo

11
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7.3 Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego dla budynku

Dane do obliczen:

- rodzaj wentylacji: grawitacyjna, strumien powietrza wentylacyjnego 3985,7 m*3/h

7.3.1 Okreslenie optymalnego wariantu polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacyjnego

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane do obliczen

powierzchnia okien

projektowy strumien powietrza wentylacyjnego

liczba stopniodni ogrzewania

wspotczynnik przenikania ciepta okien - stan istniejgcy

el

Rozpatrywane warianty usprawnienia;

Ack =
Vnom
SD
Ugok =

221,52

3985,7
3437,63 dzien
2,6 W/(mK)

mZ

m?/h
K/rok

Usprawnienie obejmuje wymianeg okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U,

z wbudowanymi nawiewnikami

wariant 1 - okna o wspétczynniku przenikania ciepta Uq zgodnie z WT 2017
warianty 2, 3 - okna o lepszych wspotczynnikach przenikania ciepta Uok

Stan e Warianty
Jednostki | istniejac
jacy 2017 W2 W3
1. | Wspdtczynnik przenikania ciepta okien u W/(m?K) 2,6 0,9 0,8 -
: G 12 -
2. | Wspolczynniki korekcyjne dla wentylacii C 3 1,'12 1"12
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat GJirok i ) ) }
" | przez przenikania ciepta Qo = 8,64 10°*SD Aok Uak
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat ) _ } _
4 | Q) =2,94"107C*Cu*Vaom™SD GJfrok
5. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto  Quou = Qo + Q; GJ/rok 262,06 90,71 | 80,63 -
Roczne zapotrzebowanie na moc
. N x MW - " - -
6 Qo = 10° Aok (tw()' tzo) Uok
Roczne zapotrzebowanie na moc
& g1 = 3,411 07*Vou *(two- to0) ki
8 Roczne zapotrzebowanie na moc  gou = Qo + Qs MW 0,033619 | 0011637 | 0,010344 -
Roczna oszczednosé kosztdw energii
. b - 6571,27 6957,84 -
% | AOw = (Qu-Q1)0+12(qou-q1u)On Ak
10. | Koszt jednostkowy okien Cied zkm? . 892,68 964,10 -
11. | Koszt wymiany okien Nok zt - 197746.98 | 213566,74 -
12. | Koszt modernizacji wentylacji Nuent zt - -
13. | Koszt catkowity Nu= Nwent + Nk zt - 197746,98 | 213566,74 -
14. | Prosty czas zwrotu SPBT = (N,)/AQ,, lat - 30,09 30,69 "
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Podstawa przyjetych wartosci N,

Wybrany wariant: W1 Koszt wariantu': 197746,98 zi SPBT = 30,09 lat
7.4 Okreslenie optymalnego wariantu polegajacego na wymianie Przedsiewziecie
drzwi oraz poprawie systemu wentylacyjnego Wymiana drzwi

Dane do obliczen

1. powierzchnia drzwi As= 2544 m?
2. projektowy strumien powietrza wentylacyjnego Voom = 317,40 m*h
3. liczba stopniodni ogrzewania SD = 3437,63 dzien K/rok
4. wspotczynnik przenikania ciepta drzwi - stan istniejacy Us=5 W/(m?K)

Rozpatrywane warianty usprawnienia:

- wymiane istniejacych drzwi na drzwi szczelne, o lepszych wspétczynnikach U,
wariant 1 - drzwi 0 wspofczynniku przenikania ciepta U. zgodnie z WT 2021
warianty 2, 3 - drzwi o innych wspoétczynnikach przenikania ciepta Uy

Jednostki Stan Warianty
istniejacy W1 WT
2021 w2 W3
1. | Wspotczynnik przenikania ciepta drzwi u W/m?2K) 5 1,3 1,2 -
C - 1,2 - -
2. | Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji C p 1_’12
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat GJirok )
" | przez przenikania ciepta Qo =8,6410°SD A, Uy ) ] }
Roczne zapotrzebowanie na ciepfo na pokrycie strat Q =
4 | 2,94*10% C*Cu*Vaarn*SD Glirok - - - -
5. | Roczne zapotrzebowanie na cieplo Qo = Qo + Q4 GJirok 37,16 9,66 8,92 -
Roczne zapotrzebowanie na moc
6 | o= 10°*Ad(tu- to)Us hawy ) - - -
Roczne zapotrzebowanie na moc
T | i = 34107 Vass "(tur- to) - ) ; g :
8 Roczne zapotrzebowanie na moc Qou = (o + Qs MW 0,005787 | 0001514 | 0,001389 -
Roczna oszczednos¢ kosztow energii
] - 1054, =
% | 0w = (Qu-Qu)0:+12(qou-G1u)Om 2K e | 1
10. | Koszt jednostkowy drzwi Cied zkm? ’ 1427 86 1499,25 -
11. | Koszt wymiany drzwi Nk zt - 36324,79 38141 5
12. | Koszt modernizacji wentylacji Nuent zt 4 - - #
13. | Koszt catkowity Nu= Nwen + Nek zt - 36324,79 38141 -
14. | Prosty czas zwrotu SPBT = (Ny)/AOw lat . 34,44 35,22 -

12Naktfady inwestycyjne wariantu.
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Podstawa przyjetych wartosci N,

Wybrany wariant: W1 Koszt wariantu™: 36324,79 zt SPBT= 34,44 |lat
7.5 Przedsiewzigcie modernizacyjne prowadzace do zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku
Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
System zaopatrzenia w c.w.u. Jednostki Stan istniejacy - ()S;Z?n?zoa Gii
1. Jvednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody dm¥m2d 0.8 0,64
2 )I:?W|erzchn|a o regulowanej temperaturze e 1557,1 1557 1
3 (e)ctj\:liczeniowa temperatura wody w zaworze o 55 g
4 gc:mperatura wody przed podgrzaniem o 10 10
5 :\:sp()}czynnik korekcyjny 0.7 0,7
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
O | Quai=Vi" ACo*u*(Br-Bo) ke te/3600 Ak 16630 13300
7. | Zrodia energii do przygotowania c.w.u. Nieodnawialne OZE Nieodnawialne OZE
8. | Udziat odnawialnych zrodet energii % 100 0 100 0
Srednia roczna sprawnosc wytwarzania
0. ‘ 4 0,91 . 0,91 -
Mw
Srednia roczna sprawnosé przesytu
10. P preasy 0,6 - 0,6 -
Nwd
Srednia roczna sprawnosé akumulacji
g P ) 0,84 5 0,84 -
Srednia roczna sprawnos¢ wykorzystania
2. | - g yeorey 0,77 - 0,93 -
e
13 Srednia roczna sprawnosé catkowita
| Nwitot
14. | Roczne zapotrzebowanie ciepta koAcowego kWhirok 16630 0 13300 0
15, | Qe Glrok | 59,82 : 47 84 ;
16. | Sumaryczne roczne zapotrzebowanie ciepta kWh/rok 16630 13300
koncowego
17. | Quw GJ/rok 59,82 47,84
Zapotrzebowanie na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
18, iJ/ednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody dm?os d _ -
cw
19. {_Iosc uzytkownikow . _ _

13Nakfady inwestycyjne wariantu.
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20. | Czas uzytkowania c.w.u. T godz. 24 24
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u.

21. | w budynku Viaer = L*Vew/ m*h - -
(18*1000)
Wspotczynnik godzinowej nierdwnomiernosci

22. | rozbioru c.w.u. Ny = - 3 3
9'32_1_—0244 i
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m®

23. | wody GJ/m? = -

Qewjed = Cu*Pu*(Bow-B0)/10°
24. | Wspbiczynnik akumulacyjnosci - 0,84 0,84

25. | Wspdlczynnik redukcji =

26 Maksymalna moc na potrzeby c.w.u. KW _ _
) Qew max = Vier QowjeaNi 1 0%/3600
27 Sre/tfﬁ\}nia moc na potrzeby c.w.U. Qew s = Qow KW _ -
max h

7.5.1 Ocena przedsigwzigecia modernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u. w budynku

Dane do obliczen - stan istniejacy

1. Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qw= - 59,83 GJ/rok
2. Srednia moc na potrzeby c.w.u. Qowe = - 16,63 MW

Rozpatrywane s nastepujace usprawnienia instalacji c.w.u.
1. Modernizacja cwu — montaz 18 sztuk baterii umywalkowych wyposazonych w perlatory,
montaz urzadzen ograniczajacych czas cyrkulacji wody, montaz opomiarowania

(wodomierzy)

Stan po

Lp. Jednostki | Stan istniejacy modernizacji

WARIANT 1
1, Srednia moc na potrzeby cieptej wody uzytkowej Qow ar MW 0,012 0,01
2. Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Quw GJ/rok 59,83 47 .84
2.1 | Opfataza1G) zt/GJ 38,35 38,35
3. Roczna optata zmienna za podgrzanie wody Oo; = Quw -0, zt/rok 0 0
4, Roczna oplata stata za moc Oom =12" gewsr *Onm zt/rok - -
5, Roczny abonament Ay zt/rok 0 0
6. | Roczny koszt przygotowania c.w.u. Ocw = Op; + Ogm zl/rok 2294,48 1834,66
7. Roczne oszczednosci kosztow przygotowania cw.u.  AO.cw zhrok e 536.47
8. Koszt modernizagji instalacji c.w.u. New zt - 4551,00
9. Prosty czas zwrotu SPBT = New / AOcw lat - 8,48
10. | Udziat odnawialnych zrodet energii % - 0
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Podstawa przyjetych wartosci Ncw

Modernizacja cwu — montaz 18 sztuk baterii umywalkowych wyposazonych w perlatory, montaz

urzadzen ograniczajacych czas cyrkulacji wody, montaz opomiarowania (wodomierzy)

Koszt modernizacji Ncw' = 4551,00 zt

SPBT= 8,48 lat

.6 Zestawienie optymalnych usprawnien modernizacyjnych zmierzajacych do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat
przenikania przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji,
systemu przygotowania c.w.u., uszeregowane wg rosngcej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot

DRZW_WEI_G

Lp. : ; SPBT
modernizacyjnego z}
L. Modernizacja instalacji co 2L 0,82
5 Modernizacja przegrody $ciana zewnetrzna 279966 1 467
SC_ZEW ’ ’
Modernizacj rody — strop pod
g [ CRelEAEPREEIOTY sUORR 51488,82 4,77
nieogrzewanym poddaszem STROP_NOK
4 | Modernizacja cwu 435100 ¢ 8,48
5} Modernizacja przegrody — OKNO 197746,98 30,09
modernizacja przegrody — DRZW-WE_KO oraz
6 36324,79 34,44

14Naktady inwestycyjne wariantu.

22




Regionalny Program Operacyjny Wojewddztwa Matopolskiego na lata 2014-2020

8. WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
POPRAWIAJACEGO SPRAWNOSC SYSTEMU OGRZEWANIA

Dane do obliczen - stan istniejacy— nie dotyczy

1. zapotrzebowanie mocy do ogrzewania budynku QHeo = 369,45 kW
2. sezonowe zapotrzebowanie ciepta Qheo= 4739,88 GJ/rok

Instalacja c.o. - stan istniejacy — nie dotyczy

1. instalacja c.o.: instalacja z naczyniem wzbiorczym zamknietym pompowa cyrkulacja
stan techniczny:_dobry

2. parametry pracy instalacji: 65/45/20

3. wezet cieplny / kottownia: kottownia stan techniczny: b.dobry

4. grzejniki: typ zeliwne ilosé: 91 stan techniczny: dobry

5. zawory termostatyczne: typ brak

6. zawory podpionowe: typ ASV

7. automatyka z regulacjg wezta: nie dotyczy

8. modernizacja instalacji: r. budowy 1996 data: 1996 rok

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawnos¢ systemu ogrzewania
Cena
. - s . Koszt
Lp. Opis usprawnienie llos¢ jednostkowa S
netto
1 Montaz sterownika pogodowego (czujnik zewnetrzny i 1 500 500
wewnetrzny)
2. Montaz zawordw termostatycznych - 91 50 4550
3. Montaz cieptomierza w kottowni 1 350 350
4 Ptukanie instalacji oraz wykqnanie r?wnowazenia 1 ’ 635 i 635
hydraulicznego instalacji
5. - = -
6. = -
7 . - - -
8. . . . =
9. @ - o -
10. - - : §
11. - - =
12, - : . .
13. - =
Zestawienie wspoltczynnikow sprawnosci systemu ogrzewania zwigzanych z modernizacja
Wspétczynniki sprawnosci
Lp. Stan istniejgcy Stan po modernizacji
1. | Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania NH 0,95 NHg 0,95
2. | Srednia sezonowa sprawno$é przesytu NHo 0,8 NHd 0,9
3. | Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji NHs 0,8 NHs 0,8
4. | Srednia sezonowa sprawnosé regulacii NHe 0,8 NHe 0,93
5. | Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita NHitot 0,486 Netot 0,636
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu

6 tygodnia Wi 1 Vi 1
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7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu W 1 W 1
" | doby - wprowadzenie podzielnikow g :
8.1 Ocena finansowa przedsiewzigcia modernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢
systemu ogrzewania
Stan po
Lp. Jednostki | Stan istniejacy modernizacji
WARIANT 1
1. Obliczeniowa moc cieplna instalacji c.o. Qco MW - -
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby instalacji
2. |co. w standardowym sezonie grzewczym bez 845,94 )* 845,94
e 7 : GJ/rok d !
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
3. Srednia sezonowa sprawnoscé catkowita NHtot e 0,486 0,636
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby instalacii
4. c.0. z uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerw w GJirok 1740,62 )* 1130,09
ogrzewaniu Qco
Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem
41 | P 2 IR § R Z1/G 38,35 38,35
ciepta
5. Roczna optata zmienna za zuzyte ciepto Oco: = Qco'O: zt/rok - -
6. Roczna optata stata za moc Ocom = 12:qco On ztrok - -
7 Roczny abonament Ap zt/rok - -
Roczny koszt ogrzewania w standardowym sezonie
o grzewczym Oco = Oco: + Ocom zt/rok 66752,78 43338,95
9. | Roczne oszczednosci kosztow ogrzewania AOco zhrok | emeee- 23413,83
10. | Calkowity koszt usprawnien systemu ogrzewania Nco zt - 7423,00
11. | Prosty czas zwrotu SPBT = Nco / ADrca lat - 0,32
12. . 5 = -

)* - wartosci po uwzglednieniu zrealizowania termomodernizacji przegrod

9. WSKAZANIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
MODERNIZACYJNEGO

Wyboér optymalnego wariantu obejmuje:

1. oszczednosci energii | kosztow dla wariantéw przedsiewzieé modernizacyjnych
2. wskazanie optymalnego wariantu do realizac;ji

Okreslenie wariantdw przedsiewzie¢ modernizacyjnych

W1, ..., Wn

Przedsiewzigcie modernizacyjne

W1 |w2]| - - - - - - -
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SC_ZEW X ) | ] B
Modernizacja przegrody — strop pod nieogrzewanym
2. | poddaszem STROP_NOK X = == s [ o= =s el -
3 Modermizacja przegrody — OKNO X _ B _ B B IR B
modernizacja przegrody — DRZW-WE_KO oraz
4. | DRZW_WEJ_G X - — ] - S T T -
5. Modernizacja instalacji cwu X ] _ B B _ B B B
6. modernizacja instalacji c.o. X ) _ _ _ B B B B
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10.2 ZESTAWIENIE WSZYSTKICH WARIANTOW | WYBOR OPTYMALNEGO POD
WZGLEDEM EFETYWNOSCI ENERGETYCZNEJ | EKONOMICZNEJ
Roczna oszczednos¢ |
Planowane koszty catkowite kosztow energii '
Wariant
zt zlirok

i 577 500,74 102 332.53
W2 605 919,84 80 661,12
W4 i )
Wn ) )

*w wyborze wariantu optymalnego nalezy wzig¢ pod uwage warunki dostepowe wynikajace z RPO, czyli 0szczednosé
zapotrzebowania na energie uzyskana w projekcie musi wynosi¢, co najmniej 25%.

**) - uwzglednia zyski z tytutu termomodernizaciji przegréd, modernizacji instalacji c.o. oraz
modernizacji instalacji cwu.
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11. OPIS OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

Na podstawie przeprowadzonej analizy zostat wybrany jako optymalny wariant

przedsiewzigcia modernizacyjnego dla ocenianego budynku.
Wariant ten obejmuje nastepujgce usprawnienia modernizacyjne przewidziane do realizacji w

budynku:

1. Usprawnienie nr 1
Docieplenie scian zewnetrznych SC_ZEW. Powierzchnia do ocieplenia 1526,26 mA2, koszt 289225,20 zt

docieplenie nalezy wykanac systemowym uktadem ociepleniowym wg Aprobaty Technicznej ITB AT-
15-3520/2003 z zastosowaniem mocowanych mechanicznie ptyt styropianowych o wspofczynniku A =
0,04 [W/mK] , wyprawy zbrojonej siatkg z wtdkna szklanego, wykorczenie wyprawa mineralng
malowang farbg silikatowg lub tynkiem akrylowym kolor.

2. Usprawnienie Nr 2
Docieplenie stropu nad ostatnia kondygnacjg STROP_NOK. Powierzchnia do ocieplenia 680,12 m”2,

koszt 51488,82 zt docieplenie nalezy wykona¢ poprzez utozeniem ptyt wetny mineralnej luzem na strop
poddasza a w miejscach niedostepnych poprzez wdmuchanie granulatu wetny wg Aprobaty
Technicznej ITB AT-15-6189/2003.

3. Usprawnienie Nr 3
Wymiana okien na energooszczedne o wspotczynniku U nie wiekszym niz 0,9 [W/m”2 K]. Powierzchnia

taczna okien do wymiany — 221,52 m”2, koszt 197746,98; wymianie podlegajg wszystkie okna w
budynku szkoty

4. Usprawnienie Nr 4
Wymiana drzwi zewnetrznych na energooszczedne o wspétczynniku U nie wiekszym niz 1,3 [W/m?2

K]. Powierzchnia tgczna drzwi zewnetrznych do wymiany — 25,44 m”2, koszt 36324,79 wymianie
podlegaja wszystkie drzwi zewnetrzne w budynku szkoty

5. Usprawnienie Nr 5

Modernizacja cwu — montaz 18 sztuk baterii umywalkowych wyposazonych w perlatory, montaz

urzadzen ograniczajacych czas cyrkulacji wody, montaz opomiarowania (wodomierzy).

6. Usprawnienie Nr 6

Modernizacja instalacji co — montaz sterowania pogodowego, montaz 91 sztuk zaworow
termostatycznych o dziataniu proporcjonalno-catkujacym Pl z funkcjg adaptacyjng i

optymalizacyjng, montaz cieptomierza oraz ptukanie i rownowazenie hydrauliczne instalacii.

11.1 Dalsze dziatania inwestora
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Dalsze dziatania inwestora obejmuja;
1. nie dotyczy
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12. ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KOIQCOWI-\ DLA BUDYNKU DLA
WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO
msot(?grr?i"zzaega Stan po modernizacji
1 2 3 4
GJ/rok 2881,85 845,94
Ogrzewanie + wentylacja kWh/rok 800513 234984
Koszty zt 110518,95 32441,8
GJ/rok 59,82 47,84
Ciepta woda uzytkowa kWh/rok 16630 13300
Koszty zi 2294,48 1834,66
GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
Energia elektryczna - chtodzenie kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
Koszty zi Nie dotyczy Nie dotyczy
GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
Energia elektryczna —np.fotowoltaika® kWh/rok Nie dotycéy Nie dotyczy
Koszty zt Nie dotyczy Nie dotyczy
GJ/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
Energia elektryczna —oswietlenie® kWh/rok Nie dotyczy Nie dotyczy
Koszty zt Nie dotyczy Nie dotyczy
GJ/rok 0,79 0,33
Energia elektryczna — pomocnicza kWh/rok 219 91,25
Koszty zt 131,4 54,75
GJ/rok 294246 894,11
::;;;y:;:;* ::’zj";';";?;i";s KWhirok 817 362,00 248 375,25
Koszty zt 112944,83 34331,21
Oszczednosé energii koncowej o s 69,6
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* obliczane i uzupeiniane wytacznie dla obszarow objgtych projektem. W przypadku nierealizowania zakresu w projekcie

wpisac¢ ,nie dotyczy".

** wartosc¢ ta oznacza poprawe efektywnoéci energetycznej budynku planowang do otrzymania w wyniku realizacji
projektu — warunek dostepowy w ramach Poddziatania 4.3.2, kryterium Specyficzne warunki wstepne pkt. 2.
" réznica wartosci z tych pél bedzie wyznaczata warto$¢ wskaznika rezultatu bezposredniego pn. Zmnigjszenie zuzycia

energii koricowej w wyniku realizacji projektow [GJ/rok]

13. ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ DLA
BUDYNKU DLA WYBRANEGO WARIANTU OPTYMALNEGO

jednostka Stan przed Stan po Oszczednosé energii /
modernizacjg modernizacji redukcja zanieczyszczen
1 2 3 4 5
Zapotrzebowanie na energie GJ/rok 2941 .67 893,78
cieplng(c.o.+went +c.w.u.) kWh/rok 817143 248284 568859
Zapotrzebowanie na energie GJ/rok 0,79 0,33 0,46
elektryczng™® kWh/rok 219 91,25 _
L . GJ/rok 4739,8 1391,3 3348,5
eiiisniin B kWhirok 1316612 386472 930140
pierwotnej
o ) ~don  |185.07 50,16
Roczna emisja gazéw rownowaznika
cieplarnianych* Co;’mk
7o - 69,61
— : kg/rok | 1,471 0,447
Ronna emisja pytow PM10 % B 6961
kg/rok 1,471 0,447
R mis;j tow PM2,5* .
oczna emisja pytow % - 69.61

* zgodnie z obliczeniami przyjetymi w rozdziale 4dla redukciji emisji gazow cieplamianych i pytow
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Zataczniki do audytu

Zat. 1 Plan sytuacyjny budynku, rzuty budynku, zdjecia elewaciji.

Zat. 2 Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegrod budowlanych - wydruki
z programu komputerowego (przed i po modernizaciji). Obliczenia strumienia
powietrza wentylacyjnego dla budynku. Zestawienie wynikow obliczen
zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegolnych wariantow
modernizacyjnych. Wyniki komputerowych obliczen sezonowego
zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla stanu istniejgcego i po
modernizacji.

Zat. 3 Obliczenia efektu ekologicznego modernizaciji budynku.
Zat. 4 Uproszczony kosztorys dla optymalnego wariantu modernizacii.

Zat. 5 Wykaz norm prawnych stosowanych do opracowania audytu

32



Regionalny Program Operacyjny Wojewddztwa Matopolskiego na lata 2014-2020

ZAt. 3 OBLICZANIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO MODERNIZACJI

BUDYNKU
Stan przed modernizacjg Stan po modernizacji
W spdtczynniki . . 3
- | naktadu Wskaznik | Zapotrzebowanie |y e | Zapotrzebowanie |\ s [ Redukeja
Nosnik energii nisodnawialnej emisj na energig emisj na energie emisj emisji
s L energii kgCO./GJ R MgCO./rok Ko MgCOrok | M@CO:irok
pierwotnej’
1 2 3 4 5=2x3x4* 6 7=2x3x6" 8=5-7
Gaz ziemny nie dotyczy |56, 1 2942 ,4¢6 165,07 |894,11 50,16 114,91

Wskaznik rezultatuN
Szacowany roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych

Wskaznik emisji CO2 — 56,1 [kg CO./GJ]
szacowany spadek emisji wyniesie wigc: 56,1 [kg CO./GJ] x 2048,35[GJ/rok] x 0,001

[Mg/kg]
=114,91 [Mg CO./ rok]

Jednostka

Mg CO./rok

Objasnienie

Efekt ekologiczny wraza sig przez osiagnigcie redukcii ilosci zanieczyszczen wprowadzanych do
powietrza w wyniku wdrozenia $rodkéw poprawy efektywnosci energetycznej, bedacych
przedmiotem inwestycji.

W ramach realizacji Dziatania 4.3 (tzw. ,gtgboka termomodernizacja”) w zakresie redukcji gazow
cieplarnianych nalezy obliczy¢ jedynie redukcje emisji CO., gdyz inne gazy cieplarniane z sektora
komunalno-bytowego majg znikomy udziat w emisji globalnej gazéw cieplarnianych.

Okresla sie dwa rodzaje redukcji emisji CO.: emisja uniknieta oraz zredukowana.

Emisja

zredukowana wystgpuje w przypadku realizacji przedsiewzieé polegajacych

na ograniczeniu lub eliminacji zuzycia energii chemicznej zawartej w paliwach kopalnych.
Emisja uniknigta to hipotetyczna redukcja w przypadku budowy nowego Zrédta energii o wyzszej

sprawnosci niz konwencjonalne zrodto energii oparte na spalaniu wegla.

Metodologia
Przyjmuje sig 0golng zasade obliczenia redukcji emisji CO, w obszarach objetych audytem jako:

a)

b)

c)

roznice catkowitej emisji CO, w budynku/budynkach przed przeprowadzeniem
modernizacji i po jej przeprowadzeniu obliczang z uwzglednienie wyliczonego
zapotrzebowania na energig koncowa w kazdym budynku, w podziale na stosowane nosniki
energii oraz odpowiadajgce im wskazniki emisji CO,,

wskazniki emisji CO, wyznaczane zgodnie z metodologia przyjeta w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej
z dnia 27 lutego 2015 r. (Dz.U. z 2015 r. poz. 376) — zatacznik nr 1, pkt. 6.1.2, (w tym
zgodnie z opracowaniem aktualnym na dany rok, opublikowanym przez Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami  http://www.kobize.pl/pl/article/monitorowanie-
raportowanie-weryfikacja-emisji/id/318/tabele-wo-i-we),

dla energii elektrycznej pobieranej z krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE)
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nalezy stosowaé wskaznik emisji CO, wynoszgcy 0,832 Mg/MWh zgodnie z komunikatem
KOBIZE (aktualny na dany rok): http://www.kobize.pl/pl/article/2014/id/569/komunikat-
dotyczacv-emisii-dwutlenku-weqIa-przvpadaiacei-na-1-mwh—enerqii-elektrycznei,

d) w przypadku zuzycia energii pochodzacej z zewngtrznego Zzrodta ciepta (miejska sieé
cieptownicza  itp. z  wylaczeniem  lokalnych  kottowni usytuowanych  poza
budynkiem/budynkami ogrzewanymi) nalezy zastosowac wspétczynniki  naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej zgodnie z tabelg nr 1 Zatacznika nr 1 do Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. (Dz.U. 2015 r. poz. 376).

W przypadku, gdy operator cieptowni/elektrocieptowni podaje informacje o wskazZniku
nieodnawialnej energii pierwotnej na ciepto nalezy zataczy¢ odpowiedni dokument.
Stan przed modernizacjg Stan po modernizacji
Wielkosé
Nosnik nggﬁzmmkl Wskaznik Zapotrzebowani L Zapotrzebowanie Wielkos¢ Redukcja
P Hidehawialie emisji e na energie K na energie emis;ji emisji
budygnku j energii g PM10/GJ koncowg PM1g/r0k koncowa, kgPM10/rok | kgPM10/rok
pierwotnej’ g PM25/rok GJ/rok kg GJ/rok kgPM25/rok | kgPM25/rok
PM25/rok
1 2 3 4 5=2x3x4" 6 7=2x3x6" |  8=5-T
Gaz ziemny nie dotyczy |0, 5 2942,46 1,471 894,11 0,447 L0024

Wskaznik rezultatu
Redukcja emisji pytow
Szacowany roczny spadek emisji PM10 oraz PM2,5 jest na tym samym poziomie i wynosi:

1,024 kg/rok
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Stan przed modernizacjg Stan po modernizacji
Wspotczynniki . ; :
Nogni | naktadu Wskaznik | Zapolrzebowanie | \yuo <o [ Zapotrzebowanie |\ o | Redukeja
oénik energii | _. S R na energie i na energig . emisji
w budynku nieodnawialnej emisji kohcowa, emisji koficows emisji MgCO,frok
energii kgCO:/GJ GJlrok MgCOq/rok GJirok MgCO./rok
pierwotnej’
1 2 3 4 5=2x3x4* 6 7=2x3x6" 8=5-7
Gaz ziemny nie dotyczy |56, 1 2942 ,46 165,07 (894,11 60,16 IR

' wspotczynniki  nakiadu nieodnawialnej energii pierwotnej stosowane wytacznie, gdy budynki zasilane
z zewngtrznego zrodia ciepta. Wartosci przyjmowane zgodnie z tab. 1 zat. 1 Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju lub zgodnie z informacjami podawanymi przez operatora cieptowni lub elektrocieptowni.

? zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury | Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej z dnia
27 lutego 2015 . (rozdz. 6.1.2).

°* warto$¢ otrzymana w wyniku przeprowadzenia audytu energetycznego wyliczona jako sume rocznego
zapotrzebowania na energig korcowg dostarczang do budynku na potrzeby: ogrzewania, przygotowania cieptej
wody uzytkowej, wbudowanej instalacji o$wietlenia, systemu chiodzenia oraz rocznego zapotrzebowania na
energie pomocnicza korcowa dostarczang do budynku dla systemow technicznych.

* w przypadku wskaznika emisji CO, wyrazonego w jednostce kgCO: nalezy pamietac, iz wielko$é¢ emisji CO;
(kolumna 5 i 7) powinna by¢ podzielona dodatkowo przez 1000, czyli dziatania w kolumnach 5 i 7 to: =2x3x6/1000
> w przypadku budynku opalanego wytacznie biomasa, wskaznik emisji wynosi 0 MgCO./GJ (zgodnie
z zatozeniami Wspolnego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisiji).

Wskaznik rezultatu
Redukcja emisji pytow

Jednostka

kg/rok

Objasnienie

Pyty — mieszanina substancji organicznych i nieorganicznych w postaci czastek statych i kropelek

cieczy zawieszonych w powietrzu. Czastki te moga zawieraé zwigzki organiczne (np.

wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne), siarke, dioksyny, metale ciezkie oraz alergeny

(zarodniki grzybdw, pytki roslin).

Istotne dla zdrowia cztowieka sg dwie frakcje pytow oznaczone PM2,5 oraz PM10:

- Pyt PM2,5 to frakcja o wielkosci czastek do 2,5 um (mikrometra). Powstaje on w znacznej
mierze w wyniku reakcji miedzy substancjami w atmosferze. Jako Zanieczyszczenie wtérne,
powstaje w wyniku przemian dwutlenku azotu, dwutlenku siarki, amoniaku oraz lotnych
zwigzkow organicznych. Pyt PM2,5 sktada sie w gldwnej mierze z wegla organicznego,
azotanbw i siarczanéw — sktadnikow wtornych pylu. Moze zawieraé w sobie takze metale
cigzkie, WWA (m.in. benzo(a)piren) i inne trwate zwiazki organiczne.

- Pyt PM10, to frakcja o wielkosci czastek do 10 ym. Zawiera zatem frakcje PM2,5. Gtéwnym
zrodtem emisji tych czastek sg indywidualne zrédta spalania paliw statych oraz pojazdy
z silnikami wysokopreznymi bez filtréw czastek statych.

Metodologia

Kotly grzewcze, w ktorych zachodzi proces spalania emitujg pyt catkowity (TSP). Jest on

najczesciej wyrazony w mg/m?® spalin przy zawartosci 10% tlenu i mierzony w akredytowanym

laboratorium. Likwidowane stare zrodto grzewcze nie bedzie posiadato takich obliczen. Kotty na
paliwa state zaréwno z zatadunkiem recznym, jak i automatyczne nie pracujg w sposob ciggly

w sezonie grzewczym. Dlatego tez wyniki badan laboratoryjnych wyrazone w mg/m? spalin nie

moga postuzy¢ do prostego obliczenia ilosci zredukowanej emisji zanieczyszczen do powietrza.

W tabelach 1-3 zestawiono wskazniki, ktore nalezy zastosowac¢ w obliczeniach redukcji pytow

PM10 i PM2,5 (dokument Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA) oparty na programie EMEP
(European Monitoring and Evaluation Programme) pod nazwa ,EMEP/EEA air pollutant emission
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inventory guidebook — 2013" — Part B, 1.A.4 Small combustion
http://www.eea.europa.eu/publications/femep-eea-guidebook-201 3/part-b-sectoral-guidance-
chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-4-small-combustion).

W wyniku przeprowadzenia audytu energetycznego otrzymujemy informacje o zapotrzebowaniu
na energie w postaci ciepta do pracy systemu ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej wyrazone w GJ energii w paliwie (przed i po realizacji projektu).

W ten sposob dobiera sie moc grzewczg kotta oraz ilosé paliwa potrzebnego do zasilenia kotta.
Obliczajac emisje pyldw ze zrédia ogrzewania nalezy pomnozyé¢ odpowiedni wskaznik
emisji (w zaleznosci od mocy kotta) przez wielko$é rocznego zapotrzebowania na energie
koricowa do ogrzewania, cwu i wentylacji Qu .« dla budynku przed i po modernizacji. Roznica
wielkosci emisji obliczonej przed modernizacjg i po modernizacji okresla warto$¢ redukcji emisji

pytow, ktorg nalezy wyrazi¢ w [kg PM10/rok] oraz [kg PM2,5/rok].
Tabela 1. Wskazniki emisji dla Zrédet ponizej 50 kW mocy cieplngj

Paliwo state oty | Kaothyha
(z wytaczeniem biomasy) na gaz olej Bilrmsea
. ziemny | opatowy
Rodz| Jednostka Kot Kot
zanieczyszczenia Kotty y Kotty y
starej automaty;:zne starej automatyg:zne
: nowej " nowej
generacji generaci generacji generaci
Pyt PM 10 g/GJ 225 78 0,5 3 480 34
Pyt PM 2,5 g/GJ 201 70 0,5 3 470 33
Tabela 2. Wskazniki emisji dla zrédet od 50 kW do 1 MW moc cieplngj
- Kotly Kotty na
Pahw_o staifa na gaz olej Biomasa
(z wytaczeniem biomasy) ;
; ziemny opatowy
Ry Jednostka Kot Kotty
zanieczyszczenia Kotty Y Kotty
. automatyczne : automatyczne
starej i starej :
generaciji nowe; generaciji HOWG)
generacji generacji
Pyt PM 10, g/GJ 190 78 0,5 3 76 34
Pyt PM 2,5 g/GJ 170 70 0,5 3 76 33
Tabela 3. Wskazniki emisji dla Zrédet od 1 MW do 50 MW mocy cie plnej
Rodzaj Paliwo state )
zanieczyszczenia Jednostka (z wy{qczenlem Gaz ziemny Olej opatowy Biomasa
biomasy)
Pyt PM 10 g/GJ 76 0,5 3 76
Pyt PM 2,5 g/GJ 72 0,5 3 76

W przypadku likwidacji indywidualnych zrodet grzewczych i podiaczania obiektu do sieci
cieptowniczej zasilanej zrodtem powyzej 50 MW, efekt redukcji pytu PM 10 i PM 2,5 nalezy

okresli¢ jako 100 % dotychczasowej emisji.
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ZAL. 5 Wykaz norm prawnych stosowanych do opracowania audytu

1. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, Dz.U.2015.1422 j.t.

2. Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 10.08.2012 w sprawie szczegodtowego
zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej, wzory karty audytu
efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii, Dz.U.2012.962.

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz swiadectw charakterystyki energetycznej, Dz.U.2015.376.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 w sprawie szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dz.U.2009.43.346 zmienione rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 03.09.2015 Dz.U.2015.1606.

5. KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO. do raportowania w ramach
Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do emisji.

6. PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku. Opor cieplny
i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.

7. PN-EN 13831:2006 Instalacije ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego.

8. PN EN ISO 13370:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Przenoszenie
ciepta przez grunt. Metody obliczania.

9. PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkow. Wspodtczynniki
wymiany ciepta przez przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.

10. PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi, Zzaluzji.
Obliczanie wspétczynnika przenikania ciepta. (Cz.1, Cz.2).

11. PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspoétczynnik
przenikania ciepta. Metody uproszczone i warto$ci orientacyjne.

12. PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie. Oswietlenie miejsc pracy. Cz.1.
13. PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

14. PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdw. Obliczanie
zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia.
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