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\Karta anggy energetycznego budypkul

Konstrukcja / technologia budynku

1, tradycyjna, Sciany murowane z cegly pelngj

2. |Liczba kondygnacji 3

3. IKubatura czesci ogrzewanej [m] 2 053,9

4, |Powierzchnia netto budynku [m?] 654,96

5. |Powierzchnia ogrzewana czeéci mieszkalnej [m?] 0,00
Powlerzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszezen

6. | 2 654,96
niemieszkalnych fm “]

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0

8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 41

9, |Sposcéb przygotowania cleplej wody uzytkowej |ndyw:dualnlep-osl;rl;ter\ywcaz:zz przeplywowe

10. {Rodzaj systemu grzewczego budynku miejska sieé cleptownicza

11. |Wspdtczynnik AV [1/m] 0,73

12. |Inne dane charakteryzujgce budynek -

Sciany zewnetrzne:

. &?ciana zewnetrzna 1,330 0,190

' Sclana zewnetizna piwnic 1,239 0,193

Sciana przy gruncie w piwnicy 0,578 0,193

2. |Scian wewnetrzna - strych 1,517 0,268

3. [Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,068 0,150
Dachy:

4, Dach ocieplony 0,324 0,324

Dach nad strychem 1,856 1,856

5. 1Podtoga w piwnicy 0,369 0,369

Okna:

6. Okno zewnetrzne PCY 1,500 1,500

Okno zewnetrzne stare 5,100 0,900

7. |Drzwi zewnetrzne 5,100 1,300

S

Sprawnost wytwarzania

Catkowita sprawnosc systemu ogrzewania

i 0,91 0,98
2. iSprawnosc przesytania 0,90 0,96
3. |Sprawnosc regulacji | wykorzystania ciepta 0,77 0,88
4. |SprawnoSt akumulacji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienle przerw na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,95
7.

ci skiadowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

Sprawnos¢ wytwarzania

0,99

0,99
Sprawno$c przesylania 1,00 1,00
Sprawnosc regulacji | wykorzystania ciepta 1,00 1,00
Sprawnos¢ akumulagji 1,00 1,00

2.5 Charakterystyka systemu wentylac
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna i drzwi / kanaty! okna i drzwif kanaly
3. iStrumien powietrza zewnetrznego [m /h] 1372 1372
4, |Krotnos¢ wymian powletrza [1/h] 0,67 0,67




1, !Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 72,01 37,80
Obliczeniowa mac cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody

2. |uzytkowej [kW] 5,66 5,66
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynky (bez uwzglednienia 509,59 317.93
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)  [GI/rok] ! !

4 Roczne obliczeniowe zuzycie energli do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 686.86 912 56
* |sprawnoéci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu) [G)/rok] ’ !

5 Roczne obliczeniowe zuzycle energii do przygotowania Cieptej wody 11,15 11,15

uzytkowej [GI]

Zmierzene zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
6. |(stuzace do weryflkacjl przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta} 611,46 -
{GI/rox] ¥

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie ciepiej wody uzytkowej (stuzace do b.d
weryfikagji przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu clepta) [GJ/rok]} o

WskaZnik rocznego zapotrzebowania na ciepto do egrzewania budynku
8. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu) 216,14 92,43
[kWh/(m? - rok)]

wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku

9. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 291,33 90,16
[KWh/(m? " rok)]

10,2 |Udziat odnawialnych Zrddet energii [%] 0,00 0,00

we (obowiazujac

1. |Opfata za 1 GJ ciepta do ogrzewania * [z4/G]]

43,94 48,94
2. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc W [Z/(MW m-c)] 14 015,10 14 015,10
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *) [z/m’] 32,67 32,67
4. Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieplej weody uzytkowej na miesige o 0,00 0,00

[/ (MW m-c}]

5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m’m-c)] 6,10 2,42
6. |Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c} 0,00 0,00
7. |Inne: oplata abonamentowa ¢.w.u. {zi/m-c] 26,81 26,81
6. 1 Opfata za 1 G] energii na c.w.u. *¥) [2i] 171,55 171,55

441 704,21

441 704,21 n.d.

28 566,34

érodowisko - emisja CO; (wskaznik emisji wg KOBIZE).

i L e Modernizac
1. {Emisja CO, [kg/rok] - ogrzewanie pomieszczer 11 925
2. |Emisja CO, [kg/rok] - energia elektryczna (odwietlenie i PV) 7 673
3. |Razem emisja CO, [kg/rok] 54 446 19 598

Y Dla budynku sktadajacego sie 2 czedcl o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesdl budynku

2 Uoze [%0] obliczamy zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzaia Swiadectw, jeko udziat odnawialnych Zrddel energii w roczaym zapotrzebowaniu
na energie koficowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dia systemu przygotowania cieplej wody uiytkowej.

3 Optata zmienna zwiazana z dystrybucia i przesytem jednostki energil.

" Stala oplata miesieczna 2wigzana z dystrybucja i przesylem energii.

Wszystkie koszty wyznaczono w oparciu o stawki brutto

3 Mﬁ



Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

Jektowa: .
- Dokumentacja archiwalna budynku
- Ankieta dla budynku

- Faktury za zuzytg energie i paliwa
Pomiary wiasne

- Aktualna taryfa za energig elektryczng
- Aktualna taryfa ciepta sieciowego

“obnizenie kosztow ogrzewania budynku;
- modernizacja instalagji c.0.;
- propozycje wykorzystania odnawialnych Zrodet energii;

i Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdlowego zakresu [ form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytdw, a takie algorytmu oceny oplacalnoédci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego z dnia 17
marca 2009r. {Dz. U. Nr 43, poz. 346. 2009) wraz z pézniejszymi zmianami (Dz.U. Poz. 1606);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku wraz z rozporzgdzeniami Ministra Infrastruktury z dnia 7
kwletnia 2004, z dnia & listopada 2008 r. oraz Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5
lipca 2013 r, zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie;

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodelogii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci Budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej;
- PN-EN-ISO 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda abliczania projektowego obcigZenia ciepinego”;

- PN-EN ISO 13790 "Energetyczne wlasciwoéci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i
chiodzenia.";

- PN-ISO 9836:1997 " Wiadciwosci uzytkowe w budownictwie, Okredlanie i obliczanie wskaZnikéw powierzchniowych i
kubaturowych";

" PN-EN-ISO 6946 " Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny i wspéiczynnik przenikania ciepta. Sposdb obliczen”;
" PN-EN-13465 " Wentylagja budynkéw - metody obliczeniowe do okreslenia przeplywow powiletrza w pomieszczeniach”;

" PN-B-03406:1994 " Ogrzewnictwo. Obliczanie zapetrzebowania na ciepto pomieszczed 0 kubaturze do 600 m szesciennych”;
- PN-82/B-02402 "Ogrzewnictwo. Temperatury ogrzewanych pomieszczef w budynkach™;
- PN-82/B-02403 "Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”.

- PN - EN - ISO 13370: 2001 "Wiasciwosci dieplne budynkdw - wymiana clepta przez grunt - metody obliczania®;

- PN - EN ISO 14863: 2001 "Mostki ciepine w budynkach - liniowy wspétczynnik przenikania ciepta - metody uproszczone i wartosci
otlentacyjne”;

- PN - EN ISO 10211-2: 2002 "Mostki cieplne w budynkach - obliczanie strumieni cieplnych i temperatury powierzchni - czgsc 2:
Liniowe mostki cieplne™;

- PN - EN ISO 10077-1:2006 "Cieplne wiasciwoséci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji - obliczanie wspdtczynnika przenikania ciepta -
czest 1: metoda uproszczona'




4, Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Jaworznie

| Budynek biurowy
| Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Jaworznie, ul. Pocztowa 7; 43
11600 Jaworzno
‘|budynek w centrum miasta, wolnostojacy
lata 20"
|Budynek wzniesiony w technologii tradycyjnej - sciany zewngtrzne murowane z
“lcegly pelnej, obustronnie tynkowane. Budynek zbudowany jako
wukondygnacyjny, z piwnicami ogrzewanymi i czeSciowo uzytkowym
poddaszem. Dach czterospadowy, Kryty papa.
' 2 289,5
35710
2 053,9
654,96

64,0

ERERERERE

m 2 654,96

m 2 121,6
654,96
TAK
2 + piwnice + poddasze
1
od 2,2 (piwnica) do 3,6
0S. 41
0

éﬁdynek wzmesnonyw aféch 'ﬁO'-tﬂyéhwubiegq"égo'Wieku. Bryta budynku zwarta na planie prostokata. Budynek
w catoéci podpiwniczony. Budynek wzniesiony w technologii tradycyjnej z cegly petej z dachem
drewnianym, czterospadowym krytym papa.

Izolacyjnos¢ przegréd zewnetrznych budynku wykazuje niedomogi technolegit budowlanych:
- wspoiczynniki przenikania ciepta przegréd zewnetrznych nie spetniaja obecnych wymagan,
- czed starej stolarki okiennej wykazuje nieszczelnosd,

- wystepujg niezabezpieczone mostki cieplne.

Sciany murowane z cegly, a w piwnicy zelbetowe, Grubo$¢ écian zmienna: 60 cm w piwnicach, 45 cm na
parterze i pietrach.

Podtoga w piwhicy warstwowa: posadzka, wylewka z betonu, piyta zelbetowa oraz podsypka z piasku.
Stropy miedzypietrowe zelbetowe o warstwach wierzchnich, zaleznych od rodzaju pomieszczen.

Dach drewniany czterospadowy, kopertowy o duzym stopniu nachylenia, kryty papa.

Stolarka okienna z PCV stosunkowo nowa o wspdtczynniku przenikania ciepta U=1,5 W/(m*K).
Stolarka okienna piwnic i strychu stara o wspotczynniku przenikania ciepta U=5,1 W/(m*K).

Drzwi zewnetrzne, wejsciowe drewniane, w dostatecznym stanie technicznym o wspdtczynniku
U=5,1W/(m?K).




1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.0.) Qmec [KW] 72,0

2. |Zaméwiona moc cieplna c.o. * q [kw] 75,9
Sezonowe zapotrzebowanie na depto w standardowym sezonie

3. - . . Qu [G]] 509,6
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m’a] 0,25
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie

5. - . . Qs [G]] 686,9
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Optaty (z VAT)

6. | oplata stata (za moc zamodwiong) zif MW / mse 14 015,10

optata zmienna zH/G] 48,94
* Z faktury

Jacym

Budynek zasilany jest w ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej poprzez

1. |Sposéb ogrzewania wezet cieplny znajdujgcy sie w  piwnicy budynku, Instalacja
wewnetrzna ¢.0, dwururowa, pompowa.
2. |Parametry pracy instalagji 90/70
3. {Przewody w instalacji Przewody instalacji stalowe, spawane, w ziym stanie technicznym
4. 1Rodzaje grzejnikdw Gtownie grzejniki rurowe typu Faviera
5. |Ostoniecie grzejnikdw brak
6. (Zawory termostatyczne brak
Np= 0,91
. = 0,90
7. |Sprawnosci skfadowe systemu grzewczego
Nw= 0,77
Ne= 1,00
8. Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba 5/24

godzin na dobe

tylko biezace naprawy; brak wiekszej modernizagji

Modernizacja instalacji po 1984 r.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana lokalnie w podgrzewaczach

1. |Rodzaj instalacj elektrycznych, bezposrednic przy punktach paboru cieptej wody.
Piony i ich izolacja brak
Cyrkulacja brak

SLp

.1. |Rodzaj wentylacji

odzaj danyct

2. lStrumieﬁ powietrza wentylacyjnego m/n

1372

ieplnego lub kotlowni

w budynku

Wyméﬁmkoﬁnla‘ zlokaisib\mahé Ww plwnlcy bu'dy'nku. 'Wy'mienhik “be'z' bbﬁd'd\'m/' z mbilinéEia 'regulaqi recznej (brék
automatyki).

ég P Wind



5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Sciany zewnetrzne kondygnadji nadziemnych wzniesione w technologii tradycyjnej - murowang z cegly pelnej o
grubosci 45 cm. Wspdtczynnik przenikania ciepta écian nie spetnia obecnych wymagah dotyczacych ochrony cieplnej
budynkdéw i wynosi U = 1,33 [W/m?K]. Stan techniczny przegrod dobry i dostateczny.

Sciany zewnetrzne piwnic zelbetowe, betonowe i ceglane o gr. 60 cm. Wspdtczynnik przenikania ciepta przegrody
nie speinia obecnych wymagar dotyczacych ochrony cieplnej budynkdw i wynosi U = 1,24 W/m2.

Sciany wewnetrzne oddzielajace czes¢ ogrzewang poddasza {biura) od strychu, o wspolczynniku
przenikania ciepta przegrody nie spetniajacym obecnych wymagan dotyczacych ochrony cieplnej budynkéw, ktéry
wynosi U = 1,52 Wfm2.

Dach czterospadowy, kopertowy o konstrukcji drewnianej (wiezba krokwiowo-wieszarowa), kryty papa. W uzytkowej
czesci poddasza (biura) ocieplony. Wspdtczynnik przenikania ciepta w czesci ocieplonej U = 0,32 [W/m%] oraz U =
1,86 [W/mK] w czeéci nieocieplonej (strych).

Strop pod nieogrzewanym poddaszem, selbetowy monolityczny z warstwag 2uzla pod chudym betonem.
Przegroda o wspokczynniku przenikania ciepta U = 1,07 [W/mzK].

Okna PCV w dobrym stanie technicznym (wymieniona w 2002 1. i z gwarancjg prducenta na okres 15 lat),
charakteryzujaca sig wspétczynnikiem U = 1,5 fwW/m?J.

Okna piwnic i strychu w ziym stanie technicznym, charakteryzujgce sie wysokim wsp. U = 5,1 [W/mz'K]

Drzwi zewnetrzne, wejsciowe drewniane, w dostatecznym stanie technicznym o wspétczynniku
U= 5,1 W/(m*).

Budynek zasilany jest w clepto z wezta cieplnego znajdujgcege sie w piwnicy budynku. Przewcicfy ihsté[acﬁ w. z ym ;stéhie
technicznym, wykonane z rur stalowych z ubytkami w izolacji, W budynku wystepuja gtéwnie grzeiniki rurowe Lypu
Faviera. Brak zaworéw termostatycznych.

aopatrze

Ciepla wodé uzytkowa przygotowywané w elektry“/c'zhych pddgriéWéczacH 'cie';)ie“j wody
7biorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela.

harakterystykastanu istniejacego " ozliwosci i spo:
1 {Przeqrody zewnetizne méja'cé ] niezadowalajace wa'rtoéci docieplenie przegféd od stron\) 2eWnetfzne1
- éciany zewnetrzne U<0,2 [W/m?K]
- strop pod nieogrzewanym poddaszem U £0,15 [W/m?K]
- podtogi na gruncie bez zmian
- éciana wewnetrzna oddzielajaca pom. ogrzewane od strychu  1U <0,3 [W/m*K]
2 iStolarka
- Okna PCV bez zmian
- Okna piwnic i strychu wymiana okien na nowe; U<0,9 W/mK
- Drzwi weijiciowe wymiana drzwi na nowe; U<1,3 W/m2K
3 |Wentylacja - grawitacyjna bez zmian
4 |Instalacia cieptej wody uzytkowej bez zmian
ciepla woda przygotowywana w elektrycznych podgrzewaczach
cieptej wody
5 |System grzewczy Madernizacja instalcji c.0. w tym, montaZ nowego
ogrzewanie centralne - miejska sie¢ cieptownicza wymiennika z regulacjg czasowa, wymiana instalacji
rozprowadzajgcej, wymiana grzejnikéw, montaz
zawordw termostatycznych.

&

e P



Wykaz rodzajow usprawnient i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego

1 |Zmniejszenie strat przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne Ccieplenie scian zewnetrznych,

Ocieplenie stropu pod niecgrzewanym
poddaszem,

Qcieplenie Scian wewnetrznych
oddzielajgcych pomieszczenia ogrzewane od
pomieszczen nie ogrzewanych,

Wymiana drzwi zewnetrznych,

Wymiana starych okien drewnianych,

2 {System grzewczy Kompleksowa modernizacja isntalacji
grzewczej, fj. wymiana wymiennika,
instalacji rozprowadzajgcej wraz z
grzejnikami

3 |Wentyiacja grawitacyjna Wymiana stolarki drzwiowej na nowg
szczelng

Wymiana staarych okien drewnianych na
nowg szczelna.

Zmiana z dnia 5 lipca 2013 r, Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadad budynki i ich usytuowanie, naktada wymagania izolacyjnosci cieplne;
przegréd, ktére sa w wielu przypadkach bardziej rygorystyczne niz wymagania okreslone w Rozporzadzeniu w sprawie
szczegdlowego zakresu i form audytu energetycznego... W zwigzku z powyzszym przyjeto minimalne wymagania co do
wsp. przenikania ciepta przegréd po modernizacji wg. zmienionego Rozporzgdzenia w sprawie warunkdw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, ktdre beda obowigzywaty od dnia

1 stycznia 2021 roku.

7. Okreélenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W ninigjszym rdzdziale w kolejnych tabelach dokoﬁUje sie:
a) Oceny oplacalnosci i wyboru optymainych usprawnien prowadzacych do zmnigjszenia strat ciepta przenikania przez
przegrody zewnetrzne

b) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien iflub drzwi oraz
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

¢) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartoéci prostego czasu zwrotu naktadow
(SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

two idla przegréd zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych 20,0 20,0 °c
dla przegrdd zewnetrznych -20,0 -20,0
to |dia $cian wewnetrznych pomiedzy ogrzewang i nieogrzewang 85 85 °c
czescig poddasza ! !
dla przegréd zewnetrznych pomieszczen ogrzewanych 3743 3743
Ss~ |dla écian wewnetrznych pomiedzy ogrzewana i nieogrzewana dzien'K'a
. 1591 1591
czescig poddasza
Ogm, |Otm, ** 14 015,10 14 015,10 | zZ(MWmC)
O, |0, ** 48,94 48,94 ZH/GJ
* ficzbe stopniodni standardowych przyjeto dia stagii meteorologicznej Katowice w opardiu o dane Ministerstwa
Infrastruktury

*¥ cony energlf na podstawie taryf dostawcow energii | palivy, aktualnych na czas sporzadzania audytu

77
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$ciana zewnetrzna

580,4 m?

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A
6778 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz

nn

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnegtrznych od strony zewnetrznej metodg lekkg mokra z uzyciem styropianu o
dekiarowanym wspétczynniku przewodnosci:

A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sig 3 warianty réiniace sie gruboscig warstwy izolacji termicznej pod tynkiem
cienkowarstwowym:

wariant 1: o gruboéci warstwy izolacji o 1 cm mnigjszej niz w wariancie 2

wariant 2: 0 gruboéci warstwy izolacji, przy kiorej spetniony bedzie wymagany opdr R (wg WT2021)

wariant 3; o gruboéci warstwy izolagji 0 1 cm wigkszej niz w wariancie 2

1 {Grubosé dodatkowej wa.r.s;:\.ny izolacji termiczﬁej g m . 0,13 0,14 0,15

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mAK/W 4,19 4,52 4,84
3 |opér cieplny R KW | 0,75 4,95 5,27 5,59
4 Qour Quu = 8,54'10'5'Sd'AIR Gl/a 253,5 38,5 36,2 34,1

5 [Your Qv = 107" Altue-to)/R MW 0,031 0,005 0,004 0,004
6 igf:":&;;‘fgﬂ;‘g:jf:f’:::’_‘:w)om zifa 14991 15 155 15 301
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ZHm? 344,00 347,00 351,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 233 147 235 180 237 891
9 |SPBT= N,/AOn lata 15,55 15,52 15,55
10 (Ug Uy W/m*K 1,33 0,202 0,190 0,179

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wneki otworéw okiennych nalezy ociepli¢ styropianem o gr. min. 3 ¢m,

listwy, bonie itp.)

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych. Ceny zawierajg podatek VAT 23%.

Uwaga: Koszt realizacji usprawnienia zawiera koszty zwigzane z odtworzeniem elementéw ozdobnym elewacji (gzymsy,

Wybrany wariant : 2 Koszt: 235180 zt SPBT= 15,52 lat




Dane: powierzchnia przegrody do abliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

$ciana zewnetrzna piwnic

A

A kosz

55,2 m?
1329 m?

Przewiduje sie ocieplenie 4cian zewnetrznych od strony zewnetrznej metoda Jekka mokrg z uzyciem styropianu o
deklarowanym wspétczynniku przewodnosch:
A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sig 3 warianty rozniace sie gruboécia warstwy izolacji termicznej pod tynkiem
cienkowarstwowym:
wariant 1 © grubosci warstwy izolacji o 1 cm miniejszej niz w wariancie 2
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej spetniony bedzie wymagany opdr R (wg WT2021)
wariant 3: 0 gruboéci warstwy izolacji 0 1 cm wigkszej niz w wariancie 2

Gruboéé dodatkowej V\.:ars;t\.:\.ry.i“z.t.:.laéji"té.rﬁi(;.znej g
2 |Zwiekszenie oporu cieplnege AR 4,06 4,38 4,69
3 |{Opér cieplny R MKW 0,81 4,87 5,18 5,49
4 1Qpu Qu = 8,64'10°Sd'A/R G)/a 22,1 3,7 3,4 3,2
5 |Qous Gav = 1075 Altuotg) /R MW 0,003 0,0005 0,0004 0,0004
o o o St o
7 |Cena jednostkowa usprawnienia At 335,00 240,00 345,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 44 513 45 178 45 842
g {SPBT= Ny/AO,, lata 34,62 34,72 34,86
10 |Ug, Uy W/m*K 1,24 0,205 0,192 0,182

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wneki otwordw okiennych nalezy ociepli¢ styropianem o gr. min. 3 cm.

UWAGA: Przed potozeniem ocieplenia nalezy odkry¢ ciany przy gruncie do gtebokosci ok. 1 m, a nastepnie dokonal
naprawy istniejacych tynkéw zewngtrznych, dciany ponizej gruntu nalezy zabezpieczy¢ izolacjg przeciwwilgociowa.

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikow lokalnych firm budowlanych. Ceny zawierajg podatek VAT 23%.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 45178

SPBT= 34,72 Ilat
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Sciana wewnetrzna pomiedzy pom.

ogrzewanymi a strychem
z

Dane! powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 61,6 m
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 61,6 me

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie scian wewnetrznych od strony strychu z uzyciem wetny mineralnej o deklarowanym wspdtczynniku
przewodnosci:

A= 0,039 W/mK . Rozpatruje sie 3 warlanty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o gruboéci warstwy izolacji 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2

wariant 2: o grubosci warstwy izolagji, przy ktdrej spetniony bedzie wymagany opdr R (wg WT2021)

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wigkszej niz w wariancie 2

Grubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej g
2 |Zwiekszenie oporu ciepinego AR 2,56 _ 3,08 _ 3,33
3 |Opér cieplny R mEKIW 0,66 3,22 3,74 3,99
4 |Qour Quu = 8,64'10>Sd'A/R Gl/a 12,8 2,6 2,3 2,1
5 Qour Guv = 1075 A(tuo~t0)/R MW 0,003 0,001 0,000 0,0004
T e o
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m* 145,00 150,00 155,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 8932 9240 9 548
g9 ISPBT= Ny/AO,, lata 10,43 10,42 10,62
10 |Ug, Uy W/m*K 1,52 0,310 0,268 0,250

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych. Ceny zawierajg podatek VAT 23%.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 9240 =z SPBT= 10,42 lat
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Dane:

Opis wariantéw usprawnienia

powierzchnia przegrody do obliczania strat
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Strop pod nieogrzewanym poddaszem

A
A kosz

143,9
143,9

Przewiduje sie ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem od strony strychu, przez utozenie na podiodze piyt wetny
mineralnej o deklarowanym wspdtczynniku przewodnosci:

A= 0,035 W/mK . Rozpatruje sig 3 warianty réznigce sig gruboscia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacii 0 2 cm mniejszej niz w wariancie 2
wariant 2 o gruboéci warstwy izolagji, przy ktérej speiniony bedzie wymagany opdr R (wg WT2021)
wariant 3: o gruboéci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

m2

mZ

Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej g

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR meK/W 6,29

3 [Opér cieplny R m>K/w 0,94 5,08 7,22
4 |Qour Quu = 8,64'10°5Sd'A/R Gl/a 49,7 7.7 7,0 6,4

5 |G Guo = 10 Altuo-to)/R MW 0,006 0,001 0001 0,001
¢ e o
7 iCena jednostkowa usprawnienia ZA/m? 150,00 160,00 ‘. 170,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7t 71 581 23019 24 458
9 |SPBT= Ny/80,, lata 7,36 773 8,11
16 |Ug, Uy W/m*K 1,07 0,164 0,150 0,138

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ przyjeto wg cennikéw lokalnych firm budowlanych. Ceny zawieraja podatek VAT 23%.

Wybrany wariant : 2

Koszt :

23 019

zi

SPBT=

7,73

lat
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: 6 3 ——— Drzwi zewnetrzne
r m

Viem= 106,6 m¥h
C.= 1

powierzchnia drzwi

Opis wariantOw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiang starych drzwi zewnetrznych (2 szt.) na nowe o lepszym wspdtczynniku U:

wariant 1: drzwi o wsp. U= 1,70 W/m>K
wariant 2: drzwi o wsp. U= 1,30 wW/m*K

1 |Wspélczynnik przenikania drzwi u W/m.Z'KI 5,100 1,700 1,300
2 {Wspdtczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - L0 190 1'00 -
Cn| - 1,00 1,00
3 [8,64*107°*Sd*A,*U Gl/a 10,4 3,5 y
4 |2,94%10°C*C, *Vyon*Sd GY/a 11,7 11,7 11',':7__ o
5 [Qo Qi =(3)+(4) G)/fa 22,1 15,2 14,-4'_:-:--
6 |10°5%A,(tugt)*U MW 0,0013 0,0004 '.o,'oob_é;"'_:_-_;
7 13,4%107*V,,* (to-t) MW 0,0014 0,0014 0,0014
8 |tdor d1=(6) +(7) MW 0,0027 0,0019 o,qoi_:é:'.';

Roczna oszczednos$c kosztow

483 540
9 AOQ,, = (Quu Q1) 0:+12(Uoy=1u)Om ZHrok 5 0 BRIt
10 |Koszt wymiany drzwi  Nd i 11794 | 12 931
11 {SPBT = N4 /AOQ,, lata 24,4 23’9

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe wymiany drzwi w zt/m? przyjeto wg cennikéw producentdw drzwi i zawierajg podatek VAT
23%. Koszt maodernizacji:

wariant 1: wymiana 6,3 m? drzwi* 1872, zt/m’ = 11 794 zt
wariant 2: wymiana 6,3 m* drzwi*  2052,5 zi/m’ = 12 931 #
Wybrany wariant : 2 Koszt : 12931 zt SPBT= 23,9 lat
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Okna zewnetrzne stare

Dane: powierzchnia okien Ag= 29 m
Vnom"" 49;2 m3/ h
Cho=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymianeg starych okien piwnic i strychu (15 szt.) na nowe o lepszym wspdtczynniku U;

wariant 1; okna o wsp. U= 1,30 W/m*K
wariant 2: okna o wsp. U= 0,90 W/m*K

1 |Wspétczynnik przenikania drzwi u W/m>K 5,100 1,300 0,900

2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji o - 110 L0 : .'1.’99.:5:';_.:
Cul - 1,20 1,00 1,00 ¢
3 |8,64%10°*Sd*A,*U Gl/a 48 1,2 08
4 |2,94%10°°C*Cpy*V,om*Sd GY¥a 6,0 5,4 5,4
5 [Qu Qi =(3)+(4) Gl/a 10,8 6,6 63
6 |10°5*A (t,0-t,0)*U MW 0,0006 0,0002 0,0001
7 3,450V, * (toemte) MW 0,0008 0,0007 0,0007
8 |Go 1= (6) + (7) MW 0,0014 0,0008 0,0008

Roczna oszczednosc kosztow

298 325

% 180, = (Quu-Q:)0,+12(Q0u-411)0r zifrok -
10 |Koszt wymiany okien Nd 2t 2 503 2706 -
11 |SPBT = N4/AO,, jata 8,4 83 -

Podstawa przyjetych wartosci N,

Ceny jednostkowe wymiany okien w ZH/m? przyjeto wg cennikéw firm montujgcych okna i zawierajg podatek
VAT 23%. Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 2,91 m* okien* 860,0 zt/m? = 2503 zt
wariant 2: wymiana 2,91 m? okien* 930,0 z/m’ = 2706 zt
Wybrany wariant: 2 Koszt : 2706 zi SPBT= 8,3 lat R
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235 180

15,52

1 |Ocieplenie scian zewnetrznych
2 |Ociepinie scian zewnetrznych piwnic 45178 1301 34,72
3 |Ocieplenie scian zewnetrznych - razem 280 358 16 457 17,04

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

23 019

7,73

1

2 [Wymiana starych ckienek piwnic i poddasza 2706 324,7 8,34
3 |Ocieplenie écian wewnetrznych 95 240 886,5 10,42
4 |Oceplenie Scian zewnetrznych - razem 280 358 16 456,7 17,04
5 [Wymiana drzwi zewnetrznych 12931 539,9 23,95

15




Dane:
Qoco= 509,6 Gl/a w= 0,85 Wyo= 1,00 ne= 0,63

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajace sprawnodc systemu grzewczego | dostosowujace instalacje do
aktualnych wymagan technicznych:

1. Roboty ogdinobudowlane {przekucia, zamurowania)

2. Wymiana przewoddw instalacji grzewczej oraz montaz nowych przewodGw wraz z armaturg oraz izolacjg

3. Wymiana grzejnikéw czionowych na grzejniki plytowe z elementami konwekcyinymi

4, Montaz zawordw termostatycznych

5. Montaz uktadéw kontrolno-pomiarowych oraz regulacji czasowej umozliwiajacych prowadzenie przerw w ogrzewaniu
{nocnych | weekendowych)

6. Modernizacja wezta cieplnego - monta: wymiennika kompaktowego w obudowie

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

m{_ Wytwarzanie ciepta hw = 0,91 Mw= 0,98
2 |Przesylanie ciepta Ne = 0,90 N = 0,96
3 |Regulacja systemu ogrzewania i wykorzystanie ciepta ne= 0,77 n-= 0,88
4 |Akumulacja ciepta Ne = 1,00 Ne = 1,00
5 |SprawnosC catkowita systemu No = 0,63 no = 0,83
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wy, = 0,85 w; = 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy = 1,00 wg = 0,95

Ocena proponowanego przedsigwzigcia

1 iSprawno$c catkowita systemu grzewczego 0 - 0,63 0,83
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych  wq - 0,85 0,85
3 |Uwzglednienie przerw dobowych wy - 0,95
4 0szczednosE kosziéw AQ, Zta 9290
5 |Koszt przedsiewziecia N, zt 113 450
6 |SPBT lata 12,2
Koszty przyjeto w oparciu o oferte firmy instalacyinej, z uwzglednieniem VAT
koszt
1.  Dostawa i montaz nowego wymiennika ciepta wraz z regulacja 14 200,00
2. Roboty ogdlnobudowlane (przekucia, zamurowania) 6 500,00
3. Dostawa i montaz grzejnikdw (51 szt.) 39 015,00
4, Dosta}wa i montaz inst-alacji .c.'o. wraz z armatgrq i izolacja (rurociagi, ksztattki, zawory 42 075.00
podpionowem, odpowietrzniki automatyczne | pozostaia armatura) !
5. Dostawa i montaz zaworéw termostatycznych {51 szt.) 8 160,00
6. Préba szczelnosc, regulacia 3 500,00
razem 113 450,00
Wybrany wariant: 1 | Koszt: 113450 2 | SPBT= 122 lat e
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Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreélenie wariantéw przedsiewziec termomodernizacyjnych
b.  ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
¢.  wskazanie optymalnego warlantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

gC termom <yj

W ponizszej tabeli uszeregowano przedsigwzigcia termomodernizacyine wg rosnacego czasu zwrotu | sformutowano
warianty termomodemizadji

;J:):(ljeijp;g;;n stropu pod nieogrzewanym X X X X X

‘[J)\;ydn;;asr; starych okienek piwnic i X % % X

Ocieplenie $cian wewnetrznych X X X

Oceplenie Scian zewnetrznych - razem X X

Wymiana drzwi zewnetrznych X

Modernizacja instalacji c.o. X X X X X X

Qo = Wao*Wio*Qoco/N + Qocw Q1 = Wy "Wy Qico/M+Qicw
Us = Ooco t Qocw = GicotQicw
Oy =Qp* 0, + qo*0y*12 Qs =Q,*0, +q,*0*12

O, =0,4-0p

Gl kw kW - GJ kW zt zt
stanistn.|  509,6 11,2 | 72,0 5,7 0,63 698,0 77,7 47 963

G)

1 | 2179 | 11,2 |378]| 57 | 0,83 2237 | 435 | 18996 | 28966

II 226,1 11,2 { 388 | 5,7 0,83 | 2317 44,4 19548 | 28415
I 463,0 11,2 | 66,3 | 57 | 0,83 | 4627 72,0 35493 12 470

v 483,6 11,2 | 68,8 | 57 | 0,83 | 4828 74,4 36 882 11 080
v 4844 11,2 | 689 | 57 0,83 | 4836 74,5 36944 | 11019

Vi 509,6 11,2 | 72,0 57 0,83 508,2 77,7 38672 g 290
gdzie:

Qe Queo - ToCZNE zapotrzebowanie na cieplo pomieszczers przed | po termomodernizacil ogrzewanych z instalacji c.o.
Qocor Quco - roczne zapotrzehowanie na ciepfo pomieszezen przed i po termomodernizaci cgrzewanych powietrzem
Qoonr Quew = TOCZNE Zapotrzebowanie na ciepto dia celdw cw.u. przed i po termomodernizadji
Qq, Q, - catkowite roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacii
Wyg, Wy = Wpdtczynniki uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okrasie doby przed i po modernizagji
Qocor G100 ~ ZApotrzebowanie na moc do ogrzewania pomieszczen przed i po termomadernizacji
Qoo G1cw — Zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u. pized | po termemodernizacji
gn, 01 - catkowite zapotrzebowanie na mec cieplng przed i po termomodernizadji
Ne, N1 - Catkowita sprawnost systemu grzewczego prezed i po modernizacii
0,0, O;; - cena energii § paliwa przed | po wykonaniu wariantu terrnomodernizacji
0.0, Oy - roczne koszty energii i paliwa przed i po termomodermizacji
DQr - roczna oszczednodé kosztdw
N - planowany koszt wykenania wariantu termomodernizadji

SPBT - prosty czas zwrotu

. .
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Planowana kwota srodkéw
wiasnych, zt (%)
Planowana kwota kredytu,
z
0 0%
I 441 704,21 | 28 966,34 68,1 88 340,84 | 70 672,67 57 932,68
451704,21 ¢ 100%
0 0%
Il 428 773,46 | 2841475 67,0 85 754,60 | 68 603,75 56 829,49
428 773,46 100%
0 0%
il 148 415,50 12 469,59 33,8 29 683,10 23 746,48 24 939,18
148 415,50 100%
Q,
v 139 175,50 11 080,31 31,0 0 0% 27 835,10 22 268,08 22 160,62
139 175,50 100%
v 136 469,20 11 018,57 30,9 0 0% 27 293,84 21 835,07 22 037,13
! ! ! 136 469 100% ! ! !
vi | 11345000 | 929032 273 0 0%.__| 27690,00 | 18152,00 | 18580,64

113 450 100%

Wybrany wariant przedsigwziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku to warfant nr I obejmujacy nastepuiace
przedsiewzigcia:

- ocieplenie écian zewnetrznych (w tym $cian piwnic i Scian ponizej grntu)

- ocieplenie 4cian wewnetrznych pomiedzy pomieszczeniami ogrzewanymi a strychem

- ocieplenie stropu pod niecgrzewanym poddaszem

~ wymiana drzwi zewnettznych

- wymiana starych okienek (piwnice i strych)

- modernizacja systemu c.o.

Przedsiewzigcie to zapewnia:

1. Oszczedno$é teoretycznego zuZycia ciepta na ogrzewanie wyniesie: 68,1%
2. Planowany kredyt, stanowigcy 100% kosztéw, jest zgodny 2 warunkami ustawowymi.
3. Srodki wiasne inwestora wyniosa 0 zt.
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8. Opis techniczny wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

W ramach wskazanego wariantu I przedsiewziecia termomedernizacyjnego nalezy wykonac nastepujace
prace:

1. |Nalezy wykona¢ ocieplenie écian zewnetrznych kondygnacji nadziemnych metoda lekka mokrg z uzyciem
plyt styropianowych o wsp. przewodnosci cieplnej A = 0,031 W/mK; warstwg o grubosci 14 cm. Nalezy
takze wykana¢ ocieplenie oéciezy z uzyciem styropianu o grubosci min. 3 cm.

2. |Nalezy wykonaé¢ ocieplenie scian zewnetrznych piwnicy (cokotu) metoda lekka mokrg z uzyciem plyt
styropianowych o wsp. przewodnosci cieplnej A = 0,031 W/mK, warstwg o grubosci 14 ¢m, Dodatkowo
ocieplenie nalezy wykona¢ dla écian ponizej gruntu (do gigbokoéci ok. 1 m) wraz z opaskg wokot
budynku. Nalezy takze wykonac ocieplenie osciezy z uzyciem styropianu o grubosci min. 3 cm.

3. |Nalezy wykona¢ ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem poprzez ufozenie na stropie od strony
strychu welny mineralnej o wsp. przewodnosci cieplnej nie wigkszym niz A = 0,039 W/mK warstwg o
grubosci 20 cm oraz wykonaé prace budowlane towarzyszace.

4, |Nalezy zdemontowal drzwi zewnetrzne (2 szt.) oraz zamontowaé drzwi o wspdtczynniku nie wigkszym
niz U=1,3 W/m’K

5. |Nalezy zdemontowaé wszystkie okna piwnic i strychu (facznie 15 szt.) oraz zamontowad okna o
wspSlczynniku nie wiekszym niz U=0,9 W/m’K.

6. iModernizacja instalacji c.0. polegajaca na montazu nowego wezta ciepinego kompaktowego w obudowie
wraz z autoamtyka (w tym regulacja czasowa), wymianie instalacji c.o. rozprowadzajacej, wymianie
grzejnikéw wraz z montazem zaworow termostatycznych oraz niezbgdng armatura.

Dodatkowy zakres prac zwigzany z uzytkowaniem energii elekiryczne] (zataczniki 8 i 9):

7. | Montaz uktadu ogniw fotowoltaicznych (PV) o mocy 3,5 kW i powierzchni ok. 24 m’.

8. |Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego - zastosowanie oswietlenia typu LED.

Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 441704,21 2
Udziat érodkéw wiasnych inwestora: 0,00 =zt
Kredyt bankowy: 441 704,21 =zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 57 932,68 z

Czas zwrotu nak’radow SPBT . | 152 lata
ze nia, re omendaqe T

Dalsze dzia’rania inwestora obejmuja:
1. Opracowanie i ztozenie wniosku oraz podpisanie umowy kredytowej;

Zawarcie uméw z wykonawcami projektéw i robot

Realizacja robdt i odbidr techniczny

2

3

4. Spiata zaciggnietego kredytu

5. Monitorowanie efektow w okresie ogrzewania. Regularne zbieranie danych o zuzyciu ciepta w trakcie
okresu okresu grzewczego oraz na temat temperatur wewnetrznych i zewnetrznych w celu oceny efektow
Zawarcie uméw z wykonawcami projektéw i robdt

Realizacja robdt i odbidr techniczny

Splata zaciggnietego kredytu

Monitorowanie efektéw w okresie ogrzewania (zanotowa¢ zuzycie na poczatku i koficu okresu grzewczego
oraz temperatury wewnetrzne i zewnetrzne w celu oceny efektow inwestycji).

nop W
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Kalkulowany koszt robdt wyniesie:

Udziat $rodkdéw wihasnych inwestora:

Kredyt bankowy:

Przewidywana premia termomodernizacyjna:
Roczne oszczednosci kosztow:

Czas zwrotu naktaddw SPBT

Wartos¢ biezaca netto NPV

441 704,21
0,00

441 704,21
0,00

28 966,34
15,2

62 690,9

zt
zt
zt
2}
zi
lata

zi

(r=3%, t = 25 lat)

Kalkuiowany koszt robot wyniesie:
Roczne oszczednosci kosztdw:

Czas zwrotu nakiaddw SPET

26 527,88
2 131,90
12,4

Kalkulowany koszt robdt wyniesie:
Roczne oszczednosci kosztow:
Czas zwrotu nakladdw SPBT

29 056,00
3 988,29
7,3

zi
z}

lata

zi

rd

lata

Kalkulowany koszt robdt wyniesie
Roczne oszczednosci kosztow:
Czas zwrotu nakladéw SPBT
Wartosc¢ biezaca netto NPV

497 288,08
35 086,52
14,2

113 678,7

zt
zi
lata
z}

1.

GO os W

(r=3%, t = 25 lat)

Dalsze dziatania inwestora obejmuija:
Opracowanie i ziozenie wniosku oraz podpisanie umowy o wspoifinansowaniu przedsiewziecia;

Zawarcie umow z wykonawcami projektow i robdt
Realizacja robot i odbior techniczny
Splata zaciagnietego kredytu

Monitorowanie efektéw w okresie ogrzewania. Zanotowac zuzycie na poczatku i koncu okresu
grzewczego oraz temperatury wewnetrzne | zewnetrzne w celu oceny efektow inwestycji.

20
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Zatacznik 1
Zatacznik 2
Zatacznik 3
Zalgcznik 4
Zatacznik 5
Zatacznik 6
Zatacznik 7
Zalgcznik 8
Zatacznik 9

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Kalkulacja kosztow ciepta

Obliczenia zapotrzebowania na moc i ciepto wg programu OZC

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepfo dla przygotowania c.w.u.
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejacym
Obliczenie normowego strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie wspdtczynnikéw przenikania ciepta U dla przegrod zewnetrznych
Rzut sytuacyjny

Analiza zastosowanie ogniw fotowoeltaicznych (PV)

Analiza dla modernizacji oswietlenia pomieszczef

21



Zalacznik nr 1. Kalkulacja kosztéw ciepla

Kalkulacia skfadnikka zmiennego i stafego kosztu ciepia dla c.w.u.

Dostawca energii - TAURON S.A.

opt. za zuzycie - o,

skladnik zmienny staw. sieciowej - 0
optata handlowa - oy,

skiadnik staty opt. sieciowej - 04
Stawka optaty przejSciowej - osp

QOpt. abonamentowa - Ab

0,3443 z/kWh
0,1578 zi/kWh
17,0000 zi/mies.
2,15 zH/kW/mies,
0,87 zi/kW/mies.
4,80 zi/mies.

23%
23%
23%
23%
23%
23%

0,4235 ZH/kWh
(0,1941 zZH/kKWh
20,9100 ZH/mies.
2,64  zHKW/mies,
1,07 z/kW/mies.
5,90 zH/mies,

Oplata zmienna za energie el. 0,, = (0, + 0,5 + 0;) ¥277,8 =

Optata zmienna za energie el. 0,, = (0, + 0, + 0;) =

Optata za moc zamodwiong O, = (04 + 05,) =

Oplata stata O, = Ab =

Kalkulacja skiadnika zmiennego i stafego kosztu ciepla sieciowego

Dostawca ciepla -Spdtka Cieptowniczo - Energetyczna Jaworzno III Sp. 7 0.0

171,55 zt/GJ

617,53 zi/MWh
3,71 24/ KW/ mies.
26,31 zt/mies.

opt. za cleplo - o,

opt. za przesyt zmienna - 0y
opt. za przesyt stafa - oy,

oph. za moc zamdwiong - Oy

23,75 #/G)
16,04 zH/GJ

3815,34 z/MW/mies.
7579,05 z/MW/mies.

23%
23%
23%
23%

29,21
19,73

zH/G]
zH/G]

4692,87 zl/MW/mies,
9322,23 zi/MW/mies,

Optata zmienna za ciepto 0, = 0, + 0, =

Oplata stata za moc zamowiong i przesyt ciepta O, = 0g, + 0y, =

22
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14015,10 z}/MW/mies,
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Zalacznik nr 2

127 291
I 128 466 463,00 0,066 0,021
v 189 612 483,56 0,069 0,021
v 141 553 484,42 0,069 0,021
VI 141 553 509,59 0,072 0,021
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Podstawowe informacie:

Nazwa projektu:

Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna

w Jaworznie - stan istniejacy

Miejscowosé: Jaworzno
Adres: ul. Pocztowa 7
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: ilI

Projelktowa temperatura zewnetrzna 0e: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnegtrzna Om e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Katowice

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub Zwir
Pojemnosc cieplna: 2,000 [MI/(m3K)
Glebokost okresowego wnikania ciepta 8: 3,167 |m
Wspotczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/{m K}
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ap: 655,0 [m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 2053,9 m
Projektowa strata ciepta przez przenikanie &T: 51468 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla dy: 20546 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 72014 W
Nadwyzka mocy cieplnej Opn: 0 w
Projektowe obciazenie cieplne budynku &y 72014 W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®y odniesiony do powierzchni ¢ni_a: 110,60 |[W/m?2
Wskaznik dpy odniesiony do kubatury onL,v: 35,1 |W/m?
Whyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigZenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfy: 2957 Imi/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vim.nf: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vey min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsy: m>/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Ve min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,7
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vi 1524,1 Im3h
Srednia temperatura doplywajacege powietrza y: -20,0 1°C

24



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

Stacja meteorologiczna: Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy 4: 1524,1  |m%h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,ng: 509,59 |G)/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,nd: 141553 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku An: 655  |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vi 20539 m?

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 778,0  {MJ/(m? rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 216,1  |kWh/(m?rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 248,1  |MJ/(m>rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 68,9  |kWh/(m*rok)

25



Energia ciepina [GJ]

Bilans energii cieplnej - W sezonie

QH,nd 502,59

Qiw 66,87

[op78sd)

i &'éé?‘,&' :

e - _Q:'.al -129.95 Qint-132,18
ao Qiw Qg ob: Gsol aint QH.nd
Miesigc Qo Qiw Qg Que MH,gn Qsol Qint QH,nd
G/rok GJ/rok Gl/rok Gl/rok Glfrok Gl/rok GJl/rok
Styczen 58,89 10,46 10,68 30,01; 0,999 3,68 11,23 95,15
Luty 54,42 9,66 10,22 30,71 0,998 4,53 10,14 90,36
Marzec 45,54 8,11 10,68 23,19| 0,992 5,06 11,23 67,39
Kwiecien 30,36 544 8,66 15,941 0,962 13,35 10,87 37,10
Maj 17,21 3,13 6,57 8,701 0,804 18,35 11,23 11,84
Czerwiec 9,80 1,83 4,07 5,08| 0,586 18,74 10,87 3,43
Lipiec 5,57 1,03 3,28 2,79] 0,390 19,44 11,23 0,69
Sierpien 5,82 1,08 2,60 2,921 0427 15,97 11,23 0,80
Wrzesien 17,71 3,22 2,38 9,26| 0,834 12,13 10,87 13,38
Pazdziernik 28,38 5,10 4,20 14,41} 0,975 7.37 11,23 33,96
Listopad 40,93 7,30 6,36 21,51 0,996 4,10 10,87 61,17
Grudzien 59,16 10,51 8,94 30,15 0,999 3,24 11,23 94,31
W sezonie 373,76 66,87 78,64] 194,66/ 0,779 129,98/ 132,19 509,59
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Szczegolowe zestawienie strat energif cleplngj

T<tenn cianta da dolis 122,
Suop pod nieogrz. poddaszem 5,9 % |4 |
7 7| Padtoga na gruncie 4.9 %}
. Dach T % |

Qkno zewngirzne 7.3 %

dana rpwnelans nezy annce 3.6 %
ciana wewngiizna 3.6 % '_""l

//
-~
-

ple na wentylacjp 27.6 %

1,7 % Qrzwi zewnelrzne ] 1,3 % Okno zewnglrzne e 1,1 % Dach
4,9 % Podioga na gruncie 2,6 % Podloga w piwnicy % Strop cieplo do dolu
5.9 % Strop pod nieogrz. peddaszem [Eoz=il 3.6 % Sciana zewnelrzna przy gruncie 3 3.8 % Sciana wewnetrzna

|:| 41,6 % Sclana zewnetrzna 27,6 % Claple na wentylacje
Opis GJ/Rok k\Wh/rok %
Drzwi zewnetrzne 12,07 3354 1,7
Okno zewnetrzne 51,69 14359 7.3
Dach 7,96 2212 1,1
Podioga na gruncie 34,62 9617 4,9
Podioga w piwnicy 18,54 5151 2,6
Strop ciepto do dolu 0,00 0 0,0
Strop pod nieogrz. poddaszem 41,79 11608 5.9
_$ciana zewnetrzna przy gruncie 25,48 7076 3,6
Sciana wewnetrzna 25,08 6966[ 3,6
_ Sciana zewnetrzna 293,92 81646| 41,6
__.Cieplo na wentylacje 194,66 54072 27,6
__Razem 705,82 196061} 100,0
4
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Szczegolowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od slofca 48,8 %

[ 495 % Zyski od slofica 50,4 % Zyski wewnalrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
-Zyski od stonca 129,98 36105 49,6
Zyski wewnetrzne 132,19 36720; 50,4
‘Razem 262,17 72825, 100,0
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Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiclogiczna
w Jaworznie - po modernizacii

Miejscowosc: Jaworzno

Adres: ul. Pocztowa 7

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 65946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Nerma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa kiimatyczna: I

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -20 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna; Katowice

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemnos¢ ciepina: 2,000 |MI{m3K)
Glebokost okresowego wnikania ciepta 3: 3,167 im
Wspdlczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(mK)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 6550 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vi 2053,9 |m?
Projektowa strata ciepla przez przenikanie oy: 17258 W
Projektowa wentylacyijna strata ciepta ®v: 20546 (W
Calkowita projektowa strata ciepla @ 37804 W
Nadwyzka mocy cieplnej dprp: 0 w
Projektowe cbcigzente cieplne budynku Op: 37804 (W
Wskazniki | wspdtczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢pi a: 57,7 |W/m?
Wskaznik ®xL odniesiony do kubatury duLy: 184  |w/m3
Wyniki obliczern wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinf: 295,7 im3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vim.inf: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m>/h
Powietrze nawiewane mech. Vsy: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vey,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Veay: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,7
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vy: 1524,1 |m/h
Srednia temperatura doplywajgcego powietrza Oy: -20,0  °C
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energig wg PN-EN ISO 13750

Stacja meteorologiczna: Katowice

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy H: 1524,1 jm%h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 217,93 |Gl/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,ng: 60535 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku A: 655 |m?

Kubatura ogrzewana budynku Vi 20539 m°

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 332,7  [M)/(m2rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 92,4 kWh/(m?2-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 106,1  |MI/(m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 29,5 kWh/(m3'rok)
30



Energia cleplna [GJ]

Bilans energii cieplnej - W sezonie

2404
¥ o

-

' ;

. ,

|
T
14 = e Qsal -120.27 it 132,19
ao Qiw Qg ave Qsoi Gint Qknd

Miesiac Qo Qiw Qg Qve 1H,gn Qsal Qint QH,nd
GJl/rok Gl/rok GJfrok Gl/rok Gl/rok | Glfrok Glfrok
Styczen 17,75 2,11 10,57 30,01 0,999 3,67 11,23 45,55
Luty 16,40 1,95 10,12 30,71 0,999 4,51 10,14 44,53
Marzec 13,75 1,64 10,57 23,19 0,991 9,02 11,23 29,07
Kwiecien 9,20 1,10 8,55 15,94 0,930 13,27 10,87 12,35
Maj 5,26 0,63 6,47 8,70{ 0,639 18,25 11,23 2,24
Czerwiec 3,04 0,37 3,98 5,08, 0,410 18,64 10,87 0,38
Lipiec 1,73 0,21 3,20 2,79 0,257 19,33 11,23 0,06
Sierpien 1,81 0,22 2,52 2,92] 0,274 15,88 11,23 0,03
Wrzesien 5,41 0,65 2,30 9,26 0,688 12,06 10,87 1,85
Pazdziernik 8,61 1,03 4,11 14,41, 0,942 7,33 11,23 10,67
Listopad 12,36 1,47 6,26 21,51 0,997 4,08 10,87 26,71
Grudzien 17,83 2,12 8,84 30,15 1,000 3,23 11,23] 44,49
W sezonie 113,15 13,49 77,480 194,66| 0,692 129,27} 132,19, 217,93
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Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

Pach2,1%

Okno 2ewnetrzne 13 %

v
—
!
0,8 % Drzwi zewngtrzne 13 % Okno zewngirzne 2,1 % Dach

8,6 % Podloga na gruncie 2
2 % Sfrop pod niecgrz. poddaszem [
11 % Sciana zewngtrzna

4.7 % Podioga w piwnicy

48,8 % Clepfo na wentylacje

0 % Strop cieplo do dolu

6,5 % Sciana zewnetrzna przy grurcie 1,5 % Sciana wewnetrzna

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Drzwi zewnetrzne 3,08 855 0,8
Okno zewnetrzne 50,88 14133 13,0
Dach 8,11 2252 21
Podloga na gruncie 33,46 9255 8,6
Podtoga w piwnicy 18,54 5151 4,7
Strop ciepto do dotu 0,00 0 0,0
Strop pod niecgrz. poddaszem 7,70 2138 2,0
__Sciana zewnetrzna przy gruncie 25,48 7076. 6,5
Sciana wewnetrzna 5,80 1611 1,5
Sciana zewnetrzna 43,00 11944; 11,0
__Cieplo na wentylacje 194,66 540727 49,8
__Razem 390,70 108528 100,0
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Szczegdtowe zestawlenie zyskéw energii cieplnej

Zyski od slohca 484 %

[0 29,4 % Zyskiod slofica [ 50.6 % Zyski wewnglrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
-2yski od stonca 129,27 35909, 494
Zyski wewnetrzne 132,19 36720, 50,6
‘Razem 261,46 72629} 100,0
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Zatgcznik nr 3

powierzchnia pomieszczen o requlowanej temperaturze powietrza
{powierzchnia ogrzewana)

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieply wodg uiytkowg

ciepto wiasciwe wody

obliczeniowa temperatura ciepfej wody uzytkowej w zaworze
czerpalnym

2
3
4 [gestosé wody
5
6

obliczenjowa temperatura wody przed podgrzaniem

wspdiczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu
cieptej wody uzytkowej

kR

8 [iiczba dni w roku

$rednia roczna sprawnosé wytwarzania ciepta z noénika energii lub

1 energli dostarczanych do frodta ciepia 0,99
12 srednia roczna sprawno$¢ przesylu ciepta ze #rédia ciepla do zaworow 1.00
czerpalnych /
13 $rednia roczna sprawnodé akumulacji ciepta w elementach 1.00
pojemnosciowych systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej !
14 |érednia roczna sprawnos¢ wykorzystania ciepta (przyjmuie sie 1,0)

' |Rotzne zapotrzebowanie

Cieplej wody uzytkowe,

17 Licza godzin rozboiru

na energig koficowa dostarczang do budynku dfa systemu;.if .

1,00

T 8,0 fh/dobe]
18 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vised=| 0,029  [m¥h
19 |Liczba uzytkownikdw 41 osdb
20 |Wspolczynnik nigrdwnomierncéci rozbioru = 3,77
21 |Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m* wody Qowi| 01886  |G)/md
22 {Max. moc cieplna qew=Vhsred *Qewi*278*N= 57 kw
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Zalacznik nr 4

1. Okreslenie sprawnoséci systemu grzewczego w stanie istniejacym

1. Sprawnos¢ wytwarzania

nw= 0,91 wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy o mocy do 100 kW

2. Sprawnos¢ przesytu (dystrybucji) ciepta

ne= 0,90 ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrédta ciepta usytuowanego w ogrzewanym
budynku, z niezaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktdre s
zainstalowane w pomieszczeniach ogrzewanych

3. Sprawnos€ regulacji i wykorzystania ciepta

Ne= 0,77 ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub pltytowymi w przypadku regulacji
centralnej bez autoamtycznej regulacji miejscowej

4, Sprawnosc ukladu akumulacji ciepta w systemie ogrzewczym
ne= 1,00 brak zasobnika buforowego

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
wy= 0,85 przerwy prowadzone recznie

6. Przerwa na ogrzewanie w ciagu doby
wy= 1,00 brak przerw na ogrzewanie

7. Sprawnos$¢ systemu grzewczego

77 :ﬂw 'Ud .ﬂs .ﬂe = 0/631
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Zalacznik nr 5

Obliczenie normowego strumienia powietrza wentylacyjnego

Biura

994,4

1,0 994
Pomieszczenia pomocnicze 220,0 0,5 110,0
Piwnica ogrzewana 267,4 0,5 267,4

Ogotem 1371,8
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Zalacznik nr 6

Sciany zewnetrzne

1 Sz Sciana zewnetrzna

2 SPIW Sciana zewnetrzna piwnic 0,81 1,24 55,2

3 SGPIW Sciana przy gruncie w piwnicy 1,73 0,58 206,3
Podloga

1 PG

Podtoga na gruncie

PP

Podioga w piwnicy

podach/Dach/Strop nad ost. kondygnacja

Dach ocieplony

Dach nad strychem

Strop pod niecgrz, poddaszem

Okno zewnetrzne PCY

Okno zewnetrzne stare

Drzwi zewnetrzne

Strbp nad piwnica

Sciany wewnetrzne do ocieplenia

Scian wewnetrzna - strych

37
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Zalacznik nr7

Widok - elewacja zachodnia (front)

A ~ analizowany budynek

Widok - elewacja pdtnocno wschodnia
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Zatacznik nr 8

Analiza techniczno-ekonomiczna zastosowania systemu do produkeji energii
elektrycznej w oparciu o system z ogniwami fotowoltaicznymi {PV)

Przeprowadzono analize uktadu paneli fotowoltaicznych produkujacych energie na
potrzeby wiasne. Jest to rozwigzanie bez ukfadu magazynowania energii (brak
akumulateréw). Jego elementy sktadowe pokazano na rysunku.

Inwerter

Elementy systemu fotowoltaicznego — uktfad bez akumulatorow
Zrédio — SELFA GE S.A
Dobér mocy systemu fotowoltaicznego

Dobdr mocy przeprowadzono w oparciu o dane o zuzyciu energii elektrycznej
w obiekcie, moc zamowiong oraz o dostepng niezacieniong powierzchnie dachu, co
wskazalo na mozliwos¢ zastosowania uktadu PV o tacznej mocy 3,5 kWp (moc w piku, czyli
moc osiggana przez system w okresie najwiekszego natezenia promieniowania
stonecznego) i powierzchni okoto 24 m?.

Pozostale zalozenia:
e przeprowadzono analize dla ogniw fotowoltaicznych o sprawnosci nie nizszej niz
14,8%;

¢ zuzycie energii elekirycznej w stanie istniejacym przyjeto na podstawie rzeczywistego
zuzycia energii elektrycznej odczytanej z faktur;

+ cafosé wyprodukowanej energii zostanie rozliczona w systemie tzw. net-meteringu,
ktéry zaktada rozliczanie w okresie poéfrocznym (tym samym nie bedzie nadwyzek
wyprodukowane] energii elekirycznej, ktére beds sprzedawane do sieci
elekiroenergetycznej).

Obliczenia rocznej produkcji energii elekirycznej

Obliczenia dotyczgce okreslenia wielkoéci produkcji energii elektryczne] przez system
fotowoltaiczny przeprowadzono w programie RETScreen International.
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Oszacowana roczna produkcja energii elektrycznej z systemu PV ksztaltuje sie na
poziomie 3 452 kWh. Miesigczng wielko$¢ produkcji energii elektrycznej z uktadu PV o mocy
3.5 kWp oraz miesigczne zuzycie energii elektrycznej w budynku, pokazano na ponizszym
rysunku.
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PV -produkcja  smememszuzycie energii

Szacowana produkcja energii elektrycznej przez system fotowoltaiczny na tle zuzycia energi
w budynku PSSE Jaworzno

Bilans energetyczny / bilans korzy$ci

Wyznaczong dla rozpatrywanego przedsiewziecia produkcije energil, zestawiono
z prognozowanym zuzyciem energii elekirycznej w budynku i przy zalozeniu stawek za
energie wg aktualnej taryfy. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

W tabeli 2 pokazano natomiast szacunkowe zmiany w kosztach ponoszonych na energie
elekiryczng przy zatozeniu zrealizowania przedsiewziecia modernizacyjnego.

Tabela 1. Bilans zyskéw energii elektrycznej dla przedsiewziecia zwigzanego z montazem
systemu fotowoltaicznego o mocy 3,5 kWp

MWh/rok

energia elektryczna — PV do odbiornikow 19,14 3,45 15,69 18,0%
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Tabela 2. Bilans koszidw za uzytkowane nosniki energii

- zhrok

%

energia elekiryczna — PV do odbiornikdéw

energia elektryczna — PV do sieci

11819,30

2131,90

0,00

9687,41

18,0%

W zakres zadania wchodzi zakup, dostawa i montaz systemu fotowoltaicznego
o powierzchni ogniw ok. 24 m? i mocy 3,5 kWp. Koszt inwestycji oszacowano na poziomie

26 528 zt (brutto).

MWh/rok “MWhirok . zirok:
istniejacy - 19,14 617,68 - - - -
gﬁ;ﬁlc?;”y - 15,69 617,58 3,45 18,04%
oo 26 528 2132 12,44
y 0,00 172,22 0,00 -

produkeja do sieci

Efekt energetyczny i ekologiczny

Efekt ekologiczny okresiono dia obnizenia emisji gazdéw cieplarnianych poprzez redukcje
emisji dwutlenku wegla (CO,). Przyjete wskazniki do obliczen emis;ji:

» dla energii elektrycznej: 831,5 kg CO./MWh.

System fotowoltaiczny: System fotowoltaiczny:

produkcja energii elekirycznej .
w ilosci okoto 3,45 MWh/rok

System do generacji energii elekirycznej w . o
oparciu o ogniwa fotowoltaiczne . obnizenie emisji CO,
o okolo 2,87 tonfrok.

Efekty dodatkowe

.. Potencjaine efekty dodatkowe

Sysiem do generacii energit
elekirycznej w oparciu o ogniwa
fotowoltaiczne

« czesciowe uniezaleznienie sie od dostaw energi elektrycznej,
« zmnigjszenie koszidw eksploatacii obiekiu.

41



Zatacznik nr 9

Analiza techniczno-ekonomiczna modernizacji systemu o$wietlenia

Przeprowadzono analize techniczno-ekonomiczng dia przedsiewzigcia polegajacego na
wymianie oswietlenia wewnegtrznego pomieszczen na oéwietlenie ze zrodtami LED, ktére
zapewni zblizony strumien swietiny jak o$wietlenie zastgpowane. Analiza obejmowata
identyfikacje nastepujgcych danych oraz obliczenia:

Moc zainstalowana zrodel

swiatla

Stan planow:

Oprawa swietlowkowa -

swietlowka tradycyjna 36W 38 2736 {Tubaled 18W 76 1368

Oprawa rastrowa - Oprawa typu panel led

swietlowka tradycyjna 18W 36 2892 | “38w/ 4000K 36 1368

Zaréwka 18 720 | Zaréwka LED -9,5W 18 171
RAZEM 92 6048 130 2807

Obliczenia zuzycia energii

Dia oszacowania zuzycia energii przez o$wietlenie wewnetrzne w stanie istnigjacym
| planowanym przyjeto czasy pracy opraw o$wietleniowych wg ponizszych danych

Inwentaryzacja systemu o$wietlenia (zestawienie tabelaryczne):

~liczba czh
Copraw.] i Zrdc
szt szi./oprawe w W kw
oprawa e s
swietlowkowa Swietléwka 38 2 356 72 2,736
PSSE oprawa o]
Javoreno rastrowa Swietlowka 36 4 18 72 2,692
kinkiet/klosz | zarowka 18 1 40 40 0,720
Razem 6,048
42
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Czasy pracy systemu oéwietlenia wewnetrznego oraz oszacowane zuzycie energii:

T
hpracy. TR
typ zrodia;
R szt. h/dobe dobafrok hirok kWh/rok
e ewkowa | Swietiowka 76 8 257 2056 5625,2
oprawa rastrowa | Swietléwka 144 8 257 2056 5329,2
kinkiet/klosz zaréwka 18 8 257 2056 1480,3
Razem 12434,7

Bilans energetyczny / bilans korzysci

Ponizej zestawiono wyznaczone dla rozpatrywanego przedsiewzigcia, oszczgdnosci
energii z oszacowanym zuzyciem energii elekirycznej na potrzeby systemu oswietlenia.

Whyniki przedstawiono w tabeli 1.
W tabeli 2 pokazano natomiast szacunkowe zmiany w kosztach ponoszonych na energie
elektryczng przy zatozeniu zrealizowania przedsigwziecia modernizacyjnego (obliczenia dla

aktualnych stawek za energie).

Tabela 1 Bilans zuzycia energii koricowej dla rozpatrywanego przedsigwziecia

Zuzywany 'hO'énik;energi_i

kWhirok
53976,8

kWh/rok

kWhirok

energia elektryczna — modernizacja
oswietlenia

12434,7 64579

Tabela 2 Bilans kosztow za uzytkowane nosniki energii

zirok zlrok

3691,17 51,93%

energia elektryczna —
modernizacja o$wietlenia

7679,45 3988,29

Z analiz wynika, ze wymiana istniejacego oswietlenia (wylgcznie Zrodta Swiatta dla
opraw swietléwkowych i wymiana catych opraw rastrowych) na energooszczgdne Zrédia LED
pozwoli, w skali roku, na zaoszczedzenie ok. 50% zuzycia energii elekirycznej zuzywane]

w systemie odwietleniowym.

e
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Uzasadnienie ekonomiczne proponowanego rozwiazania

W ramach przeprowadzonej analizy techniczno-ekonomicznej oszacowano catkowity
koszt zadania (brutto) na 29 056 zt i prosty czas zwrotu inwestycji na 7,3 lat.

Oszczednoéci kosztéw energii elekiryczne] wyznaczono w oparciu o aktualne stawki za
energie elektryczng w wysokosci 0,617 zkWh brutto.

aif| - Wegledn:
| oszczednosc

dy | Zuzycie | Moo | Redukcja | Os
.| energil - opraw. " mocy " f

g kWhirok | kW kW - zlrok I
istniejacy - 12434,7 | 6,048 - - - - -
docelowy 29 056 5976,8 | 2,907 | 3,141 64579 52% 3088,29 7,29

W powyzszej tabeli zestawiono podstawowe parametry energetyczne i ekonomiczne
realizacji przedsiewzie¢ polegajgcych na wymianie istniejgcych zrodet swiatta oéwietlenia
wewnetrznego i zewnetrznego na oswietlenie LED.

Koszty zakupu, dostawy i montazu nowych zrodet $wiatta pokazano w ponizszej tabeli.

Tuba led 0 mocy 18W 76 58 4 408

Oprawa tyou peneled - | g 490 17 964

Zardwka led - 9,5 W 18 38 684
Mantaz 6 000
RAZEM 29 056

Efekty energetyczne i ekologiczne

Efekt ekologiczny okreélono dla obnizenia emisji gazéw cieplarnianych w postaci dwutlenku
wegla (CO,). Przyjete wskazniki emisji do obliczen efektu ekologicznego:

o dia energu elektrycznej 831,5 kg CO/MWh.

Efekt energetyczny
N . ; Montaz zrodet swiatta LED: Montaz Zrodet Swiatta LED:
Modernizacja systemu oSwigtlenia o ) o . o o
wewnetrznego + zmniejszenie zuzycia energii = obnizenie emisji COz o okolo
elektrycznej o ok. 6 458 kWh/rok 5,4 tonfrok

Efekty dodatkowe

efekty dodatkowe

Modernizacja systemu oswietlenia

wewnetrznego + zmniejszenie kosztow eksploatacii.
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ADANIA 1 ANALIZY PRZYRODNIGZE
FIRMA "CYGNUS”
STANISLAW CZYZ
ul. Leéna 30 m.5 Jaroszowiec; 32-310 Klucze

tel. 668 839 528; cygeyg@wp.pl

Stanistaw Czyz

OPINIA O GNIEZDZENIU SIE PTAKOW I WYSTEPOWANIU
NIETOPERZY W BUDYNKU POWIATOWEJ STACJI SANITARNO-
EPIDEMIOLOGICZNEJ W JAWORZNIE PRZY UL. POCZTOWEJ 7
W KTORYM BEDA WYKONYWANE PRACE
TERMOMODERNIZACYJNE ORAZ O WYMAGANYCH
KOMPENSATACH PRZYRODNICZYCH

FIRMA HANDLOWO-USLUGOWA

"CYGNUS" St Czy?
Rl !Ciyz 30 Iok. 5 ) 7
32-310 Jaroszowiee. ul, Lasna ok.
tel. 6656 539 528 CICIEE. FIRMY
REGON 121004799 NIP 574-147-43-14
2u.0yv . wole

Jaroszowiec, kwiecien 2016
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1. Opis budynku

Budynek wzniesiony w latach 20 - tych ubiegtego wieku zlokalizowany jest w centrum miasta
Bryta budynku zwarta na planie prostokata. Budynek w catosci podpiwniczony,
dwukondygnacyjny z zaadaptowanym poddaszem, otynkowany Dach czterospadowy,
kopertowy o konstrukeji drewnianej, wystajacy poza $ciany budynku, kryty papa. Budynek

ma wymiary: dlugodé ok. 22 m, szeroko$¢ ok.14 m., wysokosé ok. 10 m.

Rye. 1. Budynek PSSE ul. Pocztowej 7 w Jaworznie - widok z géry (zdlte obramowanie).
Usytuowanie budynku wzgledem kierunku pétnocnego.

.
-
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2. Dokumentacja fotograficzna

gniazdo nr 1
gotebia miejskiego "+

TR
PR A R R

Ryc. 2. Jaworzno ul. Pocztowa 7 elewacja zachodnia fragment 1. Widoczne czynne gniazdo
gotebia miejskiego Columba livia furbana (fot. budynku z dn. 23.04.2016 — S.Czyz)
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gniazdo nrZ -
gotebia miejskiego

Ryc. 7. Jaworzno ul
Pocztowa 7 elewacja
zachodnia  fragment
IV. Widoczne czynne
gniazdo golebia
miejskiego  Columba
livia furbana Strzalka
czerwona  wskazuje
szczeline bedaca
dogodnym  migjscem
legowym dla jerzykéw
Apits apis (fot.
budynku Z dn.
23.04.2016 — S.Czyz)
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Ryec. 17, Jaworzno ul. Pocztowa 7 elewacja poludniowa fragment II (fot. budynku z dn.

23.04.2016 - S.Czyz)




3. Protokol kontroli obiektu

1. Nazwa zarzadcy
Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Jaworznie
2. Adres obiektu

ul. Pocztowa 7, 43-600 Jaworzno

3. imie nazwisko eksperta, tel. kontaktowy, e-mail,
Stanistaw Czy3z, tel. 668839528, e-mail: cygcyg@wp.pl
4. Data/daty kontroli:

23.04.2016 — obserwacje ornitologiczne
24.04.2016 - nastuch chiropterologiczny

5., Opis zastanej sytuacji
Obiekt - nieremontowany

a) planowany termin rozpoczecia i zakoriczenia remontu — 2017/2018

b) zakres planowanego remontu (ocieplanie scian, stropodachu, zamkniecie otwordw
wentylacyjnych, okienek w stropodachu, strychu):

docieplenie elewacji zewnetrzanych, ocieplenie stropu, poloZenie nowego tynku, montaz ukladu
fotowoltanicznego na dachu budynku

¢} liczba doktadnie ustalonych miejsc legowych/rozrodczych jakie bedg utracone w wyniku prac
remontowo-budowlanych - osobno dla poszczegdinych gatunkow ptakow i nietoperzy:

usialenie dokiadnej ilosci miejsc legowych/rozrodczych bylo nie moiliwe z uwagi na
przeprowadzenie kontroli poza zasadniczym okresem lggowym/rozrodczym

d) liczba potencjalnych miejsc legowych/rozrodczych  jakie bedsz utracone w wyniku prac
remontowo-budowlanych - osobno dla poszczegdlinych gatunkdw ptakéw i nietoperzy:

jerzyk Apus apus - 6

Mastuch chiropterologiczny przeprowadzony w dniu 24.04.2016 w godzinach
20:10-21:00 przy zastosowaniu detektora Anabat SD-Z nie wykazal w rejonie
budynku obecnosci nietoperzy.

e} liczba miejsc niebezpiecznych dla ptakdw, do ktdrych dostep musi zostaé zamkniety jak szczeliny
wakdt rynien, niebezpieczne przeweienia konstrukeyjne itp. {podac liczbe i opisad):

brak

f) informacje na temat planowanych w czasie remontu zmianach konstrukcyjnych jak wymiana
rynien, zmiany w elewacji, inne zmiany, ktdre mogg stwarza¢ nowe niebezpieczeristwo dla ptakéw




(wymienié, wskaza¢ lokalizacje w budynki i sugerowane sposoby zabezpieczenia tak by nie stanowily
niebezpieczensiwa dla ptakdéw i nietoperzy)

nie przewiduje sie
f} liczba otwordw w stropodachu: brak
g} liczba ctwartych okienek do strychu

brak

h} wystepowanie gotebi migjskich w stropodachu lub na strychu czy w innych niszach (opisaé):

siwierdzono obecnodt legowsy 3 par golebi miejskich, ktore zagnieidzily sie we wnekach okienek
strychowych

6. Whnioski z kontroli:

moina wydal zezwolenie na podjecie prac remontowo-budowlanych pad nastepujgcymi
warunkami

Warunki wydania zezwolenia na podjecie prac remontowo-hudowlanych:

1. Przed przysigpieniem do prac termomodernizacyjnych, w okresie pozalegowym ptakéw th.
od 16 wrzednia do konca lutego, naleizy zamkngé szczeliny wskazane w dokumentacji
fotograficznej

2. W ramach kompensacji utraconych miejsc legowych nalezy wywiesic 6 budek dla jerzykow
(lub 3 podwdjne) =zgodnie 2z dokumentacjy fotograficzng pokazujacej mieisce
rozmieszczenia budek - w terminie: nie pdzniej niz do 25. kwietnia roku rozpoczecia prac
termomeodernizacyjnych

Dodatkowe wyjasnienia i opisy dotyczace prowadzenia prac, termindw i montazu budek legowych:

1. Budynek jest potencjalnym siedliskiem legowym jerzyka Apus apus

2. Inwestor powinien wystapi¢ do Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Katowicach
z wnioskiem o wydanie zezwolenia na odstepstwa od zakazdw okreslonych w Ustawie o
ochronie przyrody. Wzdér wniosku zatagczono do przedmiotowej opinii (str. 20-21).

3. Budki legowe w ramach kompensaty winny by¢ zamontowane na elewacji péinocnej pod
okapem dachu. Budki legowe powinny by¢ zabezpieczone przed dziataniem czynnikdw
atmosferycznych {gtéwnie opadéw). Budki moga by¢ malowane na zewnatrz zgodnie 2z
zaprojektowang kelorystyka budynku.

4, Wyglad oraz wymiary budki legowej dla jerzykéw pokazano na ryc, 18. Wskazane jest
stosowanie budek podwdjnych. Podwodjna budka dla jerzyka ma wymiary zewnetrzne -
al. 74 cm, szer. (gleboko$¢) 25 cm, wys. 19 cm. Nalezy pamigtaé by w polowie diugoéci
budki podwéjnej znajdowata sie pelna scianka dzielgca budke na dwie nisze gniazdowe.
Oczywiscie kazda nisza musi mie¢ swoj otwor wiotowy.

5. Miejsce montazu podwdjnych budek legowych dla jerzykdw pokazano na ryc. 19

6. Budki legowe dla ptakdéw powinny by¢ wykonane starannie, dlatego nalezy rozwazy¢
moziiwosdci zakupu budek u profesjonalnych wykonawcéw niz wykonywaé je we
wlasnym zakresie.
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7. W przypadku stwierdzenia zasiedlenia przez ptaki wywieszonych budek legowych
{(koniecznosc kontroli przez ornitologa) bedzie mozna prowadzic prace w odleglosci od 4
metrow od tych miejsc az do zakoniczenia sezonu legowego (zakoficzenie sezonu
legowego powinno byc potwierdzone przez ornitologa). Zachowarnie tej odlegtosci jest
konieczne aby nie ploszyé ptakéw odbywajgcych legi. Jest mozliwe ustawienie
rusztowai jednak bez oston, aby ptaki mialy swobodny dolot do miejsc legowych.

8. W przypadku stwierdzenia podczas prac termomodernizacyjnych czynnych gniazd
gotebi miejskich, nalezy pod nadzorem ornitologicznym, jaja lub piskleta tego gatunku
przekaza¢ do dalszego chowu wyspecjalizowanemu podmiotowi (np. cztonkowie
Polskiego Zwigzku Hodowebw Gotebi)

9. W przypadku gotebia miejskiego nie jest wymagane stosowanie kompensaty
przyrodniczej

Ryc. 18. Wyglad oraz prawidiowe wymiary budki legowej dla jerzyka (na ilustracji dolnej
budka podwdjna)

Y E s /é’z/



Rye. 19. Zalecane miejsca moﬁtazu 3 podﬁé jnybh budek lé._,goWych dla jerzykow na elewaciji

iczej

7 w Jaworznie w ramach kompensaty przyrodn

wej

Inocnej budynku przy ul. Poczto
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