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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

Uzytecznosci publicznej —

1.1 Rodzaj budynku Szkota Podstawowa nr 3 1.2 Rok budowy 1964, 1995
w Ztotoryi
Gmina Miejska Ztotoryja 1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie |PI. Orlat Lwowskich 1 ul. Wilcza 41
i nazwisko, PESEL”) (* w - |59-500 Ziotoryja 59-500 Ziotoryja
przypadku cudzoziemca nazwa i )
numer dokumentu tozsamosci) DOLNOSLASKIE

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

Projektowanie i Nadzor w Budownictwie mgr inz. Jarostaw Mikotajczyk
Patnow Legnicki 10
59-216 Kunice
020205034

3. Imie¢, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, podpis:

Jarostaw Mikotajczyk
Patnéw Legnicki 10
59-216 Kunice |

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1

5. Miejscowos¢: Patnéw

Leanicki Data wykonania opracowania 22 marzec 2021
egnicki

6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

9. Zatacznik nr 1. - Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na
energie elekiryczng do oswietlenia

10. Zatgcznik nr 2. - Ocena optacalnosci przedsiewziecia prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na
energie elektryczng poprzez montaz instalacji fotowoltaiczne;j

11. Zatgcznik nr 3. - Inwentaryzacja budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1.  |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 4 4

2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 21969,10 21969,10
2.1.4. Powierzchnia uzytkowa budynku [m 2] 6971,80 6971,80
2.1.5. Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m 2] 0,00 0,00

216, | calowe] pawierzchnt utytkowe) buGynku ] 000 000
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. Liczba oséb uzytkujacych budynek 754,00 754,00

2.1.9. | Sposbéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,25 0,25

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. Sciany zewnetrzne 0,25; 0,63; 2,01 0,23;0,17; 0,20
500 Bgc:éztrsrr;c;?:;:;\:riop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.22: 0,57: 0,85 0.22: 0,13: 0,14
2.2.3. |Strop nad piwnica

2.2.4. Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych

2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 1,10; 2,40; 5,30; O,lg?z;:r,nguor;o?/\;;ﬁi;a)
2.2.6. Drzwi zewnetrzne/bramy 1,50; 2,20 1,50; 1,30
2.2.7. |Stropy zewnetrzne 0,85 0,14

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. Sprawnos¢ wytwarzania 0,950 0,950

2.3.2. |Sprawnosc przesytu 0,850 0,960

2.3.3. | Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,750 0,890

2.34. Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000

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

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,980 0,980

2.4. Sprawnosci skltadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. Sprawnos¢ wytwarzania 0,910 0,910

2.4.2. |Sprawnosc przesytu 0,500 0,500

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

2.4.4. Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000
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2.5. Char

akterystyka systemu wentylacji

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.5.1.1. | Rodzaj wentylagji Wentylacja Wentylacja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark.a/ kapa’ry stolark.a/ kapa’ry
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m?/h] 43938,20 37012,59
2.5.1.4. |Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 2,00 1,68
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 781,08 587,43
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cwu [kW] 36,51 36,51
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 1584,07 794,54
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 2178,79 815,41
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
2.6.5. |llos¢ zaoszczedzonej energii cieplnej [GJ/rok] 1363,38
2.6.6. Roczne zuzycie energii pierwotnej [k Wh/rok] 1148 255,46 521 490,64
2.6.7. llo$¢ zaoszczedzonej energii pierwotnej [[kWh/rok] 626 764,82
26.8. Roczna emisja gazow cieplarnianych [ tony rownowaznika 306,76 141,88
CO:/rok]
Zmniejszenie emisja gazow cieplarnianych [ tony
26.9. rownowaznika COz/rok] 164,88
2.6.10 |Zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych [ %] 53,75
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
2611 | Gieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 463,98 463,98
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie i przygotowanie cieptej
5612 wody uzytkowej przeliczone na warunki sezonu standardowego 9376.5
T 1 (stuzgee weryfikacii przyjetych sktadowych danych obliczeniowych ’
bilansu ciepta) [GJ/rok] — zuzycie $rednie z 4 lat
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
2.6.13. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 63,11 31,66
i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
2.6.14. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 86,81 32,49
przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng
26.15. energie pierwotng [kWh/(m?-rok)] 164.7 748
2.6.16. |Jednostkowa wielko$¢ emisji CO2 [t CO2/(m2-rok)] 0,04400 0,02035
2.6.17. |Zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok] 65 235,00 5 206,09
llo$¢ energii elektrycznej zaoszczedzonej dzieki
2.6.18. | modernizacji instalacji oswietleniowej i montazowi 60 028,91
instalacji fotowoltaicznej [kWh/rok]
« | Udziat odnawialnych zrédet energii na cele ogrzewania i
26.19 pozyskania cieptej wody uzytkowej [%] 0,00 2,91
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2.7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizaciji
2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 68,19 68,19
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc
272, | [2H/(MW-m-c)] 13796,28 13796,28
573 Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej *** 73.02 73,02
[zt/m3]
574 Koszt 1.MW mocy zar_néwiorjij*na przygotowanie cieptej 13796,28 13796,28
wody uzytkowej na miesigc [z/(MW-m-c)]
. . 5 . .
575 M.|e3|eczr?y kosztzogrzewanla 1 m2 powierzchni 3.68 1,96
uzytkowej [zt/(m?-m-c)]
2.7.6. Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. Inne [z{] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [z1] 0,00 . o 51,59
zapotrzebowania na energie [%)]

Planowane koszty catkowite [z1] 3656090,69 |Premia termomodernizacyjna [zi] 0,00

Roczna oszczednos¢ kosztéw energii

[2H/rok] 125028,50

2.9. Inne

Wraz z realizacja przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku zostanie zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrédfa energii o mocy maksymalnej 49,75 kWp (Instalacja fotowoltaiczna o mocy 29,7kWp dla
budynku A i o mocy 20,05kWp dla budynku B). Projektuje sie dwie instalacje fotowoltaiczne, ze wzgledu na
odrebne opomiarowanie budynku A i B. Moc instalacji fotowoltaicznej obliczono na zaspokojenie
zapotrzebowania na energie elektryczng w modernizowanym budynku, na podstawie sredniorocznego zuzycia
za poprzednie lata i uwzgledniajacego oszczednosci uzyskane w wyniku realizacji projektu (montaz opraw LED).

Z audytu energetycznego nie wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
poddawane modernizacji budynku poddane temu przedsigwzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetniac
stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrddet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentow i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

2. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajace rozporzgdzenie w sprawie
szczegobtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a
takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegbétowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkow, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecaé

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11



Projekt: 1 ]
Licencja dla: PROJ. | NADZOR W BUDOWNICTWIE mgr inz. J. Mikotajczyk [L01]

wykonanie weryfikacji audytow.

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

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

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

8. Rozporzagdzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegbtowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania i energii elektrycznej
1. Spetnienie wymagan w naborze 3.3.3 Efektywnos¢ energetyczna w budynkach uzytecznosci publicznej i
sektorze mieszkaniowym

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 21969,10 m3
Kubatura ogrzewania - 21969,10 m3
Powierzchnia netto budynku - 6971,80 m?
Wspbiczynnik ksztattu - 0,25 m-1
Powierzchnia zabudowy budynku - 1898,05 m?
llos¢ mieszkancow - 754,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zalgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu
energetycznego.
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,25; 0,63; 2,01 W/(m 2-K)
Dach/stropodach 0,22; 0,57 W/(m 2-K)
Strop piwnicy W/(m 2-K)
Okna 1,10; 2,40; 5,30 W/(m2-K)
Drzwi/bramy 1,50; 2,20 W/(m2-K)
Okna potaciowe W/(m 2-K)
Stropy zewnetrzne 0,85 W/(m 2-K)
Stropy nad przejazdem 0,85 W/(m2-K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

68,19 zt/GJ

68,19 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

13796,28 zt/(MW-m-c)

13796,28 zt/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ 68,19 zt/GJ 68,19 z{/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

13796,28 zt/(MW-m-c)

13796,28 zt/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 z/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Wezet cieplny 100%
Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, 0 mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 300kW hhg = 0,950
Ciepto z cieptowni weglowej
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepta ogrzewanym budynk.u z.zalz,olowany.rm przewodami, hid = 0,850
armaturg i urzadzeniami, ktére sa zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewane;j
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez hHe = 0,750
automatycznej regulacji miejscowe;
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego hhs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni- 5 dni Wi = 0,850
tygodnia
ggfgwy W ogrzewaniu w okresie | | ;.1 godzin: 4 godziny we= 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hh ot = highHdhHehh,s = 0,606

Informacje uzupetniajace
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
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4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wezet cieplny 100%

Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i
Wytwarzanie ciepta ciepta woda uzytkowa), 0 mocy nominalnej powyzej hwg = 0,910
100 kW
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do 100 hw,a = 0,500
Regulacja i wykorzystanie hw,e = 1,000
Akumulacja ciepta hws = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. hw,ot = hw,g hwd hws hwe = 0,455

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

) 43938,20
wentylacyjnego

Krotno$¢ wymian powietrza 2,00

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego moga nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna budynku A

Sciany zewnetrzne budynku A murowane tradycyijnie z cegly petnej na
zaprawie cem-wap., poddane termomodernizacji w roku 2003 - ocieplone
styropianem 12cm z wykonaniem tynku akrylowego. Ze wzgledu na brak
obrébek blacharskich na gzymsach, elewacja zalewana woda, ktéra
potworzyta zacieki i zostata porazona grzybem. Powstaty na tynku
mikropekniecia ktére prowadzajg do zawilgocenia warstwy
termomodernizacyjnej i spadku jej wtasciwosci cieplnych. W celu poprawy
energetycznej $ciany niezbedne jest oczyszczenie elewacji, usuniecie
skazenia mikrobiologicznego, demontaz gzymsu posredniego, montaz obrobki
blacharskiej na gzymsie gérnym, zamknigcie mikropeknig¢ i wzmocnienie
elewacji poprzez zagruntowanie elewacji preparatem ktory zawiera
odpowiednio dobrang kompozycje biocydéw oraz pomalowanie elewacji farbg
silikonowg o podwyzszonej odpornosci na skazenie mikrobiologiczne

Sciana zewnetrzna budynku B

Sciana zewnetrzna budynku B wykonana w systemie WBL ( wielki blok)
ocieplona styropianem gr. 4 cm i wykorczona tynkiem mineralnym. Przegroda
nie spetnia wymagan dotyczgcych minimalnego oporu cieplnego - konieczne
przeprowadzenie termomodernizacji

Sciana zewnetrzna przyziemia
budynku B

Sciana zewnetrzna przyziemia budynku B wylewana, zelbetowa, obmurowana
ceglg petng i wykonczona tynkiem mineralnym. Przegroda nie spetnia
wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego - konieczne
przeprowadzenie termomodernizacji

Stropodach nad budynkiem A

Stropodach wentylowany z ptyt korytkowych opartych poprzez scianki na
stropie Akerman. Stropodach poddany termomodernizacji w 2003r poprzez
wdmuchanie granulatu wetny mineralnej o gr. 20cm. Przegroda nie podlega
termomodernizacji.

Stropodach nad budynkiem B

Stropodach wentylowany z ptyt korytkowych opartych poprzez $cianki na
stropie z ptyt kanatowych. Stropodach w przestrzeni wentylowanej byt
docieplony wetna mineralng o gr. 10cm. Z uwagi na sposo6b eksploatac;i (
niezabezpieczone otwory wentylacyjne), przyjmuje sie degradacje izolaciji
termicznej w 30%. Przegroda nie spetnia wymagan dotyczgcych
minimalnego oporu cieplnego - konieczne przeprowadzenie
termomodernizacji

Strop zewnetrzny nad
wykuszami w budynku B

Strop nad wykuszami w $cianach zewnetrznych budynku B, zelbetowy,
ocieplony styropianem gr. 4cm z warstwag wykonczeniowa z tynku
mineralnego pokrytego papg blachg stalowg, ocynkowana. Nad czescia
wykuszy wykonczenie z ptytki ceramicznej (taras). Przegroda nie spetnia
wymagan dotyczacych minimalnego oporu cieplnego - konieczne
przeprowadzenie termomodernizacji

Strop ponizej wykuszow w
budynku B

Strop pod wykuszami w $cianach zewnetrznych budynku B, zelbetowy,
ocieplony styropianem gr. 4cm z warstwg wykonczeniowg z tynku
mineralnego. Przegroda nie spethia wymagan dotyczacych minimalnego
oporu cieplnego - konieczne przeprowadzenie termomodernizaciji.

Okno zewnetrzne PCV

Stolarka okienna wymieniona w latach 2003-2018. W dobrym stanie
technicznym. Nie przeprowadza sie dziatan termomodernizacyjnych.

Drzwi zewnetrzne
ALUMINIOWE

Stolarka w zlym stanie technicznym, nieszczelna. Przegroda nie spetnia
wymagan dotyczacych minimalnego oproru cieplnego - konieczne
przeprowadzenie termomodernizacji.

Okno zewnetrzne DREWNIANE

Stolarka w ztym stanie technicznym, nieszczelna. Ze wzgledu na nadmierne
przeszklenie prowadzace do oziebiania pomieszczen w okresie zimowym i
przegrzewania w okresie letnim, zaktada sie zamurowanie czesci otworu
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okiennego. Przegroda nie spetnia wymagan dotyczgcych minimalnego oporu
cieplnego - konieczne przeprowadzenie termomodernizacji.

Okno zewnetrzne STALOWE

Stolarka w ztym stanie technicznym, nieszczelna. Ze wzgledu na nadmierne
przeszklenie prowadzace do oziebiania pomieszczen w okresie zimowym i
przegrzewania w okresie letnim, zaktada sie zamurowanie czesci otworu
okiennego. Przegroda nie spetnia wymagan dotyczgcych minimalnego oporu
cieplnego - konieczne przeprowadzenie termomodernizacji.

Drzwi zewnetrzne PCV

Stolarka drzwiowa wymieniona w 2018roku. W dobrym stanie technicznym.
Nie przeprowadza sie dziatan termomodernizacyjnych.

System grzewczy

Wezet cieptowniczy zamontowany zostat w budynku w 2017roku, w miejscu
zlikwidowanego kotta olejowego. Wezet cieptowniczy wyposazony w licznik
ciepta, automatyke regulacyjng z czujnikiem pogodowym. Instalacja c.o. nie
jest dostosowana do aktualnych potrzeb budynku. Instalacja ogrzewania nie
byta poddawana znaczgcym remontom od czasu budowy obiektu. Przewody
stalowe skorodowane. Armatura odcinajgca nie wymieniana, moze nie
funkcjonowac prawidtowo. Rury i grzejniki o zawezonych przekrojach w
wyniku osadzonego szlamu, korozji, sktadnikbw mineralnych powodujg straty
hydrauliczne i cieplne. Grzejniki nie posiadajg zawordw termostatycznych.
Izolacja gipsowa przewodow nie spetnia obwigzujgcych warunkéw cieplnych.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Nie przeprowadza sie dziatan termomodernizacyjnych.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie przez sciany,

stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia budynku B

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styropian ekstrudowany, A= 0,031

[W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 226,04m 2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 226,04m 2
Stopniodni: 3714,90 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C

Wariant numer

Stan - -

istniejacy Wariant 1 \1/Y1alr|ant \{anant
Opfataza 1 GJ Oz zl/GJ 68,19 68,19 68,19 68,19
Opfataza 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 13796,28 | 13796,28 | 13796,28 | 13796,28
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Griese proporwane o |- | e s
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 2,011 0,199 0,177 0,159
Opor cieplny R (m2K)/W 0,50 5,01 5,66 6,30
Zwiekszenie oporu ciepinego AR (m?K)/W 4,52 5,16 5,81
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 145,89 14,47 12,82 11,51
Zapotrzebowanie na moc cieplngqg MW 0,0182 0,0018 0,0016 0,0014
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zi/rok 11673,11 | 11819,66 | 11936,21
Cena jednostkowa usprawnienia K; z#/m? 370,00 377,00 384,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt (1)02870’8 104817’0 106763’2
Prosty czas zwrotu SPBT lata 8,81 8,87 8,94

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,81 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 102870,80 zt

Informacje uzupetniajace:

itp.).

Projektuje sie ocieplenie sciany w systemie ETISC styropianem ekstrudowanym o lambda=0,031 W/(m*K) z wykonaniem tynku akrylowego,
mozaikowego. Zakres robdt zawiera niezbedne prace towarzyszace ( wymiana parapetéw, wykonanie opaski odwadniajgcej przy budynku
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny nad wykuszami w budynku B

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropapa EPS 150_'031 DACH, A= 0,031
[W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 47,20m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 47,20m?
Stopniodni: 3714,90 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan - -
istniejacy | \wariant 1 \1/Y1s:1r|ant Y\(gnant
Opfata za 1 GJ Oz zH/GJ 68,19 68,19 68,19 68,19
Opfata za 1 MW Om zH(MW-m-c) | 13796,28 | 13796,28 | 13796,28 | 13796,28
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej cm 18 20 20

dodatkowej izolacji b

Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,848 0,143 0,131 0,121

Opoér cieplny R (m2K)/W 1,18 6,99 7,63 8,28
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m2K)/W -—- 5,81 6,45 7,10
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 12,85 2,17 1,99 1,83
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0016 0,0003 0,0002 0,0002
Roczna oszczednos¢ kosztéw D O zi/rok - 949,03 965,31 979,06
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 220,00 225,00 230,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt --- 12772,32 | 13062,60 | 13352,88
Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,46 13,53 13,64

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 12772,32 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,46 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajace:

Projektuje sie docieplenie stropu nad wykuszami styropapa o lambda=0,031 W/(m*K). Zakres robét zawiera niezbedne prace towarzyszace (
wykonanie pokrycia z blachy stalowej, ocynkowanej, likwidacje taraséw)

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop ponizej wykuszéw w budynku B

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 75-033 FASADA

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: , A= 0,033 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 36,20m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 36,20m 2
Stopniodni: 3714,90 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan - -
istniejacy | \wariant 1 Wariant | Wariant
1.1 1.2

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 68,19 68,19 68,19 68,19
Opfata za 1 MW Om zH(MW-m-c) | 13796,28 | 13796,28 | 13796,28 | 13796,28
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej cm 19 o1 3

dodatkowej izolacji b

Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,845 0,144 0,133 0,123

Opoér cieplny R (m2K)/W 1,18 6,94 7,55 8,15
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W --- 5,76 6,36 6,97
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 9,82 1,67 1,54 1,43
Zapotrzebowanie na moc ciepingqg MW 0,0012 0,0002 0,0002 0,0002
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zi/rok -—- 723,68 735,62 745,79
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 305,00 317,00 324,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt - 13580,43 | 14114,74 | 14426,42
Prosty czas zwrotu SPBT lata 18,77 19,19 19,34

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 13580,43 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,77 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 19 cm

Informacje uzupetniajace:

Projektuje sie ocieplenie stropu pod wykuszem w systemie ETISC styropianem o lambda=0,033 W/(m*K) z wykonaniem tynku silikonowego
0 podwyzszonej odpornosci na skazenie mikrobiologiczne.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach nad budynkiem B

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropape[lvli ;2_:{;?;031 DACH, A= 0,031
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 943,87m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 943,87m 2
Stopniodni: 3714,90 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy | \wariant 1 \1/Y1s:1riant \1/\llgriant
Opfata za 1 GJ Oz zH/GJ 68,19 68,19 68,19 68,19
Opfata za 1 MW Om zH(MW-m-c) | 13796,28 | 13796,28 | 13796,28 | 13796,28
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej cm 16 18 20

dodatkowej izolacji b

Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,571 0,145 0,132 0,122

Opor cieplny R (m2K)/W 1,75 6,91 7,56 8,20
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W --- 5,16 5,81 6,45
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 172,95 43,82 40,08 36,93
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0216 0,0055 0,0050 0,0046
Roczna oszczednos¢ kosztéw D O zi/rok --- 11469,02 | 11801,28 | 12081,28
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 219,00 225,00 231,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt --- 254249’9 361215’6 268181 4
Prosty czas zwrotu SPBT lata 22,17 22,13 22,20

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 261215,69 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 22,13 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajace:

Ze wzgledu na utrudniony dostep do przestrzeni wentylowanej i oraz nieznany stan techniczny podtoza, co moze prowadzi¢ do
nierbwnomiernego rozktadu warstwy termomodernizacyjnej, projektuje sie docieplenie stropodachu na wierchu konstrukcji  styropapa o
lambda=0,031 W/(m*K) i zamkniecie przestrzeni wentylowanej. Zakres robét zawiera niezbedne prace towarzyszgce ( nadmurowanie
murkdw attyki, wykonanie obrobek blacharskich, odtworzenie instalacji odgromowej itp.)
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna budynku B

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-033 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: A= 0,033 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1565,91m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1565,91m 2
Stopniodni: 3714,90 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant numer
Stan - - -
istniejacy | \wariant 1 \1/Y1s:1r|ant Y\(gnant \:\gnant
Optataza 1 GJ Oz zt/GJ 68,19 68,19 68,19 68,19 68,19
Optata za 1 MW Om z/(MW-m-c) | 13796,28 | 13796,28 | 13796,28 | 13796,28 | 13796,28
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej cm 12 14 16 18

dodatkowej izolacji b

Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,631 0,192 0,172 0,155 0,142

Opor cieplny R (m2K)/W 1,58 5,22 5,83 6,43 7,04
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2K)/W --- 3,64 4,24 4,85 5,45
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 317,36 96,28 86,27 78,14 71,41
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0396 0,0120 0,0108 0,0097 0,0089
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zi/rok 19636,86 | 20526,50 | 21248,48 | 21846,12
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 365,00 370,00 385,00 395,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - ;03014’2 ;12644’5 141535’5 160796’2
Prosty czas zwrotu SPBT lata 35,80 34,72 34,90 34,83

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 712644,55 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 34,72 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajace:

Projektuje sig ocieplenie Sciany w systemie ETISC styropianem o lambda=0,033 W/(m*K) z wykonaniem tynku silikonowego o
podwyzszonej odpornosci na skazenie mikrobiologiczne. Zakres rob6t zawiera niezbedne prace towarzyszace ( wymiana obrobek
blacharskich, parapetéw itp.).
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna budynku A

Proponowany zakres prac modernizujgcych:

oczyszczenie elewacji, usunigcie skazenia
mikrobiologicznego, demontaz gzymsu
posredniego, montaz obrobki blacharskiej na
gzymsie gornym, zamkniecie mikropekniec i
wzmochienie elewacji poprzez zagruntowanie
elewacji preparatem ktéry zawiera odpowiednio
dobrang kompozycje biocydéw oraz pomalowanie
elewacji farba silikonowg o podwyzszonej
odpornosci na skazenie mikrobiologiczne

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1835,86m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1835,86m 2
Stopniodni: 3714,90 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo=-20,00 °C
Wariant
Stan numer
istniejgcy
Wariant 1

Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 68,19 68,19
Optata za 1 MW Om zH/(MW-m-c) | 13796,28 | 13796,28
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowane; om 1
dodatkowej izolacji b
Wspo6tczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,249 0,230
Opor cieplny R (m2K)/W 4,02 4,35
Zwiekszenie oporu ciepinego AR (m?K)/W 0,33
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 146,62 135,39
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0183 0,0169
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zi/rok 997,38
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 113,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 355166’0
Prosty czas zwrotu SPBT lata 255,84

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 255166,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 255,84 lat

Informacje uzupetniajace:

odpowiednio dobrang kompozycje biocydéw oraz pomalowanie elewac;ji
mikrobiologiczne.

Ze wzgledu na postepujace zwilgocenie $cian prowadzace do zmniejszenia wiasciwosci cieplnych materiatu termomodernizujacego,
projektuje sie oczyszczenie elewacii, usuniecie skazenia mikrobiologicznego, demontaz gzymsu posredniego, montaz obrébki blacharskiej
na gzymsie gérnym, zamknigcie mikropeknig¢ i wzmocnienie elewacji poprzez zagruntowanie elewacji preparatem ktéry zawiera

farbg silikonowg o podwyzszonej odpornosci na skazenie
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6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE - zamurowania

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 311,81 m?3h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 9,75m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizagii: 9,75m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 9,75m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3714,90 dzien-K/rok  qgi =20,00°C  ge =-20,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejgcy
Wi1
Opfataza 1 GJ zl/GJ 68,19 68,19
Optata za 1 MW zH/(MW-m-c) | 13796,28 | 13796,28
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,35 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,20 0,00
Wspotczynnik a
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 5,300 0,190
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 30,40 0,44
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0078 0,0001
Roczna oszczednos$é kosztéw DO zi/rok 3324,02
Eﬁn;isﬁnostkowa wymiany okien ZH/m2 . 380,00
grc;s\;lt ’(l%si\(lizacji wymiany okien lub 455832
va(e)f@ I;i?i“lflz\i/\(/)“ modernizacji 2t 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 1,37

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4558,32 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,37 lat

U= 0,19 - zamurowanie

Informacje uzupetniajace:

Ze wzgledu na nadmierne przeszklenie prowadzace do ozigbiania pomieszczen w okresie zimowym i przegrzewania w okresie letnim,
zaktada sie zamurowanie czesci otworu okiennego, poprzez wykonanie murka podparapetowego z bloczkéw z betonu komérkowego 400 i
gr..36cm na spoinie cienkowarstwowej, ocieplonego w systemie ETISC styropianem o gr. 14cmi lambda=0,033 W/(m*K) z wykonaniem
tynku silikonowego o podwyzszonej odpornosci na skazenie mikrobiologiczne.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylaciji

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE - zamurowania

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 805,22 m3%h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 25,19m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 25,19m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 25,19m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3714,90 dzien-K/rok @i =20,00°C  ge =-20,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejacy
W1
Optataza 1 GJ zt/GJ 68,19 68,19
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 13796,28 | 13796,28
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,35 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,20 0,00

Wspétczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 2,400 0,19

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 55,06 1,13
Zapotrzebowanie na moc cieplngqg MW 0,0172 0,0001
Roczna oszczednos¢ kosztéw DO zi/rok 6501,80
Cena jednostkowa wymiany okien Z/m? 380.00
lub drzwi ’
Koszt realizacji wymiany okien lub .

drzwi Nok zt 11771,47
Koszt realizacji modernizaciji

wentylacji Nw z 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 1,81

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 11771,47 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,81 lat

U= 0,19 - zamurowanie

Informacje uzupetniajace:

Ze wzgledu na nadmierne przeszklenie prowadzace do ozigbiania pomieszczen w okresie zimowym i przegrzewania w okresie letnim,
zaktada sie zamurowanie czesci otworu okiennego, poprzez wykonanie murka podparapetowego z bloczkéw z betonu komérkowego 400 i
gr.. 36cm na spoinie cienkowarstwowej, ocieplonego w systemie ETISC styropianem o gr. 14cmi lambda=0,033 W/(m*K) z wykonaniem
tynku silikonowego o podwyzszonej odpornosci na skazenie mikrobiologiczne.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylaciji

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 689,16 m3h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 21,56m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 21,56m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 21,56m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3714,90 dzien-K/rok @i =20,00°C  ge =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 w2
Optataza 1 GJ zl/GJ 68,19 68,19 68,19
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 13796,28 | 13796,28 | 13796,28
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,20 0,70 0,70
Wspotczynnik a --- ---
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 5,300 0,900 0,700
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 67,19 21,52 20,13
Zapotrzebowanie na moc cieplngqg MW 0,0172 0,0076 0,0074
Roczna oszczednos$é kosztéw DO zl/rok 4711,29 |4834,19
Cena jeqnostkowa wymiany okien Zm? 920,00 1250,00
lub drzwi
Koszt realizacji wymiany okien lub .
drzwi Nok zt 24391,64 | 33140,81
Koszt realizacji modernizaciji
wentylacji Nw zt 1034,00 |1034,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 5,40 7,07

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 25425,64 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,40 lat
Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90

Informacje uzupetniajace:

Wymiana stolarki na nowa z PCV, tr6jszybowa. Stolarka okienna wyposazona w nawiewniki ci$nieniowe. Zakres robét wymienia niezbedne
prace towarzyszgce (wymiane parapetéw, naprawe wnek okiennych po wymianie stolarki itp.)
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylaciji

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE

Minimalny strumier powietrza wentylacyjnego V: 13736,86 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 429,65m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizagii: 429,65m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 429,65m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3714,90 dzien-K/rok @i =20,00°C  ge =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 w2
Optataza 1 GJ zt/GJ 68,19 68,19 68,19
Opfata za 1 MW zl/(MW-m-c) | 13796,28 | 13796,28 | 13796,28
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,35 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,20 0,70 0,70
Wspotczynnik a --- ---
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 2,400 0,900 0,700
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 939,30 429,92 402,34
Zapotrzebowanie na moc cieplngqg MW 0,2935 0,1515 0,1480
Roczna oszczednos$é kosztéw DO zl/rok 58241,24 | 60691,02
ﬁ)]te;n;it\alﬁnostkowa wymiany okien ZH/m? . 920,00 1250,00
Kosz_t realizacji wymiany okien lub 2t N 486191,9 | 660586,8
drzwi Nok 4 8
\f{gﬁ;lgﬁ‘i“mvc“ modernizacii 2t 22250,00 | 22250,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 8,73 11,25

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 508441,94 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,73 lat
Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90

Informacje uzupetniajace:

Wymiana stolarki na nowa z PCV, tr6jszybowa. Stolarka okienna wyposazona w nawiewniki ci$nieniowe. Zakres robét wymienia niezbedne
prace towarzyszgce (wymiane parapetéw, naprawe wnek okiennych po wymianie stolarki itp.)
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylaciji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne ALUMINIOWE

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 1882,56 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 54,52m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 54,52m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 54,52m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3714,90 dzien-K/rok @i =20,00°C  ge =-20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy |1 w2
Optataza 1 GJ zt/GJ 68,19 68,19 68,19
Opfata za 1 MW zl/(MW-m-c) | 13796,28 | 13796,28 | 13796,28
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,35 0,70 0,70
Wspotczynnik ¢, 1,20 0,55 0,55
Wspotczynnik a --- ---
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 2,200 1,300 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 115,69 22,75 19,25
Zapotrzebowanie na moc cieplngqg MW 0,0394 0,0028 0,0024
Roczna oszczednos$é kosztéw DO zl/rok 12384,94 | 12695,80
ﬁ)]te;n;it\alﬁnostkowa wymiany okien ZH/m? . 1920,00 |2200,00
Kosz_t realizacji wymiany okien lub 2t . 128754,4 | 1475311
drzwi Nok 3 2
\};céiitllraec?ilﬁz\al\(lzj| modernizacji 2 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,40 11,62

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 128754,43 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,40 lat
Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

Wymiana stolarki na nowg z aluminium. Zakres robét wymienia niezbedne prace towarzyszace ( haprawe wnek drzwiowych po wymianie
stolarki itp.)
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6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

Stan istniejgcy

Ciepto wtasciwe wody cw [kJ/(I]<g~K) 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspétczynnik korekeyjny kr [ 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 6971,80
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm?(m?-doba] 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00
Wspétczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [ 3,00
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,91
Sprawnosé przesytu nw,d [ 0,50
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw,s [-] 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 463,98
Max moc cieplna gewu (kW] 36,51

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

6.4.1. Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 68,19 68,19
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [zZ/MW] 13796,28 13796,28
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [GJ] 1584,07
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,7811
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,606 0,812
Roczna oszczednosé¢ kosztéw DO [zt/a] 37716,74
Koszt modernizacji 2] 6150,00
SPBT [lat] 0,16
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikdéw w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta hng 0,950
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajacych hn g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej hh.e 0,890
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hu;s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wqg 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hhg-hH,d'hH.e'hHss 0,812

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosc¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Wymiana grzejnikéw 455715,00

Wymiana przewodow c.o. 361620,00

Izolacja cieplna przewodéw c.o. 64206,00

Montaz zaworow termostatycznych i podpionowych 39360,00
Suma: 920901,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Wezet cieplny 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg -

Ulepszenie sprawnosci przesytu hg

Wymiana przewodow zasilajgcych i pionéw, izolacja
termiczna przewoddéw, wymiana grzejnikéw

Ulepszenie sprawnosci regulacji he podpionowych,

Montaz zawor6éw termostatycznych, montaz zaworéw

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs -

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i W -

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11

- 22 -




Projekt: 1

Licencja dla: PROJ. | NADZOR W BUDOWNICTWIE mgr inz. J. Mikotajczyk [LO1]

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu

Planowane koszty SPBT

robot

Lp. : L . .
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z1] [lat]
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE - 4558 32 7} 1,37
zamurowania
5 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE - 11771.47 24 1,81
zamurowania
3. Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE 25425,64 zt 5,40
4. Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE 508441,94 zt 8,73
5. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia budynku B 102870,80 zt 8,81
6. Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne ALUMINIOWE 128754,43 zt 10,40
7 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny nad wykuszami w 12772.32 2t 13,46
budynku B
8. Modernizacja przegrody Strop ponizej wykuszéw w budynku B 13580,43 zt 18,77
9. Modernizacja przegrody Stropodach nad budynkiem B 261215,69 zt 22,13
10. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna budynku B 712644,55 zt 34,72
11. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna budynku A 255166,00 zt 255,84
Instalacja fotowoltaiczna o mocy 29,7kWp dla budynku A i o mocy
12. 20,05kWp dla budynku B 255102,00 zt 8,64
13. Modernizacja instalacji oswietleniowej 379049,10 zt 31,26
14. Dostosowanie obiektu dla oséb niepetnosprawnych 63837,00 zt
15. Modernizacja systemu grzewczego 920901,00 24,42

7.2 Okreslenie kosztow poszczegolnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE - zamurowania 4558,32

2 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE - zamurowania 11771,47
3 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE 25425,64
4 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE 508441,94
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia budynku B 102870,80
6 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne ALUMINIOWE 128754,43
7 | Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny nad wykuszami w budynku B 12772,32
8 | Modernizacja przegrody Strop ponizej wykuszéw w budynku B 13580,43
9 Modernizacja przegrody Stropodach nad budynkiem B 261215,69
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10 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna budynku B 712644,55
11 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna budynku A 255166,00
12 | Modernizacja systemu grzewczego 920901,00
13 Lnusée;ffdaé‘otowoltaiczna 0 mocy 29,7kWp dla budynku A i o mocy 20,05kWp dla 255102,00
14 |Modernizacja instalacji oswietleniowej 379049,10
15 | Dostosowanie obiektu dla oséb niepetnosprawnych 63837,00
Catkowity koszt 3656090,69
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE - zamurowania 4558,32
2 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE - zamurowania 11771,47
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE 25425,64
4 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE 508441,94
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia budynku B 102870,80
6 | Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne ALUMINIOWE 128754,43
7 | Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny nad wykuszami w budynku B 12772,32
8 | Modernizacja przegrody Strop ponizej wykuszéw w budynku B 13580,43
9 | Modernizacja przegrody Stropodach nad budynkiem B 261215,69
10 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna budynku B 712644,55
11 |Modernizacja systemu grzewczego 920901,00
12 Lnusée;ffdaé‘otowoltaiczna 0 mocy 29,7kWp dla budynku A i o mocy 20,05kWp dla 255102,00
13 |Modernizacja instalacji oswietleniowej 379049,10
14 | Dostosowanie obiektu dla oséb niepetnosprawnych 63837,00
Catkowity koszt 3400924,69
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE - zamurowania 4558,32
2 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE - zamurowania 11771,47
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE 25425,64
4 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE 508441,94
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia budynku B 102870,80
6 | Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne ALUMINIOWE 128754,43
7 | Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny nad wykuszami w budynku B 12772,32
8 | Modernizacja przegrody Strop ponizej wykuszéw w budynku B 13580,43
9 Modernizacja przegrody Stropodach nad budynkiem B 261215,69
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10 |Modernizacja systemu grzewczego 920901,00
11 Lnus(;e;ffdaé‘otowoltaiczna 0 mocy 29,7kWp dla budynku A i o mocy 20,05kWp dla 255102,00
12 |Modernizacja instalacji oswietleniowej 379049,10
13 | Dostosowanie obiektu dla oséb niepetnosprawnych 63837,00
Catkowity koszt 2688280,14
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE - zamurowania 4558,32
2 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE - zamurowania 11771,47
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE 25425,64
4 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE 508441,94
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia budynku B 102870,80
6 | Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne ALUMINIOWE 128754,43
7 | Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny nad wykuszami w budynku B 12772,32
8 | Modernizacja przegrody Strop ponizej wykuszéw w budynku B 13580,43
9 | Modernizacja systemu grzewczego 920901,00
10 Lnus(;e;ffdaé‘otowoltaiczna 0 mocy 29,7kWp dla budynku A i o mocy 20,05kWp dla 255102,00
11 |Modernizacja instalacji oswietleniowej 379049,10
12 | Dostosowanie obiektu dla oséb niepetnosprawnych 63837,00
Catkowity koszt 2427064,45
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE - zamurowania 4558,32
2 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE - zamurowania 11771,47
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE 25425,64
4 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE 508441,94
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia budynku B 102870,80
6 | Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne ALUMINIOWE 128754,43
7 | Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny nad wykuszami w budynku B 12772,32
8 | Modernizacja systemu grzewczego 920901,00
9 Lnusée;:?;daé‘otowoltaiczna 0 mocy 29,7kWp dla budynku A i o mocy 20,05kWp dla 255102,00
10 |Modernizacja instalacji oswietleniowej 379049,10
11 | Dostosowanie obiektu dla oséb niepetnosprawnych 63837,00
Catkowity koszt 2413484,02
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Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE - zamurowania 4558,32
2 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE - zamurowania 11771,47
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE 25425,64
4 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE 508441,94
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia budynku B 102870,80
6 | Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne ALUMINIOWE 128754,43
7 | Modernizacja systemu grzewczego 920901,00
8 Lnusée;ffdaé‘otowoltaiczna 0 mocy 29,7kWp dla budynku A i o mocy 20,05kWp dla 255102,00
9 | Modernizacja instalacji oswietleniowej 379049,10
10 |Dostosowanie obiektu dla oséb niepetnosprawnych 63837,00
Catkowity koszt 2400711,70
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE - zamurowania 4558,32
2 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE - zamurowania 11771,47
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE 25425,64
4 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE 508441,94
5 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia budynku B 102870,80
6 | Modernizacja systemu grzewczego 920901,00
7 Lnusée;ffdaé‘otowoltaiczna 0 mocy 29,7kWp dla budynku A i o mocy 20,05kWp dla 255102,00
8 | Modernizacja instalacji oswietleniowej 379049,10
9 | Dostosowanie obiektu dla 0séb niepetnosprawnych 63837,00
Catkowity koszt 2271957,27
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE - zamurowania 4558,32
2 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE - zamurowania 11771,47
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE 25425,64
4 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE 508441,94
5 | Modernizacja systemu grzewczego 920901,00
6 Lnus(;e;ffdaé‘otowoltaiczna 0 mocy 29,7kWp dla budynku A i o mocy 20,05kWp dla 255102,00
7 | Modernizacja instalacji oswietleniowej 379049,10
8 | Dostosowanie obiektu dla 0séb niepetnosprawnych 63837,00
Catkowity koszt 2169086,47
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Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE - zamurowania 4558,32
2 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE - zamurowania 11771,47
3 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE 25425,64
4 | Modernizacja systemu grzewczego 920901,00
5 Lnus(;e;ffdaé‘otowoltaiczna 0 mocy 29,7kWp dla budynku A i o mocy 20,05kWp dla 255102,00
6 | Modernizacja instalacji oswietleniowej 379049,10
7 | Dostosowanie obiektu dla 0séb niepetnosprawnych 63837,00
Catkowity koszt 1660644,53
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE - zamurowania 4558,32
2 | Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE - zamurowania 11771,47
3 Modernizacja systemu grzewczego 920901,00
4 Lnus(;e;ffdaé‘otowoltaiczna 0 mocy 29,7kWp dla budynku A i o mocy 20,05kWp dla 255102,00
5 | Modernizacja instalacji oswietleniowej 379049,10
6 | Dostosowanie obiektu dla 0séb niepetnosprawnych 63837,00
Catkowity koszt 1635218,89
Wariant 11
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE - zamurowania 4558,32
2 | Modernizacja systemu grzewczego 920901,00
3 Lnus(;e;ffdaé‘otowoltaiczna 0 mocy 29,7kWp dla budynku A i o mocy 20,05kWp dla 255102,00
4 | Modernizacja instalacji oswietleniowej 379049,10
5 | Dostosowanie obiektu dla 0séb niepetnosprawnych 63837,00
Catkowity koszt 1623447,42
Wariant 12
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 920901,00
> Lnusée;:?;daé‘otowoltaiczna 0 mocy 29,7kWp dla budynku A i o mocy 20,05kWp dla 255102,00
3 | Modernizacja instalacji oswietleniowej 379049,10
4 Dostosowanie obiektu dla oséb niepetnosprawnych 63837,00
Catkowity koszt 1618889,10
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia

[ o5 | S s 5 > oG
© 2 =g~ = © c = = N £ = ©OQNg
w g $S| o8| 82| sR% <} 72 €8s Ruc @]
£g | 828 285 | §85| =238 | 3 NS | °F LEgeu|
Wariant | §3 | 382 | §g=| 8g=| 8g= ﬁ 5 % x5 6285
So | eN5 | CES| SEQ| SEQ 5 © N N2 5VB2
g2 85| 255| 3a>| “55| = =R g gs 2]
€2 Sc | §ac6| aasd 8 o o T © ® 2 3 ® 3
@ N @ o 2 8 2 NS ¢
‘NN X X

[MW] [GJ] °C m?2 m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,7811| 1584,07 20,00| 6971,80| 21969,10| 21969,10 | 21969,10 39,04 0,25
1 0,5874 794,54 20,00| 6971,80| 21969,10| 21969,10 | 21969,10 36,05 0,25
2 0,5888 804,68 20,00| 6971,80| 21969,10| 21969,10 | 21969,10 36,12 0,25
3 0,6176| 1019,13 20,00| 6971,80| 21969,10| 21969,10 | 21969,10 37,43 0,25
4 0,6342| 1146,71 20,00| 6971,80| 21969,10| 21969,10 | 21969,10 38,18 0,25
5 0,6352| 1154,62 20,00| 6971,80| 21969,10| 21969,10 | 21969,10 38,23 0,25
6 0,6365| 1165,01 20,00| 6971,80| 21969,10| 21969,10 | 21969,10 38,29 0,25
7 0,6530| 1180,36 20,00| 6971,80| 21969,10| 21969,10 | 21969,10 38,29 0,25
8 0,6693| 1309,77 20,00| 6971,80| 21969,10| 21969,10 | 21969,10 39,04 0,25
9 0,6951| 1517,84 20,00| 6971,80| 21969,10| 21969,10 | 21969,10 39,04 0,25
10 0,6989| 1548,87 20,00| 6971,80| 21969,10| 21969,10 | 21969,10 39,04 0,25
11 0,7012| 1567,53 20,00| 6971,80| 21969,10| 21969,10 | 21969,10 39,04 0,25
12 0,7811| 1584,07 20,00| 6971,80| 21969,10| 21969,10 | 21969,10 39,04 0,25
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

Qh0,1co QO,1cwu
Wariant ho,1 Wio,1 Wdo, 1 Qo1 Oo,1 DO %DO
gho,1co do,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
1584,07 463,98
0 0,61 0,85 0,98 2642,77| 315567,87
0,7811 0,0365
794,54 463,98
1 0,81 0,85 0,98 1279,39| 190539,37| 125028,50| 39,62
0,5874 0,0365
804,68 463,98
2 0,81 0,85 0,98 1289,80| 191480,87| 124087,00| 39,32
0,5888 0,0365
1019,13 463,98
3 0,81 0,85 0,98 1509,88 | 211256,21| 104311,66| 33,06
0,6176 0,0365
1146,71 463,98
4 0,81 0,85 0,98 1640,81 | 222925,44| 92642,44| 29,36
0,6342 0,0365
1154,62 463,98
5 0,81 0,85 0,98 1648,93 | 223647,25| 91920,62| 29,13
0,6352 0,0365
1165,01 463,98
6 0,81 0,85 0,98 1659,59 | 224594,88| 90973,00| 28,83
0,6365 0,0365
1180,36 463,98
7 0,81 0,85 0,98 1675,34 | 228388,52| 87179,35| 27,63
0,6530 0,0365
1309,77 463,98
8 0,81 0,85 0,98 1808,15| 240156,13| 75411,74| 23,90
0,6693 0,0365
1517,84 463,98
9 0,81 0,85 0,98 2021,69| 258985,11| 56582,76| 17,93
0,6951 0,0365
1548,87 463,98
10 0,81 0,85 0,98 2053,53| 261784,57| 53783,30| 17,04
0,6989 0,0365
1567,53 463,98
11 0,81 0,85 0,98 2072,69| 263467,91| 52099,96| 16,51
0,7012 0,0365
1584,07 463,98
12 0,81 0,85 0,98 2089,66 | 277851,13| 37716,74| 11,95
0,7811 0,0365
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczednosé .
?ArlzZie;Cs;f Planggsgfvii(:szty oszljzggsziéci__ Zar?aO gﬁi?;ig?g “ Minir;z?;uls\)/vota termorzz)edrzlriizacyj
termomo kosztow energii uwzgledmepl_em na
dernizacy Sprawnosci
jnego catkowitej)
[z1] [zl/roK] [%] [2t, %] [z1]
1. 3656090,69 125028,50 51,59 1828045,35 0,00
2. 3400924,69 124087,00 51,20 1700462,35 0,00
3. 2688280,14 104311,66 42,87 1344140,07 0,00
4. 2427064,45 92642,44 37,91 1213532,23 0,00
5. 2413484,02 91920,62 37,61 1206742,01 0,00
6. 2400711,70 90973,00 37,20 1200355,85 0,00
7. 2271957,27 87179,35 36,61 1135978,63 0,00
8. 2169086,47 75411,74 31,58 1084543,23 0,00
9. 1660644,53 56582,76 23,50 830322,26 0,00
10. 1635218,89 53783,30 22,30 817609,44 0,00
11. 1623447,42 52099,96 21,57 811723,71 0,00
12. 1618889,10 37716,74 20,93 809444,55 0,00
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

--- 3656 090,69 zt

- procentowa 0szczednos¢ zapotrzebowania na energie

- roczne oszczednosci kosztéw energii

51,59 %
125 028,50 zt ]

39,62 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna przyziemia budynku B
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian ekstrudowany

Uwagi:

Projektuje sig ocieplenie $ciany w systemie ETISC styropianem ekstrudowanym o lambda=0,031 W/(m*K) z wykonaniem tynku akrylowego,
mozaikowego. Zakres robdt zawiera niezbedne prace towarzyszace ( wymiana parapetow, wykonanie opaski odwadniajgcej przy budynku
itp.).

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny nad wykuszami w budynku B
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa EPS 150-031 DACH

Uwagi:

Projektuje sie docieplenie stropu nad wykuszami styropapg o lambda=0,031 W/(m*K). Zakres robét zawiera niezbedne prace towarzyszace (
wykonanie pokrycia z blachy stalowej, ocynkowanej, likwidacje tarasow)

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop ponizej wykuszéw w budynku B
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 19 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 75-033 FASADA
Uwagi:

Projektuje sig ocieplenie stropu pod wykuszem w systemie ETISC styropianem o lambda=0,033 W/(m*K) z wykonaniem tynku silikonowego
0 podwyzszonej odpornosci na skazenie mikrobiologiczne.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach nad budynkiem B
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa EPS 150-031 DACH
Uwagi:

Ze wzgledu na utrudniony dostep do przestrzeni wentylowanej i oraz nieznany stan techniczny podtoza, co moze prowadzi¢ do
nierébwnomiernego rozktadu warstwy termomodernizacyjnej, projektuje sie docieplenie stropodachu na wierchu konstrukcji styropapg o
lambda=0,031 W/(m*K) i zamkniecie przestrzeni wentylowanej. Zakres robét zawiera niezbedne prace towarzyszgce ( nadmurowanie
murkdw attyki, wykonanie obrobek blacharskich, wymiane instalacji odgromowej itp.)

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna budynku B
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-033 FASADA
Uwagi:

Projektuje sie ocieplenie $ciany w systemie ETISC styropianem o lambda=0,033 W/(m*K) z wykonaniem tynku silikonowego o
podwyzszonej odpornosci na skazenie mikrobiologiczne. Zakres rob6t zawiera niezbedne prace towarzyszace ( wymiana obrobek
blacharskich, parapetow itp.).
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P6
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna budynku A
Uwagi:

Ze wzgledu na postepujace zwilgocenie $cian prowadzace do zmniejszenia wiasciwosci cieplnych materiatu termomodernizujgcego,
projektuje sie oczyszczenie elewaciji, usuniecie skazenia mikrobiologicznego, demontaz gzymsu posredniego, montaz obrébki blacharskiej
na gzymsie gérnym, zamknigcie mikropeknig¢ i wzmocnienie elewacji poprzez zagruntowanie elewacji preparatem ktéry zawiera
odpowiednio dobrang kompozycje biocydéw oraz pomalowanie elewaciji farbg silikonowg o podwyzszonej odpornosci na skazenie
mikrobiologiczne.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE - zamurowania
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 0,140 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Ze wzgledu na nadmierne przeszklenie prowadzace do oziebiania pomieszczen w okresie zimowym i przegrzewania w okresie letnim,
zaktada sie zamurowanie czesci otworu okiennego, poprzez wykonanie murka podparapetowego z bloczkéw z betonu komérkowego 400 i
gr..36cm na spoinie cienkowarstwowej, ocieplonego w systemie ETISC styropianem o gr. 14cmi lambda=0,033 W/(m*K) z wykonaniem
tynku silikonowego o podwyzszonej odpornosci na skazenie mikrobiologiczne.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE - zamurowania
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,140 W/(m 2K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Ze wzgledu na nadmierne przeszklenie prowadzace do oziebiania pomieszczen w okresie zimowym i przegrzewania w okresie letnim,
zaktada sie zamurowanie czesci otwou okiennego, poprzez wykonanie murka podparapetowego z bloczkéw z betonu komérkowego 400 i
gr.. 36cm na spoinie cienkowarstwowej, ocieplonego w systemie ETISC styropianem o gr. 14cmi lambda=0,033 W/(m*K) z wykonaniem
tynku silikonowego o podwyzszonej odpornosci na skazenie mikrobiologiczne.

o3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne STALOWE
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2:K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Wymiana stolarki na nowa z PCV, tr6jszybowa. Stolarka okienna wyposazona w nawiewniki ci$nieniowe. Zakres robét wymienia niezbedne
prace towarzyszgce (wymiane parapetéw, naprawe wnek okiennych po wymianie stolarki itp.)

04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne DREWNIANE
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Wymiana stolarki na nowa z PCV, tr6jszybowa. Stolarka okienna wyposazona w nawiewniki ci$nieniowe. Zakres robét wymienia niezbedne
prace towarzyszgce (wymiane parapetéw, naprawe wnek okiennych po wymianie stolarki itp.)

05

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne ALUMINIOWE
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m 2:K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:
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C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Wymiana grzejnikow

2. Wymiana przewoddw c.o.

3. Izolacja cieplna przewodéw c.o.

4. Montaz zawordw termostatycznych

5. Montaz zaworéw podpionowych

Modernizacja instalacji oswietlenia
Charakterystyka wariantu optymalnego: Montaz opraw LED, Wezly sanitarne — automatyczne wigczani/wytgczanie

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 379 049,10 zt

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: Wymiana instalacji oswietleniowej z montazem opraw na zrodta $wiatta LED. Zastosowania na
korytarzach i w weztach sanitarnych automatycznych wigcznikdw i wytgcznikdw oswietlenia, sterowanych czujnikiem obecnosci. Wymiana
oswietlenia zapewnia 42% oszczednosci energii elektrycznej.

Informacje uzupetniajace:

Naktady przyjete na podstawie kosztoryséw inwestorskich i zawierajg niezbedne prace towarzyszace.

Mikroinstalacja
Usprawnienie: Instalacja fotowoltaiczna o mocy 29,7kWp dla budynku A i o mocy 20,05kWp dla budynku B
Moc mikroinstalaciji: 49,75 kWp

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 255102,00 zt

Uwagi: Moc instalacji fotowoltaicznej obliczono na zaspokojenie zapotrzebowania na energie elekiryczng w modernizowanym budynku, na
podstawie $redniorocznego zuzycia za poprzednie lata i uwzgledniajgcego oszczednosci uzyskane w wyniku realizacji projektu (montaz
opraw LED). Moc instalacji zaspakaja tylko potrzeby modernizowanego obiektu. Zaktada sie oddawanie (,akumulacje” ) do sieci
energetycznej okresowych nadwyzek energii w okresie letnim i odbieranie ich w okresie zimowym.
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ZALACZNIKNR 1

OCENA OPLACALNOSCI | WYBOR WARIANTU PROWADZACEGO DO ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA

NA ENERGIE ELEKTRYCZNA DO OSWIETLENIA

BUDYNEK A

1) Stan istniejacy

Instalacja oswietleniowa stara z oprawami na zrédta swietldwkowe, jarzeniowki oraz zaréwki

tradycyjne.

2) Wariant 1

Zastosowanie w calym obiekcie opraw na zrédia swiatta LED. Zastosowanie w wezlach

sanitarnych automatycznych wiacznikéw i wytacznikdéw oswietlenia, sterowanych czujnikami

obecnosci.

3) Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego zapotrzebowanie na energie elektryczna

Stan istniejacy

Wariant 1

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna -
produkcja mieszana

Energia elektryczna -
produkcja mieszana

Powierzchnia pomieszczeh wyposazonych w

Rodzaj regulaciji

wigczenie/wytaczenie

system wbudowanej instalacji oswietlenia|2 721,9 27219
podlegajgcego wymianie AL [m?]
]Czas uzytkowania oswietlenia dzieh to [ h/rok 1 800,00 1 800,00
]Czas uzytkowania oswietlenia noc tn [ h/rok 200,00 200,00

Reczny tgcznik Reczny tgcznik

wigczenie/wytgczenie
Wezty sanitarne —
automatyczne
wigcznie/wytgczanie

Wptyw nieobecnosci Fo 1,00 0,99
Rodzaj regulaciji Reczna Reczna
Wptyw Swiatta dziennego Fp 1,00 1,00
Regulacja prowadzona do utrzymania Nie Nie
oswietlenia na wymaganym poziomie

\é\(/}spo’rczynmk obcigzenia natezenia oswietlenia 1,00 1,00
Energia uzytkowa Eij% [ kWh/rok 1|20 542,18 11 914,49
Roczne oszczednosci energii elektrycznej

[kWh/rok ] 8 627,72
Roczne oszczednosci energii elektrycznej [ %] |- 42 %
]Op’fata za 1 kWh [ zZkWh 0,70 0,70
Koszty eksploatacyjne [ zt/rok] |14 379,53 8 340,14
Roczna oszczednos¢ kosztow [ zt/rok] | - 6 039,39
Koszty realizacji usprawnienia [2t] 231 677,00
Prosty czas zwrotu SPBT [lata] 38,36
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BUDYNEK B

1) Stan istniejacy

Instalacja oswietleniowa stara z oprawami na zrédta swietldwkowe, jarzeniowki oraz zaréwki

tradycyjne.

2) Wariant 1

Zastosowanie w calym obiekcie opraw na zrédia swiatta LED. Zastosowanie w wezlach

sanitarnych automatycznych wiacznikéw i wytacznikdéw oswietlenia, sterowanych czujnikami

obecnosci.

3) Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego zapotrzebowanie na energie elektryczna

Stan istniejgcy

Wariant 1

Rodzaj nosnika energii

Energia elektryczna -
produkcja mieszana

Energia elektryczna -
produkcja mieszana

Powierzchnia pomieszczeh wyposazonych w

Rodzaj regulaciji

wigczenie/wytaczenie

system wbudowanej instalacji oswietlenia|2 750,7 2750,7
podlegajgcego wymianie AL [m?]
]Czas uzytkowania oswietlenia dzien to [ h/rok 1 800,00 1.800,00
]Czas uzytkowania oswietlenia noctn [ h/rok 200,00 200,00

Reczny tgcznik Reczny tgcznik

wigczenie/wytgczenie
Wezty sanitarne —
automatyczne
wigcznie/wytgczanie

Wptyw nieobecnosci Fo 1,00 0,99
Rodzaj regulaciji Reczna Reczna
Wptyw swiatta dziennego Fo 1,00 1,00
Regulacja prowadzona do utrzymania Nie Nie
o$wietlenia na wymaganym poziomie

\é\ispo’fczynmk obcigzenia natezenia oswietlenia 1,00 1,00
Energia uzytkowa Ei i [ KWh/rok ] |20 759,50 12 040,53
Roczne oszczednosci energii elektrycznej

[kWh/rok ] 923219
Roczne oszczednosci energii elektrycznej [ %] |- 42 %
]Op’fata za 1 kWh [ zZkWh 0,70 0,70
Koszty eksploatacyjne [ zt/rok] |14 531,65 8 428,37
Roczna oszczednos¢ kosztow [ zt/rok] | - 6 103,28
Koszty realizacji usprawnienia [2t] 147 372,10
Prosty czas zwrotu SPBT [lata] 2415
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ZALACZNIK NR 2

OCENA OPLACALNOSCI PRZEDSIEWZIECIA PROWADZACEGO DO ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA
ENERGIE ELEKTRYCZNA POPRZEZ MONTAZ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

BUDYNEK A

Srednioroczne zuzycie energii elektrycznej dla budynku A (wedtug dostarczonych informacji)
37 575 kWh
Zmniejszenie zuzycia energii w wyniku realizacji wymiany opraw o$wietleniowych na LED.
8 627,72 kWh

Srednioroczne zuzycie energii elektrycznej dla budynku dydaktycznego po wymianie o$wietlenia na
energooszczedne

28 947,28 kWh

Zaktada sie montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy:
29,7kWp

Obliczenia produktywnosci instalacji fotowoltaiczne;j.
Nastonecznienie I%]stpl{or*l\doc modutéw [KW]=WwW

Erzeczywista [kWh] = — i__%,]

gdzie:

« Nastonecznienie — nastonecznienie na powierzchnie horyzontalng (poziomg) — mozna odczytac¢ z map
nasfonecznienia.

« wspKor — wspdtczynnik pozwalajgcy przeliczy¢ dane o nastonecznieniu na pochylong powierzchnie
generatora fotowoltaicznego (modutéw fotowoltaicznych) z danych o nastonecznieniu odczytanych z
mapy, ktdre sg dla powierzchni horyzontalnej. Tabela wspotczynnikéw korekcyjnych, gdzie w poziomie
jest podany kat odchylenia od potudnia, a w pionie kat nachylenia dachu.

*  Moc modutéw — moc nominalna modutdéw (generatora PV) wyznaczona w warunkach STC znajdujaca sie
w karcie katalogowej.

* Nat. prom. (STC) — natezenie promieniowania stonecznego, przy ktorych testowane sg moduty
fotowoltaiczne, czyli 1000 W/m2 (1 kW/m2)

«  WW — wspdtczynnik wydajnosci — wskaznik uwzgledniajacy poziom strat na instalacji fotowoltaicznej
obliczany jako 100% — poziom wszystkich strat. Generalnie w instalacji fotowoltaicznej mamy do
czynienia z nastepujacymi stratami: straty na przewodach — ok. 1%, straty falownika — ok. 3—7%, straty
na modutach z uwagi na temperature — okoto 4-8% (cienkowarstwowe — dolna granica, z krzemu
krystalicznego — gdrna granica), straty z uwagi na prace przy niskim natezeniu promieniowania
stonecznego — okoto 1-3%, straty z uwagi na zacienienie, zabrudzenie — okoto 1-5% (w przypadku
nieoptymalnych instalacji mogg by¢ znacznie wyzsze), straty wynikajgce z niedopasowania pragdowego
modutéw — okoto 1% (w przypadku btedéw wykonawczych czy posiadania uszkodzonego modutu w
instalacji — straty moga by¢ znacznie wyzsze), straty na diodach bocznikujgcych — okoto 0,5%.

Dla instalacji opartych na bardzo dobrych komponentach wspétczynnik wydajnosci wynosi okoto 80—-88% (gdrna
granica jest mozliwa do uzyskania jedynie dla wiekszych instalacji zoptymalizowanych w kazdym detalu, w
praktyce poziom 85% uznaje sie juz za bardzo wysoki), w przypadku stabych komponentéw wspétczynnik ten
moze spasé ponizej 75%.
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Obliczenia:
* instalacja na dachu 29,7 kWp zlokalizowana w Ztotoryi
« nachylenie instalacji 15°
« odchylenie od potudnia 0°
e straty oszacowane na 17%
Z mapy odczytujemy nastonecznienie, ktore dla Ztotoryi wynosi 1050 kWh/m2/rok.
Z tabeli odczytujemy wspotczynnik korekcji nastonecznienia na powierzchnie generatora PV kat 15°, odchylenie
od potudnia 0°, co daje wspodtczynnik = 1,10

llo$¢ wyprodukowanej energii w ciggu roku:
1050[kWh/m?]e1,1029,7[kW]*0,83

E rzeczywista[kWh]= =28 471 kWh
1[kW/m?]

Wspdtczynnik ilosciowy dla oddanej do sieci nadwyzki energii 0,7

Wspdtczynnik zmniejszajgcy wyprodukowang energie ze wzgledu na wspdtczynnik ilosciowy - 0,85
E=28903 *0,85 =24 201 kWh

Koszt montazu instalacji fotowoltaicznej 29,7 kWp — 144 402,00zt

Koszt energii elektrycznej 0,70 zt/kWh

Prosty zwrot instalacji fotowoltaiczne;j

144 402,00 zt

= 8,53 lat
24 201 kWh *0,70 zt/kWh

Uwagi:

Moc instalacji fotowoltaicznej obliczono na zaspokojenie zapotrzebowania na energie elektryczng w
modernizowanym budynku, na podstawie $redniorocznego zuzycia za poprzednie lata i uwzgledniajgcego
oszczednosci uzyskane w wyniku realizacji projektu (montaz opraw LED). Moc instalacji zaspakaja tylko potrzeby
modernizowanego obiektu. Zaktada sie oddawanie (,akumulacje”) do sieci energetycznej okresowych
nadwyzek energii w okresie letnim i odbieranie ich w okresie zimowym.
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BUDYNEK B

Srednioroczne zuzycie energii elektrycznej dla budynku B (wedtug dostarczonych informacji)

27 660 kWh

Zmniejszenie zuzycia energii w wyniku realizacji wymiany opraw o$wietleniowych na LED.

6 103,28 kWh

Srednioroczne zuzycie energii elektrycznej dla budynku dydaktycznego po wymianie o$wietlenia na
energooszczedne

21 556,72 kWh

Zaktada sie montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy:

22,05 kWp

Obliczenia produktywnosci  instalacji fotowoltaiczne;.

Erzeczywista [kWh] =

gdzie:

Nastonecznienie I%]stpl{or*l\doc modutéw [KW]=WwW

W
Nat prom.(S5TC )1 -LF]

Nastonecznienie — nastonecznienie na powierzchnie horyzontalng (pozioma) — mozna odczytac¢ z map
nasfonecznienia.

wspKor — wspétczynnik pozwalajgcy przeliczy¢ dane o nastonecznieniu na pochylong powierzchnie
generatora fotowoltaicznego (modutéw fotowoltaicznych) z danych o nastonecznieniu odczytanych z
mapy, ktdre sg dla powierzchni horyzontalnej. Tabela wspotczynnikdw korekcyjnych, gdzie w poziomie
jest podany kat odchylenia od potudnia, a w pionie kat nachylenia dachu.

Moc modutéw — moc nominalna modutéw (generatora PV) wyznaczona w warunkach STC znajdujaca sie
w karcie katalogowe].

Nat. prom. (STC) — natezenie promieniowania stonecznego, przy ktorych testowane sg moduty
fotowoltaiczne, czyli 1000 W/m2 (1 kW/m2)

WW — wspdtczynnik wydajnosci — wskaznik uwzgledniajgcy poziom strat na instalacji fotowoltaicznej
obliczany jako 100% — poziom wszystkich strat. Generalnie w instalacji fotowoltaicznej mamy do
czynienia z nastepujacymi stratami: straty na przewodach — ok. 1%, straty falownika — ok. 3—7%, straty
na modutach z uwagi na temperature — okoto 4-8% (cienkowarstwowe — dolna granica, z krzemu
krystalicznego — gdrna granica), straty z uwagi na prace przy niskim natezeniu promieniowania
stonecznego — okoto 1-3%, straty z uwagi na zacienienie, zabrudzenie — okoto 1-5% (w przypadku
nieoptymalnych instalacji mogg by¢ znacznie wyzsze), straty wynikajgce z niedopasowania pragdowego
modutéw — okoto 1% (w przypadku btedéw wykonawczych czy posiadania uszkodzonego modutu w
instalacji — straty moga by¢ znacznie wyzsze), straty na diodach bocznikujgcych — okoto 0,5%.

Dla instalacji opartych na bardzo dobrych komponentach wspétczynnik wydajnosci wynosi okoto 80—-88% (gdrna
granica jest mozliwa do uzyskania jedynie dla wiekszych instalacji zoptymalizowanych w kazdym detalu, w
praktyce poziom 85% uznaje sie juz za bardzo wysoki), w przypadku stabych komponentéw wspétczynnik ten
moze spasé ponizej 75%.

Obliczenia:

instalacja na dachu 22,05 kWp zlokalizowana w Ztotoryi
nachylenie instalacji 15°

odchylenie od potudnia 2°

straty oszacowane na 17%
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Z mapy odczytujemy nastonecznienie, ktore dla Ztotoryi wynosi 1050 kWh/m2/rok.
Z tabeli odczytujemy wspotczynnik korekcji nastonecznienia na powierzchnie generatora PV kat 15°, odchylenie
od potudnia 0°, co daje wspodtczynnik = 1,10

llos¢ wyprodukowanej energii w ciggu roku:
1050[kWh/m?]e1,10¢22,05[kW]0,83

E rzeczywista[kWh]= =21 138 kWh
1[kW/m?]

Wspdtczynnik ilosciowy dla oddanej do sieci nadwyzki energii 0,7

Wspdtczynnik zmniejszajacy wyprodukowang energie ze wzgledu na wspdétczynnik ilosciowy - 0,85
E=21138*0,85=17 968 kWh

Koszt montazu instalacji fotowoltaicznej 22,05 kWp — 110 700,00zt

Koszt energii elektrycznej 0,70 zt/kWh

Prosty zwrot instalacji fotowoltaicznej

110 700,00 zt
= 8,80 lat
17 968 kWh *0,70 zt/kWh

Uwagi:

Moc instalacji fotowoltaicznej obliczono na zaspokojenie zapotrzebowania na energie elektryczng w
modernizowanym budynku, na podstawie sredniorocznego zuzycia za poprzednie lata i uwzgledniajgcego
oszczednosci uzyskane w wyniku realizacji projektu (montaz opraw LED). Moc instalacji zaspakaja tylko potrzeby
modernizowanego obiektu. Zaktada sie oddawanie (,akumulacje”) do sieci energetycznej okresowych
nadwyzek energii w okresie letnim i odbieranie ich w okresie zimowym.
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ZALACZNIK NR 2

INWENTARYZACIJA
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