BIURO ANALIZ, PROJEKTOW | WDROZEN ,,PROGRESSUS”

PRZYGOTOWANIE | OBSLUGA INWESTYCJI* AUDYTING ENERGETYCZNY * TERMOMODERNIZACJA OBIEKTOW * INWESTYCJE PROEKOLOGICZNE * PROJEKTOWANIE *
ORGANIZACJA FINANSOWANA * DORADZTWO EKONOMICZNO — FINANSOWE * INNE USLUGI

40-142 Katowice, ul. Modelarska 12 * tel/fax; (0-32) 258-31-47 * www.progressus.pl * email: biuro@progressus.pl

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU POWIATOWEJ
PLACOWKI OPIEKUNCZO-WYCHOWAWCZEJ
W CZERWIONCE-LESZCZYNACH

Zamawiajacy: PPOW w Czerwionce- Leszczynach
Zlecenie: SL.URZ.98b/ 1

Wersja dokumentu: pierwsza

Data: 6/06/2006

Dyrektor biura: mgr Lukasz Janusz & \:A_V/,

:
i
!
]
y
]
]
]
1
!
{
2
J
d
J
4
4
J
n
3
|




BAPIW ,PROGRESSUS” Audyt energetyczny budynku PPOW w Czerwionce-Leszczynach

Spis tresci

I. INFORMACJE WSTEPNE
1. Przedmiot i cel opracowania

2. Dane zrodlowe

I1. INWENTARYZACJA STANU ENERGETYCZNEGO
I Wprowadzenie

1 1. Charakterystyka i ocena stanu budowlanego

1.2. Charakterystyka i ocena ukladu ogrzewania oraz ukladu cieplej wody uzytkowej
1.3

2 Bilans zuzycia energii (przed modernizacja)

_Charakterystyka i ocena ukladu wentylacji

111. ROZWIAZANIA TERMOMODERNIZACYJNE
1 Zabiegi termomodernizacyjne

1. Docieplenie przegrod zewnetrznych
1 2. Wymiana okien i drzwi
1 3. Modemizacja ukladu centralnego ogrzewania
1 4 Modernizacja ukladu wentylacji grawitacyjnej

Wiyniki zabiegéw termomodernizacyjnych

1
2
2 1. Bilans zuzycia energii (po termomodernizacji)
2 2 Oszczednosci energetyczne

3 Inne dzialania

3 1. Wymiana kotlow

IV. OCENA SKUTKOW EKOLOGICZNYCH

V. OCENA EKONOMICZNO — FINANSOWA ZABIEGOW
TERMOMODERNIZACYJNYCH

| Efckty ckonomiczne zabiegdw termomodernizacyjnych

2 Zakres zadania termomodernizacyjnego i zrodla jego finansowania

3 Analiza oplacalnosci finansowej zadania termomodernizacyjnego

3 1 Prognozy finansowe

3 2 Warianty finansowania

3 3 Ocena oplacalnosci finansowej

34 Wyniki

V1. CZESC KONCOWA

1 Uwagi koncowe

B

e 1 =1 O N

10
10
10
11
11
11
12
12
13
14
14

15

16
16
16
It
17
17
17
18

19
19




‘T AN

T TR TN T T A N

BAPIW ,PROGRESSUS’ Audyt energetyczny budynku PPOW w Czerwionce-Leszczynach

Spis zalacznikéw

Zalacznik 1 — Elewacja poludniowo-zachodnia oraz przekroj pionowy budynku.

Zalacznik 2 — Wyniki obliczen zapotrzebowania na cieplo dla stanu przed termomodernizacja

(dla c.o. 1 c.w.u)
Zalacznik 3 — Optymalizacja zabiegow termoizolacji przegrod zewngtrznych.
Zalacznik 4 — Wyniki obliczen zapotrzebowania na cieplo dla stanu po termomodernizacji.

Zalacznik 5 - Efektywnos$é ekonomiczna zadania termomodernizacyjnego.

Spis tablic

Tablica 1. Emisja zanieczyszczen do powietrza.
Tablica 2. Efekty ckonomiczne zabiegéw termomodernizacyjnych.

Tablica 3. Parametry finansowe zadania termomodernizacyjnego.




24P|W PROGRESSUS” Audyt energetyczny budynku PPOW w Czerwionce-Leszczynach

I. INFORMACJE WSTEPNE

1. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest audyt energetyczny budynku Powiatowej Placowki Opickunczo-
Wychowawczej zlokalizowanego w Czerwionce- Leszczynach (Powiat Rvbnicki) przy ul. Lipowej 2a.
Celem opracowania jest okreslenic zasadnosci 1 sposobow prowadzenia  dzialan
termomodernizacyjnych w obickcie. Audyt energetvczny zostal wykonany na podstawie wytycznych
Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach i stanowi
podstawe formalng dla uzyskania dofinansowania inwestveji z zakresu ochrony powietrza

atmosferycznego ze $rodkéw Funduszu.

Poszezegolne czgsei audytu obejmuja:

= charakterystyke i ocene aktualnego stanu energetycznego budynku,

* opis zabiegdéw termomodernizacyjnych,

= oceng skutkow ekologicznych wynikajacych z proponowanych rozwigzan,

= analiz¢ ckonomiczng zadania termomodernizacyjnego.

2. Dane zrodlowe

Opracowanie wykonano na podstawie nast¢pujacych materialow 1 zrodel informacji:
= ] Gorzynski, , Audyting energetyczny, Warszawa 2000 rok;
= Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U nr 75/ 2002
poz. 680 z pdzn. zmianami);

« Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 15 stycznia 2002 roku w sprawie szczegOlowego
zakresu i formy audytu energetycznego (Dz. U. nr 12/ 2002 poz. 114).

= Norm:
= PN-EN ISO 6946:2002. Opér ciczly i wspolezynnik przenikania ciepla. Metoda obliczania,

= PN-B-03406: 1994.  Obliczanie  zapotrzebowania na  cieplo  pomieszczen
o kubaturze do 600 m’,

= PN-B-02025:2001. Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynkow mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego,

= PN-33/B-03430. Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego

i uzytecznosci publicznej,
=  PN-82/B-02403. Temperatury obliczeniowe zewngtrzne:

= Materialow informacyjnych WFOSIGW w Katowicach;
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=  inwentaryzacji wlasnej obiektu:
= dokumentacji technicznej dotyczacej adaptacji budynku, Pracownia Urbanistyczna Sp. z 0.0,
Rybnik, VII.1995.

= rozmow z pracownikami placowki.
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IL. INWENTARYZACJA STANU ENERGETYCZNEGO

1. Wprowadzenie

Budvnck sklada si¢ z dwoch oddylatowanych segmentoéw wzniesionych, prawdopodobnic w latach
Tnch XX w. Obecnie stanowi on obiekt zamieszkania zbiorowego. Budynek jest czgsciowo
podpiwniczony. Kondygnacja piwniczna jest czgsclowo ogrzewana.

Obeckt uzytkowany jest w sposob ciagly. Ogrzewanic budynku w sezonie grzewczym

{hez przerw czasowych).
Flewacie poludniowo-zachodnig oraz przekrdj pionowy budynku przedstawia zalacznik 1.

1.1 Charakterystyka i ocena stanu budowlanego

Podstawowe dane:

Powierzehnia ogrzewana: 695 m’

Rubatura ogrzewana: 2204 m’

E 70,7 kWh/ m® * rok
AWV 0.59m’

o dcmvnmiki przenikania ciepla dla przegréd zewnetrznyeh (W/ m’K):

Sc=ny zewnetrzne * 1,18
Soany piwnic przy gruncie 0,80
So@ry DiwWnic 1,40
Sroeecach 0,68
Sroe nad piwnicg nie ogrzewang 1,10
Sasteaa parteru na gruncie | strefa 1,00
Susioc= parteru na gruncie || strefa 091
Sackaca piwnic | strefa 0,24
O PVC 1,50
JWme drewniane, jednoszybowe 5,60
Lunsfery 5,60
Dz sluminiowe 230
Dem crewniane, petne : 3,00
B e na mostki termiczne (+ 0,05)

Laolacvinosc cieplna przegrod
I=olacyinos¢ termiczna $cian zewngtrznych 1 stropodachow jest niska (brak ocieplenia).

W 2rosé wskaznika okreslajacego obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku
E jest zmacznie wigksza wartoéei granicznej (33,7 kWh/m’/rok przy A/V=0,59 m') wymaganej dla

sbackiow obecnie wznoszonych.

Seolarka okienna i drzwiowa

Sean techniczny wigkszosci okien i drzwi jest bardzo dobry. Stolarka okienna i drzwiowa zostala

= znakomitej wigkszosci wymieniona.
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Okna (w piwnicy) i drzwi nic wymienione sg w zlym stanie technicznym. kwalifikujgcym je do

wWymiany.

Iane uwagi:
Zwraca sic uwage na zly stan techniczny stropodachu. Celowym jest wykonanic kompleksowego
semontu (widoczne spekania na poziomie plyty stropodachu). Koniecznym jest takze uporzadkowanie

sdphywu wod opadowych od strony ul. Lipowej.

1.2. Charakterystyka i ocena ukladu ogrzewania oraz ukladu cieplej wody uzytkowej

L kiad ogrzewania budynku zasilany jest z lokalnej kotlowni zlokalizowanej w piwnicy budynku.
Ciepla woda uzytkowa wytwarzana jest centralnie. Zasobnik ¢.w.u. miesci si¢ W pomieszczeniu
kotdowni.

Zrodlo ciepla stanowia dwa kotly olejowe typu F2-45 Fakora - £.6dZ o mocy lacznej mocy ok. 100 kW
~ rok produkcji 1993 (jeden kociol po remoncie w 2003 roku). Instalacja c.o., wykonana jest z rur

stalowveh, dwururowa z grzejnikami réznych typow.

W wvniku wizji obiektu stwierdzono. ze:

! Grzejniki nie posiadaja mozliwosci regulacji temperatury (brak glowic termostatycznych).

2 Isstalacja c.o. funkcjonuje kilkadziesiat lat i charakteryzuje si¢ rozregulowaniem hydraulicznym
{wystepujace miejscowe niedogrzania pomieszczen).

Lt

Regulacja pracy kotlow odbywa si¢ poprzez reczna regulacje temperatury — brak automatyki

czasowo-pogodowe].

2 wwagi na zly stan techniczny instalacji ¢.0. oraz obnizona sprawnos¢ ukladu ogrzewania, skutkujaca
swckszonym zuzyciem ciepla oraz wysokimi kosztami ogrzewania (olej opalowy) — uklad ten

sowomien zosta¢ poddany modernizaci.

1 3 Charakterystyka i ocena ukladu wentylacji

W budvnku stosowana jest wentylacja grawitacyjna kanalowa. W pomieszezeniach kuchni
Sumkcjonuje wentylacja mechaniczna, wywiewna.

Sewaerdzono niedostateczng wentylacje pomieszczen budvnku. Mozliwe jest usprawnienie dzialania
whladu wentylacji grawitacyjnej poprzez zastosowanie nawiewnikow okiennych.
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2. Bilans zuzycia energii (przed modernizacja)

‘wliczenie zapotrzebowania na moc cieplng 1 energi¢ (netto) dla stanu przed termomodernizacja -
mano przy pomocy programu komputerowego OZC wersja 3.0 oraz kalkulacji wlasnych
1 przedstawiono w zalaczniku 2.

ebowanie na moc cieplna (qo co) g
zebowanie na cieplo - netto (Qhy ) v L
srawnos ukladu ogrzewania (ne.) L

1 witwarzania ciepla (o) e
przesylania ciepla (1,0) b
-regulacji systemu grzewczego (1) 020
‘wykorzystania ciepla w budynku (n.) L

spolczvnnik przerw ogrzewania (a,): 1.00

TZETW )

ywane zuzycie energii cieplnej (brutto)
Qhy oo * 20 / Mo 7851 GI

xirzebowanie na moc cieplng (qoew) 35.0 kW
srzehowan ic na Clep}.o(Qhom) 10534 GJ
advwane zuzycie energii w paliwie (Qhpoey) 150.6 GJ

EM C.0+C.W.U
zbowanie na moc cieplna (qo) 99,8 kW

pwanie na cieplo — netto (Qhyg) 666,6 GJ
ine zuzycie energii w paliwie — brutto (Qhpg) 935,7GJ

KULACJA KOSZTOW CIEPLA:
1 dm’ oleju opalowego (aktualna cena z 2006 1.) 251 71
s0s¢ opalowa oleju opalowego 36,0 G/ m®

N Zmienne:

= 1 GIJ energii pierwotnej (w paliwie) 69.81 zl/ GJ
= | GJ energii koncowej (po uwzgl. sprawnosci) 97.67 z1/ GJ
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ja kotlowni i serwisowanie (rocznie) 36807zl
. 100 kW
<7t staly za 1 kW mocy cieplnej (rocznie) 36,80 z1
ENIOWE KOSZTY OGRZEWANIA:
1e ogrzewanie (Ko o) 57,2 tys. zl
woda uzytkowa (K cu) 11,8 tys. zl
69.0 tys. zl
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ITI. ROZWIAZANIA TERMOMODERNIZACYJNE

W dalszej czgéci opracowania przedstawiono propozycje zabiegow termomodernizacyjnych
pozwalajacych zmnigjszy¢ koszty energetyczne budynku. Wartosci kosztowe poszczegolnych
zabiegéw termomodernizacyjnych podano wg szacunkow autora w cenach brutto (t). z 22% VAT).

W wyniku inwentaryzacji svtuacji energetycznej przedstawionej w poprzedniej czgsci opracowania,
proponuje sie realizacje nastgpujacych dzialan termomodernizacyjnych.

1. Docieplenie przegrod zewngtrznych.

2. Wymiang okien 1 drzwi.

3. Modemizacj¢ ukladu centralnego ogrzewania.

4. Modemizacj¢ ukladu wentvlacji grawitacyjne;.
1. Zabiegi termomodernizacyjne
1.1. Docieplenie przegréd zewnetrznych

Zaleca si¢ docieplenie przegrod zewngtrznych: stropodachu i $cian zewngtrznych.

STROPODACH

Proponuje si¢ docieplenie stropodachu poprzez ulozenie warstwy welny mineralnej po uprzednim
usunieciu istniejacych warstw izolacji termicznej i papy.

Optymalizacje grubosci izolacji oraz szacunkowe oszczednosci ciepla przedstawiono w zalaczniku 3.

W wyniku obliczen stwierdza sig, ze optvmalnym wariantem realizacji ocieplenia bedzic zastosowanie
25 cm warstwy izolacji. W migjscach gdzie zastosowanie ww. grubosci docieplenia bedzie technicznie

utrudnione mozliwe jest zastosowanie mnigjsze] warstwy docieplenia.

Szezegolowe rozwigzanie docieplenia powinno by¢ przedmiotem odrgbnego projektu, ktdry powinien

Jednoczesnie uwzglednia¢ kompleksowy remont dachu.

SCIANY ZEWNETRZNE
Dociepleniem powinny zostac¢ objgte §ciany zewngtrzne parteru i pigtra budynku.

Docieplenie proponuje si¢ wykona¢ metods bezspoinowa (tzw. lekka-mokra) przy zastosowaniu
styropianu o niskim wspolczymniku lam = 0,032 W/mK. Optvmalizacj¢ grubosci izolacji

oraz szacunkowe oszczgdnosc ciepla przedstawiono w zalaczniku 3.

10
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W wwniku obliczen stwierdza si¢, Ze optymalnym wariantem realizacji ocieplenia bedzie zastosowanie
shvropianu o grubosei 12 cm.
solowe rozwiazanie docieplenia powinno by¢ przedmiotem odrgbnego projektu.

zaleca si¢ jednoczesnie docieplania stropu nad piwnicg nie ogrzewana oraz docieplania podlog na
sic oraz piwnic z uwagi na bardzo niski efekt ekonomiczny tych dzialan.

2 Wymiana okien i drzwi

ewagi na obnizong izolacyjno$¢ cieplna okien (piwnice) i drzwi dotychczas nie wymienionych,
sponuje si¢ ich wymiang na nowe, o wyzszej izolacyjnosci termicznej.

prac modernizacyjnych proponuje si¢ zlikwidowa¢ luksfery w holu na pigtrze i zastapic je
z szyba zespolong o niskim wspolczynniku przenikania ciepla.

% - OBLICZENIA.
ia okien wraz z luksferami do wymiany (koszt): 10,1 m? (5,1 tys. z1)
e zapotrzebowania mocy cieplnej: gs= 1,0 kW

nie sezonowego zapotrzebowania na cieplo: Qs =8.7GJ
oscl w kosztach ogrzewania (rocznie): 0,9 tys. zl
 zarotu nakladow inwestycyjnych: SPBT = 5.7 lat

- OBLICZENIA.

wochnia drzwi do wymiany (koszt): 2,2m’ (1,3 tys. zb)
sszenie zapotrzebowania mocy cieplnej: qs=0,1 kW

e sezonowego zapotrzebowania na cieplo: Qs =0.5GJ
=“nosci w kosztach ogrzewania (rocznie): 0.1 tvs. zl
swrot nakladow inwestycyjnych: SPBT = 26,2 lat

ernizacja ukladu centralnego ogrzewania

zacja ukladu ogrzewania powinna dotyczy¢ wewngtrznej instalacji c.o. oraz kotlowni.

twidacje istniejacej instalacji c.0. — ze wzgledu na znaczny okres eksploatacji i jej zly stan

DICZNY.

projecktowanic i wykonanic nowej instalacji c.o wedlug obecnych standardéw
‘fvm wyposazonej w przygrzejnikowe zawory termostatyczne).

owadzenie automatyki czasowo-pogodowej sterownia praca kotlow (oddzielenie instalacji
i kotlow — montaz sprzegla hydraulicznego, zaworu mieszajacego. zastosowaniu regulatora
sowo-pogodowego).

11
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ikiem modernizacji bedzie wzrost sprawnosci: regulacji ukladu ogrzewania, co przyczyni sig

:me]szema zuzycia ciepla.
sczesolowe rozwigzanie modernizacji powinno by¢ przedmiotem odrgbnego projektu.

ACJA C.O. - OBLICZENIA:
koszt modernizacji instalacji c.o.: 56,0 tys. zl

ie zapotrzebowania mocy cieplnej: gqs=0.0kW
Zenie seZonowego zapotrzebowania na cieplo: Qs =334 GJ
wwrednosci w kosztach ogrzewania (rocznie): 2.3 tys. zt
%res zwrotn nakladow inwestycyjnych: SPBT =240 lat

A-OBLICZENIA:

kowy koszt modemizacji kotlowni.: 25,0 tys. zl

= szenie zapotrzebowania mocy cieplnej: qs=0,0 kW
snie seZonowego zapotrzebowania na cieplo: Qs =484 GJ

osci w kosztach ogrzewania (rocznie): 3,4 tys. zl

== mwrotu nakladéw inwestycyjnych: SPBT =74 lat

nizacja ukladu wentylacji grawitacyjnej

- eclu poprawy funkcjonowania wentylacji grawitacyjnej celowym jest, aby okna posiadaly
sewniki powietrza.

sig. aby okna wszystkich pomieszczen parteru oraz pietra wyposazyé w nawiewniki

owane lub stecrowane réznica cisnien.

sosowanie nawiewnikéw okiennych w nicktorych przypadkach moze prowadzi¢ do oszezednosci

2 Na potrzeby niniejszej analizy przvjgto jednak, ze oszczgdnosci ciepla nie wystapia.

2 1losé nawiewnikow: 44 szt.
v koszt zakupu 1 montazu nawiewnikow: 180 zV/ szt.
1.9 tys. 7

2. Wyniki zabiegéw termomodernizacyjnych
s zuzycia energii (po termomodernizacji)

sczenie zapotrzebowania na moc cieplng i energie (netto) wykonano, przy pomocy programu
=rowego OZC wersja 3.0 1 przedstawiono w zalaczniku 4.

arcil 0 0Szacowane NnOwe SPrawnosci systemu grzewczego wyznaczono energie cicplng

wanie budynku, po wykonaniu zadania termomodernizacyjnego.

h ujeto dzialania modernizacyjne przedstawione w punkcie 1.

12
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C.0.
' Zapotrzebowanie na moc cieplng (qi co) 40.0 kW
Zapotrzebowanie na cieplo - netto (Qhy ) 371.1GI
| Sprawnos$¢ ukladu ogrzewania (N1 ) 0.78
= wylwarzania ciepla (ns1) 0.88
= przesylania ciepla (n;) 0,95
= regulacji systemu grzewczego (1) 0.98
= wykorzystania ciepla w budynku (n.) 0,95
Wspolczynnik przerw ogrzewania (as): 0.98
= przerwy dobowe (8h) 0.98
= przerwy tygodniowe 1.00

Przewidywane zuzycie energii ciepinej (brutto)

thl o= Qh] co w a / Tigo '-1-67.3 GJ
C.W.U

Zapotrzebowanie na moc cieplng (q ev) 35.0 kW
Zapotrzebowanie na cieplo(Qhy cy) 105.4 GJ

Przewidywane zuzycie energii w paliwie (Qhp; cw) 150.6 GJ

RAZEM (C.0 + C.W.U)

Zapotrzebowanie na moc cieplna (qx) 75,0 kW

Zapotrzebowanie na cieplo — netto (Qhy) 476,5 GJ
Przewidywane zuzycie energii w paliwie — brutto (Qhp4) 617.9 GJ

OBLICZENIOWE KOSZTY OGRZEWANIA:

=  Centralne ogrzewanie (Kj ) 34,1 tys. zl
= Ciepla woda uzytkowa (K cwu) 11,8 tys. zl
RAZEM (K;) 45,9 tvs. 7l

2.2. Oszczednosci energetyczne

Ponizej przedstawiono oszczednosci energil cieplnej w standardowym sezonie grzewczym (Qhps),
zapotrzebowania mocy (gs) oraz oszczednosci  kosztéw  ogrzewania (Ks) wynikajace

z realizacji zabiegow termomodernizacyjnych.

Qhps = Qhp, — Qhp, =317,9 GJ
s =qo— q = 24,8 kW
Ks = K() = K] = 23,1 tys. zt

13
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3. Inne dzialania

3.1. Wymiana kotlow

Z uwagi na wysokic koszty ogrzewania mozliwe jest zastapienie obecnych kotlow olejowych kotlem

‘weglowym z zasobnikiem i automatycznym podajnikiem.

: jana paliwa grzewczego pozwoli na istotng redukcje kosztow ogrzewania budynku. Automatyka

da weglowego pozwala takze na czgsciowq redukcje jego obslugi, co nic bedzie generowalo
-znvch dodatkowych kosztow zwigzanych z praca kotlowni.

przedstawionego rozwiazania jest brak mozliwosci sfinansowania tego rozwiazania
rodkow WFOSIGW (wystepuje negatywny efekt ekologiczny).

JS7T MODERNIZACIT KOTLOWNI 69,0 TYS. zi

psety Zmienne:
opalowa wegla (Eko- groszek) 26,0 GI/ Mg

Sowanie na cieplo (brutto) przy sredniej sprawnosci kotlow 0,75
_ e zuzycie wegla w ciagu roku (c.o. + c.w.u.) 10979 GJ
% | Mg wegla z dowozem oraz wywozem zuzla 430 z1
swaty koszt opalu (koszt zmienny) 18,2 tys. zl
"-‘ n sja kotlowni i serwisowanie (Tocznie) 4.6 tys. zl
+ obshugi (rocznie) 9.0 tvs. 71
: 7ty stale 13.6tys. Z1
S0 KOSZTY PRACY KOTLOWNI (ROCZNIE) 31.8TYS. ZL
FEDNOSCI W KOSZTACH OGRZEWANIA (ROCZNIE): 372TYS. ZL
S ZWROTU NAKLADOW INWESTYCYJINYCH: 1.9LAT

14
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IV. OCENA SKUTKOW EKOLOGICZNYCH

Pomizej przedstawiono wyniki obliczen emisji zanieczyszezen do atmosfery, powstalych w wyniku
spalamia paliwa niezbednego do ogrzania budynku dla stanu przed i po termomodernizacji
\s0 zrealizowaniu zadania termomodernizacyjnego skladajacego si¢ z dzialan modernizacyjnych
spssanych w rozdz. 111 punkt 1).

{bliczenia przeprowadzono przy zachowaniu warunkow standardowego sczonu grzewczego

= wwzelednieniem zasad stosowanych przez WFOSIGW w Katowicach.

D

% = -<c opalowa oleju opalowego Wao = 36,0 GI/ m’
~ememtosc siarki wooleju opalowym Soij = 0.1 %

S —ewadvwane zuzycie ciepla (brutto) przez modernizacjg Qhpe = 935.7 GI
Fesewndywane zuzycie ciepla (brutto) po modernizacji Qhp, =617,9 GI
Ohilscrenia:

e e el agrlaaesa gered voodemizacia (Ba = Ohoa! Wadal Be=260 m’
Hoczne Zuzycle oleju opaiowego po modernizacii (B — Qhpr ! W) B,=172m*

W tablicy | przedstawiono wyniki emisji zanicczyszezen wynikajacych ze spalania paliwa w celu

wyvtworzenia wymaganego ciepla.

Tablica 1. Emisja zanieczyszczen do powietrza. kg / rok
Wyszczegolnienie Wspolezynnik Stan Stan Zmniejszenie emisji
emisji obecny po modernizacji (efekt ekologiczny)

Dwutlenck siarki SO, 19*s 49 4 32,7 16.8

Tlenki azotu NO, w przeliczeniu 5 130,1 859 44,2

na NO,

Tlenek wegla CO 08 15,8 10,3 53

Dwutlenek wegla CO» 1 650 42 943 28 355 14 587

Pyl 18 - 46,8 30,9 16,9

15
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V. OCENA EKONOMICZNO - FINANSOWA ZABIEGOW
TERMOMODERNIZACYJNYCH

W dalszej czegSci opracowania przedstawiono kalkulacje 1 analiz¢ ekonomiczng efektow
ckonomicznych wynikajacych z realizacji zabiegow termomodernizacyjnych przedstawionych

w poprzedniej czgScl opracowania.

1. Efekty ekonomiczne zabiegéw termomodernizacyjnych

Fhiorcze zestawienie efektow  ekonomicznych (oszezgdnosci) dla poszezegélnych zabiegow
sermomodernizacyjnych przedstawiono w tablicy 2.

~snica 2. Efekty ekonomiczne zabiegdw termomodernizacyjnych.

Oszczednosci Naklady Okres zwrotu | Realizowany
Zabieg termomodernizacyjny (tys. zb) * inwestycyjne nakladow (T/N)
‘ (tys. zI) (lat)
" Dacieplenie stropodachu 6,5 118,4 18,2 T
l, . Jecieplenie scian zewnetrznych 12,0 69,2 5,8 il
: = Wymiana okien 0,9 5,1 57 T
8= Wymiana drzwi 0,1 1.3 26,2 ik
E Montaz nawiewnikow X 7.9 X e
= Mecemizacia instalacji c.o. 23 56,0 24,0 T
| = Medemizacja kotlowni 3,4 25,0 7.4 %
& Wymiana kottow 3z 69,3 19 N

r osci dla poszezegdlnych zabiegow realizowanych niezaleznie.

2. Zakres zadania termomodernizacyjnego i Zrodla jego finansowania

zej przedstawiono zakres zadania zglaszanego do WFOSIGW w Katowicach -
smodernizacyjnego skladajacego si¢ z ww. zzibiegéw modernizacyjnych

Prace przygotowawcze (dokumentacja) 20,0 tys. zt
8 Modemizacja przegrod zewnetrznych 283.0 tys. zl
RAZFEN 303.0 tys. zi

iduje sig. ze finansowanie realizacji prac modernizacvjnvch bedzie pochodzilo ze $rodkow

ch inwestora oraz Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodncj
owicach (pozyczki preferencyinej 1 dotacyi).

Jsssecony sposob finansowania inwestveji zostanie przedstawiony we wniosku o dofinansowanie
westveil ze srodkéw WFOSIGW w Katowicach.

16
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3. Analiza oplacalno$ci finansowej zadania termomodernizacyjnego

3.1. Prognozy finansowe

W zalaczniku 5 przedstawiono prognozy przeplywow pienigznych zwiazanych z realizacja zadania

termomodernizacyjnego.

Prognozy te zostaly sporzadzone zgodnie z nastgpujacymi zalozeniami:
1. Okres technicznej amortyzacji zabiegéw modernizacyjnych wynosi 20 lat;

2. Kalkulacje wykonano wg cen zmiennych tj. z uwzglednieniem przyszlych zmian cen energii.
Zalozono 3.3% érednioroczny wzrost cen tj. w tempie oczekiwanej inflacji - na podstawie
dokumentu .,Prognoza zmian sytuacji spoleczno-gospodarczej Polski horyzont 2006, 2010, 2013-
20157, W.M. Orlowski.

3. Wartos¢ zakupoéw inwestycyjnych oraz kosztoéw energii przedstawiono w cenach brutto
tj. z uwzglednieniem podatku VAT (Dla inwestora VAT jest kosztem).

4. Przeplywy pienigzne projektow nic obejmujg wplywu podatku dochodowego. Inwestor jest
zwolniony z placenia podatku dochodowego.

3.2. Warianty finansowania

Przewiduje si¢. ze finansowanie realizacji prac modernizacyjnych bedzie pochodzilo ze srodkow
wlasnych inwestora oraz Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;
w Katowicach.

Obliczenia efcktywnosci finansowej zadania przeprowadzono dla przykladowych, warantow
finansowania (uwzgledniajacych rozne udzialy: dotacji, pozyczki i przyszlego umorzenia pozyczki) —
zalacznik 5.

Zaklada si¢ koszty ogrzewania obiektu w okresie eksploatacji przedsigwzigcia bgda pokrywane

z $rodkow wlasnych inwestora.

3.3. Ocena oplacalnosci finansowej

Dla celéw oceny ekonomicznej oplacalnosei realizacji zadania termomodernizacyjnego wykorzystano
nastepujace mierniki:

= warto$é zaktualizowana netto — NPV,

*  wewngtrzng stope zwrotu — IRR:

= okres zwrotu nakladéw inwestycyjnych — SPBT.

Wartosci powyzszych wskaznikow obliczono w dwoch wariantach tj.:
= w odniesieniu do calkowitych kosztoéw projektu,

i 78
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w odniesieniu do zaangazowania $rodkow wlasnych inwestora - koszty finansowania
zewnetrznego (splaty pozyczki WFOSiIGW) stanowia wtedy jeden ze skladnikow wydatkow
projektu, a nakladami inwestycyjnymi sa jedynie érodki wlasne inwestora. Takie ujgcie obliczen
pozwala wlaczy¢ korzysci wynikajace z zastosowania preferencyjnych form finansowania
projektu do oceny jego oplacalnosci krancowej dla inwestora.

Przyv ustalaniu wymaganej stopy zwrotu (stopy dyskonta) uwzgledniono:
« dochodowosé alternatywnego zainwestowania srodkéw wiasnych inwestora w .bezpieczne™
papiery wartosciowe tzw. stopa procentowa wolna od ryzvka;

= rvzyko zabiegow modernizacyjnych (operacyjne 1 finansowe);

= przedstawione powyzej zalozenia do symulacji finansowych.

Stopa procentowa wolna od ryzyka (R zostala ustalona na podstawie dochodowosci
@usoterminowych obligacji Skarbu Paristwa, ktora wynosi aktualnie okolo 5,0%.

Dkreslajac warto$¢ premii za ryzyko (R;) przyjeto. ze przedstawione warianty modernizacji
smergetveznych sa inwestycjami niskiego ryzyka, przy zastosowaniu sprawdzonych technologii.
Dia celow niniejszych obliczen szacunkowo okreslono ja na poziomie 2,0%.

Wimagana stopa zwrotu z inwestycji (stopa dyskontowa: d) dla niniejszych wariantow
modernizacyjnych jest suma powyzszych wartosci.

d:Rf‘i'Rp:?,O%

Prosckt jest oplacalny dla realizacji, gdy wartos¢ NPV nie jest ujemna (IRR > d)

3.4 Wyniki

Warosé wskaznikéw IRR i NPV, SPBT dla poszczegdlnych wariantow finansowania zostala

przedstawiona w tablicy 3.

" uhic= 3. Parametry finansowe zadania termomodernizacyjnego.

Opis Wariant 1 Wariant IT Wariant ITI
ER 40,7% 22.2% 21,7%
NPV 187.0 tys. zl 1570 tys. 21 134,7 tys. zl
ER: 7.9%
NPV, 23 0tys. zl
SPBT 13.1 lat

W woniku analizy finansowej stwierdza sig, Ze realizacja zabiegéw termomodernizacyjnych jest
spiacalna dla inwestora we wszystkich wariantach finansowania.
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VL CZESC KONCOWA

[

1. Uwagi koncowe

Opracowani¢ nie stanowi ekspertyzy budowlanej obiektu.

Opracowanie przedstawia zalozenia do wlasciwvch projektow budowlano — wykonawczych
modernizacji budynku. Propozycje zawarte W audvcie powinny by¢ uwzglgdniane przy
sporzadzaniu projektow, uzgodnione z odpowiednimi shuzbami terenowego nadzoru budowlanego

i niezaleznic zatwierdzone przez wlasciwych projektantow (architektow).

Niniejsze opracowanie zostalo wykonane na zlecenie Powiatowej Placowki Opiekunczo

Wychowawcze] w Czerwionce-Leszczynach. Zabrania si¢: wykorzystywania. powielania. calosci

lub czesci  niniejszego opracowania, przez osobv trzecie. bez pisemne] zgody
BAPIW . PROGRESSUS”.
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ZALACZNIK 2




Uwagi do obliczen:

1. Zapotrzebowanic na moc cieplna 1 energi¢ wyliczono na podstawie PN-B 02025:2001
z uwzglednieniem dodatkowych zyskow ciepla (bytowych, naslonecznienia).

2. Poszczegdlne oznaczenia na wydruku komputerowym oznaczaja:

Q, — calkowite zapotrzebowanie na moc cieplna:

Quen — zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby wentylacji calego budynku;

Q: - zapotrzebowanie na moc cieplna. na 1 m” powierzchni ogrzewanej budynku:

Q, — zapotrzebowanie na moc cieplna, na 1 m’ kubatury ogrzewanej budynku;

Qy, — roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania:

Q. - straty energii cieplnej przez przegrody zewngtrzne (Sciany, dachy, stropodachy, stropy nad
przejazdami, okna, drzwi).

Q. - straty energii cicplnej przez przegrody wewnetrzne (Sciany, stropy, okna, drzwi).
Q. - straty energii cieplnej przez przegrody przylegle do gruntu (Sciany, podlogi).

Q, - energia cieplna zuzyta na ogrzanie powietrza wentylacvjnego.

Eta - wspolczynnik wykorzystania zyskow ciepla.

Q. - zvski ciepla od promieniowania slonecznego przez zewngtrzne przegrody przezroczyste
Q; - bytowe zyski ciepla (ludzie, ciepla woda, oswietlenie, gotowanie, urzadzenia elektryczne).
k — wspoélczynnik przenikania ciepla;

F — powierzchnia przegrody do wyliczania strat ciepla (w osiach):

Q, — zapotrzebowanie na moc cieplna, na przenikanie ciepla przez przegrody:;

d — grubo$¢ warstwy materialu;

Lam — wspoélczynnik przewodnosci cieplnej materialu;

Ro — gestos¢ materiatu;

R - opor cieplny materiatu;

Q.. — moc wynikajaca z dodatkowych zyskow ciepla w pomieszczeniu;

Kub - kubatura pomieszczenia;

Q., — zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby wentylacji;

N — liczba wymian powietrza w pomieszczeniu;

V,, — strumien powietrza wentylacyjnego;

dl — dodatek uwzgledniajacy wplyw niskich temperatur powierzchni przegrod;

d2 — dodatek uwzgledniajacy skutki naslonecznienia;

T, — temperatura obliczeniowa wewngtrzna pomieszczenia,

T. — temperatura obliczeniowa zewngtrzna;

dT — roznica temperatur pomigdzy obiema stronami przegrody:

H- wysoko$¢ pomieszczenia w $wietle stropow;

Or. — orientacja przegrody;

F. — powicrzchnia przegrody z uwzglgdnieniem powierzchni przegrod wbudowanych (np. okien):



Temp. zewnetrzna [°C]:
Pow.ogrz. [m2]:| €85 | Kubatura ogrz.[m3]...:

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna....... Qo[W]:
Zapotrzebowanie na moc cieplna dla wentylacji.. Qwent[W]:
Dodatkowe zyski ciepta w pomieszeczeniach......... Qzc[W]:
Zapotrzebowanie na m2 powierzchni ogrzewanej.. Qf, [W/m2]:
Zapotrzebowanie na m3 kubatury ogrzewanej..... Qv, [W/m3] :

Roczne zapotrzeb. na ciepio do ogrzewania...Qh, [GJ/rok]:
Qh, [kWh/rok] :

Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na ciepio EA, [MJI/m2*%rok]:
EA, [kWh/m2*rok] :

Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na ciepio EV, [MJ/m3*rok]:
EV, [kWh/m3*rok] :

-20

64803
10613
0
23.3
29.4

561.18
155884
807.9
224.4
254.6
70.7

Strona 1
PURMO OZC wersja 3.0 (c) 1994-2003 P.W.




Wyniki - Bilans sezonowego zuzycia energii ciepl

Miesiac Qz ow Qg Qa Eta Qsw
GJ/rok| GI/rok| GJ/rok| GJ/rok GJ/rok
Wrzesief 2.94| 2.99 0.00 2.15/0.874 2.39
Pazdziernik| 30.52| 19.17 0.00| 22.62/0.966| 11.94
Listopad a1.91 19.17| 0.00| 31.08|0.998| 6.14| BAO| 76
Grudzien 54.25| 20.35 0.00| 40.22(0.999 5.87 §i40 929,87
| styczen 60.39| 20.66 0.00| 44.77|0.999 7.93| #.40| 108.50
| Luty 51.41| 18.50 0.00| 38.12(0.995| 11.78| B.49| 87.86
| Marzec 47.31| =20.01 0.00| 35.08|0.981| 16.32  9.40| 77.17|
| Kwiecien 31.84 18.67| 0.00| 23.62|0.948| 15.99| 9.10 50.34
| Maj 3.19 3.00 0.00 2.34|0.817| 3.51| 1.52 4.43
W mmmosum [ 323.76] 142.54 0.00 o.m.:.wﬁ 81.87| 67.32| 561.18

240.01

Energia clepina [GJ]

Strona 2




Wyniki - Zestawienie sezonowych strat energii cieplnej

opis h GJ/rok | kWh/rok %
Drzwi wewnetrzne ) 6.63 1841 0.9
.m.ntdmmmsnﬂﬁﬂudm i 4.89 B .‘Hmmm 87
Okno (éwietlik) zewnetrzne |  79.42|  22061| 11.2
Dach | Ba.as|  23465| 12.0
Strop ciepio do dotu 3341 o281 4.7
| &ciana wewnetrzna 102.50 28471 14.5|
Sciana zewnetrzna 154.98 43049 21.9
Ciepio na wentylacie ....... 240.01| 66669 34.0
‘Razem ........ - 706.30|  196195/100.0
mnnnono_.oim.m.mw..mﬂ_mam strat energii cieplnej -

Dz zewnglrane 0,7 % 1|

[ Okno (Swiethik) zewngtrzne 11,2 % |

[Eahiz% ]

Sciana wewnetrzna 14,5 %

% Wentylacja
112 % Dach

0,8 % Drzwi wewnetrzne
EZ 4,7 % Strop cieplo do dohu
e

EZ230.7 % Drzwi zewngtrzne
B 14,5 % Sciana wewnetrzna

BB 11,2 % Okno ($wietlik) zewnetrzne
En?m?wgmnmﬁgﬂ_gm
l

]

Strona 3
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Wyniki - Zestawienie sezonowych zyskdw energii cieplnej

Opis GJ/rok _|n§._\ rok %
Zyski od stofca ............ .y 81.87| 22741 54.9
| Zyski od ludzi ............ 32.61 2058 | 21.9
Zyski od ciepiej wody ...... IS T T T BT [
Zyski od gotowania .......... Dol i6Es 2030| 7.1
Zyski od oéwietlenia ............ 2.88] 798| 1.9
..I.NWm!.#H od cﬂmm&wmuﬂu.mmnﬁ\ﬂ%nnb%ns @ ,‘J‘le. ”_.H 2531 6.1
RAZEM ... Km.pm._.- 41442 (100.0

Szczegodltowe zestawienie zyskow energii ciepinej

Zyski od ludzi 21,9%

Zyski od slonca 54,8%

.mﬁwﬁacaows.mﬁ_mj_m ;gmﬁzansﬂﬁn:_migziw,ﬂﬁmﬁsonuosi&:z
TR 0,2% Zyski od cieplej wody [ 21,0% Zyski od ludz 54,9% Zyski od slonca

meOBw 4




Wyniki - Nmmnme:.msu.m przegréd

|m%560H OWMm.vHNWQHOQM k F op Qsw Q1 Rodzaj przegrody
i - o W/m2K m2 W aJ/rok @J/rok
DW Drzwi wewnetrzn, WWEEleosm 2.300 12.8 [¢] 0.00 |Drzwi SmsbmﬁHme
DW-D Illcnnzw wewnetrzne, thstwsm 4,000 10.8 345 m“mw Drzwi amsumﬁﬂunm
DZ-ALU Drzwi zewnetrzne, aluminiowe 2,300 8.5 590  1.07 2.76 |Drazwi zewnetrzne - -
DZ-D a3 Drzwi NmﬁﬁﬂﬂWNSm. WMMMTHWSm. peine 3.000 22 259 2.13 |Drzwi zewnetrzne
LUKS Luksfery | s.600] 4.3 968  1.06|  7.94 |Okno (swietlik) zewnetrzne |
OK-PVC  |Okna z szyb. ummvoHo.m.w T 1.500 139.0 8371 78.50 69.00 |Okno (&wietlik) zewnetrzne
OK-S-DR JuOﬁsm drewniane = 5.600 5.8 208 1.23 2.48 |Okneo (Swietlik) Nmﬂnﬂﬂhnﬂm
PPA 1A I ..m...ou.wg parteru, lastriko (I strefa) | 0.997  33.6 1304 | . Podtoga na gruncie I strefa |
PPA LA II MOQHOQN parteru, HmmnHHWD (II strefa) |imme¢ i mem| 872 o . E Podioga na gruncie II mﬁﬂmmm.
PP_CEM HH .MOQHOQN ﬁFSBHO P nmambn = B 0.942 304.6 HMwm i 5 Illwmmwmmw.sw gruncie II MHMMMM|
.mmWMNm Seciana vﬂnmnMHmwmnmuﬁm gr. mm cm e p mnm.\\ wwmwm‘ .mmqo 80 T mm.mm.mnwmnm amﬁnmﬁHNINI:Wiu
.WW&HWW\\\\\mnHmnm ﬁﬁw%mwmwﬁwmwuﬂm\ Qﬂ.ww cm ) . ‘H 246 i HOOWW‘ ‘Wth a | Wm.mm WMHMWN &m&nﬂﬁﬂusw - T
ST-M Strop EPﬂQN%WOUQ%QﬂNQMuﬁW o - 1.413 18.9 U ) \\\\\\i“\\: io.MM\mnﬂoﬁ ciepio do mvwm\!\‘i‘ ]
ST-PIW Strop nad ﬁwﬂawom = - 1.103| 284.3| 242 T ww.MM\mﬁHDW\Mrmﬂwc &0 dotu |
'sTD stropodach | o.es0| 376.0| 10257 | 84.48 |Dach o |
SW Sciana ﬂmﬂnﬂnhNnm_:ﬁﬂwmm:oi“ - 2.152 50.6 mqm‘; \w\\‘ mm.MM\nmwwmmwﬁmSSﬂmemw\\\\\\ |
\WNMWm |i|.m0umnm Nmsnmmﬂmuw‘ . \\\\LLIHwamL \\wmwwH:\\\!wmwow ] \mwmmmm Sciana zewnetrzna -
sz P ‘ mnwmuw ﬂuﬂvwn o 1.404 o.w 53 ] o.uw Sciana zewnetrzna o
WWWMMI - momemswwsdwo (przy mmﬂ:nHmv so.qwm“ HHO.W Mnmm | mnerm przy wﬂnﬁnum -

mwnosm‘m



Wyniki - Eestawienie pomieszczen

Symbol oﬁHmwmuoqa.mmnnNmﬂMm . Ti Qo Qzc F Kub. Qf Qv op Qw I‘H‘awlﬁ vw T di d2
T ¢ | w W m2 m3 | W/m2 | w/m3 W W i/h | m3/mn ||

WO  |Wiatrotap (parter) 8 656 o] s5.1] 15| 129 43 | 323 291] 2.0 | 31| 0.130| 0.000
'PLO  |Pomieszozenia tazienki (parter) 24 841 o| 17.5 a2 48 | 20 591 250| 1.0 | 42| 0.100-0.100|
pL1 Pomieszozenia lazienki (pietro) 24 | 2024 0 18.3| 44| 111 46 | 1793 262| 1.0 44| 0.050|-0.067|
'KOMO |Kemunikacja (parter) 16 | 909 0 15.5| 56 59 16 662 181 1.0 56| 0.100| 0.000
KOMl |Komunikacja (pietro) 16 676 "o 5.3 19| 128 | 35 613 62| 1.0 19| 0.030|-0.028
DNOO |Pomieszczenia nieogrzewane (piwnice) 4 0 o| 159.3| 335 o| o | -1092 1093| 0.4 | 134 0.000| 0.000
PO00 |Pomieszcozenia ogrzewane (piwnice) | 20 3915 o] b51.5| 108 76 a6 3419 735 0.5 | 54| 0.030|-0.100
PUA0 |Pomieszczenia uzytkowe A (parter) 20 10503 o| 104.7| 314| 100 | 33 | 8235 1445| 1.0 | 314| 0.180|-0.080
PUAL Pomieszczenia uzytkowe A (1 pieto) 20 12128 ) ‘o. 117.7 424 103 29 9980 1948| 1.0 424 | 0.080 |-0.060
PUB0 |Pomieszczenia ufytkowe B (parter) | 20 | 14739 | o] 1e3.9| 's52| 80 | 27 | 10618| 2539| 1.0 | 552| 0.180|-0.031
PUB1 |Pomieszczenia uzZytkowe B (1 pieto) 20 | 18412 o| 175.1] 630 105 29 | 14944| 2900| 1.0 630 | 0.080-0.042

|m#.n0=m 6




Wyniki - Lista bieddw

1) Podczas obliczef nie wystapity Zadne biedy.
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Zapotrzebowanie na cieplo dla cieptej wody uzytkowej

Natryski
Zuzycie wody (temp. 40 °C)
Max. liczba oséb korzystajgcych z natryskéw

Max. zapotrzebowanie wody (temp. 40 OC)

Umywalnie+kuchnia

Zuzycie wody (temp. 40 °C) na osobe

Liczba oséb korzystajgcych

Catkowite zuzycie wody (temp. 40 °C) w ciggu dnia
Czas uzytkowania

Max. zapotrzebowanie wody (temp. 40 °C)

Obliczenia
Catkowite max. zapotrzebowanie wody

Moc podgrzewu wody (AT=30 K)

Srednia liczba oséb korzystajacych z natryskow
Srednie dzienne zuzycie ewu. (natryski)
Srednie dzienne zuzycie cwu (umywalnie+kuchnia)

Razem $rednie zuzycie cwu na dzien

Czas pracy szkoly w ciggu roku
Zuzycie cieptej wody w ciggu roku

Ciepto niezbedne do podgrzania wody (AT=30 K)

Catkowita sprawnos¢ uktadu c.w.u (wytwarzanie, przesyt)

Zapotrzebowanie na ciepto dla c.w.u. (brutto)

32,0 I/ kapiel
30 oséb/ h
0,96 m¥ h

20,0 |
35 o0s6b/ dzien
0,7 m®
16 h/ dzien

0,04 m* h

1,00 m* h
35,0 kKW

50 osob/ dzien
1,60 m®
0,70 m*

230 m®

365 dni
840 m’

105.4 GJ/ rok
70,0 %

150.6 GJ/ rok
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Optymalizacja zabie u termomodernizacyjne © polegajacego na ocie leniu stropodachuy

Dane:

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta F= 376 m?
Powierzchnia Przegrody do obliczenia koszty usprawnienia P = 395 m’®
Opér cieptny izolacji Podlegajacej usunieciu Ri= 1,132 m?k/ W
Wspdtezynnik przewodnosci ciepinej materiafy izolacyjnego Lam = 0,042 W/mk
Koszt Zmienny za 1 GJ energii koricowe] Ok = 97,67 PLN
Koszt staty za 1 kw/ mocy Og= 36,80 PLN
Obliczenia:

o Warianty termoizolacji
s 3 : 4 an
Lp Opis i formuta obliczeniowa Jedn. obecny
A B c

l. Kalkulacja 0szczednosci kosztow energetycznych

1. |Grubo$é warstwy izolacji (d) m - 0,10 0,15

Zwigkszenie oporuy cieplnego 5
2 AR =d/Lam m KW - 2,38 357

3. |Opér ciepiny Przegrody R, = R, - Ri + AR MKW 1,47 2,72 3,91

4 Wspélczynik przenikania ciepta przegrody

U=1/R Wim’K | 0,68 037 | 026
5 é;n;::eészenie Zzapotrzebowania na moc "y ) 48 6.6
6 sggé?os;:r(aﬁ :-t:t;)./)energii koricowej przez GJ } 38,1 518
7 gzchgdnoéé kosztéw energii koricowej (w PLN i 3722 5055 5768
8. |Oszczednosé kosztéw mocy PLN - 178 242
9. |Catkowita 0Szczednosé kosztow energii PLN - 3300 5297 6044

Il. Oszacowanie koszty ocieplenia

1. [Koszt jednostkowy ocieplenia (Kiedn) zt/m? - 2700 | 2800 | 2900

Koszt realizacii usprawnienia
—F* PLN - 108596 | 110544 | 114 492
K=E Kjedn

lll. Efektywnosé ekonomiczna

Okres zwrotu nakfadavy
SPBT =K/ S lata - 2733 | 2087 | 1894

1.




Optymalizacja zabiequ termomodernizacyjnego polegajacedo na ociepleniu $cian zewnetrznych

Dane:

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat ciepta F= 402 m?
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Foszt = 422 m”
Wspétczynnik przewodnosci cieplnej materiatu izolacyjnego Lam = 0,032 W/mK
Koszt zmienny za 1 GJ energii korficowej Og = 97,67 PLN
Koszt staty za 1 kWW mocy Oy= 36,80 PLN
Obliczenia:
Warianty termoizolacji
- . 2 Stan
Lp Opis i formula obliczeniowa Jedn.
obecny
A B D E
I. Kalkulacja oszczednoséci kosztéw energetycznych
1. |Grubosé warstwy izolacji (d) m - 0,08 0,10 0,14 0,16
Zwiekszenie oporu cieplnego 5
2 l\R= AL MKW - 2,50 3,13 438 5,00
3. |Opér cieplny przegrody Ry = Ry + AR MK 0,89 3,39 401 526 5,89
Wspdtczynik przenikania ci rzegrody *
4. | SPovamic preenikania ciepla przegrody ™ |\ 2 | 448 | o35 | o030 024 | o022
U=1/R+AU
p—— : 3
5 [£mniejszenie zapotrzebowania na moc KW 143 15.1 16.1 165
cieplng
Zmniejszenie straty energii koricowej przez
6. przegrode (W s.5.q.) GJ 107,2 113,1 120,7 123,2
7 sO:z;?anosc eazioweneidll koncowel v [ o o ’ 10472 | 11047 11784 | 12034
8. |Oszczgdnose kosztéw mocy PLN - 528 557 5984 607
9. |Catkowita oszczednosc kosztéw energii PLN - 11000 | 11604 12378 | 12641
Il. Oszacowanie kosztu ocieplenia
1. |Koszt jednostkowy ocieplenia (Kiean) zH/ mi? - 153,2 158,6 169,3 1747
Koszt realizacji usprawnienia
2 = N PLN - 64 695 | 66962 71485 | 73761
K = Fkoszt Kjedn
lll. Efektywnos¢ ekonomiczna
Okres zwrotu naktadéw
1. lsPBT=K/S lata - 588 578 584

5,77J

* wartos¢ sredniowazona po powierzchni, uwzgledniono dodatek na mostki termiczne (0,05)
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Wyniki - Ogdlne

Nazwa projektu: |PPOW (stan po modernizaecji) i a4
Lokalizacja...: |Czerwionka, ul. Lipowa 2a
Projektant....: |BAPIW PROGRESSUS 4
Data obliczen : |Wtorek,6 Czerwca 2006, 15:33 |
Miejscowosé. . . : i - - - 1
Strefa klim. 3 g Temp. zewnetrzna Hanu“ﬂ ~-20

. P . [ 2002 |
Pow.ogrz. HSN_._HmemIIr_ Kubatura OQHN.HBNH...._‘ mmhm
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna. oo ww DOHEHH. 39960 |
Zapotrzebowanie na moec cieplna dla wentylacji.. Qwent[W]: 10613
Dodatkowe zyski ciepia w pomieszczeniach......... Qzc[wW]: o]
Zapotrzebowanie na m2 powierzchni ogrzewaned.. Qf, [W/m2]: 57.8
Zapotrzebowanie na m3 kubatury ogrzewanej..... Qv, [W/m3] : ﬁ 18.1

Roczne zapotrzeb. na ciepio do ogrzewania...Qh, [GJ/rok]:
Qh, [kWh/rok] :

Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na ciepio EA, [MJ/m2*rok]:
EA, [kWh/m2*rok] :

Wskaznik sezonowego zapotrzeb. na ciepio EV, [MJ/m3*rok]:
EV, [kWh/m3*rok] :

mﬂﬂosw 1
PURMO OZC wersja 3.0 (c) 1994-2003 P.W.
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Wyniki - Bilans sezonowego zuzycia energii cieplnej

Miesiac Qz Qw -.\Dm. .Dm mmm.. , Qsw Qi Qh 7
I GJ/rok| GI/rok| GJ/rok| GJI/rok GJ/rok | GJ/rok| GJ/rok
| Wrzesien 1.18  2.99 0.00 2.15|0.798| 2.44 1.52| 3.17

Pazdziernik| 12.28| 19.12| 0.00| 22.62|0.918| 12.20 9.40| 34.20

Listopad | 16.96| 19.06 0.00| 31.080.987| 6.28 9.10| 51.92
| Grudzien 22.02| 20.18 0.00| 40.220.995 6.00 9.40| 67.10

Styczen 24.54| 20.45| 0.00| 44.77 0.994| 8.11| 9.40| 72.36]

Luty 20.88 18.34| 0.00| 38.12|0.977| 12.05 8.49| b57.27
| Marzec 19.17| 19.87| 0.00| 35.08|0.942| 16.66 9.40| 49.58

Kwiecien 12.83| 18.61, 0.00| 23.62|0.886| 16.30 9.10| 32.56|

Maj 1.28 3.01| 0.00| 2.34|0.729 3.57 1.52 2.93
| W sezonie | 131.15| 141.63| 0.00| 240.01|0,939| 83.60| 67.32| 371.09

Laczny bilans energii cieplnej w sezonie grzewczym

=8
88

[i#75]

Energia clepina [GJ]
=
2

mﬁﬁwﬂuw..m 2




Wyniki - Zestawienie sezonowych strat energii cieplne]

Opis GJ/rok 4 kWh/zrok %
Drzwi ‘a\qﬂws:wﬁhmsm m|mN- . Hmp.”_. 143
Drzwi zewnetrzne ) 4. ww 1220 0.9
Okno (éwietlik) zewnetrzne 71.79 19942 14.0
Dach 19.75| 5487 3.9
| Strop ciepto do dotu | 32.75| 9098 | 6.4
wo“_.w.m.m wewnetrzna 102.25 .mmh 03 .Hw[m\
Sciana zewnetrzna 35.21|  9782| 6.9
Ciepto na ﬁmnﬂmnum o mnm-m \mummmw hm..m
Razem ........ e ....| s12.79 142442 Hoo‘.mL

Szczegolowe zestawienie strat energii ciepinej

WWentylacja 46 8 %

Drzwi zewnetrzne 0.9 %

[[Qkno (swietlik) zewnetrzne 14 % |

[Dach 3.9 % |

Strop cieplo do dolu 6.4 %

B2 46.8 % Wentylacja B 1.3 % Drzwi wewnelrzne 20,9 % Drzwi zewnetrzne BB 14 % Okno (Swietlik) zewnetrzne
[ 3,8 % Dach 21 6.4 % Strop cieplo do dolu B85 19,9 % Sciana wewnetrzna B 6,9 % Sciana zewnetrzna
e —— —
Strona 3



Wyniki - Zestawienie sezonowych zyskéw energii cieplnej

Opis o GJ/rok kWh/rok . ‘&‘
| Zyski od stofca ............ e 83.60| 23221 55.4|
| Zyski od ludzi ............. ot 32.61| 9058 21.6|

zyski od ciepitej wody ..... N 12.18| 3383 8.1

Zyski od gotowania .......... i e 10.55| 2930 7.0

Zyski od o$wietlenia ....... ee...| 2.88|  789| 1.9

zyski od urzadzen elektrycznych . 9.11 2531 6.0

RAEEI & vt sris foire 5ehs Sl Tl Lo B 150.92 41923 100.0

Szczegdtowe zestawienie zyskow energii ciepinej

Zyski od ludzi 21,6%

Zyski od urzadzen
elektrycanych 6%

BB 1,9% Zyski od oswietlenia BB 6% Zyski od urzadzen elektrycanych [ 7% Zyski od golowania
PR B, 1% Zyski od cieplej wody [_121,6% Zyski od Judzi [52] 55,4% Zyski od slonca
=

\‘mﬁﬂosw M




Wyniki - Zestawienie przegréd

Symbol Opis przegrody k F QP . Qsw | Q1 Redzaj przegrody
a W/m2K m2 W @J/rok | GJI/rok o
DW i Drzwi ﬁmzﬁWﬂHNﬁ, aluminiowe T 2.300 12.8 0 1 0.00 |Drzwi wewnetrzne
U.auu.!\ Drzwi ﬂmsﬁmuﬂhnsm. nhmaw.ﬂm.mm i 4.000| 10.8 327 i 6.63 |Drzwi wewnetrzne
.UNJﬂH.G Drzwi zewnetrzne, m.u.ﬂa.._..m.rmzm m.wOO\ mM 590 1.07 m.\.wm Drzwi zewnetrzne o
DZ-D Drzwi nmf.smnn.mn.um_ drewniane, peilne i \m.moo i 242 199 S 1.63 Drzwi zewnetrzne
LUKS Okna z szyba zespolong 1.500 hlm 259 w..Lom zm.lu.w OwEu...A.wsz«Hu.wv Nms:wnnunmwl.
OK-PVC Okna z szyb. zespolona 1.500 139.0 8371 78.50 69.00 |Okno (swietlik) zewnetrzne |
OK-S-DR Okna z m.n%‘&m. zespolona = w.moo. 5.8 249 0.96 o“..Mm Okno (Swietlik) zewnetrzne o
.Wm.ile.P!H Podioga m-mﬂﬁm.ﬁpE lastriko (I strefa) 0.997 33.6 1304 of Podioga na gruncie I strefa
.Wm&IH.WIHH Podioga parteru, menﬂ.ﬁmﬂo (II strefa) o.moql.||m.m..m 872 ] Podioga na gruncie II mnh.mm“"
-H.IMIONKIHH Podioga piwnic, p.cement 0.942 mm_n\.lm .\:..._m mo.&omm na gruncie II strefa
SPD_25 Sciana przydylatacyjna, gr.25 cm s 1.642 m_.wm.m 2902 55.76 |&ciana wewnetrzna
SPD_38 Sciana przydylatacyjna, gr.38 em 1.246 100.3 1874 | 35.96 |Sciana wewnetrzna
ST-M | Strop miedzykondygnacyiny ) 1.413 18.9 0 0.00 |Strop ciepio do dotu
ST-PIW Strop nad piwnica o 1.103 284.3 363 32.75|Strop ciepto do dotu i
STD Stropodach ) 0.159 376.0 2398 19.75 |Dach o o
sw ~ |8ciana wewnetrzna, gr.12 ecm o | 2.152 50.6 825 10.53 |Sciana wewnetrzna ]
sz_38 §ciana zewnetrzna 0.216 402.1 3467 34.76 |Sciana zewnetrzna
.mﬂl.u " |&ciana piwnic - 1.404 0.9 53 0.45 |Sciana zewnetrzna
\mMIMImH |I Sciana ﬁ“._.a.ﬂ.w Q.:‘..N‘M Qmﬁmum\ - , 0.795  110.8| 2520 B ‘ Sciana przy QHW\DM_.m ]
- -3 i " strona s - - - -



Wyniki - Zestawienie pomieszezen

Symbol Opis pomieszczenia Ti | Qo Qzc F Nnmw\\ Qf v op Qw N v | a1 dz2
°c W W m2 m3 | W/m2 | W/m3 W W 1/h | m3/h |

WO Wiatrotap (parter) 8 555 o. 5.1 15 109 36 233 291| 2.0 31| 0.130| 0.000
MFQ Pomieszczenia tazienki (parter) 24 536 0 17%:8 mm\ 31, 13 286 250 1.0 42| 0.100|-0.100
PL1 Pomieszezenia lazienki (pietro) 24 1238 0 18.3 44 68 28 993 262 H,m mk‘ 0.050 | -0.067
KOMO |Komunikacja (parter) 16 690 0 15.5 56 45 12 | 463 181] 1.0 56| 0.100| 0.000
KOM1 Komunikacja (pietro) 16 253 0 5.3 19 48 wa\ 191 62| 1.0 19| 0.030(-0.028
PNOO |Pomieszczenia nieogrzewane (piwnice) 5 0 0| 159.3| 335 0 o | -1130 1131] 0.4 | 134 0.000| 0.000
POOO Pomieszczenia ogrzewane (piwnice) 20 3651 0 51.5 108 71 34 3135 735 0.5 } 54| 0.030|=0.100
PUAO |Pomieszczenia uzytkowe A (parter) 20 | 7728 0| 104.7 314 74 25 5712 1445| 1.0 314| 0.180|-0.080
PUAL Pomieszczenia uzytkowe A (1 pieto) 20 6284 0 117.7 424 53 15 4251 1948 1.0 424 | 0.080|=-0.060
PUBO Pomieszczenia uzytkowe B (parter) Morl\‘wowom 0 183.9 552 56 19 6757 2539 1.0 552 | 0.180|-0.031
PUB1 woahmmmaumswm s»%wﬁo&ﬁ.m (1 pieto) 20 8723 o] 175.1 630 50 14 5610 2900| 1.0 630 | 0.0BO|~0.042

Strona 6
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1) Podczas obliczen nie wystapily Zadne biedy.
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EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA ZADANIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
(Wariant I)

Oszczednosci kosztow energii (rocznie): 23,1 tys. PLN
Koszty zabiegéw modernizacyjnych 303,0 tys. PLN Finansowanie projektu: 303,0 tys. PLN 100,0%

- modernizacja ukiadu c.o. 81,0 tys. PLN - $rodki wiasne 27,9 tys. PLN 9,2%

- termoizolacja przegrod 187.7 tys. PLN - dotacja WFOSIGW 137,5 tys. PLN 45,4%

- stolarka okienna i drzwiowa 6.4 tys. PLN - pozyczka WFOSIGW 137,5 tys. PLN 45 4%

- nawiewniki okienne 7.9 tys. PLN

- prace przygotowawcze 20,0 tys. PLN
Przeptywy pieniezne projektu wtys. PLN

Wyszczegdlnienie __.,...MMH‘MM_E. Okres 1 | Okres 2 | Okres 3 | Okres 4 | Okres 5 | Okres 6 | Okres 7 | Okres 8 | Okres 9 |Okres 10|Okres 11|Okres 12| Okres 13|Okres 14| Okres 15| Okres 16| Okres 17 Okres 18|Okres 19| Okres 20

A. Wplywy, z tego: - 271500 R AR |1 —— e e e | ) ] e ]
| 1. Zaciagniecie poryczkiwFOSiGw | 1375 | | L | = - - - -
| 2 DotacaWFOSiGW | 1375 I e — ! IS 1 i S
B. Wydatki, ztego: 3030,  -83 94|  -10,6 -11,8 13,0 14,2 -15,5| -16,8 -18,1 -19,5 209 223 -35,2 -364| 87,6 -38,8 40| 414|428 44,2

1. Opfaty za zuzyta energie . -239] 247 255  -263 -272|  -281]  -290 -30,0 -30,9 -32,0 330 -341|  -352]  -364 -37.8 -388 -40,1 41,4 -42,8 -44,2]

2 Splata pozyczki WFOSIGW, ztego: | - 186 15,2 14,9 14,6 142 139 136 132 129 125 12,2 118 . R Y [ - e
 kapial o 115 1,5 1.5 11,5 11,5 15 A5 115 11,5 115 15[ 11,5 . | (A [

odsetki = | 41 38 34 31 28| 24 2t 7 1.4] 1,0 07| 03 B B

| 3. Na termomodernizacje 3030] _ o S | | [ = e b = ]
Zatotenla: = e = e - - = e e =l =
| 1. Wazrost cen energii (rocznie) <iick | R | S [ S | S I8 SRR - ; =
| 2. Oprocentowanie pozyczki w okresie 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 30%|  30%|  30%|  30% 3.0% 3,0% 30%|  30% 30%|  3.0% 3,0% 3,0% 30%|  30%|  3,0%|

3. ZaangaZowanie pozyczkowe - 137,50 1261 1146 103,1 91,7] 80,2 88| 57,3 458 344 229 115 0,0 o i R o .
_ 4 Umorzenie pozyczki %l ! B | 00 1| S = = - — | i 1 . I
Przeptywy pienigine w okresie (A - B) -27,9 8,3 9,4 10,6 11,8 13,0 14,2 15,5 16,8 18,1 19,5 20,9 223 35,2 36,4 37,6 38,8 40,1 41,4 42,8 44,2

IRR = 40,7% NPVig-zey = 187,0 tys. PLN
IRRp = 7,9% NPVp(g-go = 23,0 tys. PLN SPBT = 13,1 lat




EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA ZADANIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
(Wariant 1)

Oszczednosci kosztéw energii {rocznie): 23,1 tys. PLN
Koszty zabiegow modernizacyjnych 303,0 tys. PLN Finansowanie projektu: 303,0 tys. PLN 100,0%
- medernizacja ukfadu c.o. 81,0 tys. PLN - $rodki wiasne 27,9 tys. PLN 9,2%
- termoizolacja przegrod 187,7 tys. PLN - dotacja WFOSIGW 0,0 tys. PLN 0,0%
- stolarka okienna | drzwiowa 64 tys. PLN - pozyczka WFOSIGW 275,0 tys. PLN 90,8%
- nawiewniki okienne 7.9 tys. PLN
- prace przygotowawcze 20,0 tys. PLN
Przeplywy pieniezne projektu w tys. PLN
Wyszczegdlnienie H=EMqum iy Okres 1 | Okres 2 | Okres 3 | Okres 4 | Okres 5 | Okres 6 | Okres 7 | Okres 8 | Okres 9 [Okres 10|Okres 11|Okres 12|Okres 13|Okres 14| Okres dm_o_:mm 16| Okres 17| Okres 18| Okres 19| Okres 20
A Wplywy, ztego: 275,0 | [ I o b e _ o
1. Zaciagniecie pozyczki WFOSIGW | 275,0 o e i B - o - g SUN| B
| 2 Dotacja WFOSIGW . 0,0 o . | I . SR SR | =i e
|B. Wydatki, ztego: 303,0 7.3| 5,8 43| 2,8 1,2 03|  -290[ 300 -30,9 320|330 341|352 364 37,8  -388 40,1 41,4 428 -44,2
1. Oplaty za zuzyta energie 239| 247 25,5 -26,3 27,2 -28,1 -29,0 -30,0 -30,9 32,0 -33,0 -34,1 =352 -364 -37,6 -388| 401 414 -42,8 -44,2
| 2 Splata pozyczki WFOSIGW, z tego: 31,2 305 29,8 291 284 277 00 00 08| 0D 00| 00| B - .
kapitef e 229 _ 229 229 229 229|229  oof _ 00| 0.0 0.0 eof  o@f ] . - i e e [
 odsotki R | 43 7.6 69 62 55 48| oo 0,0 0,0 00 ool oo ] B R
| 3. Natermomodernizacje 303,0 ==l = 4 = = - | i I B S ——
| Zatozenla: - . S| - e 25 E == = § j - S _ A L
| 1. Wzrost cen energii (rocznie) _ 3,3% W, IR SRS | se— S o e 4 N S T . B | D e N I
2. Oprocentowanie pozyczki w okresie 3,0%)| 3,0%) 30%|  3,0% 3,0% 30%)  30%| 3,0%|  3,0%| 3,0% 3,0% 3,0% 3,0%| 3.0% 3.0%|  3.0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0%|
| 3. Zaangazowanie pozyczkowe 1 2750 2521 229,2 206,3 1834) 1604 00 60} 00 0,0f 0.0 0ol 00 - <) . == u|kT i I R
_ 4 Umorzenie pozyczki - | [SE 50% = 1 | 1375 - E : e
Przeplywy plenigine w okresie (A - B) 27,9 -7,3 -5,8 4,3 2,8 1,2 0,3 29,0 30,0 30,9 32,0 33,0 34,1 35,2 36,4 37,6 38,8 40,1 41,4] 42,8 44,2
IRR = 222% NPViy—7s = 157,0 tys. PLN
IRRp = 7.9% NPVpg=7e) = 23,0 tys. PLN SPBT = 131 lat




EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA ZADANIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
(Wariant 1ll)

Oszczednosci kosztdw energii (rocznie): 23,1 tys. PLN

Koszty zabiegéw modernizacyjnych 303,0 tys. PLN Finansowanie projektu: 303,0 tys. PLN 100,0%
- modernizacja Ukfadu c.o. 81,0 tys. PLN - srodki wiasne 279 tys. PLN 9,2%
- termoizolacja przegrod 187,7 tys. PLN - dotacja WFOSIGW 27,5 tys. PLN 9,1%
- stolarka okienna i drzwiowa 6,4 tys. PLN - pozyczka WFOSIGW 2475 tys. PLN 81,7%
- nawiewniki okienne 7.9 tys. PLN

- prace przygotowawcze 20,0 tys. PLN

Przepltywy pieniezne projektu wtys. PLN
U o]
Wyszczegdinienie ﬁ=<<mmw»”uﬂ_.=< Okres 1| Okres 2 [ Okres 3 | Okres 4 | Okres 5 | Okres 6 | Okres 7 | Okres 8 [ Okres 9 [Okres 10| Okres 11|Okres 12|Okres 13|Okres 14| Okres 15|Okres 16|Okres 17| Okres ._m_o_:.mm 19| Okres 20|
A. Wplywy, 2 tego: 20| (SRR .y [N R S (SRS e — e .

1. Zaciagniecie pozyczki ,\lc_n@m_of e 2475 | | . . | = = = o
2 DotacaWFOSIGW 27,6 - | o | S e —
B. Wydatkl, z tego: . 3030 a2 28 13 01| A8 3,1 16,8 18,1 94| 207 221 235  -352| 364 376 -38,8 40,1 41,4 42,8 442

1. Opfaty za zuzytaenergie - -23,9 247 -28,5 -26,3 -27,2| -281]  -290 -30,0 -30,9 -320]  -330 -34,1 -36,2 364 378 -38,8 -401|  -41,4]  -a28|  -44.2)
I.W@mlgmfnmﬁmdl_uﬂm_@é, ztego: | 281 27,4 268| 262 256]  250] 122 @ 119 11,6 11,3 109)  108] — N -

kapital - | N 206|  206| 206 206| 206 206| 103 10,3 10,3 03] 03| 103 -

odsetki o 74 68 62 56 50 43 19] s ) 0,6 03] ) ol - _— -

3. Na termomodernizacje N ~303,0 - ol [ s | o o - o | o
Zatozenla: . S - _— - _ - - — N N — | | . |

1. Wzrost cen energii (rocznie) B 3,3% B I | [ | | S| (R S P L o
| 2. Oprocentowanie pozyczki w okresie 3,0% 3.0%|  30% 3,0% 3,0%)| 3,0% 3,0% 3,0% 30%|  3,0% 30%|]  30%|  3.0% 3,0%|  3.0% 3,0% 30%]  30%[  30% 3,0% 3,0%]|
| 3. Zaangazowanie pozyczkowe | 2475) 2269 2063 1857 1650] 1444 61,9 5161 M3 309] 206 103 00} = — e |

4 Umorzenie pozyczki - o2/8%) 1 | |l 619 P & N o B R
Przeptywy pienigzne w okresie (A - B) -27,9 -4,2 -2,8 -1,3 0,1 1,6 3,1 16,8 18,1 19,4 20,7 22,1 23,5 35,2 36,4 37,6 38,8 40,1 41,4 42,8 44,2
IRR = 21,7% NPV =7y = 134,7 tys. PLN
IRRp = 7.9% NPVpg=ro) = 23,0 tys. PLN SPBT = 13,1 lat




KARTA AUDYTU



KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO

A Dane ogéine Opis
1 |Whioskodawca Powiat Rybnicki
; Termomodernizacja budynku Powialowej Placowki Opiekunczo-
2 |Nazwa zadania Wychowawczej przy ul. Lipowej w Czerwionce-Leszczynach
3 JAdres obiektu Czerwionka-Leszczyny, ul. Lipowa 2a
4 |Przeznaczenie budynku budynek zamieszkania zbiorowego / mieszkalny
5 |Konstrukcja / technologia budynku budynek murowany
6 |Liczba kondygnacii 2 naziemne (budynek czesciowo podpiwniczony)
7 |Kubatura czesci ogrzewanej [m”] 2204
8 |Powierzchnia czesci ogrzewanej [m7] 695
B System grzewczy Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Charakierystyka zrodfa ciepta (rodzaj zrodta ciepta- kottownia viasna (2 kotly o lgcznej [kotlownia wiasna (2 kotly o tacznej
1 kottownia/wymiennikownia wbudowana, zrodlo zdalaczynne, mocy ok.100 kW FAKCORA z palnikamijmocy ok.100 kW FAKORA z palnikami
liczba szluk, producent, typ, moc, rok produkcji, wysoko$é olejowymi, bez autematyki czasowo- |olejowymi, z automatykg czasowo-
komina) pogodowej) pogodowag)
grzejniki zeliwne czlonowe lub Faviera,
2 Charakterystyka instalacji c.o. (grzejniki, zawory brak zaworow termostatycznych, fgrzejniki plytowe, wyposazone w zawory
termostatyczne, przewody) instalacja wieloletnia cechuje sie termostatyczne.
rozregulowaniem hydraulicznym.
3 |Zapotrzebowanie mocy [kW] 64,8 40,0
4 |Zapotrzebowanie energii netto [GJla] 561,2 3711
5 |Sprawnosé wytwarzania 0,88 0,88
6 |Sprawnosé przesylu 0,95 0,95
7 ISprawnosé regulacii 0,90 0,98
8 |Sprawnos$é wykorzystania 0,95 0,95
9 :\.[:sbsofczynnlk uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie 1,00 098
Wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie
10 = 1,00 1,00
tygodnia
11 |Zapoirzebowanie energii brutto [GJ/a) 7851 467,3
¢ | Praegrody budowlane oddzielajace czes¢ ogrzewan od Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
powietrza zewnetrznego i czesci nieogrzewanej
Powierzchnia |Wsp. przen. cieptal Grubogé WSP_‘ Heov Wsaépgen.
Lp. Nazwa przegrody przegrody w przegrody izolaji Liepla ey
pelach it Wim?K] fes] izolacji pregrody
[WimK] W/mK]
1_|Sciany zewnetrzne 402,1 1,18 12 0,032 0,27
2 |Sciany piwnic przy gruncie 110,8 0,80 - - 0,80
3 |Sciany piwnic 0,9 1,40 - - 1,40
4 |stropodach 376,0 0,68 25 0,042 0,16
5 |Strop nad piwnicg nieogrzewang 1324 1,10 - - 1,10
6 |Podioga parteru na gruncie | sirefa 336 1,00 - - 1,00
7 [Podioga parteru na gruncie |l strefa 82,2 0,91 - - 0,91
8 |Podloga piwnic Il strefa 304,6 0,94 - - 0,94
9 |Okna PVC 139,0 1,50 z - 1,50
10 _|Okna drewniane, jednoszybowe 5,8 5,60 - - 1,50
11 JLuksfery 4,3 5,60 - - 1,50
12 |Drzwi aluminiowe 12,8 2,30 - - 2,30
13 |Drzwi drewniane, pelne 2,2 3,00 - - 2,30
Kryterium wyboru zaproponowanej grubogci izolacji
14 l(np. NPV, SPBT, Ry SHET
D Wentylacja grawitacyjna Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
1 |Liczba wymian [I/h] 0,91 0,21
2 |Strumien powietrza [m*/h] 2 300 2300
E Ciepla woda uzytkowa Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
1 |Sposoéb przygotowania c.w.u. centralnie w kottowni centralnie w kotlowni
2 |Liczba os6b korzystajgcych z c.w.u./ dzien 35 35
3 |Srednie dobowe zapotrzehowanie na c.w.u. [m*/d] 2.3 23
4 |Roczne zapotrzebowanie na c.w.u. [m°/a] 840 840
5 |Zapotrzebowanie mocy [kww] 35,0 35,0
6 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] 105,4 105,4
7 |Sprawnosé wytwarzania 0,88 0,88
8 |Sprawnos¢ instalacji (przesylu, regulacji, cyrkulacii) 0,80 0,80
9 |Zapolizebowanie energii brutto [GJia] 150,6 150,86




Stan po termomodernizacji

F Werlty[acia mechaniczna Stan przed termomodernizach
1 |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza = i
2 |Sposob wytwarzania | dostarczania ciepta = =
3 |Liczba wymian [i/h] = =
4 |Strumien powietrza [m°/h] . £
5 |Stopien odzysku ciepta A =
6 |Zapotrzebowanie mocy [kW] = =
7 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] - =
8 |Sprawnosé wytwarzania H %
9 |Sprawnos¢ instalacji (przesylu, regulacji, wykorzystania) o 5
10 |Zapotrzebowanie energii brutio [GJ/a] = =
G Instalacja ciepla technologicznego Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
1 [Charakterystyka odbiornikéw ciepla = =
2 |Sposéb wytwarzania i dostarczania ciepta = s
3 |Zapotrzebowanie mocy [kw] - P
4 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] < =
5 |Sprawnosc wytwarzania % =
6 |Sprawnosc instalacji (przesylu, regulacii, wykorzystania) z =
7 __|Zapotrzebowanie energii brutto [GJ/a] 3 -
H Instalacja solarna Stan przed termomodernizacjg Stan po termoemodernizacji
1 |Powierzchnia kolektoréw sionecznych [m7] 2 =
2 |Produkeja energii brutto [GJia] = -
1 Zestawienie zbiorcze Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
1 |Zapotrzebowanie mocy [kW] 99,8 75,0
2 |Zapotrzebowanie energii netto [GJ/a] 666,6 476,5
3 |Zapotrzebowanie energii brutto [GJ/a] 935,7 6179
4 |Rodzaj paliwa olej opatowy olej opatowy
5 _|Warito$¢ opatowa paliwa [GJ/im?] 35,6 35,6
6 |liosé paliwa [m¥al 26,3 17,4
7 |Zawarto&c siarki w paliwie [%] 0.1 0.1
8 |Zawarto$é popiotu w paliwie [%] - =
9  |Moc zamowiona [kw] X X
10 |Rzeczywiste roczne zuzycie energii (paliwa)* [m%a] ok. 25 m® X
11 _|Cena jednostkowa paliwa / energii [2tGJ] 69,8 69,81
12 |Roczny koszt catkowity paliwa / energii [tys z#/a] 65,3 43,1
13 |Oplata stala za ogrzewanie [z¥kW/m-c] 3,07 3,07
14 |Roczny koszt oplaty stafej [tys z¥a] 3,67 28
15 |Roczny koszt obstugi [zV/a] 0,0 0,0
16 |Roczny calkowity koszt eksploataciji [tys zif a] 69,0 459
17 |Roczna oszczednoéé kosztow eksploatacii [tys z¥/a] 231
18 |Catkowite naklady inwestycyjne [tys zf] 303,0
19 |Prosty czas zwrotu (SPBT) [lata] 131
Wartoéé biezgca netto (NPV) w tys. zi okreslona przy
nastepujgcych zafozeniach:
20 |- finansowanie wytacznie ze $rodkéw wiasnych 23,0
- stopa dyskonta = 7%
- okres analizy = 20 lat
Wartodé biezgca netto (NPV) w tys. zt, okreslona przy
nastepujgcych zalozeniach:
- finansowanie ze $rodkéw whasnych: 27,9 tys. zi oraz ze Zrodet
zewnetrznych, w tym:
21 187,0

- dotacja: 137,5 tys. zt

- pozyczka (12 lat, 3,0% p.a): 137,5 tys. zt
- umorzenie pozyczki: O tys. zt

- stopa dyskonta: 7%

- okres analizy: 20 lat

* Rzeczywiste zuzycie oleju opalowego jest mniejsze od obliczeniowego z uwagi na czesciowe niedogrzanie obiektu.

Oswiadczam, Ze dane przedstawione w karcie audytu sg zgodne z danymi zawartymi w audycie energetycznym

tukasz Janusz

podpis-osaby spor .




