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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

[Adres [34-300 Zywiec, ul. Moszczanicka 9

Budynek bursy w ZSAIiO

1. Dane ogélne Stan przed ter- Stan po ter-
momodernizacjg |momodernizacji
1. |Konstrukcja/technologia budynku murowana murowana
2. |Liczba kondygnagiji 4 4
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m° 8 572,1 8572,1
4. |Powierzchnia netto budynku m? 3 303,0 3 303,0
5. |Powierzchnia ogrzewana cze$ci mieszkalnej m’ 95,7 95,7
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych
6. |pomieszczen niemieszkalnych m? 3207,3 3207,3
7. |Liczba lokali mieszkalnych 2 2
Liczba oséb uzytkujacych budynek 128 128
centralne w centralne w
9. |Sposdb przygotowania c.w.u. kottowni kottowni
zasilanie z zasilanie z
kottowni kottowni
wbudowane;j wbudowanej,
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku instalacja c.o. instalacja c.o.
11. |Powierzchnia przegréd m? 5464,6 5464,6
12. |Wspdtczynnik A/V 1/m 0,64 0,64
13. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspoélczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [Wl(mzK)]
1. |Okna piwnic ST 3,00 0,90
2. |Okna piwnic NO 1,30 1,30
3. |Oknanadziemia ST 3,00 0,90
4. |Okna nadziemia NO 1,30 1,30
5. |Drzwi piwnic ST 4,00 1,30
6. |Drzwi nadziemia ST 4,00 1,30
7. |Drzwi nadziemia NO 1,50 1,50
8. |Podtoga piwnic 0,39 0,39
9. |Podioga na gruncie 0,43 0,43
10. |Podtoga nad piwnicg 1,80 1,80
11. |Sciany piwnic w gruncie 0,89 0,16
12. |Sciany piwnic pow. gruntu 1,43 0,19
13. |Sciany nadziemia 1,43 0,19
14. |Dach 1,41 0,14
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawno$¢ wytwarzanie ny g 0,73 0,98
2. |Sprawno$¢ przesytu ny.q 0,90 0,95
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ny.e 0,85 0,92
4. |Sprawnos$¢ akumulacji nys 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia w; 0,95 0,95
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie doby wy 1,00 0,85
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania c.w.u.
1. |Sprawno$¢ wytwarzanie ny g 0,95 0,95
2. |Sprawno$é¢ przesytu nw.q 0,70 0,70
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania nyy. 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji ny s 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza infiltracja infiltracja
3. |Strumien powietrza zewnetrznego m3/h 6 159,8 6 159,8
4. |Krotno$¢é wymian powietrza 1/h 0,72 0,72
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6. Charakterystyka energetyczna budynku

6.1. System grzewczy

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW 316,57 145,90
2. |Roczne zapotrzebowanie energii uzytkowej kWh/rok 626 564 246 265
GJ/rok 2 255,63 886,55
3. |Roczne zapotrzebowanie energii koncowej kWh/rok 1 065 871 232171
GJ/rok 3 837,14 835,82
4. |Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej kWh/rok 1172 458 255 388
GJ/rok 4 220,85 919,40
ZMIErZoNe ZUZycCie ciepla prZelicZone na warunki Sezonu
standardowego (stuzgce do werfikacji przyjetych
5. |sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta GJ/rok brak danych brak danych
6.2. Przygotowanie c.w.u.
1. |Obliczeniowa moc cieplna c.w.u. kw 39,291 39,291
2. |Roczne zapotrzebowanie energii uzytkowej kWh/rok 31 456 31 456
3. |Roczne zapotrzebowanie energii koncowej kWh/rok 55 650 55 650
4. |Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej kWh/rok 61 215 61 215
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (stuzagce do werfikacji przyjetych sktadowych
5. [danych obliczeniowych bilansu ciepta kWh/rok  |brak danych brak danych
6.3. Udziat energii odnawialnej % 0 0
6.4. Laczne zuzycie energii na potrzeby grzewcze i przygotowania c.w.u.
1. |Obliczeniowa moc cieplna kw 355,86300 185,19400
2. |Roczne zapotrzebowanie energii uzytkowej kWh/rok 658020,00000 | 277721,00000
GJ/rok 2 368,872 999,796
2.a. |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania kWh/rok 380 299
energii uzytkowej GJ/rok 1 369,076
% 57,79
3. |Roczne zapotrzebowanie energii koncowej kWh/rok 1121 521 287 821
GJ/rok 4 037,475 1 036,154
3.a. |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania kWh/rok 833 700
energii koncowej GJ/rok 3 001,321
% 74,337
4. |Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej kWh/rok 1233673 316 603
GJ/rok 4 441,223 1 139,769
4.a. |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania kWh/rok 917 070
energii pierwotnej GJ/rok 3301,5
% 74,34
7. Energia elektryczna oswietlenie
1. |Roczne zuzycie energii uzytkowej i koncowej kWh/rok 30 612 14 359
2. |Roczne zuzycie energii pierwotnej kWh/rok 91 836 43 077
8. Energia fotowoltaiczna
1. |Roczne zuzycie energii uzytkowej i koncowej kWh/rok 0 0
2. |Roczne zuzycie energii pierwotnej kWh/rok 0 0
9. Razem energia
1. |Roczne zapotrzebowanie energii koncowej kWh/rok 1152133 302 180
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania energii koncowej kWh/rok 849 953
% 73,8
2. |Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej kWh/rok 1325509 | 359 680
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania energii pierwotnej kWh/rok 965 829
% 72,9

Autor opracowania:
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10. Ceny i koszty (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)

1. |Cena wegla zI/Mg 800 800
Koszt zakupu wegla zt 118 384 0
2. |[Cena gazu zt/m’® 1,800 1,800
Koszt zakupu gazu zl/rok 9 962 51 521
3. |Cena energii elektrycznej zkWh 0,580 0,580
Koszt zakupu energii elektrycznej zl/rok 17 755 8 328
5. |Koszty obstugi zl/rok 38 644 4 358
6. |Ltaczne koszty eksploatacji zl/rok 184 745 64 208
Efekt zl/rok 120 537
% 65,2
11. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu termomodernizacyjnego
1. |Planowane koszty catkowite zt 1992 217
2. |Czas zwrotu naktaddw inwestycyjnych lat 16,53
12. Efekt ekologiczny i ekonomiczny CO,
1. |Redukcja emisji CO, dla catego pakietu usprawnien Mg/rok 373,89095
% 84,3
2. |Redukcja emisji CO, tylko dla zrédta ciepta Mg/rok 66,03684
% 53,2
Cena redukcja emisji CO, [pkt.11.1/pkt.12.1.]  |zK(/Mg * rok) 5328,3
13. Efekt ekologiczny PM 10
1. |Redukcja emisji PM 10 dla catego pakietu usprawnien Mg/rok 0,51567
% 98,0
14. Efekt ekonomiczny energii pierwotnej
Cena zmniejszenia zapotrzebowania energii pierwotnej
1. |lpkt.11.1/pkt.12.1.] zH/(KWh * rok) 2,0627

Autor opracowania:
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Rozdziat |
Ustalenia ogdlne

1. Cel pracy

Celem pracy jest termomodernizacja budynku bursy w ZSAiO w Zywcu.

2. Materiaty zrodiowe

Podstawg opracowania audytu jest:
B Dane techniczne i eksploatacyjne udostepnione przez Inwestora

B Inwentaryzacja budynku opracowana przez firme Szafran Szendzielorz Projekt
B |nwentaryzacja wlasna

3. Podstawa prawna

3.1. Akty prawne

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 13 pazdziernika 2015 r. zmieniajgce rozporzgdzenie
w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego, oraz czesci audytu remontowe-
go,
wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. (Dz.U. 2015 poz. 1606)
W/w Rozporzadzenie dotyczy uzyskania premii termomodernizacyjnej lub remontowej

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. (Dz.U. nr 75/2002)
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.

3.2. Normy

1. PN-EN ISO 6946 - norma na wyznaczanie wspotczynnika U
2. PN-EN 12831:2006 - norma na projektowane obcigzenie cieplne

3. PN-ENISO 13790 - norma na obliczanie sezonowego zuzycia ciepta

3.3. Wspomaganie komputerowe

Obliczenia zapotrzebowania mocy i zuzycia energii cieplnej na potrzeby c.o. wykonano progra-
mem komputerowym OZC 6.9. PRO.

Obliczenia zapotrzebowania mocy i zuzycia energii na potrzeby c.w.u. oraz energii elektrycznej
wykonano wtasnym programem komputerowym.

4. Ceny i koszty

4.1. Podatek VAT

Analizy kosztow zostaty wykonane w cenach brutto z podatkiem VAT.

4.2. Podstawa wycen

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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Kalkulacje wtasne oraz ceny lokalne. Poziom cen 2018 .

Rozdziat Il
Dane klimatyczne

1. Podstawowe dane

Zywiec znajduje sie w Il strefie klimatycznej wg PN-82/B-02403.

Stacja klimatyczna Aleksandrowice terenowo wiasciwa dla Zywca
Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne
wg informacji Ministerstwa Infrastruktury z dnia 24.12.2008.

Miesigc I I 11 v \% VI VIl ] VI IX X XI Xl
Te(m.) 1,701 23| 491 80 |124)1162)|192)171]1151] 69 ] 44 | 0,1
Ld(m.) 31 28 31 30 5 0 0 0 5 31 30 31
Czas sezonu grzewczego Ld(a) =[ 222|dni
Srednia temperatura sezonu grzewczego tsrs =| 3,429 °Cc
Temperatura obliczeniowa zewnetrzna to =| -20,0 °Cc
Temperatura obliczeniowa wewnetrzna two =| 20,0 °Cc
llo$¢ stopniodni Sd =| 3679

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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Rozdziat Il
Stan istniejgcy - charakterystyka i koszty

1. Charakterystyka ogdlna

Budynek bursy jest konstrukgji tradycyjnej murowanej. Posiada cztery kondygnacje nadziemne i
piwnice. Podstawowe dane budynku:

Nr |Obiekt Powierzechnia: Kubatura Rok
zabu= ogrze- | catkowita | = ogrze- | przekazania
dowy wanha wana budynku

A Ay v Vogrz w
m? m? m? m3— uzytkowanie

1 |Budynek bursy 135591 3303 |11,212,7] 8 5721 1971

1a |w tym piwnice 590,7 1358,5

1b |w tym nadziemie 2712,3 7 213,6

Cieptochronnos¢ przegrod budowlanych:

Stan aktualny Konstrukcja Powierzchnia R u u
Przegrody warstwowe wg OZC Bilans Ocieplenie WT 2021
Przegrody typowe wg oceny audytora m* m? (M*KYW Wi(m?K) WI(m?K)
Okna piwnic ST Drewno 19,4 19,4 3,000 0,900
Okna piwnic NO PCV 3,6 0,0 1,300 0,900
Okna nadziemia ST Drewno 138,1 138,1 3,000 0,900
Okna nadziemia NO PCV 267,6 0,0 1,300 0,900
Drzwi piwnic ST Drewno/ stal 12,9 12,9 4,000 1,300
Drzwi nadziemia ST Drewno 5,5 55 4,000 1,300
Drzwi nadziemia NO Alu 12,9 0,0 1,500 1,300
Podtoga piwnic Betonowa 551,4 0,0 2,544 0,393 0,200
Podtoga na gruncie Betonowa 551,4 0,0 2,332 0,429 0,200
Podtoga nad piwnicg Betonowa 568,1 0,0 0,557 1,795 0,200
Sciany piwnic w gruncie Murowane 171,9 1741 1,128 0,887 0,200
Sciany piwnic pow. gruntu Murowane 220,3 229.1 0,700 1,429 0,200
Sciany nadziemia Murowane 1537.,4 1615,2 0,700 1,429 0,200
Dach Prefabrykat| 1 404,10 1534,4 0,709 1,410 0,150
Razem Razem 5464,6 3728,7

Stan techniczny budynku jest dobry, umozliwiajgcy dalszg jego eksploatacje.

2. Zasilanie w energie cieplna

2.1. Dane ogdlne

Zrédtem ciepta jest kottownia szkolna znajdujgca sie w budynku bursy. Kottownia zasila w energie
cieplng na potrzeby c.o.:

- budynek szkoty

- budynek bursy

- budynek warsztatéw

oraz budynek bursy w energie cieplna na potrzeby c.w.u.

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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Kottownia wyposazona jest w kotty wodne opalane paliwem statym pracujgce na potrzeby c.o. oraz

kociot wodny gazowy pracujgcy na potrzeby c.w.u. w budynku bursy
2.2. Kotty na paliwo state

Lp:. |Producent kotta Typ kotta llos¢ Moc Sprawnos¢ Emitor Rok
taczna | chwilowa roczna wys. | budowy
o) TH,gimiax NH,g H

szt. kW = - m :
1 |ZKS Stawkoéw Bio-Wulkan 1 150,0 0,80 0,70 20 2008
2 |Kotty Zywiec KDO MAX 1 450,0 | 0,80 | 0,70 20 2009
3 [SM Kotlarz KWM-SP 1 350,01 0,80 | 0,70 20 2012

Razem 3 950,0 - - - -

Jako paliwo stosowano:
wegiel orzech

WO = 26,5 MJ/kg

s =06%
A" =6,0%
k = 800 z/Mg z przywozem i wywozem zuzla

wegiel groszek

WO = 26,5 MJ/kg

s =06%
A" =80%
k = 800 z/Mg z przywozem i wywozem zuzla

wegiel ekogroszek

W) = 27,0 MJ/kg

s =06%
A" =6,0%
k = 800 z/Mg z przywozem i wywozem zuzla

Do obliczen przyjeto

WO= 25,93 kJ/kg wg KOBIZE 2018

Kotty sg trudne w eksploatacji. Nie uzyskiwano wymaganych temperatur przy silnych mrozach, a

ze spalania otrzymywano ponadnormartywne ilosci zuzla. Oszacowana roczna sprawnos¢ eksploata-

cyjna kottow nie przekraczata 65 %. Generalnie przy silnych mrozach obiekty byty niedogrzewane.

Orurowanie i osprzet kotlowni sg wyeksploatowane i kwalifikujg sie do wymiany

Zakup paliwa

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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Zakup paliwa 2015 2016 2017 Srednio
Mg Mg Mg Mg
Wegiel orzech 197.,0 85,0 24,2 102,1
Wegiel groszek 0 99,0 170,0 89,7
Wegiel ekogroszek 114,4 106,5 76,0 99,0
Razem 311,4 290,5 270,2 290,7
Energia w paliwie wg KOBIZE 2018 wg zuzycia w 2017 r.
Paliwo |Wegie| kamienny Energia w paliwie
Zuzycie roczne i koszty Cena 1 GJ energii Zuzycie  |Roczne zuzycie skorygowane
cieplnej roczne Srednia temperatura  |Mnoznik Energia
roku grzewczego korekty w paliwie
zuzycie cena koszt WO |ilos¢ paliwa| cena zuzycie baza 2017 | 2017/baza | korekta
Mg/rok zt/Mg zt/rok GJ/Mg kg/GJ z/GJ GJ/rok °C °C - GJ/rok
270,2 | 800,0 | 216 160 | 25,93 | 38,57 30,9 7006,3 3,14 6,30 | 1,137 | 7963,1
Zestawienie kosztow eksploatacyjnych wg danych z 2017 r.
[Produkcja energii ciepinej (Q) 270,2][Mg | 25,93]kJ/kg | 7 006|GJ |
Lp.|Wyszczegolnienie kosztow z Yo
I | 1|Wegiel 290,7|Mg 800|zt/Mg 232 560 71,3
2|Energia elektryczna na cele grzewcze 0 0,0
Razem koszty energii cieplnej lub paliwa (Ke,,) 232 560 71,3
Il | 1|Konserwacja i obstuga 71126 21,8
2|Energia elektryczna napedy | 20|[MWh |  580|z/MWh 11 600 3,6
3|Remonty biezgce 0,0
4{Inne 1208 0,4
5[Ochrona srodowiska - udziat w kosztach paliwa 0,0% 9 500 2,9
Razem koszty obstugi (Ke,,) 93 434 28,7
gotem koszty eksploatacji e =Re,, + Ke,,) | 325 994| 100,0|
lll |Jednostkowy koszt produkcji energii w paliwie (Keile) 33,2|z4/GJ
IV [Jednostkowy laczny koszt produkcji energii cieplnej (Ke/Q) 46,5|zt/GJ
Podziat kosztoéw obstugi na poszczegdlne budynki:
Obiekt Moc Udziat Koszty obstugi Napedy
aktualna kosztéw palacze iinne| napedy |ochrona $r.|] razem energia
kW % zt zt zt zt kWh
Kottownia 789,7 100 72 334 11 600 9500] 93434)1 20000
w tym:
budynek szkoty 338,3 40,0 28 934 4640 3800 37 374 8000
budynek bursy 317,3 40,0 28 934 4640 3800 37 374 8000
budynek warsztatow 134,1 20,0 14 467 2320 1900 18 687 4000

Do obliczen efektywnosci usprawnien przyjeto cene 1 GJ w paliwie:

k =33,2 zt/GJ

Autor opracowania:
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2.2. Kociot gazowy

Kociot zostat zabudowany jesienig w 2017. Kociot pracuje na potrzeby c.w.u. w budynku bursy.

Lp:. |Producent kotta Typ kotta llos¢ Moc Sprawnos¢ Emitor Rok
taczna | chwilowa roczna wys. | budowy
o) MH,gimiax NH,g H
szt. kW = - m :
1 |Viesssmann Vitodens 200 1 60,0 1,05 0,95 5 2017
Razem 1 60,0 - - - -

Jako paliwo stosowano gaz ziemny wysokometanowy

WO = 36,2 MJ/m3

s =00%
A" = 0,0%
k = 1,80 zt/m?

Zuzycie gazu wynosi okoto 400 m3/miesigc na potrzeby c.w.u.

2.3. Instalacje wewnetrzne c.o.

12

Instalacja c.o. jest typu otwartego. Grzejniki zeliwne bez zaworéw termostatycznych. Instalacja c.o.
jest wyeksploatowana i kwalifikuje sie do wymiany.

2.4. Instalacja c.w.u.

Centralna instalacja c.w.u. doprowadzona jest do kuchni i tazienek na pietrach

Bilans c.w.u.

Autor opracowania:
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Zatozenia:
Powierzchnia uzytkowa N 3003{m2
Prognozowane jednostkowe dobowe zuzycie c.w.u. agq 1,0|kg/m2
Dobowy czas rozbioru c.w.u. t 41h
Roéznica temperatur wody zimnej i cieptej (55°C - 10°C) At 45|°C
Obliczenia:
Godzinowe zuzycie C.w.u. Gh = (N*a)t 0,751|Mg/h
Dobowe zuzycie c.w.u. Gg=N" a4 3,0|Mg/d
Roczne zuzycie c.w.u. G,= G4 * 200 dni 600,6|Mg/rok
Zapotrzebowanie mocy cieplne;j Dy = Gy, *At * 1,163 39,291 kW
Roczne zuzycie energii uzytkowe;j Ga * 4,19 kJ/kg * At 113 243 |kJ

31 456|kWh

2.5. Instalacja wentylacji mechanicznej

Brak

2.6. Energia elektryczna

2.6.1. Oswietlenie
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Budynek posiada oswietlenie w wiekszosci zarowe swietlbwkowe tradycyjne oraz czesciowo Swie-

tiwkowe tradycyjne.

Stan aktualny

Lp.|Oprawa Moc |Swiatto |llos¢  |XZ Mocy|= Swiatta |Czas  [Wsp. [|Zuzycie [Cena  |Koszt
pracy |jed.
kW Im/W szt. kW Im h - kWh/a | zt/kWh zt
1|Zarowa 0,075 12 198 | 14,85 178200 | 1800 | 0,8 || 21384 | 0,58 12403
2|Swietléwka 2 x 36 | 0,072| 70 42 13,024 211680 | 1800 | 0,8 4 355 0,58 2526
3[Swietlowka 2 x18 [ 0,072| 70 16 | 1,152| 80640 1800 | 0,8 1659 0,58 962
4|Swietléwka 4 x 18 | 0,072 70 31 2,232 156240 | 1800 | 0,8 3214 0,58 1864
Razem - - 287 | 21,26 | 626 760 - - 30612 17 755

Oprawy zarowe sg zuzyte. Oprawy swietlowkowe znajdujg sie w zadowalajgcym stanie technicz-

nym.

2.6.2. Fotowoltaika

Brak

3. Bazowe zapotrzebowanie mocy cieplnej i zuzycie energqii cieplnej

3.1. Zapotrzebowanie mocy cieplnej i energii uzytkowej

Obliczenia na potrzeby grzewcze wykonano wg programu komputerowego OZC

Autor opracowania:

Slgska Agencja Energetyczna
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Lp. Wyszczegolnienie Moc cieplna Sezonowe zapotrzebowanie na energie
na ogrzewanie (energia uzytkowa)
wg PN-EN ISO 13790
kw kWh/rok GJ/rok
1|Stan bazowy 316,572 626 664 2255,99
3.2. Sprawnosci systemu grzewczego
Lp. |Opis Wspétczynnik
symbol wartos¢
1 2 3 4
1. |Wytwarzanie ciepta NHg 0,730
2. |Przesyfanie ciepta NH-d 0,900
3. |Regulacja systemu grzewczego NH-e 0,850
4. |Akumulacja ciepta NH.s 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NH.g* NH-d ™ NH-e * NHs 0,558
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie doby Wy 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,000

3.3. Obliczenia energqii i kosztow

Autor opracowania:

Slgska Agencja Energetyczna
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1. Bazowe roczne zuzycie energii i paliwa

Powierzchnia ogrzewana Acgrz 3303,0 m?
Kubatura ogrzewana Vogrz 8572,1 m°
Moc cieplna c.o. (038 316,572 kW
Moc cieplna c.w.u. Doy 39,291 kW
[Razem moc cieplna ) 399,863 kW
Sprawnos¢ zrédta ciepta systemu grzewczego Niig 0,73
Sprawnosé zrddta ciepta systemu c.w.u. Nw,g 0,95
Zuzycie energii cieplnej uzytkowej c.o. wg OZC Qu 626 564 KW h/rok
Zuzycie energii cieplnej uzytkowej c.0. wg OZC Qu 2 255,630 GJ/rok
Ograniczenia dobowe c.o. Wi g 0,95
Ograniczenia tygodniowe c.o. Wiy ¢ 1,00
Sprawnos$¢ akumulacii ciepta c.o. Mits 1,00
Sprawnos¢ transportu ciepta c.o. Nia 0,90
Sprawnosé regulacji i wykorzystania ciepta c.o. Nie 0,85
Roczne zuzycie energii uzytkowej c.wu. Ga owu 31456,0 KW h/rok
Sprawnos¢ akumulacji ciepta c.w.u. Nws 0,85
Sprawnos¢ transportu ciepta c.w.u. Nwd 0,70
Sprawno$¢ wykorzystania ciepta c.w.u. Mw,e 1,00
[Oswietlenie Qosw | 3067T2,0 ] kWh/rok |
|Fotowoltaika Qoo | 0,0 ] kWh/rok |
Podsumowanie Energia uzytkowa EU Energia koncowa EK Energia pierwotna EP
kWhia | KWhm™a)] kwh/a | kWhim™a) | wskaznik | kwhia | kWhi(m™a)
Qo 626564 | 189,695 | 1065871 | 322,698 1,10 1172458,4| 355,0
Qowu 31456 9,523 55650 9,523 1,10 61214,7 18,5
Qosw 30612,0 9,268 30612,0 9,268 3,00 91836,0 27,8
Qoo 0.0 0,000 0.0 0,000 0.7 0,0 -
Razem 688632 | 208,487 | 1152133 | 341,489 1325509 | 401,305
Paliwo WO Zuzycie energi Zuzycie paliwa
Wegiel kamienny 25,93 MJ/kg |3837,137] GJ/a 147,981 Mg/a
Gaz ziemny 36,20 MJ/m 200,339 GJ/a 5534 m-/a
2. Bazowe roczne koszty eksploatacyjne
Lp. |Wyszczegodlnienie kosztéw Zuzycie Cena zt %
1| 1]|wegiel 147,981|Mg 800]zt/Mg 118 384 64,1
2|Gaz ziemny 5534,226|m’/a 1,80|zt/m" 9 962 5,4
3|Energia cwu 0|kWh/a 0,58]zt/kWh 0 0,0
4|Energia elektryczna o$wietlenie 30 612|kWh/a 0,58|ztkWh 17 755 9,6
5|Energia elektryczna foto O[kwh/a 0,58]z/kWh 0 0,0
Razem koszty energii cieplnej lub paliwa (Ke,,) 146 101 79,1
Il | 1|Konserwacja i obstuga 29 934 16,2
2|Energia elektryczna napedy [ 8000,0[kWh 0,58]zt/kWh 4 640 2,5
3]Ochrona $rodowiska - 4 070 2,2
Razem koszty obstugi (Ke,,) 38 644 20,9
Ogotem koszty eksploatacji  (Ke = Keg,, + Ke,p) 184 745 100,0
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Rozdziat IV Kroki termomodernizacyjne

1. Krok ,,1” Docieplenie przeqrod budowlanych

Autor opracowania:

Slgska Agencja Energetyczna
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1.1. Przegrody do ocieplenia

Okna
1.1.1]Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przegroda
polegajgcego na wymianie okien piwnic na nowe PCV Okna
Powierzchnia okien A 19,4 m*
Strumien powietrza wentylacyjnego Voor 20[m>/h
llos¢ stopnniodni Sd 3679
Temperatura obliczeniowa zewnetrzna 0 20[°C
Temperatura obliczeniowa wewnetrzna two 16[ C
Réznica temperatur At 36|°C
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata stata miesieczna Onm 0,0|z/MW
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata zmienna O, 33,2|zt/GJ
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawniednie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna nowe PCV z szybami zespolonymi
Doprowadzenie powietrza wentylacyjnego odbywa sie poprzez okna i drzwi
Uo a
Wariant nr 1 Okna PCV z szybami zespolonymi jednokomorowymi 1,10 W/(mZK) 1,00
Wariant nr 2 Okna PCV z szybami zespolonymi dwukomorowymi 0,90 W/(mZK) 1,00
Lp. Omowienie Jednostkal] Stan Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 |Wsp6tczynnik przenikania ciepta U, WI(m*K)| 3,00 1,10 0,90 -
2 |Wspdtczynnik korekcyjny dla wentylacji C, 1,00 1,00 1,00
3 |Wspdtczynnik korekcyjny dla wentylacji C,, 1,00 1,00 1,00
4 |Wspotczynnik korekcyjny dla wentylacji C,, 1,00 1,00 1,00
5 [Qop, Qip=8,64 *10” * Sd *Ag * U, GJ/a 18,5 6,8 5,5
6_[Qow Q1w=2,94"10%*C,* Cy* Voo * Sd GJa | 22 2,2 2,2
7 ZQO Q1 = QO,p, Q1,p + QO,w, Q1,W GJd/a 20,7 8,9 7,7
8 qO,p, q1,p = 10-3 *Aok * (two - tzo) * Uo kW 2,1 0,8 0,6
9 QO,W, Q1,w= 3,4 *10-4 * Cm * Cw * Vnorm * (tw - tzo) kW Os2 Os2 0,2
10 |29, 91 = dop, 91,0+ Gow, A1,w kw 2,3 1,0 0,9
11 |Roczna oszczednos¢ kosztow
AQ, = (Qou - Qnu) *0, + 12(Qou - Qnu) * On zt/rok I I 389 | 430
12 |Jedn. koszt wymiany okien n, (ceny lokalne) ztm 700 800
13 |Koszt wymiany okien Ny zt 13 580 15 520
14 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt I | 0 | 0
15 [SPBT = (Noi + N,)/AQy, lata | [ 349 [ 361

Komentarz

Uo < UWT2021 = 0,90 W/(mZK)

Wybrany wariant usprawnienia

Autor opracowania:

Slgska Agencja Energetyczna

| Wariant nr 2
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Okna
1.1.2]Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu przedsiewziecia Przegroda

polegajgcego na wymianie okien nadziemia na nowe PCV Okna
Powierzchnia okien A 138,1 m*
Strumien powietrza wentylacyjnego Voor 150|m*/h
llos¢ stopnniodni Sd 3679
Temperatura obliczeniowa zewnetrzna 0 20[°C
Temperatura obliczeniowa wewnetrzna two 20[°C
Réznica temperatur At 40[°C
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata stata miesieczna Onm 0,0|zt/MW
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata zmienna 0, 33,2|z/GJ

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawniednie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna nowe PCV z szybami zespolonymi
Doprowadzenie powietrza wentylacyjnego odbywa sie poprzez okna i drzwi

Uo a
Wariant nr 1 Okna PCV z szybami zespolonymi jednokomorowymi 1,10 W/(mZK) 1,00
Wariant nr 2 Okna PCV z szybami zespolonymi dwukomorowymi 0,90 W/(mZK) 1,00
Lp. Omowienie Jednostkal] Stan Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 |Wspéiczynnik przenikania ciepta U, Wi(m*K)| 3,00 1,10 0,90 -
2 |Wspdtczynnik korekcyjny dla wentylacji C, 1,00 1,00 1,00
3 |Wspdtczynnik korekcyjny dla wentylacji C,, 1,00 1,00 1,00
4 |Wspotczynnik korekcyjny dla wentylacji C,, 1,00 1,00 1,00
5 |Qop, Qip=8,64*107* Sd *Ay * U, Gla | 1317 48,3 39,5
6 [Qow Q1w=2,94*10*C, * Cy* Voo * Sd GJ/a 16,2 16,2 16,2
7 ZQO Q1 = QO,p, Q1,p + QO,w, Q1,W GJ/a 147,9 64,5 55,7
8 qo,p, q1,p = 10-3 *Aok * (two - tzo) * Uo kW 16,6 6,1 5,0
9 QO,W, Q1,w= 3,4 *10-4 * Cm * Cw * Vnorm * (two - tzo) kW 2s0 2s0 2,0
10 |29, 91 = do,p, 91,0+ Gow, A1,w kw 18,6 8,1 7,0
11 |Roczna oszczednos¢ kosztow
AQ, = (Qou - Qnu) *0, + 12(Qou - Qnu) *On | zt/rok I I 2 769 | 3061
12 |Jedn. koszt wymiany okien n,, (ceny lokalne) ztm 700 800
13 |Koszt wymiany okien Ng zt 96 670 110 480
14 |Koszt modernizacji wentylacji N,, | zt I | 0 | 0
15 [SPBT = (Ngq + N,)/IAQ,, [ lata | [ 349 [ 361
Komentarz Uo < Uyt 2021 = 0,90 W/(m2K)

Wybrany wariant usprawnienia

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna

Wariant nr 2
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Drzwi piwnic
1.1.3]Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia Przegroda

polegajgcego na wymianie drzwi piwnic na nowe Drzwi
Powierzchnia bram i drzwi A 12,9 m*
Strumien powietrza wentylacyjnego Voor 30,0|m’h
llos¢ stopnniodni Sd 3679
Temperatura obliczeniowa zewnetrzna 0 20[°C
Temperatura obliczeniowa wewnetrzna two 16[ C
Réznica temperatur At 36|°C
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata stata miesieczna Onm 0,0|zt/MW
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata zmienna 0, 33,2|z/GJ

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawniednie obejmuje wymiane bram i drzwi istniejacych na bramy segmentowe i drzwi ocieplone
Doprowadzenie powietrza wentylacyjnego odbywa sie poprzez bramy i drzwi

Uo a
Wariant nr 1 standard WT 2017 1,10 W/(mZK) 1,00
Wariant nr 2 standard WT 2021 0,90 W/(mZK) 1,00
Lp. Omowienie Jednostkal] Stan Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 |Wspétczynnik przenikania ciepta U, Wi(m*K)| 4,00 1,50 1,30 -
2 |Wspdtczynnik korekcyjny dla wentylacji C, 1,00 1,00 1,00
3 |Wspdtczynnik korekcyjny dla wentylacji C,, 1,00 1,00 1,00
4 |Wspotczynnik korekcyjny dla wentylacji C,, 1,00 1,00 1,00
5 |Qop Q1,=864*107*Sd *Ay * U, GJ/a 16,4 6,2 53
6 [Qou Qiw=2,94*10"*C,* Cy* Voom * Sd GJ/a 3,2 3,2 3,2
7 ZQO Q1 = QO,p, Q1,p + QO,w, Q1,W GJ/a 19,6 9,4 8,6
8 qo,p, q1,p = 10-3 *Aok * (two - tzo) * Uo kW 1,9 0,7 0,6
9 QO,W, Q1,w= 3,4 *1 0-4 * Cm * Cw * Vnorm * (two - tzo) kW Os4 Os4 0!4
10 [Zdo, A1 = Gop, A1,0* dow, A1,w kW 2,2 1,1 1,0
11 |Roczna oszczednos¢ kosztow
AQ = (Qou - Qnu) *0, + 12(Qou - Qnu) * O | zt/rok I I 340 | 368 |
12 |Jedn. koszt wymiany drzwi ng, (ceny lokalne) z/m 1000 1100
13 |Koszt wymiany drzwi Ny zt 12 900 14 190
14 |Koszt modernizacji wentylacji N,, | zt I | 0 | 0 |
15 [SPBT = (Ngq + N,)/IAQ,, [ lata | [ 379 | 386 |
Komentarz Uo < Uyt 2021 = 1,30 W/(m2K)

Wybrany wariant usprawnienia

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna

Wariant nr 2
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Drzwi nadziemia

1.1.4]Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia Przegroda
polegajgcego na wymianie drzwi nadziemia na nowe Drzwi
Powierzchnia bram i drzwi A 55 m?
Strumien powietrza wentylacyjnego Voor 20,0|m"h
llos¢ stopnniodni Sd 3679
Temperatura obliczeniowa zewnetrzna 0 20[°C
Temperatura obliczeniowa wewnetrzna two 20[°C
Réznica temperatur At 40[°C
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata stata miesieczna Onm 0,0|zt/MW
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata zmienna 0, 33,2|z/GJ
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawniednie obejmuje wymiane bram i drzwi istniejacych na bramy segmentowe i drzwi ocieplone
Doprowadzenie powietrza wentylacyjnego odbywa sie poprzez bramy i drzwi
Uo a
Wariant nr 1 standard WT 2017 1,10 W/(mZK) 1,00
Wariant nr 2 standard WT 2021 0,90 W/(mZK) 1,00
Lp. Omowienie Jednostkal] Stan Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 |Wspétczynnik przenikania ciepta U, Wi(m*K)| 4,00 1,50 1,30 -
2 |Wspdtczynnik korekcyjny dla wentylacji C, 1,00 1,00 1,00
3 |Wspdtczynnik korekcyjny dla wentylacji C,, 1,00 1,00 1,00
4 |Wspotczynnik korekcyjny dla wentylacji C,, 1,00 1,00 1,00
5 [Qop, Qip=8,64 *10™ * Sd *Ag * U, GJ/a 7,0 2,6 23
6_[Qow Q1w=2,94"10%*C,* Cy* Voo * Sd GJa | 22 2,2 2,2
7 ZQO Q1 = QO,p, Q1,p + QO,w, Q1,W GJ/a 9,2 4,8 4,4
8 |dop. G1p = 107 *Aoc * (tuo - to) * U kW 0,9 0.3 0.3
9 QO,W, Q1,w= 3,4 *10-4 * Cm * Cw * Vnorm * (two - tzo) kW Os3 Os3 0!3
10 [Zdo, A1 = Gop, A1,0* dow, A1,w kW 1,2 0,6 0,6
11 |Roczna oszczednos¢ kosztow
AQru = (Qou - Qnu) * oz + 12(Qou - Qnu) * om | zt/rok I I 145 | 157 |
12 |Jedn. koszt wymiany drzwi ng, (ceny lokalne) z/m 1000 1100
13 |Koszt wymiany drzwi N zt 5500 6 050
14 |Koszt modernizacji wentylacji N,, | zt I | 0 | 0 |
15 [SPBT = (Ngq + N,)/IAQ,, [ lata | [ 379 | 386 |
Komentarz Uo < Uyt 2021 = 1,30 W/(m2K)
Wybrany wariant usprawnienia | Wariant nr 2

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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Sciany piwnic w gruncie
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1.1.5|Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia

polegajgcego na ociepleniu $cian piwnic w gruncie

Przegroda $ciana piwnic

Sciana murowane z cegly

2

Powierzchnia przegrody do obliczania strat A 171,9|m
Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoszt 174,1|m
llo$¢ stopnniodni Sd 3679
Opor cieplny dla stanu istniejgcego Rkt 1,128|(M°K)yW
Temperatura obliczeniowa zewnetrzna tyo -20[°C
Temperatura obliczeniowa wewnetrzna two 16[ C
Roznica temperatur At 36[°C
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata stata miesieczna Onm 0,0]zt/kW
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata zmienna 0, 33,20(z/GJ
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawniednie obejmuje docieplenie scian warstwami polistyrenu
w grubosciach handlowych
Deklarowany wspotczynnik przewodnosci cieplnej polistyrenu | )\| 0,032|W/mK
Lp. Omodwienie Jednostkal Stan Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej izolacji termicznej [Ag] m 0,10 0,14 0,20
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego [AR = Ag/A] (mZK)/W 3,125 4,375 6,250
3 |Opor cieplny [R] (M°K)/W 1,13 4,253 6,138 7,378
4 Qo Qqy=8,64 *10™ * Sd *ARR GJ/a 48,4 12,8 8,9 7.4
5 |00y Q1u= 107 *A* (tyo - to)R kW 55 1,5 1,0 0,8
6 |Roczna oszczednos¢ kosztéw
AQp, = (Qou - Qi) * O; + 12(qou - Gnu) * Om | ztrok 1182 1313 1362
7 |Jednostkowa cena stata docieplenia [nel] z/m 500 500 500
8 [Jednostkowa cena zmienna docieplenia  [n,]| z¥m’ 500 500 500
9 |taczna jednostkowa cena docieplenia [ng | Z/m 550 570 600
10 |Koszt docieplenia [Nu = Aygszt * Ny] zt 95 755 99 237 104 460
11 [SPBT = N./AQ,, [ 1ata | | 8103 | 7560 | 76,68
12 |Uo, U [Wim*K) T o,89] 0235 | 0163 | 0,136
Komentarz Uo < U 2021 = 0,20 W/(m?K)
Wybrany wariant usprawnienia Wariant nr 2
Koszt 99 237]zt

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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Sciany piwnic ponad gruntem
1.1.6|Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przegroda $ciana nadziemia
polegajgcego na ociepleniu $cian piwnic ponad gruntem Sciana murowane z cegly
Powierzchnia przegrody do obliczania strat A 220,3 m*
Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoszt 229,1|m
llo$¢ stopnniodni Sd 3679
Opor cieplny dla stanu istniejgcego Rkt 0,700|(M"K)/W
Temperatura obliczeniowa zewnetrzna tso -20[°C
Temperatura obliczeniowa wewnetrzna two 16[ C
Roznica temperatur At 36|°C
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata stata miesieczna Onm 0,0]zt/kW
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata zmienna 0, 33,20(z/GJ
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawniednie obejmuje docieplenie scian warstwami styropianu
w grubosciach handlowych
Deklarowany wspotczynnik przewodno$ci cieplnej styropianu | )\| 0,031 |W/mK
Lp. Omodwienie Jednostkal Stan Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej izolacji termicznej [Ag] m 0,10 0,14 0,20
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego [AR = Ag/A] (mZK)/W 3,23 4,52 6,45
3 |opér cieplny R] [(m*Kyw | 0,70 3,93 5,22 7,15
4 Qo Q= 8,64 *10” * Sd *A/IR GJ/a 100,0 17,8 13,4 9,8
5 [doudre= 107 A" (tuo - to)R kw | 113 2,0 15 1.1
6 |Roczna oszczednos¢ kosztow
AQru = (Qou - Qnu) * Oz + 12(qou - qnu) * Om | ztrok 2729 2876 2 996
7 |Jednostkowa cena stata docieplenia [n,l| z/m 250 250 250
8 |Jednostkowa cena zmienna docieplenia  [n,,]| z/m’ 300 300 300
9 |tgczna jednostkowa cena docieplenia [ng] | zt/m 280 292 310
10 |Koszt docieplenia [Nu = Ayoszt * Ny zt 64 148 66 897 71 021
11 [SPBT = N./AQ,, | lata | | 2351 | 2326 | 2370
12 |Uo, U |W/(m*K) | 1,43] 0255 | 0,192 | 0,140
Komentarz Uo < U 2021 = 0,20 W/(m°K)

Wybrany wariant usprawnienia Wariant nr 2

Koszt 66 897|zt

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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1.1.7|Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przegroda $ciana nadziemia
polegajgcego na ociepleniu $cian nadziemia Sciana murowane z cegly
Powierzchnia przegrody do obliczania strat A 1537,4 m*
Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoszt 1615,2|mM
llo$¢ stopnniodni Sd 3679
Opor cieplny dla stanu istniejgcego Rkt 0,700|(M"K)/W
Temperatura obliczeniowa zewnetrzna tso -20[°C
Temperatura obliczeniowa wewnetrzna two 20/|°C
Roznica temperatur At 40|°C
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata stata miesieczna Onm 0,0]zt/kW
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata zmienna 0, 33,20(z/GJ
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawniednie obejmuje docieplenie scian warstwami styropianu
w grubosciach handlowych
Deklarowany wspotczynnik przewodno$ci cieplnej styropianu | )\| 0,031 |W/mK
Lp. Omodwienie Jednostkal Stan Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej izolacji termicznej [Ag] m 0,10 0,14 0,20
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego [AR = Ag/A] (mZK)/W 3,23 4,52 6,45
3 |Opor cieplny [R] [(m°KYW | 0,70 3,93 5,22 7,15
4 [Qou Q1= 864 10" * Sd *AIR GJ/a 698, 1 124,5 93,7 68,3
5 |90u, d1u= 10™ *A* (tyo - to)R kW 87,9 15,7 11,8 8,6
6 |Roczna oszczednosé kosztéw
AQp; = (Qoy - Qny) * O, + 12(0oy - Anu) * O | zt/rok 19 045 20 067 20 909
7 |Jednostkowa cena stata docieplenia Inel| 2¥m 250 250 250
8 |Jednostkowa cena zmienna docieplenia  [n,,]| z/m’ 300 300 300
9 |taczna jednostkowa cena docieplenia Ing | z¥m 280 292 310
10 |Koszt docieplenia [Nu = Ayoszt * Ny zt 452 256 471 638 500 712
11 [SPBT = N./AQ,, | lata | | 2375 | 2350 | 2395
12 |Uo, U |W/m*K) | 1,43] 0255 | 0,192 | 0,140
Komentarz Uo < U 2021 = 0,20 W/(m°K)

Wybrany wariant usprawnienia Wariant nr 2

Koszt 471 638/t

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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Dachy
1.1.8.]Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu przedsiewziecia Przegroda
polegajacego na ociepleniu dachéw dachy
Powierzchnia przegrody do obliczania strat A 1404 1 m”
Powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Avosat 1534 ,4|m
llos¢ stopniodni Sd 3679
Opér cieplny dla stanu istniejacego R 1,145[(M"K)W
Opér cieplny dla stanu istniejacego po demontazu istniejgcego ocieplenia Robi 0,709|(M°K)/W
Temperatura obliczeniowa zewnetrzna tro 20[°C
Temperatura obliczeniowa wewnetrzna two 20[°C
Réznica temperatur At 40/°C
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata stata miesieczna On 0,000(zt/kW
Jednostkowy koszt energii cieplnej - optata zmienna O, 33,2|z/GJ
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawniednie obejmuje docieplenie dachu styropianem
w grubosciach handlowych
Deklarowany wspétczynnik przewodnosci cieplnej styropianu | )\| 0,032|W/mK
Lp. Omowienie Jednostka] Stan Warianty
istniejgcy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej izolacji termicznej [Ag] m 0,15 0,20 0,25
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego [AR = Ag/A] (mzK)/W 4,69 6,25 7,81
3 |opér cieplny R] [(m*Kyw | 1,15 5,40 6,96 8,52
4 |Qo. Qiu=864*10°* Sd *AR GJla | 3898 82,7 64,1 524
5 [dow,1u= 10" *A* (tyo - to)R KW 53,6 11,4 8,8 7.2
6 |Roczna oszczednosc¢ kosztéw
AQ = (Qou - Qny) * O, +12(qoy - Any) * Om | zt/rok 10 195 10 812 11 202
7 |Jednostkowa cena stata docieplenia [nesll zt/m 280 280 280
8 |Jednostkowa cena zmienna docieplenia  [ny]| z/m’ 350 350 350
9 |tgczna jednostkowa cena docieplenia [nJ zt/m 333 350 368
10 |Koszt docieplenia [Nu = Ayosat * Nyl zt 510 188 537 040 563 892
11 |SPBT = Ny/AQy, [ tata | | 5004 [ 4967 | 5034
12 [Uo, Uy [Wim*) | o087] 0185 | 0144 | 0,117
Komentarz Uo < U 2021 = 0,15 W/(m°K)

Wybrany wariant usprawnienia

Wariant nr 2

Koszt

537 040

zt

SPBT

49,7

lat

Autor opracowania:
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1.2. Przegrody nie przewidziane do ocieplenia

1.2.1. Stolarka

Nie przewiduje sie wymiany nowej stolarki okiennej i drzwiowej - znajduje sie w dobrym stanie
technicznym

1.2.2. Podloga piwnic

Nie przewiduje sie docieplenia podtogi piwnic oraz podiogi na gruncie ze wzgledéw technicznych
i ekonomicznych

1.3. Zestawienie wariantow ocieplenia

= Opis Ocieplenie Pow. SPBT Koszt
)
5» m* lat zt
1.1.6. |Sciany piwnic pow. gruntu Ocieplenie styropianem 2291 23,3 66 897
1.1.7. |Sciany nadziemia Ocieplenie styropianem 1615,2 23,5 471 638
1.1.1. |Okna piwnic ST Wymiana na PCV 19,4 36,1 15520
1.1.2. |Okna nadziemia ST Wymiana na PCV 138,1 36,1 110 480
1.1.3. |Drzwi piwnic ST Wymiana na stalowe 12,9 38,6 14 190
1.1.4. |Drzwi nadziemia ST Wymiana na Alu 55 38,6 6 050
1.1.8. |Dach Ocieplony styropianem 1534,4 49,7 537 040
1.1.5. |Sciany piwnic w gruncie Ocieplenie stryrodurem 1741 75,6 99 237
Razem 3728,7 1321 052,0

1.4. Zapotrzebowanie mocy cieplnej i zuzycie energqii cieplnej uzytkowej

Lp. Wyszczegolnienie Moc cieplna Sezonowe zapotrzebowanie na energie
na ogrzewanie (energia uzytkowa)

wg PN-EN ISO 13790

kw kWh/rok GJ/rok
Stan projektowany 145,903 246 265 886,55

—_

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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1.5. Energia i koszty

1. Projektowane roczne zuzycie energii i paliwa po wykonaniu "1" Kroku

Powierzchnia ogrzewana Acgrz 3303,0 m
Kubatura ogrzewana Vogrz 8572,1 m°
Moc cieplna c.o. (038 145,903 kW
Moc cieplna c.w.u. [ 39,291 kW
Razem moc cieplna ) 185,194 kW
Sprawnos¢ zrédta ciepta systemu grzewczego Niig 0,73
Sprawnosé zrddta ciepta systemu c.w.u. Nw,g 0,95
Zuzycie energii cieplnej uzytkowej c.0. wg OZC Qu 246 265 KW h/rok
Zuzycie energii cieplnej uzytkowej c.0. wg OZC Qu 886,554 GJ/rok
Ograniczenia dobowe c.o. Wi g 0,95
Ograniczenia tygodniowe c.o. Wiy ¢ 1,00
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta c.o. Mits 1,00
Sprawnos¢ transportu ciepta c.o. Mg 0,90
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta c.o. Nie 0,85
Roczne zuzycie c.w.u. - obliczenia w tekscie G, owu 31456,0 kWh/rok
Sprawno$¢ akumulacji ciepta c.w.u. e 0,85
Sprawnos¢ transportu ciepta c.w.u. Nwd 0,70
Sprawnos$¢ wykorzystania ciepta c.w.u. Nw,e 1,00
JOswietlenie Qs | 30672,0 | kWh/rok |
JFotowoltaika Qoo | 0,0 ] kWh/rok |
Podsumowanie Energia uzytkowa EU Energia koncowa EK Energia pierwotna EP
kWhia | KWhm™a)[ kwh/a | KWhim™a) | Wskaznik | kWh/a | KWh(m™a)
Cley 246265 | 74,558 | 418931 | 126,833 1,10 460823,6] 139,5
[ 31456 9,523 55650 9,523 1,10 61214,7 18,5
Qosw 30612,0 9,268 30612,0 9,268 3,00 91836,0 27,8
Qoo 0.0 0,000 0.0 0,000 0.7 0,0 -
Razem 308333 | 93,349 | 505192 | 145,625 613874 | 185,854
Paliwo WO Zuzycie energii Zuzycie paliwa
Wegiel kamienny 25,93 MJ/kg 1508,15 GJ/a 58,162 Mg/a
Gaz ziemny 36,20 MJ/m 200,339 GJ/a 5534 m/a
2. Projektowane roczne koszty eksploatacyjne po wykonaniu "1" Kroku
Lp. |Wyszczegodlnienie kosztéw Zuzycie Cena zt %
| 1|Wegiel 58,162|Mg 800]zt/Mg 46 530 41,2
2|Gaz ziemny 5 534,226|m’/a 1,80]zt/m’ 9 962 8,8
3|Energia cwu 0|kWh/a 0,58|z/kWh 0 0,0
4 Energia elektryczna o$wietlenie 30 612|kWh/a 0,58]z/kWh 17 755 15,7
5 Energia elektryczna foto 0|kwWh/a 0,58|z/kWh 0 0,0
Razem koszty energii cieplnej lub paliwa (Ke,,) 74 246 65,8
II'| 1]|Konserwacja i obstuga 29 934 26,5
2|Energia elektryczna napedy |  8000,0]kWh 0,58]z/kWh 4 640 4.1
3]Ochrona srodowiska 4 070 3,6
Razem koszty obstugi (Ke,p) 38 644 34,2
Ogotem koszty eksploatacji (Ke = Ke,,, + Ke,y,) 112 890 100,0
3. Efekty w stosunku do stanu bazowego
m |Roczne zmniejszenie Energia uzytkowa 380 299 |[kwh/rok
@ Jzuzycia energii Energia koncowa 646 941 |kWh/rok
= | ) —
& [cieplnej Energia pierwotna 711 635 |kWh/rok
Zmiejszenie zapotrzebowania mocy cieplnej 170,7 [kw
Zmniejszenie rocznych kosztéw eksploatacji 71 855|zt/rok
Koszty inwestycyjne 1321 052|z
Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych 18,39]lat

Autor opracowania:

Slgska Agencja Energetyczna
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2. Krok ..2” modernizacja systemu grzewczeqo

2.1. Rozwiazania techniczne

Przewiduje modernizacje instalacji c.0. z zabudowg grzejnikéw stalowymi panelowymi wyposazo-
nymi w zawory termostatyczne. Sprawnosci projektowanego systemu grzewczego:

Lp. |Opis Wspétczynnik
symbol wartos¢
1 2 3 4

1. |Wytwarzanie ciepta NHg 0,730
2. |Przesyfanie ciepta NH-d 0,950
3. |Regulacja systemu grzewczego NH-e 0,920
4. |Akumulacja ciepta NH.s 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NH.g* NH-d ™ NH-e * NHs 0,638
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie doby Wy 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,000

2.2. Koszty inwestycyjne

Przyjeto wymiane 234 szt. grzejnikow tj. 234 punktow obliczeniowych

Ki c.0. =234 pkt * 2 000 z/pkt = 468 000 zt

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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2.3. Efektywnos$¢ wariantu

1. Projektowane roczne zuzycie energii i paliwa po wykonaniu "2" Kroku

Powierzchnia ogrzewana Acgrz 3303,0 m
Kubatura ogrzewana Vogrz 8572,1 m°
Moc cieplna c.o. (038 145,903 kW
Moc cieplna c.w.u. [ 39,291 kW
Razem moc cieplna ) 185,194 kW
Sprawnosé zrodta ciepta systemu grzewczego Niig 0,73

Sprawnos$é zrddta ciepta systemu c.w.u. Nw,g 0,95

Zuzycie energii cieplnej uzytkowej c.o. wg OZC Qu 246 265 KW h/rok
Zuzycie energii cieplnej uzytkowej c.0. wg OZC Qu 886,554 GJ/rok
Ograniczenia dobowe c.o. Wi g 0,95

Ograniczenia tygodniowe c.o. Wiy ¢ 1,00

Sprawnos$¢ akumulacji ciepta c.o. Mits 1,00
Sprawno$¢ transportu ciepta c.o. Mg 0,95
Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta c.o. Nie 0,92
Roczne zuzycie c.w.u. - obliczenia w tekscie G, owu 31456,0 kWh/rok
Sprawno$¢ akumulacji ciepta c.w.u. e 0,85
Sprawnos¢ transportu ciepta c.w.u. Nwd 0,70
Sprawnos$¢ wykorzystania ciepta c.w.u. Nw,e 1,00
[Oswietlenie Qosw | 30672,0 ] kWh/rok |
JFotowoltaika Qo0 | 0,0 ] kWh/rok |
Podsumowanie Energia uzytkowa EU Energia koncowa EK Energia pierwotna EP
kWhia | KWhm™a) | kwh/a | KWhm™a) | wskaznik |  kWh/a | kWh(m™a)
Qoo 246265 | 74,558 | 366684 | 111,015 1,10 |403352,4] 1221
Qowu 31456 9,523 55650 9,523 1,10 61214,7 18,5
Qosw 30612,0 9,268 30612,0 9,268 3,00 91836,0 27,8
Qoo 0.0 0,000 0.0 0,000 0.7 0.0 =
Razem 308333 | 93,349 | 452946 | 129,807 556403 | 168,454
Paliwo WO Zuzycie energii Zuzycie paliwa
Wegiel kamienny 25,93 MJ/kg | 1320,063 GJ/a 50,909 Mg/a
Gaz ziemny 36,20 MJ/m 200,339 GJ/a 5534 m/a
2. Projektowane roczne koszty eksploatacyjne po wykonaniu "2" Kroku
Lp. |Wyszczegdlnienie kosztow Zuzycie Cena zt %
| 1|Wegiel 50,909|Mg 800]zt/Mg 40 727 38,0
2|Gaz ziemny 5534,226|m’/a 1,80]zt/m’ 9 962 9,3
3|Energia cwu 0|kwWh/a 0,58|z/kWh 0 0,0
4 Energia elektryczna o$wietlenie 30 612|kWh/a 0,58]z/kWh 17 755 16,6
5 Energia elektryczna foto 0|kwWh/a 0,58|ztkWh 0 0,0
Razem koszty energii cieplnej lub paliwa (Ke,,) 68 444 63,9
Il | 1]Konserwacja i obstuga 29 934 28,0
2|Energia elektryczna napedy |  8000,0]kWh 0,58]z¢/kWh 4 640 4,3
3]Ochrona srodowiska 4 070 3,8
Razem koszty obstugi (Ke,p) 38 644 36,1
Ogétem koszty eksploatacji (Ke = Ke,, + Ke,,) 107 088 100,0
3. Efekty w stosunku do "1" Kroku
m Roczne zmniejszenie Energia uzytkowa 0 kWh/rok
t;D; zuzycia energii Energia koncowa 52 246 |kWh/rok
Z |cieplnej Energia pierwotna 57 471 |kWh/rok
Zmiejszenie zapotrzebowania mocy cieplnej 0,0 kW
Zmniejszenie rocznych kosztéw eksploatacji 5 803|zt/rok
Koszty inwestycyjne 468 000]zt
Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych 80,65]lat

Autor opracowania:

Slgska Agencja Energetyczna

27



Audyt energetyczny termomodernizaciji budynku bursy w ZSAIO w Zywcu 28

3. Krok ,.3” modernizacja zrodta ciepta

3.0. Zalozenia

Rozwazano opcje:

a/ modernizacja centralnej kotlowni z zabudowg kottéw opalanych zrebkami
b/ modernizacja centralnej kottowni z zabudowg kottéw opalanych peletem

¢/ modernizacje kotlowni centralnej z zabudowa kottéw opalanych gazem ziemnym
(na terenie ZOAIO znajduje sie sie¢ gazowa o wystarczajgcej przepustowosci)

d/ likwidacje centralnej kottowni w budynku bursy i wykonanie trzech nowych kottowni
pracujgcych na potrzeby c.o.:

- budynek szkoty
- budynek bursy

- budynek warsztatéw

Modernizacja centralnej kottowni z zabudowg kottéw opalanych zrebkami wymaga zabudowy cate-

go zaplecza logistycznego tgcznie z halg magazynowg na zrebki, a teren ZSAiO w obrebie kottowni
znajduje sie w rejestrze konserwatora zabytkéw.

Modernizacja centralnej kottowni z zabudowg kottéw opalanych peletem, jest technicznie mozliwa,

ale cena zakupu peletu jest porownywalna z ceng zakupu ekogroszku przy znacznie mniejszej warto-
Sci opatowe;j:

WOpelet = 16,0 - 18,0 kd/kg gdzie ekogroszek WO = 25,93 kJ.kg

Zabudowa kottéw opalanych peletem nie jest uzasadniona ekonomicznie.

Do poszczegolnych obiektow doprowadzona jest sie¢ gazowa. Celowym jest zlikwidowanie cen-
tralnej kottowni i wykonanie nowych w:

- budynku szkoty
- budynku bursy
- budynku warsztatéw
tym bardziej, ze kazdy z tych budynkéw petni inng funkcje i wymaga indywidualnego ogrzewania.
Wykonanie trzech indywidualnych kottowni zlikwiduje straty przesytu pomiedzy budynkami.
Ponadto wykonanie trzech indywidualnych kottowni pozwoli na znaczne obnizenie kosztow:
a/ osobowych - kotlownie gazowe nie muszg posiadac statej obstugi
b/ napeddw elektrycznych - mniejsza moc pomp obiegowych

¢/ gospodarczego korzystania ze srodowiska

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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3.1. Rozwiazanie techniczne

Przewiduje sie zabudowe kottowni gazowej wyposazonej w kotty kondensacyjne o mocy:
2*80,0 = 160,0 kW
Kotly posiadaé bedg sprawnosci

NH,g max = 1,06 NH,g eksl = 0,98

Projektowane wspdétczynniki:

Lp. |Opis Wspotczynnik
symbol wartos¢
1 2 3 4

1. |Wytwarzanie ciepta NHg 0,980
2. |Przesyfanie ciepta NH-d 0,950
3. |Regulacja systemu grzewczego NH-e 0,920
4. |Akumulacja ciepta NH.s 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NH.g* NH-d ™ NH-e * NHs 0,857
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie doby Wy 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,850

3.2. Koszty inwestycyjne

Kkot = 160 kKW * 700 zt/kW = 112 000 zt

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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3.3. Efektywnos¢ wariantu

Autor opracowania:

Slgska Agencja Energetyczna
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1. Projektowane roczne zuzycie energii i paliwa po wykonaniu "3" Kroku
Powierzchnia ogrzewana Aoz 3303,0 m?
Kubatura ogrzewana Vogrz 8572,1 m>
Moc cieplna c.o. (038 145,903 kW
Moc cieplna c.w.u. [ 39,291 kW
Razem moc cieplna ) 185,194 kW
Sprawnosé zrédta ciepta systemu grzewczego Nig 0,98
Sprawnos$é zrddta ciepta systemu c.w.u. Nw,g 0,95
Zuzycie energii cieplnej uzytkowej c.0. wg OZC Qu 246 265 kWh/rok
Zuzycie energii cieplnej uzytkowej c.0. wg OZC Qu 886,554 GJirok
Ograniczenia dobowe c.o. Wi g 0,95
Ograniczenia tygodniowe c.o. Wit 0,85
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta c.o. Nis 1,00
Sprawnos¢ transportu ciepta c.o. Nia 0,95
Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta c.o. Nie 0,92
Roczne zuzycie c.w.u. - obliczenia w tekscie G, omu 31456,0 kWh/rok
Sprawno$¢ akumulacji ciepta c.w.u. Nwe 0,85
Sprawnos¢ transportu ciepta c.w.u. Nw,d 0,70
Sprawno$¢ wykorzystania ciepta c.w.u. Nwe 1,00
JOswietlenie | Qo | 30672,0 ] kWh/rok |
JFotowoltaika Qoo | 0,0 ] kWh/rok |
Podsumowanie Energia uzytkowa EU Energia koncowa EK Energia pierwotna EP
kWhia | KWhm™a)] kwh/a | KWhm™a) | wskaznik | kWh/a | KWh/i(m™a)
Cley 246265 | 74,558 | 232171 70,291 1,10 255387,9] 77,3
Qowu 31456 9,523 55650 9,523 1,10 61214,7 18,5
Qosw 30612,0 9,268 30612,0 9,268 3,00 91836,0 27,8
Qroto 0,0 0,000 0,0 0,000 0,7 0,0 -
Razem 308333 | 93,349 | 318433 | 89,082 408439 | 123,657
Paliwo WO Zuzycie energii Zuzycie paliwa
Wegiel kamienny 25,93 MJ/kg 0 GJ/a 0,000 Mg/a
Gaz ziemny 36,20 MJ/m 1036,154| GJ/a 28 623 m-/a
2. Projektowane roczne koszty eksploatacyjne po wykonaniu "3" Kroku
Lp.|Wyszczegdlnienie kosztow Zuzycie Cena zt %
1 1|Wegiel 0,000{mg 800][ztMg 0 0,0
2|Gaz ziemny 28 623|m’/a 1,80[zt/m’ 51 521 70,0
3|Energia cwu 0[kwh/a 0,58]|z/kWh 0 0,0
4 Energia elektryczna o$wietlenie 30 612|kWh/a 0,58|zkWh 17 755 24 1
5 Energia elektryczna foto 0[kwh/a 0,58]|z/kWh 0 0,0
Razem koszty energii cieplnej lub paliwa (Ke,,) 69 276 94,1
[] 1|Konserwacja i obstuga 2 000 2,7
2|Energia elektryczna napedy 4000,0{kWh 0,58]|zt/kWh 2 320 3,2
3]Ochrona srodowiska 28 623|m3/a 0,001 ztm” 38 0,1
Razem koszty obstugi (Ke,p) 4 358 59
Ogotem koszty eksploatacji  (Ke = Ke,,, + Ke,,) 73 635 100,0
3. Efekty w stosunku do "2" kroku
m Roczne zmniejszenie Energia uzytkowa 0 kWh/rok
o zuzycia energii Energia koncowa 134 513 |kwh/rok
= . )
< cieplnej Energia pierwotna 147 964 [kWh/rok
Zmiejszenie zapotrzebowania mocy cieplnej 0,0 kW
Zmniejszenie rocznych kosztow eksploatacii 33 453 |zlrok
Koszty inwestycyjne 112 000 |zt
Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych 3,35]lat

4. Krok ..4” Modernizacja oswietlenia

Autor opracowania:
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4.1. Analiza energqii i kosztow

Budynek bursy posiada w wiekszosci oswietlenie Zarowe oraz czesciowo swietldbwkowe.

Stan aktualny

Lp.|Oprawa Moc |Swiatlo |llos¢  |Z Mocy|= Swiatta |Czas [Wsp. |[|Zuzycie [Cena  |Koszt
pracy |jed.
kW Im/W szt. kW Im h - kWh/a | zt/kWh zt
1|Zarowa 0,075 12 198 | 14,85 178200 | 1800 | 0,8 || 21384 | 0,58 12403
2|Swietléwka 2 x 36 | 0,072| 70 42 13,024 211680 | 1800 | 0,8 4 355 0,58 2526
3[Swietlowka 2 x 18 [ 0,072| 70 16 1,152| 80640 1800 | 0,8 1659 0,58 962
4|Swietléwka 4 x 18 | 0,072 70 31 2,232 | 156240 | 1800 | 0,8 3214 0,58 1864
Razem - - | 287 |21,26] 626760 | - - |[30612 17 755 |

Stan projektowany - przyjeto wzrost luminanacji o 100 % w zwigzku z aktualnymi wymaganiami

Lp.|Oprawa Moc  |Swiatlo |llos¢  |Z Mocy|= Swiatta |Czas [Wsp. [|Zuzycie [Cena  |Koszt
pracy |jed.
kW Im/W  |szt. kW Im h - kWh/a |zZkWh |zt
1|LED - 110 287 11,4 |1 253 520 1800 | 0,7 || 14359| 0,58 8328
Razem - - 287 11,4 |1 253 520 - - 14 359 8 328
Efekt
llos¢ ¥ Mocy |= Swiatta |Zuzycie |Koszt JKoszty inwestycyjnd SPBT
energii cena koszt
szt. kW Im kWh/a |zt zHkW zt lat

0 9,862 | -626760 | 16 253|9 427]] 8 000 | 91 165| 9,7

Przewiduje sie modernizacje oswietlenia z zastosowaniem wysokosprawnych opraw oswietlenio-
wych LED o luminangcji L = 110 Im/W

4.1. Efektywnos¢ wariantu

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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1. Projektowane roczne zuzycie energii i paliwa po wykonaniu "4" kroku

Powierzchnia ogrzewana Aoz 3303,0 m?
Kubatura ogrzewana Vogrz 8572,1 m>
Moc cieplna c.o. (038 145,903 kW
Moc cieplna c.w.u. [ 39,29 kW
Razem moc cieplna ) 185,194 kW
Sprawnosé zrodta ciepta systemu grzewczego Nig 0,98
Sprawnosé zrddta ciepta systemu c.w.u. Nw,g 0,95
Zuzycie energii cieplnej uzytkowej c.o. wg OZC Qu 246 265 kWh/rok
Zuzycie energii cieplnej uzytkowej c.0. wg OZC Qu 886,554 GJirok
Ograniczenia dobowe c.o. Wi g 0,95
Ograniczenia tygodniowe c.o. Wit 0,85
Sprawnos¢ akumulacii ciepta c.o. M 1,00
Sprawnos¢ transportu ciepta c.o. Nia 0,95
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta c.o. Nie 0,92
Roczne zuzycie c.w.u. - obliczenia w tekscie G, omu 31456,0 kWh/rok
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta c.w.u. Nwe 0,85
Sprawnos¢ transportu ciepta c.w.u. Nw.d 0,70
Sprawnos$¢ wykorzystania ciepta c.w.u. Nwe 1,00
JOswietlenie | Qo | 14359,0 ] kWh/rok |
JFotowoltaika | S0 | 0,0 kWhirok |
Podsumowanie Energia uzytkowa EU Energia koncowa EK Energia pierwotna EP
kWhia | KWhm™a) | kwh/a | KWh(m™a) | wskaznik | kWh/a | KWh(m™a)
Qe 246265 | 74,558 | 232171 70,291 1,10 ]255387,9] 77,3
[ 31456 9,523 55650 9,523 1,10 612147 18,5
Qosw 14359,0 | 4,347 14359,0 | 4,347 3,00 43077,0 13,0
Qoo 0.0 0,000 0.0 0,000 0.7 0.0 -
Razem 292080 | 88,429 | 302180 | 84,162 359680 | 108,895
Paliwo WO Zuzycie energii Zuzycie paliwa
Wegiel kamienny 25,93 MJ/kg 0 GJ/a 0,000 Mg/a
Gaz ziemny 36,20 MJ/m 1036,154 GJ/a 28 623 m-/a
2. Projektowane roczne koszty eksploatacyjne po wykonaniu "4" Kroku
Lp. |Wyszczegolnienie kosztow Zuzycie Cena zt %
1 1|Wegiel 0,000|Mg 800[ztMg 0 0,0
2|Gaz ziemny 28 623|m’/a 1,80[zt/m’ 51 521 80,2
3|Energia cwu 0lkWh/a 0,58]|z/kWh 0 0,0
4 Energia elektryczna o$wietlenie 14 359|kwh/a 0,58|zkWh 8 328 13,0
5 Energia elektryczna foto 0lkWh/a 0,58]|z/kWh 0 0,0
Razem koszty energii cieplnej lub paliwa (Ke,,) 59 850 93,2
[] 1|Konserwacja i obstuga 2 000 3,1
2|Energia elektryczna napedy 4000,0/kWh 0,58|zt/kWh 2 320 3,6
3|Ochrona srodowiska 28 623|m3/a 0,001 ztm” 38 0,1
Razem koszty obstugi (Ke,,) 4 358 6,8
Ogotem koszty eksploatacji  (Ke = Ke,,, + Ke,,) 64 208 100,0
3. Efekty w stosunku do 3 kroku
m Roczne zmniejszenie Energia uzytkowa 16 253 |kwh/rok
t;D; zuzycia energii Energia koncowa 16 253 |kwh/rok
Z cieplnej Energia pierwotna 48 759 [kWh/rok
Zmiejszenie zapotrzebowania mocy cieplnej 0,0 kW
Zmniejszenie rocznych kosztow eksploatacji 9427 |ztrok
Koszty inwestycyjne 91 165|zt
Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych 9,67 |lat

5. Krok ,,5” Instalacja fotowoltaliczna

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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Nie przewiduje sie wykonanie instalacji fotowoltaicznej.

5.1. Efektywnos¢ wariantu

Autor opracowania: Slgska Agencja Energetyczna
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1. Projektowane roczne zuzycie energii i paliwa po wykonaniu "5" kroku
Powierzchnia ogrzewana Aoz 3303,0 m?
Kubatura ogrzewana Vogrz 8572,1 m®
Moc cieplna c.o. (038 145,903 kW
Moc cieplna c.w.u. [ 39,291 kW
Razem moc cieplna ) 185,194 kW
Sprawnos¢ zrédta ciepta systemu grzewczego Nig 0,98
Sprawnosé zrddta ciepta systemu c.w.u. Nw,g 0,95
Zuzycie energii cieplnej uzytkowej c.o. wg OZC Qu 246 265 KW h/rok
Zuzycie energii cieplnej uzytkowej c.0. wg OZC Qu 886,554 GJ/rok
Ograniczenia dobowe c.o. Wi g 0,95
Ograniczenia tygodniowe c.o. Wit 0,85
Sprawnos¢ akumulacii ciepta c.o. Nis 1,00
Sprawnos¢ transportu ciepta c.o. Nia 0,95
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta c.o. Nie 0,92
Roczne zuzycie c.w.u. - obliczenia w tekscie G, omu 31456,0 kWh/rok
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta c.w.u. Nwe 0,85
Sprawnos¢ transportu ciepta c.w.u. Nw.d 0,70
Sprawno$¢ wykorzystania ciepfa c.w.u. Nwe 1,00
|Oswietlenie Qo | 14399,0 | kWh/rok |
JFotowoltaika Qoo | 0,0 ] kWh/rok |
Podsumowanie Energia uzytkowa EU Energia koncowa EK Energia pierwotna EP
kWhia [ KWN(m™a) | kwh/a [ KWHM™a) | wskaznik | kWhia | kKWh/(m™a)
Qoo 246265 | 74,558 | 232171 70,291 1,10 2553879 77,3
Qowu 31456 9,523 55650 9,523 1,10 61214,7 18,5
Qosw 14359,0 4,347 14359,0 4,347 3,00 43077,0 13,0
Qoo 0.0 TU,000 0.0 0,000 0,7 0,0 =
Razem 292080 | 88,429 | 302180 | 84,162 359680 | 108,895
Paliwo WO Zuzycie energii Zuzycie paliwa
Wegiel kamienny 25,93 MJ/kg 0 GJ/a 0,000 Mg/a
Gaz ziemny 36,20 MJ/m 1036,154| GJ/a 28 623 m/a
2. Projektowane roczne koszty eksploatacyjne po wykonaniu "5" Kroku
Lp. |Wyszczegdlnienie kosztéw Zuzycie Cena zt %
1 1|Wegiel 0,000{mg 800]zt/Mg 0 0,0
2|Gaz ziemny 28 623|m’/a 1,80]zt/m’ 51521 80,2
3|Energia cwu O[kwh/a 0,58|z/kWh 0 0,0
4 Energia elektryczna o$wietlenie 14 359(kwh/a 0,58]z/kWh 8 328 13,0
5 Energia elektryczna foto Olkwh/a 0,58|ztkWh 0 0,0
Razem koszty energii cieplnej lub paliwa (Ke,) 59 850 93,2
] 1|Konserwacja i obstuga 2 000 3,1
2|Energia elektryczna napedy 4000,0{kWh 0,58]z¢/kWh 2 320 3,6
3|Ochrona srodowiska 28 623|m3/a 0,001 ztim” 38 0,1
Razem koszty obstugi (Ke,,) 4 358 6,8
Ogodtem koszty eksploatacji (Ke = Ke,,, + Ke,,) 64 208 100,0
3. Efekty w stosunku do 4 kroku
m Roczne zmniejszenie Energia uzytkowa 0 kWh/rok
t;D; zuzycia energii Energia koncowa 0 kWh/rok
< cieplnej Energia pierwotna 0 kWh/rok
Zmiejszenie zapotrzebowania mocy cieplnej 0,0 kW
Zmniejszenie rocznych kosztéw eksploatacji 0 zt/rok
Koszty inwestycyjne 0zt
Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych - lat

6. Krok ,.6” Pakiet zamierzen termomodernizacyjnych

Autor opracowania:
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6.1. Pakiet wariantow

Do realizacji przyjeto ponizszy pakiet:

Docieplenie, modernizacja instalacji c.o. i zrodta ciepta oraz modernizacja oswietlenia

= Opis Ocieplenie Pow. SPBT Koszt
)
S» m* lat zt
1.1.6. |Sciany piwnic pow. gruntu Ocieplenie styropianem 2291 23,3 66 897
1.1.7. |Sciany nadziemia Ocieplenie styropianem 1615,2 23,5 471 638
1.1.1. |Okna piwnic ST Wymiana na PCV 19,4 36,1 15520
1.1.2. |Okna nadziemia ST Wymiana na PCV 138,1 36,1 110 480
1.1.3. |Drzwi piwnic ST Wymiana na stalowe 12,9 38,6 14 190
1.1.4. |Drzwi nadziemia ST Wymiana na Alu 55 38,6 6 050
1.1.8. |Dach Ocieplony styropianem 1534,4 49,7 537 040
1.1.5. |Sciany piwnic w gruncie Ocieplenie stryrodurem 1741 75,6 99 237
2. Modernizacja instalacji c.o. - 80,65 468 000
3. Zrédto ciepta 3,35 112 000
4. Oswietlenie 9,67 91 165
Razem - 1992 217,0

Przy doborze usprawnien kierowano sie:

Autor opracowania:

a/ uwarunkowaniami technicznymi w sprawie ocieplenia $cian piwnic w gruncie
oraz modernizacji instalaciji c.o.

b/ SPBT

Slgska Agencja Energetyczna

36



Audyt energetyczny termomodernizaciji budynku bursy w ZSAIO w Zywcu 37
6.2. Efektywnos¢ pakietu
1. Projektowane roczne zuzycie energii i paliwa
Powierzchnia ogrzewana Acgrz 3303,0 m?
Kubatura ogrzewana Vogrz 8572,1 m°
Moc cieplna c.o. (038 145,903 kW
Moc cieplna c.w.u. Doy 39,291 kW
Razem moc cieplna ) 185,194 kW
Sprawnos¢ zrédta ciepta systemu grzewczego Niig 0,98
Sprawnosé zrddta ciepta systemu c.w.u. Nw,g 0,95
Zuzycie energii cieplnej uzytkowej c.0. wg OZC| Qu 246 265 KW h/rok
Zuzycie energii cieplnej uzytkowej c.0. wg OZC Qu 886,554 GJ/rok
Ograniczenia dobowe c.o. Wi g 0,95
Ograniczenia tygodniowe c.o. Wiy ¢ 0,85
Sprawnos$¢ akumulacii ciepta c.o. Mits 1,00
Sprawnos¢ transportu ciepta c.o. Mg 0,95
Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta c.o. Nie 0,92
Roczne zuzycie c.w.u. - obliczenia w tekscie G, owu 31456,0 kWh/rok
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta c.w.u. e 0,85
Sprawnos¢ transportu ciepta c.w.u. Nwd 0,70
Sprawnos$¢ wykorzystania ciepta c.w.u. Nw,e 1,00
JOswietlenie | Qe | 14399,0 kWh/rok |
JFotowoltaika Qoo | 0,0 ] kWh/rok |
Podsumowanie Energia uzytkowa EU Energia koncowa EK Energia pierwotna EP
kWhia [ KWHm™a)l - kwhia | KWh(m™a) | wskaznik | kwhia | kKWh/(m™a)
Cley 246265 | 74,558 | 232171 | 70,291 1,10 ]255387,9] 77,3
Qowu 31456 9,523 55650 9,523 1,10 61214,7 18,5
Qosw 14359,0 | 4,347 | 14359,0 | 4,347 3,00 43077,0 13,0
Qos 0.0 0,000 0.0 0,000 0,7 0.0 -
Razem 292080 | 88,429 | 302180 | 84,162 359680 | 108,895
Paliwo WO Zuzycie energii Zuzycie paliwa
Wegiel kamienny 25,93 MJ/kg 0 GJ/a 0,000 Mg/a
Gaz ziemny 36,20 MJ/m 1036,15 GJ/a 28 623 m-/a
2. Projektowane roczne koszty eksploatacyjne po wykonaniu pakietu usprawnien
Lp. |Wyszczegdlnienie kosztéw Zuzycie Cena zt %
1 1|Wegiel 0,000{mg 800]ztMg 0 0,0
2|Gaz ziemny 28 623|m’/a 1,80]zt/m’ 51521 80,2
3|Energia cwu 0[kwh/a 0,58]zt/kwh 0 0,0
4 Energia elektryczna o$wietlenie 14 359(kwh/a 0,58]zkWh 8 328 13,0
5 Energia elektryczna foto 0[kwh/a 0,58]zt/kwh 0 0,0
Razem koszty energii cieplnej lub paliwa (Ke.,) 59 850 93,2
[] 1|Konserwacja i obstuga 2 000 3,1
2|Energia elektryczna napedy 4000,0{kWh 0,58]z/kWh 2 320 3,6
3|Ochrona srodowiska 28 623|m3/a 0,001 ztm” 38 0,1
Razem koszty obstugi (Ke,p) 4 358 6,8
Ogotem koszty eksploatacji  (Ke = Ke,,, + Ke,,) 64 208 100,0
3. Efekty w stosunku do stanu bazowego
m Roczne zmniejszenie Energia uzytkowa 396 552 |kwh/rok
o zuzycia energii Energia koncowa 849 953 |kwh/rok
= ; !
< cieplnej Energia pierwotna 965 829 [kWhirok
Zmiejszenie zapotrzebowania mocy cieplnej 170,7 [kw
Zmniejszenie rocznych kosztow eksploatacji 120 537|zt/rok
Koszty inwestycyjne 1992 217|zt
Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych 16,53|lat

Autor opracowania:
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Rozdziat V Efekt ekologiczny

1. Energia cieplna

1.1. Emisja aktualna

Wegiel Zuzycie [Gatt | 147,981|Mg/a 3837,137|GJ/a
Wartos¢ opalowa WO 25,93|MJ/kg
Zawartosé popiotu A 5,0|%
Zawartosc siarki S 0,61%
Rodzaj emisji | Algorytm Wskaznik = |Jednostka Emisja Jednostka
Pyt TSP 1,0 *A' 5,00 kg/Mg 0,73990|Mg/a
Pyt PM10 0,696 * TSP 3,48 kg/Mg 0,51497|Mg/a
CO, - 94,06 kgiGJ 360,92106|Mg/a
Ekwiwalent [Brak emisji
CO, CH,4iN,O 94,06 kg/GJ 360,92106|Mg/a
Gaz ziemny |zuzycie Gproj | 5534226|M72 200,339|GJ/a
Wartos¢ opatowa WO 36,2|MJ/kg
Zawartosé popiotu AT 0,00050|kg/m”>
Zawarto$¢ siarki s 0,00004|kg/m”
Rodzaj emisji |  Algorytm Wskaznik |Jednostka Emisja Jednostka
Pyt TSP - 0,00050 kg/m® 0,00277|Mgla
Pyt PM10 0,696 * TSP| 0,00035 kg/m® 0,00193|Mg/a
CO, - 56,10 kglGJ 11,23902 |Mg/a
Ekwiwalent [Brak emisji
CO, CH, i N0 56,10 kg/GJ 11,23902 |Mg/a
1.2. Emisja projektowana
Gaz ziemny [Zuzycie Gproj 28 623,041 m°/a 1036,154|GJ/a
Wartos¢ opatowa WO 36,2|MJ/kg
Zawartos¢ popiotu A 0,00050]kg/m®
Zawarto$¢ siarki S 0,00004|kg/m*
Rodzaj emisji |  Algorytm Wskaznik |Jednostka Emisja Jednostka
Pyt TSP - 0,00050 kg/m® 0,01431|Mg/a
Pyt PM10 0,696 * TSP| 0,00035 kg/m® 0,00996|Mg/a
CO, - 56,10 kg/GJ 58,12824|Mgla
Ekwiwalent [Brak emisji
CO, CH,4iN,O 56,10 kg/GJ 58,12824|Mg/a
1.3. Efekt ekologiczny
Rodzaj Jednostka Wielkos¢ Wielkos¢ Zmiana Zmiana
emisji aktualna planowa bezwzgledna | - wzgledna w %
- - a b c=a-b d=cla’100%
Pyt PM 10 Mg 0,52493 0,00996 0,51497 98,1
CO, Mg 419,0493 | 58,1282 | 360,9211 86,1
Koszty inwestycyjne usprawnien cieplnych 1732 268 |zt
Koszt jednostkowy redukcji emisji CO, 4 800 zi/Mg

Autor opracowania:
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2. Energia elektryczna

Zuzycie energii i wskazniki emisji

En.el Zuzycie
aktualne projektowane
kWh kWh MWh MWh
30612 30,6120 14 359 14,35900
Rodzaj emisji Algorytm Wskaznik Jednostka
Pyt TSP - 0,06200 kg/MWh
Pyt PM10 0,696 * TSP| 0,04315 kg/MWh
CO, - 798,00 kg/MWh
Ekwiwalent [Brak emisji
CO, CH4 i N0 798,00 kg/MWh
1.3. Efekt ekologiczny
Rodzaj Jednostka Wielkos¢ Wielkos¢ Zmiana Zmiana
emisji aktualna planowa bezwzgledna | - wzgledna w %
- - a b c=a-b d=cla*100%
Pyt PM 10 Mg 0,00132 0,00062 0,00070 53,1
CO, Mg 24,42838 | 11,45848 | 12,96989 53,1
Koszty inwestycyjne usprawnien elektrycznych 91165 |zt
Koszt jednostkowy redukcji emisji CO, 7 029 zi/Mg

3. Efekt ekologiczny taczny - energia cieplna i energia elektryczna

Rodzaj Jednostka Wielkos¢ Wielkosc Zmiana Zmiana
emisji aktualna planowa bezwzgledna | wzgledna w %
- - a b c=a-b d=cla* 100%
Pyt PM 10 Mg 0,52625 0,01058 0,51567 98,0
CO, Mg 443,47768 | 69,58673 | 373,89095 84,3
Koszty inwestycyjne pakietu usprawnien 1823 433 |zt
Koszt jednostkowy redukcji emisji CO, 4876,9 |zt/Mg

Autor opracowania:
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4, Tylko zrédto ciepta

4.1. Emisja aktualna

Wegiel Zuzycie Gakt | 50,909|Mg/a 1320,063|GJ/a
Warto$¢ opatowa WO 25,93|MJ/kg
Zawartos¢ popiotu A 5,0|%
Zawartosé siarki S 0,61%
Rodzaj emisji | = Algorytm Wskaznik -~ |Jednostka Emisja Jednostka
Pyt TSP 1,0 *A' 5,00 kg/Mg 0,25454|Mg/a
Pyt PM10 0,696 * TSP 3,48 kg/Mg 0,17716|Mg/a
CO, - 94,06 kg/GJ 124,16508Mg/a
Ekwiwalent |Brak emisji
CO, CH,4iN,O 94,06 kg/GJ 124,16508|Mg/a
1.2. Emisja projektowana
Gaz ziemny [zuzycie [Goro | 23088,:815|M 72 1036,154|GJ/a
Wartos¢ opatowa WO 36,2|MJ/kg
Zawartosé popiotu A 0,00050|kg/m®
Zawartos¢ siarki s 0,00004|kg/m*
Rodzaj emisji | = Algorytm Wskaznik - |Jednostka Emisja Jednostka
Pyt TSP - 0,00050 kg/m® 0,01154 |Mg/a
Pyt PM10 0,696 * TSP| 0,00035 kg/m® 0,00803|Mg/a
CO, - 56,10 ka/GJ 58,12824|Mg/a
Ekwiwalent [Brak emisji
CO, CH4iN,0 56,10 kg/GJ 58,12824|Mg/a
1.3. Efekt ekologiczny
Rodzaj Jednostka Wielkos¢ Wielkosc Zmiana Zmiana
emisji aktualna planowa bezwzgledna |  wzgledna w %
= = a b c=a-b d=cfa’100%
Pyt PM 10 Mg 0,17716 0,00803 0,16913 95,5
CO, Mg 124,1651 58,1282 66,0368 53,2
Koszty inwestycyjne usprawnienia zrodia ciepta 112 000 |zt
Koszt jednostkowy redukcji emisji CO, 1 696 zi/Mg

Autor opracowania:

Slgska Agencja Energetyczna
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