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1. Opis ogdiny

Przedmiotem opracowania jest poprawa efektywnosci energetycznej budynku Internatu Zespotu Szkét
Techniczno-Informatycznych w Busku-Zdroju. W zakresie modernizacji przewidziano, zgodnie z audytem
energetycznym bedgcym zatgcznikiem do niniejszego opracowania, roboty ogdlnobudowlane ponizej
wyszczegdlnione:

v" Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania — wedtug odrebnego opracowania

v" Wymiane Zrédta ciepta dla c.w.u. na pompe powietrzna
v" Montaz perlatoréw na istniejgcych bateriach

v" Montaz instalacji fotowoltaicznej

v" Malowanie écian zewnetrznych farbg termiczng
2. Opis przedmiotu zamdwienia

2.1. Charakterystyczne parametry okreslajgce wielkosé lub zakres robét budowlanych

Przedmiotowy budynek to budynek wolnostojacy trzykondygnacyjny, podpiwniczony, wykonany w
technologii tradycyjnej, kryty stropodachem. Budynek jest wyposazony w instalacje elektryczng, instalacje
centralnego ogrzewania zasilang z wezta cieplnego, instalacje cieptej wody uzytkowej obecnie zasilang z kotta
gazowego.

Podstawowe dane techniczne budynku:

Powierzchnia zabudowy - 1 020,00m?
Powierzchnia uzytkowa - 3 501,20 m?
Kubatura budynku - 9243,17 m3

2.2 Stan istniejacy

Przedmiotowy budynek jest w stanie dobrym. Izolacja termiczna przegréd jest budynku spetnia WT 2020 lub
WT2017. Instalacja centralnego ogrzewania jest zasilana z kottowni miejskiej poprzez wezet cieptowniczy.
Istniejgca instalacja centralnego ogrzewania jest w stanie technicznym dostatecznym. Istniejgca instalacja cieptej
wody uzytkowe]j rozprowadzona w budynku jest w stanie dobrym, na czesci baterii brak jest perlatoréw. Instalacja
cieptej wody uzytkowej jest zasilana z kottowni gazowej. Stan techniczny kotta gazowego zadowalajacy.

Instalacja elektryczna w stanie dobrym.

2.3. Opis wymagan dotyczacych przedmiotu zamodwienia

Przedmiotowa inwestycja bedzie polegata na:

v" Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania — wedtug odrebnego opracowania
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Wymiane zrddta ciepta dla c.w.u. na pompe powietrzng
Montaz perlatoréw na istniejgcych bateriach
Montaz instalacji fotowoltaicznej

Malowanie $cian zewnetrznych farbg termiczng

A. Wymagania dotyczace instalacji cieptej wody uzytkowej

Pompa ciepta lub kaskada pomp ciepta dla potrzeb cieptej wody uzytkowej powinna mie¢ moc sumaryczng
nie mniejszg niz 40,34kW

COP (A2W35) nie gorsze niz 3,5

Sprezarka typu on/off

Gwarancja minimum 5lat

Wbudowany w pompe modut internetowy pozwalajacy na zdalne zarzgdzanie oraz kontrole parametrow
pompy ciepta

Lokalizacje pompy ciepta uzgodnié z inwestorem

Pompe ciepta wigczy¢ do istniejgcej instalacji centralnego ogrzewania

Podtaczenie wykonaé w sposéb umozliwiajgcy wykorzystanie obecnego zrédta jako Zzrodta szczytowego

Do pompy ciepta dobraé i zamontowac zasobnik lub zasobniki cieptej wody uzytkowej z uwzglednieniem
sposobu uzytkowania obiektu.

Dla potrzeb pompy ciepta wykonac¢ instalacje elektryczng zasilajaca.

Zamontowac brakujgce perlatory na bateriach.

B. Wymagania dotyczgce powtoki malarskiej

Farba termiczna zastosowana na elewacji budynku powinna zgodnie z danymi producenta poprawiac
izolacyjnosc¢ termiczng przegrody o 20%.

Aplikacja farby na powierzchnie elewacji nalezy wykonaé po wczesniejszym doktadnym sprawdzeniu
powierzchni oraz po wykonaniu odpowiednich napraw.

Aplikacje farby wykonac zgodnie z zaleceniami producenta.

Przed aplikacjg wykonawca winien zaproponowaé Inwestorowi koncepcje kolorystyczng i uzyskac jej

akceptacje.

C. Wymagania dotyczace instalacji fotowoltaicznej
Zaprojektowad system PV sktada sie z paneli fotowoltaicznych polikrystalicznych lub réwnowaznych. taczna

moc zainstalowanego systemu wynosi 50,0 kWp.




Wykonawca robét projektujgc i wykonujgc montaz instalacji fotowoltaicznej ma obowigzek zapewnié
optymalne wspdtdziatanie istniejgcej instalacji elektrycznej z instalacjg fotowoltaiczng. Rozwigzanie to
powinno by¢ zawarte w projekcie.

Panele fotowoltaiczne powinny zosta¢ zamocowane na powierzchni dachu za pomocg odpowiednich
systemowych uchwytéw montazowych i skierowane w kierunku potudniowym. Konstrukcja montazowa
musi by¢ zabezpieczona przed korozjg oraz dopuszczona przez producenta zastosowanych paneli
fotowoltaicznych. Wykonawca rob6t przedstawi w projekcie szczegétowe wyliczenia wytrzymatosci
konstrukcyjnej istniejgcego budynku pod wzgledem obcigzenia od paneli fotowoltaicznych oraz
przedstawi szczegétowy sposdb ich montazu.

Podstawowe elementy systemu:

v" ogniwo stoneczne - element pétprzewodnikowy, w ktérym nastepuje konwersja energii promieniowania
stonecznego (Swiatta) w energie elektryczng w wyniku zjawiska fotowoltaicznego,

v" modut fotowoltaiczny (inaczej panel fotowoltaiczny) - uktad potaczonych szeregowo lub szeregowo-
rownolegle ogniw stonecznych, zestaw fotoogniw jest umieszczony pomiedzy foliami przezroczystymi EVA
oraz szybg ze szkta hartowanego, catos¢ jest zamknieta w sztywnej, lekkiej ramie,

v" inwerter (falownik) - urzadzenie, ktorego podstawowg funkcjg jest zamiana pradu statego (DC)
generowanego przez moduty PV na prad przemienny (AC) o napieciu i czestotliwosci zgodnych z
parametrami sieci OSD, inwerter moze zawieraé takze elektroniczny, programowalny uktad sterujacy oraz
roztgcznik DC oraz AC - wspodtpracujgcy z przekaznikiem kontroli faz, ktéry dziata jako zabezpieczenie przed
pracg wyspowa (roztgcza generator przy wykryciu zaniku fazy lub asymetrii),

v' fotowoltaiczna rozdzielnica elektryczna - kompletna rozdzielnica AC/DC zawierajgca urzadzenia do
ochrony paneli fotowoltaicznych i falownika w instalacji fotowoltaicznej przed przepieciem w obwodach
DC wywotanym wytadowaniem atmosferycznym oraz zwarciami po stronie wejscia AC do inwertera,

v licznik dwukierunkowy energii elektrycznej — urzadzenie, ktére zlicza energie elektryczng wyprodukowang
w instalacji fotowoltaicznej oraz pobrang z sieci,

v" konektory - ztgcza typu MC4 przeznaczone s3 do taczenia modutéw fotowoltaicznych, inwerterdw itp.,

v' przewdd solarny - przewdd faczacy moduty fotowoltaiczne z inwerterem o wysokiej odpornosci na
amoniak, promieniowanie UV i ozon do stosowania zaréwno wewnatrz jak i na zewnatrz obiektéw.

Celem systemu fotowoltaicznego jest wytwarzanie energii elektrycznej z energii stonecznej przy uzyciu
technologii krzemowej polikrystalicznej. Zaktada sie podtgczenie systemu fotowoltaicznego do sieci
energetycznej, typ instalacji on grid (instalacja fotowoltaiczna podtgczona jest do sieci elektrycznej dostawcy
energii). Jednak energia produkowana przez moduty fotowoltaiczne nie bedzie sprzedawana do sieci lecz w
catosci wykorzystywana na potrzeby wtasne budynku. Niedobér energii elektrycznej produkowanej przez
uktad fotowoltaiczny bedzie pokrywany przez istniejgcqg siec¢ zasilajgcg budynek. Uzyte do realizacji

zamodwienia urzadzenia i elementy instalacji muszg by¢ fabrycznie nowe.




Wykonawca robdét zapewni¢ musi w okresie gwarancji dostep do elementéw instalacji
w zakresie napraw gwarancyjnych i poza gwarancyjnych lub zamiennikédw o parametrach réwnowaznych.
Wykonawca przed rozpoczeciem robdt przedstawi Zamawiajgcemu i Inspektorowi zestawienie wszystkich
przeznaczonych do uzycia przy realizacji umowy materiatow i urzadzen, wraz z dokumentami
potwierdzajgcymi ich zgodnos$¢ z wymaganiami niniejszego programu funkcjonalnouzytkowego wraz z
wszystkimi zatgcznikami, a takze wymagan okreslonych w obowigzujgcych przepisach prawa. Przed
wykorzystaniem przy realizacji umowy materiatéw i urzadzern danego rodzaju Wykonawca robét jest
zobowigzany do uzyskania ich pisemnego zatwierdzenia przez Zamawiajacego i Inspektora Nadzoru.
Stosowane urzgdzenia narazane na wytadowania atmosferyczne posiada¢ muszg zabezpieczenie przed

takim zdarzeniem. Montaz elementdéw instalacji musi odbywaé sie w sposdéb minimalizujacy wptyw

wytadowan atmosferycznych.

Minimalne parametry techniczne modutéw fotowoltaicznych:

PARAMETRY PANELI PV

Typ ogniw w panelu PV

polikrystaliczne

Maksymalne obcigzenie statyczne, przéd (np. $nieg,
wiatr)

min. 5400 pa (112 ib/ft)

Maksymalne obcigzenie statyczne, tyt (np. wiatr)

min. 2400 Pa (50 Ib/ft)

Klasa stosowania

A

Moc znamionowa w (STC)

Nie mniejsza niz 270W

Wydajnosé¢ modutu

Nie mniejsza niz 16,2%

Maksymalne napiecie systemu

1000 vDC

Temperaturowy wspdtczynnik mocy TcP

-0,450 %/°C

NOCT (800W/m2, 200C, AM 1.5, 1 m/s)

hie mniej niz 45 °C

Odporno$¢ na PID zgodnie z norma
ICE 62804-1:2015 lub réwnowazng

Tak, potwierdzona certyfikatem

Mozliwos$¢ wspdtpracy z falownikami

TAK
beztransformatorowymi
Flash test Wymagany dla kazdego modutu
EL test Wymagany dla kazdego modutu

Wymagane normy

PN-EN 61730
PN-EN 61215:2005

Gwarancja na wady ukryte

nie mniej niz 10 lat

Gwarancja na moc

Nie krétsza niz 25 lat. Liniowa przy rocznym
spadku nie wiekszym niz 0,7% rok
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Dodatkowe parametry konstrukcyjne:

rama modutéw musi by¢ wykonana w catosci z aluminium, musi gwarantowa¢ maksymalng stabilnosc i
ochrone przed zmeczeniem materiatu; rama modutéw fotowoltaicznych musi posiada¢ wewnetrzne
elementy naroznikowe, zapewniajgce wyzszg odpornos¢ na odksztatcanie i lepszg wodoodpornosé w
naroznikach, czyli miejscach o znaczeniu krytycznym, gdzie materiat jest najstabszy, w przeciwienstwie do
potaczen naroznych faczonych katowo lub na sruby;

laminaty modutu muszg by¢ tgczone z ramg przy pomocy tasmy lub silikonu, moduty PV muszg posiadac
przynajmniej 3 elektryczne szyny zbiorcze przechodzace przez kazde ogniwo, szyny zbiorcze (busbars),
szkto modutéw fotowoltaicznych o gr. min. 3,2 mm musi by¢ pokryte bardzo odporng warstwg

antyrefleksyjng - nie dopuszcza sie stosowania technologii Sol-Gel.

Przyjete parametry zastosowanych falownikéw PV:

Moduty nalezy potaczy¢ szeregowo w taricuch oraz podtaczyé¢ do trackera w falowniku. taricuch modutéw
nalezy zabezpieczy¢ bezpiecznikiem roztgcznikowym. W celu ochrony przeciwprzepieciowej, wejscie
trackera falownika nalezy zabezpieczyé ochronnikami. Roztaczniki bezpiecznikowe oraz ochronniki
przeciwprzepieciowe zainstalowane zostang w rozdzielni zlokalizowanej obok falownika. Rozdzielnia w
wykonaniu szczelnym o stopniu ochrony IP65.

Falownik nalezy zamontowa¢ na Scianie w pomieszczeniu przy pomocy dostarczonego wraz
z urzadzeniem stelaza, stosujgc sie do wytycznych podanych przez producenta. Od strony sieci
energetycznej falownik nalezy zabezpieczy¢ bezpiecznikiem, umieszczony w rozdzielnicy zainstalowanej
obok falownika. Stopnien ochrony rozdzielnicy nie powinien by¢ gorszy niz IP65. Potgczenie pomiedzy

rozdzielnicy a falownikiem nalezy wykonaé przewodem odpowiednim przewodem.

Przyjete parametry zastosowanych falownikéw PV:

PARAMETRY FALOWNIKA
Moc znamionowa dostosowana do mocy uktadu
Typ beztransformatorowe
Zasilane fazy 3
Sprawnos¢ euro 97%
Ochrona min IP66
Wspdtczynnik zaktécen harmonicznych pradu ponizej 3%
Wymagane normy PN-EN 61000-3-12 oraz
PN-EN 61000-3-11
Deklaracja zgodnosci z Dyrektywami Dyrektywa 2014/35/UE
Dyrektywa 2014/30/UE
Protokot komunikacji RS 485 lub rownowaziny




Komunikacja bezprzewodowa WiFi lub Bluetooth

Gwarancja na wady ukryte Nie mniej niz 10 lat

Moc i ilos¢ falownikéw nalezy dobra¢ do mocy instalacji.

Straty systemowe pojawiajg sie w instalacjach fotowoltaicznych zaréwno po stronie statopradowej (DC) jak
i zmiennopragdowej (AC). Aby ograniczy¢ straty przesytowe miedzy panelami fotowoltaicznymi a
inwerterem, nalezy stosowac kable o wtasciwym przekroju i minimalnej odlegtosci miedzy elementami
systemu, co pozwoli na ograniczenie spadkéw napiecia. Spadki napie¢ po stronie DC i AC instalacji nie
powinny przekraczaé 1%.

Przyjete parametry zastosowanych przewodéw solarnych:

PARAMATRY PRZEWODOW SOLARNYCH

PARAMETRY ELEKTRYCZNE

Nominalne napiecie AC Uo/U 0.6/1.0 kV

Max. napiecie DC systemu PV 1.8 kv

Max. dopuszczalne napiecie pracy AC 0.7/1.2 kV przewodnik-ziemia/przewodnik-przewodnik
Max. dopuszczalne napiecie pracy DC 0.9/1.8 kV przewodnik-ziemia/przewodnik-przewodnik
Test napiecia AC/DC 6,5 kV/15 kV (czas trwania testu 5 min)
Obcigzalnos¢ pradowa wedtug wymagan dla przewoddw do systeméw PV TUV

2 PFG 1169/08.2007

PARAMETRY TERMICZNE

Temperatura otoczenia od -40°C do +90°C (ruchome i state), zaprojektowane
zgodnie z norma IEC 60216: stata temperatura 120°C =
20000 h, (2,3 roku), stata temperatura max. 90°C = 30

lat
Temperatura zwarciowa +250°C (maksymalnie 5 s na Przewodzie)
Odpornosé na niskie temperatury zimne zginanie i wydtuzanie zgodnie z norma IEC 60216,
wplyw zimna zgodnie z normg EN 50305
Test wilgotnosci i ciepta zgodnie z norma EN 60068-2-78, 1000 godzin w

temperaturze 90°C i wilgotnosci 85%

PARAMETRY MECHANICZNE

Wytrzymatos$é na obcigzenia 15 N/mm2 w uzyciu, 50 N/mm? podczas instalacji
mechaniczne
Promien zginania min. 3xD (D = $rednica zewnetrzna max.)

ODPORNOSC NA DZIAtANIE CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

Odpornosé na dziatanie benzyny 24 h, 100°C (EN 60811-2-1)

Odpornosé na ozon zgodnie z norma PN-EN 50396

Odpornosé na UV zgodnie z UL 1581 (xeno test), ISO 4892-2 (meth.1), HD

605/A1-2.4.20

Odpornosé kwasowa i zasadowa zgodnie z EN 60811-2-1, 7 dni, 23 ° C (N kwas
szczawiowy, N roztworu wodorotlenku sodu)

Odpornosé na amoniak 30 dni nasycone atmosferg amoniaku (test int.)

Absorpcja wody test wg EN 60811-1-3

REAKCJA NA OGIEN




Rozprzestrzenianie sie ognia, kabel EN 60332-1-2 i TUV 2 PfG 1169/08.2007
pojedynczy

Rozprzestrzenianie sie ognia, wigzka zgodnie z normg EN 50305-9
kabli
70 % Int.">Emisja dymu, zgodnie z normg IEC 61034

przepuszczalnos¢ swiatta> 70%

e Przyjete parametry ztgczy typu MC4:

PARAMETRY ZtACZY
Maksymalny prad systemu PV 20A
Maksymalne napiecie systemu PV 1000V
Termiczne warunki pracy - 40°C = 90°C
Stopien ochrony min. IP67

e Zigcza kablowe powinny zapewni¢ mozliwosé szybkiego przetgczania oraz pozwoli¢ na dowolnosc
modyfikowania struktury okablowania paneli.

e Moduly fotowoltaiczne muszg posiadaé¢ zaswiadczenia podmiotu uprawnionego do kontroli jakosci
potwierdzajgcego, ze ofertowane moduty przeszty badania wg procedur IEC potwierdzajgce ich petng
zgodnosc z zakresem normy PN-EN 61215 oraz posiadad: flash liste, certyfikat potwierdzajgcy odpornosé na
PID oraz dokument potwierdzajgcy przeprowadzenie badania EL test. Wszystkie urzgdzenia powinny
posiada¢ aktualne badania i dopuszczenia do stosowania w naszym kraju. Mocowanie modutu
fotowoltaicznego do konstrukcji wsporczej moze odbywac sie jedynie za pomocg dedykowanych klem
mocujacych wykonanych z aluminium lub stali nierdzewnej, a sposéb mocowania musi by¢ zgodny z
instrukcja montazu zastosowanego panelu fotowoltaicznego. Kompletny zestaw fotowoltaiczny musi
zapewnia¢ prawidtowe i optymalne wspétdziatanie z istniejgca instalacjg elektryczng w budynku celem
uzyskania maksymalnego efektu energetycznego, ekonomicznego i ekologicznego. Podtgczenie zestawu
fotowoltaicznego musi zapewni¢ prawidtowe funkcjonowanie istniejgcych urzadzen elektrycznych bedacych
na wyposazeniu budynku. Kazdy panel fotowoltaiczny musi by¢ wyposazony w optymalizator mocy, w celu
niwelacji negatywnych skutkéw zacienienia wptywajacych na prace instalacji fotowoltaiczne;j.
Optymalizatory mocy muszg by¢ wyposazone w funkcje obnizenia napiecia pojedynczych modutéw do
poziomu bezpiecznego w celu zapewnienia maksymalnego bezpieczernstwa w przypadku zagrozenia.
Dodatkowo optymalizatory, muszg zapewnia¢ mozliwos¢ montazu instalacji réwniez w orientacji wschéd-
zachdd.

e Wszystkie urzadzenia powinny posiadac aktualne badania i dopuszczenia do stosowania w naszym kraju.
Wykonawca robdt musi przed rozpoczeciem prac dokonaé szczegdtowej analizy istniejacej instalacji
elektrycznej majgcej na uwadze optymalizacje efektu ekonomicznego i ekologicznego. Optymalizacja moze
polegac wytgcznie na propozycji wykonania przez Wykonawce robét takich zmian w stosunku do audytu

efektywnosci energetycznej i niniejszego programu funkcjonalno-uzytkowego, ktére bedg prowadzi¢ do




3.

uzyskania lepszej efektywnosci instalacji fotowoltaicznej. Propozycja optymalizacji musi zostac
zaakceptowana na pismie przez Zamawiajacego i Inspektora Nadzoru przed wykonaniem prac.
Wykonawca robdét powinien prowadzi¢ okablowanie w obrebie modutéw fotowoltaicznych i dazyé do
maksymalnego ograniczenia okablowania w szczegélnosci na zewnatrz budynku. Wszystkie przewody
prowadzone wewnatrz budynku nalezy prowadzi¢ podtynkowo w rurach ostonowych. Instalacja przed
podpisaniem protokotu odbioru winna by¢ przetestowana, sprawna i gotowa do pracy.

Menu urzadzen i instrukcje obstugi muszg by¢ napisane w jezyku polskim. Wykonawca robét zapewnié musi
zastosowanie urzadzen i rozwigzan zapobiegajgcych uszkodzeniu instalacji w przypadku okresowego braku

zapotrzebowania na energie elektryczna.

Wymagania zamawiajacego w stosunku do przedmiotu zamoéwienia, odpowiednio w zaleznosci od

specyfiki obiektu budowlanego w zakresie:

1) przygotowania terenu budowy: Zamawiajgcy udostepni teren na zorganizowanie placu budowy

2) architektury: Remont wykonac bez ingerenci w architekture budynku.

3) konstrukcji: Remont wykonaé bez ingerenci w konstrukcje budynku.

4) instalacji: Remont wykona¢ bez ingerencji w instalacje budynku nie bedgce przedmiotem za wyjatkiem miejsc

w ktdrych nie da sie tego uniknaé.

5) wykonczenia: Zgodnie z przepisami oraz sztukg budowlang

6) zagospodarowania terenu: nie dotyczy

4,

Opis wymagan, o ktérych mowa w ust. 3, obejmuje:

1) cechy obiektu dotyczgce rozwigzan budowlano-konstrukcyjnych i wskaznikow ekonomicznych;

Nie dotyczy.

2) warunki wykonania i odbioru robét budowlanych odpowiadajgcych zawartosci specyfikacji technicznych

wykonania i odbioru robot budowlanych, o ktérych mowa w rozdziale 3.

Warunki wykonania i odbioru robdt zgodnie z zatgczong do PFU specyfikacjg techniczna.

3) dokumentacja powykonawcza

Wykonawca zobowigzany jest do przekazania Inwestorowi dokumentacji powykonawczej dotyczacej:

- instalacji i podtgczenia pompy ciepta w tym czesé opisowa i rysunkowa.

- dokumenty techniczne i certyfikaty dotyczgce zamontowanych urzadzen.

- projekt powykonawczy wykonania, montazu i podtgczenia instalacji fotowoltaicznej wraz ze wszystkimi

uzgodnieniami wymaganymi przez obowigzujgce przepisy w tym opinig inspektora ds. p.poz.

- kompletng dokumentacje przygotowang do ztozenia do operatora siedzi energetycznej w celu uzyskania

przytgczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci.
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- opinie konstrukcyjne i projekty ewentualnych wzmocnien w przypadku koniecznosci ich wykonania.

5. Uwagi koricowe

1) Przy wykonaniu robét budowlanych nalezy stosowa¢ wyroby budowlane, ktére zostaty dopuszczone do
obrotu i powszechnego lub jednostkowego stosowania w budownictwie.

2) Wszystkie elementy instalacji sanitarnych wptywajgce na estetyke wnetrz budynku nalezy na etapie realizacji
potwierdzié i uzgodnic¢ z Inwestorem lub Projektantem Wnetrz.

3) Cato$¢ wykonac zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét”

4) Montazu urzadzen dokonaé zgodnie z dokumentacjami techniczno-rozruchowymi

5) Wszystkie urzadzenia i materiaty uzyte do realizacji instalacji centralnego ogrzewania, muszg by¢ zgodne z
obowigzujgcymi w Polsce normami i przepisami (np. posiadaé¢ odpowiednie certyfikaty, atesty).

6) Po wykonaniu wszystkich prac, przed odbiorem robét wykonawca sporzadzi dokumentacje powykonawczg
oraz instrukcje obstugi.

7) Niezaleznie od stopnia doktadnosci i precyzji dokumentow otrzymanych od Inwestora, definiujgcej ustuge do
wykonania, Wykonawca zobowigzany jest do uzyskania dobrego rezultatu koricowego. W zwigzku z tym
wykonane instalacje muszg zapewnic utrzymanie zatozonych parametréw.

8) Rysunki i cze$¢ opisowa sg dokumentami wzajemnie sie uzupetniajgcymi. Wszystkie elementy ujete w
specyfikacji (opisie), a nie ujete na rysunkach lub ujete na rysunkach, a nie ujete w specyfikacji winne by¢
traktowane tak jakby byty ujete w obu.

9) Wszystkie elementy nie ujete w niniejszym opracowaniu (opis, specyfikacja, rysunki), a zdaniem Wykonawcy
niezbedne do prawidtowego dziatania instalacji nie zwalnia Wykonawcy z ich zamontowania i dostarczenia

10) W opisie podany wykaz firm — producentéw materiatow i urzadzen nalezy traktowac jako przyktadowy i
stanowigcy podstawe w oparciu o ktérg zaprojektowano instalacje. Dopuszcza sie zastosowanie innych
materiatow i urzadzen (w uzgodnieniu z Inwestorem i projektantem) o parametrach nie nizszych niz podano
w opisie.

11) Instalacje sanitarne po zakonczeniu prac majg by¢ kompletne, spetniajgce zatozenia projektowe i gotowe do
eksploatacji.

12) Do zakresu prac Wykonawcy wchodzg proéby, regulacja i uruchomienia urzadzen i instalacji wg
obowigzujgcych norm i przepisébw oraz oddanie ich do uzytkowania Ilub eksploatacji zgodnie
z obowigzujaca procedura.

13) Zestawienia materiatdw zawarte w czesci obliczeniowej majg charakter orientacyjny i nie mogg stanowié
podstaw do szczegétowego zamédwienia.

14) Przed zamdwieniem elementdéw instalacji i rozpoczeciem robdt montazowych nalezy sprawdzié mozliwosé
wykonania instalacji w warunkach realizacji.

Zatacznik:
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1 .Mapa sytuacyjno-wysokosciowa

2. Audyt energetyczny

Mapa sytuacyjno-wysokosciowa

Legenda: 1 — lokalizacja budynku
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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1964
Powiat Buski 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie ul. Mickiewicza 15 ul. Mickiewicza 27

i nazwisko, PESEL*) (* w 28-100 Busko-Zdréj 28-100 Busko-Zdr¢j

przypadku cudzoziemca nazwa i +48 41 378 30 51 +48 41 378 35

numer dokumentu tozsamosci) SWIETOKRZYSKIE

78
PESEL:

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

Res Lab sp. z 0.0.

ul. Sienkiewicza 29/16

25-007 Kielce
361608650
3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posmdane kwallflkaqe Poc_j)6|s
ZI efner gct 7
Marek Szymczyk ﬁ /97? ............
Z
il
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
5. Miejscowos¢: Kielce Data wykonania opracowania  pazdziernik 2020

6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego
2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych Zrédtowych

A. Audyt Energetyczny

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

B. Audyt efektywnosci energetycznej

9. Obliczenie efektu energetycznego dla zastosowania instalacji fotowoltaicznej w budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne Stan prze_d . Stan po
termomodernizacja | termomodernizacji

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2.1.2. |Liczba kondygnaciji 1 1

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 2] 9243,17 9243,17

2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 3501,20 3501,20

2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 0,00 0,00

2.6, |Pow sorewen okal kuch oraz imyen

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 300,00 300,00

2.1.9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne

2.1.11. |Wspétczynnik A/V [1/m] 0,32 0,32

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m 2-K) termomodernizacja | termomodernizacji

2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,22 0,17

2.2.2. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,63 0,63

2.2.3. |Okna, drzwi balkonowe 1,20 1,20

2.2.4. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,40 1,40

2.2.5. | Stropy zewnetrzne 0,19 0,19

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po

wspoétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji

2.3.1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,980 0,980

2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,750 0,960

2.3.3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,700 0,890

2.3.4. |Sprawnosé akumulaciji 0,850 0,850

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

2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po

wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji

2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,820 3,000

2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,800

2.4.3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000

2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 0,800 0,850

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji term?:::gg:siiach termo?'f:zzgr%izacji

2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji g\f;wgfﬁ:a g\l’r\;‘z\:gf‘;’:a
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stolarka/kanaty

stolarka/kanaty

2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza . ; . .
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 9243,17 9243,17
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 164,98 162,92
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 5043 40,34
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 435,35 419,31
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 803,85 434,82
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265. Roczqe obllczgmowe zuzycie energii do przygotowania 826,39 170,07
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta ha ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji .
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rokK]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
268 |C9rzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 34.54 33.27
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(mZ2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |O9rzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 63.78 34 50
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(mZ2rok)]
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.71. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 37,80 37,80
279 ﬁgszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 11378.28 1137828
[z (MW-m-c)]
. 3 - . . .
273 Koszt przygotowania 1 m?3 cieptej wody uzytkowe;j 4917 753
[zH/m?3]
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej
2.74. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MW-m-c)] 0,00 0,00
275 M|e5|§czny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 1,43 1,01
[z/(m?-m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |lInne [zi] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie
zapotrzebowania na energie [%]

62,90

Roczne zmniejszenie
zapotrzebowania na energie
elektryczng [%]

83,60
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Planowane koszty catkowite [zi] 901 711,52

* Dla budynku sktadajgcego sie z czeéci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

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

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

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

3. Wykaz dokumentow i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

2. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. 0 zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegotowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecaé
wykonanie weryfikacji audytow.

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

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

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

8. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

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

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

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

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

3.3. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej

-18 -



3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczng sieciows.

A. Audyt energetyczny

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku
Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

- tradycyjna

9243,17 m3
9243,17 m3
3501,20 m?

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku do audytu energetycznego.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,22 W/(m2K)
Okna 1,20 W/(m2K)
Drzwi/bramy 1,40 W/(m2K)
Stropy zewnetrzne 0,19 W/(m2K)
Podtogi na gruncie 0,63 W/(m2K)

4.4, Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

37,80 zt/GJ

37,80 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

11378,28 zH(MW-m-c)

11378,28 zH(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optataza 1 GJ 67,15 zt/GJ 95,50 zt/GJ

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

0,00 zt/(MW-m-c)

0,00 z/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
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Zrédto ogrzewania 100%

Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowg, o mocy

Wytwarzanie nominalnej do 100kW hhg = 0,980
Ciepfo z cieptowni wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepla ogrzewanym budynl§u z.n|e;a|zolowe.mym| przewodami, hia = 0,750
armaturg i urzgdzeniami, ktore sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez hHe = 0,700
automatycznej regulacji miejscowe;j
i [o]
Akumulacja ciepta Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 °C his = 0,850
wewnatrz ostony termicznej budynku
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 5 dni Wi = 0,850
tygodnia
dszb?rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wg = 0,950
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego hu tot = hH,ght,dhH.ehhs = 0,437

Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prog

grzewczego po 1984 . Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczzesdo/:oéci:
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Zrédto cieptej wody uzytkowej 100%
wywarzare epa o oersaoe, ohalne eren eS| twe= oeo
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 hw.a = 0,800
Regulacja i wykorzystanie hw.e = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 hws = 0,800
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.u. hw,ot = hw,g hw,d hw,s hwe = 0,525
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

9243,17

Krotnos$¢ wymian powietrza

1,00

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych
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Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Zaproponowano malowanie farbg termiczng ktéra obniza wspétczynnik

przenikania o okoto 20%.

Strop zewnetrzny

Nie rozwaza sie modernizacji

Podtoga na gruncie

Nie rozwaza sie modernizacji

Okno zewnetrzne OZ 1

Nie rozwaza sie modernizacji

Drzwi zewnetrzne DZ 1

Nie rozwaza sie modernizacji

Zaleca sie wymiane instalacji centralnego ogrzewania wraz z grzejnikami. W
koszcie nie uwzglednia sie opomiarowania zrodfa ciepta gdyz istniejgce zrodto
ciepta jest juz opomiarowane

System grzewczy

Instalacja cieptej wody

uzytkowej Wymiana zrédta ciepta na pompe ciepta wraz z opomiarowaniem

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wariant 1, Farba temiczna, A= 0,008 [W/(m-K)];

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1158,10m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1158,10m 2
Stopniodni: 3834,50 dzien-K/rok two= 20,00 °C tz0=-20,00 °C
Wariant
Stan numer
istniejgcy
Wariant 1
Opfataza 1 GJ Oz ztIGJ 37,80 37,80
Optata za 1 MW Om z/(MW-m-c) | 11378,28 | 11378,28
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j warstwa . 1

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,216 0,171

Opor cieplny R (m2K)W 4,63 5,84
Zwigkszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W - 1,20
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 82,82 65,73
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0100 0,0079
Roczna oszczednos$¢ kosztow D O zt/rok - 927,87
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? - 35,20
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt - 50141,10
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 54,04

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
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Koszt realizacji wariantu optymalnego: 50141,10 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 54,04 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolaciji: 1 warstwa

Informacje uzupetniajace:

Zaproponowano malowanie farbg termiczng ktéra obniza wspoétczynnik przenikania o okoto 20%.

6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

6.3 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

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

Stan istniejgcy Wariant 1
Cieplo whasciwe wody cw [kJ/ (']‘Q'K) 418 418
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody 6w [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspdétczynnik korekcyjny kr [-] 0,60 0,60
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar [m?] 3501,00 3501,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm®/(m*doba] 3,00 2,40
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspditczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [] 2,20 2,20
Sprawnos¢ wytwarzania nw.g [ 0,82 3,00
Sprawnos$¢ przesytu nw,d [-] 0,80 0,80
Sprawno$¢ akumulacji ciepta nw,s [-] 0,80 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/roK] 826,39 170,07
Max moc cieplna qewu [kW] 50,43 40,34
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfataza 1 GJ [zGJ] 67,15 95,50
CO\;,)via:Jta za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie [ZH/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zt/a] - 39250,14
Koszt modernizacji Nu [z1] --- 276146,29
SPBT [laf] - 7,04

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego
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Planowane usprawnienia: Naktady

Montaz pomp ciepta dla potrzeb cwu z opomiarowaniem 260218,80

Roboty instalacyjne cwu 15189,49

Montaz perlatoréw 738,00
Suma: 276146,29

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Zrédio cieptej wody uzytkowej 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg ! :
opomiarowaniem

Montaz pompy ciepta dla potrzeb cwu z

Ulepszenie sprawnosci przesyiu hqg bez zmian

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs Montaz nowego zasobnika

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 37,80 37,80
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zZYMW] 11378,28 11378,28
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 435,35
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1650
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,437 0,779
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zH/a] - 13320,75
Koszt modernizacji [z1] --- 298674,14
SPBT [lat] --- 22,42

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajgcy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikdéw w

Wytwarzania ciepfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta hn g 0,980
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych huq 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej hx.e 0,890
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hu s 0,930
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wqg 0,950
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego hu,g-hid-hre'hns 0,779
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*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia:

Naktady

Wymiana instalacji centralnego ogrzewania z montazem zaworow podpionowych oraz
montaz grzejnikdw z zaworami termostatycznymi. W koszcie nie uwzglednia sie
opomiarowania zrodta ciepta gdyz istniejgce zrédto ciepta jest juz opomiarowane

298674,14

Suma: 298674,14

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Zrédto ogrzewania 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg

Bez zmian

Ulepszenie sprawnosci przesytu hq

Wymiana instalacji centralnego ogrzewania

Ulepszenie sprawnosci regulacji he

Montaz grzejnikéw z zaworami termostatycznymi

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs

bez zmian

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu wt i wg

bez zmian

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

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

Planowane koszty PBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét S
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z1] [lat]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 276146,29 zt 7,04
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 50141,10 zt 54,04
Modernizacja systemu grzewczego 298674,14 22,42
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantow przedsiewzigecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 276146,29
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 50141,10
3 Modernizacja systemu grzewczego 298674,14
Catkowity koszt 624961,52
Wariant 2
Usprawnienie Koszt

-24 -




Projekt: ZSTI-IN BZ 2020-10v1
Licencja dla: RES LAB Sp. z 0.0. [L01]

1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 276146,29
2 Modernizacja systemu grzewczego 298674,14
Catkowity koszt 574820,43
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 298674,14
Catkowity koszt 298674,14

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewzigcia

8 o 5 § 2 5 > o5
£2 | §%|Est|gess| . 58| S | fe | &, |E 2%
[ — 3 -—
Wariant N 3 Ng2 | S22z | Noz | Gas= o sz x> |2PNs
oo | N5 | CES | SER | SER 5 © N §% |SyBa
g g St | 26| 865 | “6o| & 22 | £° |8°53
) Sc | 5aso aao ao o © © % 2 2 ®©
o N © o 2 < = NS
‘n X X
[MW] [GJ] °C m?2 m3 m3 m3 W/m?3 1/m
0 0,1650| 435,35 20,00| 3501,20| 9243,17| 9243,17| 9243,17 22,77 0,32
1 0,1629 419,31 20,00 3501,20| 9243,17| 9243,17| 924317 22,55 0,32
2 0,1650 435,35 20,00 3501,20| 9243,17| 9243,17| 924317 22,77 0,32
3 0,1650| 435,35 20,00| 3501,20| 9243,17| 9243,17| 9243,17 22,77 0,32
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qh0,1co Q0,1cwu
Wariant ho,1 Wi0,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 DO %DO
gho,1co qo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
435,35 826,39
0 0,44 0,85 095 | 1630,24| 1084043
0,1650|  0,0504 8
419,31 170,07
1 0,78 0,85 0,95 604,90 | 54923,18| 53481,20 49,33
0,1629 0,0403
435,35 170,07
2 0,78 0,85 0,95 621,52 | 55833,49| 52570,89 48,50
0,1650 0,0403
435,35 826,39
3 0,78 0,85 0,95 1277,84 | 95083,63| 13320,75 12,29
0,1650 0,0504

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
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Premia termomodernizacyjna
R P Dwukrot
. Planowane oczha - rocentow:a, Planowana kwota 16% nosc¢
Warian oszczednos¢ | oszczednost | . . ° rocznei
koszty ; - Srodkéw wiasnych i 20% koszté Znej
t Howi kosztow energii | zapotrz. na K K ° 0sziow oszczed
catkowite DO enerai wota kredytu kredytu | catkowity 28
gie ch nosci
kosztow
energii
9074423 15.00%1 4 060434 106962
1 624961,52zt | 53481,20 6290% | 5312172 o |6 | 9999884 | Do
9 b
93744,23 16,31% 105141
2 574820,43 zt 52570,89 61,88% 96215,24 | 91971,27 ’
481076,; 83.69% 79
93744,23  31,39%
3 | 20867414zt | 1332075 2162% | 2049299 g oo, | 40985.98 | 4778786 20641.5
0 s

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz
podgrzewania wody uzytkowej jest wieksze niz: 25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej
3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsigewzigecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja

zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 93744,23 z}

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 624961,52 zt

- roczne oszczednosci kosztow energii 53481,20 zt . 49,33 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 1 warstwa
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Farba termiczna

Uwagi:

Zaproponowano malowanie farbg termiczng ktéra obniza wspotczynnik przenikania o okoto 20%.

C.wW.u.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Montaz pomp cieptfa dla potrzeb cwu z opomiarowaniem

2. Roboty instalacyjne cwu
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3. Montaz perlatorow

Uwagi:

c.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Wymiana instalacji centralnego ogrzewania z montazem zaworéw podpionowych oraz montaz grzejnikow z zaworami termostatycznymi.

Uwagi: W koszcie nie uwzglednia sie opomiarowania zrddta ciepta gdyz istniejgce zrodto ciepta jest juz opomiarowane

B. Audyt efektywnosci energetycznej

9. Obliczenie efektu energetycznego dla zastosowania instalacji fotowoltaiczne;j.

9.1. Obliczenie ilosci wyprodukowanej energii przez instalacje

Zatozono ze w budynku zostang zainstalowane panele fotowoltaiczne o mocy 50,0W. W tabeli
wyliczono ilo$¢ energii uzyskanej w ujeciu miesiecznym i rocznym.

MOC 50|[kW]
Fixed system: nachylenie=35°, orientacja=0°

. Uzysk
Miesiac E, E, Ha H., Uzysk Me/zc:rgl w energi Uj(yvslj; w

w MWh

Styczen 44 1360 1,02 31,6 1360 000 1,36 1360
Luty 68,5 1910 1,63 45,5 1910000 1,91 1910
Marzec 139,5 4320 3,41 106 4320 000 4,32 4320
Kwiecien 193 5800 4,95 149 5 800 000 5,8 5 800
Maj 204,5 6350 5,47 169 6 350 000 6,35 6 350
Czerwiec 205 6150 5,54 166 6 150 000 6,15 6150
Lipiec 191 5900 5,22 162 5900 000 5,9 5900
Sierpien 187 5800 5,03 156 5 800 000 5,8 5800
Wrzesien 149 4465 3,86 116 4 465 000 4,465 4 465
Pazdziernik 96 2970 2,41 74,6 2 970 000 2,97 2 970
Listopad 47 1415 1,13 34 1415 000 1,415 1415
Grudzien 35,5 1105 0,84 26 1105 000 1,105 1105
Razem na 47550 1240
rok 47 545000| 47,545 47 545
Srednia 130,5 3965 3,39 103
roczna 3962 0831 3,96208
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E.: Srednia dzienna produkcja energii z danego systemu (kWh)
E,: Srednia miesi¢eczna produkcja energii z danego systemu (kWh)
H,: Srednia dzienna suma nastonecznienia docierajaca do modutu z danego systemu (kWh/m2)

H,: Srednia miesieczna suma nastonecznienia docierajaca do modutu z danego systemu (kWh/m2)

Instalacja o mocy 50,0kW wyprodukuje ok. 47 545,00 kWh energii elektrycznej na rok. Szacuje
sie ze 83,6% energii wykorzystywanej obecnie w obiekcie bedzie pokryte z fotowoltaiki. W
obliczeniach uwzgledniono srednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej obecnie oraz
bilansowanie potroczne produkcji energii elektrycznej (przesytanie nadprodukcji do sieci i
pobieranie energii przy zbyt matej produkcji). W ponizszej tabeli przedstawiono obliczenia
efektywnosci energetycznej przedsiewziecia. Ze wzgledu na koniecznos$¢ przesytania
nadprodukc;ji energii elektrycznej do sieci oblicza sie iz w budynku Inwestor bedzie mogt
wykorzystac¢ ok. 46 145kWh, pozostate 1400kWh zostanie pobrana przez zaktad energetyczny

jako koszt przechowania nadprodukciji.

Suma uzysku z
Zuzycie . Suma uwzglgdnieniem
Miesiac energii w Uzysk energil zZuzycia 6 m- przesylu
KWh kWh . KWh na'dw‘yzkl do
sieci bm-c
kWh
Styczen 4600,00 1 360,00
Luty 4600,00 1 910,00
Marzec 4600,00 4 320,00
— 27 600 24 990
Kwiecien 4600,00 5 800,00
Maj 4600,00 6 350,00
Czerwiec 4600,00 6 150,00
Lipiec 4600,00 5900,00
Sierpien 4600,00 5 800,00
Wrzesien 4600,00 4 465,00
— 27 600 21155
Pazdziernik 4600,00 2 970,00
Listopad 4600,00 1 415,00
Grudzien 4600,00 1 105,00
Razem narok | 55 200,00 55200 46 145
Efektywnos¢ energetyczna catkowita 46 145 83,60%
Wskaznik wykorzystania odnawialnych zrédtem energii 83,60%

Wskaznik wykorzystania energii odnawialnej w stosunku do zapotrzebowania na energie
elektryczng po realizacji projektu wynosi 83,60%

9.3. Koszt instalacji oraz obliczenie prostego okresu zwrotu inwestycji
W koszcie instalacji fotowoltaicznej uwzgledniono koszt opomiarowania instalacji.
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Koszt wykonania instalacji o mocy 50,0kW to 225 000,00zt netto (276 750,00 zt brutto)
Prosty okres zwrotu inwestycji

SPBT = Ki/Ro

Gdzie:

Ki — koszt inwestycji [zt]

Ro — roczne oszczednosci [zt]

Ro =46 145,000 kWh x 0,88 zt/kWh = 40 607,60zt

SPBT =276 750,00 / 40 607,60 = 6,82lat

Okres zwrotu naktadéw wynosi 6,82lat nie uwzgledniajgc dofinansowania. W przypadku

dofinansowania bedzie krétszy o ok. 5lat.
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. Bezposredni efekt ekologiczny

. Analiza efektu ekologicznego uzyskanego w wyniku montazu instalacji fotowoltaicznej
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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologicznego wynikajgcego z zastosowanych usprawnien
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym.

2. Dane budynku

Przeznaczenie budynku: Uzyteczno$ci publiczne;j

Strefa klimatyczna: Ill

Stacja meteorologiczna: Kielce - Sukéw

Powierzchnia zabudowy A;=686,10 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=3501,20 m?
Powierzchnia netto A=3501,20 m?

Kubatura ogrzewana budynku V=9243,17 m?3

Liczba kondygnacii: 1

3. Spis przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej
Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Modernizacja systemu grzewczego
4. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

4.1. Przed modernizacjg

. . Zuzycie

Rodzaj paliwa hH,tot Hu Jedn. QkH [kWh/rok] pali¥va B Jedn.
Cieplo sieciowe — wegiel 0,44 1,00 KWhiWh | 2232917 2232917 KWhirok
kamienny

4.2. Po modernizacji

Rodzaj paliwa haot | Hu Jedn. | Quu [KWhirok] ﬁ:ﬁﬁ'; Jedn.
Cieplo sieciowe — wegiel 0,78 1,00 KWhkWh | 120793,3 120783,3 KWhirok
kamienny

5. Charakterystyka Zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody

5.1. Przed modernizacjg

Rodzaj paliwa hwet | Hu Jedn. | Quw [KWhirok] ﬁ:ﬁﬁ'; Jedn.

Miejscowe wytwarzanie energii

- 0,52 9,97 kWh/m? 229552,8 230244 m?3/rok
w budynku - Gaz ziemny

5.2. Po modernizacji
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Sie¢ elektroenergetyczna
systemowa - Energia 2,04 1,00 kWhikwh  |47241,7 472417 kWh/rok
elektryczna

6. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegdlnych systemow i nosnikow energii

6.1. Przed modernizacjg

Ciepio sieciowe — kg/GJ | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 93,6300 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
wegiel kamienny

Miejscowe

wytwarzanie energii | kg/1.0E6- | 4 556600 | 0000000 | 0,000000 | 2999990 | 4 500000 | 0,000000 | 0,000000
w budynku - Gaz m3 0000

ziemny

6.2. Po modernizacji

Cieplo sieciowe kg/GJ | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 93,6300 |0,000000 | 0,000000 | 0,000000
wegiel kamienny

Sie¢

elektroenergetyczna |\ i\wh | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,76500 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
systemowa - Energia

elektryczna

7. Emisja zanieczyszczen poszczegoélnych systeméw w budynku

7.1. Przed modernizacjg

System ogrzewania i | oror | 00000 | 0,0000 | 0,0000 | 79264471 00000 | 00000 | 0,0000
wentylaciji 55

System

przygotowania kg/rok | 0,0000 | 00000 | 00000 |*®%*%7%1 00000 | 0,0000 | 0,0000

cieptej wody

121313,1
772
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7.2. Po modernizaciji

System Jedn. SO, NOx co CO. PYL SADZA | B-a-P
System ogrzewania i | ol | 00000 | 00000 | 0,0000 |*9712191 40000 | 00000 | 0,0000
wentylacji 66
System 36139,87
przygotowania kg/rok | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 50 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
cieptej wody

Jedn. SO, NOx co CO; PYL SADZA | B-a-P
Catkowita emisja w

budynku kglrok | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 768156?’07 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
8. Bezposredni efekt ekologiczny
8.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego
Emitowane B'udynek Budynek z . Efekt . . ..
zanieczyszczenie projektowany alternatywnymi ekologiczny[kg/rok] Redukcja emisji [%]

[kg/rok] zrodtami [kg/rok]
SO, 0,0000 0,0000 0,0000
NOx 0,0000 0,0000 0,0000
co 0,0000 0,0000 0,0000
CO; 121313,1772 76852,0716 44461,1056 36,65
PYL 0,0000 0,0000 0,0000
SADZA 0,0000 0,0000 0,0000
B-a-P 0,0000 0,0000 0,0000

9. Analiza efektu ekologicznego uzyskanego w wyniku montazu instalacji fotowoltaiczne;j

9.1. Obliczenie efektu ekologicznego po zainstalowaniu paneli fotowoltaicznych

Zuzycie energii elektrycznej w budynku: 55 200,00 kWh/rok

llos¢ wykorzystanej energii z fotowoltaiki 46 145,00 kWh/rok

llo$¢ energii wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng 47 545,00 kWh/rok

Zmniejszenie emisji CO2 obliczono dla ilosci energii wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng
gdyz niezaleznie czy energia zostanie zuzyta w przedmiotowym budynku czy poza nim, jak to bedzie z
cze$cig energii zatrzymanej przez zaktad energetyczny, to cata wyprodukowana energia przez
zainstalowang w budynku fotowoltaike zmniejszy emisje CO..

Zmniejszenie emisji CO2 do atmosfery w ilosci 36,37 T/rok
(47 545,00 kWh) * 0,765 kg/kWh = 36 371,93 kg/rok

Procentowe zmniejszenie emisji CO, do atmosfery 83,60%
9.2. Obliczenie poziomu redukcji pytow PM10 i PM2,5

Obliczenie emisji pytow PM10 przed realizacja:
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Dla kottdw na wegiel przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 76g/GJ
Dla kottdéw na gaz przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 0,5g/GJ

Zapotrzebowanie na ciepto przed realizacjg projektu - 803,85 + 826,39 GJ/rok

803,85 x 76 + 826,39 x 0,5 = 61,09 kg

Obliczenie emisji pytow PM10 po realizacji:

Dla kottéw na wegiel przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 76g/GJ

Zapotrzebowanie na ciepto po realizacjg projektu - 434,82 GJ/rok

434,82 x 76 = 33,05 kg

Redukcja emisji PM10 wyrazona w kg bedzie rowna 28,46kg, a w procentach bedzie rowna 46,27%.
Obliczenie emisji pytow PM2,5 przed realizacja:

Dla kottéw na wegiel przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 72g/GJ
Dla kottéw na gaz przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 0,5g/GJ

Zapotrzebowanie na ciepto przed realizacjg projektu - 803,85 + 826,39 GJ/rok

803,85 x 72 + 826,39 x 0,5 = 58,29 kg

Obliczenie emisji pytow PM2,5 po realizacji:

Dla kottéw na wegiel przyjmuje sie wskaznik emisji na poziomie 72g/GJ

Zapotrzebowanie na ciepto po realizacjg projektu - 434,82 GJ/rok

434,82 x 72 = 31,35 kg

Redukcja emisji PM2,5 wyrazona w kg bedzie rowna 26,94kg, a w procentach bedzie rowna 46,22%.

10. Sumaryczny efekt ekologiczny

Do obliczenia sumarycznego efekty ekologicznego nalezy wykazaé zmniejszenie emisji CO2 w
przypadku wymiany obecnego Zrodta ciepta na nowe bez uwzglednienia energii stoneczne;.

Ograniczenie emisji CO, w wyniku termomodernizaciji - 44 461,11 kg/rok
Ograniczenie emisji w wyniku montazu paneli fotowoltaicznych - 36 371,93 kg/rok

Sumaryczne ograniczenie emisji CO» 80,83T/rok
44 461,11 + 36 371,93 = 80 833,03 kg/rok
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