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I. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO LOKALNEGO ZRODLA CIEPLA

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE ZRODLA CIEPLA
1.1 Nazwa zrédta ciepta lokalna kottownia weglowa dz. ew. nr. 257/1,4 5, Rok budowy brak danych
obreb: Waty
13, Inwestor 14.  Adres zrodia
(nazwa lub imie i nazwisko, 7 t Szkét Cent Ksztat .
i espot Szkot Centrum Ksztatcenia
adres do korespondencji, P . ul. dz. ew. nr. 257/1, obreb: Waty
PESEL*) Rolniczego kod 99.314 Vi oo
(* w przypadku cudzoziemca im. Macieja Rataja w Mieczystawowie © ) e ieczystawow
na_zwa i n’urner dokumentu 99-314 Krzyzanéw gm.ma K’rzyzlanow
tozsamosci) WOj. todzkie
2. Nazwa i adres podmiotu wykonujacego audyt
NEOEnergetyka Sp. z 0.0.
ul. Pana Tadeusza 10
KRS 0000609330
NIP 5223058499
e-mail: biuro@neoenergetyka.pl
3. Imig i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Magdalena Zargba
podpis
4. Wspbtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1
2
5. Miejscowosé Warszawa Data wykonania opracowania kwiecien 2021
6. Spis tresci str.
1. Strona tytutowa audytu energetycznego lokalnego zrédta ciepta 1
2. Karta audytu energetycznego lokalnego zrédta ciepta 2
3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora 3
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana i technologiczna zrédta ciepta wraz z instalacjami odbiorczymi 4-5
5. Bilans ciepta kottowni - zapotrzebowanie na moc cieping i ciepto lokalnego zrédta ciepta 6
6 Optymalizacja energetyczno-techniczna (ocena stanu technicznego, analiza kosztéw wytwarzania ciepta oraz 6
" nakfadéw na modernizacje)
7. Okreslenie rocznych oszczednosci kosztow 7
8. Wskazniki energetyczne, ekologiczne i wybdr optymalnego przedsiewziecia termomodernizacyjnego 8
9. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego lokalnego zrédta ciepta 9
10. ZALACZNIKI 10




Il. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO LOKALNEGO ZRODLA CIEPLA

1. Charakterystyka technologiczna

Wyszczegodlnienie

Stan istniejacy

Stan po momodernizacji

1. |Moc zainstalowana kW 499,52 399,0
Rodzaj paliwa Wegiel kamienny Gaz ptynny
a. State t/rok 239,73 -
%[5 Ciokie t/rok - 49,91
c. Gazowe Nm3/rok - -
kotty weglowe z podajnikiem paliwa .
3. [Typ kottow zatadowywanym recznie i otwartg kotly gazowe kondensacyjne na gaz
komorg spalania plynny
2. Charakterystyka energetyczna
" iggi(;t::gvt\)lowanie na moc cieplng KW 397,20 397,20
2. |Straty mocy cieplnej na przesyle kW 102,32 1,78
3. |Potrzeby wtasne zZrédta kW 0,00 0,00
4 z;p:j?;rzebowanie na moc cieplng KW 499,52 398,98
5. |ouczemne i rergine | gy
6. |Straty przesytania GJ/rok 2083,89 82,49
7. |Potrzeby wiasne zrodta GJ/rok 0,00 0,00
8. |llos¢ wytwarzanego ciepta GJ/rok 5441,89 2360,65
9. |Sprawnos¢ eksploatacyjna % 62% 91%
10. |Zuzycie energii pierwotnej GJ/rok 5 986,08 2 596,71
3. Prognoza bilansu ciepta
Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ﬁ;‘f;i?:wa"ie " | kw | 49952 | 39898 | 39898 | 39898 | 39898 | 39898 | 39898 | 39898 | 39898 | 39898 | 39898
fizz?:zemwa"ie " | Gurrok | 5441,80 | 344049 | 344049 | 344049 | 344049 | 344049 | 344049 | 344049 | 344049 | 344049 | 344049
:;zggﬁi;f;:}:éw zHrok 101217,45 | 101217,45 | 101217,45 | 101217,45 | 101217,45 | 101217,45 | 101217,45 | 101217,45 | 101217,45 | 101217,45
4. Efekty termomodernizacji i wyniki analizy ekonomicznej
Efekt energetyczny Ei % 84%
Roczna oszczednos$¢ energii kornicowej % 57%
Roczna oszczednos¢ energii koncowej GJ/rok 3081,25
Catkowity koszt wytwarzania wyjsciowy zt/rok 279 460,14
Catkowity koszt wytwarzania docelowy zt/rok 178 242,69
Roczne oszczednosci kosztow zt/rok 101 217,45
Jednostkowy koszt wytwarzania wyjsciowy z/GJ 51,35
Planowane koszty catkowite przedsiewzigcia zt 924 336,11




lll. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dane ogolne:

Przedmiotem audytu jest zmiana Zrédta zasilania budynkéw szkoty i internatu nalezacych do Zespot Szkoét
Centrum Ksztatcenia Rolniczego im. Macieja Rataja w Mieczystawowie, 99-314 Krzyzanéw z lokalnej kotlowni
weglowej (dz. ew. nr. 257/1, obreb: Waty) z ktdg budynki sg potgczone zewnetrzng instalacjg grzewczg na nowg
loklng kottownie gazowa, ktéra umieszczona bedzie w budynku szkoty. Budynek internatu zostanie potgczony z
nowga lokalng kottownig zewnetrzng instalacjg grzewcza.

3.1. Podstawa opracowania:

Podstawg opracowania jest umowa zawarta z Inwestorem.
Przy tworzeniu audytu wykorzystano materiaty opisane w pkt. 3.3 oraz 3.4

3.3. Dokumentacja projektowa:

Projekt Termomodernizacja budynkéw Zespotu Szkdt Centrum Ksztatcenia Rolniczego w Mieczystawowie -
" przebudowa instalacji centralnego ogrzewania w budynku szkolnym, PHIN Consulting, kwiecief 2012

Projekt Termomodernizacja budynkéw Zespotu Szkdét Centrum Ksztatcenia Rolniczego w Mieczystawowie -
" przebudowa instalacji centralnego ogrzewania w budynku internatu, PHIN Consulting, kwiecien 2012

3.4. Inne dokumenty
- Wizja lokalna i wykonanie inwentaryzacji
Audyt energetyczny budynku: Krzyzandw - Mieczystawow - Zespot Szkét. Zaktad ustug budowlanych, Kutno
" 2012.
- Audyt energetyczny budynku: Krzyzanéw - Mieczystawow - Internatt. Zaktad ustug budowlanych, Kutno 2012.
- Normy i rozporzgdzenia:

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. 2016 poz.831 )

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytméw oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytow
termomodernizacyjnych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii

wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki
energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. Swiadectw energetycznych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego”.

Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkoéw. Obliczanie
zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia”.

3.5. Data wizji lokalnej

18.01.2021 r.

3.6. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Obnizenie kosztéw ogrzewania
Poprawa niezawodno$ci pracy instalacji
W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcego usprawnienia:

Zmiana zasilania budynkéw szkoty i internatu nalezgcych do Zespot Szkot Centrum
Ksztatcenia Rolniczego im. Macieja Rataja w Mieczystawowie, 99-314 Krzyzandw z lokalnej
kotlowni weglowej (dz. ew. nr. 257/1, obreb: Waty) na nowg loking kottownie gazowg, ktora
umieszczona bedzie w budynku szkoty.



IV. Inwentaryzacja techniczno-budowlana i technologiczna zrédta ciepta wraz z instalacjami odbiorczymi

41 Opis budynkow

Analizowana kottownia zasila w energie cieplng nastepujace budynki :

Budynek 1 - szkota. Budynek zasilany jest w energie cieplng z lokalnej kotlowni weglowej (dz. ew. nr. 257/1, obreb: Waty) z ktdg budynki jest
potaczony zewnetrzng instalacjg grzewczg. Do budynku dostarczane jest ciepto na cele c.o. i c.w.u. Budynek zostat zretmomodernizowany w
2012 r. - nie przewiduje sie dziatan termomodernizacyjnych. Wewnetrzna instalacja ogrzewania zostata zmodernizowana w 2012 r.

Budynek 2 - internat. Budynek zasilany jest w energie cieplng z lokalnej kotlowni weglowej (dz. ew. nr. 257/1, obreb: Waty) z ktdg budynki jest
potaczony zewnetrzng instalacjg grzewcza. Do budynku dostarczane jest ciepto na cele c.o. i c.w.u. Budynek zostat zretmomodernizowany w
2012 r. - nie przewiduje si¢ dziatan termomodernizacyjnych. Wewnetrzna instalacja ogrzewania zostata zmodernizowana w 2012 r.

Parametry techniczne budynkéw przedstawiono w Tabeli nr 1.

Tabela 1. Informacje o budynkach przed modernizcja energetyczna
Kubatura Kubatura Powierzchnia Zap""zebf’wf"ie na Zapc:::: :?ev::qle " Zuzycie |Zuzycie ciepta
Lp. Nr budynku catkowita ogrzewanych | ogrzewanych i:::,::r::_ instalacji c.w.u. ciepta c.o. c.w.u.
budynkéw pomieszczen | pomieszczen (mociSiednia)
qEO chu QCO QEWH
- - [m’] [m’] [m?] [kW] [kW] [GJ] [GJ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 |Bud 1 - szkota 13600,00 12100,00 3476,00 213,00 10,70 1652,00 227,00
2 |Bud 2 - internat 11300,00 7660,00 3062,00 158,00 15,50 1149,00 330,00
SUMA 371,00 26,20 2801,00 557,00

4.2 Zewnetrzna instalacja grzewcza

Zewnetrzna instalacja grzewcza zasilajgca w energie cieplng budynki szkoly i internatu jest czterorurowa (c.o. i c.w.u.) kanatowa w bardzo ztym
stanie. Rury stare, metalowe, skorodowane, najwyzsze zestarzenie izolacji, nieszczelna. Instalacja potozona na gtgbokosci ok 1,05 m.
Wyréznnia sie nastepujgce diugosci odcinkéw instalacii:

- odcinek 2cn D114/200 - 177 mb na cele c.o.

- odcinek 2cn D89/160 - 82 mb na cele c.o.

- odcinek 2cn D76/140 - 21 mb na cele c.o.

- odcinek 2cn D42/76 - 237 mb na cele c.w.u. + cyrkulacja

- odcinek 2cn D27/48 - 21 mb na cele c.w.u. + cyrkulacja

4.3 Wewnetrzne instalacje centralnego ogrzewania

W budynkach lokalne wezly z wymiennikami ciepta. Wewnetrzne instalacje ogrzewania w budynkach zostaty zmodernizowane w 2012 r.
Instalacje centralnego ogrzewania sg dwururowe, ci$nieniowe, wodne systemu zamknigtego o paramterach 75/55°C. Przewody instalacji c.0. w
uktadzie dwururowym wykonane z rur PP stabilizowanych tgczonych metoda zgrzewania BOR. Grzejniki stalowe ptytowe KERMI posiadajg
zawory termostatyczne. Odpowietrzenie instalacji w najwyzszych punktach przez automatyczne odpowietrzniki.

4.4 Wewnetrzna instalacja cieptej wody uzytkowej

W budynkach lokalne wezty z wymiennikami ciepta. W kazdym budynku istnieje wewnetrzna instalacja cieptej wody uzytkowej (c.w.u. +

cyrkulacja) zasilana z lokalnej kottowni osiedlowej. Parametry czynnika grzewczego 55°C. Instalacja c.w.u. od wybudowania budynkéw nie byta
modernizowana.

45 Zrédlo ciepta

Kottlownia weglowa wyposazona jest w kotly weglowe o blizej nieokreslonej mocy - kotty przestarzate bez tabliczek znamionowych
prawdopodobnie produkcji rzemies$iniczej. Kotty z rusztem statym z podajnikiem o recznym zatadunku paliwa. W kottach zastosowano
grawitacyjny system odprowadzania spalin. Ciepto z rodzielacza gtéwnego kottowni rozprowadzane jest na 3 obiegi.
Stan techniczny urzadzen jest nastepujacy:

- zainstalowane kotty — stare, zty stan techniczny

- pompy — zty stan techniczny

- przewody i armatura — zly stan techniczny

- pomieszczenie kottowni — zty stan techniczny



4.6 Zdjecia, rzuty, szkice istniejacej kottowni

Budynek lokalnej kottowni weglowe;j

Stare kotty weglowe

Wezet w budynku internatu




V. Bilans ciepta kottowni - zapotrzebowanie na moc cieplng i ciepto lokalnego zrédta ciepta

Bilans cieplny zrddta ciepta wykonano dla termomodernizowanych budynkow szkoty i internatu.

Tabela 3 Prognoza zapotrzebowania na moc cieping i ciepto z lokalnego zrédta

Okres przedsigwziecia [lata]
Stan istniejac
jacy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lp.| Obiekt q Q q Q q Q q Q q Q q Q q Q q Q q Q q Q q Q

kW GJirok | kW [GJ/rok| kW [GJ/rok| kW [GJ/rok| kW [GJ/rok| kW [GJ/rok| kW [GJ/rok| kW [GJ/rok| kW [GJ/rok| kW [GJ/rok| kW [GJ/rok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 Odbiorcy 397,20 3358,00 | 397,20 | 3358,00 | 397,20 | 3358,00 | 397,20 | 3358,00 | 397,20 | 3358,00 | 397,20 | 3358,00 | 397,20 | 3358,00 | 397,20 | 3358,00 | 397,20 | 3358,00 | 397,20 | 3358,00 | 397,20 | 3358,00
1 |Bud 1 223,70 1879,00 | 223,70 | 1879,00 | 223,70 | 1879,00 | 223,70 | 1879,00 | 223,70 | 1879,00 | 223,70 | 1879,00 | 223,70 | 1879,00 | 223,70 | 1879,00 | 223,70 | 1879,00 | 223,70 | 1879,00 | 223,70 | 1879,00
2 [Bud2 173,50 1479,00 | 173,50 | 1479,00 | 173,50 | 1479,00 | 173,50 | 1479,00 | 173,50 | 1479,00 | 173,50 | 1479,00 | 173,50 | 1479,00 | 173,50 | 1479,00 | 173,50 | 1479,00 | 173,50 | 1479,00 | 173,50 | 1479,00
1. ﬁ:;ig’yiama 102,32 2083,89 1,78 | 8249 | 1,78 | 8249 | 1,78 | 8249 | 1,78 | 82,49 | 1,78 | 8249 | 1,78 | 8249 | 1,78 | 82,49 | 1,78 | 82,49 | 1,78 | 8249 | 1,78 | 8249
m, |Potrzeby 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

wiasne zrodta

Iv. Razem 499,52 5441,89 | 398,98 | 3440,49 | 398,98 | 3440,49 | 398,98 | 3440,49 | 398,98 | 3440,49 | 398,98 | 3440,49 | 398,98 | 3440,49 | 398,98 | 3440,49 | 398,98 | 3440,49 | 398,98 | 3440,49 | 398,98 | 3440,49

q - zapotrzebowanie na moc cieplng budynku, straty mocy cieplnej zewnetrznej instalacji grzewczej w warunkach obliczeniowych lub zapotrzebowanie na moc cieplng pomieszczen kottowni, kW.

Q - roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej uwzglednieniajace sprawnosci systemu c.o. oraz przerwy w ogrzewaniu, roczne straty przesytania ciepta lub roczne zuzycie energii do
ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku (pomieszczeniach) kottowni, GJ/rok.

Pomieszcenie lokalnej kottowni nie znajduje sie w budynku ogrzewanym, c.w.u. w pomieszczeniu kottowni nie ma lub jest podgrzewana elektrycznie. W stanie po modernizacji kottownia zlokalizowana bedzie w ogrzewanym budynku szkoty -
potrzeby watsne zrédta ciepta zawieraja sie w zapotrzebowaniu na energie i moc cieplng budynku szkoly. W zwigzku z tym, w obu przypadkach potrzeby wiasne zrédta wynoszg 0.

Powyzsze dane zaczerpnieto z obliczen zapotrzebowania na moc cieplng budynkéw wraz z bilansem energii zuzywanej przez te budynki z audytéw energetycznych budynkéw oraz Zatgcznika nr 3 do niniejszego audytu - Obliczenia strat
przesytania z zewnetrznej instalacji grzewczej



VI. Optymalizacja energetyczno-techniczna

6.0 Ocena stanu technicznego

Budynki szkoty i inetrantu zostaty termomodernizowane w 2012 r. Wewnetrzne istalacje grzewcze zostaty
zmodernizowane w 2012 r. Inwestor nie przewiduje potrzeby termomodernizacji budynkow.

Zewnetrzna instalacja grzewcza w bardzo ztym stanie technicznym - stara, charakteryzuje sie bardzo wysokimi stratami
energii cieplnej. Kotlownia stara i weksploatowana - co przektada sie na straty ekonomiczne.

Budynek internatu i szkoty potozone sg obok siebie - w zwigzku z tym planuje sie odigczenie budynkéw od starego zrota
ciepta - lokalne kottowni weglowej i wykonanie nowej lokalnej kottowni opartej o kotly gazowe zasilane gazem ptynnym.
Kottownia bytaby umiejscowiona w budynku szkoty. Budynek internatu zostatby potaczony z lokalng kottownig gazowg
krétkim odcinkiem nowej zewnetrznej instalacji grzewczej o dtugosci 69 mb. Przewody grzewcze (zasilanie i powr6t) jako
przewody podwojne (typu DUO), a przewdd c.w.u. oraz cyrkulacyjny jako pojedyncze (UNO). Rurociagi taczone z
zastosowaniem tulei zaciskowych. Odcinek zaizolowany zgodnie z normami.

Rozwazony zostanie rowniez wariant wymiany istniejgcych kottéw weglowych na nowe oraz konieczna przy tej
modernizacji wymiana istniejgcej zewnetrznej instalacji grzewczej na nowa, preizolowanga, prowadzong tg samg droga

co istniejgca.

6.1 Warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Watiant | Wariant Il

Zmiana zasilania budynkow szkoty i internatu z lokalnej
kotlowni weglowej na nowg lokalng kottownie gazowg opartg
o kotty kondensacyjne, ktéra umieszczona bedzie w budynku
szkoty.

Wymiana istniejgcych kottdw weglowych na nowe kotty
weglowe. Wymiana istniejgcej zewnetrznej instalacji
grzewczej na nowa, preizolowang w tej samej dtugosci.

6.2 Bilans ciepta dla lokalnego zrédta ciepta dla stanu przed modernizacja i wariantéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz efekty energetyczne

Tabela 4. Bilans cieplny lokalnego zrédta
L Wyszczegélnienie S Wariant | (gaz) | Wariant Il (wegiel)
P- y 9 istniejagcy 9 9
1 [Zapotrzebowanie na moc cieplng zrodta kW 499,52 398,98 407,15
2 |Moc cieplna zainstalowana* kW 499,52 398,98 407,15
3 |#apotrzebowanie na ciepio zrodka - GJirok | 2076,76 2076,76 2076,76
uzytkowa
6 Sprawnos.c gksploatacyjna z . % 62% 91% 86%
uwzglednieniem przerw w ogrzewaniu
4 Zapotrzebowanle na ciepto zrodta - GJlrok 3358,00 2278.15 2428,36
koncowa
5 |Straty przesytania GJ/rok 2083,89 82,49 349,33
6 |Potrzeby wiasne zrodita GJ/rok 0,00 0,00 0,00
7 |Roczna oszczedno$¢ energii koncowej GJirok 3081,25 2 664,20
% 92% 79%
8 |Zuzycie energii pierwotnej GJ/rok 5 986,08 2 596,71 3 055,46
9 |Efekt energetyczny Ei % 84% 73%

Efekt energetyczny Ei (zmniejszenie strat energii pierwotnej) oblicza sie ze wzoru:

E; = u* 100%

i (1—my)

Mw - SPrawnos¢ eksploatacyjna zrédta dla stanu przed momodernizacjg
;i - sprawnos¢ eksploatacyjna zrédfa dla rozpatrywanego wariantu przedsiewziecia

* Ze wzgledu na brak danych mocy zainstalowanej w kottach w lokalnej kottowni weglowej przyjeto obliczeniowe zapotrzebowanie na
energie cieplng podang w bilansie



6.3

Koszy wytwarzania ciepta brutto

Tabela 5. Analiza kosztow wytwarzania ciepta poszczegéinych wariantéw
termomodernizacyjnych - koszty brutto

Koszt wytwarzania

Lp Wyszczegdlnienie Stan istniejacy( \wariant I Wariant II
(gaz) (wegiel)
- - zlirok zlrok zlrok
1(Koszty state, w tym: 39 731,60 0,00 39 731,60
Koszty state zakupu ciepta* 0,00 0,00 0,00
Amortyzacja - przyjeto 0% 0,00 0,00 0,00
Wynagrodzenia z narzutami 39 731,60 0,00 39 731,60
2|Koszty zmienne, w tym: 239 728,54 178 242,69 122 364,11
Paliwo wraz jego transportem™* 239 728,54 178 242,69 122 364,11
3|Razem 279 460,14 178 242,69 162 095,71
) Koszty zakupu ciepta:
Optata stata zZ/MW/m-c 0,00 0,00 0,00
Moc zamdéwiona MW 0,00 0,00 0,00
**)  Koszty zakupu paliwa:
Optata zamienna zi/GJ 44,05 75,51 44,05
Zuzycie ciepta GJ 5441,89 2 360,65 2777,69
*) Inne
Abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00




6.4 Okreslenie naktadéw inwestycyjnych na poszczegélne warianty przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych - naktady brutto

Tabela 6.1 Zestawienie nakladow inwestycyjnych w WARIANCIE | (gaz):

Cena Koszt
llosé jednostkowa catkowity
Lp. Wyszczegolnienie urzadzen netto brutto
- zl/szt. zt
Budowa kompletnej kottowni opratej o kotty gazowe
kondensacyjne wraz z urzgdzeniami i pracami
1 towarzyszacymi o 'sumar.ycznej mocy min. 398,98 kW. 1 kpl. 751 492,77 924 336,11
Budowa magazynow paliwa z niebeda infrastruktura.
Budowa instlacji dostarczania paliwa. Budowa instlacji
taczgcej kottownie z budynkami.
Razem 924 336,11
Tabela 6.2. Zestawienie nakladow inwestycyjnych w WARIANCIE Il (wegiel):
Cena Koszt
llosé jednostkowa catkowity
Lp. Wyszczegolnienie urzadzen netto brutto
- zl/szt. Zi
Budowa kompletnej kottowni opratej o kotly weglowe wraz
z urzadzeniami i pracami towarzyszgcymi o sumarycznej
! mocy min. 407,15 kW. Budowa instlacji dostarczania 1kpl. 450 895,66 554 601,66
paliwa.
2 Wymlana. istniejgcej zewnetrznej |qstalac1| grzewczej na 956 mb 2 085,34 2 452 109,60
nowa preizolowang wraz z pracami towarzyszacymi.
Razem| 3006 711,26




VII. Okreslenie rocznych oszczednosci kosztéw

7.1 Zestawienie kosztéw wytwarzania ciepta dla stanu wyjsciowego i poszczegélinych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz efektéw
ekonomicznych

W oparciu o obliczone koszty wytwarzania ciepta, zamieszczone w tabeli nr 5. wyznaczono efekty ekonomiczne dla poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Kalkulacje przeprowadzono oddzielnie dla kazdego roku objetego harmonogramem spfat inwestycji przy uwzglednieniu prognozy ilosci
ciepta wytwarzanego zamieszczonej w tabeli nr 4. Wyniki obliczen przedstawia tabela nr 7.

Tabela 7. Zestawienie kosztéw wytwarzania ciepta dla stanu wyjsciowego i poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz
efektow ekonomicznych

Lp.

Wariant przedsiewz.
termomodernizacyjnego

Koszty /
efekty

[zt ] rok]

1 rok

2 rok

3 rok

4 rok

5 rok

6 rok

7 rok

8 rok

9 rok

10 rok

1

2

3

10

11

12

13

Stan istniejacy

Koszt
wytwarzania
ciepta

279 460

279 460

279 460

279 460

279 460

279 460

279 460

279 460

279 460

279 460

WARIANT I

Koszt
wytwarzania
ciepta

178 243

178 243

178 243

178 243

178 243

178 243

178 243

178 243

178 243

178 243

Efekt
ekonomiczny

101 217

101 217

101 217

101 217

101 217

101 217

101 217

101 217

101 217

101 217

WARIANT II

Koszt
wytwarzania
ciepta

162 096

162 096

162 096

162 096

162 096

162 096

162 096

162 096

162 096

162 096

Efekt
ekonomiczny

117 364

117 364

117 364

117 364

117 364

117 364

117 364

117 364

117 364

117 364




VIIl. Wskazniki energetyczne, ekologiczne i wybdr optymalnego przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Dla kazdego rozpatrywanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego oblicza sie:

a) prosty czas zwrotu SPBT z wzoru:

gdzie:

SPBT = N/ AOtmin, [lata]

AOtmin - minimalny efekt ekonomiczny wybrany sposréd efektow obliczonych dla poszczegdlnych lat sptaty kredytu,
okreslonych w tabeli 7 [zi/rok],
N- planowane koszty catkowite wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w tym koszty opracowania audytu
energetycznego i dokumentacji technicznej [zi]

Tabela 8. Wskazniki energetyczne, ekologiczne i wybér optymalnego przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

. Stan po Wariant | Wariant Il
Lp. Opis . .
wyjsciowy (gaz) (wegiel)
1 2 3 4 5
1 Koszty wytwarzania zt/rok | 279 460,14 | 178 242,69 162 095,71
p |Roczna oszczednosc kosztow zHirok 101217,45 | 117 364,43
energii - efekt ekonomiczny
3 |Planowane koszty catkowite zt 924 336,11 | 3006 711,26
przedsiewziecia
4 |SPBT lata 9,13 25,62
5 |Roczne zuzycie energii koncowej GJ/rok 5441,89 2 360,65 2777,69
6 RoS:zne o.szczednosm energii GJ/rok 3081.25 2 664,20
koncowej
7 Procentowa oszczednos¢ energii - % 57% 49%
procentowy efekt energetyczny
8 |wi - 1,1 1,1 1,1
9 [Roczne zuzycie energii pierwotnej GJ/rok 5 986,08 2 596,71 3 055,46
10 |Roczne oszczednosci energil GJlrok 3 389,37 2 930,62
pierwotnej
11 |Wskaznik emisji CO,* kg/GJ 96,69 63,10 96,69
12 |Emisja CO, ton 526,18 148,96 268,58
13 |Redukcja CO, ton 377,22 257,60

* . Wartosci opatowe (WQ) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015 do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2018”




[IX. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego lokalnego zrédta ciepta

Tabela 9. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego lokalnego zrédta ciepta
Procentowy Planowna kwota Premia termomodernizacyjna
Wariant przedsiewziecia Planowane Efekt efekt srodkow
L.P. P . 2 . e koszty . - SPBT energetyczny* . Dwukrotnos¢é
termomodernizacyjnego ! ekonomiczny .. |wilasnych i kwota A . .
catkowite [%] energii kredvtu 20% kredytu 16% kosztow rocznej
catkowitej vt ° catkowitych oszczednosci
kosztéw energii
- - [zH] [zHrok] [lata] [%] [z4, %] | [z}, %] [zH] [zH] [zH]
184 867,22
0,
1. Wariant | (gaz) 924 336,1 101 217,45 9,13 57% 20% 147 893,78 147 893,78 202 434,90
739 468,89
80%
601 342,25
0,
2. Wariant Il (wegiel) 3006 711,3 117 364,43 25,62 49% 20% 481 073,80 481 073,80 234 728,87
2 405 369,01
80%

9.1 Opis optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

Po poréwnianiu wariantéw modernizacji lokalnej kottowni, na podstawie okresu zwrotu z inwestycji stwierdzono, ze najbardziej optymalnym
wariantem jest Wariant | (gaz) - budowa nowej lokalnej kottowni gazowe;j.



X. ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik nr 1 Obliczenie optat za zuzycie ciepta
Zatgcznik nr 2 Straty ciepta z zewnetrznej instalacji grzewcze;j

Zatgcznik nr 3 Obliczenia strat przesytania z zewnetrznej instalaciji grzewczej



Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Zatgcznik nr 1

Gaz plynny Ceny bez VAT | Ceny z VAT 23%
\{vartosc opatowa gazu ptynnego MJ/kg 4730
Srednio
Srednia cena gazu ptynnego zi 1,63 2,00
gestosc gazu ptynnego $rednio kg/! 0,560
Cena energii z gazu plynnego zlIGJ 61,39 75,51
Wegiel kamlen.ny (.bc.ez zmian jak w stanie Ceny bez VAT Ceny z VAT 23%
istniejagcym)
warto$¢ opatowa wegla Srednio MJ/kg 22,70
srednia cena wegla ZHtone 813,00 1000,00
kamiennego za tone
Cena energii z wegla 24/GJ 35,81 44,05
kamiennego




|Za%qcznik 2 Metodologia obliczenia strat przesytania z zewnetrznej instalacji grzewczej

|Metodyka obliczenia start przesytania zewnetrzenej instalacji grzewczej

5.1 Catkowita strata ciepta przez przenikanie E:
E=E,+E, [G)/rok]

5.2 Strata ciepta przez przenikanie w sezonie grzewczym Es:
E,= 10 *8,64 * q, *Li*Ds [GJ/rok]

Ds - liczba dni dziatania sieci na ogrzewanie [dni] dla stacji pogodowej Koto 227

Li - dtugosc¢ odcinka instalacji; w przypadku gdy odcinek wyposazony jest w armature, jego dtugos¢ nalezy odpowiednio zwiekszy¢ zgodnie z ogélnymi
zasadami obliczania strat rurociggéw [m]

ds= U*<tls’r + g - Z*ts) [W/m]

gs - Srednie jednostkowe straty w instalacji w sezonie grzewczym, okreslane na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji wedtug ogélnych zasad
obliczania strat ciepfa przy uwzglednieniu rzeczywistego stanu technicznego i izolacji termicznej [W/m]

Wielkosci ty, oraz t,, okresla sie przy pomocy wykresu regulacyjnego (t,=f(t,) oraz t,=f(t,)), po wstawieniu t,=t,,; przy czym:

t, - temperatura zewnetrzna (temperatura otoczenia) [°C]

t1e - Srednia temperatura wody w okresie ogrzewania w rurociagu zasilajgcym [°C]

t,¢ - $rednia temperatura wody w okresie ogrzewania w rurociggu powrotnym [°C]

t, - Srednia temperatura zewnetrzna w okresie ogrzewania [°C]

t,«r - Srednia temperatura zewnetrzna poza okresem ogrzewania [°C]

t, - temperatura na zewnatrz rurociagu: [°C]

- w przypadku, gdy rurociag potozony jest w gruncie t, = 8 °C;

- w przypadku rurociggéw napowietrznych t, = t,¢; (W okresie grzewczym) i t, = t,¢,, (poza okresem grzewczym)
- w przypadku rurociggéw umieszczonych w kanatfach t, zalezy od nominalnych temperatur sieci

- *
u=a*u,

a - wspotczynnik izolacji rurociggu w wyniku jej starzenia

U - wspotczynnik strat uwzgledniajacy $rednice rurociggu [W/mK]

5.3 Strata ciepta przez przenikanie poza sezonem grzewczym E;:
E,= 107 *8,64 * q, *Li*(365-Ds) [GJ/rok]

gl - $rednie jednostkowe straty w sieci poza sezonem grzewczym [W/m]

q = U*<tls’r' + tZs’r"Z*ts)

tie ity to temperatury wody w rurociggu zasilajgcym i powrotnym poza sezonem grzewczym

5.4 Straty ciepta w warunkach obliczeniowych:
Q=107 * g, *Li [kW]

g, - jednostkowe straty ciepta w warunkach obliczeniowych [W/m]

5.5 Straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia zewnetrznej instalacji grzewczej

Straty ciepta spowodowane nieszczelnoscig rowne s3 ilosci ciepta potrzebnego do podgrzania wody uzupetniajacej. Strumien masy wody
uzupetniajacej, konieczny do uzupetnienia ubytkéw spowodowanych nieszczelnosciami zewnetrznej instalacji grzewczej, nalezy okresli¢ jako réznice
pomiedzy catkowitym strumieniem wody uzupetniajgcej w zZrodle ciepta a suma strumieni masy wody uzupetniajgcej w instalacjach wewnetrznych.

E, = 3,26 *L;*D%,0*v,*(tyg+yq, - 24)*10°  [G)/rok]

D, - wewnetrzna s$rednica rurociggu w [mm]

Vv, - stosunek rocznych ubytkéw wody w zewnetrznej instalacji grzewczej do wielkosci ztadu

W celu obliczenia strat ciepta po modernizacji nalezy skorzysta¢ z tych samych regut, ktére zostaty zastosowane przy wyliczaniu strat
przed modernizacja, z tg réznica, ze wspoétczynnik strat ciepta - u i qo - nalezy uzyskac¢ od dostawcy rur.




|Zalqcznik 3 Obliczenia strat przesylania z zewnetrznej instalacji grzewczej

Obliczenia wspoétczynnikéw strat ciepta dla instalacji CO

Parametry Przed modernizacja Wariant | Wariant Il
toer [°c] 44,0 44,0 44,0
toer [°c] 35,0 35,0 35,0
toer [°c] 2,9 2,9 2,9
toer [°c] 16,1 16,1 16,1
ts [°C] 8,0 8,0 8,0
Srednia waio_na $rednica mm] 103,83 75,00 101,52
rurociagu
a [ 1,85 1,00 1,00
up [W/mK] 0,55 - -
u [W/mK] 1,01 0,28 0,19
Li [m] 560,00 69,00 560,00
qo [W/m] 115,34 15,10 11,58
Dun [mm] 103,83 75,00 101,52
vs [ 12,00 0,00 0,00
thgr [°c] 28,00 28,00 28,00
tosr [°c] 25,00 25,00 25,00
(] [W/m] 37,44 10,36 7,07
Qs [W/m] 63,74 17,64 12,03
Q, [kW] 68,88 1,04 7,70
E [GJ/rok] 746,55 23,87 147,10
E; [GJ/rok] 266,55 8,52 52,52
E, [GJ/rok] 13,22 0,00 0,00
E [GJ/rok] 1026,31 32,40 199,62
Obliczenia wspoétczynnikéw strat ciepta dla zasilania instalacji CWU
Parametry Przed modernizacja Wariant | Wariant Il
tier [°c] 55,0 55,0 55,0
tosr [°C] 52,0 52,0 52,0
| - [°c] 2,9 29 29
toere [°c] 16,1 16,1 16,1
ts [°c] 8,00 8,00 8,00
Srednia waio_na srednica (mm] 40,78 75,00 38,78
rurociagu
a [-] 1,85 1,00 1,00
[ [W/mK] 0,36 = -
u [W/mK] 0,67 0,16 0,10
Li [m] 258,00 69,00 258,00
do [W/m] 60,60 6,80 4,15
Dyn [mm] 40,78 75,00 38,78
vs [-] 12,00 0,00 0,00
tige [°C] 55,00 55,00 55,00
togr [°C] 52,00 52,00 52,00
q [W/m] 60,60 14,74 8,78
Js [W/m] 60,60 14,74 8,78
Q [kW] 16,72 0,47 1,12
E [GJ/rok] 327,99 19,95 46,56
E; [GJ/rok] 199,39 12,13 28,30
E, [GJ/rok] 1,41 0,00 0,00
E [GJ/rok] 528,79 32,08 74,86
Obliczenia wspoétczynnikow strat ciepta dla zasilania instalacji cyrkulacji
Parametry Przed modernizacja Wariant | Wariant Il
tigr [°C] 55,0 55,0 55,0
tor [°C] 52,0 52,0 52,0
toer [°c] 2,9 2,9 2,9
ter [°C] 16,1 16,1 16,1
ts [°C] 8,0 8,0 8,0
Srednia waio_na $rednica mm] 40,8 25,0 38,8
rurociagu
a [-] 1,9 1,0 1,0
Uo [W/mK] 0,4 = -
u [W/mK] 0,67 0,09 0,10
Li [m] 258,00 69,00 258,00
qo [W/m] 60,60 3,90 4,15
Dun [mm] 40,78 25,00 38,78
vs [ 12,00 0,00 0,00
ther [°c] 55,00 55,00 55,00
tosr [°c] 52,00 52,00 52,00
(] [W/m] 60,60 8,28 8,78
Qs [W/m] 60,60 8,28 8,78
Q, [kW] 16,72 0,27 1,12
E [GJ/rok] 327,99 11,21 46,56
E; [GJ/rok] 199,39 6,81 28,30
E, [GJ/rok] 1,41 0,00 0,00
E [GJ/rok] 528,79 18,02 74,86




