Audyt energetyczny zastosowania kolektoréw stonecznych
budynek typu A

1 Podstawa obliczen

1) Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 200@ sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego orazeszi audytu remontowego, wzoréw kart audytow, aéalllgorytmu oceny optacalém

przedsgwzigcia termomodernizacyjnego

2) Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopa208 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu rekegnego lub ozci budynku stanowiicej samodzieln catasé
techniczno-uytkowa oraz sposobu spamdzania i wzoréwéwiadectw ich charakterystyki energetycznej

3) Koncepcja uktadu solarnego wraz z wyliczeniami épysenergii stonecznej
4) Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopa2{208 r. zmieniajace rozpadzenie w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaidynki i ich usytuowanie

5) Efekt ekologiczny wg: Metoda wyliczenia efektu edgicznego dla projektéw realizowanych w ramach Rzia

7.2 MRPO na lata 2007 — 2013", Krakéw 2010.

2 Zalozenia

Typ budynku

budynek jednorodzinny

Kubatura [m 3]

360

Typ dachu

Dach dwuspadowy 45 stopni

Pokrycie dachu

dachéwka ceramiczna, blacha

Technologia i konstrukcja budynku

technologia tradycyjna murowana, budynek
podpiwniczony, $ciany zewnetrzne z cegly
ceramicznej peinej, pustakow
zuzlobetonowych lub pustakéw ceramicznych,
stropy zelbetowe, wiezba drewniana

Lokalizacja wojewddztwo swietkorzyskie
Powierzchnia u zvtkowa [m 2 120
Liczba mieszka ncow 3 0s.

Instalacje grzewcze

instalacja dwururowa grzejnikowa systemu
otwartego, grzejniki czitonowe
aluminiowe,odpowietrzenie centralne, zawory
odcinajace proste

Instalacje do przygotowania c.w.u.

zasobnik poj. 150 I. ogrzewany poprzez kociot
weglowy ew. palenisko kuchenne otwarte,
kociot olejowy, kociot na gaz GZ50

Zrédio ciepta

kociot na paliwo state (wegiel), kociot na gaz
ziemny, kociot na olej opatowy lekki

Rodzaj paliwa

wegiel, olej opatowy, gaz ziemny GZ50

Ocena rozwi gzan instalacji grzewczej i
podgrzewania c.w.u.

sprawnos¢ instalacji c.0. oraz c.w.u. jest niska -
zalecana modernizacja poprzez hermetyzacje,
ptukanie, poprawe izolacji, montaz zaworow

termostatycznych, zastosowanie zrdodta ciepta
0 WyZSzej sprawnosci oraz zastosowanie
wspomagania wytwarzania c.w.u poprzez

kolektory stoneczne (analizowane w
przedmiotowym audycie)




3 Obliczenie zapotrzebowania c.w.u.
a Zapotrzebowanie na ene¢gietto

llo$¢ mieszkacow, L 3 os
Jednostkowe dobowe zycie cieptej wody o geggc\e/rg}\m;)rze 35 llos*dohe
Temperatura c.w.u. zaprojektowafig, 45 °C
Wspotczynnik korekcyjny temperatury cieptej wod$) k 1,28 -
llos¢ c.w.u. na 0sod 44,8 l/os*dohke
Czas uytkowania, §, 365 dni /rok
Temperatura zimnej wodg, 10 °C
ciepto wiaciwe wody G 4,19 kJ/kg*deg
gestas¢ wody, p 1000 kg/nd
roczne zapotrzebowanie cieptaytkowego, Qw,nd 1998 kWh/rok

VewrL*ew* p*(8cw-00)*k*t,./(1000*3600)
b Zapotrzebowanie energbrutto

sprawndé¢ przesytu cieptej wodyy,p
- instalacje centralnej cieptej wody w budynkach 0,60 -
jednorodzinnych bez obiegéw cyrkulacyjnfth

sprawnd¢ akumulacjin, s

- zasobnik’ 0,86 i
roczne zapotrzebowanie cieptatkowego na wefiu do KWh/rok
zasobnika 3872

c Zapotrzebowanie na moc
Jegn*ostkowa il c_|epia na ogrzanie 1 m3 wody 0147 GJI/m3
cwHrs(tc-tz) , Qcwj
Maksymalne dobowe zapotrzebowanie na gigy@de dla 110 dm3/dole
1 wytkownika),Vdjmax
Obliczeniowesrednie dobowe zapotrzebowanie cwu w 0.33 ma3/d
budynku Vdjmax*L ' m3/doty
Liczba godzin aytkowania instalacji w eigu doby 8,00 h/dokg
Obliczeniowesrednie godzinowe zapotrzebowanie cwu 004 m3/h
Vdmax/t ’
Wspotczynnik godzinowej nierébwnomier§td rozbioru 713 }
wody 9,32*0S-0,244 ’
Obliczeniowe maksymalne godzinowe zapotrzebowanie 029 m3/h
cwu Vhr*Nh ’
Zapotrzebowanie na moc cieplna cwu Vokr*Qcwj 11,8 kW

4 Opis analizowanego uktadu solarnego
Zestaw kolektoréw stonecznych obejma@vmdzie dwa wysokowydajne kolektory ptaskie, zasolmitcu.
dwuwezownicowy pojemnéci 250 ., grug pompow, elementy zabezpiecaag, czynnik solarny oraz
regulator solarny



Total Gross Surface Area: 5,02 m
Azimuth: 0°
Incl:30°

134 4Litre/Day
45°C

Oil Boiler- 25

DHW Tank-250



5 Pokrycie zapotrzebowania na ciepto do c.w.u. psysrem solarny
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-zapotrzebowania na ciepto do c.w.u. - wykonanyterivatem 6 minutowym uwzgldniajacy rozktad
zapotrzebowania rocznego oraz dobowego

-uzysk ciepta z systemu solarnego ciepto do c.palezny od nastonecznienia (napiiszy w miesicach
letnich, a najmniejszy w miegiach zimowych
Zyski stoneczne nie przekragzappotrzebowania co mogtoby prowaddo uszkodzenia instalaciji.

6 Koszty inwestyciji
(wg kosztorysu inwestorskiego stanowigcego zatacznik do studium wykonalnosci)
Zestawienie urz adzen
Zestaw kolektoréw stonecznych obejmowac bedzie wysokowydajne kolektory ptaskie, zasobnik c.w.u.,
grupe pompowa, elementy zabezpieczajace, czynnik solarny oraz regulator solarny, w tym:

Zestaw przylaczeniowy kolektora

Podgrzewacz — zasobnik z wezownicg

Pierscieniowa ztgczka zaciskowa z odpowietrznikiem
Stacja pompowa

Regulator solarny

Naczynie wzbiorcze Obliczenia wg tzw
Zestaw tulei zanurzeniowej 12984,63 |wskaznika nakladow
Zestaw montazowy solarnych bedgcego
Przewody przytaczeniowe wynikiem analiz cen
Rury taczace rynkowych sprzetu i
Ptyn glikolowy ustug

Orurowanie budynku

System mocowania
Szacunkowy koszt inwestycji 12 984,63 zt PLN brutto z VAT




7 Wegiel kamienny
a Opis taryfy - Wegiel kamienny

Ciepto do instalacji grzewczej wytwarzane jest w kottowni weglowej, znajdujacej sie w budynku.

Wegiel kupowany jest u lokalnego dostawcy.

Paliwo magazynowane jest w jednym z pomieszczen budynku.

Jednostkowa cena netto wegla wynosi 600 ztt

Wartos¢ opatowa - Wegiel kamienny 26,00 GJ/t
Ceny jednostkowe energii brutto
Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) 2815 z/GJ
Opfata stata (za moc zamoéwiong + za przesyt) 0 ZYMW
Optata abonamentowa 0 Z¥mies.
Inne oplaty (np. eksploatacyjne) 150 zi/rok
b Koszty eksploatacji - Wegiel kamienny
opis jednostkal istniejacy po modernizacji
Wegiel Kolektor | Wegiel
kamienny | stoneczny | kamienny
uzysk ciepta przez kolektor] kWh/rok 2 237
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego brutto kWh/rok 3872 1866 2 006
udziat poszczegdlnych zrédet ciepta 48% 52%
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny, g 0.60
- Kotly weglowe wyprodukowane przed 1980 r.? - 0,6
roczne zapotrzebowanie energii z paliwa kWh/rok 6 453 3343
GJ 23,231 12,035
Opfata zmienna za energie jednostkowa zGJ 28,15 28,15
Roczny koszt oplaty zmiennej zHrok 654 0 339
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu kw 11,¢ 11,¢
_Op}ata sFa}a zwigzana z dystrybucja i przesytem MW 0,00 0,0
jednostki energii
Roczny koszt optaty statej zt/rok 0 0 0
Roczny koszt abonamentu i eksploatacji zHrok 200 0 104
Roczny koszt catkowity energii cieplnej
Qo OCW,, + 12%G,, *OcW,,+ 12*Ab, Il , +EKS,, ZHfrok 854 443
Roczna oszexinas¢ kosztéw energ zHrok - 411
¢ Analiza ekonomiczna - Wegiel kamienny
oszczednosci kosztéw uzytkowania energii 411 z
naktad inwestycyjny catkowity 12985 zt
udziat wkasny 25%
SPBT 7,9 lat
d Efekt ekologiczny modernizacji - Wegiel kamienny
Oszczdnoi¢ zuzycia energ [GJ/rok] 11,20
Oszczdnoi¢ zuzycia paliwe [ton/rok] 0,430¢
Oszczdnaoi¢ zwzycia energ [MWh/rok]  3,1111
wskaznik emisji We,CO2 (kgCO2/MWI 34z
efekt ekologiczny eCO2(kg. [ton/rok] 1,0¢€
wskaznik emisji rownowanej (pyty, SO2, NO2, kg/MWh) 356
We,r (kg/MWh' '
efekt ekologiczny (emisja réwnovuaa) er (kg/r [kg/rok] 11,0¢




8 Gaz ziemny
a Opis taryfy - Gaz ziemny

Odbiorca jest zakwalifikowany do grupy taryfowej W-2 w zwigzku z rodzajem gazu, sieci rozdzielczej,
wielkoscig rocznego poboru gazu oraz maksymalng mocg godzinowa.

Catkowite optaty netto sktadajg sie z kilku cztonow:
Cena za paliwo gazowe:
Zmienna optata za ustuge przesytowa:

0,9350 z/m3
0,4668 z/m3

Stala optata za ustuge przesytowa;: 10,65 z/m-c
Optata abonamentowa: 7,05 zt/m-c
Wartos¢ opatowa - Gaz ziemny 35,35 MJ/m3
Ceny jednostkowe energii brutto
Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) 4838 Z/GJ
Optata stata (za moc zaméwiong + za przesyt) 0.00 ZHMW
Opfata abonamentowa 21,59 z/mies.
Inne optaty (np. eksploatacyjne) 0.00 zHrok
b Koszty eksploatacji - Gaz ziemny
opis jednostkal istniejgcy po modernizacji
. Kolektor Gaz
Gaz ziemny .
stoneczny| ziemny
uzysk ciepta przez kolektor] kWh/rok 2 237
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego brutto kWh/rok 3872 1866 2 006
udziat poszczegdlnych zrédet ciepta 48% 52%
sprawnos¢ wytwarzania ciepta
P W 2 Pia Thg - 0,75|- 0,75
- kotly na paliwo gazowe
roczne zapotrzebowanie energii z paliwa kWh/rok 5163 2675
GJ 18,587 9,630
Optata zmienna za energie jednostkowa zt/GJ 48,38 48,38
Roczny koszt optaty zmiennej zHrok 899 0 466
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu kw 11,6 11,6
Qp+ata sFa%a zwigzana z dystrybucjg i przesytem AIMW 0,00 0.0
jednostki energii
Roczny koszt optaty stalej ztrok 0 0 0
Roczny koszt abonamentu i eksploataciji zt/rok 259 0 259
Roczny koszt catkowity energii cieplnej
Qu*OCW, + 12%Ge, *OCW it 12*Abg, I +EkSs, 2t/rok 1158 725
Roczna oszezinoi¢ kosztdéw energ zt/rok - 433
¢ Analiza ekonomiczna - Gaz ziemny
oszczednosci kosztéw uzytkowania energii 433 z
nakiad inwestycyjny catkowity 12985 z
udziat wkasny 25%
SPBT 7,5 lat
d Efekt ekologiczny modernizacji - Gaz ziemny
Oszczdnaos¢ zwycia energ [GJ/roK] 8,96
Oszczdnai¢ zuzycia paliwa [10%*m? | 0,000253
Oszczdnaoi¢ zuzycia energ [MWh/rok] 2,4889
wskaznik emisji We,CO2 (kgCO2/MWI 20E
efekt ekologiczny eCO2(kg. [ton/rok] 0,51
wskaznik emisji rownowanej (pyty, SO2, NO2, kg/MWh) 0.42
We,r (kg/MWh '
efekt ekologiczny (emisja rownovwa) er (kg/r [ka/rok] 1,0t




9 Olej opatowy
a Opis taryfy - Olej opatowy

Ciepto do instalacji grzewczej wytwarzane jest w kottowni olejowej, znajdujacej sie w budynku.

Olej opatowy kupowany jest u lokalnego dostawcy.

Paliwo magazynowane jest w zbiorniku w pomieszczeniach kottowni.
Jednostkowa cena netto oleju uwzgledniajaca zakup paliwa oraz jego transport wynosi 2,35 z{/dm3

Wartos¢ opatowa - Olej opatowy
Ceny jednostkowe energii brutto
Optata zmienna (za ciepto + za przesyt)

Opfata stata (za moc zaméwiong + za przesyt)
Opfata abonamentowa

Inne optaty (np. eksploatacyjne)

b Koszty eksploatacji - Olej opatowy

0,0429 GJ/kg

79,37

ztGJ

0,00 zZyMW
0,00 zi/mies.
200,00 z#/rok

opis jednostkal istniejacy po modernizacji
Olej opatowy Kolektor Olgj
stoneczny| opatowy
uzysk ciepta przez kolektor] kWh/rok 2 237

roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego brutto kWh/rok 3872 1866 2 006

udziat poszczegdlnych zrédet ciepta 48% 52%

sprawno$¢ wytwarzania ciepta n, g

- kotly na paliwo ptynne z otwartg komorg spalania i - 0,86

dwustawna regulacja procesu spalania® - 0,86

roczne zapotrzebowanie energii z paliwa kWh/rok 4 502 2 333
GJ 16,207 8,399

Opfata zmienna za energie jednostkowa z/GJ 79,37 0 79,37

Roczny koszt oplaty zmiennej zHrok 1286 0 667

Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu kW 0,C 0,C

Qp+ata sFa%a zwigzana z dystrybucjg i przesytem MW 0.00 0.0

jednostki energii

Roczny koszt optaty stalej zt/rok 0 0 0

Roczny koszt abonamentu i eksploatacji zHrok 200 0 200

Roczny koszt catkowity energii cieplnej

Qun*Ocw, + 12*q.,,*Ocw ,+ 12*Ab *Il +EkS,, Zfrok 1 484 867

Roczna oszezinoi¢ kosztdéw energ zt/rok - 619

¢ Analiza ekonomiczna - Olej opatowy

oszczednosci kosztéw uzytkowania energii 619 z

nakiad inwestycyjny catkowity 12 985 z

udziat wkasny 25%

SPBT 5,2 lat

d Efekt ekologiczny modernizacji - Olej opatowy

Oszczdnoi¢ zuzycia energ [GJ/rok] 7,81

Oszczdnaié zuzycia paliwa [m%rok] 0,2162

Oszczdnaoi¢ zuzycia energ [MWh/rok]  2,1694

wskaznik emisji We,CO2 (kgCO2/MWI 27C

efekt ekologiczny eCO2(kg. [ton/rok] 0,59

wskaznik emisji rownowanej (pyty, SO2, NO2, kg/MWh) 326

We,r (kg/MWh '

efekt ekologiczny (emisja rownovwa) er (kg/r [kg/rok] 7,07




Audyt energetyczny zastosowania kolektorow stoneczn ych

budynek typu B

Zatozenia

Typ budynku budynek jednorodzinny
Kubatura [m ¥ 600

Typ dachu Dach dwuspadowy 45 stopni

Pokrycie dachu

dachéwka ceramiczna, blacha

Technologia i konstrukcja budynku

technologia tradycyjna murowana, budynek
podpiwniczony, $ciany zewnetrzne z cegly
ceramicznej petnej, pustakow
zuzlobetonowych lub pustakéw
ceramicznych, stropy zelbetowe, wiezba

drewniana
Lokalizacja wojewwodztwo swietokrzyskie
Powierzchnia u_zvtkowa [m 2] 200
Liczba mieszka ncow 5 0s.

Instalacje grzewcze

instalacja dwururowa grzejnikowa systemu
otwartego, grzejniki cztonowe
aluminiowe,odpowietrzenie centralne,
zawory odcinajace proste

Instalacje do przygotowania c.w.u.

zasobnik poj. 200 |. ogrzewany poprzez
kociot weglowy ew. palenisko kuchenne
otwarte, kociot olejowy, kociot na gaz GZ50

Zrodio ciepla

kociot na paliwo state (wegiel), kociot na gaz
ziemny, kociot na olej opatowy lekki

Rodzaj paliwa

wegiel, olej opatowy, gaz ziemny GZ50

Ocena rozwi gzan instalacji grzewczej

i podgrzewania c.w.u.

sprawnos¢ instalacji c.o0. oraz c.w.u. jest
niska - zalecana modernizacja poprzez
hermetyzacje, ptukanie, poprawe izolacji,
montaz zawordw termostatycznych,
zastosowanie zrodfa ciepta o wyzszej
sprawnosci oraz zastosowanie
wspomagania wytwarzania c.w.u




Obliczenie zapotrzebowania c.w.u.

a Zapotrzebowanie na energie netto
llo$¢ mieszkancow, L 5 os
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody o 35 llos*dobe

temperaturze 55°C Vew?

Temperatura c.w.u. zaprojektowana, 6, 45 °c
Wspéiczynnik korekcyjny temperatury cieptej wody ktz) 1,28 -

llos¢ c.w.u. na osobe 44,8 l/os*dobe

Czas uzytkowania, t,, 365 dni /rok

Temperatura zimnej wody, 6, 10 °C
ciepto wlasciwe wody c,, 4,19 kJ/kg*deg

gestos¢ wody, p 1000 ka/m?®

roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego, Qw,nd 3331 kWh/rok

Vew*L*cw*p*(Bcw-00)*k*t,,/(1000*3600)
b Zapotrzebowanie energie brutto
sprawnos¢ przesytu cieptej wody n,,
- instalacje centralnej cieptej wody w budynkach 0,60 -
jednorodzinnych bez obiegéw cyrkulacyjnychz)
sprawnosé akumulacii ny

2 0,86 -
- zasobnik
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego na wejsciu
do zasobnika 6 455 kWhirok
c Zapotrzebowanie na moc
Jednostkowa ilos¢ ciepta na ogrzanie 1 m3 wody 0147 GJI/m3

cwW*r*(tc-tz) , Qcwj

Maksymalne dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode
dla 1 uzytkownika?),Vdjmax

Obliczeniowe srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w
budynku Vdjmax*L

110 dm3/dobe

0,55 m3/dobe

Liczba godzin uzytkowania instalacji w ciggu doby 8,00 h/dobe
Obliczeniowe srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu 007 m3h
Vdmax/t

W spotczynnik godzinowej nierébwnomiernosci rozbioru 6.29

wody 9,32*0S-0,244 ’ i
Obliczeniowe maksymalne godzinowe zapotrzebowanie 044 m3h

cwu Vhsr*Nh
Zapotrzebowanie na moc cieplnhg ha cwu Vohs$rQcwj 18,0 kW



Opis analizowanego uktadu solarnego
Zestaw kolektorow stonecznych obejmowac¢ bedzie dwa wysokowydajne kolektory ptaskie,
zasobnik c.w.u. dwuwezownicowy pojemnos$ci 300 I., grupe pompowa, elementy zabezpieczajace,

czynnik solarny oraz regulator solarny.
Total Gross Surface Area:5,02m
Azimuth: 0°
Incl:30°

224L itre/Day
45°C

— ==  OilBoiler-25

DHW Tank- 300
Pokrycie zapotrzebowania na ciepto do c.w.u. przez system solarny

[kWh]
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-zapotrzebowania na ciepto do c.w.u. - wykonany z interwatem 6 minutowym uwzgledniajacy

rozktad zapotrzebowania rocznego oraz dobowego
-uzysk ciepta z systemu solarnego ciepto do c.w.u. zalezny od nastonecznienia (najwiekszy w

miesigcach letnich, a najmniejszy w miesigcach zimowych
Zyski stoneczne nie przekraczajg zapotrzebowania co mogtoby prowadzi¢ do uszkodzenia instalaciji.



6 Koszty inwestycji

(wg kosztorysu inwestorskiego stanowigcego zatacznik do studium wykonalnos$ci)

Zestawienie urz adzen

Zestaw kolektorow stonecznych obejmowac bedzie wysokowydajne kolektory ptaskie, zasobnik c.w.u.,
grupe pompowa, elementy zabezpieczajace, czynnik solarny oraz regulator solarny, w tym:

Zestaw przylgczeniowy kolektora
Podgrzewacz — zasobnik z wezownicg
Pierscieniowa ztgczka zaciskowa z odpowietrznikiem
Stacja pompowa
Regulator solarny
Naczynie wzbiorcze
Zestaw tulei zanurzeniowej
Zestaw montazowy
Przewody przytaczeniowe
Rury taczace
Ptyn glikolowy
Orurowanie budynku
System mocowania
Szacunkowy koszt inwestycji

14766,51

Obliczenia wg tzw
wskaznika naktadow
solarnych bedacego
wynikiem analiz cen
rynkowych sprzetu i
ustug

14 766,51 zt PLN brutto z VAT



7 Wegiel kamienny
a Opis taryfy - Wegiel kamienny

Ciepto do instalacji grzewczej wytwarzane jest w kottowni weglowej, znajdujacej sie w budynku.

Wegiel kupowany jest u lokalnego dostawcy.

Paliwo magazynowane jest w jednym z pomieszczen budynku.

Jednostkowa cena netto wegla wynosi 600 zt/t

Wartos¢ opatowa - Wegiel kamienny 26,00 GJ/t
Ceny jednostkowe energii brutto
Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) 2815 z/GJ
Opfata stata (za moc zamdwiong + za przesyt) 0 ZYMW
Opfata abonamentowa 0 z/mies.
Inne optaty (np. eksploatacyjne) 150 zHrok
b Koszty eksploatacji - Wegiel kamienny
opis jednostkal istniejacy po modernizacji
Wegiel Kolektor | Wegiel
kamienny | stoneczny | kamienny
uzysk ciepta przez kolektor] kWh/rok 2 499
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego brutto kWh/rok 6 455 2191 4 264
udziat poszczegdlnych zrédet ciepta 34% 66%
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny, g 0.60
- Kotty weglowe wyprodukowane przed 1980 r.2 - 0,6
roczne zapotrzebowanie energii z paliwa kWh/rok 10 758 7 107
GJ 38,729 25,585
Opfata zmienna za energie jednostkowa z/GJ 28,15 28,15
Roczny koszt optaty zmiennej zHrok 1090 0 720
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu kW 18,C 18,C
Qp+ata sFa%a zwigzana z dystrybucjg i przesytem MW 0.00 0.0
jednostki energii
Roczny koszt optaty stalej zt/rok 0 0 0
Roczny koszt abonamentu i eksploataciji zt/rok 340 0 224
Roczny koszt catkowity energii cieplnej
Qo Ocw, + 12*q., *Ocw ,+ 12*Ab *Il +EkS,, Zfrok 1 43( 944
Roczna oszezinoi¢ kosztdéw energ zt/rok - 486
¢ Analiza ekonomiczna - Wegiel kamienny
oszczednosci kosztéw uzytkowania energii 486 z
nakiad inwestycyjny catkowity 14767 z
udziat wkasny 25%
SPBT 7,6 lat
d Efekt ekologiczny modernizacji - Wegiel kamienny
Oszczdnoi¢ zuzycia energ [GJ/rok] 13,1«
Oszczdnos¢ zuzycia paliwe [ton/rok] 0,505¢
Oszczdnaoi¢ zuzycia energ [MWh/rok] 3,65
wskaznik emisji We,CO2 (kgCO2/MWI 34z
efekt ekologiczny eCO2(kg. [ton/rok] 1,2
wskaznik emisji rownowanej (pyty, SO2, NO2, kg/MWh) 356
We,r (kg/MWh' '
efekt ekologiczny (emisja rownovwa) er (kg/r [ka/rok] 12,99




8 Gaz ziemny
a Opis taryfy - Gaz ziemny

Odbiorca jest zakwalifikowany do grupy taryfowej W-2 w zwigzku z rodzajem gazu, sieci rozdzielczej,

wielkoscig rocznego poboru gazu oraz maksymalng mocg godzinowa.
Catkowite optaty netto sktadajg sie z kilku cztonow:

Cena za paliwo gazowe: 0,9350 z¢/m3
Zmienna optata za ustuge przesytowa: 0,4668 zt/m3
Stala optata za ustuge przesytowa;: 10,65 z/m-c
Optata abonamentowa: 7,05 zt/m-c
Wartos¢ opatowa - Gaz ziemny 35,35 MJ/m3
Ceny jednostkowe energii brutto
Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) 4838 Z/GJ
Optata stata (za moc zaméwiong + za przesyt) 0.00 ZHMW
Opfata abonamentowa 21,59 zmies.
Inne optaty (np. eksploatacyjne) 0.00 zHrok
b Koszty eksploatacji - Gaz ziemny
opis jednostkal| istniejgcy po modernizacji
. Kolektor Gaz
Gaz ziemny .
stoneczny| ziemny
uzysk ciepta przez kolektor| kWh/rok 2499
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego brutto kWh/rok 6 455 2191 4264
udziat poszczegdlnych zrédet ciepta 34% 66%
sprawnos¢ wytwarzania ciepta
P ! 2 PIa g - 0,75(- 0,75
- kotly na paliwo gazowe
roczne zapotrzebowanie energii z paliwa kWh/rok 8 607 5685
GJ 30,985 20,466
Opfata zmienna za energie jednostkowa z/GJ 48,38 48,38
Roczny koszt optaty zmiennej zHrok 1499 0 990
Zapotrzebowanie na moc cieplnhg na cwu kw 18,( 18,C
Qp}ata sFa}a zw!gzana z dystrybucja i przesytem AIMW 0,00 0.0
jednostki energii
Roczny koszt oplaty statej zl/rok 0 0 0
Roczny koszt abonamentu i eksploataciji ztrok 259 0 259
Roczny koszt catkowity energii cieplnej
Qo *OCW, + 12%G *OCW + 12*Aby,*Il +EKSy, Zlfrok 1758 1249
Roczna oszezinos¢ kosztéw energ zl/rok - 509
¢ Analiza ekonomiczna - Gaz ziemny
oszczednosci kosztéw uzytkowania energii 509 z
nakfad inwestycyjny catkowity 14767 z
udziat wkasny 25%
SPBT 7,3 lat
d Efekt ekologiczny modernizacji - Gaz ziemny
Oszczdnoi¢ zwzycia energ [GJ/rok] 10,52
Oszczdnai¢ zuzycia paliwa [10%*m® | 0,000298
Oszczdnaoi¢ zuzycia energ [MWh/rok] 2,9222
wskaznik emisji We,CO2 (kgCO2/MWI 20&
efekt ekologiczny eCO2(kg. [ton/rok] 0,60
wskaznik emisji rownowanej (pyty, SO2, NO2, kg/MWh) 0.42
We,r (kg/MWh' '
efekt ekologiczny (emisja réwnovuaa) er (kg/r [kg/roK] 1,28




9 Olej opatowy
a Opis taryfy - Olej opatowy

Ciepto do instalacji grzewczej wytwarzane jest w kottowni olejowej, znajdujacej sie w budynku.

Olej opatowy kupowany jest u lokalnego dostawcy.

Paliwo magazynowane jest w zbiorniku w pomieszczeniach kottowni.
Jednostkowa cena netto oleju uwzgledniajaca zakup paliwa oraz jego transport wynosi 2,35 z{/dm3

Wartos¢ opatowa - Olej opatowy
Ceny jednostkowe energii brutto
Optata zmienna (za ciepto + za przesyt)

Opfata stata (za moc zaméwiong + za przesyt)
Opfata abonamentowa

Inne optaty (np. eksploatacyjne)

b Koszty eksploatacji - Olej opatowy

0,0429 GJ/kg

79,37

ztGJ

0,00 zZyMW
0,00 zi/mies.
200,00 z#/rok

opis jednostkal istniejacy po modernizacji
Olej opatowy Kolektor Olgj
stoneczny| opatowy
uzysk ciepta przez kolektor] kWh/rok 2 499

roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego brutto kWh/rok 6 455 2191 4 264

udziat poszczegdlnych zrédet ciepta 34% 66%

sprawno$¢ wytwarzania ciepta n, g

- kotly na paliwo ptynne z otwartg komorg spalania i - 0,86

dwustawna regulacja procesu spalania® - 0,86

roczne zapotrzebowanie energii z paliwa kWh/rok 7 506 4958
GJ 27,022 17,849

Opfata zmienna za energie jednostkowa z/GJ 79,37 0 79,37

Roczny koszt oplaty zmiennej zHrok 2 145 0 1417

Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu kW 0,C 0,C

Qp+ata sFa%a zwigzana z dystrybucjg i przesytem MW 0.00 0.0

jednostki energii

Roczny koszt optaty stalej zt/rok 0 0 0

Roczny koszt abonamentu i eksploatacji zHrok 200 0 200

Roczny koszt catkowity energii cieplnej

Qun*Ocw, + 12*q.,,*Ocw ,+ 12*Ab *Il +EkS,, Zfrok 2348 1617

Roczna oszezinoi¢ kosztdéw energ zt/rok - 728

¢ Analiza ekonomiczna - Olej opatowy

oszczednosci kosztéw uzytkowania energii 728 zt

nakiad inwestycyjny catkowity 14767 z

udziat wkasny 25%

SPBT 5,1 lat

d Efekt ekologiczny modernizacji - Olej opatowy

Oszczdnoi¢ zuzycia energ [GJ/rok] 9,17

Oszczdnaié zuzycia paliwa [m%rok] 0,2539

Oszczdnaoi¢ zuzycia energ [MWh/rok]  2,5472

wskaznik emisji We,CO2 (kgCO2/MWI 27C

efekt ekologiczny eCO2(kg. [ton/rok] 0,69

wskaznik emisji rownowanej (pyty, SO2, NO2, kg/MWh) 326

We,r (kg/MWh '

efekt ekologiczny (emisja rownovwa) er (kg/r [kg/rok] 8,3(




Audyt energetyczny zastosowania kolektorow stonecznych
budynek typu C

1 Podstawa obliczen

1) Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 200@ sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego orazeszi audytu remontowego, wzoréw kart audytow, aéalllgorytmu oceny optacalém

przedsgwzigcia termomodernizacyjnego

2) Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopa2@08 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu rekegnego lub ozci budynku stanowiicej samodzieln catasé
techniczno-uaytkowa oraz sposobu spamzania i wzorévéwiadectw ich charakterystyki energetycznej

3) Koncepcja uktadu solarnego wraz z wyliczeniami épysenergii stonecznej
4) Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopa2{208 r. zmieniajace rozpadzenie w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaidynki i ich usytuowanie

5) Efekt ekologiczny wg: Metoda wyliczenia efektu edgicznego dla projektéw realizowanych w ramach 2zia

7.2 MRPO na lata 2007 — 2013", Krakow 2010.

2 Zalozenia

Typ budynku

budynek jednorodzinny

Kubatura [m 3]

900

Typ dachu

Dach dwuspadowy 45 stopni

Pokrycie dachu

dachéwka ceramiczna, blacha

Technologia i konstrukcja budynku

technologia tradycyjna murowana, budynek
podpiwniczony, $ciany zewnetrzne z cegly
ceramicznej petnej, pustakéw
zuzlobetonowych lub pustakéw ceramicznych,
stropy zelbetowe, wiezba drewniana

Lokalizacja wojewddztwo swietokrzyskie
Powierzchnia u 2zvtkowa [m 2 300
Liczba mieszka ncow 7 0S.

Instalacje grzewcze

instalacja dwururowa grzejnikowa systemu
otwartego, grzejniki cztonowe
aluminiowe,odpowietrzenie centralne, zawory
odcinajace proste

Instalacje do przygotowania c.w.u.

zasobnik poj. 250 I. ogrzewany poprzez kociot
weglowy ew. palenisko kuchenne otwarte,
kociot olejowy, kociot na gaz GZ50

Zrédlo ciepta

kociot na paliwo state (wegiel), kociot na gaz
ziemny, kociot na olej opatowy lekki

Rodzaj paliwa

wegiel, olej opatowy, gaz ziemny GZ50

Ocena rozwi gzan instalacji grzewczej i
podgrzewania c.w.u.

sprawnos¢ instalacji c.0. oraz c.w.u. jest niska -
zalecana modernizacja poprzez hermetyzacje,
ptukanie, poprawe izolacji, montaz zaworéow

termostatycznych, zastosowanie zrodta ciepta
0 WyZzszej sprawnosci oraz zastosowanie
wspomagania wytwarzania c.w.u poprzez

kolektory stoneczne (analizowane w
przedmiotowym audycie)




3 Obliczenie zapotrzebowania c.w.u.

a Zapotrzebowanie na energie netto
llo$¢ mieszkancow, L
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody o
temperaturze 55°C Vew?

7 0os

35 l/os*dobe

Temperatura c.w.u. zaprojektowana, 6, 45 °c
Wspétczynnik korekcyjny temperatury cieptej wody k,” 1,28 -
llos¢ c.w.u. na osobe 44,8 llos*dobe
Czas uzytkowania, t,, 365 dni /rok
Temperatura zimnej wody, 6, 10 °C
ciepto wiasciwe wody c,, 4,19 kJ/kg*deg
gestosé wody, p 1000 kg/m®

roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego, Qw,nd
Vew*L*cw*p*(Bcw-80)*k*t,,/(1000*3600)

b Zapotrzebowanie energie brutto
sprawnos¢ przesytu cieptej wody ny,

4 663 KkWh/rok

- instalacje centralnej cieptej wody w budynkach 0,60 -
jednorodzinnych bez obiegéw cyrkulacyjnychz)
sprawnos¢ akumulacji
P ) _”W'; 086 -
- zasobnik
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego na wejsciu
do zasobnika 9 037 kwhirok
¢ Zapotrzebowanie na moc
Jednostkowa il& ciepta na ogrzanie 1 m3 wody cw*r*(tc-tz) 0147 GJm3

, Qewj

Maksymalne dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode
dla 1 uzytkownika?),Vdjmax

Obliczeniowe $rednie dobowe zapotrzebowanie cwu w

110 dm3/dob

budynku Vdjmax*L 0,77 m3/dok
Liczba godzin uzytkowania instalacji w ciggu doby 8,0C h/doky
Obliczeniowe $rednie godzinowe zapotrzebowanie cwu 010 m3h
Vdmax/t

Wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru 5 80 i
wody 9,32*0S-0,244 ’
Obllczefuowe maksymalne godzinowe zapotrzebowanie 058 m3h
cwu Vhs$r*Nh

Zapotrzebowanie na moc cieplng ha cwu Vohsr*Qcw;j 23,7 kW

4 Opis analizowanego uktadu solarnego

Zestaw kolektorow stonecznych obejmowac bedzie dwa wysokowydajne kolektory ptaskie, zasobnik
c.w.u. dwuwezownicowy pojemnosci 500 I., grupe pompowa, elementy zabezpieczajace, czynnik solarny
oraz regulator solarny



Total Gross Surface Area: 7,52 m
Azimuth: 0°
Incl:30°

313,6Litre/Day
45°C

DHW Tank- 500

Pokrycie zapotrzebowania na ciepto do c.w.u. psystem solarny
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-zapotrzebowania na ciepto do c.w.u. - wykonar
interwatem 6 minutowym uwzetiniajacy rozktad
zapotrzebowania rocznego oraz dobowego
-uzysk ciepta z systemu solarnego ciepto do c.v
zalezny od nastonecznienia (napkiszy w
mieskcach letnich, a najmniejszy w miesach
zimowych

Zyski stoneczne nie przekraczajapotrzebowania co mogtoby prowaddo uszkodzenia instalacji.



6 Koszty inwestyciji

(wg kosztorysu inwestorskiego stanowigcego zatacznik do studium wykonalnosci)

Zestawienie urz adzen

Zestaw kolektorow stonecznych obejmowac bedzie wysokowydajne kolektory ptaskie, zasobnik c.w.u.,
grupe pompowa, elementy zabezpieczajace, czynnik solarny oraz regulator solarny, w tym:

Zestaw przytaczeniowy kolektora
Podgrzewacz — zasobnik z wezownicg
Pierscieniowa ztgczka zaciskowa z odpowietrznikiem
Stacja pompowa

Regulator solarny

Naczynie wzbiorcze

Zestaw tulei zanurzeniowej

Zestaw montazowy

Przewody przytaczeniowe

Rury taczace

Ptyn glikolowy

Orurowanie budynku

System mocowania

Szacunkowy koszt inwestycji

18158,63

Obliczenia wg tzw
wskaznika naktadow
solarnych bedacego
wynikiem analiz cen
rynkowych sprzetu i
ustug

18 158,63 zt PLN brutto z VAT



7 Wegiel kamienny
a Opis taryfy - Wegiel kamienny

Ciepto do instalacji grzewczej wytwarzane jest w kottowni weglowej, znajdujacej sie w budynku.

Wegiel kupowany jest u lokalnego dostawcy.

Paliwo magazynowane jest w jednym z pomieszczen budynku.

Jednostkowa cena netto wegla wynosi 600 zt/t

Wartos¢ opatowa - Wegiel kamienny 26,00 GJ/t
Ceny jednostkowe energii brutto
Opfata zmienna (za ciepto + za przesyt) 2815 z/GJ
Opfata stata (za moc zamdwiong + za przesyt) 0 ZYMW
Opfata abonamentowa 0 z/mies.
Inne optaty (np. eksploatacyjne) 150 zHrok
b Koszty eksploatacji - Wegiel kamienny
opis jednostkal istniejacy po modernizacji
Wegiel Kolektor | Wegiel
kamienny | stoneczny | kamienny
uzysk ciepta przez kolektor] kWh/rok 4 650
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego brutto kWh/rok 9 037 3 380 5 657
udziat poszczegdlnych zrédet ciepta 37% 63%
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny, g 0.60
- Kotty weglowe wyprodukowane przed 1980 r.2 - 0,6
roczne zapotrzebowanie energii z paliwa kWh/rok 15 062 9428
GJ 54,223 33,941
Opfata zmienna za energie jednostkowa z/GJ 28,15 28,15
Roczny koszt optaty zmiennej ztrok 1526 0 955
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu kW 23,7 23,7
Qp+ata sFa%a zwigzana z dystrybucjg i przesytem MW 0.00 0.0
jednostki energii
Roczny koszt optaty stalej zt/rok 0 0 0
Roczny koszt abonamentu i eksploataciji zt/rok 470 0 296
Roczny koszt catkowity energii cieplnej
Qo Ocw, + 12*q., *Ocw ,+ 12*Ab *Il +EkS,, Zfrok 1994 1251
Roczna oszezinoi¢ kosztdéw energ zt/rok - 745
¢ Analiza ekonomiczna - Wegiel kamienny
oszczednosci kosztéw uzytkowania energii 745 7t
nakiad inwestycyjny catkowity 18 159 z
udziat wkasny 25%
SPBT 6,1 lat
d Efekt ekologiczny modernizacji - Wegiel kamienny
Oszczdnoi¢ zuzycia energ [GJ/rok] 20,2¢
Oszczdnos¢ zuzycia paliwe [ton/rok] 0,780(
Oszczdnaoi¢ zuzycia energ [MWh/rok] 5,6333
wskaznik emisji We,CO2 (kgCC2/MWh) 34z
efekt ekologiczny eCO2(kg. [ton/rok] 1,9
wskaznik emisji rownowanej (pyty, SO2, NO2, kg/MWh) 356
We,r (kg/MWh' '
efekt ekologicznyemisja rownowane) er (kg/r) [ka/rok] 20,05




8 Gaz ziemny
a Opis taryfy - Gaz ziemny

Odbiorca jest zakwalifikowany do grupy taryfowej W-2 w zwigzku z rodzajem gazu, sieci rozdzielczej,
wielkoscig rocznego poboru gazu oraz maksymalng mocg godzinowa.

Catkowite optaty netto sktadajg sie z kilku cztonow:
Cena za paliwo gazowe:
Zmienna optata za ustuge przesytowa:

0,9350 z/m3
0,4668 z/m3

Stala optata za ustuge przesytowa;: 10,65 z/m-c
Optata abonamentowa: 7,05 zt/m-c
Wartos¢ opatowa - Gaz ziemny 35,35 MJ/m3
Ceny jednostkowe energii brutto
Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) 4838 Z/GJ
Optata stata (za moc zaméwiong + za przesyt) 0.00 ZHMW
Opfata abonamentowa 21,59 zmies.
Inne optaty (np. eksploatacyjne) 0.00 zHrok
b Koszty eksploatacji - Gaz ziemny
opis jednostkal| istniejgcy po modernizacji
. Kolektor Gaz
Gaz ziemny .
stoneczny| ziemny
uzysk ciepta przez kolektor| kWh/rok 4 650
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego brutto kWh/rok 9 037 3380 5 657
udziat poszczegdlnych zrédet ciepta 37% 63%
sprawnos¢ wytwarzania ciepta
P I 2 Pia Thg - 0,75|- 0,75
- kotly na paliwo gazowe
roczne zapotrzebowanie energii z paliwa kWh/rok 12 049 7 543
GJ 43,376 27,155
Opfata zmienna za energie jednostkowa z/GJ 48,38 48,38
Roczny koszt optaty zmiennej zt/rok 2099 0 1314
Zapotrzebowanie na moc cieplnhg na cwu kw 23,1 23,7
Qp}ata sFa}a zw!gzana z dystrybucja i przesytem AIMW 0,00 0.0
jednostki energii
Roczny koszt oplaty statej zl/rok 0 0 0
Roczny koszt abonamentu i eksploataciji ztrok 259 0 259
Roczny koszt catkowity energii cieplnej
Qo OCW, + 12%Ge, *OCW it 12*Abg I +EkSs, Zt/rok 2 358 1573
Roczna oszaezings¢ kosztdw energ zl/rok - 785
¢ Analiza ekonomiczna - Gaz ziemny
oszczednosci kosztéw uzytkowania energii 745 7
nakfad inwestycyjny catkowity 18 159 z
udziat wkasny 25%
SPBT 6,1 lat
d Efekt ekologiczny modernizacji - Gaz ziemny
Oszczdnoi¢ zwzycia energ [GJ/rok] 16,22
Oszczdnai¢ zuzycia paliwa [10%*m% | 0,000459
Oszczdnaoi¢ zuzycia energ [MWh/rok] 4,5056
wskaznik emisji We,CO2 (kgCC2/MWh) 20&
efekt ekologiczny eCO2(kg. [ton/rok] 0,92
wskaznik emisji rownowanej (pyty, SO2, NO2, kg/MWh) 0.42
We,r (kg/MWh' '
efekt ekologicznyemisja rownowane) er (kg/r) [kg/roK] 1,8¢




9 Olej opatowy
a Opis taryfy - Olej opatowy

Ciepto do instalacji grzewczej wytwarzane jest w kottowni olejowej, znajdujacej sie w budynku.

Olej opatowy kupowany jest u lokalnego dostawcy.

Paliwo magazynowane jest w zbiorniku w pomieszczeniach kottowni.
Jednostkowa cena netto oleju uwzgledniajaca zakup paliwa oraz jego transport wynosi 2,35 z{/dm3

Wartos¢ opatowa - Olej opatowy
Ceny jednostkowe energii brutto
Optata zmienna (za ciepto + za przesyt)

Opfata stata (za moc zaméwiong + za przesyt)
Opfata abonamentowa

Inne optaty (np. eksploatacyjne)

b Koszty eksploatacji - Olej opatowy

0,0429 GJ/kg

79,37

ztGJ

0,00 zZyMW
0,00 zi/mies.
200,00 z#/rok

opis jednostkal istniejacy po modernizacji
Olej opatowy Kolektor Olgj
stoneczny| opatowy
uzysk ciepta przez kolektor] kWh/rok 4 650

roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego brutto kWh/rok 9 037 3380 5 657

udziat poszczegdlnych zrédet ciepta 37% 63%

sprawno$¢ wytwarzania ciepta n, g

- kotly na paliwo ptynne z otwartg komorg spalania i - 0,86

dwustawna regulacja procesu spalania® - 0,86

roczne zapotrzebowanie energii z paliwa kWh/rok 10 508 6 578
GJ 37,829 23,681

Opfata zmienna za energie jednostkowa zHGJ 79,37 0 79,37

Roczny koszt optaty zmiennej zt/rok 3 002 0 1880

Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu kW 0,C 0,C

Qp+ata sFa%a zwigzana z dystrybucjg i przesytem MW 0.00 0.0

jednostki energii

Roczny koszt optaty stalej zt/rok 0 0 0

Roczny koszt abonamentu i eksploatacji zHrok 200 0 200

Roczny koszt catkowity energii cieplnej j

Qun*Ocw, + 12*q.,,*Ocw ,+ 12*Ab *Il +EkS,, Zfrok 3207 2080

Roczna oszezinoi¢ kosztdéw energ zt/rok - 1122

Analiza ekonomiczna - Olej opatowy

oszczednosci kosztéw uzytkowania energii 745 7t

nakiad inwestycyjny catkowity 18 159 z

udziat wkasny 25%

SPBT 6,1 lat

d Efekt ekologiczny modernizacji - Olej opatowy

Oszczdnoi¢ zuzycia energ [GJ/rok] 14,1¢

Oszczdnaié zuzycia paliwa [m%rok] 0,3917

Oszczdnaoi¢ zuzycia energ [MWh/rok]  3,9306

wskaznik emisji We,CO2 (kgCC2/MWh) 27C

efekt ekologiczny eCO2(kg. [ton/rok] 1,06

wskaznik emisji rownowanej (pyty, SO2, NO2, kg/MWh) 36

We,r (kg/MWh '

efekt ekologicznyemisja rownowane) er (kg/r) [kg/rok] 12,81




