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W wyniku przeprowadzonej analizy wybrano wariant pierwszy za optymalny obejmujacy usprawnienia i planowane
koszty przedstawione w tabeli ponizej

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 236775,00
2 Modernizacja przegrody Okno zewngtrzne 92709,92
3 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 12300,00
4 Modernizacja przegrody Drzwi zewngtrzne 43049,39
5 Modernizacja systemu grzewczego 145755,00
6 Wymiana o$wietlenia oraz instalacji elektrycznej. 43296,00
Calkowity koszt 573885,31
Tabela podsumowujaca efekt ekonomiczny i ekologiczny termomodernizacji
Emisja tCO2 przed modernizacja: 54,57 | tCO2/rok
Emisja tCO2 po modernizacji: 1,99 [ tCO2/rok
. 52,58 | t/rok
Redukcja CO:
96,36 | %
Energia pierwotna przed modernizacja 638,44 | GJ/rok
Energia pierwotna po modernizacji 73,03 | GJ/rok
. 565,41 | GJ/rok
Redukcja
88,56 | %
Energia koncowa przed modernizacja 560,30 | GJ/rok
Energia koncowa po modernizacji 245,00 | GJ/rok
. 315,31 | GJ/rok
Redukcja 56.27 | %
Wskaznik EK przed modernizacja 299,31 | KWh/m2/rok
Wskaznik EK po modernizacji 130,87 | kWh/m2/rok
Wskaznik Ep przed modernizacja 341,05 | kwWh/m2/rok
Wskaznik Ep po modernizacji 39,01 | kWh/m2/rok
Emisja t PM 2,5 przed modernizacja: 0,106 | t/rok
Emisja t PM 2,5 po modernizacji: 0,003 | t/rok
. 0,103 | t/rok
Redukcja PM 2,5 9756 %
Emisja t PM 10 przed modernizacja: 0,136 | t/rok
Emisja t PM 10 po modernizacji: 0,003 | t/rok
. 0,133 | t/rok
Redukcja PM 10 98.04 | %




Ilo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej i cieplnej 87,59 | MWh/rok
Ilo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej 1,15 | MWh/rok
Ilo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej 87,59 | MWh/rok
Szacowana emisja gazow cieplarnianych przed modernizacja 54,57 | t/rok
Szacowana emisja gazéw cieplarnianych po modernizacji 1,99 | t/rok
. cee . 52,58 | t/rok
Szacowana redukcja emisji gazow cieplarnianych
96,36 | %
Roczne zuzycie energii pierwotnej w lokalach mieszkalnych przed modernizacja 177,34 | MWh/rok
Roczne zuzycie energii pierwotnej w lokalach mieszkalnych po modernizacji 20,29 | MWh/rok
Redukcja zuzycia energii pierwotnej w lokalach 157,06 | MWhirok
88,56 | %
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogélne term?)trir(])ggrzr?iiach termo?r;czzepr?\izacji

2.1.1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2.1.2. Liczba kondygnacji 3 3

2.1.3. |Kubatura czgsci ogrzewanej [m°] 1341,60 1341,60

2.1.4.  |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 520,00 520,00
Powierzchnia uzytkowa stuzaca celom mieszkalnym i

2.1.5. | wykonywaniu zadan publicznych przez organy administracji 520,00 520,00
publicznej [m?]

2.1.6. Wskaznik udzialu powierzchni (poz. 2.1.5) / (poz. 2.1.4) [%] 100,00 100,00

2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. Liczba 0sob uzytkujacych budynek 10,00 10,00

2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne/Miejscowe | Centralne/Miejscowe

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne

2.1.11. | Wspotczynnik A/V [1/m] 0,52 0,52

2.2. Wspolczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po

W/(m?K) termomodernizacja | termomodernizacji

2.2.1. Sciany zewngtrzne 1,46 0,19

299 rI]D:dcg/rszt;Jp;Z%i?g?/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub 1.79 1.79

2.2.3. Strop nad piwnica - -

2.2.4. Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,60 0,60

2.25. | Okna, drzwi balkonowe 2,50 0,90

2.2.6. Drzwi zewnetrzne/bramy 3,00 1,30

2.3. Sprawnos$ci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki Stan przed Stan po

uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji

2.3.1. Sprawno$¢ wytwarzania 0,820 0,700

2.3.2. Sprawnos¢ przesytu 0,900 0,900

2.3.3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880

2.3.4. Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000

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

2.3.6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0,910 0,910

2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody Stan przed Stan po

uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji

2.4.1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,733 0,871

2.4.2. Sprawnos¢ przesytu 0,658 0,658

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

2.4.4. Sprawno$¢ akumulacji 0,850 0,850




. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. |Rodzaj wentylacji Wen_tylac_Ja Wen_tylac_Ja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/kar_la}y stolark_a/kapaly
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m>/h] 670,80 670,80
2.5.1.4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji
2.6.1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kKW] 55,53 29,13
26.2. Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie cwu 422 422
[kw]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 395,69 159,73
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
2.6.4. (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 538,60 222,85
ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, Roczne .obhczel}lowe zuzycie energii do przygotowania cieptej 2141 18,00
wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na
2.6.6. | warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych Brak danych ---
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowe]j (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych Brak danych ---
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
2.6.8. budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i 211,37 85,32
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
2.6.9. |budynku (z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu grzewczego i 287,71 119,04
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
2.6.10.Y | Udzial odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 98,89
. - . . Stan przed Stan po
2.7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) termomodernizacja termomodernizaci
2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2 [zt/GJ] 82,60 75,00
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac )
2.7.2. [ZH/(MW-m-c)] 0,00 0,00
2.7.3.  |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej 2 [zt/m?] 60,52 48,99
Koszt | MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody
2.14. uzytkowej na miesigc ¥ [zt/(MW-m-c)] 0,00 0,00
275 Mles1¢2czny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowej 9,22 3,46
[zt/(m*m-c)]
2.7.6. Miesigezna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. Inne [z1] 0,00 0,00




2.8.1. Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

2811 [Ekf)v_h?&lzz%l; rocznego zapotrzebowania na energi¢ koncowa 299 31 130,87
281.2. eE:e; gsl;?ez;:vzl;:ggz[rﬁ%%?ﬂfg?gkz)e]bowania na nieodnawialng 341,05 39,01
2.8.1.3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ [%] 56,27

2.8.1.4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ [GJ/rok] 315,31

2.8.1.5. | Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 7,53

2.8.1.6. |Uniknieta emisja CO2 [t CO2/rok] 54,57

2.8.1.7. |Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok] 28310,60

2.8.1.8. | Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji® [kW] -

2.8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego

5801 |Koszy calkowite przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, bez netto brutto
T 1 kosztow, o ktorych mowa w wierszu 2.8.2.2. [zt] 466 573,42 573 885,31
2822 Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji netto brutto
="l odnawialnego zrodta energii® [z1] 0,00 0,00
Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii w tacznych
2.8.2.3. |kosztach (brutto) przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz 0,00
zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego zrodta energii®) [%)]
2.8.2.4. | Czy inwestorowi przyznano grant OZE?® NIE
2.8.2.5. | Premia termomodernizacyjna® [z1] 0,00

2.9. Grant termomodernizacyjny

Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z

2.9.1. |przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z 70,00
dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [kWh/(m?]
Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA”) wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
2.9.2. okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo
budowlane
2.9.3. | Wysoko$é grantu termomodernizacyjnego®™ [zl] Nie dotyczy

2.10. Premia MZG i grant MZG?

W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego” w

2.10.1. |budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h NIE

ust. 1 ustawy
2.10.2. | Wysokos¢ premii MZG [zt] 0,00
2.10.3. | Wysokos¢ grantu MZGY™ [zt] 0,00
2.10.4. | Wysokos¢ premii MZG tacznie z warto$cia grantu MZG [z1] 0,00
2.11. Inne
2.11.1. | W ramach przedsigwzigcia termomodernizacyjnego NIE ZOSTANIE zastosowana wysokosprawna kogeneracja
2.11.2. |Budynek NIE JEST wpisany do rejestru zabytkoéw lub znajduje si¢ na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow
2.11.3. |Przedsigwzigcie NIE STANOWI przedsigwzigcia rewitalizacyjnego, o ktorym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy
2114. Z audytu energetycznego WYNIKA, Ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego elementy

budynku poddane temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w




art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy'®

1) Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

2) Oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

3) Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

4) Jesli dotyczy.

5) Jesli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslic.

8) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktorym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1.

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spelienie tego warunku, to w przypadku budynku, o
ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zalacza do karty audytu energetycznego o$wiadczenie, ktore to potwierdza,
wraz z uzasadnieniem.

*) wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,

2) 31% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy,

3) 31% tacznych kosztow tacznych kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego Zrodta energii, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy

**) 10% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego netto

***) 30% kosztow przedsiewziecia netto

* Dla budynku sktadajacego si¢ z czgsécei o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej
czescei budynku.




3. Wykaz dokumentéw i danych zZrodlowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 29 wrze$nia 2022 r o zmienia niektérych ustaw wspierajacych poprawe warunkdéw mieszkaniowych.

2. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. 0 zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektorych innych ustaw.

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

4. Rozporzadzenie z dnia 15.12.2022 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

5. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegodlowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czg$ci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegblowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkow,
jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow.

7. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrze$nia 2019 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czgéci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej.

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

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

10. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdlowego zakresu i sposobu sporzadzania
audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczgdnosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN 1SO 6946 - Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publiczne;j.
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. Materialy przekazane przez inwestora

1. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD 10.2

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okre§lonych w Ustawie Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ $rodkéw wlasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wlasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego wynosi:

573885,31 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura ogrzewania -
Powierzchnia netto budynku -
Wspoétcezynnik ksztattu -
Powierzchnia zabudowy budynku -

Tlo$¢ mieszkancow -

1341,60 m?

520,00 m?
0,52 m?

191,38 m?
10,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,46 W/(m?K)
Dach/stropodach 1,79 W/(m?K)
Okna 2,50 W/(m?K)
Drzwi/bramy 3,00 W/(m?K)
Podlogi na gruncie 0,60 W/(m?K)

4.4, Taryfy i oplaty

Ceny ciepla - c.0. Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 82,60 zt/GJ

75,00 zt/GJ

Optata za 1| MW mocy zamo6wionej na 0,00 Z/(MW-m-c)

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

ogrzewanie

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
Oplataza 1 GJ 131,47 zZ/GJ 126,53 z/GJ

Optata za 1| MW mocy zamo6wionej na

podgrzanie c.w.u. 0,00 zH(MW-m-c)

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

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Kociol weglowy 100%

Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.

Wytwarzanie ) MHg = 0,820
Paliwo - wegiel kamienny
C.o0. wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepla ogrzewanym budynl§u z zal;olowanyml przewodami, M = 0,900
armaturg i urzadzeniami, ktore sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 5 dni W, = 0,850
tygodnia
le’(rJZb(;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 12 godzin Wq = 0,910
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego M tot = NH,gNH.dNH.eNH,s = 0,568
4.6. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej
Kociol weglowy 65%
Wytwarzanie ciepla Kpﬂy .staiotemperaturoyve dwufunkcyjne (ogrzewanie i Mwg = 0,650
cieplej wody uzytkowej)
Przesyt cieptej wody Liczba punktow poboru cieptej wody do 30 nwd = 0,600
Regulacja i wykorzystanie Nw,e = 1,000
Akumulacja ciepla Z_asobnlk w systemie wg standardu budynku s = 0,850
niskoenergetycznego
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. Nw,tot = Nw,g Mw,d Mw,s Nw.e = 0,332
Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny 35%
L Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) fwg = 0,960
. . Podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w jednym _
Przesyt cieptej wody lokalu mieszkalnym Nwd = 0,800
Regulacja i wykorzystanie --- Nw,e = 1,000
Akumulacja ciepla Z_asobnlk w systemie wg standardu budynku Tiws = 0,850
niskoenergetycznego
Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. Nw,tot = Nw,g Tw.d Mw,s Mw.e = 0,653

Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa)

- MW
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4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza wentylacyjnego 670,80

Krotno$¢ wymian powietrza 0,50

Wentylacja w budynku zapewnia prawidlowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego moga nastepowacé wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

4.8. Charakterystyka pomieszczenia kotlowni

Pomieszczenie kottowni zlokalizowane w wydzielonym pomieszczeniu w czgéci niskiego parteru budynku. Wewnatrz
zlokalizowany jest kociot weglowy o mocy 38 kW. Aktualne zrodto ciepta nie spetnia norm dotyczacych emisyjnosci.
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana ze wspolnego kotla weglowego. System cieptej wody uzytkowej wyposazony
w zasobnik cieplej wody uzytkowej. Latem podgrzew realizowany jest przy pomocy elektrycznych podgrzewaczy
akumulacyjnych.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwos$ci poprawy

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna konstrukcji litej, sktadajaca si¢ z muru z cegly ceramicznej pelnej.
Przegroda obustronnie otynkowana, w stabym stanie technicznym, nieocieplona.
Przegroda powodujaca znaczne straty ciepta z budynku. W ramach audytu zaleca si¢
modernizacje przegrody zgodnie z punktem 6.1 audytu.

Stropodach

Stropodach konstrukcji zelbetowej, z warstwg zuzlu paleniskowego oraz warstwa
wylewki betonowej. Przegroda od wewnatrz otynkowana, od zewnatrz wykonczona
papa asfaltowa. W ramach audytu nie przewidziano modernizacji przegrody.

Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie na podsypce piaskowej, z warstwa podktadu z betonu chudego.
Przegroda nieocieplona, lecz w dobrym stanie technicznym. Nie przewidziano
modernizacji przegrody.

Okno zewngtrzne

Okna zewngtrze plastikowe, dwuszybowe, nieszczelne, powodujace uczucie
nadmiernej infiltracji powietrza do pomieszczen. W ramach audytu zaleca si¢
modernizacj¢ stolarki okiennej zgodnie z punktem 6.2 audytu.

Drzwi zewngtrzne

Drzwi zewngtrzne do budynku konstrukcji z tworzywa, powodujace nadmierng
infiltracj¢ do sali, powodujace dyskomfort termiczny uzytkownikdéw. Zaleca sig
wymiang stolarki drzwiowej zgodnie z punktem 6.2 audytu.

System grzewczy

System grzewczy zasilany z kotla weglowego o mocy 38 kW. Przewody w obrebie
kotlowni izolowane, w dobrym stanie technicznym. Zrodlo ciepla niespelniajace
aktualnych norm dotyczacych emisyjnos$ci. W ramach audytu przewidziano wymiang
zrédel ciepta na kociol na pellet drzewny z automatycznym podajnikiem wraz
Z niezbedng armaturg i osprzetem.

Nowe zrodlo ciepta na cele c.0. i c.w.u.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana za pomocg wspéOlnego kotta weglowego.
System wyposazony w zasobnik cieptej wody uzytkowej, przewody wykonane ze
stali. W okresie letnim, podgrzew realizowany jest za elektrycznego podgrzewacza
akumulacyjnego. W ramach audytu przewidziano wymian¢ zrddet ciepta kociot na
pellet drzewny z automatycznym podajnikiem wraz z niezb¢dng armaturg i osprzgtem.
Nowe zrodlo ciepta na cele c.0. i c.w.u.

Charakterystyka instalacji gazowej

Nie dotyczy.

Charakterystyka instalacji
elektrycznej

Instalacja elektryczna w budynku ztym stanie technicznym. Przeglady instalacji sg
wykonywane regularnie zgodnie z harmonogramem. Instalacja w najblizszym czasie
zostanie zmodernizowana podczas wymiany opraw $wietlnych.

Charakterystyka przewodow
kominowych

W budynku wystepuja przewody kominowe:
e wentylacyjne - do odprowadzania powietrza w systemie wentylacji
grawitacyjnej;
e dymowe — do podtaczenia kottlow na paliwa state
Og6lny stan przewodow kominowych — dobry. Przeglady przewoddéw sa wykonywane
regularnie zgodnie z harmonogramem.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1. Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie przez $ciany, stropy i

stropodachy

Ocena oplacalnosSci i wybdér wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji

Wariant 1, Styropian lub welna mineralna 0,033, A= 0,033

[Wi(m-K)J;
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 454,28m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 550,00m?
Stopniodni: 3678,60 dzien-K/rok two= 20,00 °C tz0= -18,00 °C

Wariant numer

Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optataza 1 GJ Oz zt/GJ 82,60 75,00 75,00 75,00
Optata za 1 MW Om z}/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm - 15 16 17
Wspotezynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,455 0,191 0,181 0,171
Opor cieplny R (m2K)/wW 0,69 5,23 5,54 5,84
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W 4,55 4,85 5,15
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 210,13 27,59 26,08 24,73
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0251 0,0033 0,0031 0,0030
Roczna oszczedno$é kosztow A O z1/rok --- 15287,61 15400,90 15502,43
Cena jednostkowa usprawnienia Ki; zHm? 350,00 370,00 390,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 236775,00 250305,00 263835,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 15,49 16,25 17,02

Optymalnym wariantem przedsi¢wziecia jest Wariant 1

Dla wybranego wariantu osiagni¢to najnizszy wskaznik SPBT.

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 236775,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 15,49 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupehiajace:

W koszcie 1m2 materialu uwzgledniono koszt materiatu izolacyjnego i materiatéw, ktorych koszty sa zmienne w funkcji grubosci ocieplenia.
W ramach termomodernizacji §ciany zewngtrznej nalezy odpowiednio przygotowac przegrode zgodnie z projektem budowlanym.

Ze wzgledu na koszt obrobki oéciezy, zawyzono powierzchni¢ do naktadu kosztow.
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6.2. Ocena oplacalno$ci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawie

systemu wentylacji

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Okno zewngtrzne

Minimalny strumiefi powietrza wentylacyjnego V 565,72 m%h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja 62,81m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 62,81m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakladow 62,81m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Srednie ostonigcie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3678,60 dzien-K/rok 0e =-18,00 °C

Wariant numer

Stan istniejacy

w1 W2 W3
Optata za 1 GJ zHGJ 82,60 75,00 75,00 75,00
Optata za 1 MW z}/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspdtczynnik ¢y 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik c; 1,20 0,85 0,85 0,85
Wspdtczynnik a - - - -
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m2K) 2,500 0,900 0,700 0,800
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 164,65 99,24 95,25 97,25
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0158 0,0095 0,0090 0,0092
Roczna oszczgdnosé kosztow AO z}/rok --- 5402,66 5732,46 5567,56
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zH/m? 1200,00 1700,00 1500,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 92709,92 131339,06 115887,40
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 17,16 22,91 20,81

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1
Dla wybranego wariantu osiagni¢to najnizszy wskaznik SPBT.
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 92709,92 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 17,16 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90
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Ocena oplacalno$ci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 105,08 m%h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 11,67m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 11,67m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakladow 11,67m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3678,60 dzien-K/rok  0i =20,00°C  6e =-18,00 °C

Wariant numer

Stan istniejacy

w1 W2 W3
Optataza 1 GJ ztGJ 82,60 75,00 75,00 75,00
Opfata za 1 MW zt/(MW-m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspodtczynnik ¢y 1,35 1,00 1,00 1,00
Wspdtczynnik ¢, 1,20 0,85 0,85 0,85
Wspotczynnik a - - - -
Wspotezynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 3,000 1,300 1,100 1,200
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 32,44 19,92 19,17 19,55
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0032 0,0019 0,0018 0,0019
Roczna oszczednosé kosztow AO z1/rok --- 1034,11 1095,36 1064,73
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zH/m? 3000,00 3600,00 3300,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 43049,39 51659,26 47354,32
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 41,63 47,16 44,48

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Dla wybranego wariantu osiagni¢to najnizszy wskaznik SPBT.

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 43049,39 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 41,63 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30
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6.3 Ocena oplacalnoS$ci i wybo6r wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie

cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej

Stan istniejacy Wariant 1
Ciepto wlasciwe wody cw [kJ/(kgeK)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/mq] 1000 1000
Temperatura cieplej wody Ow [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspdtczynnik korekcyjny kr [-1 0,70 0,70
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 520,00 520,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi [dm®/(m? doba] 0,35 0,35
Czas uzytkowania t [h] 12,00 12,00
Wspoétczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-1 531 531
Sprawno$¢ wytwarzania nw.g [-1 0,73 0,87
Sprawno$¢ przesytu nw.d [-1 0,66 0,66
Sprawno$¢ akumulacji ciepta nw.s [-1 0,85 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 21,41 18,00
Max moc cieplna qewu [KW] 4,22 4,22
6.3.2 Ocena oplacalnosci modernizacji instalacji cieplej wody uzytkowej
Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ [21/GJ] 131,47 126,53
Optata za 1| MW mocy zamoéwionej na podgrzanie c.w.u. [z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zt] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rok] - 536,20
Koszt modernizacji Nu [z1] 12300,00
SPBT [lat] 22,94

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztow modernizacji instalacji cieplej wody uzytkowej dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia

Naktady [z1]

Zakup i montaz kotta na pellet drzewny z podajnikiem wraz z niezbedng armaturg i osprzgtem.

Koszty podzielono na c.o. i c.w.u.

12300,00

Suma:

12300,00
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Kociot na pellet drzewny 65%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawno$ci wytwarzania ng

Wymiana zrodta ciepta na kociot na pellet drzewny wraz z
niezbedng armaturg i osprzetem. Nowe zrodlo ciepla na cele
c.0.icw.uU.

Ulepszenie sprawnos$ci przesytu ng

Modernizacja oraz izolacja przewodow.

Ulepszenie sprawnos$ci akumulacji ns

Wymiana zasobnika c.w.u.

Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny 35%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawno$ci wytwarzania 1gq

Brak modernizacji

Ulepszenie sprawnos$ci przesyhu ng

Brak modernizacji

Ulepszenie sprawnos$ci akumulacji ns

Brak modernizacji
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6.4. Ocena oplacalnosci i wybdr optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego

sprawnos¢ cieplna systemu grzewczego

6.4.1. Ocena oplacalno$ci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [zt/GJ] 82,60 75,00
Optata za 1| MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zZVMW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zt] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa [GJ] 395,69
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0555
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,568 0,554
Roczna oszczgdnosé kosztow AO [zt/rok] --- 3083,47
Koszt modernizacji [zt] 145755,00
SPBT [lat] 47,27

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos$¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Warto$ci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodta ciepta nHg 0,700
Przesytania ciepta, np. izolacja piondéw zasilajacych 1n,q 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej e 0,880
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nn,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia wt 0,850
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 0,910
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego MH,gMH,d MH.eMH.s 0,554
*) - przyjmuje si¢ z tab 2-6 znajdujacych sie w czesci 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos$¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia Naktady [z1]

Zakup i montaz kotta na pellet drzewny z podajnikiem wraz z niezb¢dng armatura i osprzgtem.

Koszty podzielono na c.o. i c.w.u. 55350,00
Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania. 90405,00

Suma: 145755,00
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6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Kociot na pellet drzewny 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawno$ci wytwarzania ng

Wymiana zrodta ciepta na kociot na pellet drzewny wraz z
niezbedng armaturg i osprzetem. Nowe zrodlo ciepla na cele
c.0.icw.uU.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Wymiana odbiornikdéw ciepta wraz z modernizacjg instalacji
centralnego ogrzewania, przewodéw rozprowadzajacych;
izolacja przewodow.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Zakup i montaz armatury regulujacej pracg kotta oraz
odbiorniki ciepta.

Ulepszenie sprawnos$ci akumulacji ns

Brak modernizacji.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wi i Wy

Brak modernizacji.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu sluzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewzig¢cia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na
cieplo w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepla przez przegrody budowlane oraz warianty przedsi¢wzieé¢
termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu przygotowania cieplej wody

uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosngcej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres uIe.pszer.]ia.termomodernizgcyjnggo albo wariantu robot SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego - flat]
1. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 236775,00 zt 15,49
2. Modernizacja przegrody Okno zewngtrzne 92709,92 zt 17,16
3. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12300,00 zt 22,94
4, Modernizacja przegrody Drzwi zewngtrzne 43049,39 zt 41,63
5. Wymiana o$wietlenia oraz instalacji elektrycznej 43296,00 zt 39,15
Modernizacja systemu grzewczego 145755,00 47,27
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdélnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 236775,00
2 Modernizacja przegrody Okno zewngtrzne 92709,92
3 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12300,00
4 Modernizacja przegrody Drzwi zewngtrzne 43049,39
5 Modernizacja systemu grzewczego 145755,00
6 | Wymiana o$wietlenia oraz instalacji elektrycznej 43296,00
Catkowity koszt 573885,31
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 236775,00
2 Modernizacja przegrody Okno zewngtrzne 92709,92
3 Modernizacja systemu cieplej wody uzytkowej 12300,00
4 Modernizacja systemu grzewczego 145755,00
5 Wymiana o$wietlenia oraz instalacji elektryczne;j. 43296,00
Catkowity koszt 530835,92
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Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 236775,00
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 92709,92
3 Modernizacja systemu grzewczego 145755,00
4 Wymiana o$wietlenia oraz instalacji elektryczne;. 43296,00
Catkowity koszt 518535,92
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 236775,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 145755,00
3 Wymiana o$wietlenia oraz instalacji elektryczne;. 43296,00
Calkowity koszt 425826,00
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 145755,00
2 Wymiana oéwietlenia oraz instalacji elektryczne;j. 43296,00
Catkowity koszt 189051,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia
S = - =}
[=% [=)] < D — O —
.0 > = N S S > 5o S
s 5 | Ez5| 58| s | £ | fo | 2. |82E%
s 3 02 3 SN2 EN2D 2 = 5 3 c 232 =9 3.
. = S ELN)% SRS Eg 3 Ng ° = ;?Eg
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g'g oo'g - .= D 2L .= <1 = © N \ﬁg &8 s =2
§ 3 x83| gEN| TEN g N 2 55 S22 |%x£58
& N 28| £a8| £°9 &g g S S 3520
S = 5] B > 2 = 5 29 =%
£ 2 & 5 X Y g "2
= < A 2
wn N wn
[MW] [GJ] [°C] [m?] [m?] [m?] [m?] [W/m?] [1/m]
0 0,0555 395,69 20,00 520,00 1341,60 1341,60 1341,60 41,39 0,52
1 0,0291 159,73 20,00 520,00 1341,60 1341,60 1341,60 25,12 0,52
2 0,0299 166,20 20,00 520,00 1341,60 1341,60 1341,60 25,12 0,52
3 0,0299 166,20 20,00 520,00 1341,60 1341,60 1341,60 25,12 0,52
4 0,0337 199,38 20,00 520,00 1341,60 1341,60 1341,60 25,12 0,52
5 0,0555 395,69 20,00 520,00 1341,60 1341,60 1341,60 41,39 0,52
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7.4. Obliczenia oszczednoSci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego

. QhO,lco QO,lcwu
Wariant o,1 Wio,1 Wo,1 Qoa Oo1 AO %A0
Qho,1co Jo,1cwu

GJ GJ

- - - - GJ zt 7k %

MW MW

395,69 21,41

0 0,57 0,85 0,91 560,00 47302,36 --- ---
0,0555 0,0042
159,73 18,00

1 0,55 0,85 0,91 240,85| 18991,76| 28310,60 59,85
0,0291 0,0042
166,20 18,00

2 0,55 0,85 0,91 249,89 | 19669,18| 27633,17 58,42
0,0299 0,0042
166,20 21,41

3 0,55 0,85 0,91 253,29 | 20205,39| 27096,97 57,28
0,0299 0,0042
199,38 21,41

4 0,55 0,85 0,91 299,58 | 23677,50| 23624,86 49,94
0,0337 0,0042
395,69 21,41

5 0,55 0,85 0,91 573,47 | 44218,89 3083,47 6,52
0,0555 0,0042

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzig¢cia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa oszczedno$¢
Wariant przedsiewziccia Koszty catkowite Roczne oszcef]qecigi(;s'ci kosztow zapog;zz&z;vlztgjizsizgfrgiq
termomodernizacyjnego sprawnosci catkowitej)
[z1] [zt/rok] [%]
1. 573885,31 28310,60 56,27
2. 530835,92 27633,17 55,38
3. 518535,92 27096,97 54,77
4, 425826,00 23624,86 46,50
5. 189051,00 3083,47 -2,40
7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsi¢wzig¢cia termomodernizacyjnego
- planowany koszt catkowity --- 573885,31 zt
- roczne oszczgdnosci kosztow energii --- 28310,60 zt . 59,85 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian lub welna mineralna 0,033

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m?K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)

02
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne

Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m?K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

C.W.U.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Zakup i montaz kotta na pellet drzewny z podajnikiem wraz z niezbedng armaturg i osprzgtem. Koszty podzielono na c.o. i c.w.u.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Zakup i montaz kotta na pellet drzewny z podajnikiem wraz z niezbedng armaturg i osprzgtem. Koszty podzielono na c.o. i c.w.u.

2. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania.
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9. Podsumowanie i wnioski

9.1. W wyniku przeprowadzonej analizy wybrano wariant pierwszy za optymalny obejmujacy usprawnienia i

planowane koszty przedstawione w tabeli ponizej.

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 236775,00
2 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 92709,92
3 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12300,00
4 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 43049,39
5 Modernizacja systemu grzewczego 145755,00
6 Wymiana o$wietlenia oraz instalacji elektrycznej 43296,00
Calkowity koszt 573885,31
Tabela podsumowujgca efekt ekonomiczny i ekologiczny termomodernizacji
Emisja tCO2 przed modernizacja: 54,57 | tCO2/rok
Emisja tCO2 po modernizacji: 1,99 [ tCO2/rok
. 52,58 | t/rok
Redukcja CO2
96,36 | %
Energia pierwotna przed modernizacja 638,44 | GJ/rok
Energia pierwotna po modernizacji 73,03 | GJ/rok
. 565,41 | GJ/rok
Redukcja
88,56 | %
Energia koncowa przed modernizacja 560,30 | GJ/rok
Energia koncowa po modernizacji 245,00 | GJ/rok
. 315,31 | GJ/rok
Redukcja 56.27 ] %
Wskaznik Ek przed modernizacja 299,31 | kWh/m2/rok
Wskaznik Ek po modernizacji 130,87 | kWh/m2/rok
Wskaznik Ep przed modernizacja 341,05 | kWh/m2/rok
Wskaznik Ep po modernizacji 39,01 | KWh/m2/rok
Emisja t PM 2,5 przed modernizacja: 0,106 | t/rok
Emisja t PM 2,5 po modernizacji: 0,003 | t/rok
. 0,103 | t/rok
Redukcja PM 2,5 9756 %
Emisja t PM 10 przed modernizacja: 0,136 | t/rok
Emisja t PM 10 po modernizacji: 0,003 | t/rok
. 0,133 | t/rok
Redukcja PM 10 98.04 | %
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Ilo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej i cieplnej 87,59 | MWh/rok
Ilo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej 1,15 | MWh/rok
Tlo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej 87,59 | MWh/rok
Szacowana emisja gazow cieplarnianych przed modernizacja 54,57 | t/rok
Szacowana emisja gazéw cieplarnianych po modernizacji 1,99 | t/rok
. cee . 52,58 | t/rok
Szacowana redukcja emisji gazow cieplarnianych
96,36 | %
Roczne zuzycie energii pierwotnej w lokalach mieszkalnych przed modernizacja 177,34 | MWh/rok
Roczne zuzycie energii pierwotnej w lokalach mieszkalnych po modernizacji 20,29 | MWh/rok
Redukcja zuzycia energii pierwotnej w lokalach 157,06 | MWh/rok
88,56 | %
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Zalacznik 1: Obliczenia dotyczace wymiany oSwietlenia

Swietléwka liniowa 2x120 Stan br zed. Wariant 1 Wariant2 | Jednostka
modernizacja
Moc elektryczna pojedynczej oprawy 72 36 34 W
Strumien §wietlny zrodet w oprawie 3150 2160 2160 Im
Sprawno$¢ oprawy 0,6 0,9 0,9 -
[lo$¢ zrodet 32 32 32 sztuk
Trwato$¢ Zzrodta $wiatta 15000 30000 30000 h
Laczna moc elektryczna opraw o$wietleniowych 2,304 1,152 1,088 kW
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc elektryczna - 1,152 1,216 kw
Laczny strumien $§wietlny opraw o$wietleniowych 60480 62208 62208 Im
Roczny czas wykorzystania o§wietlenia td + tn 1000 1000 1000 h
Wspotezynnik wptywu §wiatta dziennego, Fp 1 1 1 -
Wspotczynnik wplywu nieobecno$ci pracownikéw, Fo 1 1 1 -
Wspolezynnik obnizenia nat¢zenia oswietlenia, Fc 1 1 1 -
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng EkL 2304 1152 1088 kWh/rok
Redukcja rocznego zapotrzebowania na energic )
elektryczna AEK,L 1152 1216 kWh/rok
Oplata za energi¢ elektryczng 0,960 zt/kWh
Roczne koszty energii elektrycznej 2211,84 1105,92 1044,48 zt/rok
Zmniejszenie roczne kosztow energii elektrycznej - 1105,92 1167,36 zt/rok
Koszt wymiany pojedynczej oprawy swietlnej - 1353,00 1453,00 zt
Koszt inwestycyjny - 43296,00 46496,00 zt
SPBT - 39,15 39,83 lat
Podsumowanie modernizacji - Wariant 1 (rekomendowany)
Zuzycie energii elektrycznej przed modernizacja 2304,00 kWh/rok
Zuzycie energii elektrycznej po modernizacji 1152,00 kWh/rok
Redukcja zuzycia energii elektrycznej 1152 kWh/rok
Redukcja zuzycia energii elektrycznej 0,099 toe/rok
Koszty eksploatacyjne przed modernizacja 2211,84 zt/rok
Koszty eksploatacyjne po modernizacji 1105,92 zt/rok
Oszczednosci kosztow wynikajace z modernizacji 1105,92 zt/rok
Naktady inwestycyjne 43296,00 zt
SPBT 39,15 lat
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Podsumowanie modernizacji - Wariant 2 alternatywny

Zuzycie energii elektrycznej przed modernizacja 2304,00 kWh/rok
Zuzycie energii elektrycznej po modernizacji 1088,00 kWh/rok
Redukcja zuzycia energii elektryczne;j 1216 kWh/rok
Redukcja zuzycia energii elektrycznej 0,105 toe/rok
Koszty eksploatacyjne przed modernizacja 2211,84 zt/rok
Koszty eksploatacyjne po modernizacji 1044,48 zt/rok
Oszczednosci kosztow wynikajace z modernizacji 1167,36 zt/rok
Naktady inwestycyjne 46496,00 7t
SPBT 39,83 lat
Po modernizacji — | Po modernizacji —
Wybor optymalnego wariantu Przed modernizacja Wariant 1 Wariant 2 Jednostka
(optymalny) (alternatywny)
Roczne zapotrzebowanie na energie finalng 2304,00 1152,00 1088,00 kWh/rok
8,29 4,15 3,92
- 1152,00 1216,00 kWh/rok
Redukcja rocznego zapotrzebowania na - 4,15 4,38 GJ/rok
i¢ final
cnergle Tnatha i 0,099 0,105 toe/rok
- 50,00 52,78 %
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna 6912,00 3456,00 3264,00 kWh/rok
- 3456,00 3648,00 kWh/rok
- 12,44 13,13 GJ/rok
Redukcja energii pierwotnej
- 0,297 0,314 toe/rok
- 50,00 52,78 %
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Zalacznik 2: Zestawienie przegrod

Dane klimatyczne

Opis Symbol Jednostka Warto$é
Projektowa temperatura zewngetrzna 0e °C -18,0
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e °C 8,4
Wspélczynniki poprawkowe ze wzgledu na usytuowanie ex i €|
] . Warto$¢
Orientacja
Wszystkie 1,0
Dane dotyczace ogrzewanych pomieszczen
Projektowa Powierzchnia Kubatura
temperatura pomieszczenia wewnetrzna
Nazwa pomieszczenia O A Vi
°C m? m3
Budynek biurowy 20,00 520,00 1341,60
Ogolem 520,00 1341,60
Dane dotyczace pomieszczen nieogrzewanych
warto$¢ b temperatura
Nazwa pomieszczenia by Ou
- °C
Przewodno$¢ cieplna materiatow
A
Kod materialu | Opis
W/(m-K)
1 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,820
2 Mur z cegly ceramicznej 0,770
3 Papa asfaltowa 0,180
4 Wylewka betonowa 1,000
5 Szlaka 0,280
6 Zelbet 1,700
7 Gres 1,000
8 Posadzka cementowa 1,000
9 Beton 1,000
10 Piasek $redni 0,400
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Opory przejmowania ciepla (miedzy powietrzem i strukturami)

Kod materialu | Opis Ra lub Ree
m?K/W
60 Opér przejmowania ciepta po stronie zewngtrznej (poziomy strumien ciepta) 0,040
61 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewngtrznej (poziomy strumien ciepta) 0,130
62 Opdr przejmowania ciepta po stronie zewngtrznej (strumien ciepta w gore) 0,040
63 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewngtrznej (strumien ciepta w gore) 0,100
64 Opér przejmowania ciepta po stronie zewngtrznej (strumien ciepta w dot) 0,000
65 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewngtrznej (strumien ciepta w dot) 0,170
Obliczenia wartosci wspotczynnikéw U elementéw budowlanych
Obliczenia warto$ci wspélczynnikéw U elementéw budowlanych
d A R Uc
Kody Element Materiat | Opis
m W/I(m-K) | m>K/IW | WI(m*K)
Sciana zewnetrzna, przegroda jednorodna
60 on’r przejmowania ciepta po stronie zewngtrznej (poziomy strumien 004 )
ciepta) '
1 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
1 2 Mur z cegly ceramicznej 0,370 0,770 0,481 -
1 Tynk lub gladz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Qp(')r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) '
Grubos$¢ caltkowita i Uk 0,40 - 0,69 1,46
Stropodach, przegroda jednorodna
62 Opor przejmowania ciepta po stronie zewngtrznej (strumien ciepta w gore) 0,04 -
3 Papa asfaltowa 0,010 0,180 0,056 -
4 Wylewka betonowa 0,050 1,000 0,050 -
2 5 Szlaka 0,050 0,280 0,179 -
6 Zelbet 0,200 1,700 0,118 -
1 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 010 )
gore) ’
Grubos¢ calkowita i Uk 0,33 - 0,56 1,79
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Podloga na gruncie, przegroda jednorodna

64 Opér przejmowania ciepta po stronie zewngtrznej (strumien ciepta w dot) 0,00 -
7 Gres 0,010 1,000 0,010 -
8 Posadzka cementowa 0,050 1,000 0,050 -
9 Beton 0,200 1,000 0,200 -
10 Piasek $redni 0,500 0,400 1,250 -
65 Opér przejmowania ciepta po stronie wewngtrznej (strumien ciepta w dot) 0,17 -

Grubos¢ calkowita i Uk 0,76 - 1,68 0,60

Okno zewnetrzne , przegroda jednorodna

Grubos$¢ calkowita i Uk - - - 2,5

Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna

Grubosé calkowita i Uk - - - 3
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Zalacznik 3: Uproszczony raport obliczen zapotrzebowania na moc i energi¢ cieplng budynku.

Uproszczony raport obliczen zapotrzebowania na moc i energie cieplna budynku

DANE OGOLNE

Nazwa budynku: gcr)rll(iéllr;}ilkgcérr]odek Pomocy Spotecznej w
Rok budowy: 1970

Stacja meteorologiczna: Wielun

Strefa klimatyczna: 1

Maksymalna temperatura zewnetrzna 0e: -18,0 °C
Srednia temperatura wewnetrzna 6;: 20,0 °C
Temperatury dla poszczegdlnych miesiecy

Miesigc | I i v \Y VI VII VI IX X Xl Xl
0 [°C] -1,.3 -1,5 51 7,4 125 17,7 17,7 |179 135 |95 4,0 -1,4
GEOMETRIA BUDYNKU

Powierzchnia zabudowy Ag: 1914 m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ag. 520,0 m?
Kubatura po obrysie zewngtrznym Ve: 1755,4 m3
Kubatura ogrzewana V¢ 1341,6 m3
Powierzchnia przegr(').d (.)ddzielajqcy.ch budynek od srodowiska 910 4 m2
zewngtrznego i czgsci nieogrzewanej A: '

Powierzchnia $cian zewnetrznych Auwe: 4543 m?
Wspotczynnik ksztattu A/Ve: 0,5 1/m
WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPELA

Wspotczynnik strat ciepla przegrod zewnetrznych Hie: 1213,2 W/K
Wspotczynnik strat ciepta od gruntu Hig: 23,6 W/K
Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie Hr: 1236,7 W/K
Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje Hye: 243,2 W/K
Catkowity wspolczynnik strat ciepta H: 1479,9 W/K
MOC CIEPLNA — przed modernizacja

Projektowana strata ciepta przez przenikanie ®r: 47,04 kw
Projektowana wentylacyjna strata ciepta ®y: 8,50 kw
Projektowana nadwyzka mocy cieplnej ®rn: 0,00 kw
Catkowite projektowane obcigzenie cieplne ®OnL: 55,53 kw
Projektowana moc zrodta ciepta @: 55,53 kw
Projektowane obcigzenie cieplne na powierzchnie ®a: 106,79 W/m?
Projektowane obciazenie cieplne na kubaturg ®y: 41,39 W/m3
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WENTYLACJA - STREFY CIEPLNE

Rodzaj budynku: Biurowy

Wentylacja grawitacyjna

Nazwa At \% B Ve bret | Vwez | brez | Vies | Dbves | Viea | Dres Hve

pomieszczenia/strefy | ;2 m? . m3/h . m3h . m¥h B} m3h B WIK
Budynek biurowy |520,00(1341,60| 0,30|1048,32| 0,30|268,32| 0,30(209,66| 0,70|268,32| 0,70|243,19

ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO

Sredni strumien wewnetrznych zyskow ciepta @i 57 W/m?

Zyski wewnetrzne Qin: 25873,54 kWh/rok

Zyski od stonca Qsol: 25059,52 kwWh/rok

Catkowite zyski ciepta Qpgn: 50933,05 kwWh/rok

Calkowite straty ciepla przez przenikanie Q- 124783,01 kwWh/rok

Calkowite straty ciepla przez wentylacje Quve: 24537,26 kwWh/rok

Calkowite straty ciepla przez wentylacje i przenikanie Qi 149320,27 kwWh/rok

VRV(;Ef;llea gj&;pog:izowanie ciepta na energi¢ uzytkowa dla ogrzewania i 10991361 KWh/rok

Pojemnos¢ cieplna budynku Cp: 135200000,00 JIK

Stala czasowa t: 25,38 h

Czas trwania sezonu grzewczego tsc: 6475,08 h

Miesigc | I i v \Y VI VII VI IX X Xl X1l

tse [dni] 31,0 (28,0 31,0 (30,0 289 0,0 0,0 0,0 288 (310 (30,0 |31,0
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Zalacznik 4: Obliczenia efektu ekologicznego oraz energetycznego

Efekt ekologiczny i energetyczny

Stan przed modernizacja

Emisja COz:

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do ogrzewania:

Rodzaj paliwa: Wegiel kamienny WO=
100,00 % WE=
wh=
Kotly weglowe (reczne zaawansowane) - PM 2,5 E=
NIESPEELNIAJACE wymogdéw Ekoprojektu <0,5
MW PM 10 E=

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do c.w.u.:

Rodzaj paliwa: Wegiel kamienny WO=
65,00 % WE=
wh=
Kotly weglowe (reczne zaawansowane) - PM 2,5 E=
NIESPEELNIAJACE wymogdéw Ekoprojektu <0,5
PM 10 E=
MW
Rodzaj paliwa: Energia elektryczna WO=
35,00 % WE=
wh=
PM 2,5 E=
PM 10 E=

Roczne sumaryczne zapotrzebowanie na energie elektryczng

Rodzaj paliwa: Energia elektryczna WO=
WE=
wel=

54,57

147389
530,60

22,76

94,7

11

194

250

5947
21,41
22,76
94,70
1,10
194
250

3,60
190,28
2,50

2304

8,29
3,60
190,28
2,50

t/rok
kWh/rok
GJ/rok
MJ/kg
kg/GJ

0/GJ
0/GJ

kWh/rok
GJ/rok
MJ/kg
kg/GJ

g/GJ
0/GJ

MJ/MWh
kg/GJ
0/GJ
g/GJ

kWh/rok

GJ/rok
MJ/MWh
kg/GJ
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Stan po modernizacji

Emisja COz: 1,99 t/rok
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koficowg do ogrzewania: 61903 kWh/rok
222,85 GJ/rok
Rodzaj paliwa: Biomasa WO= 0,00 MJ/kg
100,00 % WE= 0,00 kg/GJ
wh= 0,20 -
Kotty na biomase (automatyczne) - SPELNIAJACE PM 2,5 E= 11 g/GJ
wymogi Ekoprojektu < 0,5 MW PM 10 E= 11,4 g/GJ
Roczne zapotrzebowanie energii do c.w.u.: 5000 kWh/rok
18,00 GJ/rok
Rodzaj paliwa: Biomasa WO= 0,00 MJ/kg
65,00 % WE= 0,00 kg/GJ
wh= 0,20 -
Kotty na biomase (automatyczne) - SPEENIAJACE PM 2,5 E= 11 g/GJ
wymogi Ekoprojektu <0,5 MW PM 10 E= 11,4 g/GJ
Rodzaj paliwa: Energia elektryczna WO= 3,60 MJ/MWh
35,00 % WE= 190,28 kg/GJ
wh= 2,50 -
PM 2,5 E= 0 g/GJ
PM 10 E= 0 g/GJ
) . 1152 kWh/rok
Roczne sumaryczne zapotrzebowanie na energie elektryczng
4,15 GJ/rok
Rodzaj paliwa Energia elektryczna WO= 3,60 MJ/MWh
WE= 190,28 kg/GJ
wel= 2,50 -
Tabela podsumowujaca efekt ekonomiczny i ekologiczny termomodernizacji
Emisja tCO2 przed modernizacjg: 54,57 | tCO2/rok
Emisja tCO2 po modernizacji: 1,99 | tCO2/rok
. 52,58 | t/rok
Redukcja CO-
96,36 | %
Energia pierwotna przed modernizacja 638,44 | GJ/rok
Energia pierwotna po modernizacji 73,03 | GJ/rok
. 565,41 | GJ/rok
Redukcja
88,56 | %0
Energia koncowa przed modernizacja 560,30 | GJ/rok
Energia koncowa po modernizacji 245,00 | GJ/rok
. 315,31 | GJ/rok
Redukcja 56.27| %
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Wskaznik Ek przed modernizacja

299,31

kWh/m2/rok

Wskaznik Ek po modernizacji 130,87 | kWh/m2/rok
Wskaznik Ep przed modernizacja 341,05 | kWh/m2/rok
Wskaznik Ep po modernizacji 39,01 | kWh/m2/rok
Emisja t PM 2,5 przed modernizacja: 0,106 | t/rok
Emisja t PM 2,5 po modernizacji: 0,003 | t/rok
0,103 | t/rok
Redukcja PM 2 ’
edukcja 5 97.56 | %
Emisja t PM 10 przed modernizacja: 0,136 | t/rok
Emisja t PM 10 po modernizacji: 0,003 | t/rok
0,133 | t/rok
Redukcja PM 10 ’
! 98,04 | %
Tlo§¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej i cieplnej 87,59 | MWh/rok
Ilo§¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej 1,15 | MWh/rok
Ilo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej 87,59 | MWh/rok
Szacowana emisja gazéw cieplarnianych przed modernizacja 54,57 | t/rok
Szacowana emisja gazéw cieplarnianych po modernizacji 1,99 | t/rok
. - L . 52,58 | t/rok
Szacowana redukcja emisji gazow cieplarnianych
96,36 | %
Roczne zuzycie energii pierwotnej w lokalach mieszkalnych przed modernizacja 177,34 | MWh/rok
Roczne zuzycie energii pierwotnej w lokalach mieszkalnych po modernizacji 20,29 | MWh/rok
Redukcja zuzycia energii pierwotnej w lokalach 157,06 | MWh/rok
88,56 | %
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Zalacznik 5: Osoba udzielajaca informacji

Zalacznik 6: Uproszczony rzut budynku

Bartosz Gorka

bartoszg@sokolniki.pl
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Zalacznik 7: Zdjecia z wizji lokalnej
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