AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

dla przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21.11.2008

Adres budynku ulica:  Sienkiewicza 3
kod: 47-364 miejscowosc:  Strzeleczki
powiat: krapkowicki
wojewddztwo: opolskie
Wykonawca audytu imie i nazwisko : Radostaw Andrulewcz
tytut zawodowy: inZ.




TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej - przedszkole 1.2. Rok budowy 1930
1.3. Inwestor Gmina Strzeleczki 1.4. Adres budynku
(nazwa lub imig i nazwisko, adres ul. Rynek 4 ul. Sienkiewicza 3
do korespondencji, PESEL’) ¢w| o4 47-364 Strzeleczki kod  47-364 Strzeleczki
przypadku cudzoziemca nazwa i numer R
dokumentu tozsamosci) NIP 7551004003 powiat krapkowicki
Regeon 538389 woj.  opolskie
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt
EXERGY Radostaw Andrulewicz
Opole, ul. Powstancow Slgskich 32B/4
REGON: 367244539
3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
inz. Radostaw Andrulewicz
nr ZAE 2194
podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac,
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr inz. Dariusz Bien przygotowanie OZC
2
3
4
5. Miejscowosé Opole Data wykonania opracowania 15.12.2023
6. Spis tresci
str.
1. Strona tytutowa 1
2. Karta audytu energetycznego 2
3. Dokumenty i dane zrédfowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku 5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 12
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego 14
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 15
8. Opis wariantu optymalnego 33
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.Dane ogdline . Stan przed Stanpo
ermomodernizacjg | termomodernizacji
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, bez zmian
murowana
2. |Liczba kondygnacii 4 bez zmian
3. [Kubatura czesci ogrzewanej Mm% 2712 bez zmian
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 750 bez zmian
5. |Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i wykonywaniu zadan
. . . . . 2 750 bez zmian
publicznych przez organy administracji publicznej [m?]
6. |Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 100,0% bez zmian
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 bez zmian
8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 150 bez zmian
9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej elektryczne pompa ciepta
podgrzewacze typu powietrze-
przeptywowe woda
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku kociot na olej pompa (?lep+a
onatow typu powietrze-
P y woda
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,50 bez zmian
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - bez zmian
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane ) [Wl(mzK)]
1. |Sciana zewnetrzna 0,871 0,194
2. |Dach w przestrzeni ogrzewanej 0,262 0,150
3. |Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,322 0,147
4. |Strop nad nieogrzewang piwnicg 1,509 bez zmian
5. |Podtoga na gruncie 0,566 bez zmian
6a.|Okna zewnetrzne 1,8 0,9
6b.|Drzwi zewnetrzne 2,0 1,3
6¢.|Okna dachowe 2,0 11
o . . I . .l
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. [Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,91 3,60
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,90 0,90
3. |Sprawnos$¢ regulaciji i wykorzystania [-] 0,77 0,90
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 0,95
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej ol
1. [Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 3,00
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 0,80
3. |Sprawnos$¢ regulaciji i wykorzystania [-] 1,00 0,86
4. |Sprawnos¢ akumulacji  [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji V)
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna mechaniczna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. [Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 2 868 2 868
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [I/h] 1,06 1,06
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 102,65 39,20
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cwu " [KW] 3,49 3,49
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 959 -3
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) V) [GJ/rok]
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Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
4. : 4 390 25
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu ) [GJIrok]
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu v [GJ/rok] 24 11
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzgce do }
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] B
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych
* [danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] ) B
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
8. P ) ] 2 92,09 26,05
sprawnosci systemu grzewczedo i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
9. o . . 2 138,90 8,90
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
10.9|Udziat odnawialnych zrédet energii  [%] 0,00 70,5%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) vih
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2 [zGJ] 143,94 211,67
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac 3 [zt/(MW m-c)] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ? [zt/m?] 15,09 10,58
4. [Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc 3
0 0
[zt/(MW m-c)]
5. |Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z/(m? m-c)] 6,00 0,57
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
optata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z4/GJ] 143,9 211,7
8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
1. |EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koricowg " [KWh/ (m? rok)] 147,40 13,00
2. [EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pier\NotnaV”')[kWh/(m2 rok)] 175,11 35,81
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energig [%] 91,2
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJirok] 3773
5. [Srednioroczna oszczednosé energii finalnej [toe/rok] 9,0
6. |Uniknieta emisja CO, """ [t CO,/roK] 254
7. |Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok] 51837,0
8. [Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji 4 [kW] 20,0
8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
netto brutto

1. |Koszty catkowite przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa w wierszu 2

1X) [Z*]

714 423,72 878 741,18

2. |Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii 4 [z]

48 780,49 | 60 000,00

3. |Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrédta

energii w facznych kosztach (brutto) przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, 0,07
budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii 4 [%]
Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAK/NIE 3
5. |Premia termomodernizacyjna ® *) (2] nie dotyczy
9. Grant termomodernizacyjny
1. |Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 70,00

ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [kWh/(m2 rok)]

2.

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ©BPOWAADAJA/NIE ODPOWIADAJA 0 wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane

3. |Wysoko$¢ grantu termomodernizacyjnego © **) (1]

0,00

10. Premia MZG i grant MZG ?

1. |Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego REY budynku

spetniony jest warunek, o ktéorym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to:
—pkt1/—pkt2/—pkt3?”

2. |Wysokos$é premii MZG []
3. |Wysoko$¢ grantu MzG 4™ [21]
4. |Wysokos$c¢ premii MZG tacznie z wartoscig grantu MZG [24]
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11. Inne

W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE 7 zastosowana wysokosprawna kogeneracja

Budynek JESTANIEIESTF n wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow

Przedsiewziecie SFTANOWA/NIE STANOWI N przedsigwzigcia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy

Bl IS B

Z audytu energetycznego WYNIKA/NE-WYNIKA), ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust.2 i

art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy **

2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)
10)

")

**)

***)

U oze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii
w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowey.

Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

Jesdli dotyczy

Jesdli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

Niepotrzebne skreslic.

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art.11g ust.1 pkt 1. ustawy

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

Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,
2) 31% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy,

3) 31% tacznych kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego zrodta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy

10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto
30% kosztéw przedsiewziecia netto

Objasnienia nie wymagane we wzorze karty audytu energetycznego budynku podanym w Rozporzadzeniu dot.

audytow

]
1)
11y
V)
V)

)
Vil

Obliczenie wspdiczynnikéw przenikania ciepta poszczegélnych przegréd przed i po termomodernizacji - zatgcznik 2
Omoéwienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3

Omoéwienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu przygotowania cwu podano w zatgczniku nr 5.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku nr 3

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w zatgczniku 7
(uwaga - przy tym zatgczniku powinny sig znalez¢ wydruki z programu komputerowego lub arkusza kalkulacyjnego z petnymi
obliczeniami - nie tylko zestawienie)

Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4

Obliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1

VII1) Obliczenie wskaznikow EK i EP oraz emisjg CO, na ogrzewanie zamieszczono w zatgczniku 4, na przygotowanie cwu w

1X)

zalgczniku 5, a zestawienie wskaznikéw w zatgczniku 6
Obliczenie kosztéw netto zamieszczono w pkt. 7.4.2
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

"Projekt adaptacji budynku szkoty na budynek przedszkola wraz z czescig pod opieke dla dzieci
do lat 3" sporzadzony przez Studio Architektury Piotr Cwirko z dnia 15.12.2022r.

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

¢ Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontdw oraz o centralnej ewidencji
emisyjnosci budynkéw — Dz.U.2022 poz. 438, z pdzniejszymi zmianami. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.
° 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 algorytmow oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego - Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346, z pdzniejszymi zmianami. Dalej zwane
Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej - Dz.U.2021 poz. 497, z
pozniejszymi zmianami.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie - Dz.U.2022 poz.1225), wraz z p6zniejszymi zmianami. Dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Witasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania’

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.

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

3.3. Osoby udzielajagce informacji
- Jednostka Projektowa: Studio Architektury Piotr Cwirko

3.4. Data wizji lokalnej 08.12.2023

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

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- Woykorzystanie dotacji z programu
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
* wymiana zrodta ciepta na pompe ciepta typu powietrze-woda
* modernizacja instalacji CO - dostosowanie do nowego zrodta ciepta, wymiana grzejnikow
* montaz instalacji centralnego przygotowania CWU, instalacja zbiornika CWU
« ocieplenie Scian zewnetrznych
* ocieoplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
» ocieplenie dachu w przestrzeni ogrzewanej
+ kompleksowa wymiana okien
« wymiana drzwi zewnetrznych
* instalacja fotowoltaiczna
* montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego brak danyct zt

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora brak danyct zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnos¢é gminy
Przeznaczenie budynku |uzytecznos$ci publicznej - przedszkole
Adres ul. Sienkiewicza 3, 47-364 Strzeleczki
Budynek wolnostojgcy
Rok budowy 1930
Technologia budynku tradycyjna
1 [Powierzchnia zabudowana [m?] 370 12 |Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura budynku [m3]| 5183 || 13 |Liczba klatek schodowych -

Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub

3
3 w piwnicy i pomniejszona o kubature (m’] 2712 14 |Liczba kondvanacii 4

wydzielonych klatek schodowych, szybow, Iczba kondygnacyl

wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 750
5 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m2] 750

Powierzchnia uzytkowa stuzgca 15 [Wysokosé kondygnaciji w $wietle [m] 2,19-3,52
6 [wykonywaniu zadan publicznych przez [mz] 0

organy administracji publicznej
7 Powierzchnia korytarzy +klatek 2 0

schodowych [m°] . . o

- - - - 16 |Liczba uzytkownikow 150
8 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych [ 2] 0
m

na poddaszu uzytkowym

Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
9 |piwnicy [m?] 0 17 [Liczba mieszkan 0
podac przeznaczenie pomieszczen

Powierzchnia ustugowa pomieszczen

10 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.)

[m?] 0 18 |Liczba mieszkan z WC w tazience 0

Powierzchnia ogrzewana budynku 2

" [4+5+6+7+8] [m4] 780 19 |Liczba mieszkan z WC osobno -

Powierzchnie i kubatury obliczone wg PN-ISO 9836:2022-07 Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie - Okres$lanie i obliczanie
wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych
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4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o 3 kondygnacjach nadziemnych, czeSciowo podpiwniczony, zbudowany w technologii tradycyjnej, ze
$cianami murowanymi z cegty petnej o grubosci 73 cm. Sciany nieocieplone, obustronnie tynkowane.

Podtoga w piwnicy zelbetowa nieocieplona.
Strop nad piwnicg murowany, sklepienie tukowe. Posadzka na wykonana na wylewce cementowej, nieocieplona.
Podtoga na gruncie w czesci niepodpiwniczonej nieocieplona,posadzka wykonana na wylewce cementowej.

Konstrukcja dachu, drewniana, pokryta dachéwkg ceramiczng. Wykonana jako ocieplona wetng mineralng o
grubosci 18cm (pomiedzy krokwiami).

Strop nad parterem ceglany, odcinkowy o grubosci 25cm, nieocieplony. Posadzka na wylewce cementowe;.
Strop nad | pietrem drewniany, nieocieplony. Posadzka utozona na deskowaniu.

Strop nad Il pietrem drewniany, ocieplony wetng mineralng o grubosci 14cm (pomiedzy belkami). Sufit
podwieszany z ptyt kartonowo-gipsowych.

Okna w budynku z PCV, podwdjnie szklone, o srednim stopniu zuzycia, nieszczelne. Wartos¢ wspoétczynnika
przenikania ocenia sie na U=1,8 Wl(mz*K).

Okna dachowe PCV, podwdjnie szklone, o srednim stopniu zuzycia, nieszczelne. Warto$¢ wspoétczynnika
przenikania ocenia sie na U=2,0 Wl(mz*K).

Drzwi wejsciowe PCV, o wspotczynniku przenikania ciepta U=2,0 W/(m2*K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. U P U
. Pow. netto Uk okien i drzwi ow- .
L.p. Opis 2 2 balk okna drzwi drzwi
m Wi(m™K) . WIm>K) | m? | wim?K)
m
1 |Sciana zewnetrzna 521,5 0,871 87,23 1,8 3,95 2,0
2 |Dach w przestrzeni ogrzewanej 250,0 0,262 16,38 2,0
3 |Strop pod nieogrzewanym poddaszem 149,0 0,322
4 |[Strop nad nieogrzewana piwnica 54,0 1,509
5 |Podtoga na gruncie 264,0 0,566
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Zamoéwiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zamoéwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co kW] 102,6
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 3,49
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie GJ 259
" |grzewczym bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania [GJ]
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie Gl 390
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ]
Taryfa optat (z VAT)
7 optata stata (za moc zamoéwiong + przesyt) miesiecznie zi/ MW 0,0
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 143,9
optata abonamentowa miesigcznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Typ instalacji Zrodtem ciepta jest kociot na olej opatowy. Instalacja wodna rurowa.
2. |Parametry pracy instalacji 70/50 °C
. . Przewody poziome izolowane, pionowe izolowane. Stan techniczny
3. |Przewody w instalacji
dobry.
4. |Rodzaje grzejnikow Ptytowe
5. |Ostoniecie grzejnikéw nieostoniete
6. |Zawory termostatyczne nie
7. |Zabezpieczenie -
8. |Odpowietrzenie -
Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba godzin na
9. 5/16
dobe
10. [Modernizacja instalacji po roku 1984 nie dotyczy

Wartosci wspétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp. Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,91
2 |Przesytanie ciepta Nd 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng Na™Nc™Ns = Ntot 0,63
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95

Uzasadnienie przyjetych wspoétczynnikdw sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny g

Kociot niskotemperaturowy na paliwo ptynne - z zamknietg komorg
spalania i palnikiem modulowanym - 50-120kW

sprawnos$¢ przesytu Ny 4 przewody zaizolowane, zrodto ciepta zlokalizowane w kottowni
sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ny e regulacja centralna bez miejscowej
sprawno$¢ akumulacji ny, s brak zbiornika buforowego

uwzgledn. przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wy  [sobota i niedziela wolne od pracy, przedszkole 5 dni ogrzewania

uwzgledn. przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy przerwa pomiedzy 22 a 6 rano
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj instalacji

Ciepta woda przygotowywana za pomoca elektrycznych
podgrzewaczy przeptywowych zamontowanych
bezposrednio przy punbktach poboru.

2. |Piony i ich izolacja

nie dotyczy

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

nie dotyczy

4. |Zbiornik akumulacyjny

brak zasobnika w instalaciji

Wartosci wspoétczynnikow systemu przygotowania cwu dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp. Opis Wartos¢ wspotczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ngw 0,99
2 |Przesytanie ciepta Naw 1,00
3 |Regulacja i wykorzystanie New 1,00
4 [Akumulacja ciepta Nsw 1,00
5 |Sprawno$¢ catkowita systemu  Ngy Naw New New = Ntotw 0,99

Uzasadnienie przyjetych wspétczynnikow sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny g

Elektryczny podgrzewacz przeptywowy

sprawnos¢ przesytu ny q

Miejscowe przygotowanie - bezposrednio przy punktach poboru

sprawnos¢ akumulagji n,, s

Brak zasobnika w instalacji

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kociot na olej opatowy znajduje sie w kottowni bedacej czescig budynku, przewody izolowane.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |[Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 2 868
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [W/(m*K)]
przegroda —
istniejgce wymagane
Sciana zewnetrzna 0,871 0,200
Dach w przestrzeni ogrzewanej 0,262 0,150
Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,322 0,150
Strop nad nieogrzewang piwnicg 1,509 0,250
Podtoga na gruncie 0,566 0,300

Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegréd zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych.

5.2. Okna i drzwi

U [W/(m*K)]
przegroda .
istniejgce wymagane
drzwi zewnetrzne 2,000 1,300
okna, lokale mieszkalne 1,800 0,900
okna dachowe 2,000 1,100

Ogodlny stan techniczny okien jest dobry, jednak sg to okna PCV dwuszybowe. Stan techniczny drzwi
zewnetrznych jest dobry. Wspdtczynniki przenikania ciepta dla okien i drzwi sg wyzsze od obecnie
obowigzujgcych.

5.3 System grzewczy

Kottownia oraz instalacja wewnetrzna systemu grzewczego wymaga dostosowania do nowego zrodta ciepta.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

System zaopatrzenia w CWU wymaga montazu instalacji dostosowanej do nowego zrddta ciepta oraz
wyposazenia instalacji w zasobnik cieptej wody.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen mieszkalnych realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze
powietrze infiltruje do srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Stan techniczny przewodéw kominowych
wg dostarczonych informacji bez zarzutéw. Planowany jest montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera
ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta.

Nalezy dociepli¢ Sciany zewnetrzne i zapewni¢ obecnie
wymagany opor cieplny. Nalezy dociepli¢ dach w
przestrzeni ogrzewanej oraz strop pod nieogrzewanym
poddaszem i zapewni¢ obecnie wymagany opor cieplny.
Z uwagi na ograniczone srodki inwestora, nie poddano
ocenie mozliwosci docieplenia pozostatych przegrod.

Okna majg niezadowalajgcy wspoétczynnik
przenikania ciepta U [W/m?K]. Drzwi o

Nalezy kompleksowo wymieni¢ okna oraz drzwi
zewnetrzne na nowe, spetniajgce obecnie wymagang

2 [niezadowalajgcej wartosci wspotczynnika wartos¢ maksymalng wspoétczynnika przenikania ciepta.
przenikania ciepta.
Wentylacja grawitacyjna. Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez montaz

3 |Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania. wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepfa.

Instalacja cieptej wody uzytkowej Mozliwe oszczednosci dzieki wymianie zrodta ciepta na
c.w.u. przygotowywane lokalnie, zrodto ciepta - [Pardziej efektywne tj. pompa ciepta typu powietrze-

4 |elektreyczne podgrzewacze przeptywowe woda. Nalezy wykonac¢ instalacje dostosowang do
nowego zrodfa ciepta, z uwzglednieniem montazu
zasobnika CWU.

System grzewczy Nalezy dokona¢ wymiany zrodta ciepta na bardziej
Zrédfo ciepta: Kociot na olej opatowy, instalacja Egil:f)i\"ér\:veag'k%?g v?/ii(e:lirrﬂait% zl:aﬁ):g?'ée;';?'evxf:a' Nalezy
. S WOSCI lacii
5 typu tradycyjnego 2 mozliwoscig regulac grzewczego do nowego zrddta ciepta.

centralnej. Stan techniczny instalacji dobry,
przewody izolowane.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
1. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie $cian mineralnymi ptytami izolacyjnymi

Sciany zewnetrzne.

MULTIPOR.

2. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez dach |Docieplenie dachu w przestrzeni ogrzewanej ptytami z
W przestrzeni ogrzewanej. wetny mineralnej.
3. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop |Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
pod nieogrzewanym poddaszem. ptytami z wetny mineralne;.
4. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna |Kompleksowa wymiana okien, okien dachowych oraz
oraz drzwi o niskich parametrach izolacyjnych. |drzwi zewnetrznych na nowe, spetniajgce obowigzujgce
wymagania dla maksymalnej wartosci wspoétczynnika
przenikania ciepta.
5. |Zwigkszenie sprawnosci wentylaciji Montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.
6. |Zwiekszenie sprawnosci zrodfa ciepta oraz cwu |Wymiana zrédta ciepta na pompe ciepta typu powietrze-

woda, dostosowanie instalacji do nowego zrodta ciepta,
wymiana grzejnikdw. Montaz instalacji centralnego
przygotowania CWU wraz z zasobnikiem.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania

na ciepto (pierwszy krok optymalizacyjny)

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

1 2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
a) ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Zwigkszenie oporu cieplnego scian zewnetrznych

Zwiekszenie oporu cieplnego dachu w przestrzeni
ogrzewanej

Zwiegkszenie oporu cieplnego stropu pod nieogrzewanym
poddaszem

Kompleksowa wymiana okien, okien dachowych oraz drzwi
zewnetrznych

Montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Montaz instalacji centralnego przygotowania CWU wraz z
zasobnikiem

b) Usprawnienie dotyczgce zwiekszenia sprawnosc¢
systemu grzewczego

Wymiana zrédta ciepta, dostosowanie instalacji do nowego
zrodta ciepta, wymiana grzejnikow

*) moze by¢ rozpatrywane jako jedno przesiewziecie
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

(drugi krok optymalizacyjny)

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza

wentylacyjnego

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego

czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegodlnienie W stanie Po terr.no- - jedn.
obecnym | modernizacji
t.o, lokale mieszkalne 20,0 20,0 °c
ty -20,0 -20,0 °’c
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 20°C 3488 3488
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,, = 8°C 922 922 dzieh'Ka
Sd dla stropu pod nieogrzewanym poddaszem 3104 3104
Oom. Om, stata 0,00 0,00 z(MW'mc)
Oo, Oy zmienna 143,94 211,67 ZGJ
Avo, Ap, abonament 0,00 0,00 ZHm-c

Ceny wg. z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 5215 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 5488 m2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie od wewnatrz mineralnymi ptytami izolacyjnymi MULTIPOR o wspétczynniku przewodnosci:
A= 0,040 W/m*K.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,20 W/(m2 K)- wg WT2021

wariant 2: 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspoétczynnika U < 0,20 W/(m2 K)- wg WT2021

wariant 3: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
2 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,16 0,17
3 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,75 4,00 4,25
4 |Opor cieplny R m>K/W 1,148 4,90 5,15 5,40
5 |Qgy, Q, = 8,6410°Sd'A.U, GJ/a 1441 32,1 30,5 29,1
6 |dous A1y =10 A¥(tyo-t,0)Ue MW 0,0191 0,0043 | 0,0041 | 0,0039
7 Roczna oszczednos¢ kosztow AHa 16 121 16 352 16 553
A0, = (Qou-Q1y)0-+12(qoy-q1u)Om

8 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 330 350 370
9 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 181117 | 192 094 | 203 071
10 [SPBT= Ny/AO,, lata 11,2 1,7 12,3
11 {Uo, Uy W/m?K | 0,871 0,204 | 0,194 [ 0,185
Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg lokalnych ustugodawcéw

Wybrany wariant : 2 Koszt 192 094 zi SPBT= 11,7 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 2 poniewaz charakteryzuje sie najlepszym wskaznikiem SPBT oraz spetnia
obecne WT.
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Dach w przestrzeni ogrzewanej

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawniel

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu przy uzyciu ptyt z wetny mineralne;j
0 wspétczynniku przewodnosci A:
warstwy izolacji termiczne;j:

250,0 m?
2500 m’

A
A kosz

0,035 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,15 W/(m2 K)- wg WT2021
wariant 2: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci
wspotczynnika U < 0,15 W/(m2 K)- wg WT2021
wariant 3: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniajacy 7 2 3
1 Grub.osc c!oda_tkowej warstwy izolacji m 0,08 0.10 0.12
termicznej; g=
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,29 2,86 3,43
3 Opor cieplny R m2K/W 3,817 6,10 6,67 7,25
4 Qpu, Q;, = 8,6410°Sd'A.U, GJ/a 19,7 12,3 11,3 10,4
5 Qous A1u =107 A*(t,0-t,0) U MW 0,0026 0,0016 0,0015 0,0014
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Va 1065 1209 1339
Z
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(q0u~q1u)Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 130 150 170
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 32 500 37 500 42 500
9 SPBT= Ny/AO,, lata 30,51 31,02 31,75
10 [Uo, Uy W/m?*K 0,262 0,164 0,150 0,138
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg lokalnych ustugodawcéw
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 37 500 z} |SPBT= 31,0 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 2 poniewaz charakteryzuje sie najlepszym wskaznikiem SPBT oraz spetnia
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty alz9gleds

Strop pod nieogrzewanym

ciepta przez przenikanie

poddaszem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1490 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz= 1490 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu przy uzyciu ptyt z wetny mineralne;j
o wspotczynniku przewodnosc 0,035 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,15 W/(m2 K)- wg WT2021

wariant 2: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci
wspotczynnika U < 0,15 W/(m2 K)- wg WT2021

wariant 3: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wat;anty 3
1 Grub.osc QOdatkoweJ warstwy izolacji m 0.1 0.13 0.15
termicznej; g=
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,14 3,71 4,29
3 Opér cieplny R m>K/W 3,106 6,25 6,82 7,39
4 Quu, Qq, = 8,6410°Sd'A.U, GJ/a 12,9 6,4 5,9 5,4
5 dous Q1 =10 A*(t,0t,0) U, MW 0,0006 0,0010 | 0,0009 | 0,0008
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 936 1008 1080
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(d6y-A1u)Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 160 180 200
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 23840 | 26820 | 29800
9 SPBT= Ny/AO,, lata 25,48 26,62 27,60
10 |Uo, Uy W/m?*K 0,322 0,160 | 0,147 | 0,135
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg lokalnych ustugodawcéw
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 26 820 zt |SPBT= 26,6 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 2 poniewaz charakteryzuje sie najlepszym wskaznikiem SPBT oraz spetnia
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego
na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylaciji

Przedsiewziecie

Okna zewnetrzne

Dane: powierzchnia okien A=
powierzchnia do wymiany A wym =
Vnom=

87,23 m? C.=1
87,23
1226 m’h

V oo = Vpn.12831" Cm

Ven-12831=
Opis wariantéw usprawnienia

1100 m3nh

Usprawnienie obejmuje wymiane okien o niskich parametrach na szczelne, o lepszym wspotczynniku U

wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 1,0 W/m2*K
wariant 2: okna o wspolczynniku U= 0,9 W/m2*K
wariant 3: okna o wspdlczynniku U= 0,8 W/m2*K
T Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Wspoétczynnik przenikania okien ) W/m%K 1,8 1,0 0,9 0,8
2 Wspotczynniki korekcyjne dla Cr - 1,20 1,00 1,00 1,00
wentylacji Cm - 1,20 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10™*Sd*A ,*U GJ/a 47,318 | 26,288 | 23,659 21,030
4 2,94*10”° C,*C,,*V o *Sd GJla | 150,890 | 125,740 | 125,740 [ 125,740
5 Qp, Q1 =(3) +(4) GJ/a | 198,208 | 152,028 | 149,399 [ 146,770
6 10" * A1 (twot,0)*U MW 0,0063 | 0,0035 | 0,0031 0,0028
7 3,4*10"*Vpy *(tuo-t,0) MW 0,0179 | 0,0150 | 0,0150 0,0150
8 o, 91 = (6) +(7) MW 0,0242 | 0,0184 | 0,0181 | 10,0177
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Vrok 6 647 7026 7 404
Z
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(d0u-q1u)Om
10 Koszt jednostkowy okien Ny zt 1200 1400 1 600
1 Koszt wymiany okien Ngk zt 104 676 | 122122 | 139 568
12 Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0 0
13 Koszt N, +Nok zt 104 676 | 122122 | 139 568
14 SPBT = (N,+N,)/AO,, lata 15,75 17,38 18,85
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg lokalnych ustugodawcow
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 122 122 zt |SPBT= 17,4 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 2 poniewaz charakteryzuje sie najlepszym wskaznikiem SPBT oraz spetnia

obecne WT.
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego Przedsigwziecie

na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylaciji Okna dachowe
Dane: powierzchnia okien A= 16,38 m2 C.= 1
powierzchnia do wymiany A wym = 16,38

Vnom= 230 m3/h
V obi = Ven-12g31* CM

Ven-12831= 206 m°h
Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien o niskich parametrach na szczelne, o lepszym wspoétczynniku U

wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 1,2 W/m2*K
wariant 2: okna o wspolczynniku U= 1,1 W/m2*K
wariant 3: okna o wspolczynniku U= 1,0 W/m2*K
. Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 Wspoétczynnik przenikania okien U W/m?K 2,00 1,2 1,1 1,0
2 Wspoétczynniki korekcyjne dla Cr - 1,20 1,00 1,00 1,00
wentylacji Cum - 1,20 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A, U GJ/a 9,873 5,924 5430 | 4,936
4 2,941 0'5*0,*CW*Vn°m*Sd GJ/a 28,330 23,610 | 23,610 | 23,610
5  [QoQi=(3)+(4) GJ/a 38,203 | 29,534 | 29,040 | 28,546
6 [10%*A,* (twoty)*U MW 0,0013 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0007
7 [3,4"107*Vop *(tuo-tw) MW 0,0034 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028
8 o> 91 = (6) + (7) MW 0,0047 0,0036 | 0,0035 [ 0,0035
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 trok 1248 1319 1390
AO,, = (Qoy~Q1y)0:*+12(qoy~GI1u)Onm ‘
10 Koszt jednostkowy okien Ngyk zt 800 1 000 1200
1 Koszt wymiany okien Ngk zt 13104 | 16 380 | 19 656
12 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0 0
13 Koszt N, +Ngk zt 13104 | 16 380 | 19 656
14 SPBT = (N.*+N,,)JAO,, lata 10,50 12,42 14,14
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg lokalnych ustugodawcow
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 16 380 zt |SPBT= 12,4 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 2 poniewaz charakteryzuje sie najlepszym wskaznikiem SPBT oraz spetnia
obecne WT.
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego Przedsigwziecie

na wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylaciji Drzwi zewnetrzne
Dane: powierzchnia drzwi Ay = 3,95 m2 C,= 1
powierzchnia do wymiany A wym = 3,95
Vnom= 56 m3/h
V obi = Vpno12831” CM
Ven-12831= 50 m°/h

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi na szczelne, o lepszym wspotczynniku U.

wariant 1 : drzwi o wspdlczynniku U= 1,4 W/m2*K
wariant 2: drzwi o wspdlczynniku U= 1,3 W/m2*K
wariant 3: drzwi o wspolczynniku U= 1,2 W/m2*K
ST Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnisjacy 1 2 3
1 Wspoétczynnik przenikania drzwi U W/m%K 2 1,4 1,3 1,2
2 Wspotczynniki korekcyjne dla Cr - 1,20 1,00 1,00 1,00
wentylacji Cn - 1,20 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10'5*Sd*Adz*U GJ/a 2,381 1,667 1,548 1,428
4 2,94*10” C,*C,,*V o *Sd GJ/a 6,833 5694 | 5694 | 5,694
5 Qp, Q1 =(3) +(4) GJ/a 9,214 7,361 | 7,242 | 7,122
6 10"*A 1 (twot,0)*U MW 0,0003 | 0,0002 [ 0,0002| 0,0002
7 3,4*10"*Vpy *(tuo-t,0) MW 0,0008 0,0007 | 0,0007 | 0,0007
8 Jo> 94 = (6) + (7) MW 0,0011 0,0009 [ 0,0009 | 0,0009
9 Roczna oszczednos¢ kosztow ok 267 284 301
AO,, = (Qgy-Q1y)0,+12(q0u-q1y)Om
10 Koszt jednostkowy drzwi Ny, zt 1100 1 300 1500
11 Koszt wymiany okien Ny, zt 4 345 5135 5925
12 Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0 0
13 Koszt N,,+Np; zt 4345 5135 5925
14  [SPBT = (Npz+N,)/AO,, lata 16,29 | 18,09 | 19,68
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg lokalnych ustugodawcéw
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 5135 zt |SPBT= 18,1 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 2 poniewaz charakteryzuje sie najlepszym wskaznikiem SPBT oraz spetnia
obecne WT.
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7.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na modernizacji
systemu wentylacji

Opis:

Przewiduje sie montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

l.p. Omoéwienie jedn. |Stan istn.| Stan po
modern.
1 Obliczeniowa moc cieplna CO kW 102,6 54,0
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 259 163
sprawnosci systemu
3 Roczna optata zmienna zt/rok 37 218 34 603
4 Roczna optata stata zt/rok 0 0
5 Roczny abonament zt/rok 0 0
6 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 37218 34 603
7 Réznica zt/rok 2615
8 Koszt zt 150 000
9 SPBT lat 57,4
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7.2.8. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qo= 24 GJ Jocw = 0,0035 MW
Opis:

Przewiduje sie montaz instalacji centralnego przygotowania CWU wraz z zasobnikiem, dostosowanej do
nowego zrodia ciepta.

. Stan po
Lp. Jedn. | Stan istniejacy el

1 |Srednia moc cwu Oewusr MW 0,0035 0,0035
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Q0,1 cw | GJ/rok 24 11
3 |Roczne optata zmienna Op.1m zt/a 3440 2413
4 |Roczna optata stata Oo.12 zt/a 0 0
5 |Roczny abonament Apo 1 zt/a 0 0,0
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody 00,1 zt/a 3440 2413
7 |Roznica zt/a 1027
8 |Koszt zt 25000
9 |SPBT lat 24,34

KOSZT 25000 zt SPBT 24,3 lat

Str. 24




7.2.9. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzige¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4

1 Ocieplenie $cian zewnetrznych 192 094 11,7
2 Wymiana okien dachowych 16 380 12,4
3 Wymiana okien 122 122 17,4
4 Wymiana drzwi zewnetrznych 5135 18,1
5 Modernizacja instalacji cwu 25000 24,3
6 Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym 26 820 26,6

poddaszem

7 Ocieplenie dachu w przestrzeni ogrzewanej 37 500 31,0
8 Montaz wentylacji mechanicznej z 150 000 57,4
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego
sprawnos¢ systemu grzewczego (trzeci krok optymalizacyjny).

Dane: Q.= 259 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego

1 Instalacja co w dobrym stanie technicznym, przewody zaizolowane
2 Zainstalowane sg grzejniki ptytowe
3 Regulacja centralna bez miejscowej

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do wymagan technicznych:

Ip. opis ilos¢ | cena jedn. koszt
1 Wymiana kotta na olej opatowy na pompe ciepta typu
powietrze-woda
2 |Dostosowanie kottowni do nowego zrodta ciepta 300 000
Wymiana grzejnikow
koszt zt 300 000

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania Kociot na wegiel Pompa ciepta
1 |sprawnos¢ wytwarzania Ng = 0,91 Nnw= 3,60
2  |sprawnos$¢ przesytu Ng= 0,90 n,= 0,90
3 |sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Ne = 0,77 n-= 0,90
4  |sprawnos¢ akumulaciji Ns= 1,00 ne= 0,95
5 [sprawnos$¢ catkowita systemu Ntot = 0,63 = 2,77
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi = 0,85 w;= 0,85
wzglednienie przerw n rzewanie w Ci -
7 \lljvprgwe:dzzmz Eodezielniakgv?/ kgszatévs ciagu doby We=| 095 We= 095

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny 4

kociot na paliwo ptynne (olej opatowy)

pompa ciepta typu powietrze-woda

sprawnos¢ przesytu ny 4

przewody poziome zaizolowane,
pionowe zaizolowane, zrodto ciepta
zlokalizowane kottowni

przewody poziome zaizolowane, pionowe
zaizolowane, zrédto ciepta zlokalizowane w
kottowni

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
NHe

regulacja centralna bez miejscowej

regulacja centralna i miejscowa

sprawnos¢ akumulacji n,, s

brak zbiornika buforowego

zasobnik buforowy w instalacji grzewczej

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wy

przerwa pomiedzy 22 a 6 rano

przerwa pomiedzy 22 a 6 rano

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu tygodnia wt

niedziela i sobota dni wolne od pracy,
przedszkole 5 dni ogrzewania

niedziela i sobota dni wolne od pracy,
przedszkole 5 dni ogrzewania
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. | Stanistn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO kW 102,6 87,8
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 259 158
sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnosé systemu ogrzewania Nyt - 0,63 2,77
4 |Obnizenie nocne - 0,95 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
© | wctecenem spraunosol systems  przomwam’ w ogrsewaniu| CV1OK | 331 4
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 47 644 9737
8 |Roczna optata stata zt/rok 0 0
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 47 644 9737
11 |Rodznica zt/rok 37 907
12 [Koszt zt 300 000
13 [SPBT lat 7.9
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego (czwarty krok optymalizacyjny)

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
c.

okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

odzyskiem ciepta

i . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6 7
Wymiana zrodta ciepta na pompe ciepta
1 powietrze- woda oraz dostosowanie
kottowni i instalacji systemu X X X X X X X
grzewczego, wymiana grzejnikow
2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych X X X X X X X
3 |Wymiana okien dachowych X X X X X X X
4 |Wymiana okien X X X X
5 |Wymiana drzwi zewngtrznych X X X X X
6 |Modernizacja instalacji cwu X X X X
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym
7 poddaszem X X X
8 Ocieplenie dachu w przestrzeni
ogrzewane;j X X
9 Montaz wentylacji mechanicznej z x

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu wykonania
audytu termomodernizacyjnego

Koszty brutto
L Zakreswulzlzsa zdecv:::ahnc;dzqcych Koszt wariantu Koszt audytu Koszt
P- ariantu [24] [ catkowity [24]
termomodernizacyjnego
1 [142+3+4+5+6+7+8+9 875 051 3690 878 741
2 |1+2+3+4+5+6+7+8 725 051 3690 728 741
3 |1+2+3+4+5+6+7 687 551 3690 691 241
4 |1+2+3+4+5+6 660 731 3690 664 421
5 |1+2+3+4+5 635 731 3690 639 421
6 |1+2+3+4 630 596 3690 634 286
7 [1+2+3 508 474 3690 512 164
8 |1+2 492 094 3690 495 784
9 N 300 000 3690 303 690
Koszty netto
L Zakreswulzlzsa Zecv:-;:ahnc;dzqcych Koszt wariantu Koszt audytu Koszt
P ariantu [24] [ catkowity [24]
termomodernizacyjnego

1 |1+42+3+4+5+6+7+8+9 711 424 3 000 714 424
2 |1+2+3+4+5+6+7+8 589 473 3 000 592 473
3 |1+2+3+4+5+6+7 558 985 3 000 561 985
4 |1+2+3+4+5+6 537 180 3000 540 180
5 [1+2+3+4+5 516 855 3 000 519 855
6 [1+2+3+4 512 680 3 000 515680
7 [1+2+3 413 394 3 000 416 394
8 |1+2 400 077 3000 403 077
9 N 243 902 3000 246 902
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.U. C.0. + C.w.u. Zmiana
wanany Geo” wg(::;_n n wy |QeoWalm ocp_iz_ta Gons? | Qo (c)'?;a:a Ao * Gowu [ Qoo + Qe 2 fia:fu AQqoucwu |Oszczedn.| Oszczedn.
Mw GJ/rok GJ/rok zlrok Mw GJ/rok zl/rok Mw GJ/rok zlrok GJ/rok zlrok %
1 39,20 73,14 2,770 | 0,95 25,1 5313 0,0035 11 2413 39,2075 36,5 7726 377 51 837 91,2%
2 87,81 158,19 | 2,770 [ 0,95 54,3 11483 0,0035 11 2413 87,8125 65,7 13 896 348 45 667 84,1%
3 88,93 165,43 | 2,770 [ 0,95 56,7 12 010 0,0035 11 2413 88,9375 68,1 14 423 346 45 140 83,5%
4 89,83 171,33 | 2,770 | 0,95 58,8 12438 0,0035 11 2413 89,8305 70,2 14 851 344 44712 83,0%
5 89,83 171,33 | 2,770 | 0,95 58,8 12438 0,0035 24 3440 89,8305 82,7 15878 331 43 685 80,0%
6 89,94 172,13 | 2,770 [ 0,95 59,0 12 495 0,0035 24 3440 89,9405 82,9 15935 331 43 628 80,0%
7 93,08 194,95 | 2,770 [ 0,95 66,9 14 152 0,0035 24 3440 93,0805 90,8 17 592 323 41971 78,1%
8 93,76 200,17 | 2,770 | 0,95 68,7 14 531 0,0035 24 3440 93,7605 92,6 17 971 321 41592 77,6%
9 102,65 | 258,57 | 2,770 | 0,95 88,7 18 771 0,0035 24 3440 |102,6525| 1126 22 211 301 37 352 72,8%
is?r;isetjaar::y 102,65 | 258,57 | 0,630 | 0,95 389,9 56 123 0,0035 24 3440 |102,6525| 413,8 59 563

I:l wariant wybrany do realizacji

1) - wyniki z programu Audytor OZC - obliczenie mocy i zuzycia ciepta

2
). wyniki wg zatacznika nr 4

Str. 29




7.4.3. TABELA 4
Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Roczne Procentowa oszczednos¢

Koszty . ) . Premia
. . . . . ; oszczednosci | zapotrzebowania na energie (z : .
Lp.] Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego catkowite . . oo o termomodernizacyjna
21 kosztéw energii uwzglednieniem sprawnosci 21
[zHrok] catkowitej)  [%]
1 2 3 4 5 7

Wymiana zrédta ciepta na pompe ciepta powietrze-
woda oraz dostosowanie kottowni i instalacji
systemu grzewczego, wymiana grzejnikéw
Ocieplenie $cian zewnetrznych

Wymiana okien dachowych

Wymiana okien
1 Wymiana drzwi zewnetrznych 878 741,18 51 837,00 91,2% 228 472,71
Modernizacja instalacji cwu

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

Ocieplenie dachu w przestrzeni ogrzewanej

Montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta

Wymiana zrédfa ciepta na pompe ciepta powietrze-
woda oraz dostosowanie kottowni i instalacji
systemu grzewczego, wymiana grzejnikow

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Wymiana okien dachowych
Wymiana okien

2 728 741,18 45 667,00 84,1% 189 472,71
Wymiana drzwi zewnetrznych
Modernizacja instalacji cwu
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
Ocieplenie dachu w przestrzeni ogrzewanej
Wymiana zrodta ciepta na pompe ciepta powietrze-
woda oraz dostosowanie kottowni i instalacji
systemu grzewczego, wymiana grzejnikow
Ocieplenie $cian zewnetrznych
3 |Wymiana okien dachowych 69124118 | 45 140,00 83,5% 179 722,71
Wymiana okien
Wymiana drzwi zewnetrznych
Modernizacja instalacji cwu
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
Wymiana zrédfa ciepta na pompe ciepta powietrze-
woda oraz dostosowanie kottowni i instalacji
systemu grzewczego, wymiana grzejnikéw
4 |Ocieplenie scian zewnetrznych 664 421,18 44 712,00 83,0% 172 749,51
Wymiana okien dachowych
Wymiana okien
Wymiana drzwi zewnetrznych
Modernizacja instalacji cwu
Wymiana zrédfa ciepta na pompe ciepta powietrze-
woda oraz dostosowanie kottowni i instalacji
systemu grzewczego, wymiana grzejnikéw
5 Ocieplenie $cian zewnetrznych 639 421,18 43 685,00 80,0% 166 249,51

Wymiana okien dachowych
Wymiana okien
Wymiana drzwi zewnetrznych
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Wymiana zrédia ciepta na pompe ciepta powietrze-
woda oraz dostosowanie kottowni i instalacji
systemu grzewczego, wymiana grzejnikéw

6 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 634 286,18 43 628,00 80,0% 164 914,41

Wymiana okien dachowych

Wymiana okien

Wymiana zrédfa ciepta na pompe ciepta powietrze-
woda oraz dostosowanie kottowni i instalacji
systemu grzewczego, wymiana grzejnikéw

7 634 286,18 41 971,00 78,1% 164 914,41
Ocieplenie $cian zewnetrznych

Wymiana okien dachowych

Wymiana zrédfa ciepta na pompe ciepta powietrze-
woda oraz dostosowanie kottowni i instalacji

g |systemu grzewczego, wymiana grzejnikéw 495 784,18 41 592,00 77,6% 128 903,89

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Wymiana zrédfa ciepta na pompe ciepta powietrze-
9 |woda oraz dostosowanie kottowni i instalacji 303 690,00 37 352,00 72,8% 78 959,40
systemu grzewczego, wymiana grzejnikéw

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantéw spetniajgcy wymagania okreslone w art. 3 ustawy, a wysokos¢ premii
termomodernizacyjnej oblicza sie¢ zgodnie z art. 5 ustawy
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

Wymiana zrodia ciepta na pompe ciepta powietrze- woda oraz dostosowanie kottowni i instalacji systemu
grzewczego, wymiana grzejnikow

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Wymiana okien dachowych

Wymiana okien

Wymiana drzwi zewnetrznych

Modernizacja instalacji cwu

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
Ocieplenie dachu w przestrzeni ogrzewane;j

Montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 91,2% czyli powyzej 40%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora i stanowi ponad 50%
kosztow inwestycji

3. srodki wiasne inwestora wyniosg brak danych , co spetnia oczekiwania inwestora;
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis roboét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace:
1. Wymiana zrodta ciepta na pompe ciepta powietrze - woda oraz dostosowanie kottowni i instalacji systemu
grzewczego, wymiana grzejnikow.

2. Ocieplenie scian zewnetrznych od wewnatrz mineralnymi ptytami izolacyjnymi MULTIPOR o

wspotczynniku przewodnosci A=0,040 W/m*K o grubo$ci minimum 16cm.

3. Wymiana okien dachowych o niezadowalajgcym wspdczynniku przenikania ciepta na nowe, o wspoétczynniku
przenikania ciepta U=1,1 W/m2*K.

4. Wymiana okien o niezadowalajgcym wspoczynniku przenikania ciepta na nowe, o wspotczynniku przenikania
ciepta U=0,9 W/m2*K. Montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

5. Wymiana drzwi zewnetrznych o niezadowalajgcym wspéczynniku przenikania ciepta na nowe, o wspotczynniku
przenikania ciepta U=1,3 W/m2*K.

6. Montaz instalacji centralnego przygotowania CWU wraz z zasobnikiem, dostosowanej do nowego zrddta ciepta.

7. Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem przy uzyciu ptyt z wetny mineralnej o wspétczynniku
przewodnosci A=0,035 W/m*K o grubosci minimum 13cm.

8. Ocieplenie dachu w przestrzeni ogrzewanej przy uzyciu ptyt z wetny mineralnej o wspotczynniku
przewodnosci A=0,035 W/m*K o grubosci minimum 10cm.

9. Montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m? / szt. zHm?, zl/szt. zt
Wymiana zrédfa ciepta na pompe ciepta powietrze-
1 |woda oraz dostosowanie kottowni i instalacji systemu - - 300 000
grzewczego, wymiana grzejnikow
2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 548,84 350 192 094
3 |Wymiana okien dachowych 16,38 1000 16 380
4 |Wymiana okien 87,23 1400 122 122
5 |Wymiana drzwi zewnetrznych 3,95 1300 5135
6 |Modernizacja instalacji cwu - - 25 000
7 |Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem 149,00 180 26 820
8 |Ocieplenie dachu w przestrzeni ogrzewanej 250,00 150 37 500
9 |Montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta - - 150 000
10 |Koszt audytu - - 3690
SUMA 878 741

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt robét wyniesie (netto): 714 423,72 zt
Kalkulowany koszt robét wyniesie (brutto): 878 741,18 zt
Udziat sSrodkoéw wiasnych inwestora: brak danych
Kredyt bankowy: brak danych
Przewidywana premia termomodernizacyjna: nie dotyczy
Czas zwrotu naktadéw SPBT 16,95

8.4. Dalsze dziatania
Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku w programie
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robot i odbior techniczny
4. Rozliczenie kosztow inwestycji
5. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zatgcznik 1
Zatacznik 2
Zatacznik 3

Zatacznik 4
Zatagcznik 5

Zatgcznik 6
Zatagcznik 7

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspotczynnikow przenikania przegrod
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie wskaznikow na ciepto dla ogrzewania i wentylaciji

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Zestawienie wskaznikow rocznego zapotrzebowania na energie koncowa i nieodnawialng energie
pierwotng oraz emisji CO, dla ogrzewania i przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczer sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
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Zalgcznik nr 1

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Optaty za zuzycie ciepta
Zatozenia:
- budynek ogrzewany za pomocg kotta na paliwo ptynne (olej opatowy)

- po modernizacji budynek ogrzewany za pomocg pompy ciepta

Przed modernizacja

Paliwo  olej opatowy cena=>5,7 zt/litr 0,569 z/kWh
Cena

Optata stata za moc zamowiong zt/(MW-m-c) 0,00

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

Razem optata stata zt/(MW-m-c) 0,00

Optata zmienna za ciepto zZt/IGJ 143,94

Przesyt zZt/IGJ 0,00

Razem optata zmienna zlIGJ 143,94

Abonament zt/(pkt. pomiarowy m-c) 0

Po modernizacji

Paliwo energia elektryczna cena 0,762 zt/kWh
Cena

Optata stata za moc zamédwiong zt/(MW-m-c) 0,00

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

Razem optata stata zt/(MW-m-c) 0,00

Optata zmienna za ciepto zZtIGJ 211,67

Przesyt zt/GJ 0,00

Razem optata zmienna zlIGJ 211,67

Abonament zl/(pkt. pomiarowy m-c) 0

Str. 35



Zatgcznik 2

Obliczenie wspéfczynnikow przenikania ciepta dla przegréd (U)

Przed termomodernizacjg

Po termomodernizacji

Nr typu przegrod i Grubos¢ warstw: A R, Ri, Re u Nr typu przegrod ) Grubos¢ warstw A R, Ri, Re u
P 'S)-i grody Opis warstw d wm y WImK MKW W/mK w g-i grody Opis warstw d wm y WIMHK MKW W/mK
ptyty izolacyjne MULTIPOR] 0,160 0,04 4,000
tynk cem-wap 0,010 0,82 0,012 tynk cem-wap 0,010 0,82 0,012
mur z cegly petnej 0,730 0,77 0,948 mur z cegly peinej 0,730 0,77 0,948
. tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018 .. tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
Sciany zewn. 0,871 Sciany zewn. 0,194
Rsi 0,130 Rsi 0,130
Ree 0,040 Rse 0,040
razem 1,149 razem 5,149
dachowka ceramiczna 0,020 0,82 0,024 dachowka ceramiczna 0,020 0,82 0,024
sosha 0,060 0,16 0,375 sosha 0,060 0,16 0,375
polietylen 0,000 0,2 0,001 polietylen 0,000 0,2 0,001
sosna/wetna mineralna 0,180( 0,16/0,042 3,221 sosna/wetna mineralna 0,180]0,16/0,042 3,228
. ptyty gipsowo-kartonowe 0,013 0,23 0,054 . ptyty gipsowo-kartonowe 0,013 0,23 0,054
Dach ocieplony 0,262 Dach ocieplony [=ot-="rineraina 0.1 0,035 2,857 0,150
Ri 0,100 R 0,100
Re 0,040 Re 0,040
razem 3,816 razem 6,680
posadzka 0,020 1,05 0,019 posadzka 0,020 1,05 0,019
ptyta OSB 0,025 0,13 0,192 ptyta OSB 0,025 0,13 0,192
sosnha/wetna mineralna 0,140( 0,16/0,042 2,643 sosna/wetna mineralna 0,140 0,230 2,607
Stropo pod  |Piyty gipsowo-kartonowe 0,013 0,23 0,054 Stropo pod ptyty gipsowo-kartonowe 0,013 0,23 0,054
nieogrzewanym 0,322 nieogrzewanym |Wwefna mineralna 0,130 0,035 3.714] 0,147
poddaszem poddaszem
R; 0,100 R; 0,100
Re 0,100 Re 0,100
razem 3,109 razem 6,787
posadzka 0,02 1,05 0,019 posadzka 0,02 1,05 0,019
jastrych cementowy 0,065 1,3 0,050 jastrych cementowy 0,065 1,3 0,050
zelbet 0,4 1,7 0,235 zelbet 0,4 1,7 0,235
Stropnad [k cem-wap 0,015 0,82 0,018 Stropnad [k cem-wap 0,015 0,82 0,018
nieogrzewang 1,509 nieogrzewang 1,509
piwnicg Ry 0,170 RIGIIES Ry 0,170
Rse 0,170 Rse 0,170
razem 0,663 razem 0,663
posadzka 0,02 1,05 0,019 posadzka 0,02 1,05 0,019
jastrych cementowy 0,065 1,3 0,050 jastrych cementowy 0,065 1,3 0,050
Podloga} na |chudy beton 0,1 1,05 0,095 0,540 Podlogg na [chudy beton 0,1 1,05 0,095 0,540
gruncie gruncie
Ry 1,687 Rg 1,687
razem 1,851 razem 1,851
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zafgcznik nr 3

Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. Swiadectw

Strumien podstawowy - V..

. . Powierzchnia, Wskaznik, tqczpe ap.
Typ pomieszczenia 5 3 ) powietrza w
m m~/(sm*) 3
m~/h
Lokale przedszkola 750 0,00056 1512
Klatka schodowa* 0 0,00043 0
LACZNIE V,,, 1512

* Budynek wybudowany przed 1990 r., bez przeprowadzonej termomodernizacji, bez wiatrotapu

Strumien dodatkowy

Budynek bez przeprowadzonej proby szczelnosci

. . Kubatura ogrz., Krotno$c tacz_ne ap-
Typ pomieszczenia 3 i 4 powietrza w
m wymian , h 3
m*/h
Lokale przedszkola 2712 0,5 1 356
Klatka schodowa 0 0,5 0
LACZNIE Vi 1356

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. Swiadectw (V. +Vi) - DO KARTY AUDYTU

Lokale mieszkalne 2 868|m°h
Klatka schodowa 0|m®h
Razem 2 868|m*/h
Kubatura wentylowana budynku V= 2712|m?3
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,06|h"
Minimalna warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831
. . Kubatura ogrz., Krotno$c tqcz_ne “ap-
Typ pomieszczenia 3 i 4 powietrza w
m wymian , h 3
m ~/h
Lokale przedszkola 2712 0,5 1356
Klatka schodowa 0 0,5 0
LACZNIE Vpy 12831 1356
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CD. Zatgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Wspoétczynniki korekcyjne wg Rozporzadzenia dot. audytow

. s . Przed wymiang Po wymianie = Po wymianie okien
WSDO*CZynmkl korekcyjne okien okien bez nawiewnikéow
c 1,2 1,00 1,0
Cw 1,0 1,0 1,0
Cm 1,2 1,0 1,0

Strumienie powietrza wentylacjnego przyjete do optymalizacji usprawnienia zwigzanego z wymiang okien

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg Rozporzgdzenia dot. Swiadectw

Lokale mieszkalne €, *Cy,* Viom 1814 1 512[m%h
Klatka schodowa  ¢,* €y* Viom 0 0|m*n
Razem 1814 1 512[m?h

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng g [MW] wg PN-EN-12831

Lokale mieszkalne Cm*VpN-12831 1627 1 356[{m>h
Klatka schodowa Cm*VeN-12831 0 0|m%h
Razem 1627 1 356|m°h
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Obliczenie wskaznikéw na ciepto dla ogrzewania i wentylacji

Zalacznik nr 4

. e Stan po .
Opis Jedn. Stan istniejgcy modernizacji Uwagi
1) (2 ®) 4 (5)
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i GJ/rok 259 73
wentylacji Q
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i kWh/rok 71 825 20 317
wentylacji Q ¢
Roczn.e zapzotrzebowanle na GIlrok 390 o5
energie koncowa Q ¢
Roczn_e zap’otrzebowanle na KWhirok 108 308 6972
energie koncowa Q
Powierzchnia ogrzewana A¢ m? 780 780
Wskaznik rocznego
zapotrzebowanie na energie KWh/(m?*rok) 138,9 8,9
koncowa EKy,
Energia pomocnicza:
-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0,2 0,2
-Czas pracy h/rok 5328 5328
-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 831,2 831,2
-Roczne zapotrzebowanie energii GJ/rok 3 3
Wspoétczynniki nakfadu na
nieodnawialng energie pierwotng
- dla oleju opatowego - 11 1,1
- dla energii elektrycznej - 2,5 2,5
R_oczne zapotrzebowanie na energie KWhrok 120 053 19 509
pierwotng Qo
Wskaznik rocznego
zapotrzebowania na energie kWh/(m2*rok) 153,91 25,01
pierwotng EP,
Emisja CO, :
Wskazniki CO,
- dla oleju opatowego kg/GJ 72,48 72,48
- dla energii elektrycznej kg/MWh 708 708
Roczna emisja CO, t CO,/rok 28,48 5,52
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Zafgcznik 5

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Jednostka . S.ta.n Stan .po . | Uwagi
istniejgcy modernizaciji
(1) (2 (3 ) (5)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos$é wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., dm3/(m2*dzieﬁ) 0,8 0,8
powierzchnia ogrzewana A; m? 780 780
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6., oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 8, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qund=Ven" A0 (BB ki 1,/(1000°3600) KWhirok 6 561 6 561
sprawno$¢ wytwarzania ciepta n,q - 0,99 3,00
sprawnos¢ przesytu cieptej wody n, 4 - 1,00 0,80
sprawno$¢ akumulacji ny, - 1,00 0,86
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawno$c¢ catkowita n, ot - 0,99 2,064
roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Qg w kWh/rok 6 627 3179
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/rok 24 1
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncow
EK 90 zap ale 3 KWh/(m®rok) 8,5 4,1
W
Energia pomocnicza:
-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0 0,04
-Czas pracy h/rok 0 5840
-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 0 182,2
Wspotczynniki naktadu na nieodnawialng energie pierwotng
- dla oleju opatowego - 11 11
- dla energii elektrycznej - 2,5 2,5
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna Q p,, kWh/rok 16 568 8 403
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotn
Ep 9 P glerp a KWh/(m*rok) 21,2 10,8
W
Emisja CO, :
Wskazniki CO2
- dla ciepta z paliw cieklych kg/GJ 72,48 72,48
- dla energii elektrycznej kg/MWh 708 708
Roczna emisja CO, t CO,/rok 4,69 2,25
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Jednostka . S.ta.n Stan .po ..
istniejgcy modernizacji
(1) (2 (3 4
llos$¢ uzytkownikow 0S. 150 150
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 | 8 8
Vew
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
m~/h 0,067 0,067
Vher =( L*V¢y)/(18%1000)
Wsp. godzinowej nierébwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0244 - 2,744 2,744
N,=9,32-L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wod
i - 6 P ° / GJ/im® 0,189 0,189
chj =Cw P (ecw'eo)mo
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 9,58 9,58
Jowu = Vhér'chj'Nh'10 /3600
Srednia moc c.w.u. KW 3.49 3.49
chuér= chumax /Nh ’ ’
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Zafgcznik nr 6
Zestawienie wskaznikéw rocznego zapotrzebowania na energie koncowgq i nieodnawialng
energie pierwotng oraz emisje CO, dla co+cwu

Opis Jednostka Stan istniejacy moSdt::nipz (;cji Efekt
@ (@) ®) 4 ®)
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa
(bez energii pomocniczej)
-ogrzewanie i wentylacja GJ/rok 390 25 365
-ciepta woda uzytkowa GJ/rok 24 11 13
-ogotem GJ/rok 414 37 377
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koncowg EK
-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m®*rok) 138,90 8,90
-ciepta woda uzytkowa kWh/(m?*rok) 8,50 4,10
-ogétem kWh/(m?*rok) 147,40 13,00
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna
-ogrzewanie i wentylacja kWh/rok 120 053 19 509
-ciepta woda uzytkowa kWh/rok 16 568 8 403
-ogoétem kWh/rok 136 621 27 912
ket oemage sposbonanens | s
-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m?*rok) 153,91 25,01
-ciepta woda uzytkowa kWh/(m®*rok) 21,20 10,80
-ogétem kWh/(m?*rok) 175,11 35,81
Emisja CO,
-ogrzewanie i wentylacja t CO,/rok 28,5 5,5 23,0
-ciepta woda uzytkowa t CO,/rok 4.7 2,3 2,4
-ogotem t CO,/rok 33,2 7.8 254
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Zalgcznik nr7

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla

poszczegoblnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Qy, GJ/a
1 39,2 73,1
2 87,8 158,2
3 88,9 165,4
4 89,8 171,3
5 89,8 171,3
6 89,9 1721
7 93,1 195,0
8 93,8 200,2
9 102,6 258,6
0 - stan istniejgcy 102,6 258,6
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Arkusz pomocniczny 1

Dane klimatyczne dla Opole

Obliczenie stopniodni Sd

Sd dla przegréd zewnetrznych ($ciany zewnetrzne, strop pod nieogrzewanym poddaszem)

Dane dla miesigecy
| 1 1l \Y \Y 1X X Xl Xl
Srednia temp. miesigczna Q. [°C] -0,6 -0,2 4,3 8,9 12,9 13,9 9,4 4,7 0,3
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 5 5 31 30 31
Temperatura wewnetrzna O [°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Ointu-Oe)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 638,6 565,6 486,7 333 35,5 30,5 328,6 459 610,7
Temperatura wewnetrzna Oinnu[°Cl 8 8 8 8 8 8 8 8 8
(Oint-Oe)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 266,6 229,6 114,7 -27 0 0 0 99 238,7
Dla przegrod zewnetrznych Sd 3488 |dzien*K/rok przy Oy = 20 °c
Dla przegrod zewnetrznych Sd 922 dzien*K/rok przy Oy = 8 °c
Sd dla stropu pod nieogrzewanym poddaszem
Temperatura gruntu w warunkach projektowych (z programu 156 |°
Audytor OZC 7.0Pro) @g| ™ c
Projektowa temperatura zewnetrzna CR -20 °c
by = (Oint i Opiw) (Oin-Oe)| 0,89 |- gdzie Oe dla warunkéw projektowych

Sapg = b*Sq 20 dzien*K/rok
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Arkusz pomocniczny 2 Obliczenie Ugze

Roczne zapotrzebowanie na energie korncowg dostarczang do budynku dla systemu
ogrzewania przez odnawialne zrodta energii

stan przed stan po
Z kolektoréw stonecznych  [Qy 4 oze kolektory 0 0 kWh/rok
MH,g pompy ciepta 0 3,60 -
Z pompy ciepta Qy 1 0 25 kWh/rok
Qi H,076 pompy ciepta - 18 |kWh/rok
Razem|Qy 4 oze - 18 |kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody przez odnawialne zrodfa energii

stan przed stan po
Z kolektorow stonecznych Qi oze kolektory 0 0 KWh/rok
TQlw,g pompy ciepta 0 3,00 -
Z iept
pompy ciepia Quw 0 11 KWhirok
Qk,W,oze pompy ciepta 0 8 kWh/rok
Razem|Qy w oze 0 8 kWh/rok
Udziat odnawialnych zrédet energii U,
stan przed stan po
Roczne zapotrzebowanie na
energie koncowag co +cwu Q, 0 37 kWh/rok
Udziat odnawialnych zrodet
energii Uoze 0,00% 70,49% %

Str. 45




