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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2. Rok budowy | potowa XX w.
1.3. Inwestor Powiat Sredzki 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imig, adres | ul. Wroctawska 2 ul. Wroctawska 2
do korespondencji, PESEL) | |4 55-300 Sroda Slgska kod  55-300
powiat  Sredzki
woj.  dolnoslgskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Slgskie Centrum Energetyki Sp. z 0.0.
REGON: 360847022
Twordg, ul. Grunwaldzka 1A
3. Imieg i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz Dawid Zielonka, 84110214593, Zawadzkiego 4/4 Krupski Mtyn
Uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz
audytéw energetycznych
podpis
4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 Katarzyna Goinda inwentaryzacja
2
3
4
5. Miejscowos¢ Twordg Data wykonania opracowania 31.03.2016 r.
6. Spis tresci
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 6
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 7
5. Ocena stanu technicznego budynku 11
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 13
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 14
8. Opis wariantu optymalnego 28




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogéine

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana bez zmian
2. |Liczba kondygnacji 4 4
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 20780 20780
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 4137 4137
5. |Powierzchnia ogrzewana budynku [m?] 4137 4137
Powi hni lokali uzytk h i h i A
6. IOWI‘erZC nia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen , 4137 4137
niemieszkalnych [m]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 150 150
. L . . . przeptywowy przeptywowy
9. [Sposéb przygotowania cieplej wody uzytkowej podgrzewacz elektryczny [ podgrzewacz elektryczny
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku kociot gazowy kociot gazowy
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,20 0,20
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WlmzK]
1. |Sciany zewnetrzne 64 cm 0,98 0,67
Sciany zewnetrzne 56 cm 1,09 0,71
2. |Strop pod nieogrzewang powierzchnig 0,87 0,18
3. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,51 0,51
4. [Dach 2,012 2,012
5. |Dach docieplony 0,200 0,200
6. |Okna 1,3/2,6 1,3/0,9
7. |Drzwi zewnetrzne / bramy 1,5/3,1 1,3/1,5
8. |Inne
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. [Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,82 0,95
2. |Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,80 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,93
4. |Sprawnos$¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania 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
1. [Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. |Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylaciji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. [Strumien powietrza zewnetrznego [m°/h] 18 168 18 168
4. |Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 423,6 389,2
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 6,5 6,5
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 3208 2862
[GJ/rok]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 5976 3399

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 79 79
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace )
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] .
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych )
" |sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 215.42 19219
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ’ '
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
9. . . . 2 401,29 228,24
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/m<rok]
10% |Udziat odnawialnych Zrodet energii [%] 0,00% 0,00%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [zZ/GJ] 44 4 44 4
2. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac ¥ [2H/(MW m-c)] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ¥ [z/m?] 3,68 3,68
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc
4. 0 0
[zt/(MWm-c)]
5. |Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH(m? m-c)] 5,34 3,04
6. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 148,83 148,83
Inne [z1] 0 0
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] 856 504 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 42,6
Planowane koszty catkowite 1070630 |Premia termomodernizacyjna 171 301
Roczna oszczednosé kosztow energii [zH/rok] 109 904

1) dla budynku skfadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej
czes$ci budynku

20 Uy [%] obliczamy zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody

3 Optata zmienna zwigzana jest z dystrybucja i przesytem jednostki energii

4 Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii




3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

3.2

3.3.

Dokumentacja projektowa:

Projekt budowlano-architektoniczny
Informacje uzyskane podczas inwentaryzacji budynku

Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459, dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmow oceny opfacalnosci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sposobu sporzgdzania $wiadectw charakterystyki energetyczne;.

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 926), dalej zwane Warunkami Technicznymi.

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

* Polska Norma PN-EN I1SO 13370 ,Wtasciwosci 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”.

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie szczegétowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesm audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci

nrradainumiania farmAamAadAarnizAaninA~A!

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

Data wizji lokalnej
04.03.2016 r.

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

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
* Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania
« Monytaz instalacji Fotowoltaicznej
+ Docieplenie stropu pod nieogrzewang kondygnacijg
« Wymiana stolarki drzwiowej
«  Wymiana stolarki okiennej
» Docieplenie scian zewnetrznych 56 cm
» Docieplenie scian zewnetrznych 64 cm

3.5. Wielkosé srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia

termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie

kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego 2141260 z

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 856 503,8 zt




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogélne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spoétdzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres Wroctawska 2, 55-300 Sroda Slaska
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek — - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy | potowa XX w. Rok zasiedlenia | potowa XX w.
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa linna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [mz] 1615 Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura budynku [m3] 20780 7 |Liczba klatek schodowych 3
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . ..
3 w piwnicy i pomniejszona o kubature [m’]| 20780 8 |Liczba kondygnacji 4
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa m4| 4137 9 |Wysokos¢ kondygnacji w $wietle [m] 3,5
Powierzchnia ogrzewana budynku 2 . . S
5 |[4+5+6+7+8] m?3| 4137 [ 10 |Liczba uzytkownikow 150

" wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.



4.b. Szkic budynku




4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o 4 kondygnacjach nadziemnych, podpiwniczony, zbudowany w technologii tradycyjnej, ze Scianami murowanymi z cegty petnej o

grubosci 54 i 64 cm, obustronnie tynkowanej, stropy drewniane.

Dach jedno i dwuspadowy drewniany pfaski kryty papg asfaltowa, w potudniowej czesci budynku docieplony warstwg
styriopianu grubosci 8 cm

Stropy drewniane ze $lepym putapem oraz masywne i sklepioine.

Okna drewnianei PCV w wiekszosci pcv wymienione o warto$¢ wspoétczynnika przenikania U=1,3 W/(mz*K). Czes¢ okien
starych drewnianych, warto$¢ wspétczynnika przenikania ocenia sie na U=2,6 W/(m2*K).

Cze$¢ drzwi w dobrym stanie w wiekszosci o wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U=1,5 W/(mz*K). Niektore drzwi
stare o warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta U=3,1 W/(m2*K)

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow.

Lo Pow.
. Pow. netto U ok|en.| u okien i drzwi u Pow.' U Pow.. v .
L.p. Opis 2 e drzwi okna balk okna drzwi Wi drzwi drzwi
m WIm™K) | palk. | wimK) ey WiI(m?>K) me [AEWIWIMTKY e mk)
mZ
1 |Sciany zewnetrzne 64 cm 966,5 0,975
2 |Sciany zewnetrzne 56 cm 1020,1 1,085 359,7 1,3 56,3 2,6 3,2 1,5 8,0 3.1
3 |Sciany przy gruncie 96,9 0,916
4 StroP pod nieogrzewang 492,5 0,873
powierzchnia
5 [Podtoga na gruncie 787.,4 0,514
6 |Dach 654,4 2,012
7 |Dach docieplony 678,5 0,200




4.d.

Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D.ame.vxf stanie
istniejacym

1. |Zamdwiona moc cieplna na co [kW] -

2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 423,6

4., |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 6,5

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. C o . [GJ] 3 208
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
6 o - ; [GJ] 5976
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie zt/MW 0,0
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 44 4
optata abonamentowa miesiecznie zt 148,8

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. | Typ instalacji Ciepto wytwarzane w kotle gazowym o mocy 620 kW
2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C
. .. Stalowe, spawane, prowadzone po wierzchu. Przewody poziome

3. |Przewody w instalaciji - - . o .

nieizolowane, pionowe nieizolowane. Ogdlnie zly stan techniczny.

4. |Rodzaje grzejnikow Zeliwne i stalowe.

5. |Ostoniecie grzejnikéw Brak

6. |Zawory termostatyczne Czesciowo.

7. |Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze typu zamknietego
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu “6/16

/liczba godzin na dobe

Modernizacja instalacji po roku 1984 Montaz kotta 1999

Wartosci wspotczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,82
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,80
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng Na™ N Ns = Ntot 0,51
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95




4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Rodzaj instalaciji

Ciepta woda przygotowywana w przeptywowym
podgrzewaczu elektrycznym.

2. |Piony iich izolacja Brak
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Brak
4. |Zbiornik akumulacyjny Miejsowo 40 litrowe.

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Kociot w pomieszczeniu nieogrzewanym.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Rodzaj wentylac;ji

grawitacyjna

Strumien powietrza wentylacyjnego m%h

18 168

10



5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [w/m2*K]
przegroda
istniejgce wymagane

Sciany zewnetrzne 64 cm 0,975 0,23
Sciany zewnetrzne 56 cm 1,085 0,23
Sciany przy gruncie 0,916 -

Strop pod nieogrzewang powierzchnig 0,873 0,18
Dach 2,012 0,18
Podtoga na gruncie 0,514 0,30
Dach docieplony 0,200 0,18

Obiekt pod ochrong konserwatora zabytkéw, dlatego przewiduje sie docieplenie scian zewnetrznych jedynie za
pomocg tynkéw cieptochronnych. Docieplonego dachu nie modernizujemy ze wzgledu na dtugi okres zwrotu
inwestycji.

5.2. Okna i drzwi

U [W/m**K]
przegroda
istniejgce | wymagane
drzwi zewnetrzne 1,5/3,1 1,5
okno 1,3/2,6 1,1

5.3 System grzewczy

Ciepto wytwarzane w kotle gazowym o mocy 620 kW usytuowanym w nieogrzewanej kottowni. Instalacja
wewnetrzna w ztym stanie technicznym. Grzejniki Zeliwne i stalowa, na czeéci zainstalowane zawory
termostatyczne

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode
Instalacja jest zasilana z przeptywowych elektrycznych podgrzewaczy.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje
do $rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspétczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
obecnie wymagany opor cieplny.

Okna i drzwi okna o wspotczynniku
przenikania ciepta 1,3 i 2,6 [W/m2K], drzwi o
wspotczynniku przenikania ciepta 1,5

Drzwi o niezadowalajgcym wspétczynniku przneikania
ciepta wymieni¢ na nowe. Okna o wspotczynniku 1,3
pozostawiamy bez zmian, przez wzglad na bardzo dtugi

2 [W/m2K], czes$¢ drzwi nieszczelne w ztym okres zwrotu dla tej inwestycji.Pozostate okna
stanie technicznym o wysokim wspoétczynniku |wymieniamy na nowe
przenikania ciepta U [W/m2K]
Instalacja cieptej wody uzytkowej Bez zmian
C.W.U. przygotowywane miejscowo przez
3 |elektryczne podgrzewacze
System grzewczy Wymiana starego zrodta cieptana nowy kociot gazowy.
Kociot gazowy w dostatecznym stanie Wymia.na grze!nikéw zeliwnych na nowe gr.zejniki,
4 technicznym’ insta|acja typu tradycyjnego_ montaz zaworow termostatycznyCh, montaz nOWyCh

Grzejniki stalowe i Zzeliwne na czesci
zamontowane zawory termostatyczne

przewoddw wraz z izolacja.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposoéb realizacji

1 2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
1 |8ciany zewnetrzne

Ocieplenie $cian zewnetrzych - tynk cieptochronny
(obiekt objety ochrong konserwatora)

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop
2 |nad ostatnig kondygnacjg

Docieplenie stropu przez - potozenie na istniejgcej
konstrukgji izolacji termicznej (wetny mineralnej)

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi
3 [i okna

Wymiana drzwi i okien

Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Wymiana starego zrodfa cieptana nowy kociot
gazowy. Wymiana grzejnikéw zeliwnych na nowe
grzejniki, montaz zaworow termostatycznych, montaz
nowych przewoddéw wraz z izolacja.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizaciji

2

3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Docieplenie scian zewnetrzych

Docieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg

Wymiana stolarki drzwiowej i okiennej

Usprawnienie dotyczace instalac c.o.

Wymiana starego zrodfa cieptana nowy kociot gazowy.
Wymiana grzejnikéw zeliwnych na nowe grzejniki,
montaz zaworow termostatycznych, montaz nowych
przewoddw wraz z izolacja.

*) moze byc¢ 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

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnos$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

i W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie N jedn.
obecnym | modernizacji
t.o, lokale mieszkalne 20,0 20,0 °c
t.o, klatka schodowa 8,0 8,0 °C
ty -20,0 -20,0 °c
t. 0,0 0,0 °c
piw
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 20°C 3716 3716
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,, = 8°C 1094 1094 dzienKa
Sd dla stropu nad nieogrzewang piwnicg 1427 1412
Oom, Om 0 0 z/(MW'mc)
Oo, Oy 44 4 44 4 zlGJ
Ao Apq 148,83 148,83 zt/m-c
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne 64 cm
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 966,5
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A oz = 966,5

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany tynkiem cieptochronnym o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,102 W/mK.
warstwy izolacji termicznej:

wariant optymaliny: docieplenie $cian zewnetrznych tynkiem cieptochronnym
0 grubosci 5 cm

Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,05
3 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji m2K/W 0,975 0,660
4 |Qqy, Q;, =8,6410°Sd AU GJ/a 302,6 204,7
5 |dous G =10 A*(tuot0)*Uc MW | 00377 0,0255
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 zl/a 4342
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(q6u-01u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 200
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 193 308
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 44,5

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen lokalnych wymaga zweryfikowania po wykonaniu

kosztoryséw na podstawie projektu

Wybrany wariant : Koszt : 193 308 zt SPBT= 445 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne 56 cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany tynkiem cieptochronnym o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,102 W/mK.
warstwy izolacji termicznej:

wariant optymaliny:

0 grubosci 5 cm

docieplenie $cian zewnetrznych tynkiem cieptochronnym

A =10201
A yosz = 1020,1

Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,05
3 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji m2K/W 1,085 0,708
4 |Qqy, Q;, =8,6410°Sd AU GJ/a 355,4 232,0
5 |Qous Qru = 10" A*(tuo-tz0)*Uc MW | 00443 0,0289
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 zta 5473
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(q6u-01u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 200
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 204 024
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 37,3

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen lokalnych wymaga zweryfikowania po wykonaniu

kosztoryséw na podstawie projektu

Wybrany wariant : Koszt : 204 024 zt

SPBT=

37,3 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie

Przegroda

Strop pod nieogrzewang

powierzchnig

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie stropu ptytami z wetny mineralne;j

0 wspotczynniku przewodnos 0,035 W/m*K'.

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

wariant optymainy:

wartosci wspotczynnika U < 0,18 W/m?K

A
A kosz

= 4925 m?
= 4925 m

o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max

Lp. Omoéwienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,16 0,18
2 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZK/W 0,873 0,194 0,175 0,159
3 |Qpy, Qs = 8,6410°SdA'U, GJ/a 138,1 30,7 27,7 25,1
4 gy, dry =10 A*(tyo-t,0)*Uc MW 0,0172 0,0038 0,0034 0,0031
5 Roczna oszczednosc kosztow AO,, Y 4763 4 896 5012
zl/a
= (Qou-Q1y)O,+12(doy-01u)Om

6 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 75,0 85,0 95,0
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 36 938 41 863 46 788
8 |SPBT=Ny/AO,, lata 7.8 8,6 9,3

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu

kosztoryséw na podstawie projektu

Wybrany wariant : 2 Koszt | 41 863 zt

SPBT=

8,

6 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A= 56 m?
View®= W= 4542 mh
\ obl = 0’5*Vwent * Cm

Opis wariantéw usprawnienia Viwent= 249 m°

Cw= 1

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U

wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S'ta.n Wariant
istniejagcy 1
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 2,6 0,9
2 |Wspék iki korekcyjne dl tylacji cr - 1.3 0.85
spotczynniki korekcyjne dla wentylacji
P Y v yiacl Cn - 1,5 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 13,8 4,8
4 (2,94*10°C,*C,*Vpom*Sd GJ/a 190,0 124,2
5 [Qo, Q1 =(3) + (4) GJ/a 203,8 129,0
6 [10°*A, *(tuots0)*U MW 0,00410 0,00142
73,4107V p, *(two-t,0) MW 0,00177 0,00118
8 |90, 91=(6) +(7) MW 0,00587 0,00260
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 t/rok 33175
AO,, = (Qpu-Q1y)0,+12(qoy-0i1u)Onm 2o
10 |Koszt jednostkowy okien Ngk zt 550
11 |Koszt wymiany okien Nggk zt 30 976
12 (SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 9,3
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 30 976 zt SPBT= 9,3 lat




7.2.5. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na Przedsiewziecie

wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana stolarki

drzwiowej
Dane: powierzchnia okien A= 8 m? Cun=1
Viom= W = 420 m’n
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi o lepszych wspotczynnikach U:
wariant 1 : drzwi o wspotczynniku U= 1,3 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy War1iant
1 |Wspotczynnik przenikania okien W/m%K 3,1 1,3
2 |Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - ! 0.70
(o - 1 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A ,*U GJ/a 8 3
4 (2,94*10°C,*C,*Vpom*Sd GJ/a 46 32
5 |Qo, Q1 =(3) + (4) GJ/a 54 35
6 [10°*A, *(tuots0)*U MW 0,0010 0,0004
7 3,4*10'7*V0b| *(two-tz0) Mw 0,0000 0,0000
8 [do, 91=(6) *+(7) MW 0,0010 0,0004
9 Roczna oszczednos¢ kosztow Aok 843
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(q0u-A1y)Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi Ndz zt 1028
11 |Koszt wymiany drzwi Ndz zt 8 234
12 (SPBT = (N, *+N,,)/AO,, lata 9,8
Wybrany wariant : 1 Koszt : 8 234 zt SPBT= 9,8 lat




7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 Domeplenlg stropu pod nieogrzewang 41 863 8,55
kondygnacjg
2 |Wymiana stolarki drzwiowej 8 234 9,77
3 [Wymiana stolarki okiennej 30 976 9,34
4  |Docieplenie scian zewnetrznych 56 cm 204 024 37,28
5 |Docieplenie scian zewnetrznych 64 cm 193 308 44,52
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢

systemu grzewczego.

Dane: Qg.,= 3208 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejagcego

1 Instalacja co w ztym stanie technicznym
2 Zainstalowane sa grzejniki zeliwne i stalowe

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

wymagan technicznych:

Ip. opis ilos¢ | cena jedn. koszt
1 Montaz nowego kotta gazowego 1 129 150 | 129 150
2 |Pompy obiegowe, uktady regulacji temperatury 1 24 500 24 500
3 |Ukiad automatyki sterowania 1 5250 5250
5 |Montaz grzejnikow 165 800 132 000
6 |Montaz zawordéw termostatycznych 165 105 17 325
7 |Przygotowanie (kucie, bruzdy) 1 - 55 500
8 |Wymiana rurociagow i izolac;ji 1 - 222 000
| koszt zt 585 725

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci

przed po

Rodzaj systemu zasilania gaz gaz
1 sprawnos¢ wytwarzania Ng = 0,82 Ng = 0,95
2 |sprawnosc przesytu Ng= 0,80 Ng= 0,90
3 |sprawnosc regulacji i wykorzystania Ne= 0,77 Ne= 0,93
4 |sprawno$¢ akumulacji Ns= 1,00 Ns= 1,00
5 |[sprawnos¢ catkowita systemu = 0,51 = 0,80
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi = 0,85 W; = 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,95 Wy = 0,95

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan

Wartosci dla budynku - stan po

Opis istniejacy modernizacji
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng kociot gazowy nowy kociot gazowy
sprawnos$c¢ przesytu ng przewody nieizolowane w ztym stanie nowe przewdoy z izolacjg

sprawnosc regulacji i wykorzystania n,

regulacja centralna i czesciowo

regulacja centralna i miejscowa

miejscowa,
sprawno$¢ akumulacji ng zbiornik buforowy bez zmian
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w . .
g€ P 9 8 godzin bez zmian

ciggu doby wy
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Oméwienie jedn. | Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,4236 0,4236
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 3208 3208
sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnosé systemu ogrzewania n - 0,51 0,80
4 [Obnizenie nocne - 0,95 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
6 fvevigTeociv;l]ieeﬁ?:;trszp)erz(\szgi:ei gss(t;tiaer;)ijoir:)?z?aﬂzerr:)i}lv? c?grzzewaniu GJirok 5079 3238
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 225 263 143 611
8 |Roczna optata stata zt/rok 0 757
9 |Roczny abonament zt/rok 148,83 148,83
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 225411 144 516
11 |Roznica zt/rok 80 895
12 |Koszt zt 585 725
13 |SPBT lat 7,2
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
c.

okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzieci war.opt

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. i . Nr wariantu

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4

1 |Modernizacja instalaciji c.o. X X X X X X

Docieplenie stropu pod nieogrzewang

2 kondygnacjg X X X X X

3 |Wymiana stolarki drzwiowej X X X X

4 |Wymiana stolarki okiennej X X X

5 |Docieplenie scian zewnetrznych 56 cm X X

6 |Docieplenie Scian zewnetrznych 64 cm X

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

Zakres ulepszen w?hodzqcych w Koszt wariantu Koszt audytu Koszt catkowity
Lp. skiad wariantu
. . [z4] [zH] [zH]
termomodernizacyjnego

1 1+2+3+4+5+6 1064 130 6 500 1070 630

1 [1+2+3+4+45 870 822 6 500 877 322

2 |1+2+3+4 666 798 6 500 673 298

3 [1+2+43 635 822 6 500 642 322

4 |1+2 627 588 6 500 634 088

5 1 585 725 6 500 592 225
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.u. C.0. + c.w.U. Zmiana
warianty Q. 0
1 plata 2 2 Optata Optata
Gec” wg 0b|_1) n wy |QeWalm oo Aon” Q. cwu, | Geo ™ Gow Qeo *+ Qow c.0.+C.w.U. AQcorew | Oszezedn.
Mw GJ/rok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zt/rok MwW GJ/rok zt/rok GJ/rok zltirok
1 0,3892 2 862 0,800 | 0,95 3399 150 752 0,0065 79 10 772 0,3958 3478 161 524 2 577 114 294
2 0,3910 2946 0,800 | 0,95 3498 155 142 0,0065 79 10772 0,3975 3577 165 915 2478 109 904
3 0,4075 3081 0,800 | 0,95 3658 162 239 0,0065 79 10772 0,4140 3737 173 011 2318 102 807
4 0,4113 3112 0,800 | 0,95 3696 163 924 0,0065 79 10772 0,4178 3775 174 696 2280 101 122
5 0,4119 3117 0,800 | 0,95 3702 164 190 0,0065 79 10772 0,4184 3781 174 962 2274 100 856
6 0,4236 3208 0,800 | 0,95 3810 168 980 0,0000 79 10772 0,4236 3889 179 752 2 166 96 066
is?:;;;y 0,4236 3208 0,510 | 0,95 5976 265 046 0,0065 79 10772 0,4301 6 055 275818

- wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie mocy

wariant wybrany do realizacji

2
) wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie zuzycia ciepta
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

. L Planowane Roczna i . .
Lp. Wariant przed.sugw_nema koszty 052676dN0S6 Procentowa 0§zczednosg Planowang kwota srodkow Premia termomodernizacyjna [zi]
termomodernizacyjnego catkowite kosztow energii zapotrzebowania na energig wiasnych i kwota kredytu
2% o 16% catkowitych 2-letnie
zt zt % [zt,%] 20% kredytu kosztéw oszczednosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Modernizacja instalaciji c.o.
Docieplenie stropu pod nieogrzewang 214 126 15,0%
kondygnacjg
1 [Wymiana stolarki drzwiowej 1070 630 114 294 42,6% 171 301 171 301 228 589
Wymiana stolarki okiennej
Docieplenie $cian zewnetrznych 56 cm 856 504 85,0%
Docieplenie $cian zewnetrznych 64 cm
Modernizacja instalacji c.o.
Docieplenie stropu pod nieogrzewang 175 464 15,0%
kondvanacia
2 [Wymiana stolarki drzwiowej 877 322 109 904 40,9% 140 371 140 371 219 807
Wymiana stolarki okiennej
701 857 85,0%
Docieplenie $cian zewnetrznych 56 cm
Modernizacja instalacji c.o.
Docieplenie stropu pod nieogrzewang 134 660 15,0%
3 |kondyanacia 673 298 102 807 38,3% 107 728 107 728 205615
Wymiana stolarki drzwiowej 538 638 85.0%
Wymiana stolarki okiennej
Modernizacja instalacji c.o.
Docieplenie stro| od nieogrzewan 128464 15.0%
4 |pociepienie stropu pod nieogrzewang 642 322 101 122 37,7% 102 771 102 771 202 244
kondvanacia
Wymiana stolarki drzwiowej 513 857 85,0%
Modernizacja instalacji c.o. 126 818 15,0%
5 i i ) 634 088 100 856 37,6% 101 454 101 454 201712
Docieplenie stropu pod nieogrzewang
kondygnacja 507 270 85,0%
4 15,09
6 |Modernizacja instalacji c.o. 592 225 96 066 35,8% 88 83 5.0% 100 678 94 756 192 132
503 391 85,0%
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7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny oraz koniecznosci zastosowania odnawialnych zrédet energii, jako optymalny
wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant obejmujgcy
usprawnienia:

1 Modernizacja instalacji c.o. (nowy kociot gazowy, automatyka sterowania, pompy obiegowe, przewody)
2 Docieplenie stropu pod nieogrzewang kondygnacjg

3 Wymiana stolarki drzwiowej

4 Wymiana stolarki okienne;j

5 Docieplenie scian zewnetrznych 56 cm
6 Docieplenie scian zewnetrznych 64 cm

Przedsigewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 42,6% czyli powyzej 30%
2. planowany kredyt nie przekracza warto$ci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. srodki wtasne inwestora wyniosg 214 126 zt , co spetnia oczekiwania inwestora;

Zaleca sie, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosowac obiekt do wszelkich wymagan i
przepisow zawartch w Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z pézniejszymi zmianami w
zakresie m.in. bezpieczenstwa pozarowego oraz sanitarnego.

Zaleca sie rowniez przywrécenie do stanu sprzed rozpoczecia prac wszystkich elementéw budowlanych.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujgce prace.
1. Modernizacje instalacji c.0. obejmujgca

Montaz nowego kotta gazowego

Pompy obiegowe, uktady regulacji temperatury

Ukfad automatyki sterowania

Montaz grzejnikéw

Montaz zaworow termostatycznych

Wymiana rurociggow i izolacji

Przygotowanie (kucie, bruzdy)

2. Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 56 cm tynkiem cieptochronnym (o wspoétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,102 W/(m K)), o grubosci 5 cm,

3. Ocieplenie $cian zewnetrznych grubosci 64 cm tynkiem cieptochronnym (o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,102 W/(m K)), o grubosci 5 cm,

4. Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacjg ptytami wetny mineralnej (o wspétczynniku przewodzenia
ciepta A = 0,035 W/(m*K)), o grubosci 16 cm.

5. Wymiane okien zewnetrznych na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m2K

6. Wymiane istniejgcych drzwi zewnetrznych na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

) Obmiar Cena jedn. KOSZt.
Lp. Opis catkowity
m? / szt. ztim?, zi/szt. zt
1 |Modernizacja instalacji c.o. 1,0 585 725 585 725
2 |Docieplenie stropu pod nieogrzewang kondygnacjg 4925 85 41 863
3 [Wymiana stolarki drzwiowej 8,0 1028 8 234
4 [Docieplenie scian zewnetrznych 56 cm 1020,1 200 204 024
5 |Docieplenie $cian zewnetrznych 64 cm 966,5 200 193 308
9 |Wymiana stolarki okiennej 56,3 550 30976
6 |Koszt audytu 1 6 500 6 500
SUMA 1070630

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt robot wyniesie: 1070 629,78 zt
Udziat srodkéw wtasnych inwestora: 15,0% 214 126 zt
Kredyt bankowy: 85,0% 856 504 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 228 589 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 9,4
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Zatacznik 1
Zatacznik 2
Zatacznik 3
Zatacznik 4
Zatgcznik 5
Zatgcznik 6
Zatgcznik 7

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczer sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Montaz paneli fotowoltaicznych

Montaz centrali klimatyzacyjnej dla poddasza uzytkowego

Obliczenie efektu ekologicznego i energetycznego dla inwestycji

Modernizacja oswietlenia
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Zatozenia:
przed i po modernizacji kociot gazowy, taryfy wg. PGNIG

Przed modernizacja

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Abonament zt/mc 121,00 148,83
Abonament ztimc 121,00 148,83
Optata zmienna za ciepto ztGJ 36,06 44,35
Razem optata zmienna ztIGJ 36,06 44,35
Energia elektryczna zGJ 110,86 136,36
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 2306
Abonament zt/mc 121,00 148,83
Abonament zt/mc 121,00 148,83
Optata zmienna za ciepto zt/GJ 36,06 44,35
Razem optata zmienna ztIGJ 36,06 44,35
Energia elektryczna zIGJ 110,86 136,36

Zatfagcznik nr 1
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Zafgcznik 2

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan [budynku - stan po
istniejgcy modernizaciji
@ (2 ©) “
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gesto$¢ wody p kg/m?® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,,; dm3/(m2*dzier’1) 0,70 0,7
powierzchnia ogrzewana A; m? 4137 4137
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6., oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspétczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,35 0,35
liczba dni w roku tg dzien 328,5 328,5
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Q,, nq=Vyi"L*Cy*0*(Bcw-
8,)*k;*t,,/(1000*3600) kWh/rok 17 439 17 439
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng,, - 0,99 0,99
sprawnosc przesytu cieptej wody ng., - 0,8 0,8
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania mey - 1 1
sprawnos¢ akumulacji ney, - 1 1
sprawnos¢ catkowita n,, - 0,792 0,792
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 22 019 22 019
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 79 79
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan [budynku - stan po
istniejacy modernizaciji
@) 2 3 “
llo$¢ uzytkownikow 0S. 150 150
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 | 15 15
Vew
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
. . m>/h 0,125 0,125
Vi =( L*Vey)/(18¥1000)
Wsp. godzi j nierd i SCi rozbi W.U.
sp. go ZI_T)ZZZGJ nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u i 2,744 2,744
Np=9,32-L™
Zapotrzebowanie na cieep’ro na ogrzanie 1 m? wody GUIm? 0,189 0,189
chj = Cw*p*(ecw'eo)/1 0
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 18,0 18,0
Jewu = Vhér'chj'Nh'10 /3600
Srednia moc c.w.u.
kW 6,5 6,5

Sr max
Qewu = Yewu INh
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Wyniki obliczerr sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla

poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,3892 2 862,1
2 0,3910 29456
3 0,4075 3 080,8
4 0,4113 31124
5 0,4119 31174
6 0,4236 3208,09
0 - stan istniejacy 0,4236 3 208,1

Zafgcznik 3
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Zatacznik nr 4

Ocena optacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej o mocy 10 KWp do produkcji energii elektryczne;j.

Dane wyjsciowe:

1. Srednioroczne zuzycie energii na potrzeby obiektu 151928 kWh
2. Sredniomiesieczne zuzycie energii elektrycznej 12660,6667 kWh
3. Roczny koszt energii elektrycznej 91156,8 zi/rok
Zatozenia:
Moc instalacji 38 kW Suma paneli 304 m?
taci .
a:gta)rologiczna Wroctaw icl)eslfttrsgzer:gj“ 0.6 ZA/kWh
Suma catkowitego
- nqte;enia _ Mgy | T ealy Srednie natezenie promieniowania w miesiacu Uzysk gnergetyczny :
Miesiac promieniowania | stonecznych na |stonecznych w instalacji
stonecznego dobe miesigcu
Wh/m2 h W/m2 przedziat kWh/im2 kWh
1 36958 2,7 40,3 917,07 36,96 1193,74
2 57424 41 95 604,46| okres zimowy 57,42 1854,80
3 89102 6,1 165,3 539,03 89,10 2877,99
4 108643 6,1 176,4 615,89 108,64 3509,17
5 143140 8,5 204.8 698,93 143,14 462342
6 136934 9,7 2531 541,03 okres letn 136,93 442297
7 155290 9,2 275 564,69 155,29 5015,87
8 133715 7,1 204.6 653,54 133,72 4318,99
9 93167 58 161,7 576,17 93,17 3009,29
10 59381 5,3 1372 432,81 59,38 1918,01
11 45035 41 73,3 614,39| okres zimowy 45,04 1454,63
12 39634 3,8 22,5 1761,51 39,63 1280,18
suma 1098423 1098,42 35 479,06
| 35,48 MWh [
.Ca’kaW|.t.y koszt 280 440 ”
instalacji
Okres zwrotu 16,69 Lat
Srednioroczna iloéé energii wyprodukowana przez instalacje PV kWh 35479,06

33




Uzysk energetyczny z instalacji kWh
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Przedmiotem opracowania jest budowa elektrowni stonecznej o mocy 38 kW w oparciu o baterie fotowoltaiczne.

Projektowana elektrownia stoneczna skfadac¢ sie bedzie z zespotu modotéw fotowoltaicznych tworzgcych baterie. Zainstalowane
baterie beda wspotpracowaty z inwerterem o mocy 38 kW. Energia elektryczna produkowana przez elektrownie bedzie

dostarczana do instalacji wewnetrznej budynku.

W oparciu o wyniki analizy poréwnawczej proponuje sie nastepujace parametry minimalne instalaciji:

Montaz:

Wielko$¢ generatora:
Modut fotowoltaiczny:
Rodzaj panelu:
Orientacja modutu:
Konstrukcja wsporcza:
Nachylenie konstrukgcii:
Orientacja dachu:
Sytuacja montazowa:

Powierzchnia generatora fotowoltaicznego:

Falownik:
Typ falownika:
Instalacja elekiryczna:

Dach budynku

38,00 Kwp

152 x 250 W
polikrystaliczne
poziomo

komplet

35°

Potudnie

Réwnolegle z dachem
304 m?

co najmniej 1szt. x trojffazowy 38 kW/ szt.
froifazowy

komplet
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Zafgcznik 5

Montaz centrali klimatyzacyjnej celem poprawienia komfortu cieplnego uzytkownikow poddasza

Przed wykonaniem instalacji warto zwréci¢ uwage na koszty inwestycyjne i eksploatacyjne oraz zaspokojenie
potrzeb uzytkownikéw. Nalezy uwzgledni¢ poziom hatasu emitowanego wewnatrz i na zewnatrz budynku.
Wykonywana jest centralna maszynownia, w ktérej znajdujg sie centrale klimatyzacyjne i agregaty chtodzace, a
skraplacze umieszczane sg na dachu budynku. Centrale klimatyzacyjne transformujg parametry powietrza
zewnetrznego i doprowadzajg do klimatyzowanych pomieszczen powietrze nawiewane w celu odprowadzenia
zanieczyszczenia z klimatyzowanego pomieszczenia.

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg do chtodzenia Qcnd obliczono za pomocg programu Audytor
0zC 6.6 PRO

Strumien powietrza dla poddasza

3
uzytkowego 1010 m°/h

Roczne zapotrzebowanie na energie Qc 26,98 GJ/rok
uzytkowa do chtodzenia "' " 7495] kWhirok
Referencyjny sredni wspoétczynnik
efektywnosci energetycznej SEERwr| 3.4
i o] ik
Sredni sez?n.owy wspo czy!ml SEER 0,51
efektywnosci energetycznej
Wspoétczynnik korekcyjny Ci 0,15
Wartosci sredniej sezonowej
sprawnosci akumulacji chtodu Ne.s 1
Wyznaczanie sredniej sezonowej
sprawnosci przesytu chiodu e 0,9
Srednig sezonowg sprawnos¢
regulacji i wykorzystania chiodu Nc.e 0,94
Srednia sezonowa sprawnos$é 0.431
catkowita systemu chtodzenia et | O,
Roczne zapotrzebowanie na energie
koncowa dostarczang do budynku Ok.c 62,53 | GJ/rok
lub czesci '
budynku dla systemu chtodzenia 17371 kWhirok
Koszt realizacji usprawnienia zt 75 000,00 zt
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Uzyskany efekt energetyczny i ekologiczny inwestycji

Dla wybranych wariantéw modernizac;ji:

Koszt modernizacji:

- Modernizacja instalacji c.o. )

- Docieplenie stropu pod nieogrzewang kondygnacjg

- Wymiana stolarki drzwiowej - 1070 629,78 2t

- Docieplenie $cian zewnetrznych 56 cm

- Docieplenie scian zewnetrznych 64 cm

- Wymiana stolarki okiennej _

- Montaz instalacji fotowoltaicznej 280 440,00 z

- Modernizacja o$wietlenia 435 650,00 zt

- Montaz centrali klimatyzacyjnej dla poddasza 75 000,00 zt
tacznie 1861 719,78 zt

Przewiduje sie na stepujgce efekty.

Efekt energetyczny
Efekt energetyczny Przed Modernizacjg | Po Modernizacji

Zapotrzebowanie na energie GJ 6 055,0 3478,0
cieplng MWh 1681,9 966, 1
Zapotrzebowanie na energie
elektryczna MWh 151,9 118,9
Zapotrzebowanie na energie dla
catego obiektu MWh 1833,9 1085,0
Oszczednos¢ w zapotrzebowaniu na energie dla obiektu po uwzglednieniu

. . o 40,83%
wszystkich wariantéw modernizacji

Efekt ekologiczny

Wskazniki emisji informujg na temat ilosci ton CO, przypadajgcych na jednostke zuzycia

poszczegolnych nosnikow energii.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano standardowe wskazniki wedtug wytycznych IPPC.

Zafgcznik 6

. Wartos¢ opatowa |Wskaznik emisji CO2
Paliwo
MWh/Mg Mg/MWh
Gaz ziemny 13,30 0,202
Energia elektryczna 1,191
Redukcja emisji CO2 do atmosfery
Efekt ekologiczny Przed Modernizacja | Po Modernizacji | Oszczednos¢
Zapotrzebowanie na energie GJ 6 055,0 3478,0 2577,0
cieplng MWh 1681,9 966, 1 715,8
Emisja CO2 dla energii cieplnej MgCO2/rok 339,8 195,2 144.,6
Zapotrzebowanie na energie
elektryczna MWh 151,9 118,9 33,0
Emisja CO2 dla energii MgCO2/rok 180,9 141,6 39,3
elektrycznej
Redukcja emisji CO2 do atmosfery 35,32% 183,9
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Redukcja PM 10

Efekt ekologiczny Przed Modernizacja | Po Modernizacji | Oszczednosé
Zapotrzebowanie na energie GJ 6 055,0 3478,0 2577,0
cieplng MWh 1681,9 966, 1 715,8
Emisja PM10 dla energii cieplnej MgCO2/rok 0,0030 0,0017 0,0013
Zapotrzebowanie na energie
elekiryczna GJ 546,9 428,1 118,8
Emisja PM10 dia energil MgCO2/rok 0,0021 0,0017 0,0005
elektrycznej
Redukcja emisji PM10 do atmosfery 33,95% 0,001752

MgPM10/rok

Zaoszczedzona Enegia
Pierwotna dla catego zakresu
modernizacji EP

Stopien redukcji CO2
Stopien redukcji PM10

Efekt energetyczny

Catkowity koszt modernizacji

886 422,88 kWh

183,9 MgCO2/rok
0,001752 Mg/rok
40,83%

1861 719,78 zt
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WYLICZENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO DLA OPTYMALNEGO WARIANTU CIEPLNEGO

ZAXOZENIA DO EMISJI

Zanieczyszczenie

Wskazniki emisji

Paliwo state (z wylaczeniem biomasy)

Biomasa drewno

A A - Kot
miano Kotly sta{ej autol;(;télyc . Gaz ziemny Olej opatowy Koty sta{ej automat{;czne

generacji nowej generacii generacji nowej

generacji
Pyt PM 10, 9/GJ 225 78 0,5 3 480 34
Pyl PM 2.5 g/GJ 201 70 0,5 3 470 33
Benzo(a)piren | mg/GJ 270 0,079 0 10 121 10
SO, g/GJ 900 450 0,5 140 11 11
NO, g/GJ 158 165 50 70 80 91

Wskazniki emisji przed modernizacjg
Wspotczynnik emisji dla Elektrowni wg KOBIZE

3,9 g/GJ

PM10

Elektrofiltry w elektrowniach zatrzymuja okoto 95% pytéw PM10

38




