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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. IDANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku Swietlica wiejska wraz z OSP 1.2. Rok budowy Lata 90'
1.3. Inwestor Gmina Lelow 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres ul. Staromies$cie 26
do korespondencji, PESEL) | Szczekocinska 18 kod 42-235
kod 42-235 Leléw powiat czestochowski
woj.  Slgskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

ENVITERM S.C.
REGON: 367531084
Tarnowskie Goéry ul. Szwedzka 2

3. Imieg i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz Dawid Zielonka, Zawadzkiego 4/4 Krupski Mtyn

NIP: 645-242-90-70

Uprawnienia do wykonywania swiadectw charakterystyki energetycznej oraz
audytow energetycznych o numerze wpisu do rejestru 10107

podpis

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr inz. Elzbieta Maks wspotautor
2
3

4

5. Miejscowosé Tarnowskie Géry Data wykonania opracowania 30.11.2020
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 5

" budynku

4. Dokumentacja fotograficzna 7
5. Ocena stanu technicznego budynku 12
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 14
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 15
8. Opis wariantu optymalnego 30




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacijg

Stan po termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana bez zmian
2. |Liczba kondygnaciji 1 1
3. [Kubatura czesci ogrzewanej [m? 1235,00 1235,00
4. [Powierzchnia uzytkowa budynku [m? 396,80 396,80
5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,00 0,00
6. U_dzial poyvierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni 0,00% 0,00%
uzytkowej budynku [%]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 6 6
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej pojemnoztfg(‘?’éf;%grzewacz pOJemnozcléok\:/r);é);dygrzewacz
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku powi.etrzna pompa ciepta, po wietrzna pompa ciepta,
miejscowo piec weglowy miejscowo grzejnik elektryczny
11.|Wspéiczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,00 0,00
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]
1. |Sciana zewnetrzna 1,31 0,19
2. [Sciana przy gruncie 1,21 0,21
3. [Dach 2,75 0,22
4. |Okna 2,60 0,90
5. |Drzwi 3,10 1,3
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
Piec Pompa| Grzejnik Pompa
weglowy ciepta | elektryczny ciepta
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,7 3,6 0,98 3,6
2. [Sprawnos¢ przesytu [-] 1,00 1,00
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,70 0,70
4. |Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,96 0,96
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. [Sprawnosé akumulacji [-] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. [Strumien powietrza zewnetrznego [m~7h] 1064 1064
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 57,00 20,00
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej
2. (kW] 0,12 0,12
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 283,39 120,22
[GJ/rok]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 368,05 42.90

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




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 10 10
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzgce )
" |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] B
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 198.40 8417
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/m 2rok] ’ ’
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 257 67 30.03
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok] ' ’
102 |Udziat odnawialnych zrédet energii [%)] 5,56% 68,61%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [z2¢/GJ] 43,86 166,67
2. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesiac Y [zt/(MW m-c)] 0 0
Koszt przygotowania 1 m* cieptej wody uzytkowej ¥ [zm?] 36,06 39,46
4 Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc )
* [[zY(MWm-c)] )
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 3,93 1,92
6. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7 |Inne (1] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z}] 247 926,87 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 85,95%
Planowane koszty catkowite 291 678,67 |Premia termomodernizacyjna 44 556,59
Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii [zt/rok] 9 576,42
8. Inne

Wraz z realizacjg przedigwzigcia termomodernizcyjnego w budynku ZOSFANIE/ NIE ZOSTANIE-

zrodta energii 0 mocy maksymaline;j ........ kW.

Z audytu enrgetycznego WYNIKA/-NE-WYNIKA % ze po zrealizowaniu przedsigwzieci termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu
przedsiewzigciu termomodernizacyjnemu bedg spelnlac stoowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art.. 5a ust. 2 ustawy.
dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czes$ci budynku

1)

2)

3)

4)
5)

zainstalowana mikroinstalcja odnawialnego

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

Optata zmienna zwigzana jest z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
Niepotrzebne skresli¢




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

3.1.

3.2,

3.3.

Dokumentacja projektowa:
Informacje uzyskane podczas inwentaryzacji budynku

Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

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

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmoéw oceny optacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytow termomodernizacyjnych.

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

* 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. Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

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

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

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacvineao”

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

Data wizji lokalnej
09.11.2020 r.

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

3.5.

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywno$ci nastepujgcych usprawnien:
* Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
+ Docieplenie dachu
* Docieplenie sciany zewnetrzne;j
+  Zamurowanie okien poddasze
*  Wymiana stolarki okiennej
*  Wymiana stolarki drzwiowej
* Docieplenie $ciany przy gruncie

Wielkosé srodkéw wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kwota dofinansowania 247 926,87 zt

43 751,80 zt




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnos¢ prywatna X spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku [mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres Staromiescie 26
Budynek wg]npstOJacy X segmept w zabudoywe szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy Lata 90' Rok zasiedlenia Lata 90'
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 inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [mz] 241,31 Budynek podpiwniczony Nie
2 |Kubatura budynku m°]| 1235,00 | 7 |Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . .
3 W piwnicy i pomniejszona o kubature [m]| 1235,00 | 8 |Liczba kondygnacji 1
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa m?| 396,80 | 9 |Wysoko$¢ kondygnacji w $wietle [m] 3,51
5 |Powierzchnia ogrzewana budynku m?]| 396,80 | 10 |Liczba uzytkownikéw 6

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




4.b. Dokumentacja fotograficzna




4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek parterowy z poddaszem przeznaczonym na cele magazynowe, niepodpiwniczony, zbudowany
w technologii tradycyjnej. Sciany zewnetrzne murowane z pustaka zuzlowego i kamienia, otynkowane,
bez ocieplenia, o sredniej grubosci 40 cm.

Strop pod poddaszem, betonowy, docieplony wetng grubosci 25 cm.

Dach drewniany dwuspadowy, kryty blachg bez ocieplenia.

Okna stare nieszczelne o wartosci wspétczynnika przenikania U= 2,1 W/(m2*K).

Drzwi zewnetrzne oraz brama garazowa drewniane o wspétczynniku przenikania U= 3,1 W/(m2*K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. U U
L.p. Opis Pow. r2|etto U2 oki.en i okna Pow. c:rzwi drzwi
m WI(m?*K) drzwn|1?alk. W/(mz*K) m Wl(mz*K)

1 |Sciana zewnetrzna 299,35 1,312 26,16 2,10 19,01 3,10

2 |Sciana przy gruncie 63,04 1,206

3 |Dach 312,56 2,745

4 |Podtoga na gruncie 188,77 0,390

5 |Strop pod poddaszem 202,14 0,153




4.d.

Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Zamowiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zamoéwiona moc cieplna na cwu (qg,) kW] 0,12
3. |Zapotrzebowanie na moc cieping na co [kW] 57,00
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 0,12
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. S . ! [GJ] 283,39
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

6 S - ; [GJ] 368,05
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stata (za moc zamowiong + przesyl) miesiecznie zMW 0,00
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zGJ 43,86
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

1. [Typ instalacii W czesci pomieszczen ogrzewanie pOW|etrz_ne Z pompy ciepta,

pozostata cze$¢ budynku, miejscowe piece weglowe.

2. |Parametry pracy instalacji -

3. |Przewody w instalacji Brak instalacji

4. |Rodzaje grzejnikéw Brak

5. |Ostoniecie grzejnikéw Brak

6. |Zawory termostatyczne Nie

Liczba dni ogrzewania w tygodniu .

7.\ h 5/12

/liczba godzin na dobe
8. |Modernizacja instalacji po roku 1984 -

Wartosci wspétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Wartos¢ wspotczynnika
Lp Opis . powietrzna
piece
weglowe pompa
ciepta
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,70 3,60
2 |Przesyfanie ciepta Ng 1,00 1,00
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,70 0,70
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng™Na™ N Ns = Niot 0,49 2,52
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 1,00 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00 1,00




4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana za pomocg

1. |Rodzaj instalacji elektrycznych podgrzewczy pojemnosciowych.

2. |Piony iich izolacja -

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) [Brak

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Ogrzewanie realizowane indywidualnie w pomieszczeniach za pomocg powietrznych pomp ciepta i piecy
weglowych.

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

Rodzaj wentylacji grawitacyjna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 1 063,6




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [w/m2*K]
przegroda
istniejgce wymagane
Sciana zewnetrzna 1,31 0,20
Sciana przy gruncie 1,21 b/w
Dach przy 8°C < ti< 16°C 2,75 0,30
Podtoga na gruncie 0,39 0,30
Strop pod poddaszem przy 8°C < ti < 16°C 0,15 0,30

Ogolny stan elementow konstrukcyjnych budynku jest niezadowlajgcy. Wspdtczynniki przenikania ciepta dla przegrod
zewnetrznych odbiegajg od zaktadanych WT 2021.

5.2. Okna i drzwi

U [W/m**K]
przegroda —
istniejace wymagane
drzwi zewnetrzne 3.1 1,3
okno 2.1 0,9

5.3 System grzewczy

Budynek nie jest wyposazony w instalacje c.o. Budynek jest ogrzewany indywidualnie przy pomocy piecow weglowych i
pomp ciepfa.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana przez elektryczne podgrzewacze wody.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne.
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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 wspotczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ $ciany zewnetrzne, Sciany przy gruncie,
dach oraz zamurowac okna na poddaszu.

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

Okna i drzwi zewnetrzne o wspétczynniku przenikania
odpowiednio 2,1 i 3,1 [W/m2K] nalezy wymienic¢ na nowe.

Wentylacja grawitacyjna.

Wentylacja grawitacyjna.

Instalacja cieptej wody uzytkowej
Podgrzanie wody miejscowe przy pomocy

elektrycznych podgrzewczy pojemnosciowych.

Bez zmian

System grzewczy

Ogrzewanie indywidualne- piece weglowe,
czes$¢ pomieszczen ogrzewanych z
powietrznych pomp ciepta.

Likwidacja  miejscowych  piecy weglowych, montaz

powietrznych pomp ciepta i grzejnikéw elektrycznych.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizaciji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Nalezy dociepli¢ $ciany zewnetrzne, Sciany przy
przegrody zewnetrzne, dach gruncie, dach oraz zamurowac okna na poddaszu.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi

. Wymiana stolarki okiennej i drzwiowe;j.
i okna

Zmniejszenie strat na ogrzanie powietrza
wentylacyjnego

Likwidacja miejscowych piecy weglowych, montaz

4 [Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. powietrznych pomp ciepta i grzejnikow elektrycznych.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

71.

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢

Sposdb realizacji

2

3

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

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta poprzez ocieplenie
przegréd zewnetrznych.

Usprawnienie dotyczace instalacji c.o.

Likwidacja miejscowych piecy weglowych, montaz

powietrznych pomp ciepta i grzejnikdw elektrycznych.
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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 prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny opfacalnosci 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 nastepujace dane:

Wyszczegolnienie W stanie obenym Po terr.no- . jedn.
modernizacji
two 20,0 20,0 °c
tyo -20,0 -20,0 °c
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 20°C 3778 3778
dzienKa
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 8°C 1150 1150
(Srednie wyliczenia na podstawie
Ooz, O, danych uzyskanych od inwestora) 43,86 166,67 #/GJ
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Sciana przy gruncie
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 63,04 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 72,50 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie Sciany fundamentowej styrodurem jako izolacji termicznej o wspdtczynniku przewodzenia
A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sig¢ 3 warianty roznigce sig gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

Przed przystgpieniem do ocieplenia nalezy odkopaé budynek do glebokosci posadowienia, przygotowaé sciany
fundamentowe, nalezy osuszyé i wyremontowaé podioze (umy¢ i odttuscié, a nastepnie uzupetic ubytki tynku). Wykonaé
izolacje przeciwwilgociowa.

Lp. Oméwienie Jedn. istﬁ?t?jr;cy 1 Warizanty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14
3 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZK/W 1,206 0,247 0,213 0,187
4 |Quy, Qq, = 8,6410°Sd' AU, GJ/a 7,6 1,5 1,3 1,2
5 [Qous Gru =10 A¥(t,o-t,0)*Uc MW 0,0024 0,0005 0,0004 0,0004
)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 332 369 406
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 24 075,92 26 751,02 29 426,13
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 60,34 62,94 64,96
Wybrany wariant : 2 Koszt : 26 751,02 zt SPBT= 62,94 lat
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Przegroda

7.2.2. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 299,35 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 344,25 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany z uzyciem wetny mineralnej jako izolacji termicznej o wspétczynniku przewodzenia
A= 0,031 W/mK'. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant optymalny: o0 minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,2 W/m2K

Lp. Omoéwienie Jedn. is tﬁit:j:cy 1 Warizanty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16

3 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZK/W 1,312 0,216 0,189 0,169

4 |Qqyu, Qq, = 8,6410°>Sd AU GJ/a 128,2 21,1 18,5 16,5

5 |dou, G1u =10 A*(two-t,0)*Uc MW 0,0157 0,0026 0,0023 0,0020
6 igcz:a‘(g::‘;i;’gﬁ‘;:‘: if::‘)'om ZH/a 4697 4811 4899

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 234 260 286

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 80 555,09 89 505,65 98 456,22
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 17,15 18,60 20,10

W tym wariancieee uwzgledniono tez prace odtworzeniowe, malowanie, tynkowanie, instalacja ogromienia itp..

Wybrany wariant : 2 Koszt : 89 505,65 z! SPBT= 18,60 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Dach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 312,56 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia As:= 328,19 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu pomiedzy istniejgcymi elementami konstrukcji wetng mineralng o wspdétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,035 W/m*K.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

wariant optymalny: o0 minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U < 0,30W/m?K

Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n Warianty
istniejagcy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,15 0,20
2 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZK/W 2,745 0,310 0,215 0,165
3 [Qou, Qi = 8,6410°Sd'A' U GJ/a 280,0 31,7 21,9 16,8
4 |Qous A1y =10 A*(tyo-t,0)*Uc MwW 0,0343 0,0039 0,0027 0,0021
: Roczna oszczednos¢ kosztow AO,, " 10 890 11320 11 544
zt/a
= (Qou-Q1y)0,+12(q0u-q1u)Om
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 127,80 142,00 156,20
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 41 942,43 | 46 602,70 | 51 262,97
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 3,85 4,12 4,44
Wybrany wariant : 2 Koszt . 46 602,70 zt SPBT= 4,12 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane:

Opis wariantéw usprawnienia

Aok=

Vnom=

powierzchnia okien

Y =

v obl = 0!5*Vwent * Cm

V went =

22,56 m?

332

1064 m?

m>/h

Cu=12

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

wariant 1 : okna o wspdlczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Wariant
istniejacy 1
1 |Wspoétczynnik przenikania okien U W/m%K 2,10 0,9
Cr - 1,1 1,00
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,2 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 15,5 6,6
4 (2,94*10%°C,*C,*V, om*Sd GJ/a 48,7 44,3
5 |Qp, Q1 =(3) +(4) GJ/a 64,2 50,9
6 [10%*A . *(twot20)*U MW 0,00190 0,00081
73,4107V, *(tuo-tno) MW 0,00868 0,00723
8 [do, 91=(6) + (7) MW 0,01058 0,00804
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 t/rok 583,3
AO,, = (Qgy-Q1y)0;*+12(qoy~6i1u)Orm 2o
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zHm? 825
11 |Koszt wymiany okien Ngk z 18 612,00
12 [SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 31,91
Wybrany wariant : 1 Koszt 18 612,00 zt SPBT= 31,91 lat
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wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

7.2.4. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

Przedsiewziecie

Zamurowanie okien na

poddaszu
Dane: powierzchnia okien A= 3,60 m? Cw=12
Vnom= Y= 125 m3/h
v obl = 0!5*Vwent * Cm
Opis wariantéw usprawnienia V went = 1 064 m?
Usprawnienie obejmuje zamurowanie istniejgcych okien
wariant : $ciany zamurowanej U= 0,2 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.ta.n Wariant
istniejacy 1
1 |Wspoétczynnik przenikania okien U W/m?>K 2,10 0,189
Cr - 1.1 1,00
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,2 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 2,5 0,2
4 [2,94*10%°C,*C,*V,om*Sd GJ/a 18,3 16,6
5 (Qq, Qi =(3) + (4) GJ/a 20,8 16,8
6 |10°*A_, *(tyo-t,0)*U MW 0,00030 0,00003
7 (3,4107*V,p, *(two-tn0) MW 0,00868 0,00723
8 [do, 91=(6) + (7) MW 0,00898 0,00726
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 t/rok 175,4
AO,, = (Qgy-Q1y)0;*+12(qoy~6i1u)Orm 2o
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zHm? 230
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 828,00
12 |SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 4,72
Wybrany wariant : 1 Koszt 828,00 zt SPBT= 4,72 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewzigcie

Wymiana drzwi

Dane: powierzchnia drzwi Ay = 19,01 m?
Voom= Y = 532  mdh
V' obl = 015*Vwent * Cm

Opis wariantéw usprawnienia V went = 1064 m>

C,= 12

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszych wspotczynnikach U

wariant 1 : drzwi o wspadlczynniku U= 1,3 W/m2*K
Lp. Omoéwienie Jedn. . S.ta.n Wariant
istniejacy 1
1 |Wspotczynnik przenikania drzwi U W/m2K 3,10 1,3
Cr - 1,3 1,00
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cnm - 1,5 1,00
3 |8,64*10°*Sd*Ay,,*U GJ/a 19,2 8,1
4 12,94*10°°C,*C,,*V om*Sd GJia 92,1 70,9
5 [Qo, Q1=(3) +(4) GJ/a 111,3 79,0
6 [10%*Ay*(two-tz0)*U MW 0,00236 0,00099
7 (3,4*107*Vy, *(tuo-too) MW 0,01085 0,00723
8 |do, d1=(6) +(7) MW 0,01321 0,00822
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 Hrok 1416,7
AOy, = (QouQ1)0:+12(Goy-1y)Om 2o
10 |Koszt jednostkowy drzwi Ny, z/m? 930
11 |Koszt wymiany drzwi N, zt 17 679,30
12 |SPBT = (N4,*+N,,)/AO,, lata 12,48
Wybrany wariant : 1 Koszt 17 679,30 zt SPBT= 12,48 lat
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7.2.7. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢

Rodzaj i zakres usprawnienia

Lp. . . Planowane koszty robot, zt
termomodernizacyjnego

1 2 3

1 Docieplenie dachu 46 602,70

2 Docieplenie Sciany zewnetrzne;j 89 505,65

3 |Zamurowanie okien poddasze 828,00

4  |Wymiana stolarki okiennej 18 612,00

5 |Wymiana stolarki drzwiowe;j 17 679,30

6 Docieplenie $ciany przy gruncie 26 751,02
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢ systemu
grzewczego.

Dane: Qu.= 283 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego

1 Ogrzewanie indywidualne- piece weglowe i pompa ciepta
2 Brak instalcji
3 Brak grzejnikéw

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosc systemu grzewczego i dostosowujgce

Ip. opis koszt
Likwidacja piecy  weglowych i montaz
1 powietrznych pomp ciepta i elektrycznych 78 500,00

grzejnikdw. Prace odtworzeniowe (murowanie,
tynkowanie, malowanie itp..).

| koszt | zt | 78500,00
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikdw sprawnos$ci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.
Wspok iki Sci
Lp. Rodzaj usprawnienia Spofezynniid sprawnosct
przed po
Rodzaj systemu zasilania Piece P9mpa Grzejniki
weglowe ciepta elektryczne

1 |sprawnos$¢ wytwarzania Ng= 0,70 3,60 0,98
2 [sprawnos¢ przesytu Ng= 1,00 1,00 1,00
3 |sprawnos$c¢ regulacji i wykorzystania Ne= 0,70 0,70 0,70
4 |sprawnos$¢ akumulacji Ns= 1,00 1,00 1,00
5 |sprawnosc¢ catkowita systemu n= 0,49 2,52 0,69
6 [uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi = 1,00 1,00 1,00
7 [uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 1,00 1,00

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

- P Wartosci dla budynku - stan po
. Wartosci dla budynku - stan istniejacy y . P
Opis modernizacji
sprawnosc wytwarzania ciepla n, Qgrzewame indywidualne- piece weglowe i pompa Ogr;eyvgnle indywidualne- pompa ciepta i
ciepta grzejniki elektryczne
sprawnos$c przesytu ngy Brak instalacji Bez zmian
sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania n. |Brak Bez zmian
sprawnos$¢ akumulacji ng Brak zasobnika Bez zmian
odnioni -
uwzg ednienie przerw na ogrzewanie w Bez przerw w ogrzewaniu Bez zmian
ciggu doby wy
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsigwzigcia

l.p. Omowienie jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji

Piece Powietrzna | Elektryczne | Powietrzna
weglowe |pompa ciepta| grzejniki pompa ciepta

1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,057 0,057

Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 283,39 283,39
sprawnosci systemu

3 |Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,49 2,52 0,69 2,52

4 [Obnizenie nocne - 1,00 1,00 1,00 1,00

5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO

6 |z uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 347,01 21,04 61,97 71,64
ogrzewaniu

7 |Roczna opfata zmienna zi/rok 15 219,86 3506,74 10 328,54 11 940,24

8 |Roczna opfata stata zt/rok 0,0 0,0 0,0 0,0

9 |Roczny abonament zt/rok 0,0 0,0 0,0 0,0

10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 18 726,60 22 268,78

11 |Rodznica zt/rok -3 542

12 |Koszt zt 78 500,00

13 [SPBT lat -22,16

Pomimo ujemnego okresu zwrotu dla rzeczonej inwestycji zaleca sie¢ wymiane niefektywnego zrodta ciepta jakim sa
indywidualne pomieszczeniowe piece weglowe, na wysokosprawne pompy ciepta i grzejniiki elektryczne w pinmieszczeniu
sanitarnym.

Energia wykorzystana przez powietrzng pompe ciepta zostata pomiejszona o warto$¢ energii wyprodukowanej przez istniejaca
instalacje fotowoltaiczng (produkcja z PV 6650 kWh = 23,94 GJ)
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
C.

okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6 7

1 [Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania X X X X X X X
2 |Docieplenie dachu X X X X X X

3 |Docieplenie sciany zewnetrznej X X X X X

4 |Zamurowanie okien poddasze X X X X

5 |Wymiana stolarki okiennej X X X

6 [Wymiana stolarki drzwiowej X X

7 |Docieplenie $ciany przy gruncie X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegoélnych wariantow termomodernizacyjnych

Lp. Zakres ulepsz_eﬁ w_chodzqcych w sktad wariantu Koszt wariantu
termomodernizacyjnego [24]
1 [1+42+3+4+5+6+7 278 478,67
2 |[1+2+3+4+5+6 251 727,65
3 |1+2+3+4+5 234 048,35
4 |1+2+3+4 215 436,35
5 |1+2+3 214 608,35
6 |1+2 125 102,70
7 11 78 500,00
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.o. C.W.U. c.0. + c.w.u. Zmiana
Aeo” e 1 Qo Optata c.o. 2 2 Optata + Q. +Q Optata AQ Oszczedn.
warianty e wg obl. ) Wy ce P Aew Qe c.w.u. Qoo ™ Qow co e c.0.+C.W.U. covew ¢
MW GJ/rok GJ/rok zt/rok Mw GJ/rok zhirok Mw GJ/rok zlirok GJ/rok zhrok
1 0,020 120,22 0,69 | 2,52 1,00 42,90 9 150,18 0,000 10,25 1707,75 0,020 53,15 10 857,94 325,15 9 576,42
2 0,021 121,69 0,69 | 2,52 1,00 43,71 9 285,19 0,000 10,25 1707,75 0,021 53,96 10 992,94 324,34 9 441,41
3 0,022 129,22 0,69 | 2,52 1,00 47,90 9 983,53 0,000 10,25 1707,75 0,023 58,15 11 691,29 320,15 8 743,07
4 0,023 135,89 0,69 | 2,52 1,00 51,61 10 601,88 0,000 10,25 1707,75 0,023 61,86 12 309,63 316,44 8 124,72
5 0,024 136,44 0,69 [ 2,52 1,00 51,92 10 653,55 0,000 10,25 1707,75 0,024 62,17 12 361,30 316,13 8 073,05
6 0,035 206,20 0,69 | 2,52 1,00 90,70 17 117,01 0,000 10,25 1707,75 0,035 100,95 18 824,76 277,35 1609,59
7 0,057 283,39 0,69 | 2,52 1,00 133,61 22 268,78 0,000 10,25 1707,75 0,057 143,86 23 976,53 234,44 -3542,18
is?r;isetj:r::y 0,057 283,39 0,49 [ 2,52 1,00 368,05 18 726,60 0,000 10,25 1707,75 0,057 378,30 20 434,35

|:| wariant wybrany do realizacji

26




7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Procentowa oszczednosé

. . . Planowane Roczna . .
Wariant przedsiewziecia iy zapotrzebowania na . ) Premia
Lp. . . koszty oszczednos¢ : L Minimalna kwota kredytu . .
termomodernizacyjnego : . .. |energie (z uwzglednieniem termomodernizacyjna [zt]
catkowite kosztéw energii o o
spawnosci catkowitej)
[z, %] 16% catkowitych kosztow
zt zt %
1 2 3 4 5 6 8

Docieplenie sciany przy gruncie

Wymiana stolarki drzwiowej
Wymiana stolarki okiennej
1 |¢amurowanie okien poddasze 278 478,67 | 9576,42 86,0% 139 239 50,0% 44 557
Docieplenie $ciany zewnetrznej
Docieplenie dachu

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

Wymiana stolarki drzwiowej
Wymiana stolarki okiennej

Zamurowanie okien poddasze

2 Doci . . 251 727,65 9 441,41 85,7% 125 864 50,0% 40 276
ocieplenie sciany zewnetrznej

Docieplenie dachu
Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

Wymiana stolarki okiennej

Zamurowanie okien poddasze
3 |Docieplenie sciany zewnetrznej 234 048,35 8 743,07 84,6% 117 024 50,0% 37 448
Docieplenie dachu

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania




Zamurowanie okien poddasze
Docieplenie $ciany zewnetrznej

Docieplenie dachu
Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

215 436,35

8124,72

83,6%

107 718

50,0%

34 470

Docieplenie sciany zewnetrznej

Docieplenie dachu

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

214 608,35

8 073,05

83,6%

107 304

50,0%

34 337

Docieplenie dachu

6 Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

125 102,70

1 609,59

73,3%

62 551

50%

20 016

Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania

78 500,00

-3 542,18

62,0%

39 250

50%

12 560

" Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw predsiewzigcia termomodernizacyjnego, zgodnie z art. 3 ust. 2 ustawy.
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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:

Modernizacja instalacji c.o.
Docieplenie dachu

Docieplenie $ciany zewnetrznej
Zamurowanie okien poddasze
Wymiana stolarki okiennej
Wymiana stolarki drzwiowej
Docieplenie Sciany przy gruncie

No o~ wWDN -

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 85,95%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

3. $rodki wtasne inwestora wyniosg 139 239,34 zt , co spetnia oczekiwania inwestora;

Zaleca sie, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosowac obiekt do wszelkich wymagan i przepiséw
zawartch w Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim

powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z p6zZniejszymi zmianami w zakresie m.in.
bezpieczenstwa pozarowego oraz sanitarnego.

Zaleca sie réwniez 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 robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce prace.
1. Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

2. Wymiana stolarki okiennej o wspoétczynniku przenikania U= 2,1 [W/m2K] na nowe okna o wspoétczynniku
przenikania U= 0,9 [W/m2K]

3. Ocieplenie $ciany zewnetrznej styropianem (o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,031 W/(m K)), o grubosci
14 cm,

4. Ocieplenie dachu wetng mineralng (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A= 0,035 W/(m K)), o grubosci 15 cm,

5. Ocieplenie $ciany fundamentowej styropianem (o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,031W/(m K)), o
grubosci 12 cm,

6. Wymiana stolarki drzwiowej o wspotczynniku przenikania U= 3,1 [W/m2K] na nowe okna o wspotczynniku
przenikania U= 1,3 [W/m2K]

7. Zamurowanie okien na Scianie podtuznej na poddaszu

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

p. Opis Obmiar Cenajedn. cafl?:vitity
m? / szt. zHm?, zi/szt. zt
1 |Modernizacja instalacji c.o. - - 78 500,00
2 |Docieplenie dachu 328,19 142 46 602,70
3 |Docieplenie $ciany zewnetrznej 344,3 260 89 505,65
4 |Zamurowanie okien poddasze 3,6 230,00 828,00
5 |Wymiana stolarki okiennej 22,6 825 18 612,00
6 |Wymiana stolarki drzwiowej 19,0 930 17 679,30
7 |Docieplenie $ciany przy gruncie 72,5 369 26 751,02
SUMA 278 478,67
8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 278 478,67 zt

Przewidywana premia termomodernizacyjna: 44 557 zt

Czas zwrotu naktadow SPBT 29,08 lat
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Wyniki komputerowych obliczeh sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Obliczenie opfat za zuzycie ciepta

Wymiana o$wietlenia wewnetrznego

Obliczenie efektu ekologicznego i energetycznego dla inwestycji
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych

wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant

Mw GJ/rok

1 0,0200 120,22

2 0,0212 121,69

3 0,0224 129,22

4 0,0233 135,89

5 0,0235 136,44

6 0,0347 206,20

7 0,0570 283,39

0 - stan istniejgcy 0,0570 283,39

Zatgcznik 1
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Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby

przygotowania cieptej wody uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zatgcznik 2

Wartosci dla Wartos$ci dla budynku
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan - stan po
istniejgcy modernizacji

(€ @ 3) 4)
ciepto witasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,,; dm3/(m2*dzier’1) 0,35 0,35
powierzchnia ogrzewana A¢ m? 396,80 396,80
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6., oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, e 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,7 0,7
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego

1858 1

Qu =V L0, P (BB ,./(1000°3600) KWhirok 858
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng, - 0,96 0,96
sprawnos$c¢ przesytu cieptej wody ngy - 0,8 0,8
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania ney - 1 1
sprawnos$¢ akumulacji ng, - 0,85 0,85
sprawnos$¢ catkowita n,, - 0,653 0,653
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 2 846 2 846
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 10 10
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla budynku
Opis Jednostka budynku - stan - stan po
istniejacy modernizacji
() ) (3) 4
llo$¢ uzytkownikow 0s. 6 6
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 | 4 7
Vew
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3 0.002 0.002
Ving =( L*V,)/(18*1000) m°/h ’ !
Wsp. godzi j nierd i Sci rozbi W.u.
sp. go ZI_I:)C;\:\‘I‘GJ nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u i 6,019 6.019
N,=9,32-L™
. . . 3
Zapotrzebowanie na c:sepio na ogrzanie 1 m~ wody GUim? 0,189 0,189
chj = Cw*p*(ecw'eo)mo
Max. moc c.w.u. W 07 07
o™= Vigr'QujNy10%/3600 ’ ’
Srednia moc c.w.u.
kw 0,1 0,1

Sr max
Qewu = Yewu /Nh
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Zalacznik 3
Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Zatozenia:

- ogrzewanie indywidualne: piece weglowe

Przed modernizacja

Ceny bez VAT Ceny z VAT 23%
Optata zmienna za ciepto ztIGJ 35,66 43,86
Razem optata zmienna ztIGJ 35,66 43,86
Taryfa energii elektryczne;j
Srednia cena energii elektrycznej 0,600 zt/kWh 166,67 z{/GJ

Po modernizacji
- ogrzewanie indywidualne zasialne pompy ciepta i grzejnikdw elektrycznych

Ceny bez VAT Ceny z VAT 23%

Optata dystrybucyjna stata zt/mc 135,50 166,67

Razem zl/imc 135,50 166,67




Zalacznik 4

Wymiana zrédet swiatta oswietlenia

Roczne
I Planowane Roczne o Roczne
Usprawnienie w . . |oszczednosci .
L . . koszty oszczednosci . oszczednosci| SPBT
p- przedsiewzieciu . I . energii .
. - catkowite energii finalnej . . kosztow
termomodernizacyjnym finalnej
zt % kWh/rok zt/rok lata
1. Oswietlenie 13 200,0 73,28% 220,6 369,96 35,68
2 Podsumowanie 13 200,0 73,28% 220,6 369,96 35,68
Energia finalna i pierwotna
Lp. Opis Energia finalna Emisja CO2
kWh/rok kg/kWh |  kgl/rok
Przed modernizacjg
1 | O$wietlenie | 825,6 | 0,781 | 644,79
Po modernizacji
2 | Oswietlenie 605,0 0,781 472,51
Oszczednosé 220,6 172,28
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4. Podsumowanie

Zestawienie efektow przedsiewziecia

Lp. Rodzaj danych Jednostka Wartos¢
1 kWh/a 221
Oszczednos¢ zuzycia energii finalnej

2 toe/a 0,02

3 [Wskaznik emis;ji kg/kWh 0,781

4  |Szacowana wielkosc redukcji emisji Mg CO2/rok 0,17

5 |Roczna oszczednos$c kosztu energii zt/rok 369,96
6 |Koszt przedsiewziecia tys. zt 13,2

7 [Czas zwrotu lata 35,68
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Zafgcznik 5

Uzyskany efekt energetyczny i ekologiczny inwestyciji

Dla wybranych wariantéw modernizaciji:

- Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
- Docieplenie dachu

- Docieplenie Sciany zewnetrznej

- Zamurowanie okien poddasze

- Wymiana stolarki okiennej

- Wymiana stolarki drzwiowej

- Docieplenie $ciany przy gruncie
- Oswietlenie

tacznie

Przewiduje sie nastepujace efekty.
Efekt energetyczny wymiany zrodta ciepta

Koszt modernizacji:

278 478,67 zt

13 200,00 zt

291 678,67 zt

wszystkich wariantéw modernizacji

Efekt energetyczny Przed Modernizacjg | Po Modernizacji
GJ 368,05 133,61
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 102,24 37,11
Oszczednos¢ w zapotrzebowaniu na energie dla obiektu po uwzglednieniu 63.70%
y (]

Redukcja emisji CO2 do atmosfery dla wariantu wymiany Zrédta ciepta

Efekt ekologiczny Przed Modernizacja | Po Modernizacji | Oszczednos¢
GJ 368,05 133,61 234,44
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 102,24 37,11 65,13
Emisja CO2 dla energii cieplnej MgCO2/rok 37,43 28,99 8,44
Redukcja emisji CO2 do atmosfery 22,55% 8,44
Efekt energetyczny wariantu optymalnego
Efekt energetyczny Przed Modernizacja | Po Modernizaciji
GJ 378,30 53,15
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 105,08 14,76
Zapotrzebowanie na energie MWh 0.83 0.61
elektryczng na potrzeby o$wietlenia ’ ’
Zapotrzebowanie na energie dla
catego obiektu MWh 105,91 15,37
Oszczednos¢ w zapotrzebowaniu na energie dla obiektu po uwzglednieniu
- S L 85,49%
wszystkich wariantéw modernizacji
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Efekt ekologiczny

Przy szacowaniu wskaznikéw dot. redukcji emisji CO2 oraz redukcji emisji PM10 korzystano z opracowan Krajowego
Osrodka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE):

Dla CO2:
- Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015 do raportowania w ramach Wspdlnotowego
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2018 (grudzien 2017 r.)"

-, WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i TSP DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji
zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2016 rok (grudzien 2017 r.)”

Dla PM10:
- Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW”

-, WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i TSP DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji
zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2016 rok (grudzien 2017 r.)"

W przypadku zastosowania opracowan, w ktérych ujeto jedynie pyly catkowite (TSP) nalezy przyja¢, ze w ilosci pytéw
catkowitych (TSP) znajduje sie 73,56% pytow PM10 .

Paliwo Wartos¢ opatowa [Wskaznik emisji CO2
MWh/Mg Mg/MWh
Wegiel kamienny - 0,341
Energia elektryczna - 0,781
Redukcja emisji CO2 do atmosfery
Efekt ekologiczny Przed Modernizacja | Po Modernizacji | Oszczednos¢
GJ 378,30 53,15 325,15
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 105,08 14,76 90,32
Emisja CO2 dla energii cieplnej MgCO2/rok 39,66 11,53 28,13
Zapotrzebowanie na energle. . MWh 0,83 0.61 0,22
elektryczng na potrzeby oswietlenia
Emisja CO2 dla energii elektrycznej MgCO2/rok 0,65 0,48 0,17
Redukcja emisji CO2 do atmosfery 70,21% 28,30
MgCO2/rok
Redukcja PM 10
Efekt ekologiczny Przed Modernizacja | Po Modernizacji | Oszczednosé
GJ 378,30 53,15 325,15
Zapotrzebowanie na energie cieplng
MWh 105,08 14,76 90,32
Emisja PM10 dla energii cieplnej Mg/rok 0,16827 0,00058 0,16769
Zapotrzebowanie na energie
elektryczng na potrzeby oswietlenia MWh 0.83 0,61 022
Emisja PM10 dla energii elektrycznej Mg/rok 0,00003 0,00002 0,00001
Redukcja emisji PM10 do atmosfery 99,64% 0,16770
MgPM10/rok
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Zmniejszenie rocznego
zapotrzebowania na energie
pierwotna

Stopien redukcji CO2

Stopien redukcji PM10

Efekt energetyczny

Catkowity koszt modernizaciji

88 482,77 kWh/rok

28,30 MgCO2/rok
0,167700 Mg/rok
85,49%

291 678,67 zt
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WYLICZENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO DLA OPTYMALNEGO
WARIANTU CIEPLNEGO

ZALOZENIA DO EMISJI- ZRODLA PONIZEJ 0,5 KW

Wskazniki emisiji
Zanieczyszczenie miano Wegiel kamienny
Pyt zawieszony catkowity
(TSP) 9/GJ 657,89
Pyt PM 10 0/GJ 483,95

Wspoétczynnik emisji dla Elektrowni wg KOBIZE

: . Wartos¢ wskaznika
Zanieczyszczenie

kg/MWh
CO, 781
PM10 0,039
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