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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. |Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Nazwa Budynek biurowy 1.2. Rok budowy 1988
1.3. Inwestor Przedsiebiorstwo Ustugowe 1.4. Adres ul. Komunalna 2
(nazvya lub imie i Zakfad Gospodarki Mieszkaniowej budynku 64-300 Nowy Tomysl
nazwisko, adres do
korespondenciji, PESEL) |W Nowym Tomyslu Spétka z o.0. woj. wielkopolskie

ul. Komunalna 2
64-300 Nowy Tomysl

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonuj  gcego audyt

NOVPOL - Projektowanie i wykonawstwo
REGON: 300187992
61-680 Poznan, ul. Jaspisowa 1

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynuj  acego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podp is

mgr inz. Wiestaw Stomowicz, ul. Jaspisowa 3, 61-680 Poznan
Lista Ministerstwa Infrastruktury, nr ZAE 219

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

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 Malgorzata Kaszuba przygotowanie danych do obliczeh zapotrzebowania
2 mgr inz. Magdalena Stomowicz sprawdzenie opracowania
3 mgr inz. Stawosz Stomowicz obliczenia zapotrzebowania ciepta i mocy

5. Miejscowo $¢ Poznan Data wykonania opracowania 23 marca 2023 r.

6. Spis tre sci

1. Strona identyfikacyjna

2. Karta audytu energetycznego

3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

7. Opis wariantu optymalnego




Audyt energetyczny budynku: Nowy Tomysl, ul. Komunalna 2

2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2. |Liczba kondygnacji 2 2

3. [Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 1257 1257

4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 483,0 483,0

5 Powierzchnia uzytkowa stuzagca celom mieszkalnym i wykonywaniu zadan 483.0 483.0
publicznych przez organy administracji publicznej [m?] ’ ’

6. |Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%0] 100,00% 100,00%

7. |Liczba lokali mieszkalnych - -

8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek 30 30

9

. |Spos6b przygotowania cieptej wody uzytkowej

zasobnik w kottowni

zasobnik w kottowni

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku pompy ciepta pompy ciepta
11.|Wspbtczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,39 0,39
12.{Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane

[W/(m°K)]

1. Sciany zewnetrzne 1,12 0,19
2. |Stropodach 0,61 0,15

3. | Strop zewnetrzny 0,83 0,15
4. | Strop nad piwnicg 0,79 0,79

5. |Okna w budynku 2,00 0,90

6. |Drzwi zewnetrzne 2,50 1,30

3. Sprawno $ci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki

uwzgl edniaj gce przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 3,00 3,00
2. |Sprawnosé przesyhu 1,00 1,00
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,94 0,94

4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,91 0,91

4. Sprawno s$ci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody

uzytkowej

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,88 0,88
2. |Sprawnosé przesytu 0,70 0,70
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylaciji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly okna/kanaly
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m®h] 996 974

4. |Krotno$¢ wymian powietrza [I/h] 0,886 0,867
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6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 55,8 37,2
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania
2. |- . . . 1,7 1,7
cieptej wody uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw W ogrzewaniu) 359,7 184,6
[GJ/roK]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw W ogrzewaniu) 98,7 50,7
[GJ/roK]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej
5. 15,6 15,6
[GJ/roK]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych - -
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe] (stuzace
7. |weryfikacji przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) - -
[GJ/roK]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)l 206,88 106,17
[KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu) 56,78 29,14
[KWh/(m?rok)]
10.YUdziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
7. Optaty jednostkowe (obowi gzujace w dniu sporz gdzania audytu)
1. |[Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ? [z24GJ]| 219,50 219,50
2. |[Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc ¥ [Z{IMW m-c)] 0,00 0,00
3. [Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej ? [ztm®| 32,13 32,13
4. |Koszt za 1 GJ ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej [zHGJ] 89,22 89,22
- . . . . 3)
5 Koszt 1 MW mocy zamoOwionej na przygotowanie cieptej wody na m-c 0,00 0,00
[zZ4{(/MWm-c)]
6. [Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt(m®m-c)]| 3,78 0,49
7. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
8. |Inne [z4] 0,00 0,00
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8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

1 EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowg 57 90 30.26
" [[kwh/(m?rok)] ’ ’
EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie
2.] . 2 265,15 9,84
pierwotng [KWh/(m“rok)]
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%0] 42,05
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/roK] 48,06
5. |Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 1,148
6. |Uniknieta emisja CO, [t CO,/roK] 29,102
7. |Roczne oszczednosci kosztow energii [zHrok] 18 879,00
8. |Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji ¥ [kw] 39,44
8.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsi ewziecia termomodernizacyjnego
, L . ) 3 netto brutto
1 Koszty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego, bez kosztow, o
" |ktérych mowa w wierszu 2. [z4] 592 104.07 728 288 .00
o . , netto brutto
2 Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego .
' |2rédka energii ¥ [2] 197 718,70 | 243 194,00
Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacji
instalacji odnawialnego zrodta energii w fgcznych kosztach (brutto) 25 03
3. przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub ’
modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii ¥ [%0]
4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK / NIE ¥ NIE
5. |Premia termomodernizacyjna ® [24] 301 159,42
9. Grant termomodernizacyjny
Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreSlona zgodnie z przepisami
1. |[wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - 70,00

Prawo budowlane [KWh/(m?rok)]

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

3. [Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego ® ™ [z4] 0,00
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10. Premia MZG i grant MZG 9

Przed realizacjg  przedsiewziecia  termomodernizacyjnego / w  ramach  przedsiewziecia

1. [termomodernizacyjnego ” w budynku spetniony jest warunek, o ktérym mowa w art.11h ust. 1 ustawy: TAK /
NIE, jezeli tak to:

2. |[Wysokosé premii MZG [z4] -
3. |Wysokosé grantu MzG ™) [z4] -
4. |\Wysokos¢ premii MZG tgcznie z wartoscig grantu MZG [z4] -
11. Inne

W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE " zastosowana

1. :
wysokosprawna kogeneracja
5 Budynek JEST / NIE JEST ) wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do
" |rejestru zabytkow
3 Przedsiewziecie STANOWA / NIE STANOWI ” przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g

ust. 2 ustawy

Z audytu energetycznego WYNIKA |/ NIE WYNIKA 7, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
4. [termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg
spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4

Y Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe,.

2 Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

% Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

* Jesli dotyczy.

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

® Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

" Niepotrzebne skreslic.

® Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.
% Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust.1 pkt 1.

" wysokosé premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku o ktorym mowa w art.. 5 ust. 1 ustawy,
2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku o ktérym mowa w art.. 5 ust. 1 ustawy,

3) 31% facznych kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego zrédfa energii, w przypadku o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,

") 10% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto

") 30% kosztoéw przedsiewziecia netto
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczn ei
uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa:

Projekt budowlany, "Termorenowacja budynku", wykonany przez Zaktad Projektowania
mgr inz. arch. Piotr Brychcy, Nowy Tomysl.

Inne dokumenty
Faktury za zuzytg energie,
Plan sytuacyjny,
Wykaz przeprowadzonych usprawnien i prac remontowych,
Zestawienie planowanych kosztéw termomodernizacji budynkdw,
Zestawienie dotyczgce kosztow eksploatacyjnych obiektu,
Wysokosci aktualnych stawek optat za zuzycie 1 GJ ciepta,
Obowigzujgce aktualnie przepisy budowlane, normy, katalogi, cenniki lokalnych firm budowlano-

instalacyjnych, materialy Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych dotyczgce przedmiotowego
zagadnienia.

Osoby udzielajgce informaciji
Pracownicy ZGM
Data wizji lokalnej
01.03.2023 r.
Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- uzyskanie parametréw termicznych modernizowanych przegréd zgodnie z WT 2021
- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
- wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie o wspieraniu termomodernizacji i remontéw
Zadeklarowany maksymalny wkiad wlasny na pokrycie kosztéw termomodernizaciji
Whkiad wtasny inwestora nie powinien przekraczac kwoty: 0,00 zt

Zadeklarowana maksymalna wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora

Kredyt zaciggniety przez inwestora nie powinien przekracza¢ kwoty: 980 000,00 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogolne dane o budynku
Identyfikator budynku
Wiasno sé powiatowa spotdzielcza wspolnota
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk.-ustugowy biurowy
Osiedle
Adres ul. Komunalna 2, 64-300 Nowy Tomysl
wolnostojacy segmet w zabudowie szeregowej
Budynek - : . :
blizniak mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1988 Rok zasiedlenia 1988
Technologia budynku 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
szkieletowa inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowy [m?] 191,2 11|Liczba klatek schodowych -
2 |Kubatura budynku [m?] 1628 | 12|Liczba kondygnacji 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych Wysokosé kond W Swietl
3 pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 1257 15| ifestess someyEnEa) @ anEle 3,21
piwnicy [m?]
4 |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 483,0 14|Liczba uzytkownikéw 30
5 [Powierzchnia ruchu [m?] - 15|Liczba mieszkan -
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na ) ) ) ) 2
6 . 2 - 16|Liczba mieszkan o powierzhni <50 m -
poddaszu uzytkowym [m7]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych : ) ) ) ) 2
7 . . 2 - 17]|Liczba mieszkan o powierzhni 50-100 m -
suszarnie, pralnie [m7]
Powierzchnia ustugowa pomieszczen ) ) ) ) 2
8 . . 2 - 18|Liczba mieszkan o powierzchni >100 m -
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.)  [m7]
5 Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 483.0 10|Liczba mieszkan z WC w tazience
budynku [4+5+6+7+8] [m?] : i
10|Budynek podpiwniczony tak 20 |Liczba mieszkan z WC osobno -
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4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o dwoch kondygnacjach nadziemnych z podpiwniczeniem. Zbudowany w technologii
tradycyjnej ze scianami zewnetrznymi z cegly kratéwki o grubosci 38 cm.

Stropodach sktada sie ze stropu DMS o grubosci 27 cm, izolacji pierwotnej z mat trzcinowych o
grubosci 8 cm, warstwy wykonczeniowej z betonu i papy.

Strop nad piwnicg stanowi strop DMS o grubosci 27 cm, izolacja z piyt pilsniowych o grubosci 2,5
cm, warstwa wykonczeniowa.

Okna w budynku sg oszklone podwdjnie, o $rednim stopniu zuzycia. Wartos¢ wspotczynnika
przenikania ocenia sie na U=2,0 W/(m?K).

Drzwi zewnetrzne w budynku sg w srednim stanie. Wartos¢ wspétczynnika przenikania ocenia sie
na U=2,5 W/(m?K).

Zestawienie danych dotycz gcych przegréd budowlanych
planowanych do termomodernizaciji:

Pow. do obl. strat

L Oi Pow. catk. ciepla U

P pIS m? 2 W/(m?K)

m

1 [Sciany zewn etrzne 469,3 4147 1,12
2 |Stropodach 233,3 181,6 0,61
3 |Strop zewn etrzny 12,2 12,0 0,83
4 [Okna w budynku 65,0 65,0 2,00
5 |Drzwi zewn etrzne 7,2 7,2 2,50




Audyt energetyczny budynku: Nowy Tomysl, ul. Komunalna 2

10

4.c. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie ist.
1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego Amoc [KW] 55,8
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
2. - . . Qn [GJ] 359,7
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
3. [Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta [kWh/m?a] 206,9
4 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie 08 [G1] 98.7
" |[grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania '
Taryfa opfat (z VAT)
optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) - co miesiecznie ZHMW 0,00
5 optata zmienna ZHGJ 219,50
| optata abonamentowa miesigcznie zt 0,00
optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) - cwu miesiecznie ZHMW 0,00
cena ciepfa na przygotowanie c.w.u. z gazu ZHGJ 89,22

4.d. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniej gcym

1. |Sposbb ogrzewania

Ciepto dostarczane z pomp ciepta typu

powietrze/powietrze.
2. |Parametry pracy instalacji -
3. |Przewody w instalacji -
4. |Rodzaje grzejnikow -
5. |Ostonigcie grzejnikow -
6. |[Zawory termostatyczne -
Nh,g= 3,00
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego - 1.00 n= 2,820
NH,.e= 0,94
NH,s= 1,00

Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
godzin na dobe

Ogrzewanie z ostabieniem nocnym i weekendowym

9. |Modernizacja instalacji

4.e. Charakterystyka instalaciji cieptej wody u

zytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniej acym

1. [Rodzaj instalacji

C.w.u. przygotowana w kottowni z zasobnikiem

2. |Piony i ich izolacja

Przewody stalowe, stan przewoddw i izolacji sredni

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

Zuzycie cieptej wody w m®m-c okreslone
wg. pomiaru

4

4.f. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniej acym
Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m%/h 996
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Budynek nie spelnia wymagan
dotyczgcych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnos¢
termiczna.

5.2. System grzewczy

Budynek zasilany pompami ciepfa typu powietrze/powietrze.
5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

C.w.u. przygotowana w kottowni z zasobnikiem.
5.4 System wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka przed modernizacj a Charakterystyka stanu po modernizacji

1 2 3

1 |Przegrody zewn etrzne: Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
- wartosci wspotczynnika przenikania -dla $cian U < 0,20 W/m’K
ciepta U [W/m?K] - dla stropodachu U < 0,15 W/m’K
Sciany zewnetrzne U= 1,12 |- dla stropu zewnetrznego U < 0,15 W/m’K
Stropodach U= 0,61
Strop zewnetrzny U= 0,83

2 [Okna w budynku. Okna sg w $rednim stanie Wymiana okien w budynku
technicznym, o wspétczynniku U= 2,00

3 [Drzwi zewn etrzne. Drzwi sg w $rednim stanie Wymiana drzwi zewnetrznych budynku
technicznym, o wspétczynniku U= 2,50

4 |Wentylacja grawitacyjna -

W pomieszczeniach wystepuje zbyt duzy naplyw
powietrza zewnetrznego przez nieszczelnosci w
oknach i drzwiach zewnetrznych budynku.

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez
zamontowanie nowych okien i drzwi
zewnetrznych budynku

5 |Instalacja cieptej wody u zytkowej - cwu przygo- Bez zmian
towywana jest w kottowni z zasobnikiem

6 [System grzewczy - pompy ciepta Bez zmian
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6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

-

6.1. Wskazanie rodzajow usprawnie h termomodernizacyjnych  dotycz gcych
zapotrzebowania na ciepto

zmniejszenia

L.p. Rodzaj usprawnie n lub przedsi ewzieé Sposoéb realizacji

1 2 3

1. ;n_wmejszeme stratt przez przenikanie przez Ocieplenie scian - metoda ETICS - styropian
sciany zewnetrzne

5 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropodachu - styropian
stropodach
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez . . .

3. Ocieplenie stropu zewnetrznego - wetna mineralna
strop zewnetrzny
Zmniejszenia strat przez przenikanie przez

4. |okna budynku oraz zmniejszenia strat na Wymiana okien w budynku
podgrzanie powietrza wentylacyjnego
Zmniejszenia strat przez przenikanie przez

5. |drzwi zewnetrzne budynku oraz zmniejszenia Wymiana drzwi zewnetrznych budynku
strat na podgrzanie powietrza wentylacyjnego
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6.2. Ocena opfacalno sci i wyboru usprawnie n dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogr ~ zanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat
cieplta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegblnienie W stanie Po ter.mo-" jedn.
obecnym |modernizacji
two1 - POMieszczenia ogrzewane 20,0 20,0 °c
tzo -18,0 -18,0 °c
Sy diatye 3774 3774 dzien'Ka
Oom, Om, 0,00 0,00 z{/(MW'mc)
Oo, Oy, 219,50 219,50 zi/GJ
Avo, Aps, 0,00 0,00 zt/m-c
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e i ) o Przegroda
6.2.1. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj acego straty

ciepta przez przenikanie .
pap P Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A 4147 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A szt = 469,3 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu EPS 70-035 FASADA o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,035 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie

gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika
przenikania wynikajace z WT 2021 - U,,,=0,20 W/m?K

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Oméwienie dedn. | rﬁ;‘?’;cy - Warziamy -
1 |Grubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,15 0,17 0,19
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,29 4,86 5,43
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,89 5,18 5,75 6,32
4 |Qou, Quy = 8,6410°SA'AU, Gl/a 151,9 26,1 23,5 21,4
5 [ous G1u =10 Al(tyo-t,0) Ue MW 0,018 0,003 0,003 0,002

Roczna oszcz edno $¢€ kosztow
6 |AO, = (Xo'Qou'Ooz - X1 Q1 O17) + ZHa 27615 | 28185 28 652
+12(Yo'dou Oom - Y191y O1m) + 12(Abo - Ab,)

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 684,96 709,96 734,96
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 321452 | 333184 344 917
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 11,64 11,82 12,04
10|Uo, Uy W/m?K 1,12 0,19 0,17 0,16

Podstawa przyj etych warto sci Ny

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego.

Koszt usprawnien stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych

z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Ayeszt)- W cenie jednostkowej mieszczg sie:
-przygotowanie podioza pod ocieplenie, wraz ze skuciem odparzonych fragmentéw tynku
-wszystkie elementy systemu ocieplenia, wraz z pracami i materialami pomocniczymi

-obrébka wnek przy oknach i drzwiach, wraz z dociepleniem tych fragmentow styropianem gr. 2 cm
Przyjeta powierzchnia do obliczenia kosztoéw obejmuje réwniez sciany cokotu oraz czes¢ scian fundamentowych.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 321 452,00 zt SPBT= 11,64 lat
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Opis wariantéw usprawnienia

wspotczynniku przewodnosci A=
gruboscig warstwy izolacji termicznej:

e i ) o Przegroda
6.2.2. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj acego straty
ciepta przez przenikanie
prap P Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 181,6 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A oszt = 233,3 m?

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika
przenikania wynikajace z WT 2021 - U,,,,=0,15 W/m?K

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu od strony zewnetrznej warstwg styropianu z warstwg papy podktadowej
0,039 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie

Warianty
Lp. Omowienie Jedn. . tStgn
istniej acy 1 > 3

1 |Grubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,20 0,22 0,24
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,13 5,64 6,15
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,64 6,77 7,28 7,79
4 |Qou, Q1 = 8,6410°SA'AU, Gl/a 36,1 8,7 8,1 7,6
5 [aous G1u =10 Al(tyo-t,0) Ue MW 0,004 0,001 0,001 0,001

Roczna oszcz edno $¢€ kosztow
6 [AOw = (X0 QouOoz - X1'Q1uO1;) + zHla 6 008 6 143 6 261

+12(Yo'dou Oom - Y1010 O1m) + 12(Abo - Ab,)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 689,75 714,75 739,75
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 160919 | 166 752 | 172584
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 26,78 27,14 27,57
10|Uo, Ug W/m?K 0,61 0,15 0,14 0,13

Podstawa przyj etych warto sci N

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego.

Koszt usprawnien stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu.

Cena jednostkowa zawiera wszystkie prace i materialy niezbedne do wykonania ocieplenia.

(w tym prace i materiaty pomocnicze zwigzane z zabezpieczeniem ocieplenia przed zawilgoceniem).

Wybrany wariant: 1 Koszt :

160 919,00 zt

26,78 lat

SPBT=
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e i ) o Przegroda
6.2.3. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj acego straty

ciepta przez przenikanie
Iepta przez przenikani Strop zewnetrzny

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 12,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawn ienia A \oszt 12,2 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu zewnetrznego metodg BSO, z uzyciem wetny mineralnej o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie

gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika
przenikania wynikajace z WT 2021 - U,,,=0,15 W/m?K

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Warianty
Lp. Omowienie Jedn. . Stgn
istniej acy
1 2
1 |Grubo $¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej g m 0,22 0,24 0,26
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,50 6,00 6,50
3 |Opdr cieplny R m2K/W 1,20 6,70 7,20 7,70
4 |Qou, Q1 = 8,6410°SA'AU, Gl/a 3,2 0,6 0,5 0,5
5 [ous G1u =10 Al(tyo-t,0) Ue MW 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001
Roczna oszcz edno $¢€ kosztow
6 AOru = (XOAQOUAOOZ - XlAQlqulz) + zila 585 594 601
+12(Yo'dou Oom - Y1010 O1m) + 12(Abo - Ab,)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 700,00 725,00 750,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia N zt 8 540 8 845 9 150
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 14,60 14,90 15,21
10|Uo, Ug W/m?K 0,83 0,15 0,14 0,13

Podstawa przyj etych warto sci N

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego.
Koszt usprawnien stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu.

Cena jednostkowa zawiera wszystkie prace i materialy niezbedne do wykonania ocieplenia.
(w tym prace i materiaty pomocnicze zwigzane z zabezpieczeniem ocieplenia przed zawilgoceniem).

Wybrany wariant: 1 Koszt :

8 540,00 zt

SPBT=

14,60 lat
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6.2.4. Ocena optacalno sci i wybor wariantu przedsi ewziecia polegaj gcego Przedsi quzl ecle
na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylaciji Okna w budynku
Dane: pow. starych okien: A gy = 65,0 m?
pow. do wymiany: Ao = 65,0 m?
Viom = Y = 500 m’h
Cyw,=1,0
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien starych na szczelniejsze, o lepszych wspétczynnikach U:
wariant 1: uU=10,9
wariant 2: uU=10,8
wariant 3: u=10,7
Lp. Omowienie Jedn. istrﬁ(tezjinqcy 1 Warlzanty 3
1 [Wspotczynnik przenikania okien U W/m*K 2,0 0.9 0.8 0,7
Cr - 13 1,00 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylaciji
Cn - 15 1,00 1,00 1,00
3 18,64*10°°*Sd*A o, *U Glla 42,4 19,1 17,0 14,8
4 12,94%10°%C,*C*Vom*Sd GJlla 72,1 55,5 55,5 55,5
5 [Qo, Q1 =(3) +(4) GJla 114,5 74,6 72,4 70,3
6 [10°*A*(two-ts0)*U MW 0,0049 0,0022 | 0,0020 | 0,0017
7 [3,4%107*V 4 *(tuo-ts0) MW 0,0097 0,0065 | 0,0065 | 0,0065
8 |do: d1=(6) + (7) MW [ 0,0146 | 0,0087 | 0,0085 | 0,0082
Roczna oszcz edno $¢ kosztow
9 [AO,ok + AOWw= (X¢ Qo O, - X1 Q101,) +12(Yo'doOom - Y141 O1m) | zHrok 8771 9 236 9701
+ 12(Ab, - Ab;)
10 |Koszt wymiany okien N o zt 181817 | 198 067 | 214 317
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt - - -
12 [SPBT = (N +N,)/AO,, lata 20,70 21,40 22,10

Podstawa przyj etych warto sci N
Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego.

Koszt modernizaciji:

Cena zawiera demontaz starych i montaz nowych okien wraz z nawiewnikami higrosterowanymi.

wariant 1: wymiana 65,0 m? * 2797 z/m? = 181 817 z
wariant 2: wymiana 65,0 m? * 3047 z/m? = 198 067 zt
wariant 3;: wymiana 65,0 m? * 3297 z/m? = 214 317 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt: 181 817,00 zt SPBT= 20,70 lat
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6.2.5. Ocena optacalno s$ci i wybor wariantu przedsi ewziecia polegaj acego Preeds] quzl gcle
na wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Drzwi zewngtrzne
Dane: pow. starych drzwi: A gy = 7,2 m?
pow. do wymiany: Ao = 7,2 m?
Viom= W = 80 mh
Cyw,=1,0
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi starych na szczelniejsze, o lepszych wspétczynnikach U:
wariant 1: u=13
wariant 2: Uu=1.2
wariant 3: u=11
Lp. Omowienie Jedn. istrﬁ(tezjinqcy Wanianty
1 2 3
1 |Wsp6tczynnik przenikania drzwi U W/m?K 2,5 1,3 1,2 1,1
Cr - 1,3 1,00 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylaciji
Cn - 15 1,00 1,00 1,00
3 18,64*10°°*Sd*A o, *U GJla 5,9 31 2,8 2,6
4 12,94%10°%C,*C*Vom*Sd GJlla 11,5 8,9 8,9 8,9
5 [Qo, Q1 =(3) +(4) GJla 17,4 11,9 11,7 11,5
6 [10°%A . *(two-tL0)*U MW 0,0007 0,0004 | 0,0003 | 0,0003
7 (3,4*10™%V o *(two-ts0) MW 0,0016 0,001 0,001 0,001
8 |do. d1=(6) + (7) Mw | 0,0023 | 0,0014 | 0,0013 | 0,0013
Roczna oszcz edno $¢ kosztow
9 [AO,ok + AOWw= (Xg Qo O, - X1 Q101,) +12(Yo'doOom - Y141 O1m) | zHrok 1203 1254 1 306
+ 12(Ab, - Ab;)
10 |Koszt wymiany drzwi N o zt 25 560 28 080 30 600
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt - - -
12 [SPBT = (N +N,)/AO,, lata 21,20 22,40 23,40

Podstawa przyj etych warto sci N
Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe 1 m? wg kosztorysu inwestorskiego.
Cena zawiera demontaz starych i montaz nowych drzwi.

Koszt modernizaciji:

wariant 1: wymiana 7,2 m? * 3550 zi/m? = 25 560 zit
wariant 2: wymiana 7,2 m? * 3900 zi/m? = 28 080 zi
wariant 3: wymiana 7,2 m? * 4250 zHm? = 30 600 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt: 25 560,00 zt SPBT= 21,20 lat
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6.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnie

n i przedsi ewzieé w kolejno s$ci rosn gcej warto sci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty

Lp. termomodernizacyjnego robot, zt SPBT lata
1 2 3 4
1 |Ocieplenie Scian zewnetrznych 321 452,00 11,64
2 |Ocieplenie stropu zewnetrznego 8 540,00 14,60
3 |Wymiana okien w budynku 181 817,00 20,70
4 |Wymiana drzwi zewnetrznych w budynku 25 560,00 21,20
5 |Ocieplenie stropodachu 160 919,00 26,78
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6.3. Wybér optymalnego wariantu

Niniejszy rozdziat obejmuje okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych, ocene
tych wariantow pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych i wskazanie optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

6.3.1. Okre slenie wariantéw przedsi ewzie¢ termomodernizacyjnych.

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty usprawnien:

Nr wariantu Zakres

Docieplenie Scian zewnetrznych, Docieplenie stropu zewnetrznego,

1 Wymiana okien, Wpymiana drzwi zewnetrznych, Docieplenie
stropodachu

5 Docieplenie Scian zewnetrznych, Docieplenie stropu zewnetrznego,
Wymiana okien, Wymiana drzwi zewnetrznych

3 Docieplenie Scian zewnetrznych, Docieplenie stropu zewnetrznego,
Wymiana okien

4 Docieplenie scian zewnetrznych, Docieplenie stropu zewnetrznego

5 Docieplenie scian zewnetrznych
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6.3.2. Obliczenie oszcz edno s$ci kosztow dla wariantow przedsi ewziecia termomodernizacyjnego
Qo =Wa0*Qoco/Mo + Qocw Q11 = Wy1*Qico/N1 + Qicw
Jo =doco * Jocw Q1= GJicoticw
Oo =Qo0*0; +0qo*0n*12 04 =Q*0, +0,"0*12
AOr =0, -0p
Qoco | Goco nNo Qocw | 9ocw Qo Jo Oor AO N
r
Nr.war. | Qico | 91co ni Qicw | dicw Q1 a1 Oy,
GJ kw - GJ kw GJ kw zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
stanistn. | 359,70 | 55,80 | 2,820 | 15,55 | 1,65 | 114,22 | 57,45 | 23 045,00
1 184,60 | 37,20 | 2,820 | 15,55 | 1,65 66,19 | 38,85 | 4 166,00 | 18 879,00 | 728 288,00
2 210,00 | 40,00 | 2,820 | 15,55 | 1,65 73,15 | 41,65 | 4549,00 | 18 496,00 | 567 369,00
3 213,50 ( 40,40 | 2,820 | 15,55 | 1,65 74,11 | 42,05 | 4601,00 | 18 444,00 | 541 809,00
4 240,70 | 43,00 | 2,820 | 15,55 | 1,65 81,58 | 44,65 | 5011,00 | 18 034,00 | 359 992,00
5 243,30 43,30 | 2,820 | 15,55 | 1,65 82,29 | 44,95 | 5050,00 | 17 995,00 [ 351 452,00
Uwaga: Wspotczynnik wy = w, X wy = 0,85 x 0,91 = 0,7735 dla stanu istniejgcego
Wspotczynnik wy = w; X wy = 0,85 x 0,91 = 0,7735 dla pozostatych wariantéw

W kolumnie 4 umieszczono iloczyn sprawnosci systemu grzewczego.

Do nakfadéw inwestycyjnych doliczono:

-Koszty zwigzane z przygotowaniem przedsiewziecia

dokumentacja projektowa w wysokosci 30.000 zt.

termomodernizacyjnego miedzy

innymi: audyt,
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6.3.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu prz

edsi ewziecia termomodernizacyjnego

Planowana inwestycja termomodernizacyjna rozbudowana zostanie o montaz instalacji fotowoltaicznej
produkujgcej energie elektryczng na oswietlenie, zasilanie pomp ciepta (ogrzewanie) oraz na czesc¢ potrzeb
whasnych budynku.

Mozliwosci produkcyjne instalaciji: 37 623 kWh
Minimalna moc catkowita instalaciji: 39,44 kW
Oszczednosci kosztow zakupu energii elektrycznej: 22 292 zi
Koszt urzgdzen z montazem: 243 194 z
N 5
0
253
Roczne oszczednosci § S 2 T
W ariant przedsiewziecia Planowane koszty kosztéw energii &8 g’s . . )
Lp. . . ; . . S o0 Premia termomodernizacyjna
termomodernizacyjnego catkowite (bez oszczednosci z § § = %
PV) 28c°
2t g
°8 R
o § s
[z4] [z4/roK] [%] [z4]
1 2 3 4 5 6
WARIANT 1
1 oraz monta z 971 482,00 18 879,00 42,05 301 159,42
instalacji PV
WARIANT 2
2 oraz montaz 810 563,00 18 496,00 35,95 251 274,53
instalacji PV
WARIANT 3
3 oraz montaz 785 003,00 18 444,00 35,11 243 350,93
instalacji PV
WARIANT 4
4 oraz montaz 603 186,00 18 034,00 28,58 186 987,66
instalacji PV
WARIANT 5
5 oraz montaz 594 646,00 17 995,00 27,96 184 340,26
instalacji PV
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6.3.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

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

Ocieplenie scian zewnetrznych
Ocieplenie stropu zewnetrznego
Wymiana okien w budynku

Wymiana drzwi zewnetrznych w budynku

Ocieplenie stropodachu

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. Oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 42,05 %, czyli powyzej 25%;
2. Planowany kredyt, stanowigcy 100,00 % kosztéw, jest zgodny z warunkami ustawowymi;
3. Srodki wiasne inwestora wyniosg 00,00 z}, co spetnia oczekiwania inwestora;

4. Premia termomodernizacyjna stanowi 31 % kosztow catkowitych.
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7. Opis techniczny optymalnego wariantu  przedsi ewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

7.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujace
prace:

1. Dociepli¢ sciany zewnetrzne styropianem. Ocieplenie wykona¢ zgodnie z instrukcjg systemowa oraz
instrukcjg 1.T.B. dotyczacg bezspoinowego systemu ocieplen przy uzyciu styropianu. Zastosowac
styropian o wspofczynniku Ap.= 0,035 W/mK. Grubos¢ izolacji: 15 cm. Dopuszcza sie mozliwos¢
zastosowania innego materiatu izolacyjnego, pod warunkiem uzyskania zaktadanego oporu cieplnego.

Koszt wykonania: 321 452,00 zi

2. Dociepli¢ strop zewnetrzny wetng mineralng. Ocieplenie wykona¢ zgodnie z instrukcjg systemowg
producenta. Przy wykonywaniu prac nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na réwnomierne natozenie
ocieplenia na calej powierzchni stropu. Zastosowa¢ materiat izolacyjny o wspétczynniku przewodzenia
ciepla Aya = 0,04 W/mK. Grubos¢ izolacji: 22 cm. Dopuszcza sie mozliwo$¢ zastosowania innego
materiatu izolacyjnego, pod warunkiem uzyskania zaktadanego oporu cieplnego.

Koszt wykonania: 8 540,00 zt

3. Wymieni¢ okna w budynku na nowe, o wspétczynniku przenikania Upa= 0,9 W/m?K. Prace wykonaé¢
zgodnie z instrukcjg montazowa producenta.
Koszt wykonania: 181 817,00 zt

4. Wymieni¢ drzwi zewnetrzne budynku na nowe, o wspotczynniku przenikania Upa= 1,30 W/m?K. Prace
wykona¢ zgodnie z instrukcjg montazowg producenta.
Koszt wykonania: 25 560,00 zt

5. Daociepli¢ stropodach budynku od zewnatrz styropianem. Ocieplenie zabezpieczy¢ warstwa papy
termozgrzewalnej wierzchniego krycia. Zastosowac styropian o wspotczynniku przewodzenia ciepta
Amnax= 0,039 W/mK. Grubos¢ izolacji: 20 cm. Dopuszcza sie mozliwosé zastosowania innego materiatu
izolacyjnego, pod warunkiem uzyskania zakladanego oporu cieplnego.

Koszt wykonania: 160 919,00 zt

6. Zamontowa¢ instalacje fotowoltaiczng o mocy 39,44 kW, produkujgcg energie elektryczng na
oswietlenie, zasilanie pomp ciepta (ogrzewanie) oraz na czes¢ potrzeb wiasnych budynku.

Koszt wykonania: 243 194,00 zi
Do powyzszych kwot nalezy doliczy¢:

Koszty zwigzane z przygotowaniem przedsiewziecia termomodernizacyjnego miedzy innymi: audyt,
dokumentacja projektowa w wysokosci: 30 000,00 zt

7.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 971 482,00 zt
Udziat srodkéw whasnych inwestora: 0,00 zt
Kredyt bankowy: 971 482,00 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 301 159,42 zt

Czas zwrotu naktadow SPBT 29,2
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7.3. Dalsze dziatania

W celu efektywnego zrealizowania okreslonych wyzej przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych konieczne jest
wykonanie nastepujacych czynnosci:

1. Wybor zrodta finansowania przedsiewziecia.

2. Zarezerwowanie przez Inwestora srodk6w na realizacje termomodernizacji w wysokosci okreslonej przez
tworcodw programu z ktérych to srodkéw bedzie realizowana inwestycja.

3. Przygotowanie i ztozenie aplikacji oraz przeprowadzenie postepowania umozliwiajgcego pozyskania srodkow
finansowych.

4. Przygotowanie projektu modernizacji.
5. Przeprowadzenie przetargu na wykonanie robét.
6. Realizacja rob6t przy zapewnieniu odpowiedniego nadzoru i odbioru technicznego.

7. Przeprowadzenie obserwaciji i oceny rezultatow przeprowadzonej termomodernizaciji.

7.4. Klauzule i zastrze zenia

1. Przedmiot i cel wykonania audytu oraz jego zakres okreslit Zleceniodawca.

2. Niniejszy audyt nie moze by¢ wykorzystany w innym celu niz okreslony w opracowaniu.

3. Niniejsze opracowanie nie moze by¢ traktowane jako ekspertyza techniczna.

4. Informacje udzielone przez Inwestora zostaty przyjete w dobrej wierze przez autor6w opracowania.

5. W przypadku powstania watpliwosci nalezy zwrdcic sie do autoréw opracowania o dodatkowe informacje.
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Zatgcznik 1

Zatgcznik 2

Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

Zatgcznik 7

Zatgcznik 8

ZAr ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania przegréd

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Obliczenie oszczednosci wynikajgcych z zamontowania instalacji fotowoltaicznej
Obliczenia energii koncowej, pierwotnej i emisji CO,

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
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Zatgcznik nr 1

Obliczenie wspotczynnikdw przenikania ciepta dla pr zegréd (U)

Nr typ Opis warstw Grubose A R v
m W/m*K m>*K/W W/m?*K
1 |sciany - tynk cem.wap. 0,02 0,82 0,02
zewnetrzne - cegla kratowka 0,38 0,56 0,68
- tynk cem.-wap. 0,02 0,82 0,02
Ri+Re 0,17
0,89 u=112
2 [stropodach - papa 0,001 0,18 0,01
- gtadz cementowa 0,04 1,00 0,04
- maty trzcinowe 0,08 0,07 1,14
- strop DMS 0,27 0,28
- tynk cem.-wap. 0,02 0,82 0,02
Ri+Re 0,14
1,63 U= 0,61
3 |strop - warstwa wykonczeniowa 0,03 0,20 0,15
zewnetrzny - beton zwykty 0,04 1,00 0,04
- piyta pilsniowa 0,025 0,05 0,50
- strop DMS 0,27 0,28
- tynk cem.-wap. 0,02 0,82 0,02
Ri+Re 0,21
1,20 U= 0,83
4 |strop - warstwa wykonczeniowa 0,02 0,20 0,10
nad - warstwa betonu 0,04 1,00 0,04
piwnicg - piyta pilsniowa 0,025 0,05 0,50
- strop DMS 0,27 0,28
Ri+Re 0,34
1,26 U= 0,79
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Okre Slenie_sredniej sezonowej sprawno__sci catkowitej systemu grzewczego w Stanie istniej

1. Srednia sezonowa sprawno $¢é wytwarzania

Nrig= 3,00 Pompy ciepta typu powietrze/powietrze

2. Srednia sezonowa sprawno $¢é przesytu

Nusg= 1,00 Zrédio ciepta w pomieszczeniu

3. Srednia sezonowa sprawno  $é regulacji i wykorzystania

Nuye= 0,94 Pompy ciepta z regulatorem

4. Srednia sezonowa sprawno $¢é akumulagji

Nhss= 1,00 System ogrzewczy bez zbiornika buforowego

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 0,85

6. Przerwa na ogrzewanie w ci agu doby

Wy= 0,91

~

NoH.tot= | NHsg M Nise Nirs
No=|2,820

. Obliczenie $redniej sezonowej sprawno $ci catkowitej systemu grzewczego:

Zatgcznik nr 2
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Zatgcznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc ciepln g na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej w stanie istniej gcym

Charakterystyka systemu Jednostka Stan istniejgcy
1 2 3

ciepto wlasciwe wody c,, kJ/kg*K 4,19
gestos¢ wody py kg/m® 1000
j\ztjnostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowg dm3/(m2*dzier’1) 0.35
powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze )
powietrza (powierzchnia ogrzewana) A; m 4830
obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej 6,, °c 55
obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10
wspoiczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu
cieptej wody uzytkowej kg i 0.7
liczba dni w roku dzien 365
Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vygeq. m3/h 0,009
zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m*® wody Quj GJ/m® 0,360
srednia moc cieplna ,=Vhseq*Qu*278= kw 1,7
srednia roczna sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny g - 0,88
$rednia roczna sprawnos¢ przesytu ciepta ny g - 0,70
$rednia roczna sprawnos¢ akumulacji ciepta ny s - 0,85
$rednia roczna sprawnos¢ wykorzystania ciepta ny e - 1,00
energia uzytkowa GJ/rok 8,1
energia koncowa GJ/rok 15,6

Dla omawianego budynku przyjeto wspétczynniki sprawnosci zgodnie z ponizszymi zatozeniami:

nwg |Kotly kondensacyjne, gazowe o mocy powyzej 50 kW

nwa [Centralne przygotowanie cieptej wody, instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi, piony,
instalacyjne izolowane, przewody rozprowadzajgce izolowane

Nws |Zasobnik cieptej wody uzytkowej, wyprodukowany po 2005 r.

Stan istniej gcy

Nwe |Przyjmuje sie 1,0
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

STAN ISTNIEJACY:

Zatgcznik nr 4

Strumie h powietrza

Lp. Rodzaj pomieszczenia ogrzewanego llo$é, m*/sm? ; 3
wentylacyjnego, m “/h
1 2 3 4
1 [Uzytecznosci publicznej, biurowy (z uwzglednieniem przeptywu | 0,56 * 10 996
nadmiernego)
Ogobltem Y = 996

STAN PO MODERNIZACJI:

Strumie h powietrza

Lp. Rodzaj pomieszczenia ogrzewanego llo$é, m*/sm? ; 3
wentylacyjnego, m “/h
1 2 3 4
1 |Uzytecznosci publicznej, biurowy 0,56 *10 3 974
Ogotem Y= 974

Kubatura wentylowana budynku 1124
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Wyniki komputerowych oblicze

Zatgcznik nr 5

n sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie wykonane przy pomocy programu OZC

Zapotrzebowanie
Wariant
ciepta Q , GJ/a mocy cieplnej, kW
1 184.,6 37,2
2 210,0 40,0
3 213,5 40,4
4 240,7 43,0
5 243,3 43,3
stan istniejgcy 359,7 55,8
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Zatgcznik nr 6

Obliczenie oszcz edno $ci wynikaj gcych z zamontowania instalacji fotowoltaicznej

Planowana inwestycja termomodernizacyjna rozbudowana zostanie o montaz instalacji
fotowoltaicznej.

Wyprodukowana energia elektryczna przeznaczona zostanie w sposob posredni na oswietlenie,
zasilanie pomp ciepta (ogrzewanie) oraz na czesc¢ potrzeb wkasnych budynku.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna przeznaczona jest do wytwarzania prgdu we wspotpracy z
siecig energetyczng. Proponowany zestaw PV nie posiada urzgdzenia magazynujgcego energie
(akumulatora) - bedzie ona wysytana bezposrednio do sieci energetycznej. Inwestor bedzie miat
mozliwos¢ kontroli ilosci wyprodukowanej energii, ktéra bedzie podstawg do rozliczenia sie z
Zakfadem energetycznym.

Zestawienie projektowanych urzgdzen:

Z kazdego zainstalowanego 1 kWp, przyjeto: 953,93 kWhp/rok
llos¢ paneli: 87 szt.

Moc catkowita instalacji: 39,44 kW
Mozliwosci produkcyjne instalaciji: 37 623 kWh/rok
Uzysk energii: 37 623 kWh/rok
Aktualna cena energii elektrycznej: 0,79 z{/kWh brutto
Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii elektrycznej: 22 291,63 zt

Koszt urzgdzen z montazem: 243 194,00 zt brutto

Czas zwrotu SPBT: 10,9 lat
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Zatgcznik nr 7
Obliczenia energii ko ncowej, pierwotnej i emisji dwutlenku w  egla

opis jedn. przed modernizacj a po modernizacji
ogrzewanie GJ/rok 98,7 50,7
ciepta woda GJ/rok 15,6 15,6
energia pomocnicza na ogrzewanie GJ/rok 19 19
energia pomocnicza na cwu GJ/rok 0,4 0,4
oswietlenie GJ/rok 46,9 46,9
roczne zapotrzebowanie RAZEM GJlrok 163,5 115,5
na energie koncowa ogrzewanie kW h/rok 27 424 14 074
ciepta woda kW h/rok 4320 4320
energia pomocnicza na ogrzewanie kW h/rok 541 541
energia pomocnicza na cwu kW h/rok 99 99
oswietlenie kW h/rok 13 041 13 041
RAZEM kW h/rok 45 425 32076
ogrzewanie toe/rok 2,36 1,21
ciepta woda toe/rok 0,37 0,37
energia finalna energia pomocnicza na ogrzewanie toe/rok 0,05 0,05
energia pomocnicza na cwu toe/rok 0,01 0,01
oswietlenie toe/rok 1,12 1,12
RAZEM toe/rok 3,91 2,76
ogrzewanie - sie¢ elektroenergetyczna PV
ciepta woda - kottownia gazowa kottownia gazowa
nosnik energii energia pomocnicza na ogrzewanie - sie¢ elektroenergetyczna PV
energia pomocnicza na cwu - sie¢ elektroenergetyczna PV
oswietlenie - sie¢ elektroenergetyczna PV
ogrzewanie - 3,0 0,0
wspdiczynnik naktadu ciepta woda - 11 11
nieodnawialnej energii energia pomocnicza na ogrzewanie - 3,0 0,0
pierwotnej energia pomocnicza na cwu - 3,0 0,0
oswietlenie - 3,0 0,0
ogrzewanie GJ/rok 296,2 0,0
ciepta woda GJ/rok 17,1 17,1
ogrzewanie kW h/rok 82 271,6 0,0
roczne zapotrzebowanie ciepta woda kWh/rok 47525 47525
na energie pierwotng energia pomocnicza na ogrzewanie kW h/rok 1622,9 0,0
energia pomocnicza na cwu kW h/rok 297,0 0,0
oswietlenie kW h/rok 39123,0 0,0
RAZEM kW h/rok 128 067,0 47525
ogrzewanie kg/GJ 196,67 0,00
ciepta woda kg/GJ 55,39 55,39
wskaznik emisji CO, energia pomocnicza na ogrzewanie kg/kwh 0,708 0,000
energia pomocnicza na cwu kg/kWh 0,708 0,000
oswietlenie kg/kWh 0,708 0,000
ogrzewanie tony/rok 19,42 0,00
ciepta woda tony/rok 0,86 0,86
emisja CO, energia pomocnicza na ogrzewanie tony/rok 0,38 0,00
energia pomocnicza na cwu tony/rok 0,07 0,00
oswietlenie tony/rok 9,23 0,00
RAZEM tony/rok 29,96 0,86
1GJ/toe 41,868 GJ/toe
1kWh/toe 11 630 kWh/toe




