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tel. 520-35-01, kom. 505-138-108

AUDYT ENERGETYCZY BUDYNKU

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji
w trybie Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw
(Dz. U. Nr 223, poz.1459)

Budynek ,,B”
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ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 L6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Audyt energetyczny budynku ,B” — Urzedu Miasta i Gminy Solec Kujawski 2

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1955
Gmina Solec Kujawski 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i |ul. 23 Stycznia 7 ul. 23 Stycznia 7

nazwisko, PESEL .) (*w .| 86-050 Solec Kujawski 86-050 Solec Kujawski

przypadku cudzoziemca nazwa i

numer dokumentu tozsamosci) Kujawsko-Pomorskie

2

. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

ZPU ENERGY Leszek Kryspin ul. B. Czecha 1/1
85-794 Bydgoszcz
Regon 090486640

3

. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Leszek Kryspin ul. B. Czecha 1/1, KAPE 2002/184 (AUIPE 138/11)

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
. . Zakres udziatu w opracowaniu audytu
Lp. Imie i nazwisko | T T T T T T
energetycznego
.| Ocena stanu technicznego budynku,
1 Ryszard Maczyhski ) . z g y
obliczenie strat c|ep|'a ...................................

2 Waldemar Bres$ Ocena stanu instalacji elektrycznej | oo
. Miejscowosé: Bydgoszcz Data wykonania opracowania maj 2016
. Spis tresci

a A WO N 2O O

. Strona tytutowa audytu energetycznego

. Karta audytu energetycznego budynku

. Wykaz dokumentow i danych Zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i przedsiewzieé

termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji

. Zatacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku, efekt ekologiczny.
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 2 2
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 496,46 496,46
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ] 184,87 184,87
2.1.5. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.6. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 25,00 25,00
2.1.7. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.8. Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.9. | Wspodtczynnik A/V [1/m] 0,61 0,61
2.1.10. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,48; 1,93 0,23; 0,22
299 Ejgc:éztrgrgc;?;;;ﬁ:iop pod nieogrzewanymi poddaszami 1,10 018
2.2.3. | Strop nad piwnicg
2.2.4. |Okna, drzwi balkonowe 1,90; 2,50; 2,60 1,50; 1,10
2.2.5. |Podtogi na gruncie 0,66 0,66
2.2.6. |Sciany wewnetrzne 1,31 1,31
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,930 0,930
2.3.2. | Sprawnosc¢ przesytu 0,800 0,900
2.3.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,890 0,900
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,930 0,930
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,850 0,850
2.4.2. | Sprawnosc¢ przesytu 1,000 1,000
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
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2.5.Cha

rakterystyka systemu wentylacji

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wentylaqa Wer!tylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark'a/ka.na{y stolarkg/ ka.naiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 496,46 496,46
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 24,98 4,19
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 0,68 0,68
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 212,97 72,80
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 299,12 89,88
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, R_oczn_e obhczgmowe zuzycie energii do przygotowania 3.67 3.67
cieptej wody uzytkowej [GJ/rokK]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikaciji 20609
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu '
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych 4,00
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 320,00 109,39
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 449,44 395,07
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 58,02 58,02
279 ﬁc*)szt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 1872053 1872053
[z (MW m-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 mS3 cieptej wody uzytkowej *** [z/m?3] 44,80 44,80
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
2.7.4. |wody uzytkowej na miesigc **** [z/(MW m-c)] 570,00 570,00
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275 Mlesuzczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 730 352
[zH/(m? m-c)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |Inne [Zl] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [zf] oagag 21 | ROCZNE Zmniejszenie zapotrzebowania 69,07
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 118648,21 Premia termomodernizacyjna [zi] 18969,64

Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii

[2H/rok] 15431,25

* Dla budynku sktadajgcego sie z czeéci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pézniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikaciji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdétowych warunkow, jakie powinny spetniac
podmioty, ktdrym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pdzn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czeéci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej

6. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opo¢r cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.
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3.3. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ Srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

23800 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

94900 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 496,46 ms3
Kubatura ogrzewania - 496,46 ms3
Powierzchnia netto budynku - 184,87 m?
Wspotczynnik ksztattu - 0,61 m-
Powierzchnia zabudowy budynku - 121,00 m?
llos¢ mieszkan - 0,00
llo§¢ pracownikow - 15,00
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czesé audytu energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,48; 1,93 W/(m 2¢K)
Dach/stropodach 1,10 W/(m 2¢K)
Okna 1,9; 2,60 W/(m 2¢K)
Drzwi/bramy 2,50 W/(m 2¢K)
Podtogi na gruncie 0,66 W/(m 2¢K)
Sciany wewnetrzne 1,31 W/(m 2¢K)
4.4. Taryfy i optaty
Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 58,02 zl/GJ 58,02 zt/GJ
Oplata za 1 MW mocy zamdwionej na 18720,53 Z/MW/mc 18720,53 Z/MW/mc
ogrzewanie
Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 0,00 zt/mc
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ 158,33 zt/GJ 158,33 zt/GJ
g’gg‘;ﬁ za 1 MW mocy zamowionej na 570,00 ZH/MW/mc 570,00 Z/MW/mc
Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 0,00 zt/mc
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o0 mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 100 do 300 kW NHo = 0,930
Ciepto z kogeneracji - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w _
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami, NHd = 0,800
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Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego ptytowymi w przypadku reguIaCJ! cen.tralnej i miejscowe;j Nite = 0.890
zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z
zakresem proporcjonalnosci P-1K
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NH;s = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni Wi = 1,000
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wa = 0.930
doby
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego nitot = MH.gNH.dNH.eNH,s = 0,662
Informacje uzupetniajace
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r. ]
dernizaci L . - C wymagany prog
Modernizacja systemu Modernizacja polegata na: wymiana czesci grzejnikow i oszczednosci:
grzewczego po 1984 . montaz zaworow termostatycznych z gtowicami 15%
termostatycznymi.
Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) 0,0250 MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy nwg = 0,850
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punkach poboru nwd = 1,000
Regulacja i wykorzystanie Nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta Brak zasobnika nw,s = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. nw,tot = w,g Mw.d Nw,s NW,e = 0,850
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) 0,0010 MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

. 496,46
wentylacyjnego

Krotnos$¢ wymian powietrza 1,00

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego
naptywu powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

. Sciana zew. ma zbyt wysoki wspdtczynnik przenikania U=1,48 [W/m>2K].
Sciana zewnetrzna 1 Przegrode zew. nalezy ociepli¢ metodg bezspoinowg ( styropian )zapewniajgc
wymagania na 2017, U=0,23 [W/m3K].

Podtoga na gruncie Bez zmian.

Dach ma zbyt wysoki wspétczynnik przenikania U=1,1 [W/m3K].
Dach Przegrode nalezy ociepli¢ metodg bezspoinowg ( styropian ) zapewniajgc
wymagania na 2017 rok, U=0,18 [W/m?3K].

. Sciana zew. ma zbyt wysoki wspétczynnik przenikania U=1,93 [W/m2K].
Sciana zewnetrzna 2 Przegrode zew. nalezy ociepli¢ metodg bezspoinowg ( styropian )zapewniajgc
wymagania na 2017, U=0,23 [W/m3K].

Modernizacja przegrody OZ 1 Wymiana okien o niskim wspétczynniku przenikania ciepta, U = 1,1 [W/m2K].
'Wentylacja grawitacyjna'

Modernizacja przegrody DZ 1 Wymiana drzwi o niskim wspétczynniku przenikania ciepta, U = 1,5 [W/m3K].
'Wentylacja grawitacyjna'

Zrédtem ciepta dla budynku jest miejska sieé cieptownicza. Istniejgca instalacja
centralnego ogrzewania bez izolacji przewoddw. Nalezy zaizolowa¢ przewody
c.0. zgodnie z WT. Zaleca sie wymiane 6 szt. grzejnikdw na ptytowe wraz

z montazem zaworéw termostatycznych i glowic termostatycznych.

System grzewczy

Instalacja cieptej wody uzytkowej |Bez zmian.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Ptyta styropianowa , A= 0,040 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 63,02 m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 71,64 m?

Stopniodni: 3700,70 dzien+K/rok two= 20,00 °C tz0=-18,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Opfata za 1 GJ Oz ztIGJ 58,02 58,02 58,02 58,02
zt (MW *

Opfata za 1 MW Om m-c) 18720,53 18720,53 | 18720,53 18720,53

Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00

Grubos¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 14 15 16

Wspodtczynnik przenikania 2

ciepta U W/(m=K) 1,927 0,249 0,234 0,221

Opdr cieplny R (M2K)W 0,52 4,02 4,27 4,52

inm;kszeme oporu cieplnego (M2K)W 3.50 375 4,00

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 38,82 5,01 4,72 4,46

Zapotrzebowanie na moc MW 0,0046 0,0006 0,0006 0,0005

cieplng q

i‘gzna 0SZCZQANOSC KOSZIOW -y 2863,81 | 2888,69 | 291081

Cena jednostkowa ZHm? 185,00 | 190,00 198,00

usprawnienia K;

Eoszty realizacji usprawnienia A 1433022 | 14726.77 15346,84

u
Prosty czas zwrotu SPBT lata 5,01 5,10 5,27

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 15346,84 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,27 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ceny przyjete zostaty zgodnie z cennikiem ,SEKOCENBUD” z uwzglednieniem warunkéw lokalnych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowe;j i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termo modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna podtuzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: Wariant 1, Ptyta styropianowa , A= 0,040 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 95,27 m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 115,02 m?2

Stopniodni: 3700,70 dzieh-K/rok two= 20,00 °C tz2o=-18,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 58,02 58,02 58,02 58,02
zt (MW *

Optata za 1 MW Om m-c) 18720,53 18720,53 18720,53 18720,53

Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00

Grubos¢ proponowanej cm 14 15 16

dodatkowej izolacji b

Wspodtczynnik przenikania 2

ciepta U W/(m?K) 1,482 0,240 0,226 0,214

Opdr cieplny R (M2K)W 0,67 4,17 4,42 4,67

inm;kszeme oporu cieplnego (M2K)W 3.50 375 4,00

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 45,13 7,30 6,88 6,52

Zapotrzebowanie na moc MW 0,0054 0,0009 0,0008 0,0008

cieplng q

i‘gzna 052c2QUN0SC KOSZIOW ok 320553 | 324045 3271,64

Cena jednostkowa 2

usprawnienia K, zt/m 185,00 190,00 198,00

Eoszty realizacji usprawnienia A 2167835 22264,25 23201,69

u

Prosty czas zwrotu SPBT lata 6,76 6,87 7,09

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 22264,25 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 6,87 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ceny przyjete zostaty zgodnie z cennikiem ,SEKOCENBUD” z uwzglednieniem warunkéw lokalnych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny

jednostkowe;j i catkowitej powierzchni scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni okien i drzwi.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwziecia termo modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Plyta styropianowa, A= 0,038 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 120,00m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 120,00m?

Stopniodni: 3700,70 dzien+K/rok two= 20,00 °C tz0=-18,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 58,02 58,02 58,02 58,02
zt (MW *

Optata za 1 MW Om m-c) 18720,53 18720,53 18720,53 18720,53

Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00

Grubos¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 16 17 18

Wspodtczynnik przenikania 2

ciepta U W/(m?K) 1,100 0,195 0,186 0,177

Opdr cieplny R (M2K)W 0,91 5,12 5,38 5,65

inm;kszeme oporu cieplnego (M2K)W 421 4.47 474

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 42,21 7,49 7,13 6,80

Zapotrzebowanie na moc MW 0,0050 0,0009 0,0008 0,0008

cieplng q

i%czna 052C2@dNOSC KOSZIOW 2940,68 2971,72 2999,87

Cena jednostkowa ZHm? 202,00 210,00 220,00

usprawnienia K;

Eoszty realizacji usprawnienia 20815,20 30996,00 32472,00

u
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,14 10,43 10,82

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 32472,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,82 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ceny przyjete zostaty zgodnie z cennikiem ,SEKOCENBUD” z uwzglednieniem warunkéw lokalnych. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowe;j i catkowitej powierzchni stropu.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 1 ‘Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 432,38 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 26,74m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 26,74m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 26,74m ?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3700,70 dzien+K/rok 0i = 20,00 °C 6e =-18,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy

w1 w2
Optata za 1 GJ zt/GJ 58,02 58,02 58,02
Optata za 1 MW zZt/MW/mc 18720,53 18720,53 18720,53
Inne koszty, abonament zt/mc 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢, 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 0,70 0,70
Wspétczynnik a
Wspétczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m?K) 2,600 1,300 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 80,08 36,11 34,40
Zapotrzebowanie na moc
ciepng q MW 0,0102 0,0069 0,0067
igczna oszczednosé kosztéw 2ok 3286,89 3431,76
Cena jednostkowa wymiany 2
okien lub drzwi zt/m 599,70 750,00
Koszt re_allzacp wymiany okien " 19725,36 24669,03
lub drzwi Nok
Koszt regllzaCJl modernizacji 2t 0.00 0.00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 6,00 7,19
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 2
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 24669,03 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,19 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji
U=1,10
Informacje uzupetniajace:
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien (robocizna i materiat) w zm? zgodnie z cennikiem ,SEKOCENBUD” z uwzglednieniem warunkow
lokalnych.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 64,08 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 3,63m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 3,63m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 3,63m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 3700,70 dzien+*K/rok  6i =20,00°C  6e =-18,00 °C

Wariant numer
Stan istniejacy

W1 W2
Opfata za 1 GJ ztIGJ 58,02 58,02 58,02
Optata za 1 MW z/MW/mc 18720,53 18720,53 18720,53
Inne koszty, abonament zt/mc 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik ¢ 1,35 1,00 1,00
Wspodtczynnik c, 1,20 0,70 0,70
Wspodtczynnik a
V\_lspé’fczynnik przenikania WI(m2K) 2,500 1,700 1,500
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 10,74 5,36 5,13
éae‘;?;:gbowa”ie namoc MW 0,0015 0,0011 0,0010
igczna oszczednos¢ kosztow Aok 402,20 421,85
gﬁg‘;’]‘ jllej‘g” dorifbio""a wymiany -y 620,00 730,00
oszt reatzaciwymiany okien 276595 | 3256,68
\vag?‘f)tllzejaihiﬁcl:p modernizacji 2t 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 6,88 7,72
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 2
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3256,68 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,72 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji
U=1,50
Informacje uzupetniajgce:
IPrl‘(zyljetor::eny jednostkowe wymiany drzwi(robocizna i materiat) w z/m? zgodnie z cennikiem ,SEKOCENBUD” z uwzglednieniem warunkow
okalnych.
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6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy

Ciepto wtasciwe wody cw [kd/(kg=K)] 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10
Wspotczynnik korekcyjny kr [-] 0,70
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 184,87
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dg;/e(rq;z' 0,35
Czas uzytkowania 1 [h] 10,00
Wspétczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 2,00
Sprawnos¢ wytwarzania nw,g [-1 0,85
Sprawnos$¢ przesytu nw.d [-] 1,00
Sprawnos¢ akumulaciji ciepta nws [-1 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 3,67
Max moc cieplna qewu [kW] 0,68

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ/GJ] 58,02 58,02
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [Z/MW] 18720,53 18720,53
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 212,97
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0250
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,662 0,753
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zHa] 2099,71
Koszt modernizacji [z1 18671,40
SPBT [lat] 8,89
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikow w *)
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta nng 0,930
Przesytania ciepta, np. izolacja pionow zasilajgcych nn.d 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1H.e 0,900
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nu,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wa 0,930
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego nu.g NH.d NH.e NH.s 0,753

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

montaz izolacji instalacji c.o. wedtug WT. 9446,40

wymiana grzejnikdw 6 szt. z montazem zawordw i gtowic termostatycznych. 9225,00
Suma: 18671,40

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng Brak zmian.

Zaizolowanie przewoddéw centralnego ogrzewania

Ulepszenie sprawnosci przesytu nd zgodnie z WT

Wymiana 6 szt. grzejnikéw na ptytowe wraz z montazem

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne zaworow termostatycznych i glowic termostatycznych.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Brak zmian.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i W Brak zmian.
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszelnia. termomoderniz_acyjn.ego albo wariantu robot SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa 15346,84 zt 5,27
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna podtuzna 22264,25 zt 6,87
3. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 24669,03 zt 7,19
4, Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 3256,68 zt 7,72
5. Modernizacja przegrody Dach 32472,00 zt 10,82
6. Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1968,00 zt
Modernizacja systemu grzewczego 18671,40 8,89
7.2 Okreslenie kosztow poszczegoélnych wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa 15346,84
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna podtuzna 22264,25
3 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 24669,03
4 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 3256,68
5 Modernizacja przegrody Dach 32472,00
6 Modernizacja systemu grzewczego 18671,40
7 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1968,00
Catkowity koszt 118648,21
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa 15346,84
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna podtuzna 22264,25
3 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 24669,03
4 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 3256,68
5 Modernizacja systemu grzewczego 18671,40
6 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1968,00
Catkowity koszt 86176,21
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Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa 15346,84
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna podtuzna 22264,25
3 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 24669,03
4 Modernizacja systemu grzewczego 18671,40
5 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1968,00
Catkowity koszt 82919,53
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa 15346,84
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna podtuzna 22264,25
3 Modernizacja systemu grzewczego 18671,40
4 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1968,00
Catkowity koszt 58250,49
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna szczytowa 15346,84
2 Modernizacja systemu grzewczego 18671,40
3 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1968,00
Catkowity koszt 35986,24
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 18671,40
2 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1968,00
Catkowity koszt 20639,40
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia
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[MW] [GJ] °C m2 m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,0250 212,97 20,00 184,87 496,46 496,46 496,46 54,32 0,61
1 0,0105 72,80 20,00 184,87 496,46 496,46 496,46 28,45 0,61
2 0,0147 112,47 20,00 184,87 496,46 496,46 496,46 36,93 0,61
3 0,0148 113,80 20,00 184,87 496,46 496,46 496,46 36,93 0,61
4 0,0163 128,48 20,00 184,87 496,46 496,46 496,46 36,94 0,61
5 0,0209 172,79 20,00 184,87 496,46 496,46 496,46 46,09 0,61
6 0,0250 212,97 20,00 184,87 496,46 496,46 496,46 54,32 0,61
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
i Qho,lco QO,lcwu
Wariant Mo, Wio,1 Wdo,1 Qo Oo,1 AO %A0
ho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
212,97 3,67
0 0,66 1,00 0,93 303,76 | 23613,48
0,0250 0,0007
72,80 3,67
1 0,75 1,00 0,93 93,94 8182,23 | 15431,25 65,35
0,0105 0,0007
112,47 3,67
2 0,75 1,00 0,93 143,13 | 11979,79 | 11633,69 49,27
0,0147 0,0007
113,80 3,67
3 0,75 1,00 0,93 144,78 | 12097,94 | 11515,53 48,77
0,0148 0,0007
128,48 3,67
4 0,75 1,00 0,93 162,99 | 13491,06 | 10122,41 42,87
0,0163 0,0007
172,79 3,67
5 0,75 1,00 0,93 217,93 | 17712,31 | 5901,17 24,99
0,0209 0,0007
212,97 3,67
6 0,75 1,00 0,93 267,75 | 21524,10 | 2089,38 8,85
0,0250 0,0007
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Procentowa Dwukrotn
Planowane koszt Roczna oszczednosc Planowana kwota srodkéw 0S¢
Wariant . y oszczednosé ¢ . o . rocznej
catkowite Kosztéw enerdii AO zapotrz. na witasnych i kwota kredytu 20% kredvtu 16% kosztow oszezedn
osziow energtl energie Y catkowitych oécei
kosztow
energii

23800,00 20,06%

1 118648,21 z 15431,25 69,07% 18969,64 18983,71 30862,50
94848,21 79,94%
23800,00 27,62%

2 86176,21 z 11633,69 52,88% 12475,24 13788,19 23267,37
62376,21 72,38%
23800,00 28,70%

3 82919,53 zt 11515,53 52,34% 11823,91 13267,12 23031,07
59119,53 71,30%
23800,00 40,86%

4 58250,49 zt 10122,41 46,34% 6890,10 9320,08 20244,83
34450,49 59,14%
23800,00 66,14%

5 35986,24 zt 5901,17 28,26% 2437,25 5757,80 11802,33
12186,24 33,86%
23800,00 100,00%

6 20639,40 zt 2089,38 11,86% 0,00 3302,30 4178,75
0,00 0,00%

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz
podgrzewania wody uzytkowej jest wieksze niz: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 23800,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 118648,21 zt
- planowana kwota srodkow wiasnych 23800,00 zt
- planowana kwota kredytu 94848,21 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 18969,64 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 15431,25 24 . 65,35 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Ptyta styropianowa.
Uwagi:

Brak uwag.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa.
Uwagi:

Brak uwag.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa.
Uwagi:

Brak uwag.

01

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdtczynnik U dla nowe;j stolarki: 1,100 W/(m 2-K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3).

Uwagi:

Brak uwag.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,500 W/(m 2.K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3).

Uwagi:

Brak uwag.

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: zaizolowanie przewodow centralnego ogrzewania wedtug WT, wymiana 6 szt. grzejnikow wraz z
zaworami termostatycznymi i gltowicami termostatycznymi.

Uwagi:

Brak uwag.
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Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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