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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1989
Gmina Solec Kujawski 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i |23 Stycznia 7 ul. Kujawska 17a

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:

podpis
4. Wspobtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 _— _—
. Miejscowosé: Solec Kujawski Data wykonania opracowania kwiecien 2016
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentow i danych Zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A WO N 2O O

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizac;ji

9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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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 kondygnacji 1 1

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 9] 801,11 801,11
2.1.4. | Powierzchnia netto budynku [m 2] 242,76 242,76
2.1.5. |Pow. ogrzewana cze$ci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
216, | oricssoren nemisctkamyon il 0,00 0,00
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 18,00 18,00
2.1.9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. | Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,60 0,60
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspoltczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,88 0,23
299 Egeﬁ;ztrgrpzz?;;:éiriop pod nieogrzewanymi poddaszami 0,69 0.18
2.2.3. | Strop nad piwnicg

2.2.4. |Podtoga na gruncie 0,68 0,68
2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 2,50 1,50
2.2.6. Sciany wewnetrzne 3,04; 1,08; 2,22 3,04; 1,08; 2,22
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,870 0,870
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,900
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,890 0,890
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,750 0,750
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,850 0,850

2.4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,830 0,830
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,600
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 0,840 0,840
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. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomogernizach termomodgrnizacji
. .. Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza s;c;l:ﬁ;{lg;r:ﬁy Stgorlg\j\ll(i?a{ié;r;?;y
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m?3/h] 863,08 863,08
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,08 1,08
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomoc?ernizach termomodeprnizacji
2.6.1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 29,84 17,65
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 2,16 2,16
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 186,29 76,77
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 191,72 87,84
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
2.6.5. | Gieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 14,94 14,94
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
6.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji 186.29
e przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ’
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych 15,00
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. | ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci 213,17 170,42
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(mZ2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 219,38 195,01
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
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 *** [zl/GJ] 83,51 83,51
279 ﬁeszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 26578,95 26578,95
[zZ{/(MW m-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej *** [z/m?3] 113,98 113,98
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MW m-c)] 26578,95 26578,95
275 Mlesuzgczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 11,89 548
[z/(m?2 m-c)]
2.7.6. Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. Inne [z4] 0,00 0,00
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2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [21] 10754558 | R0CZNe Zmniejszenie zapotrzebowania 58,01
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 143405,58 Premia termomodernizacyjna [zi] 21509,12

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[2Hrok] 14048,70

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

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

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybuja i przesytlem jednostki energii.

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych

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 weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkow, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pozn. zm.

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

5. Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci 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 - Opor cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii ha 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.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora
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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. Woykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ $rodkow wtasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

35860 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

107550 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 801,11 m?3
Kubatura ogrzewania - 801,11 m?3
Powierzchnia netto budynku - 242,76 m?2
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspdtczynnik ksztattu - 0,60 m-!
Powierzchnia zabudowy budynku - 0,00 m?
llo$¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ mieszkancow - 18,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.
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Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,88 W/(m 2¢K)
Dach/stropodach 0,69 W/(m 2¢K)
Strop piwnicy W/(m 2¢K)
Okna 2,20 W/(m 2¢K)
Drzwi/bramy 2,50 W/(m 2¢K)
Okna potaciowe W/(m 2¢K)
Sciany wewnetrzne 3,04;1,08; 2,22 W/(m 2+K)
Podtogi na gruncie 0,68 W/(m 2¢K)
4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 83,51 zl/GJ 83,51 zt/GJ

Oogﬁ*f:jv za 1 MW mocy zamowionej na 26578,95 Z/MW/mc 26578,95 Z/MW/mc

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

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Opfata za 1 GJ 83,51 zl/GJ 83,51 zl/GJ

ggéagt; za 1 MW mocy zamowionej na 26578,95 Z/MW/mc 26578,95 Z/MW/mc

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

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z
_ zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym, o
Wytwarzanie mocy nominalnej do 50kW NHg = 0,870

Paliwo - gaz ziemny

C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami,

Przesytanie ciepta armaturg i urzgdzeniami, ktore sg zainstalowane w NH.d = 0,800
przestrzeni nieogrzewane;j
Regulacja systemu grzewczego Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub Mo = 0.890

ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i miejscowej z
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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: 5 dni Wi = 0.750
tygodnia
(chrjie;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 12 godzin Wd = 0,850
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego ot = MH.gNH.dNH.eNH,s = 0,619
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Modernizacja systemu Instalacja byta modernizowana po 1984 r. wymagany prqg
L oszczednosci:
grzewczego po 1984 . Modernizacja polegata na: ... 15%
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) 0,0300 MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Wytwarzanie ciepta Kotty niskotemperaturowe o mocy do 50 kW nw,g = 0,830
. . Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w _
Przesyt cieptej wody budynkach jednorodzinnych w.d = 0,600
Regulacja i wykorzystanie Nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnlk w systemie wg standardu budynku wes = 0.840
niskoenergetycznego
Sprawnosé catkowita systemu c.w.u. nw,tot = Nw,g Mw,d w,s Nw.e = 0,418
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) 0,0022 MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

863,08

Krotnos¢ wymian powietrza

1,08

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Dach

Podtoga na gruncie
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Modernizacja przegrody DZ 1
'Wentylacja grawitacyjna'

Modernizacja przegrody OZ 1
'Wentylacja grawitacyjna'

System grzewczy

Instalacja cieptej wody uzytkowej

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy
i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropian 40, A= 0,040 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 236,14m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 236,14m?2
Stopniodni: 3545,73 dzien+K/rok two= 19,32 °C tzo=-18,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1l.2
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 83,51 83,51 |83,51 |83,51
zt (MW * 26578, | 26578, | 26578,
Optata za 1 MW Om m-c) 26578,95 05 05 05
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 12 13 14
Wspdtczynnik przenikania 2y | o 879 0242 |0,228 |0,216
ciepta U
Opdr cieplny R (MK)YW | 1,14 4,14 4,39 |4,64
iwr\l’ekszenle oporu cieplnego (M2KYW | - 3.00 3.25 3.50
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 63,60 17,48 |16,49 |15,60
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0077 0,0021 | 0,0020 | 0,0019
cieplng q
Roczna oszczednosé kosztéw ZAlrok 5643,2 | 5765,1 | 5873,8
AO ° 2 3 9
Cena jednostkowa Ame | 175,00 | 180,00 | 185,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 2 50828, | 52281, | 53733,
Nu 75 00 25
Prosty czas zwrotu SPBT lata 9,01 9,07 9,15
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Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 52281,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,07 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 13 cm

Informacje uzupetniajgce:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

. .. Wariant 1, Wetna mineralna granulowana 40, A= 0,036
Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:
[W/(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 268,84m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 268,84m 2
Stopniodni: 3547,57 dzien+K/rok two= 19,33 °C tzo=-18,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 83,51 83,51 |83,51 |83,51
zt (MW * 26578, | 26578, | 26578,
Optata za 1 MW Om m-c) 26578,95 05 05 05
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm 13 14 15
Wspdiczynnik przenikania —\y, 2y | 0,603 0,198 |0,188 |0,178
ciepta U
Opor cieplny R (M2K)YW | 1,44 505 |533 |5,61
inlekszeme oporu cieplnego (MKW | - 361 3.89 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 57,07 16,30 | 15,45 |14,69
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0069 0,0020 | 0,0019 | 0,0018
cieplng q
Roczna oszczednos$¢ kosztow AArok 4988,1 | 5092,0 | 5185,6
AO 9 8 8
Cena jednostkowa ZHm? 140,00 | 147,00 | 155,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 2t 46294, | 48608, | 51254,
Ny 25 96 35
Prosty czas zwrotu SPBT lata 9,28 9,55 9,88
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Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 51254,35 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,88 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 333,73 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 12,13m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 12,13m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 12,13m ?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3560,21 dzien*K/rok  6i = 19,38 °C

6e =-18,00 °C

Wariant numer

Stan

istniejgcy W1 W2
Optata za 1 GJ zt/GJ 83,51 83,51 |83,51
Oplata za 1 MW ZMW/mc | 26578,95 32578' 52578'
Inne koszty, abonament zt/mc 0,00 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00 1,00
Wspétczynnik c, 1,20 0,70 0,70
Wspotczynnik a
V\_/spo#czynnlk przenikania WIM?K) | 2,500 1,700 |1,500
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 41,16 20,10 |19,35
Z_apotrzebowanle na moc MW 0,0069 0,0050 | 0,0049
cieplng q
Roczna oszczednos$é kosztéw Aok 2348,3 | 2439,5
AO 2 3
Cena jednostkowa wymiany 620,00 | 730,00
okien lub drzwi
Koszt realizacji wymiany okien 2t 9247,2 |1 10887,
lub drzwi Nok 9 94
Koszt realizacji modernizaciji
wentylacji Nw z 0,00 10,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 3,94 4,46
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Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest wariant nr 2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 10887,94 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,46 lat

Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,50

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

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 529,35 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 20,84m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 20,84m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 20,84m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3560,21 dzien*K/rok  6i = 19,38 °C

6e = -18,00 °C

Wariant numer

Stan

istniejgcy W1 W2
Optata za 1 GJ z/GJ 83,51 83,51 |83,51
Optata za 1 MW ZIMWime | 26578,95 | 20078 | 20978
Inne koszty, abonament zt/mc 0,00 0,00 0,00
Wspodtczynnik cm 1,35 1,00 1,00
Wspodtczynnik c, 1,20 0,70 0,70
Wspétczynnik a
V\/spolczynmk przenikania WIm2) | 2,200 1,300 1,100
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 59,97 28,15 |26,87
Z.apotrzebowame na moc MW 0,0108 0,0077 | 0,0076
cieplng q
Roczna oszczednos$¢ kosztow AAlrok 3631,9 | 3788,6
AO ° 1 4
Cena jednostkowa wymiany 2
okien Iub drzwi zt/m 599,70 | 750,00
Koszt realizacji wymiany okien 2t 15369, | 19221,
lub drzwi Nok 13 03
Koszt reqhzacp modernizacji 2t 0,00 0.00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 4,23 5,07

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 2
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Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 19221,03 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,07 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,10

6.3 Ocena optacalnosci i wyboér 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
Wspétczynnik korekcyjny kr [-] 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 206,38
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [d(ngaiggz' 0,80
Czas uzytkowania T [h] 12,00
Wspoditczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [ 3,00
Sprawnos¢ wytwarzania nw.g [ 0,83
Sprawnos¢ przesytu nw.d [ 0,60
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nw.s [ 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rok] 14,94
Max moc cieplna qewu [kw] 2,16

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

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZH/GJ] 83,51 83,51
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [Z/MW] 26578,95 26578,95
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 186,29
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0298
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Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,619 0,697
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zH/a] 1778,99
Koszt modernizacji [z1] 7793,28
SPBT [lat] 4,38

Informacje uzupetniajace:

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje uleprzen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w *)

Wytwarzania ciepfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodta ciepta g 0,870
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych n,d 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1H.e 0,890
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego mH,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia wt 0,750
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wq 0,850
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nHg MH,d NH.e NH.s 0,697

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnosé systemu grzewczego

Planowane usprawnienia:

Naktady

izolacja przewododw c.o.

7793,28

Suma:

7793,28

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnienh

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngd

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i W
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego 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 przedsiewzieé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosngcej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 10887,94 zt 4,46
2. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 19221,03 zt 5,07
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 52281,00 zt 9,07
4. Modernizacja przegrody Dach 51254,35 zt 9,88
5. Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1968,00 z
Modernizacja systemu grzewczego 7793,28 4,38
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 10887,94
2 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 19221,03
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 52281,00
4 Modernizacja przegrody Dach 51254,35
5 Modernizacja systemu grzewczego 7793,28
6 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1968,00
Catkowity koszt 143405,58
Wariant 2
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Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 10887,94
2 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 19221,03
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 52281,00
4 Modernizacja systemu grzewczego 7793,28
5 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1968,00
Catkowity koszt 92151,24
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 10887,94
2 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 19221,03
3 Modernizacja systemu grzewczego 7793,28
4 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1968,00
Catkowity koszt 39870,24
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 10887,94
2 Modernizacja systemu grzewczego 7793,28
3 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1968,00
Catkowity koszt 20649,22
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 7793,28
2 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 1968,00
Catkowity koszt 9761,28
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia

g Q5 g 2 GEJ > o g <
5 €| E55| €855 | 88| = Sz | 5. BEoohd
=g | 225 | B5F| §§E| SRE| 2 | fE | g% £Beud
Wariant N 3 Nga | §2z| Noz | Baz p a3 x> [0PNaq
o o N = 290 L 979 2979 o GGN" c o S NS > 3
>0 2S5 D o E N S EN 2EN 3 c N N 3 28024
c g S g T 0 O 306> S o G 29 g S+ 21
= 2 g5 S 20 o 9 0o Q o g _cg » 17 b g E
[MW] [GJ] °C m2 m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,0298 186,29 19,38 242,76 801,11 801,11 801,11 37,24 0,60
1 0,0176 76,77 19,38 242,76 801,11 801,11 801,11 23,63 0,60
2 0,0228 122,35 19,38 242,76 801,11 801,11 801,11 30,07 0,60
3 0,0285 174,85 19,38 242,76 801,11 801,11 801,11 37,24 0,60
4 0,0294 182,14 19,38 242,76 801,11 801,11 801,11 37,24 0,60
5 0,0298 186,29 19,38 242,76 801,11 801,11 801,11 37,24 0,60
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
i QhO,lco QO,lcwu
Wariant 10,1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 AO %A0
ho,1co qo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt z %
MW MW
186,29 14,94
0 0,62 0,75 0,85 206,49 | 27450,15
0,0298 0,0022
76,77 14,94
1 0,70 0,75 0,85 84,86| 13401,44| 14048,70 51,18
0,0176 0,0022
122,35 14,94
2 0,70 0,75 0,85 126,37 | 18526,50| 8923,64 32,51
0,0228 0,0022
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174,85 14,94

3 0,70 0,75 0,85 174,18 | 24337,32| 3112,82 11,34
0,0285 0,0022
182,14 14,94

4 0,70 0,75 0,85 180,82 | 25178,81| 2271,34 8,27
0,0294 0,0022
186,29 14,94

5 0,70 0,75 0,85 184,60| 25622,01| 1828,14 6,66
0,0298 0,0022

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Dwukrot
Roczna Procentowa Planowana kwota nosé
Wariant | Planowane 052czgdnos¢ | oszezednose | L e 16% roczne;
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na " kred Y 20% kosztow oszczed
AO energie wota kredytu kredytu | catkowityc "
h nosci
kosztow
energii
35860,00  25,01%
1 143405,58 zt 14048,70 58,91%| 1075455 21509,12 | 22944,89 280974
'y 74.99% 0
35860,00  38,91% 17847.2
2 92151,24 zt 8923,64 38,80% 11258,25 | 14744,20 '
56291,24  61,09% 9
35860,00  89,94%
3 39870,24 zt 3112,82 15,65% 802,05 6379,24 | 6225,64
4010,24 10,06%
35860,00 100,00%
4 20649,22 zt 2271,34 12,43% 0,00 3303,87 | 4542,68
0,00 0,00%
35860,00 100,00%
5 9761,28 zt 1828,14 10,60% 0,00 1561,80 | 3656,27
0,00 0,00%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wigksze niz: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

wlasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczajg
35860,00 zt

3. Srodki
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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- planowany koszt catkowity - 143405,58 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych --- 35860,00 zt
- planowana kwota kredytu - 107545,58 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 21509,12 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii - 14048,70 zt tj. 51,18 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 13 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian 40

Uwagi:

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna granulowana 40

Uwagi:

o1

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

Uwagi:

02

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

Uwagi:

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
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Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:
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