Audyt energetyczny budynku

Dom dla dzieci w Szropach 9D

dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji w trybie Ustawy z dnia 18 grudnia 1998 r.
znowelizowanej dnia 17 marca 2009 r.

-4

Adres budynku :

wojewodztwo :

kod : 82-400

powiat :  sztumski

miejscowosc¢ : Sztum

pomorskie

Wykonawca audytu :

Imie i nazwisko :

Nr opracowana :

mgr inz. Krzysztof Pater

05/2023




Audyt energetyczny budynku : Dom dla dzieci w Szropach

1. | Strona tytutlowa audytu energetycznego budynku
1.1 | Dane identyfikacyjne budynku :
1. | Rodzaj budynku Budynek mieszkalny Rok ukonczenia budowy 2011
Starostwo Powiatowe Sztum
Wiasciciel lub C
5 |rarzadca  (nazwa ul. Mickiewicza 31 PR—— kod 82-400
" | lub imig i nazwisko, .
adres) powiat : sztumski
wojewoédztwo: pomorskie
1.2 | Dane firmy wykonujacej audyt :
1. | Nazwa AUDYTY | PROJEKTY
2. | NrREGON 520837273
3. | Adres ul. Wyzwolenia 119, 97-561 tadzice
1.3 | Dane audytora koordynujacego wykonanie audytu :
1. | Imig i nazwisko Krzysztof Pater
2. | NrPESEL 81032019514
3. | Adres 97-400 Betchatéw, Ul. Dzika 3
kurs na audytora energetycznego KOVEX - W-wa, wykonywanie audytéw przy pomocy
4 | Posiadane programow Agnes, eVe UT, GAP-i, BuildDesk, Dialux , porownanie wynikéw obliczen
il [yalifikacis zuzycia energii programami symulacyjnymi ESP-r i bilansowym OZC, THERM do analizy
mostkow termicznych, Certyfikat AUTOCAD Politechnika todzka Instytut Automatyki,
5. Podpis
1.4 | Dane wspoétautoréw wykonanego audytu :
LP. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowywaniu audytu energetycznego (iﬁ?ﬁd:;éxzmzﬁﬁ)
1. | Krzysztof Pater Inwentaryzacja techniczno - budowlana Audytor energetyczny
1.5 Miejscowosé : Warszawa Data wykonania audytu : 2023.02.12
1.6 | Spis tresci :
1. | Strony tytutowe str. 1
2. | Karta audytu energetycznego str. 3
3 Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora str 6
" | budynku ’
4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 7
5. | Ocena stanu technicznego budynku str. 14
6. | Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str. 17
7. | Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str. 18
8 Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do tr 35
" | realizaciji str.
Zatgczniki str. 36
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2. | Karta audytu energetycznego budynku
2.1 | Dane ogéine
1. |Konstrukcja / technologia budynku Murowana
2. [|Liczba kondygnaciji 2
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m®] 709,07
4. |Powierzchnia netto budynku [ m2] 301,98
5. |Powierzchnia uzytkowa [m?] 224,45
6. Pow!erzchni"a ulzytlfowa lokali uzytkowych oraz innych [ m?] 0
pomieszczen niemieszkalnych
7. |Liczba pomieszczen 22
8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 16
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej z kottowni oraz kolektorow stonecznych
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku z kottowni na pelet
11. |Wspétczynnik ksztattu AV [1/m] 0,62
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek -
22 Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane U Stan przed Stan po
[W/m2-K] termomodernizacjg |termomodernizacj
1.| Sciana zew frontowa 0,290 0,121
2.| Sciana zew podtuzna 0,290 0,121
3.| Sciana zew poprzeczna 0,290 0,121
4.| Sciana zew poprzeczna 0,290 0,121
5.] Dach 0,242 0,127
7.| Okna do wymiany 1,800 0,900
8.| Drzwi do wymiany 1,800 1,300
2.3 | Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,98 0,98
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,80 0,90
3. |Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,89
4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
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Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna)

naturalna

naturalna

Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

przez nieszczelnosci

okien do pionow
wentylacyjnych

przez
nieszczelnosci

okien do pionow
wentylacyjnych

Strumien powietrza wentylacyjnego

[m%h]

936

708

Liczba wymian

[1/h]

1,0

1,0

Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego

[kW]

18,6

24,0

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u.

[kW]

0,5

0,5

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku bez uwzglednienia sprawnosci sytemu
grzewczedo i przerw w ogrzewaniu

[ GJ/rok |

124,0

94,2

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku z uwzglednieniem sprawnosci sytemu
grzewczedo i przerw w ogrzewaniu

[ GJ/rok ]

139,80

51,48

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do
przygotowania c.w.u.

[ GJ/rok ]

20,0

20,0

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego i na przygotowanie c.w.u.
( stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta )

[ GJ/rok ]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci sytemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu do kubatury
ogrzewanej czesci budynku

[KWh/(m3rok)]

48,62

36,93

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie
grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci sytemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu do kubatury
ogrzewanej czesci budynku

[KWh/(m3rok)]

54,81

20,18

10.

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku w standardowym sezonie
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci sytemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu do pola powierzchni
uzytkowej ogrzewanej czesci budynku

[KWh/(m?rok)]

128,70

47,39
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2.6 | Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1. |Optataza 1GJ na ogrzewanie " [zt] 66,00 66,00

2. |Opfata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej? [zt] 7,27 6,96
Optata za 1MW mocy zamoéwionej na pogrzanie cwu na

3, | Paezs y ) napog [24] 0,00 0,00
miesigc

4 Opiaf[a za.ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej [2] 80,26 60,45
miesiecznie

5. |Inne optaty (np. abonament miesigczny) [z] 0,00 0,00

2.7 | Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

1. Erlzg;zﬁ ana suma [zt] 204 349 Miesieczna rata sptaty kredytu wraz z odsetkami [zt] 1860

2. kOrzgoy?[intowanle [%] 8,0% Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 55,3%

3. |Okres kredytowania [lata] 10 Roczna oszczednos¢ kosztow energii [ zt/rok ] 5828

" optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

2)

- stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
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Dokumenty i dane zréodtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi

inwestora

3.1 | Dokumentacja projektowa :

e Dokumentacja budynku w branzy budowlanej przekazana do wglgdu

o Naniesiono we wiasnym zakresie zmiany pomiedzy stanem istniejgcym a dokumentacjg archiwalng

o Dokumentacja projektowa instalacji centralnego ogrzewania

e Dokumentacja projektowa instalacji elektrycznej ( nie ma ona wptywu na uspr. Termomodernizacyjne )
3.2 | Inne dokumenty :

o Witasna inwentaryzacja na potrzeby audytu — funkcja pomieszczeh skonsultowana z administratorem

budynku

e Zuzycie ciepta z faktur

o Dane dostarczone przez inwestora dotyczgce zrédta ciepta, instalacji, itp.
3.3 | Osoby udzielajace informaciji :

o Inwestor
3.4 | Data wizji lokalnej :

o sty-23
3.5 | Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora :

e obnizenie kosztéw ogrzewania budynku,

o wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych

e w Ustawie Termomodernizacyjne;j

o spfata srodkdéw na realizacje inwestycji powinna by¢ zrealizowana z oszczednosci kosztéw ogrzewania
3.6 | Zadeklarowany maksymalny wkiad wlasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji

wktad wiasny Inwestora nie powinien przekraczaé¢ sumy : 50 000 zt
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4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1 Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku

Budynek mieszkalny

Wiasnosé

N

d

L

Przeznaczenie budynku

Adres Szropy 9D, 82-410 Stary Targ
Budvnek M | (. M|
r
O
Rok budowy Rok zasiedlenia

Technologia budynku

[ Ny —
L

O L

a

E

o] LI |

\

o
|
o

L

Szkieletowa monolityczna

L

1. Powierzchnia zabudowana " [m?] 154,07 11. Liczba klatek schodowych 1

2. Kubatura budynku ? [m?] 709,07 12. Liczba kondygnaciji od strony pétnocy 2
Kubatura ogrzewanej czgsci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w

3. piwnicy i pomniejszona o kubature 709,07 13. Wysokosé kondygnacii 2,6
wydzielonych klatek schodowych, szyboéw,
wind, otwartych wnek, logii i galerii
[m’]

4. Powierzchnia uzytkowa pomieszczen " [m?] 224,45 14. Liczba uzytkownikéw 16

5. Powierzchnia korytarzy [m? 18,0 15. Liczba pomieszczen 22

6. POW|erzchn|.a pomleszat):zen ogrzewarzlych na - 16. Liczba pomieszczen o powierzchni < 50 m? 22
poddaszu uzytkowym [m?]

7. Pownerzcsz)hnla pormieszczan ogrzewany;:h w - 17. Liczba pomieszczen o pow. 50 - 100 m? 0
piwnicy [m?]

8. Powierzchnia uslugc?wa pomu.eszczen a2 - 18. Liczba pomieszczen o pow. > 100 m? 0
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp..) [m~]

9 Powierzchnia uzytkowa ogrzewar;ej czesci 301,98 19. Liczba pomieszczeii z tazience 1
budynku  (4+5+6+7+8) [m]

10. Budynek podpiwniczony NIE 20. Liczba pomieszczen z WC osobno 1

1)

2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.

3)

w uwagach nalezy podaé przeznaczenie pomieszczen.

wqg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.

Uwagi :
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4. | Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.2 | Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
Dane ogdlne: Analizowany budynek pemni funcje domu dla
dzieci jako jednorodzinny z poddaszem uzytkowym,
niepodpiwniczony. Na parterze znajduje sie obszerny salon
1 potgczony bezposrednio z kuchnig, spizarnia,
" pomieszczenie gospodarcze, dwa pokoje i garderoba. Na oD
poddaszu jest sze$¢ pokoi, dwie fazienki oraz pokéj zabaw
otwarty na korytarz. Budynek zlokalizowany jest na dziatce
nr 265/7 obr. Szropy gm. Stary Trag
Fundamenty: Budynek posadowiony na gtebokosci min. 1,2m ponizej poziomu terenu na gruncie
2. rodzimym. Fundamenty w postaci stop i taw fundamentowych z betonu B20. Sciany fundamentowe
z bloczkéw petnych SILKA F18S na zaprawie cementowej marki 3 Mpa.
Sciany zewnetrzne: Budynek wykonany w technologii tradycyjnej murowanej. Konstrukcja opiera
3 sie na scianach zewnetrznych z bloczkéw wapienno-piaskowych SILKA M18 klasy 15 na zaprawie
" cienkospoinowej SILKA FIX , ocieplony wetna mineralng gr. 12 cm oraz wewngtrznych z SILKa
M24 klasy 15 na zaprawie cienkospoinowej SILKA FIX.
Sciany wewnetrzne: Konstrukcja opiera sie na $cianach zewnetrznych z bloczkéw wapienno-
4 piaskowych SILKA M18 klasy 15 na zaprawie cienkospoinowej SILKA FIX , ocieplony wetna
" mineralng gr. 12 cm oraz wewnagtrznych z SILKa M24 klasy 15 na zaprawie cienkospoinowej
SILKA FIX.
Stropodach: Stropy gestozebrowe typu Teriva 1. Beton wylewany na stropie Teriva 1 B20.
Rozstaw zeber w tych stropach co 60 cm, a wysko$c¢ tacznie z nadbetonem - 24 cm. Belki
5 stropowe o rozpietosci 2,7 do 3,6 m. Dach dwuspadowy, wielopotaciowy o konstrukcji drewnianej,

jetkowej opartej za posrednictwem ptatwi stupkow drewnianych, trzpien zelbetowych oraz murtat na
zebrach stropoowych oraz nosnych scianach zew. i wew. Blachodachoéwka mocowana do tat
sosonowych.
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Stolarka okienna i drzwiowa: Stolarka okienna — PCV . Szklenie panelami dwuszybowymi
zespolonymi typu termofloat. W budynku znajdujg sie okna w Srednim stanie technicznym, nie
spetniajgcg WT 2021 . Profil wzmocniony o wspétczynniku przenikania ciepta dla zestawu szyb 1,8
W/m2K.

Wentylacja: . Przewody rozsytowe od wentylatorow sg prowadzone przy scianach wewnetrznych
badz w wysokosci nadproza sciany zewnetrznej . Wentylacja naturalna realizowana przez inflitracje
i recznie rozszczelnienie w stolarce okiennej , odprowadzenie powietrza przez piony kominowe
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Zasilanie cieptem:- Zrodtem ciepta dla budynku jest kociot zasilany peletem.

Ogdrzewanie: Instalacja ogrzewania centralnego ogrzewania pompowa, systemu zamknigtego z
rozdziatem dolnym dwururowg. Czynnikiem grzejnym jest woda o parametrach 70/55 stopni .
Zrodtem ciepta dla budynku jest kociot zasilany peletem. Kociot wraz z zasobnikiem c.w.u SO 200 -
1 o poje 200l stanowi zespot grzewczy zapewniajgcy dostawe ciepta dla potrzeb c.o. i niezbednej
ilodci cieptej wody uzytkowe;.

Ciepta woda uzytkowa: Omawiany budynek zaopatrywany jest w wode z miejskiego wodociagu.
WIlot wody w budynku w pomieszczeniu przytgczy gdzie zainstalowano wodomierz.
Doporowadzenie wody zaprojektowano przewodem zwnetrznym wodociggowych. Poszczegolne
grupy aparatéw posiadajg zawory odcinajace z wrzecionem prostym kurkiem spustowym ,
umieszczono w szafkach na wysokosci 1m od podtogi.
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4.2.1| Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

. L Pow. catk. L d? SlHh ety Uy Pow.okna | U okna Pow. drzwi J .
Lp. Opis Potozenie ciepta drzwi
m? m? Wi(m?K) m? WI(m?K) m? WI(m?K)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.| Sciana zew frontowa - 39,8 39,78 0,290
2.| Sciana zew podtuzna - 38,4 38,4 0,290
g | SCEREIT - | 398 398 | 0,290
poprzeczna
4| SEEEZED - 40,3 40,3 0,290
poprzeczna
5.] Dach - 163,2 163,2 0,242
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4.3 | Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Oznaczenie Dane w stanie istniejacym
1 2 3 4
Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla
. Cc.0 ) Omoc 18,6 kW
2. | Zamoéwiona moc cieplna (moc kotta dla c.o.) q 18,6 kW
3. | Zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.w.u. Jew 0,5 kW
4. | Zamowiona moc cieplna (moc kotta dla c.w.u.) Jew zamow. 0,5 kW
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
5. L o . Qy 1240 GJ
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6. | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto E=Q4/V 48,62 kWh/m3a
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
7. . o : Qs 139,80 GJ
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
4.4 | Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 2 3
1. | Typ instalaciji Zrodtem cieptfa dla budynku jest kociot zasilany
peletem.
2. | Parametry pracy instalacji 70/55 °C
Rurociagi instalacji c.0. wykonane z rur stalowych
tgczonych poprzez spawanie. Na prostych odcinkach
wykonano kompensacje przewodow, u-ksztattng, lub
. , za pomoca kompensatoréw mieszkowych. Przejscia
3. | Przewody w instalacji .
przez przegrody budowlane wykonane w tulejach z
tworzywa sztucznego. Przestrzen miedzy tuleja, a rurg
wypetniona materiatem plastycznym nie
oddziatujgcym na przewody.
4. | Rodzaje grzejnikéw Grzejniki stalowe plytowe
5. | Ostoniecie grzejnikow Wystepujg
Na gatazkach zasilajgcych przy grzejnikach wystepuja
. S X zawory termostatyczne katowe firmy Danfoss typu
6. | Zawory termostatyczne i podzielniki kosztow RA-N, na galazkach powrotnych zawory katowe
odcinajgce.
7. | Sprawnosci skladowe systemu grzewczego Mw= 0,98, n,= 0,80; n,= 0,77; me= 0,85;
8 L|czpa dni ogrzewania w tygodniu / liczba 7/ 24 W= 1 We= 1
godzin na dobe.
9. | Modernizacja instalacji w latach 1985 - 2001 Nie byta przeprowadzona.




Audyt energetyczny budynku : Dom dla dzieci w Szropach 13

4.5 | Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1 2 3

Woda do budynku zaopatrywana z miejskiego
1. | Rodzaj instalaciji wodociggu. Pomieszczenia przytgczy gaz i woda
gdzie zainstalowano wodomierz.

Rury stalowe instalacji ze szwem, typu $redniego,
ocynkowanych, tgczonyh na gwint przy uzyciu
tacznikéw kutolanych z gwintem gazowym.
Potaczenia uszczelnione sg konopiami czesanymi i

2. | Piony i ich izolacja pastg miniowg. W celu zabezpieczenia przewoddéw
przed kondensacjg pary wodnej na ich powierzchnie
zaizolowano je matami z przedzy szklanej pod tekture
falistg i zabezpieczono ptaszczem ochronnym z masy
gipsowo-klejowe;.

3. | Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) nie dotyczy
4 | Zuzycie cieplej wody w m>/(m-c) 109,8
" | okreslone na podstawie wg obliczen

4.6 | Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. | Rodzaj instalaciji Naturalna
2. | Strumien powietrza wentylacyjnego w m*h 936

4.7 | Charakterystyka wezta cieplnego lub kotlowni w budynku

Instalacja ogrzewania centralnego ogrzewania pompowag, systemu zamknigetego z rozdziatem
dolnym dwururowg. Czynnikiem grzejnym jest woda o parametrach 70/55 stopni . Zrodtem ciepta
dla budynku jest kociot zasilany peletem. Kociot wraz z zasobnikiem c.w.u SO 200 -1 o poje 200l
stanowi zespot grzewczy zapewniajgcy dostawe ciepta dla potrzeb c.o. i niezbednej ilosci cieptej
wody uzytkowe;.




Audyt energetyczny budynku : Dom dla dzieci w Szropach

14

5. |,Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 | Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

1. Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry.

2. Budynek spetnia wymagan dotyczgcych maksymalnej wartosci wskaznika Eg = 48,62 kW/m**a
sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz
przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnosc¢ termiczng. (E = 36,93 kW/m**a)

5.2 | System grzewczy

Instalacja wewnetrzna posiada szereg wad wynikajgcych z dtugoletniego uzytkowania. W
szczegolnosci :

Stan techniczny grzejnikow, zawordw i glowic kwalifikuje instalacje do wymiany grzejniki
,wyposazenie grzejnikdw w termostatyczne zawory grzejnikowe z elementami statej regulacji,
uszczelnienie instalacji, przeprowadzenie regulacji hydraulicznej instalacji w celu dostosowania jej
do zmniejszonych potrzeb budynku

Po dtugiej ekspolatacji instalacji c.0. w budynku jest w ztym stanie technicznym. Nie posiada
izolacji pionéw i wiasciwej armatury. W czasie ekspatacji nie prowadzono dodatkowych prac
regulacyjnych, nie sprawdzano stanu kryz.
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5.2 | System grzewczy

Odpowietrzenie instalacji odbywac sie bedzie poprzez automatyczne zawory odpowietrzajgce z
zaworem stopowym umieszczonym w najwyzszych punktach instalacji oraz odpowietrzeniki
zamontowane w grzejnikach.

5.3 | System zaopatrzenia w c.w.u.

Omawiany budynek zaopatrywany jest w wode z miejskiego wodociggu. Doprowadzenie wody
wykonano przewodem zewnetrznym z rur zeliwnych. Wewnatrz budynku sie¢ wykonana z rur
stalowych ze szwem wg PN - 64/H - 74200, ty sredni, ocynkowanych, tgczonych na gwint przy
uzyciu tgcznikow i ksztattek z gwintem gazowym.
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5.4 | Ocena stanu istniejagcego budynku i mozliwosci poprawy
Lp. Charakterystyka stanu istniejagcego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce | Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
1. | wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U obecnie wymagany opor cieplny Rw [m%-K/W]
[W/m’K]
- Sciana zew frontowa U= 0,290| -dla scian R> 4,8
- Sciana zew podtuzna U= 0,290 -dlascian R> 4,8
- Sciana zew poprzeczna U= 0,290( -dla scian R> 48
- Sciana zew poprzeczna U= 0,290| -dla scian R> 48
Okna o wspotczynniku U= 1,80
W budynku znajdujg sie okna w srednim stanie
2 . ] . technicznym, nie spetniajagcg WT 2021 . Profil
* | Drzwi zewn. o wspétczynniku U= 1,80 | \wzmocniony o wspotczynniku przenikania ciepta dia

zestawu szyb 1,8 W/m2K.

Wentylacja naturalna

Wentylacja naturalna realizowana przez
inflitracje i recznie rozszczelnienie w stolarce

Brak przedsiewzie¢

3. okiennej , odprowadzenie powietrza przez piony
kominowe oraz wentylacja mechaniczna
Instalacja cieptej wody uzytkowej
Montaz pompy powietrza jako zrodla ogrzewania
4. cieptej wody
Svstem arzewczv
Mozliwe oszczednosci:
- - wymiana instalacji CO, montaz nowych grzejnikow,
5 automatyka pogodowa w budynku, uktad nie montaz zaworéw termostatycznych przy kazdym

czyszczony.

grzejniku dostosowanie instalacji CO pionéw,
poziomoOw oraz armatury wraz z izolacjg instalacji.

Uwagi:
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Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie

6.
oceny stanu technicznego.
Lp Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposadb realizaciji
Uzupetnienie izolacji termicznej Scian o grubosci w
. . — takim zakresie, aby elementy spetniaty co najmnie;j
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez . 0
(. wymagania obowigzujgcych norm.Pozostate
Sciany zewnetrzne
przegrody zostala przeprowadzona
termomodernizacja docieplone sciany zewnetrzne
- . I Uzupetnienie izolacji termicznej w takim zakresie, aby
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez . L .
2. elementy spetniaty co najmniej wymagania
stropodach S
obowigzujgcych norm.
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna . . . . .
- . . . Wymiana okien o wyzszym wspoétczynniku
3. | oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza oo .
. przenikania na nowe, bardziej szczelne
wentylacyjnego
4 Zmniejszenie strat na podgrzewanie cieptej Na modernizacje instalacji cieptej wody sktadajg sie:
" | wody uzytkowej montaz powietrznej pompy ciepta
Dostosowanie instalacji grzewczej do zmienionych
5. | Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. potrzeb cieplnych w budynku, w ktéorym powiekszono

izolacyjnosc¢ cieplng przegrod zewnetrznych.
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7.1 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
71 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
""" zapotrzebowania na ciepto oraz zwiekszenia sprawnosci uktadu zasilania ciepta
Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3
Ocieplenie : - Sciana zew frontowa P01
Ocieplenie : - Sciana zew podtuzna P02
| Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat | OCiePlenie - - Sciana zew: poprzeczna PO3
przez przegrody budowlane Ocieplenie : - Sciana zew poprzeczna P04
Dachu P05
o . . Wymiana : - Okna do wymiany 001
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat
Il preez przenlkame przez okpa oraz Wymiana : - Drzwi zewnetrzne 002
zmniejszenia strat na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego
Montaz powietrznych pomp ciepta dla celow c.w.u. CWA1
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia (24KW)
I zapotrzebowania ciepta do przygotowania
C.w.uU. oraz zwiekszenia sprawnosci jego
uzykania.
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia Montaz powietrznych pomp ciepta dla celéw c.o co1
v zapotrzebowania ciepta uktadu c.o. oraz (24kW)
zwiekszenia jego sprawnosci. Czesciowa modernizacja instalacji c.o. CcO2

Uwagi :
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Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

7.2. . .
zapotrzebowania na ciepto
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje si¢ :
1 Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
) przez przegrody zewnetrzne;
2. Oceny optacalnosci i wybdr optymalnego przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie lub modernizacji okien lub/i drzwi
3 Oceny optacalnosci i wybor optymalnego przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do
’ przygotowania cieptej wody uzytkowej;
4 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT)
’ charakteryzujgcego kazde usprawnienie.
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
Lp. Wyszczegolnienie W stanie istniejacym FOLITE: Jednostki miary

modernizacji

2

4

5

Dla przegréd zewnetrznych

two +20 bez zmian °c
t0 -20 b.z. °C
Sd 3605,0 b.z. dzien-K/rok
Optaty za ciepto na cele grzewcze
Stata Omo» Om1 - - zt/(MW-m-c)
Zmienna 0,9, O, 66,00 66,00 zGJ

- - zt/(m-c)
Optaty za ogrzewanie c.w.u.
Stata Ooms O1m - b.z. z/(MW-m-c)
Zmienna Ogz O4; 66,00 b.z. zZGJ

- b.z. zt/(m-c)

Uwagi :
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7.21 QOcena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda | 1
straty ciepla przez przenikanie Sciana zew frontowa

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat w stanie istniejgcym Ao = 39,78 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia strat po modernizac;ji A4 = 39,75 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aosat = 39,75 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -20,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3 605.0  dzien-K/rok

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg BSO z uzyciem styropianu Termoorganika Termo-lamda

0 wspotczynniku A = 0,031 Wim-K.

Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie grubos$cig warstwy izolacji termiczne; :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 4,8 (m2KyW

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 7 cm  wiekszej niz w wariancie 1 .
P Jednostki Stan Warianty
Lp. Oméwienie - P
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Qrub9§c doQatkowej warstwy g= m 0,08 0.10 0.12 0.15
izolacji termicznej:
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m>-K)/W 2,581 3,226 3,871 | 4,839
3 | Opdrcieplny R (m*>Kyw | 3,448 | 6,029 6,674 7,319 | 8,287
4 | Qou, Qqy =8,64-10°-Sd-AR GJ/a 3,6 2,1 1,9 1,7 1,5
5 dous G1u = 10°%A-(tyo - t,0)/R MW 0,0005 | 0,0003 | 0,0002 0,0002 | 0,0002
Roczna oszczednos¢ kosztow :
6 AQry = Qou*O20+12-(Gou Omo*Avo) - zt/a 109 127 140 153
Q1u O021+12:(q1y Omr+Aps)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 165,3 169,7 174,2 180,8
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 6 571 6 746 6924 7187
9 SPBT =N,/ AOQ,, lata 60,28 53,12 49,46 46,97
10 | Uo, U; W/(m?*K)| 0,290 | 0,166 0,150 0,137 | 0,121

Podstawa przyietych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m?® na podstawie ~ $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrébke wegarkow i ocieplenia
pasa stropu nad piwnicg - Agsx

Uwagi :

Kalkulacja: VAT: 23 %

Koszt robocizny : 50,0 z/m?2, Koszt sprzetu: 40,0 zt/m2,

Koszt materiatu do ocieplenia : 180,0 z/m3, Koszt pozostatych materiatéw: 30,0 zt/m?2.

Wybrany wariant: 4 Koszt : 7 187 zt SPBT = 47,0 lat
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7.21 QOcena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda | 1
straty ciepla przez przenikanie Sciana zew podtuzna
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat w stanie istniejgcym Ao = 38,43 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia strat po modernizacji A = 38,42 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aosat = 38,42 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -20,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3605,0 dzien-K/rok
Opis wariantéw usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg BSO z uzyciem styropianu Termoorganika Termo-lamda
0 wspotczynniku A = 0,031 Wim-K.
Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j :
Wariant 1 - 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
cieplnegoR 2 4,8 (m2.KyW
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 7 cm  wiekszej niz w wariancie 1 .
S Jednostki Stan Warianty
Lp. Omoéwienie . s
miary istniejacy 1 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 _Grubo“sc doc_jatko_wej warstwy _ m 0,08 0.10 0,12 0.15
izolacji termicznej:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m%K)W 2,581 3,226 3,871 4,839
3 Opdr cieplny R (mz-K)/W 3,448 6,029 6,674 7,319 8,287
4 Qqu, Qqy = 8,64:10°-Sd-A/IR GJ/a 3,5 2,0 1,8 1,6 1,4
5 dou, G1u = 10°%-Ax(t,o - t,0)/R MwW 0,0004 | 0,0003 [ 0,0002 0,0002 | 0,0002
Roczna oszczednos$¢ kosztow :
6 | AQu = QouOx0*12:(dou Omo+Avo) - Zta 104 122 135 148
Q1y'021+12:(q1u Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 165,3 169,7 174,2 180,8
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 6 351 6 520 6 693 6 946
9 SPBT =N,/ AO,, lata 61,07 53,44 49,58 46,93
10 | U, Uy W/(m?K)| 0,290 0,166 0,150 0,137 0,121

Podstawa przvietych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie ~ $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrébke wegarkéw i

ocieplenia pasa stropu nad piwnicg - Aygszt

Uwagi :

Kalkulacja: VAT: 23 %

Koszt robocizny : 50,0 zi/m?, Koszt sprzetu: 40,0 zt/m?,

Koszt materiatu do ocieplenia : 180,0 z/m3, Koszt pozostatych materiatow: 30,0 zt/m2
Wybrany wariant: 4 Koszt : 6 946 zt SPBT = 46,9 lat
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7.2.1 QOcena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda | 1
straty ciepla przez przenikanie Sciana zew poprzeczna
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat w stanie istniejgcym Ao = 39,82 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia strat po modernizacji A4 = 39,80 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Axosat = 39,80 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -20,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3605,0 dzien-K/rok
Opis wariantéw usprawnienia :
Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg BSO z uzyciem styropianu Termoorganika Termo-lamda
0 wspotczynniku A = 0,031 W/im-K.
Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :
Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
ciepinegoR 2 4,8 (m2-KyW
Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 7 cm  wiekszej niz w wariancie 1 .
. Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . ]
miary istniejacy 1 2 4
1 2 3 4 6 7 8
y Grubpsc qodatkowej warstwy izolacji g= m 0,08 0.10 0.12 0.15
termicznej:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m%K)W 2,581 3,226 3,871 4,839
3 Opdr cieplny R (mz-K)/W 3,448 6,029 6,674 7,319 8,287
4 Qqu, Qqy = 8,64:10°-Sd-A/IR GJ/a 3,6 21 1,9 1,7 1,5
5 dou, G1u = 10°%-Ax(t,o - t0)/R MW 0,0005 | 0,0003 | 0,0002 0,0002 | 0,0002
Roczna oszczedno$é kosztow :
6 | AQu = Qou Oz0*12:(douOmo*Avo) - Zta 109 127 140 153
Q1y"0,1+12:(Q1u"Om1 +Ab1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 165,3 169,7 174,2 180,8
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 6 579 6 754 6 933 7 196
9 SPBT =N,/ AO,, lata 60,36 53,18 49,52 47,03
10 | Uo, U; W/(m*K)| 0,290 [ 0,166 | 0,150 0,137 | 0,121

Podstawa przvietych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie

Srednich cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrébke wegarkéw i ocieplenia

pasa stropu nad piwnicg - Aygsx

Uwaai :
Kalkulacja: 23 %

Koszt robocizny : 50,0 z/m?,
Koszt materiatu do ocieplenia :

VAT :

Koszt sprzetu:
180,0 zHm3,

40,0 zt/m?,

Koszt pozostatych materiatow:

30,0 zt/m>.

Wybrany wariant: 4

Koszt : 7 196 zt

SPBT = 4

7,0 lat
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7.2.1 QOcena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda | 1
straty ciepla przez przenikanie Sciana zew poprzeczna

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat w stanie istniejgcym Ao = 40,27 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia strat po modernizacji A 4 = 40,25 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Axosat = 40,25 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -20,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 36050 dzieh-K/rok

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg BSO z uzyciem styropianu Termoorganika Termo-lamda

0 wspotczynniku A = 0,031 W/im-K.

Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolaciji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
ciepinegoR 2 4,8 (m2-KyW

Wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - o grubos$ci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 7 cm  wiekszej niz w wariancie 1 .
ST Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . s
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
y Grub_osc QOdatkowej warstwy izolaciji g= m 0,08 0.10 0.12 0.15
termicznej:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?-K)/W 2,581 3,226 3,871 4,839
3 | Opdrcieplny R (m?Kyw | 3,448 6,029 6,674 7,319 | 8,287
4 Qou, Qqy = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 3,6 21 1,9 1,7 1,5
5 dous Gru = 10°%Ax(t,o - t,0)/R Mw 0,0005 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
Roczna oszczednos¢ kosztow :
6 AQr, = QouO0+12+(dou OmotAno) - zt/a 109 127 140 153
Q1 O21+12:(q1y"Omt+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 165,3 169,7 174,2 180,8
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 6 653 6 830 7012 7277
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 61,04 53,78 50,09 47,56
10 | Uo, U; W/(m?K)| 0,290 | 0,166 | 0,150 0,137 | 0,121

Podstawa przyietych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie  $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrébke wegarkéw i ocieplenia
pasa stropu nad piwnicg - Aygszt

ITharmami «

Kalkulacja: VAT: 23 %
Koszt robocizny : 50,0 zi/m3, Koszt sprzetu: 40,0 zt/m?,
Koszt materiatu do ocieplenia : 180,0 zi/m3, Koszt pozostatych materiatéw: 30,0 zi/m2

W kosztach jednostkowych docieplenia Scian uwzglednio réwniez miedzy innymi prace towarzyszace z wzmochieniem
sciany licowej w przegrodzie tréjwarstwowej jako koszt pozostatych materiatow.

Wybrany wariant: 4 Koszt : 7 277 zt SPBT = 47,6 lat
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7.21 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego

straty ciepla przez przenikanie

Przegroda

1

Strop nad ostatnig kondygnacja

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat w stanie istniejgcym Ao = 134,12 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia strat po modernizacji A = 134,10 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aosat = 134,10 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -20,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3605,0 dzien-K/rok

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie stryropianem.

o0 wspoétczynniku A = 0,040 W/m-K.

Rozpatruje sie

4 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - 0 grubosci warstwy izolacii, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
Wariant 2 - 0 grubosci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1.
Wariant 3 - 0 grubosci warstwy izolacji o 4 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubosci warstwy izolacji o 7 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
S Jednostki Stan Warianty
Lp. Omoéwienie . s
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
1 _Grubo“sc doc_jatko_wej warstwy _ m 0,08 0.10 0,12 0.15
izolacji termicznej:
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m%K)W 2,000 2,500 3,000 3,750
3 Opér cieplny R (mz-K)/W 4,255 6,255 6,755 7,255 8,005
4 Qqu, Qqy = 8,64:10°-Sd-A/IR GJ/a 9,8 6,7 6,2 5,8 5,2
5 dou» Q1u = 10‘6-A-(two -t,)/R MW 0,0013 | 0,0009 | 0,0008 0,0007 | 0,0007
Roczna oszczednos$¢ kosztow :
6 AQyy = Qou*O0*+12:(dou Omo+Ano) - zl/a 82 97 110 123
Q1y'021+12:(q1u Omi+Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 153,0 157,4 161,9 168,5
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 20517 | 21107 21711 | 22 596
9 SPBT =N,/ AO,, lata 250,21 217,60 197,37 | 183,71
10 | Uo, U; W/(m?K)| 0,235 | 0,160 0,148 0,138 | 0,125

Podstawa przvietych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie ~ $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrébke wegarkow i

ocieplenia pasa stropu nad piwnicg - Aygsat

Uwagi :

Kalkulacja: VAT: 23 %

Koszt robocizny : 40,0 zt/m?2, Koszt sprzetu: 40,0 zt/m?,

Koszt materiatu do ocieplenia : 180,0 z/m3, Koszt pozostatych materiatow: 30,0 zt/m2
Wybrany wariant: 4 Koszt : 22 596 zt SPBT = 183,7 lat
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7.2.1 QOcena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego Przegroda | 1
straty ciepla przez przenikanie Dach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat w stanie istniejgcym Ao = 163,19 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia strat po modernizaciji A4 = 163,10 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Axosat = 163,10 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two = 20,0 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tz, = -20,0 °c
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3857,1 dzien-K/rok

Opis wariantéw usprawnienia :

Przewiduje sie ocieplenie materialem wetng lub granulacie np... materiatem skalny. Uktada sie jg w wielu
warstwach , pod dachem budynku.

0 wspotczynniku A = 0,040 W/im-K.
Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej :

Wariant 1 - o grubosci warstwy izolacii, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu

Wariant 2 - o grubos$ci warstwy izolacji o 2cm wiekszej niz w wariancie 1 .
Wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wigkszej niz w wariancie 1 .
Wariant 4 - o grubos$ci warstwy izolacji o 7 cm wiekszej niz w wariancie 1 .
ST Jednostki Stan Warianty
Lp. Omowienie . V.
miary istniejacy 1
1 2 3 4 5 6 7 8
y Grub.osc QOdatkoweJ warstwy izolacji g= m 0,08 0.10 0,12 0.15
termicznej:
2 Zwiegkszenie oporu cieplnego AR (mz-K)/W 2,000 2,500 3,000 3,750
3 Opor cieplny R (mz_K)/W 4,132 6,132 6,632 7,132 7,882
4 Qou, Qqy = 8,64:10°-Sd-A/R GJ/a 13,2 8,9 8,2 7,6 6,9
5 dou, G1u = 10°%-Ax(t,o - t,0)/R MW 0,0016 | 0,0011 | 0,0010 | 0,0009 | 0,0008
Roczna oszczedno$é kosztow :
6 | AQu = Qou Oz0*12(douOmo*Avo) - Zta 112 131 148 167
Q1uO21+12:(q1y"Omy +Ap1)
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 153,0 157,4 161,9 168,5
8 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 24054 | 25672 | 26406 | 27 482
9 SPBT =N,/ AQ,, lata 222,80 | 195,97 | 178,42 | 164,56
10 | U, Uy W/(m?K)| 0,242 0,163 0,151 0,140 0,127

Podstawa przvietych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? na podstawie ~ $rednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrébke wegarkow i
ocieplenia pasa stropu nad piwnicg - Aygsat

Uwagi :

Kalkulacja: VAT: 23 %

Koszt robocizny : 40,0 zt/m? Koszt sprzetu: 40,0 zt/m?,

Koszt materiatu do ocieplenia : 180,0 zt/m3, Koszt pozostatych materiatow: 30,0 zi/m2.

Wybrany wariant: 4 Koszt : 27 482 z} SPBT = 164,6 lat
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7.3.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przedsiewziecie : | 1
olegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu
polegaja .. 9 y POp 4 Okna do wymiany
wentylacji
Dane: powierzchnia okien w stanie istniejgcym Ak = 35,15 m?
powierzchnia okien po termomodernizacji Ak = 35,14 m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Viom = 753 m?
wspotczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacja ap = 3,0 m%(m-h-daPa®?)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw = 1,0
two = 18,0 °C tzo, = -20,0 °c Sd = 3605,0 dzien-K/rok
Wymiana okien oraz wprowadzenie wentylacji requlowanej
Rozpatruje sie 2 warianty wymiany okien :
Wariant 1 - Wymiana okien na profilu PCV pieciokomorowym np. PCV MS Woodlook U= 0,9 wi(m*k) a;= 0,3
Wariant 2 - Wymiana okien na profilu PCV pigciokomorowym np. MS Alulook U= 0,9 W/(mz-K) a;= 0,3
L Oméwienie Jednostki Stan Warianty
P- miary | istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Wspdtczynnik przenikania drzwi U, U, W/(m*K)| 1,80 0,90 0,90
C, - 1,1 1,00 0,90
2 Wspodtczynniki korekcyjne
poiezy v c.| - 1,20 1,00 1,00
3 8,64:10°-Sd-Ay U GJ/a 19,7 9,9 9,9
4 2,94:10°-C,-C,,.V,om.Sd GJ/a 87,8 79,8 71,8
5 Qou, Qqy = P0oz.3 + Poz.4 GJ/a 107,5 89,7 81,7
6 10_6'Aok'(tw0 - t,0)-U MW 0,0024 0,0012 0,0012
7 | 3.4107-CoyViom' (two - to) MW 0,0117 | 0,0097 | 0,0097
8 Jou, 1y = Poz. 6 + Poz. 7 MwW 0,0141 0,0109 0,0109
9 | AQu + AQ,, zia 5920 5 392
10 Koszt wymiany okien N zt 38 654 45682
11 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt 1 1
13 | taczny koszt przedsiewzigcia (NN, +N,) zt 38 655 45 683
14 SPBT = (Ngk + Ny) / (AQok + AQw) lata 6,5 8,5
[Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana okien na profilu PCV pieciokomorowym np. PCV MS wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien : 351 m2- 1100 zt= 38654 zt
Koszt zmniejszenia powierzchni okien : 0,0 m2- 140 z= 1 zt
wycena wg projektu: Razem : 38655 zt
Wariant 2 - Wymiana okien na profilu PCV pieciokomorowym np. MS Alulook wycena na podstawie Srednich cen
Koszt wymiany okien : 351 m2. 1300 zt= 45682 zt
Koszt zmniejszenia powierzchni okien : 0,0 m2- 140 zt= 1 zt
wycena wg projektu: Razem : 45683 zt
Uwagi :

Wybrany wariant : 1 Koszt : 38 655 zt

SPBT = 6,5 lat
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7.3.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przedsiewziecie : | 1
olegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu . .

polegaja .. 9 y POp 4 Drzwi do wymiany
wentylacji
o

Dane: powierzchnia okien w stanie istniejgcym Ak = 6,09 m?
powierzchnia okien po termomodernizacji Ak = 6,00 m?
strumien powietrza went. odnies. do war. proj. dla wentylacji naturalnej Viom = 153 m?
wspotczynnik przeptywu dla okien przed termomodernizacja ap = 3,0 m%(m-h-daPa®?)
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw = 1,0

two = 20,0 °c tzo, = -20,0 °c Sd = 3605,0 dzien-K/rok

Wymiana drzwi

Rozpatruje sie 2 warianty wymiany drzwi :

Wariant 1 - Wymiana drzwi U= 0,9 Wim*K) a;= 0,3
Wariant 2 - Wymiana drzwi U= 0,9 Wim*K) a;= 0,3
Lp. Oméwienie Jedr_mstki _ S_ta_n Warianty
miary | istniejacy 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Wspdtczynnik przenikania drzwi U, U, W/(m*K)| 1,80 1,30 0,90
C, - 1,1 1,00 0,90
2 Wspbdtczynniki korekcyjne o i 120 1,00 1,00
3 8,64:10°-Sd-Ay U GJ/a 3,4 2,4 1,7
4 2,94'10'5'Cr'CW.Vnom.Sd GJ/a 17,8 16,2 14,6
5 Qqu, Qqy = Poz.3 + Poz.4 GJ/a 21,2 18,6 16,3
6 | 10°Ay(tyg - to)U Mw | 0,0004 | 0,0003 | 0,0002
7 3,4-10'7'Cm'Vnom'(tW0 -t0) MW 0,0025 0,0021 0,0021
8 Qou» dquy = Poz. 6 + Poz. 7 MwW 0,0029 0,0024 0,0023
9 AQok + AQ,, zt/a 1228 1076
10 Koszt wymiany okien N zt 6 600 7 800
11 Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
12 Koszt zmniejszenia pow. okien N, zt 13 13
13 | taczny koszt przedsiewzigcia (NN, +N,) zt 6613 7813
14 SPBT = (Ngk + Ny) / (AQok + AQw) lata 54 7,3
[Podstawa przyjetych wartosci N,
Wariant 1 - Wymiana drzwi wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany drzwi : 6,0 m2- 1100 =zt = 6600 z
Koszt zmniejszenia powierzchni drzwi : 0,1 m2.- 140 z= 13 z
wycena wg projektu: Razem : 6613 zt
Wariant 2 - Wymiana drzwi wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany drzwi : 6,0 m?- 1300 zt= 7800 zt
Koszt zmniejszenia powierzchni drzwi : 0,1 m2- 140 zt= 13 =z
wycena wg projektu: Razem : 7813 zt
Uwagi :

Wybrany wariant : 1 Koszt : 6 613 zt SPBT = 5,4 lat




Audyt energetyczny budynku : Dom dla dzieci w Szropach

28

7.3.4 PRZEDSIEWZIECIE POPRAWIAJACE SPRAWNOSC SYSTEMU
ZAOPATRZENIA W CIEPLO ORAZ DO PRZYGOTOWANIA

CIEPLEJ WODY

Usprawnienie : [ 4

Instalacja powietrznych pomp ciepta

Opis usprawnienia :

Przewiduje budowe nowego zrddta — powietrznej dwoéch pomp ciepta o docelowej mocy.
(Qmax=12 kW). Rekomenduje sie pompy dla temperatury zewnetrznej ok. -8°C, gdyz przy
nizszych wartosciach temperatury pracujg one ze znacznie obnizong sprawnoscig. Zasilanie
pomp bedzie realizowane z nowobudowanej instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku i
jedynie w niewielkim stopniu wspomagane bedzie energig elektryczng z sieci

elektroenergetyczne;j.
Lp. Omowienie % Stan istniejacy ; Zmian.a ):vartos'ci L.
wspoétczynnikéw sprawnosci
1 2 5| 4 5
1 Wytwarzanie ciepta 0,98 2,60
2 Przesytanie ciepta — bez zmiany 0,8000 0,8
3 Akumulacja — bez zmiany 1,00 1,00
4 Regulacja i wykorzystanie ciepta 0,77 0,88
5 Sprawnos¢ catkowita systemu 0,887 1,830
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
6 okresie tygodnia — bez przerwy (bez 1,000 1,000
zmiany)
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
7 ciggu doby — bez przerwy (bez zmiany) 1,000 1,000
L PR Jednostki PR -
p. Oméwienie . Stan istniejacy Stan po termomodernizacji
1 2 3 4 5
1 Rodzaj systemu zasilania Kociot na ekogroszek Powietrzna pompa ciepta
2 Zapotrzebowanie na ciepto na c.o. GJ/a 140,5 124,6
3 Ogolna sprawnosc¢ systemu % 0,887 1,830
Zapotrzebowanie na ciepto na c.o. po
4 uwzglednieniu sprawnosci GJ/a 158,37 68,09
6 Oz - optata zmienna* z{/GJ zt 66,00 -
7 Jednostkowe optaty za energie KWh 1,04 1,04
elektryczng
8 Roczne optaty za energig elektryczng zt/a 7415,00
9 Roczne koszty energii zl/a 10452,369 7711,600
10 | Oszczgdnos¢ DQrew zl/a 2740,8
11 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt/a 46280,00
12 | SPBT = Ngy / AQrcw lata 16,9
Podstawa przyjetych wartosci N,
Szacunkowe koszty inwestycyjne przedstawiono ponizej, ceny rynkowe z VAT, 2023
Uwagi :
Usprawnienie : 1 Koszt : 46 280 zt SPBT = 16,9 lat
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7.3.4 Usprawnienie : | 4

PRZEDSIEWZIECIE POPRAWIAJACE SPRAWNOSC SYSTEMU
ZAOPATRZENIA W CIEPLO Montaz instalacji fotowoltaicznej

Opis usprawnienia :

W rozpatrywanym obiekcie, jako dodatkowe zrddto energii odnawialnej proponuje sie
zainstalowanie na dachu rozpatrujgc mozliwosci techniczne lub w poblizu budynku systemu
fotowoltaicznego o tgcznej mocy 15 kWp produkujgcego energie elektryczng, zmniejszajgc w
ten sposob ilos¢ energii elektrycznej pobieranej z sieci elektroenergetyczne;j.

Lp. Omowienie Je:]?:rsytki Stan istniejacy Stan po termomodernizacji

1 2 3 4 5

1 Zapotrzebowanie ciepta do przygotowania KW } 15,0
C.w.u.

2 Catkowity roczny uzysk energii kWh - 14 830,7

3 Jednostkowe optaty za energie Z/kWh 1,04 1,04
elektryczng

4 Oszczednos¢ AQ,, zt/la 15424

5 Koszt modernizacji N, zt 67 000

6 SPBT = Ngy / AQcw lata 4,3

Podstawa przyjetych wartosci N,
Ceny rynkowe obowigzujgce aktualnie w regionie

Uwagi :

Usprawnienie polega na montazu zestawu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku. Instalacja bedzie produkowata
energie elektryczng na potrzeby wtasne pompy ciepta

Usprawnienie : 1 Koszt : 67 000 zt SPBT = 4.3 lat
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7.3.5 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty SPBT
Lp. . q 3
termomodernizacyjnego robét, zt lata
1 2 3 4
1. | Budowa instalacji fotowaltaicznej na potrzeby pomp ciepta 67 000 zt 4,30
2. | Drzwi do wymiany 6613 zt 5,0
3. | Okna do wymiany 38 655 zt 6,5
4. | Instalacja powietrznych pomp ciepta 46 280 zt 16,9
5. | Ocieplenie : - Sciana zew podtuzna 6 946 zt 46,9
6. | Ocieplenie : - Sciana zew frontowa 7187 zt 47,0
7. | Ocieplenie : - Sciana zew poprzeczna 7 196 zt 47,0
8. | Ocieplenie : - Sciana zew poprzeczna 7 277 zk 476
9. | Ocieplenie : - Dachu 27 482 zt 164,6
10. | Modernizacja instalacji c.o. 40 800 z 64,80

Uwagi :
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74.2 QOcena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ cieplng systemu c.o.

Dane dotyczace stanu istniejgcego systemu

Sprawnos¢ catkowita systemu c.o. Mo = 0,887
Przerwy tygodniowe Wig = 1,00
Przerwy dobowe Wyo = 1,00
Zapotrzebowanie na moc cieplng doco = 12,60 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do
; P P Quo = 124,00 GJ/a
ogrzewania
Opis wariantéw usprawnienia :
Rozpatruje sie 3 warianty usprawnienia termomodernizacyjnego : | Tygodniowe i dobowe przerwy
W1 - w stanie istniejgcym n= 0,887 wy= 100 wg= 1,00
w2 W1 + Wymiana grzejnikdw nm= 0915 wy= 100 wg= 1,00
W3 - W2 + regulacja uktadu c.o. n= 0,952 wy= 1,00 wg= 1,00
P Jednostki Stan Warianty
Lp. Omdéwienie . PR
miary istniejacy 1 2 3
1 2 3 4 5 6 7 8
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto
1 po termomodernizacji Qo GJ/a 124,0 124,0 124,0
Zapotrzebowanie na moc cieplng po
2 termomodernizacji qq¢o kW 12,6 12,6 12,6
3 AO =Wy " Wqo - QOCO ) OZO / No ZHa 9 227
4 A1 =Wy " Wyq - Q1C0 ) OZ1 /1’]1 ZHa 9227 8 944 8597
5 Bo =12 ( Joco ° Oom + AbO ) zt/a 449
6 B1=12 (Q1co - O1m + Ap1 ) zi/a 449 449 449
Roczne koszty energii w stanie istniejgcym
7 O = Ag + By z/a 9676
8 goczrleAkoszéy energii po termomodernizacji ZH/a 9676 9393 9046
rico = ™ 1
Roczna oszczednosé kosztow AOrco =
9 Aorco = Orﬂco - OrOco ZHa 0 282 630
10 Koszt realizacji usprawnienia N, zt 0 26 800 40 800
11 SPBT = Ng, / AO,¢, lata 0,0 94,9 64,8
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Podstawa przyjetych wartosci N,

w2
Wycene wariantu usprawnienia wykonano na podstawie srednich cen
rynkowych
Zakres Czesciowa wymiana przewodéw instalacji wewnetrznej oraz izolacja w
usprawnienia budynku. .Wymiana 20 grzejnikow co spowoduje wieksze mozliwosc
obejmuje : wykorzystania systemu grzewczego. Roboty budowlane poinstalacyjne
Koszt realizacji usprawnienia : N,= 26800 zi
W3 - W1 + Wymiana grzejnikéw
Wycene wariantu usprawnienia wykonano na podstawie $rednich cen
Przeprowadzenie regulacji hydraulicznej instalacji w celu
Zakres L i .
uSprawnienia dostosowania jej do zmniejszonych potrzeb budynku.Wyposazenie
p. . grzejnikdw w termostatyczne zawory grzejnikowe z elementami statej
obejmuje : . . :
regulacji,Roboty budowlane poinstalacyjne.
Koszt realizacji usprawnienia : N,= 14000 zt
Uwagi :

Z przyczyn technicznych konieczne jest wykonanie wariantu 3

Wybrany wariant: 3 Koszt : 40 800 zt SPBT= 64,8 lat
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7.5.2

Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

Qo = Wig * Wgo * Qoco / Mo *+ Qoew

Ao = Wig - Wyo * Qoco * Oz0 /Mo
Bo =12 *(doco * Omo * Abo )
Oroco = Ao + By
Oroew =(QocwOoz +12:Goew *Oom)/Mo +12°Agb) +Oozw

Oro0 = Oroco + Oroew
Oy, - Optata za wode zimng przed

Qq =Wy - Wyt * Queo / M1+ Quew

A= wy

B1=12(Q1co " Om1 *+ Ap1 )

or1co = A‘I + B‘I

Wat * Qieo * Ozq /My

Orew = (QOCW'OZ1 +12:Q1cw 'O1m)/n1 +12'A1b) +O1zw
Or1 = Or1co + Or1cw

O, - Optata za wode zimng po

termomodernizacjg AO:=0r1 - On termomodernizagcii
ool S5 | V| wo e | 0o | ww | oo | e || % | W] A
1 : : g : : > : 5 T i >
istfit:jgcy 1240 | 186 |- (())68??00 200 | 05 | 1598 | 10547 | 13616 | 24 163
o] %5 T L] o | e | o | o o | % | o |
1 > : 7 E e ; : > T 5 >
1. 942 | 24,0 1,(;6831(,)00 200 | 05 | 715 | 4719 |13616| 18335 | 5828 | 255436
2 98,6 | 24,0 1,(;6831(,)00 200 | 05 | 739 | 4877 |13616| 18493 | 5669 | 227954
3. 986 | 240 [+ J 6831(,)00 200 | 05 | 739 | 4877 |13616| 18493 | 5669 | 220677
4, 98,6 | 24,0 1,86951?00 200 | 05 | 1236 | 8158 |13616| 21774 | 2389 | 213481
5. 106,7 | 24,0 1,86951?00 200 | 05 | 1321 | 8719 |13616| 22335 | 1828 | 206204
6. 1085 | 240 [ 86951?00 200 | 05 | 1340 | 8844 |13616| 22460 | 1703 | 199348
7. 1115 | 186 1,86951?00 200 | 05 | 1371 | 9049 |13616| 22665 | 1498 | 153068
8. 1142 | 186 1,86951?00 200 | 05 | 1400 | 9240 |13616| 22856 | 1307 | 114413
9. 1175 | 18,6 1,86951?00 200 | 05 | 1434 | 9464 |13616| 23080 | 1082 | 107 800 zt
10. 1240 | 18,6 1,86951?00 200 | 05 | 1503 | 9920 |13616| 23536 | 627 | 40800
Uwagi :

Qq, Q4 - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji mierzone w GJ/a.
Ogzw» O12w - roczny koszt dostawy zimnej wody uzytkowej przed i po termomodernizacji wyrazony w zt.

N - planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, obejmujgce koszty robot wraz z kosztami
opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej wyrazone w zt.

Wielkosci sezonowego zapotrzebowania na ciepto i na moc dla ogrzewania obliczono programem

AGNES
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7.5.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Dane :
biezaca roczna stopa oprocentowania kredytu wg oferty lokalnego banku : r= 8,0%
ustawowy maksymalny czas spfaty kredytu bankowego : m= 120 m-cy
miesigczna rata sptaty kredytu wraz z odsetkami dla 10-letniego okresu kredytowania : A=0,75-S- 9"*(q-1) =0,00910 S
a™1
kwota kredytu nie wigksza niz 80% planowanych kosztéw catkowitych wyrazona w zt : S
gdzie: q=(1*+r12) = (1+0,08/12)= 1,0066667 q™ = 2,2196402
Procentowa
oszczednos Roznica miedzy
Planowane oszczednosé | zapotrzebo kwota kred yS oszczednosci
LP. Wariant przedsigewzigcia termomodernizacyjnego koszty catkowite kosztow wania otafecviu kosztéw energii
N energii energii i miesieczna
AO ratg kapitatowg
(Qo-Q4)/IQg wraz z
*100% [zt] [%]1 odsetkami
[zt] [zt] [%] [zt] [%]
1 2 3 4 5 6 [ 7 8
1. | Wszystkie usprawnienia 255 436 5828 55,3% 51087  20.0% -1374
204 349  80,0%
. Lo . I o
2 \évasczr):jtkle usprawnienia minus Ocieplenie : 227 954 5 669 53.8% 45 591 20,0% 1187
’ 182363  80,0%
. Lo . I 44 135 20,09
3 Wszystkie ‘uspra\‘/vn.lenlla minus Ocieplenie : 220 677 5669 53,8% 20,0% 1134
Dachu, Ocieplenie : - Sciana zew poprzeczna,
176 542  80,0%
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7.5.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego c.d.
Dane :
biezaca roczna stopa oprocentowania kredytu wg oferty lokalnego banku : r= 8,0%
ustawowy maksymalny czas spfaty kredytu bankowego : m= 120 m-cy
miesigczna rata sptaty kredytu wraz z odsetkami dla 10-letniego okresu kredytowania : A=0,75-S- 9"*(q-1) =0,00910 S

kwota kredytu nie wigksza niz 80% planowanych kosztéw catkowitych wyrazona w zt :

a1
S

gdzie: q=(14r112) = (1+0,08/12)= 1,0066667 q" = 2,2196402
Procentowa
R oszczgdnos Planowana kwota R:?;:Q::::J.”
Planowane oszczednosé | zapotrzebo sr:dkowkwI:snycsh : oszczednosci
LP. Wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego koszty catkowite kosztow wania etelesoyil kosztéw energii
N energii energii i miesieczng
AO e ratg kapitatowa
0™t 0 wraz z
*100% Lzt] % odsetkami
[zt] [2t] [%] [zt] [%]
1 2 3 4 5 6 | 7 8
Ocieplenie : - Sciana zew podtuzna, Instalacja
powietrznych pomp ciepta , Okna do wymiany, 42 696 20,0%
4. | Drzwi do wymiany, Budowa instalacji fotowaltaicznej 213 481 2389 22,7% 170785 80,0% -1 355
na potrzeby pomp ciepta, Modernizacja instalacji
c.o.
Ocieplenie : - Sciana zew podtuzna, Instalacja
powietrznych pomp ciepta , Okna do wymiany, 20.0%
5. | Drzwi do wymiany, Budowa instalacji fotowaltaicznej 206 294 1828 17,3% an ol -1 349
- T . 165035 80,0%
na potrzeby pomp ciepta, Modernizacja instalac;ji
c.o.
Instalacja powietrznych pomp ciepta , Okna do
wymiany, Drzwi do wymiany, Budowa instalacji o 20,0% )
6 fotowaltaicznej na potrzeby pomp ciepta, 199 348 1703 16,1% 159478  80,0% 1309
Modernizacja instalacji c.o.
Okna do wymiany, Drzwi do wymiany, Budowa 20.0%
7. | instalacji fotowaltaicznej na potrzeby pomp ciepta, 153 068 1498 14,2% 122454  80,0% -989
Modernizacja instalacji c.o.
Drzwi do wymiany, Budowa instalacji fotowaltaicznej 20,0%
8. | na potrzeby pomp ciepta, Modernizacja instalacji 114 413 1307 12,4% 91 530 80,0% -724
c.o.
Budowa instalacji fotowaltaicznej na potrzeby pomp 0 20.0% i}
. ciepta, Modernizacja instalacji c.o. 107800 1082 10,3% 86240  80,0% 695
10. | Modernizacja instalacji c.o. 40 800 627 5,9% 32 640 80,0% -245

Uwagi
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Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant Nr 1 obejmujgcy nastepujgce usprawnienia :

Wszystkie usprawnienia

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe :

oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 55,3% , czyli powyzej 25,0%
planowany kredyt, stanowigcy 80,0% kosztow, jest zgodny z warunkami ustawowymi;
Srodki wtasne inwestora wyniosg 51 087 zt, co spetnia oczekiwania inwestora;
Wariant alternatywny :

Nie przewiduje sie wariantu alternatywnego
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1

Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy
wykonac nastepujgce prace:

W rozpatrywanym obiekcie, jako dodatkowe zrodto energii odnawialnej proponuje sie
zainstalowanie na dachu rozpatrujgc mozliwosci techniczne lub w poblizu budynku
systemu fotowoltaicznego o tgcznej mocy 15 kWp produkujgcego energie elektrycznag,
zmniejszajgc w ten sposoéb ilos¢ energii elektrycznej pobieranej z sieci
elektroenergetyczne,.

Nalezy przewidzie¢ wymiane drzwi nawigzujgce ksztattem do istniejgcych drzwi o
wspotczynniku U = 1,3 W/m? K. Zastosowane materiaty i urzgdzenia powinny posiadac
wazng deklaracje zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z Polskg Norma.

Nalezy przewidzie¢ wymiane okien nawigzujgce ksztattem do istniejgcych okien o niskiej
izolacyjnosci cieplnej wskazana wymiana na nowg spetniajgcg WT 2021 o
wspoétczynniku U = 0,9 W/m? K. Zastosowane materiaty i urzgdzenia powinny posiadac
wazng deklaracje zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z Polskg Norma.

Przewiduje budowe nowego zrodta — powietrznej pomp ciepta o docelowej mocy.
(Qmax=12 kW). Rekomenduje sie pompy dla temperatury zewnetrznej ok. -8°C, gdyz
przy nizszych wartosciach temperatury pracujg one ze znacznie obnizong sprawnoscig.
Zasilanie pomp bedzie realizowane z nowobudowanej instalacji fotowoltaicznej na
dachu budynku i jedynie w niewielkim stopniu wspomagane bedzie energig elektryczng
z sieci elektroenergetyczne;.

Proponuje sie docieplenie $ciany poprzeczna o powierzchni : 38,43 m?. Przewiduje sie
ocieplenie sciany metodg BSO z uzyciem styropianu Termoorganika Termo-lamda-
lamda o wspotczynniku 0,031 W/m? K o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia : 6946 zi.




Audyt energetyczny budynku : Dom dla dzieci w Szropach 38

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1

Opis robot

Proponuje sie docieplenie $ciany poprzeczna o powierzchni : 39,82m?2. Przewiduje sie
ocieplenie sciany metodg BSO z uzyciem styropianu Termoorganika Termo-lamda-
lamda o wspotczynniku 0,031 W/m? K o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia : 7187 zt.

Proponuje sie docieplenie $ciany poprzeczna o powierzchni : 39,82 m2. Przewiduje sie
ocieplenie sciany metodg BSO z uzyciem styropianu Termoorganika Termo-lamda-
lamda o wspotczynniku 0,031 W/m? K o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia : 7196 zi.

Proponuje sie docieplenie sciany podtuzna o powierzchni: 40,27 m?2. Przewiduje sie
ocieplenie sciany metodg BSO z uzyciem styropianu Termoorganika Termo-lamda-
lamda o wspotczynniku 0,031 W/m? K o grubosci 15 cm. Koszt usprawnienia :7277 zt.

Przewiduje sie ocieplenie materiatem w wetnge np... materiatem skalny. Do dachu od
wewnatrz stosuje sie z racji wlasciwo$sc mechanicznych utrzymania wetne nineralna.
Uktada sie jg w wielu warstwach , uzywajgc przy tym tgcznikéw sie utozenie tkaniny.

10.

Przeprowadzenie regulacji hydraulicznej instalacji w celu dostosowania jej do
zmniejszonych potrzeb budynku.Wymiana grzejnikow oraz montaz termostatyczne
zawory grzejnikowe z elementami statej regulacji, ogdlne uszczelnienie instalaciji,
przeprowadzenie regulacji hydraulicznej instalacji w celu dostosowania jej do
zmniejszonych potrzeb budynku. Musi by¢ réwniez wykonana regulacja hydrauliczna
instalacja poprzedzona jej czyszczeniem.
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Charakterystyka finansowa

> b~

Kalkulowany koszt robét wyniesie 255 436 z
Udziat Srodkoéw wtasnych inwestora 42 696 zt (20,0%)
Kredyt bankowy 204 349 zt (80,0%)

Przewidywana premia

. . 40 870 zt
termomodernizacyjna

Wielkos¢ miesiecznej raty (przyr = 8,0 %) 1860 z

Czas zwrotu nakfadéw

SPBT = 255436/ 5 828 43,8 lat

8.3

Dalsze dziatania

ok wd =

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;

Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot

Realizacja robo6t i odbiér techniczny

Wystgpienie o premie termomodernizacyjng

Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta
Ocena przedsiewziecia po pierwszym sezonie grzewczym
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Zataczniki do audytu

Zatgcznik Nr 1.

Obliczenie efektu ekologicznego
Zatgcznik Nr 2.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik Nr 3.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Zatgcznik Nr 4.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowe;j
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Wspéicz ] Rok bazowy - stan przed modernizacia (przed Obliczeniowy stan po modernizacji (o realizacii projektu)
o " yaniki wskaznik emisi > kg/GJ — — —
Nosnik energii Zapotrzebo Wielkosé emisji Mg/rok Zapot Wielkosé emisii Mg/rok Redukcja emisji Mg/rok
nakladu wanie na rzebo
nieodna| €02 | sox b(a)p ! sox | Nox bla)p ° s0x NOX bla)p s0x NOX bla)p
Olej opatowy (podawac w 0,0000( 0,0000]  0,000000 0,0000 0,0000(  0,000000 0,00 0,0000 0,0000(  0,000000
gja/’ ’Le)"‘”y“"’dawa‘w 0,0000| 0,0000  0,000000 0,0000 0,000  0,000000 0,00 0,0000 0,000  0,000000
o
gja/’ "LV)””“”“W“W 0,0000| 0,0000  0,000000 0,0000 0,000  0,000000 0,00 0,0000 0,000  0,000000
ro
Wegiel kamienny 0,0000| 0,0000|  0,000000 0,0000 0,0000 0,000000 0,00 0,0000 0,0000 0,000000
(podawaé w GJ/rok)
Wegiel brunatny 0,0000| 0,0000|  0,000000 0,0000 0,0000 0,000000 0,00 0,0000 0,0000 0,000000
(podawaé w GJ/rok)
5 -
Biomasa ! (podawat w 0,011 0,000050 159,8 0,0018| 0,0128|  0,000008 0,0000 0,0000 0,000000 0,0018 0,0128 0,000008
GJfrok) pelet
Inny (poda jaki) np. OZE 0,0000| 0,0000(  0,000000| 94,2 0,0000 0,000  0,000000 0,00 0,0000 0,000  0,000000
pompa ciepta
Cieplo sieciowe z
cieptown? (podawac w 0,0000{ 0,0000|  0,000000 0,0000 0,0000{  0,000000 0,00 0,0000 0,0000[  0,000000
Gifrok)
Ciepto sieciowe z
cieptowni wytacznie na
) ) 0,0000{ 0,0000|  0,000000 0,0000 0,0000{  0,000000 0,0000 0,0000[  0,000000
biomase * (podawac w
Glfrok)
Ciepto sieciowe z
elektrocieptowni % 0,0000{ 0,0000|  0,000000 0,0000 0,0000{  0,000000 0,00 0,0000 0,0000{  0,000000
(podawat w Gl/rok)
Ciepto sieciowe z
elektrocieptowni opartej
wytacznie na energii 0,0000( 0,0000|  0,000000 0,0000 0,0000(  0,000000 0,0000 0,0000{  0,000000
odnawialne] (biogaz,
biomasa)®! (podawaé w
Energia elektryczna z
sieci elektroenergetycznej
zuyta na potrzeby 0,0000{ 0,0000|  0,000000 0,0000 0,0000(  0,000000 0,00 0,0000 0,0000(  0,000000
budynku ¥ (podawaé w
GJ/rok)
Energia elektryczna
wyprodukowana na
miejscu ze #rodet OZE
(biomasa, biogaz, w tym 0,0000( 0,0000|  0,000000 0,0000 0,0000{  0,000000 0,00 0,0000 0,0000(  0,000000
w skojarzeniu, PV), zuzyta
na potrzeby budynku
(podawaé w Gl/rok ze
SUMA 0,0018] 0,0128] _ 0,000008 0,0000 0,000 0,000000 0,00 0,0018 00128] _ 0,000008
PROCENT REDUKCII EMISIT 0,0% 100,0% 100,0% 0,0%




Przedsiewziecie : 7.31

Obli ie strumieni iet tylacyj
iczenie strumienia powietrza wentylacyjnego Zatacznik Nr 2

Dane:  wspoiczynniki korekcyjne :

Rodzaj wentylacji naturalna oraz mechaniczna

wspotczynnik przeptywu dla okien przez
termomodernizacja

okna nowe aluminiowe C, = 1,1
stopien wveksponowania budvnku na dziatanie wiatru
budynek na przestrzeni otwartej Cyw = 1,2
. . Li Strumien powietrza
Lp. Pomieszczenia .|czba z Norma, m*h -p 3
pomieszczen wentylacyjnego m°/h
1 2 3 4 5

Budynek uzyt. pub.
Kubatura m®

(liczba)
1 Pomieszczenia uzytkowe* 709 1,0 wym/h 709
Ogétem 4109 Ve € 709

Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem

wspoétczynnikéw Cr i Cw 936

Uwagqi :




A.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewziecie : 7.4.2

Zatacznik Nr 3.

Dane dotyczace :

A1. W stanie istniejacym
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien A1.
1 2 3 4 5
Sprawnos¢ wytwarzania ) .
1 Nw = 0,98 Ogrzewanie z kottowni na ekogroszek
Sprawnos¢ przesylania _ Instalacja c.o0 w $rednim stanie
2 Mp = 0,80 .
technicznym
Sprawnos¢ regulaciji i _ 077
3 | wykorzystania i ’ Automatyki pogodowa w uktadzie
n.=1-1-n.)-2  GRL"
Sprawnos¢ akumulaciji
4 Ne = 1,00
Sprawnos$¢ catkowita systemu
grzewczedgo
5 n= 0,887
N=Mw Mp MNr Me
Przerwa w ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 Wi = 1,00 Bez przerwy weekendowej
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wy = 1,00 Bez przerw dobowych

Uwagi :




Przedsiewziecie : 7.4.2

A. Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Zatacznik Nr 3. A.

Dane dotyczace :

A1. W stanie istniejacym

A2,
Lp. [Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien Af1. Sprawnosci z komentarzem usprawnien A2.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢é wytwarzania ] . . ]
1 Nw = 0,98 Ogrzewanie z kottowni na ekogroszek 0,98 Ogrzewanie z kottowni na ekogroszek
Sprawnosc¢ przesytania _ Instalacja c.o w $rednim stanie Instalacja c.0 w $rednim stanie
2 Mp = 0,80 . 0,90 )
technicznym technicznym
3 | Sprawnosc regulacii i n = 0,77 Automatyki pogodowa w uktadzie 0,89 Automatyki pogodowa w uktadzie
wvkorzvstania
Sprawnos¢ akumulaciji
4 Ne = 1,00 1,00
Sprawnosc¢ catkowita systemu
grzewczego
5 n= 0,887 0,915
N=Mw Mp Nr Me
Przerwa w ogrzewaniu w okresie
tygodnia
6 Wi = 1,00 Bez przerwy weekendowej 1,00 Bez przerwy weekendowej
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby
7 Wy = 1,00 Bez przerw dobowych 1,00 Bez przerwy dobowej

Uwagi :




B.

Obliczenie sprawnosci systemu grzewczego

Przedsiewzigcie : 7.4.2

Zatacznik Nr 3.B.

Dane dotyczace :

B3. + Montaz powietrznych pomp ciepta dla celéw c.o (24kW)
B4. Jak w punkcie B3. + Czesciowa modernizacja instalacji c.o.
Lp. |Rodzaj sprawnosci Sprawnosci z komentarzem usprawnien B3. Sprawnosci z komentarzem usprawnien B4.
1 2 3 4 5 6 7
Sprawnos¢ wytwarzania . ) ) .
1 Nw = 0,98 Ogrzewanie z kottowni na ekogroszek 0,98 Ogrzewanie z kottowni na ekogroszek
Sprawnos$¢ przesylania _ Instalacja c.o w $rednim stanie Instalacja c.o w dobrym stanie
2 Mp = 0,95 . 0,90 )
technicznym technicznym
3 Sprawnos¢ r.egulacjl ! n = 0,77 Automatyki pogodowa w ukfadzie 0,89 Automatyki pogodowa w ukfadzie
wykorzystania
Sprawnos¢ akumulacji
4 Ne = 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu
5 | greewczego n=| 0915 0,952
N=Mw Mp Mr Me
Przerwa w ogrzewaniu w okresie
tvaodnia
6 Wy = 1,00 Wprowadzona przerwa weekendowa 1,00 Wprowadzona przerwa weekendowa
Przerwa w ogrzewaniu w ciggu doby .
7 Wy = 1,00 Bez przerw dobowych 1,00 Bez przerwy dobowej

Uwagi :




Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng do Przedsiewzigcie : 7.3.2

przygotowania cieptej wody uzytkowej w stanie istniejacym

S Zatacznik Nr 4
oraz po termomodernizacji

Lp. Tres¢ Wartos¢
1 2 3

1. Liczba uzytkownikow OS = 16 oséb
2. Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. przypadajgce na 1 uzytkownika Vos = 0,016 m%/d
3. Srednie zapotrzebowanie dobowe na c.w.u. w budynku Ve = OS-Vpog = 0,26 m/d
4. Sredni czas dobowy nagrzewania na c.w.u. t = 24 h

5. Srednie zapotrzebowanie godzinowe na c.w.u. Vig = Vaor! 24 = 0,01 mh
6. izzc;trzebowanie na ciepto na ogrzanie 1m?® Quu = Co P (te - ) =4,2°1 _(55_10)_10.3 - 0,189 GJ/m?
7. Maksymalna moc cieplna (dla instalacji z zasobnikiem c.w.u.) = 0,5 kW
8. Zamoéwiona moc cieplna (dla instalacji c.w.u.) ey e S 0,5 kW
9. Roczne zuzycie c.w.u. Voow = Vggr:366 = 93 m?®
10. | Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. Qow =Voow Qewj = 17,6 GJ
1. fsg\)’\t,rnzs:gwanie na ciepto do przygotowania c.w.u. z uwzlednieniem ch/(le'ﬂm-T]p) _ 20,0 GJ

Koszty ogrzewania c.w.u. w stanie istniejacym

12. Sprawnos¢ wytwarzania NMw = 98%

13. Sprawnos¢ akumulacii Mm = 80%

14. Sprawnos¢ przesylania N = 80%

15. Sprawnos¢ ogélna N = 88%

16. Koszt przygotowania c.w.u. Orew = (Qew O20+5°qew Omo)Mot5-Ano) 397 z
17. Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 3,00 zm?® Omz=Vew 3,00 = 279 z
18. Catkowity koszt roczny c.w.u. 00=0w*+* Oz = 676 zt
19. Sredni koszt 1 m* c.w.u. Orew / Vew = 7,27 ztim®

Koszty ogrzewania c.w.u. po termomodernizacji

20. Sprawnos$¢ wytwarzania NMw = 2,15
21. Sprawno$¢ magazynowania Mm = 95%

22. Sprawnos$¢ przesytania np = 97%

23. Sprawnos¢ ogolna n = 95%

24. Koszt przygotowania c.w.u. Orew = (Qew'02115°qy Oy )M 1+5-Ayy) = 368 zt
25. Koszt wody zimnej dla ceny jednostkowej = 3,00 z/m?® Oz = View 3,00 = 279 zt
26. Catkowity koszt roczny c.w.u. 01=0w*+O0nz; = 647 zt
27. Sredni koszt 1 m* c.w.u. Orew / Vew = 6,96 zt/m®
28. Roczne oszczednosci kosztow produkcji c.w.u. po termomodernizaciji AO,=0,-0, = 29,00 zt

Uwagqi :




