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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

TABELA NR 1.

STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj

budynku Budynek uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1942

Urzad Miejski w Grudziagdzu
1.3 Inwestor ul. Ratuszowa 1 1.4 Adres budynku
86-300 Grudziadz

ul. Dworcowa 35
86-300 Grudziadz

2. NAZWA, ADRES PODMIOTU WYKONUJACEGO AUDYT

ASIG Sp. z 0.0.
ul. Kosynieré6w Gdynskich 67/2
51-686 Wroctaw

3. IMIE I NAZWISKO, ADRES AUDYTORA KOORDYNUJACEGO WYKONANIE AUDYTU,
POSIADANE KWALIFIKACJE, PODPIS

mgr inz. Joanna Szczepaniak, PESEL: 88041309100, ul. Kosynierow Gdynskich 67/2, 51-686
Wroctaw, uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz audytow
energetycznych — ukonczone studia podyplomowe

4. WSPOLAUTORZY AUDYTU: IMIONA, NAZWISKA, ZAKRES PRAC, POSIADANE
KWALIFIKACJE, PODPIS

DATA WYKONANIA OPRACOWANIA:

MIEJSCOWOSC: Wroctaw 10.01.2023 1.
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2. Karta audytu energetycznego budynku

TABELA NR 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1. DANE OGOLNE

10.

11.

12.

2. WSPOLCZYNNIKI PRZENIKANIA CIEPLA PRZEZ
PRZEGRODY BUDOWLANE [W/m?-K]

1.

11

1.2

1.3

14

2.1

Konstrukcja/technologia budynku
Liczba kondygnaciji

Kubatura cze$ci ogrzewanej [m®]
Powierzchnia budynku netto [m?]

Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m?]

Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych
pomieszczen niemieszkalnych [m?]

Liczba lokali mieszkalnych

Liczba os6b uzytkujacych budynek
Sposob przygotowania cieptej wody
Rodzaj systemu grzewczego w budynku
Wspotczynnik ksztattu A/V [m2/m?]

Inne dane charakteryzujace budynek

Sciany zewnetrzne

SZ1 — Sciana zewnetrzna segment A

SZ2 — $ciana zewngtrzna segment B (facznik)
SZ3 — §ciana zewngtrzna segment C

SW3 — §ciana wewng¢trzna segment C (garaz)

Stan przed
termomodernizacja

tradycyjna
1
2723,6
907,9
0,0

907,9

30
centralnie
centralnie

0,33

brak

Stan przed
termomodernizacja

1,377
1,377
1,929

1,644

Stan po
termomodernizacji

tradycyjna
1
2723,6
907,9
0,0

907,9

30
centralnie
centralnie

0,33

Brak

Stan po
termomodernizacji

0,185
0,185
0,193

1,644

Dach/ stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami

D1 — dach segment B (tacznik)

2,385

0,149
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2.2 STP1 - stropodach segment A 4,646 0,141
2.3 STP2 - stropodach segment C 0,896 0,146
3.  Strop nad piwnica

3.1 ST1 - strop nad piwnicg 1,924 1,924
4.  Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych

4.1 PGP1 - podtoga w piwnicy 0,267 0,267
5. Okna, drzwi balkonowe

5.1 OK1 - okna zewng¢trzne 1,200 1,200
6. Drzwi zewnetrzne/ bramy

6.1 DZ1 - drzwi zewngtrzne 2,000 1,300

7. Inne

3. SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU GRZEWCZEGO

4 Stan przed Stan po
I WSPOLCZYNNIKI UWZGLEDNIAJACE PRZERWY termomodemnizacia TS
W OGRZEWANIU
1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,91 0,91
2.  Sprawnosc¢ przesylania 0,90 0,96
3.  Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,77 0,93
4. | Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
5 Uwzglc_;dmeme przerwy na ogrzewanie w okresie 1,00 1,00
tygodnia
6. Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciaggu doby 1,00 1,00
4. SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU Stan przed Stan po
PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY UZYTKOWE] termomodemizacja  termomodernizacji
1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,90 0,90
2.  Sprawno$¢ przesylania 0,60 0,60
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3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 1,00
4.  Sprawno$¢ akumulacji 1,00
Stan przed
5. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACII . o
ermomodernizacja
naturalna

1.  Rodzaj wentylacji grawitacyjna

2.  Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/drzwi
3.  Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 2723,6
4.  Liczba wymian [I/h] 1

1.  Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kKW] 165,0

2.  Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kKW] 6,0

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3.  budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 1366,60
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4. | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 2169,21
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
cwu [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji

50,91

przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
Clepia) [GMOI.(] . —— ; brak danych
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej

wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/m?*rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglgdnieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/m?-rok]

10. Udziat odnawialnych zrédet energii [%] -

418,14

663,72

1,00

1,00

Stan po
termomodernizacji

naturalna
grawitacyjna

okna/drzwi
2723,6

1

Stan po
termomodernizacji

41,0
6,0

252,36

323,54

50,91

77,22

98,99



7. OPLATY JEDNOSTKOWE (OBOWIAZUJACE W DNIU Stan przed Stan po
SPORZ ADZ ANIA AUDYTU) termomodernizacja termomodernizacji

1. Kosztza 1l GJ ciepta do ogrzewania budynku [zH/GJ] 60,00 60,00
’ Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na i i
*  miesigc [zt/(MW m-c)]
3. Koszt3 przygotowania 1m3 cieplej wody uzytkowe;j 323 323
[zt/m°]
4 Koszt IMW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej i i
" | wody uzytkowej na miesiagc [zt/(MW m-c)]
. . . . .
5. Mlesn;czn.y koszzt ogrzewania 1m* powierzchni 23.89 356
uzytkowej [zt/m* m-c]
6. | Miesigczna optata abonamentowa [zl/ m-c] brak brak
7. Inne [z] brak brak
8. CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA OPTYMALNEGO WARIANTU
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
Plapowana kV\{ota 482 448,10 Roczne zmnlejgzeme . 83,13
dofinansowania [z1] zapotrzebowania na energie¢ [%]

Planowane koszty

catkowite [z4] 567 586,00  Premia termomodernizacyjna [z4] 90 813,76

Roczna oszczednosé kosztow energii [zt/rok] 110 740,20

1) dla budynku sktadajgcego si¢ z czeSci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie
dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

%) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym wydania $wiadectw jako udziat
odnawialnych Zzrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczang do
budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

%) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii

%) stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii
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3. Wykaz dokumentéow i danych zrodlowych, z ktorych korzystal
audytor oraz wyszczegolnienia wytycznych i uwag inwestora,
stanowigcych ograniczenia zakresu mozliwych ulepszen, w tym w
szczegolnosci okreslenia wielkoSci Srodkow wlasnych inwestora
przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewzi¢cia
termomodernizacyjnego oraz kwoty kredytu mozliwego do zaciagnig¢cia
przez inwestora

Wykaz dokumentdéw i danych zrédlowych

e Informacje przekazane przez Inwestora

e Dokumentacja techniczna obiektu

e Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow — Dz.U. nr
223, poz. 1459 z p6zn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdlowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czgéci audytu remontowego, wzordw Kkart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnos$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego —
Dz.U. nr 43, poz. 346 z p6zn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie — Dz.U. nr 75, poz.
690 z pdzn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czeséci budynku oraz
swiadectw charakterystyki energetycznej, Dz. U. poz. 376

e Normy obowigzujace w dniu sporzadzania audytu

e Aktualne ceny no$nika energii cieplnej

e Program komputerowy Audytor OZC wersja 7.0

Wytyczne i uwagi, ograniczenia inwestora
e  Zmniejszenie nadmiernych strat ciepta przez przegrody zewng¢trzne
e modernizacja instalacji centralnego ogrzewania

Wielkos¢ srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz kwota kredytu mozliwego do
zaciagni¢cia przez inwestora

° Wktad wlasny w zaleznosci od wysokosci uzyskanego dofinansowania
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a) Ogolne dane techniczne, opis konstrukcji i technologii, nazwa systemu,
niezbedne wskazniki powierzchniowe i kubaturowe, Srednia wysokos$¢
kondygnacji, wspolczynnik ksztaltu

Przedmiotem opracowania jest budynek uzytecznos$ci publicznej - przedszkole. Analizowany budynek
jest 1 kondygnacyjny, cze¢$ciowo podpiwniczony. Budynek sktada si¢ z dwoch segmentow potaczonych
tacznikiem. Sciany zewnegtrzne murowane z cegly pelnej. Stropodach segmentu A wentylowany
nieocieplony, stropodach segmentu C niewentylowany, Dach segmentu B konstrukcji zelbetowej. Okna
zewnetrzne wymienione na PVC. Drzwi wejsciowe W dostatecznym stanie. Zrodtem ciepla oraz cieplej
wody uzytkowej w budynku jest wezet cieplny. Instalacja grzewcza cze$ciowo stalowa, czgsciowo
wymieniona na nowa, grzejniki zeliwne zeberkowe i1 plytowe czgsciowo wyposazone w glowice

termostatyczne.




b) Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

KCJA PRZEGRODY STP1

SYMBOL oPIS
STP1 Stropodach segment "A"
PRODUCENT
s = stropodach
WARUNKT WILGOTNOSCT Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p < R 1] z
m  |W/(mK) kg/m? k1/(kgK) [m?K/W m*hPa/g
PAPA-ASF Papa asfaltowa. 0,0300 0,180 | 1000 1,460 | 0,167 (26,0 4000,0
ZELBET Zelbet. 0,1000 1,700 | 2500 0,840 | 0,059 (24,0 | 33333
Srednia wys. war. powietrznej 0,40 m Opdr warstwy 0,160 m?K/W Skorygowana suma oporéw 0,000 m2K/W
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p Cp R H z
m  |W/(mK) kg/m? k1/(kgK) im*K/W m*hPa/g
STAL-BUD Stal budowlana. 0,0500 | 58,000 | 7800 | 0,440 0,001 | ";]”: ““”””””r;
TYNK-CW Tynk lub gladZz cementowo-wapienna. 0,0200 0,820 | 1850 0,840 | 0,024 | 16,0 444 4
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R; 0,100 mK/W GRUBOSC G 0,600 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R; 0,090 mK/W SUMA OPOROW PRZEIM. T PRZEW. 0,215 m’K/W

|Wsp6k:zynnik przenikania ciepta U

4,646  W/mK |

10
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KONSTRUKCIA PRZEGRODY STP2

SYMBOL OPIS
STP2 Stropodach segment "C"
PRODUCENT
i == stropodach
WARUNKT WILGOTNOSCT Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p [ R H z
m  [W/(mK) kg/m?|kJ/(kgK) |m>K/W m?hPa/g
PAPA-ASF Papa asfaltowa. 0,0300 0,180 | 1000 1,460 | 0,167 |96,0| 4000,0
SOSNA Drewno soshowe w poprzek widkien. 0,0500 0,160 550 2,510 | 0,313 (12,0 833,3
Srednia wys. war. powietrznej 0,40 m Opoér warstwy 0,160 m?K/W Skorygowana suma oporéw 0,639 m2K/W
SYMBOL OPIS MATERIALU d A 1] Cp R 1] z
m  |W/(mK)|kg/m?kl/(kgK) | m2K/W m*hPa/g
SOSNA Drewno soshowe w poprzek widkien. 0,0500 0,160 550 2,510 | 0,313 (12,0 833,3
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0200 0,820 | 1850 0,840 | 0,024 | 16,0 444 4
OPOR PRZEJIMOWANIA WEWNATRZ R, 0,100 m’K/W GRUBOSC G 0,550 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R; 0,040 mK/W SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW. 1,116 m2K/W

|WSp6Iczynnik przenikania ciepta U 0,806 W/m2K |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY D1

SYMBOL OPIS
D1 Dach segment "B"
PRODUCENT
Uiy “4 pach
WARUNKI WILGOTNOSCI Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p Cp R 1] F4
m  (W/(mK)|kg/m? kJ/(kgK) | mZK/W m?hPa/g
PAPA-ASF Papa asfaltowa. 0,0300 0,180 | 1000 1,460 | 0,167 |96,0| 4000,0
SOSNA Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,0500 0,160 550 2,510 | 0,313 (12,0 833,3
Srednia wys. war. powietrznej 0,40 m Opdr warstwy meK/W Skorygowana suma oporow m2K/W
SYMBOL OPIS MATERIALU d A P Cp R H z
m  |W/(mK) kg/m?® |k1/(kgK) |m3K/W m2hPa/g
PAPA-ASF Papa asfaltowa. 0,0300 0,180 | 1000 1,460 | 0,167 | 96,0 4000,0
ZELBET Zelbet. 0,1500 | 1,700 | 2500 0,840 | 0,088 [24,0| 5000,0
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0200 0,820 | 1850 0,840 | 0,024 (16,0 444 4
OPOR PRZEJIMOWANIA WEWNATRZ R 0,100 mK/W GRUBOSC G 0,200 m
OPOR PRZEJIMOWANIA NA ZEWNATRZ R 0,040 m2K/W SUMA OPOROW PRZEJM. T PRZEW. 0,419 m*K/W

|WSpélczynnik przenikania ciepta U 2,385 W/mK |

11
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KONSTRUKCJA PRZEGRODY PG1

SYMBOL oPIS
PG1 Podioga na gruncie 55,0 cm
PRODUCENT
ot e Podloga na gruncie
WARUNKI WILGOTNOSCI Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p Cp R ] z
m  (W/(mK) kg/m? k1/(kgK) im2K/W m?hPa/g
TYNK-CEM Tynk lub gladz cementowa. 0,0500 1,000 | 2000 0,840 0,050 | 16,0 1111,1
BET-CHUDY Podktad z betonu chudego. 0,2000 1,050 | 1900 0,840 0,190 | 14,4 4000,0
PIASEK-$R Piasek éredni. 0,3000| 0,400| 1650 | 0,840| 0,750 | 2,4| 1000,0
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R, 1,476 m2K/W GRUBOSC G 0,550 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R; m2K/W SUMA OPOROW PRZEJIM. I PRZEW. 2,467 mPK/W

|WS|:|6hzvnnik przenikania ciepta U 0,405 W/m2K |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY ST1

SYMBOL oPIS
ST1 Strop nad piwnicg
PRODUCENT
UL # Strop ciepto do dotu
WARUNKI WILGOTNOSCI Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A P Cp R 1] V4
m  |[W/(mK) kg/m?|kl/(kgK) | m2K/W m2hPa/g
TYNK-CEM Tynk lub gtadz cementowa. 0,0500 1,000 | 2000 0,840 | 0,050 |16,0 1111,1
ZELBET Zelbet. 0,2000 | 1,700 | 2500 0,840 | 0,118 |24,0| 6666,7
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0100 0,820 | 1850 0,840 | 0,012 16,0 222,2
OPGR PRZEJIMOWANIA WEWNATRZ R 0,170 m2K/W GRUBOSC G 0,260 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R; 0,170 m’K/W SUMA OPOROW PRZEIM. T PRZEW. 0,520 mK/W

|Wspétczynnik przenikania ciepta U 1,924 W/mK |

12
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KONSTRUKCJA PRZEGRODY 571

SYMBOL OPIS
SZ1 Sciana zewnetrzna segment "A"
PRODUCENT
CiY H &ciana zewnetrzna
WARUNKI WILGOTNOSCI Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p p R 1] z
m  |W/(mK) kg/m? k1/(kgK) m3K/W m2hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3
CEGLA-PELN Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,4000 0,770 | 1800 0,880 0,519 | 6,9 3809,5
TYNK-CW Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R; 0,130 m’K/W GRUBOSC G 0,430 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 m’K/W SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW. 0,726 mK/W
1,377 W/mK |

|WSp6hzynnik przenikania ciepta U

KONSTRUKCJA PRZEGRODY 572

SYMBOL oPIS
SZ2 Sciana zewnetrzna segment "B"
PRODUCENT
Ui ' 4ciana zewnetrzna
WARUNKI WILGOTNOSCI Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p Cp R H z
m  |W/(mK) |kg/m?kl/(kgK) | m2K/W m*hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 16,0 333,3
CEGLA-PELN Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,4000 0,770 | 1800 0,880 | 0,519 | 6,9 3809,5
TYNK-CW Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R, 0,130 miK/W GRUBOSC G 0,430 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R; 0,040 mK/W SUMA OPOROW PRZEIM. T PRZEW. 0,726 mK/W
|Wspétczynnik przenikania ciepta U 1,377 W/mK |
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KONSTRUKCIJA PRZEGRODY 573

SYMBOL OPIS
SZ3 Sciana zewnetrzna segment "C"
PRODUCENT
i H Sciana zewnetrzna
WARUNKI WILGOTNOSCT Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A p Cp R 1] z
m  (W/(mK)|kg/m? k1/(kgK) (m2K/W m2hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 333,3
CEGLA-PELN Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,2400 0,770 | 1800 0,880 | 0,312 | 6,9 2285,7
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 16,0 333,3
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R, 0,130 mK/W GRUBOSC G 0,270 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 m’K/W SUMA OPOROW PRZEJIM. I PRZEW. 0,518 m*K/W

|Wsp6lczynnik przenikania ciepta U 1,929 W/m2K |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY SW3

SYMBOL oPIS
SwW3 Sciana wewnetrzna segment "C" (garaz)
PRODUCENT
i ' &ciana wewnetrzna
WARUNKI WILGOTNOSCL Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A P Cp R p z
m  |W/(mK) kg/m?® k1/(kgK) m3*K/W m*hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 |16,0 3333
CEGLA-PELN Mur z cegly ceramicznej peinej na zapraw 0,2400 0,770 | 1800 0,880 | 0,312 6,9 2285,7
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 | 16,0 3333
OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRZ R; 0,130 mK/W GRUBOSC G 0,270 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,130 m’K/W SUMA OPOROW PRZEIM. T PRZEW. 0,608 mK/W

|wspétczynnik przenikania ciepta U 1,644 W/mK |

Maksymalne dopuszczalne wspotczynniki Umax [W/m? K] zostaly okreSlone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny

odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm):
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. Wspolczynniki obowiazujace
ROTR SRRl g odzgl 01.2021 roiu "

Sciany zewnetrzne przy ti> 16°C 0,200
dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami

. . 0,150

lub nad przejazdami przy t;>16°C
podlogi na gruncie przy ti> 16°C 0,300
okna (z wyjatkiem potaciowych) 0.900

przy ti>16°C :

drzwi w przegrodach zewnetrznych 1,300

Przegrody zewngtrzne nie spelniaja wymogoéw obowigzujacych od 2021 roku, okreslonych w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pézn. zm).

¢) Konstrukcja okien i drzwi

Podczas wizji lokalnej audytor okreslit stan techniczny okien jako bardzo dobry, a drzwi zewnetrznych
jako niezadowalajacy. Aktualnie zadne okna i drzwi nie spetniaja wymogow, obowiazujacych od 2021
roku, okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn.
zm). Z uwagi na bardzo dobry stan okien zatozono wymiane drzwi zewnetrznych.

d) Charakterystyka systemu grzewczego

Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego Wartos¢

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i 0.80
dostarczenie nosnika — ciepto z kogeneracji, Wi ’
Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii dostarczonej
do granicy bilansowej budynku — wezet cieplny kompaktowy, MH,g

Srednia sezonowa sprawno$é¢ transportu nosnika ciepta w obrebie budynku —
ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrodta ciepta usytuowanego w 0,90
ogrzewanym budynku, nuq

Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta w obrebie budynku

0,91

. o . 0,77
— ogrzewanie wodne — grzejniki cztonowe/plytowe z regulacja centralng, Nu.e
Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych 100
systemu grzewczego — brak zasobnika buforowego, nws ’
Srednia sezonowa sprawno$¢ calkowita instalacji, T tot 0,63
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ogrzewanie centralne, zrodtem ciepta jest

Typ instalacji
1. yp instalacji wezel cieplny

2. Parametry pracy instalacji 70/90

3. Przewody w instalacji Stalowe / miedziane / tworzywo
4, Stan izolacji przewodow brak iZOIagg;rZ\;VF:/ZT;EzzczeniaCh
5. Rodzaje grzejnikow zeliwne zeberkowe/ ptytowe
6.  Ostoniecie grzejnikow Brak

7. Zawory grzejnikowe Czeéciowo zamontowane

8.  Zawory podpionowe Zamontowane

9. Odpowietrzenie instalacji Zamontowane

10. Naczynie wzbiorcze Zamontowane

11. Zabezpieczenie instalacji Brak

19 Ogrzewanie liczba dni w tygodniu / liczba 2194

godzin na dobe

e) Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

1. Rodzaj instalacji cieptej wody Ciepla woda realizowana z wezta cieplnego

Instalacja centralna, brak izolacji

2. Przewody instalacji i ich izolacja ..
w cze$ciach ogrzewanych

Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej Wartos¢

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i

dostarczenie nosnika — ciepto z kogeneracji, Wi 0.80
Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii dostarczonej do 0.90
granicy bilansowej budynku, wezet cieplny kompaktowy, nw.g ’
Srednia sezonowa sprawnos¢ transportu nosnika ciepta w obrebie budynku, centralne 0.60
przygotowanie nw.d '
Srednia sezonowa sprawnos¢ wykorzystania, nw.e 1,00
Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji cieplej wody w elementach 100
pojemnosciowych systemu cieplej wody, Nw;s '
Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita instalacji, Nw ot 0,54
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Obliczenia zapotrzebowania na ciepto systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Symbol jednostka warto$¢
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie Vwi  dm’/(m?dzien) 0,35
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As m? 907,85
Cieplo wilasciwe wody Cw kJ/(kg-K) 4,19
Gestos¢ wody Pw kg/dm? 1,00
Temperatura cieplej wody Ow °C 55
Temperatura zimnej wody 00 °C 10
Mnoznik korekcyjny uwzgledniajacy przerwy w uzytkowaniu Kr - 1,0
Liczba dni w roku tr dzien 365
Srednioroczna sprawnosé systemu New, tot - 0,54

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa
Qw= Vui- As - Cw'pw'(ew -90)~kR~tR/3600
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa
QkW= QW/ MNew, tot

kWh/GJ 7636,30/ 27,50

kKWh/GJ 14 141,30/ 50,91

Obliczenia zapotrzebowania na moc systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Symbol  jednostka Warto$¢
Sposob przygotowania cieptej wody - - Indywidualnie
Sredni czas uzytkowania w ciggu doby th godzina 8
Wspotczynnik jednoczesnosci rozbioru Nn - 1,00
Roczne zuzycie cieptej wody Vew=Vui- At - Kr- tr dm?/rok 97 421,38

Zapotrzebowanie na moc cieplng do przygotowania cwu

MW 0,006
Jew=Quw Ni/( Kr- tr- th) - 10

f) Charakterystyka techniczna wezla cieplnego lub kotlowni znajdujacej si¢ w
budynku

Zrédlem ciepta jest wezet cieplny, znajdujacy sie w budynku, nalezacy do OPEC.
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g) Charakterystyka systemu wentylacji (obecnie)

1. Rodzaj wentylacji naturalna grawitacyjna

Stan obecny

Strumien powietrza 2723,6

wentylujgcego m%h

Wentylacja pomieszczen realizowana grawitacyjnie poprzez nieszczelnosci w drzwiach i oknach.

h) Charakterystyka instalacji gazowej oraz instalacji przewodow kominowych

Stan przewodéw kominowych dobry.

1) Charakterystyka instalacji elektrycznej

Instalacja elektryczna nie ma wptywu na ulepszenie lub przedsigwzigcie termomodernizacyjne.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania
wlasciwych ulepszen i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy

1. Przegrody zewngtrzne Ocieplenie przegrod zewnetrznych

2. Okna zewngtrzne Brak zmian

3. | Drzwi zewnetrzne Wymiana drzwi

4, System grzewczy Cze$ciowa wymiana instalacji i grzejnikow
5. Instalacja c.w.u. Brak zmian

6. Wentylacja Brak zmian
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6. Zestawienie wskazanych rodzajow ulepszen oraz przedsiewzieé
wykonanych zgodnie z algorytmem oceny oplacalnosci i poddanych
optymalizacji

Do obliczen przyjeto nastgpujace dane:

obliczeniowa temperatura wewngtrzna 20°C

obliczeniowa temperatura zewngtrzna — 18°C

Liczba stopniodni dla przegréd zewnetrznych dzien*K/rok

Ustalenie liczby stopniodni Sq:

Dane wyjsciowe:

stacja meteorologiczna: Bydgoszcz
obliczeniowa temperatura wewnetrzna two: 20°C
Styczen -0,7 31 642
Luty 0,0 28 560
Marzec 0,0 31 620
Kwiecien 6,6 30 402
Maj 14,2 5 29
Czerwiec 14,5 0 0
Lipiec 17,3 0 0
Sierpien 16,4 0 0
Wrzesien 11,0 5 45
Pazdziernik 8,1 31 369
Listopad 5,2 30 444
Grudzien 19 31 561
Sq = 3672
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez
przenikanie.

1) SZ1 —$ciana zewngtrzna segment A

Przegroda nr 1

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 2695 m?
»  Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 2695 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °Cc
a Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Teo= -18 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3672  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZA/MW*m-c Oy0= 60,00 zHGJ Ano= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZIMW*m-c 0,1= 60,00 ztGJ A= 0,00 z/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 1,377 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian
Wspolezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 12,0 cm
Wariant 3: - grubos$¢ warstwy zwiekszona o 14,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 16,0 cm
. Jednostk
Opis ednostka istniejacy 1 2 3 4
1 grubo$é izolacji, d cm 10,0 12,0 14,0 16,0
2  zwickszenie oporu AR m?-K/W 3,23 3,87 4,52 5,16
3 | opor cieplny przegrody R m2-K/W 0,876 4,106 4,746 5,396 6,036
4 Qou,Qu= 8,64*10°"S¢*AR Glla 97,6 20,8 18,0 15,8 14,2
5  Qou,qu= 10%A*(two-T20)/R MW 0,0117 0,0025 0,0022 0,0019 0,0017
B RoczuaoszczednosC kosztow -y, 46082t 47767 | 4909zt | 5001z
energii AQru
7 | Kosztjednostkowy i 3174 333,3 350,0 3675
ocieplenia*
8  Koszt usprawnienia Ny zk 85539 zt 89 824 z 94 325 zt 99 041 zt
9 | SPBT=Nuw/AQu lata 18,56 18,81 19,21 19,80
10 Uy, U1 W/(m?:K) 1,377 0,244 0,211 0,185 0,166

Wybrano ocieplenie za pomoca styropianu o grubosci 14 cm. Przy tej grubosci ocieplenia przegroda
spelnia wymagania obowigzujace od 1.01.2021 r. okreSlone w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).
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2) SZ2 —$§ciana zewngtrzna segment B

Przegroda nr 2

Dane

Omo=
Omi=

Powierzchnia przegrody do strat ciepta

Powierzchnia do kosztow ocieplenia

Nazwa:

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
Liczba stopniodni dla przegrody

Optaty state
0,00 ZIMW*m-c
0,00 ZIMW*m-c

Taryfa oplat za cieplo:
Optaty zmienne

O,0=
0,1=

60,00
60,00

zHGJ
zHGJ

Sciana zewnetrzna

a B~ W N P

9
10

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A =
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o
Wariant 2: - grubos¢ warstwy zwigkszona o
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o

Opis

grubos¢ izolacji, d
zwigkszenie oporu AR
opor cieplny przegrody R
Qou,Q1u= 8,64*105"S¢*A/R
gou,q1u= 108*A*(two-Tz0)/R
Roczna oszczednos¢ kosztow
energii AQr

Koszt jednostkowy
ocieplenia*

Koszt usprawnienia Ny
SPBT= Nw/AQu

Uo, U1

Jednostka

cm
m?-K/W
m?-K/W
Glla
MW

z¥a

zb/m?

zt

lata

W/(m2-K)

stan
istniejacy

0,876
14,8
0,0018

1,377

1
10,0
3,23

4,106
3,2
0,0004

696 zt

3174
12 950 zt
18,61
0,244

A= 40,8 m?
A= 40,8 m?
M= 20 e
Tzoz ‘18 OC
S¢= 3672 dzien *K/rok
Abonament
Ano= 0,00 z¥/m-c
Ap1= 0,00 z/m-c
1,377 W/m2K
styropian
0,031 W/m*K
10,0 cm
12,0 cm
14,0 cm
16,0 cm
2 3 4
12,0 14,0 16,0
3,87 4,52 5,16
4,746 5,396 6,036
2,7 24 2,1
0,0003 0,0003 0,0003
726 zt 745 zt 759 zt
333,3 350,0 367,5
13 599 zt 14 280 zt 14 994 zt
18,73 19,17 19,75
0,211 0,185 0,166

Wybrano ocieplenie za pomocg styropianu o grubo$ci 14 cm. Przy tej grubosci ocieplenia przegroda
spelnia wymagania obowigzujace od 1.01.2021 r. okreSlone w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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3) SZ3 - $ciana zewngtrzna segment C

Przegroda nr 3

Dane

Omo=
Omi=

Powierzchnia przegrody do strat ciepta
Powierzchnia do kosztow ocieplenia
Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego
Liczba stopniodni dla przegrody

Taryfa oplat za cieplo:

Oplaty state Optaty zmienne
0,00 ZAIMW*m-c Op= 60,00 Z/GJ
0,00 ZIMW*m-c 0,1= 60,00 ztGJ

Nazwa:

Sciana zewnetrzna

a B~ W N P

9
10

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem

Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A =
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o
Wariant 2: - grubos¢ warstwy zwigkszona o
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o

Opis

grubos¢ izolacji, d
zwigkszenie oporu AR
opor cieplny przegrody R
Qou,Q1u= 8,64*105"S¢*A/R
gou,q1u= 108*A*(two-Tz0)/R
Roczna oszczednos¢ kosztow
energii AQr

Koszt jednostkowy
ocieplenia*

Koszt usprawnienia Ny
SPBT= Nw/AQu

Uo, U1

Jednostka

cm
m?-K/W
m?-K/W
Glla
MW

z¥a

zb/m?

zt

lata

W/(m2-K)

stan

istniejacy

0,668
109,6
0,0131

1,929

1
10,0
3,23
3,898
18,8
0,0022

5448 zt

3174
73224 7t
13,44
0,257

A= 40,8 m?
A= 40,8 m?
M= 20 e
Tzoz ‘18 OC
S¢= 3672 dzien *K/rok
Abonament
Ano= 0,00 z¥/m-c
Ap1= 0,00 z/m-c
1,929 W/m2K
styropian
0,031 W/m*K
10,0 cm
12,0 cm
14,0 cm
16,0 cm
2 3 4
12,0 14,0 16,0
3,87 4,52 5,16
4,538 5,188 5,828
16,1 14,1 12,6
0,0019 0,0017 0,0015
5610 zt 5731z 5817 zt
333,3 350,0 367,5
76 892 zt 80 745 zt 84 782 zt
13,71 14,09 14,57
0,220 0,193 0,172

Wybrano ocieplenie za pomocg styropianu o grubo$ci 14 cm. Przy tej grubosci ocieplenia przegroda
spelnia wymagania obowigzujace od 1.01.2021 r. okreSlone w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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4) D1 - dach segment B

Przegroda nr 4 Nazwa: dach

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 445 @ m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 445 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -18 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3672  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZHMW*m-c O0= 60,00 ztGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZIMW*m-c 0,1= 60,00 ztGJ Av1= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym: 2,385 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem welna mineralna
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 18,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwigkszona o 20,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 22,0 cm
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 24,0 cm
o waosa 5
1 | grubosé izolacji, d cm - 18,0 20,0 22,0 24,0
2  zwickszenie oporu AR m2-K/W - 5,14 5,71 6,29 6,86
3 | opor cieplny przegrody R m?-K/W 0,419 5,559 6,129 6,709 7,279
4 Qou,Qu=8,64*10°"S¢*A/R Glla 33,7 2,5 2,3 21 1,9
5 | qou,qu= 105*A*(two-T20)/R MW 0,0040 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002
6 CR;’::;? Zsércf@d“o“ koszoW : 187224 1884z | 1897z | 19052
7 ch?ZE)tI Jechostiowy m? 281,1 295,2 310,0 3255
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 12 509 zt 13136 zt 13 795 zt 14 485 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 6,68 6,97 7,27 7,60
10  Uo, U1 W/(m?2-K) 2,385 0,180 0,163 0,149 0,137

Wybrano ocieplenie za pomocg welny mineralnej o grubosci 22 cm. Przy tej grubosci ocieplenia
przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2021 r. okreslone w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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5) STP1 - stropodach segment A

Przegroda nr 5 Nazwa: stropodach

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 4670 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 4670 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -18 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3672  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZHMW*m-c O0= 60,00 ztGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZIMW*m-c 0,1= 60,00 ztGJ Av1= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym: 4,646 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem welna mineralna
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 20,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwigkszona o 22,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 24,0 cm
Wariant 4: - grubos¢ warstwy zwigkszona o 26,0 cm
o waosa 5
1 | grubosé izolacji, d cm - 20,0 22,0 24,0 26,0
2  zwickszenie oporu AR m2- K/W - 5,71 6,29 6,86 743
3 | opor cieplny przegrody R m?-K/W 0,215 5,925 6,505 7,075 7,645
4 Qou,Qu=8,64*10°"S¢*A/R Glla 689,1 25,0 22,8 20,9 19,4
5 | qou,qu= 105*A*(two-T20)/R MW 0,0825 0,0030 0,0027 0,0025 0,0023
6 CR;’::;? Zsércf@d“o“ koszoW : 398467 3997871 | 40093z | 40179z
7 ch?ZE)tI Jechostiowy m? 295,2 3100 3255 3418
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 137 858 zt 144770z | 152 009 zt 159 621 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 3,46 3,62 3,79 3,97
10  Uo, U1 W/(m?2-K) 4,646 0,169 0,154 0,141 0,131

Wybrano ocieplenie za pomocg welny mineralnej o grubosci 24 cm. Przy tej grubosci ocieplenia
przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2021 r. okreslone w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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6) STP2 — stropodach segment C

Nazwa: stropodach

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 3692 m?

o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 3692 m?

&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C

e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -18 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3672  dzien *K/rok

Taryfa oplat za cieplo:

Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZHMW*m-c O0= 60,00 ztGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZIMW*m-c 0,1= 60,00 ztGJ Av1= 0,00 zt/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym: 0,896 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropapa
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K

1 | grubosé izolacji, d cm 16,0 18,0 20,0 22,0

2  zwickszenie oporu AR m2-K/W 4,57 5,14 5,71 6,29

3 | opor cieplny przegrody R m?-K/W 1,116 5,686 6,256 6,826 7,406

4 QouQue 8,64*105°S*AR Glla 105,0 20,6 187 17,2 158

5 | Gouqu= L0S*A(tuo-Tr)/R MW 0,0126 0,0025 0,0022 0,0021 0,0019
6 CR;’::;? Zsércf@d“"éé kosztow 50642 517821 | 5260z | 53497
7 ch?ZE)tI Jechostiowy A 214,9 236,4 260,0 286,0

8  Koszt usprawnienia Nu 7 793412 872797 | 95992zt | 105591z
9 | SPBT= NuAQ lata 15,67 16,86 18,22 19,74
10 Uo, Us Wime-K) 0,896 0,176 0,160 0,146 0,135

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 16,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwigkszona o 18,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 20,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwigkszona o 22,0 cm

Wybrano ocieplenie za pomocg styropapy o grubosci 20 cm. Przy tej grubosci ocieplenia przegroda
spelnia wymagania obowigzujace od 1.01.2021 r. okreSlone w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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7) DZ1 - drzwi zewngtrzne

Drzwi
Strumien powietrza wentylujacego Viom = 136,2 mé/h
o Wspotczynnik U U= 2,5 W/m2K
g Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tzo= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3672  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZIMW*m-c Ox0= 60,00 Z/GJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZIMW*m-c 0,= 60,00 ztGJ Av1= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany drzwi nastepujacych wspolczynnikach przenikania:
Wariant 1: Udrz 1,3 W/m2K
Wariant 2: Udr, 12 W/mK
Wariant 3: Udr, 1,1 W/mK
Opis /wyszczegollnienie jednostki istr?it:jr;cy Walanty 3
1 Powierzchnia drzwi m? 13,7
2  Wspolczynnik przenikania W/(m>*K) 25 1,3 12 11
3 Wspotczynniki C 1,1 1,0 1,0 1,0
korekcyjne Cnm 1,1 1,0 1,0 1,0
4 | 8,64*10°*Sg*Ag*U Gl/a 10,9 5,7 5,2 4,8
5  2.94*10°*c*Cm*Vnom™Sq Gl/a 17,8 14,7 14,7 14,7
6  QouQu=poz.4 + poz.5 Gl/a 28,7 20,4 19,9 19,5
7 105*Ag*(twoto)*U MW 0,0013 0,0007 0,0006 0,0006
8  3,4*%107*Cn*Vnom™(two-tzo) MW 0,0019 0,0018 0,0018 0,0018
9  (oqu=poz7+poz 8 MW 0,032 | 0,0025 0,0024 0,0024
10 i(o;irj_a Ao(sgzn(l‘:/ze;dnosc kosztow energii A/rok 498 58 550
11 Cena jednostkowa wym. drzwi zh/m? 1200 1284 1373,88
12 Koszt wymiany drzwi Ngr, 7t 16 440 zi 17 591 zt 18 822 zt
13  SPBT=(Narz+Nw)/Z(AQrdrz+ AQmw) - 33,01 33,32 34,10

Za najbardziej optymalny wariant wymiany starych drzwi wybrano drzwi spelniajagce wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr
75, poz. 690 z p6ézn. zm).
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Wariant czesciowej modernizacji instalacji c.0. oraz wymiany cze$ci grzejnikow

W wariancie zalozono cz¢$ciowg modernizacje wewngtrznej instalacji c.o, tj., wymiang starej
instalacji stalowej, wymiane czesci grzejnikow (17 szt.).

Rodzaj usprawnienia Laczny koszt [zt]

czeSciowa modernizacja instalacji €.0., wymiana grzejnikow 100 000,00
Sprawnoéé systemu ogrzewania Wspotczynnik sprav?'nos.m Wspotczynnik sprawnosci po
przed termomodernizacja termomodernizacji
Sprawno$¢ wytwarzania ciepla 0,91 0,91
Sprawnos$¢ przesytania ciepta 0,90 0,96
Regulacja 0,77 0,89
Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu 0,63 0,78
L Omowienie wybranego usprawnienia Stan istniejac Stan po
P- - gousp Jacy termomodernizacji
1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,165 0,165
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. w
2.  standardowym sezonie grzewczym bez 1366,60 1366,60
uwzglednienia sprawnosci systemu GJ/rok
3.  Ogolna sprawnos¢ systemu ogrzewania 0,63 0,78
4, Obnizenie nocne 1,00 1,00
5.  Obnizenie tygodniowe 1,00 1,00

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o.
6. zuwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w 2169,21 1752,05
ogrzewaniu [GJ/roK]
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym

7. (zb/rok] 130 152,60 105 213,00
8.  Roczna oszczednos¢ kosztow [zt] - 25 029,60
9. | Koszt usprawnienia [z}] - 100 000,00

Czas zwrotu inwestycji wynosi: 4,00 lat
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw optymalizujacych
algorytm oceny oplacalnosci przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego i
wybor optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego
wraz z kosztorysami

Planowane
.. . : : ) SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego koszty robot [lata]
1]
1. Cze$ciowa modernizacja instalacji c.0. i wymiana 17 grzejnikéw 100 000,00 4,00

STP1 — stropodach segment A, ocieplenie za pomocg welny mineralnej 0
2. L . ) . . 152 009,00 3,79
grubosci 24 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K

D1 — dach, ocieplenie za pomoca welny mineralnej o grubosci 22 cm i
, . L 13 795,00 7,27
wspolczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K

SZ3 — $ciana zewngtrzna Segment C, ocieplenie za pomoca styropianu o
74 14
& grubosci 14 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A2=0,031 W/m-K 80 745,00 09

STP2 — stropodach segment B, ocieplenie za pomoca Styropapy o grubosci

. . . 95 992,00 18,22
% 20 cm i1 wspotezynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K
6. SZ2 - s‘c1ana ze'wnf;tr'zna segment B, omepleple .za pomoca styropianu o 14 280,00 19,17
grubosci 14 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A2=0,031 W/m-K
Z1 —éci ment A, ociepleni ropian
7 S ) s‘01ana ze'wngtr'zna Seg‘ ent A, ociep e. e.za pomoca styropianu o 94 325,00 1921
grubosci 14 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta 2=0,031 W/m-K
8. le — drzwi zewne;zrzne, wymiana na nowe o wspotczynniku przenikania 16 440,00 33.01
ciepta U = 1,3 W/m*-K
Wariant
Lp. Rodzaj usprawnienia termomodernizacyjny
1 2 3 4
1. Czegs$ciowa modernizacja instalacji c.o. i wymiana 17 grzejnikow X X X X

SZ1 - $ciana zewnetrzna segment A, ocieplenie za pomocg styropianu o
grubosci 14 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K
SZ2 — $ciana zewnetrzna segment B, ocieplenie za pomocg styropianu o
grubosci 14 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K
SZ3 — $ciana zewnetrzna segment C, ocieplenie za pomoca Styropianu o
grubosci 14 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K
D1 — dach, ocieplenie za pomoca welny mineralnej o grubosci 22 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K

STP1 — stropodach segment A, ocieplenie za pomoca welny mineralnej 0
grubosci 24 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K
STP2 — stropodach segment B, ocieplenie za pomocg Styropapy o
grubosci 20 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K
DZ1 — drzwi zewngtrzne, wymiana na nowe o wspotczynniku
przenikania ciepta U = 1,3 W/m?-K
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Zestawienie wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztow

Koszt termomodernizacji [z1]

1. 567 586,00
2. 551 146,00
c 289 350,00
4. 100 000,00
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q Q ' o q Q-wu/m Optata 0
[MW]  [GJ/roK] n Wa'wr Q'wg-wynp Optata [zt] [MW] [GJ/rok] (2] GJ/rok zt %
1. 0,041 = 252,36 0,78 1 323,54 19412,40 0,006 50,91 3054,60 184567 110740,20 83,13
2. 0,042 25541 0,78 1 327,45 19647,00 0,006 50,91 3054,60 1841,76 110505,60 82,96
3. 0,136  1097,81 0,78 1 1407,45  84447,00 0,006 50,91 3054,60 761,76  45705,60 34,31
4. 0,165 1366,60 0,78 1 1752,05 105123,00 0,006 50,91 3054,60 417,16  25029,60 18,79
0,165  1366,60 0,63 1 2169,21 130152,60 0,006 50,91 3054,60 - - -
1stniejacy
Roczna Procentowa Planowana kwota Premia termomodernizacyjna
Wybrany wariant Koszt ., oszczgdnosé , , . 16% .
. . . oszczednosé ) srodkow wiasnych i 20% 2-letnie
termomodernizacyjny ezt UTA P , .. zapotrzebowania na kosztow .
kosztow energii . kwota kredytu kredytu . oszczednosci
energie catkowitych
15%
1 567586,00 ~ 110740,20 83,13 _— 820/2 06489,62 9081376 22148040
0,
2 551146,00 110505,60 82,96 486286‘:7149100 ;202 93694,82  88183,36 221011,20
0,
3 289350,00 45705,60 34,31 24 435490;7’5500 2202 49189,50  46296,00 91411,20
0,
4 100000,00 25029,60 18,79 ;288888 ;go;z 17000,00  16000,00 50059,20
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8. Opis techniczny i przedmiar robot optymalnego wariantu
przedsi¢ewzi¢cia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

SZ1 - $ciana zewngtrzna segment A, ocieplenie za pomocg Styropianu o grubosci 14 cm |
wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K

SZ2 - $ciana zewngtrzna segment B, ocieplenie za pomocg styropianu o grubosci 14 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K

SZ3 - $ciana zewngtrzna segment C, ocieplenie za pomoca Styropianu o grubosci 14 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K

STP1 — stropodach segment A, ocieplenie za pomoca welny mineralnej o grubosci 24 cm 1
wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K

STP2 — stropodach segment B, ocieplenie za pomoca styropapy o grubosci 20 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K

D1 — dach, ocieplenie za pomoca welny mineralnej o grubosci 22 cm i wspolczynniku
przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K

DZ1 — drzwi zewngtrzne, wymiana na nowe o wspdiczynniku przenikania ciepta U = 1,3
W/m2-K

CzesSciowo modernizacja instalacji c.0. i wymiana grzejnikow — wymiana czesciowa instalacji
stalowej, wymiana 17 grzejnikow

Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Pozycja Wskaznik

1. Calkowity koszt robot [zt brutto] 567 586,00
2. Uzyskana oszczedno$¢ kosztow energii [z1/rok] 110 740,20
3. Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych SPBT [lata] 5,13
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Efekt ekologiczny

Efekt ekologiczny obliczono w oparciu 0 informacje dotyczace rodzaju paliwa oraz wielkosci emisji dla
poszczegolnych paliw i innych no$nikow energii pierwotnej w roku 2021

Emisja— OPEC
0,000069

Wielko$é emisji COz [Mg/MWh] 0,325

Emisja przed termomodernizacja Efekt ekologiczny
[Ma/rok] [Mg/rok] -
PM 10 0,04 0,01 0,03 75,00
CO; 200,43 33,80 166,63 83,14



