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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. [DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
Rodzaj
11| budynku/ budynek jednorodzinny 1.2. Rok budowy 1971
funkcja
Urzad Miejski w Tuchowie LOKALIZACJA BUDYNKU
ULICA: Rynek 1 NR EW. DZ. 2/1
MIEJSCOWOSC: 33-170 Tuchow ULICA: Piotrkowice 117
13| Inwestor ) 14 .
GMINA: Tuchéw MIEJSCOWOSC 33-170 Piotrkowice
POWIAT: tarnowski GMINA: Tuchéw
WOJEWODZTWO: Matopolskie POWIAT: tarnowski
WOJEWODZTWO: Malopolskie
2. [Nazwa, REGON, NIP, adres podmiotu wykonujacego audyt
NDE sp. z o.0.
ul. Kazimierza Wielkiego 142/6
30-082 Krakéw
NIP: 676 250 31 51
3. |Audytor koordynujacy wykonanie opracowania, kwalifikcje zawodowe:
mgr Piotr Drzyzdzyk
Audytor i doradza energetyczny.
Ukoriczone studia wyzsze oraz studia podyplomowe na Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie w kierunku
"Auditing i certyfikacja energetyczna budynkow"
Ukorniczony kurs z zakresu montazu i projektowania instalacji fotowoltaicznych, potwierdzony certyfikatem.
Ukorniczony kurs z zakresu wykonywania audytéw energetycznych, oraz $wiadectw charakterstyki energetycznej, potwierdzony
certyfikatem.
Wieloletni pracownik Urzedu Miasta w Skawinie w zakresie ochrony powietrza, realizacji i obstugi programéw dotacyjnych oraz
doradztwa energetycznego.
4. |Wspolautorzy, zespot projektowy zaangazowany do realizacji opracowania:
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
Obliczenia projektowego obcigzenia cieplnego, sezonowego
zapotrzebowania na ciepto, inwentaryzacja architektoniczna, analiza cieplno:
41. mgr Lukasz Fortuna wilgotnosciowa przegréd budowlanych, analiza energetyczna i
optymalizacja wariantow termomodernizacyjnych, analiza i optymalizacja
efektywnosci energetycznej pod wzgledme ekonomicznym i ekologicznym;
5. |Miejscowosé Krakow Data wykonania opracowania Lipiec 2023 r.
6. |Spis tresci
1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku
2. Karta audytu energetycznego budynku
3 Dokumenty i dane zZrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
" budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku - charakterystyka energetyczna stanu istniejacego
6. Wykaz usprawnieri i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
8. Opis techniczno - energetyczny wariantu optymalnego termomodernizacji
9. Zalaczniki do audytu energetycznego




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane og6lne

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

1. [Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 3 3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 169,60 169,60
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 65,46 65,46
5. |Powierzchnia ogrzewana budynku [m’] 65,46 65,46
Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w o o
6. catkowitej powierzchni uzytkowej budynku [ %] S811% S811%
7. |Liczba lokali mieszkalnych 1 1
8. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 3 3
KOCIOE NA BIOMASE
Kotly stalotemperaturowe - (drewno: polana, brykiety,
9. |Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej dwufunkcyjne (ogrzewanie i palety, zrebki)
ciepta woda) wrzutowy z obstuga reczna o
mocy do 100 kW
KOCIOE NA BIOMASE
. KOCIOE WEGLOWY - (drewno: polana, bljyklety,
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku palety, zrebki)
wyprodukowany po 2000 r.
wrzutowy z obstuga reczna o
mocy do 100 kW
11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,82 0,82
12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspélczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m*xK)]
1. Sciany zewnetrzne 1,16 0,186
2 Dach/ strop.odach /strop Pod nieogrzewanymi 2965 2965
poddaszami lub nad przejazdami
3. |Strop nad piwnica 1,722 1,722
4. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,488/0,437 0,488 /0,437
5. |Okna, drzwi balkonowe 11/1,5/3,0/3,5 09/11/15/3,0/3,5
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 3,0/35/4,0 1,3/35/4,0
7. |Inne - -
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnoé¢ wytwarzania nyg [-] 0,82 0,80
2. |Sprawnosc przesylu npq [-] 0,90 0,90
3. |Sprawnoéc regulacji i wykorzystania npe [-] 0,77 0,77
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1y [-] 1,00 0,90
5 Uwzglg.-dmeme przerw na ogrzewanie w okresie 1,00 1,00
tygodnia w,[-]
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciaggu doby 1,00 1,00
wq [-]
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. [Sprawnoé¢ wytwarzania ny, [-] 0,65 0,65
2. |Sprawnos¢ przesylu nyq [-] 0,60 0,60
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnosc¢ akumulacji nys [-] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna /kanaly okna /kanaty
3. |Strumieri powietrza zewnetrznego [m®/h] 250 250
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,65 0,65




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU " c.d.

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 15,72 11,80
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania
20| . . 1,45 1,45
cieptej wody uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania
3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 111,61 79,53
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 198,99 161,49
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [G]/rok]
5 R.oczn.e obhczemowe zuZycie energii do przygotowania 1712 1712
cieptej wody uzytkowej [G]/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na
6 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji ) )
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [G]/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieptej wody
7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [G]/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
8. ogrzewania budynku.(bez uwzglednienia s'prawnoéci 473,65 337,51
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/ (m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
9. . . 844,48 685,33
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/ (m*rok)]
10.2 |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 99,20% 99,30%
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ® [PLN/GJ] 83,27 63,74
2 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ¥ 0,00 0,00
[PLN/(MW-m-c)]
R 3 . . R . 3)
3 Koszt priygotowama 1 m” cieptej wody uzytkowej 76,06 76,06
[PLN/m’]
4 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej 0.00 0.00
" |wody uzytkowej na miesiac Y [PLN/ (MW -m-c)] ’ ’
. . . 2 . . . .
5. M1esugczr;y koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej 20,82 16,90
[PLN/(m” m-c)]
6. |Miesieczna oplata abonamentowa [PLN/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne [PLN] - -




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU" c.d.

8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodenizacyjnego

EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na

L energie koricowa [kWh/(m2-rok)] 914,80 755,90
EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na

2. nieodnawialng energie pierwotna 199,20 164,00
[kWh/(m2-rok)]

3 megszeme rocznego zapotrzebowania na 17,34%
energie [%]
Zmniejszenie zapotrzebowania na energie

. 32,08

b ici/ro
Srednioroczna oszczednoéé energii finalnej

5. 0,90
[toe/rok]

6. Uniknieta emisja CO2 [t CO2/rok] 0,13

7. Roczne oszczednosci kosztéw energii [z1/rok] 3082,66 z1

8. Moc instalacji OZE w rar4r)1ach 13,24
termomodernizacji [kW]




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU" c.d.

8.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Koszty catkowite przedsiewziecia netto brutto
1. termomodernizacyjnego, bez kosztéw,
o ktérych mowa w wierszu 2 [zt] 35 028,90 zt 37 831,22 zt
) Koszty zakupu, montazu, budowy albo netto brutto
modernizacji instalacji odnawialnego Zrédtaenergii [z1]*)
16 666,67 zt 18 000,00 zt

Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu,
budowy albo modernizacji instalacji
odnawialnego Zrédla energii w tacznych

3 kosztach (brutto) przedsiewziecia 32,24%
termomodernizacyjnego oraz zakupu,
montazu, budowy lub modernizacji instalacji

odnawialnego zrodta energii [%]%)

Czy inwestorowi przyznano grant OZE:-FAK/NIE’) NIE

5 Premia termomodernizacyjnaé) [zt]%) -




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU" c.d.

9. Grant termomodernizacyjny

1. Maksymalna warto$¢ wskaznika EP
okreslona zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 70
1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane [kWh/(m2 *rok)]

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku OBPOWIADAJA-/ NIE ODPOWIADAJA7) wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca
1994 r. — Prawo budowlane

3. Wysokos$¢ grantu
termomodernizacyjnego [zi]s)**)

10. Premia MZG i grant MZG?

1. Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia
termomodernizacyjnego?)

w budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: FTAK/NIE, jezeli TAK, to:
—pkt1/—pkt2/—pkt3

7)

2. Wysokos¢ premii MZG [zi]

3. Wysokos¢ grantu MZG [z1]")

4. Wysokos¢ premii MZG tagcznie z
wartoscig grantu MZG [z{]

11. Inne

1. W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE-/ NIE ZOSTANIE7) zastosowana
wysokosprawna kogeneracja

2. Budynek JEST / NIE JEST’) wpisany do rejestru zabytkow lub znajduje sie na obszarze wpisanym do
rejestru
zabytkow

3. Przedsiewziecie STANOWI/ NIE STANOWI) przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktorym mowa w art. 11g
ust. 2 ustawy

4. Z audytu energetycznego WYNIKA / N+._EW¥N4K-A7), ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedag

spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawym)




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

2 Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

% Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

Jesli dotyczy.

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

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

Niepotrzebne skresli¢.

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

19 Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku
budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego
oswiadczenie, ktére to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;
2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a
ustawy; 3) 31%
tacznych kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizac;ji
instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

**) 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.

***) 30% kosztdéw przedsiewziecia netto

4

5

(2]

7

©

)
)
)
)
)
)
)

9




WSKAZNIKI EFEKTYWNOSCI PRZEDSIEWZIECIA INWESTYCYJNEGO TERMOMODERNIZACYJNEGO
AUDYT ENERGETYCZNY + EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

PODSUMOWANIE
ROCZNA OSZCZEDNOSC PROSTY OKRES ZWROTU
INWESTYCJA KOSZTOW Kosfgl\?zzftgycﬂ NAKEADOW SPBT
[PLN brutto/rok] [LAT]
AUDYT ENERGETYCZNY
WARIANT OPTYMALNY
- TERMOMODERNIZACYJNY 3 082,66 zi 55 831,22 7t 18,11
AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETY CZNE]
WARIANT OPTYMALNY
- MODERNIZACJA INSTALACJI OSWIETLENIA ) ) )
WARIANT OPTYMALNY

- MONTAZ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

PODSUMOWANIE WARTANTU OPTYMALNEGO PRZEDSIEWZIECIA INWESTYCYINEGO TERMOMODERNIZACYJNEGO

AUDYT ENERGETYCZNY + EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA -

* Wiszystkie podane kwoty sq cenami brutto i uwzgledniajq podatek VAT w wysokosci 23 %




3. Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa udostepniona przez Zamawiajacego:

3.2. Inne dokumenty
- inwentaryzacja wlasna na potrzeby przygotowania niniejszego opracowania
- wlasna dokumentacja fotograficzna
- wizja lokalna
- faktury i dokumenty rozliczeniowe mediéw przekazane przez Inwestora

3.3. Wykaz ustaw, norm i pozycji literaturowych w oparciu o ktére sporzadzono audyt energetyczny

1. Ustawa z 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. z 2008 r. Nr 223 poz. 1459).

412).

ROZPORZADZENIE MINISTRA ROZWOJU I TECHNOLOGII "z dnia 15 grudnia 2022 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie szczegélowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci

przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ustawa z 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz. U. z 2020 r. poz.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie

szczegblowego zakresy zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. z dnia 13
pazdziernika 2015 r. poz. 1606).

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
5. szczegoltowego zakresy zakresu i form audytu energetycznego oraz czeéci audytu remontowego, wzoréw kart

audytéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. z 2020 poz. 879).

charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw ich charakterystyki energetycznej.

Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzeénia 2019 r. w sprawie metodologii wyznaczania

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania

7. charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz.

U. 22019 poz. 1829).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczeg6lowego zakresu i sposobu
8. sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednoéci energii (Dz.U. z 2012 poz. 962)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (wraz z p6Zniejszymi zmianami) w sprawie

9. warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z p6zn.

zmianami).
10. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE - w sprawie efektywnosci energetycznej
11. Ustawa z 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. z dn. 11.06.2016 r. poz. 831)

" Polska Norma PN-EN ISO 12831:2006 , Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
" obcigzenia cieplnego”.

13. ogrzewania i chlodzenia.

PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wlasciwosci uzytkowe budynkéw. Wspétczynniki przenoszenia ciepta przez

14. przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.

Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 , Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik

15. przenikania ciepta. Metoda obliczen.

PN-83/B-03430/ AZ3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci

16. publicznej. Wymagania.

17. PN-EN 13831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.

PN EN ISO 13370:2008 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Przenoszenie ciepta przez grunt. Metody

18. obliczania.

PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii na potrzeby



19.

20.

21.
22.

23.

PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wlasciwosci uzytkowe okien, drzwi, zaluzji. Obliczanie wspoélczynnika przenikania

ciepta. (Cz.1, Cz.2).

PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspétczynnik przenikania ciepla. Metody

uproszczone i wartosci orientacyjne.

PN-EN 12464-1:2012 Swiatlo i oswietlenie. Oswietlenie miejsc pracy. Cz.1.
PN-92/B-01706 Instalacje wodociaggowe. Wymagania w projektowaniu.

Katalogi Sekocenbud, oferty lokalnych wykonawcéw robé6t termomodernizacyjnych, materialy informacyjne
producentéw materialéw budowlanych i urzadzer, informacje bankowe.

4 KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO2 do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu
" Uprawnieniami do emisji.

3.4. Osoby udzielajace informacji
- Urzad Miejski w Tuchowie

- Paulina Stariczyk

3.5. Data wizji lokalnej
Lipiec 2023 1.

3.6. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Obnizenie kosztéw eksploatacyjnych budynku poprzez ograniczenie strat ciepta budynku i poprawe
efektywnosci energetycznej

- Wykorzystanie mechanizméw wsparcia inwestycji poprawiajacych efektywnosc energetyczna budynku

W ramach audytu energetycznego i efektywnosci energetycznej dokonana zostanie ocena poprawy
- efektywnosci poprzez analize nastepujacych mozliwych i uzasadnionych energetycznie, ekonomicznie i
ekologicznie usprawnien takich jak np.:

+

+

docieplenie $cian zewnetrznych ponad gruntem

docieplenie $cian zewnetrznych ponizej gruntu

docieplenie podiég na gruncie

docieplenie dachu / stropéw zewnetrznych / stropéw pod nieogrzewanym poddaszem
wymiana stolarki zewnetrznej okienno-drzwiowej

modernizacja zrédta / wymiana instalacji C.O.i CW.U.

modernizacja oéwietlenia wbudowanego

analiza mozliwosci zastosowania zZrédet odnawialnych dla instalacji C.O. i C.W.U. oraz produkcji
energii elektrycznej E.E.

analiza mozliwosci zastosowania i wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK)
w celu racjonalizacji zuzycia energii elektrycznej i ciepta

Wybrane modernizacje z powyzszych do wariantu optymalnego obliczone i zaprezentowane sa w

dalszej czesci dokumentu.



4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogoélne dane o budynku

Wilasnosé prywatna [ X spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku |mieszkalny X mieszk-ustugowy gminna
Adres Piotrkowice 117 33-170 Piotrkowice
Inostojac X segment w zabudowie szeregowej
Budvnek wo Jacy g gowej
ucyne blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1971 Rok zasiedlenia 1971
Technologia budynku UW-27-cegta zeraniska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 UW 2-] WUF-62| WUE-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO| "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia catkowita [m?] 171,76 10 [Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 169,60 11 |Liczba klatek schodowych 0
3 |Kubatura catkowita [m3] 386,60 12 |Liczba kondygnacji 3
4 [Powierzchnia uzytkowa [m?] 65,46 13 |Wysokos¢ kondygnacji w swietle [m] 1,80 3/ 92é32/
5 |Powierzchnia korytarzy+klatek [m?] 9,94
Powierzchnia pomieszczen 14 | Liczba uzytkownikow 3
6 |ogrzewanych na poddaszu [m?] 0,00
uzytkowym
Powierzchnia pomieszczen > . . ) . .
7 .. [m?] 0,00 15 |Liczba mieszkan / lokali wynajmowanych 1
ogrzewanych w piwnicy
Powierzchnia ustugowa pomieszczen )
8 . . [m?] 0,00
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) )
16 | Powierzchnia pomieszczeni chtodzonych [m”] 0,00
9 |Powierzchnia ogrzewana budynku [m?] 65,46

1

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow.Podzial, okreslenia i zasady obmiaru

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




Cmentarz wojenny
nr 177 Wozniczna

*zroédto google maps

*zrodto geoportal
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4.2.

Dokumentacja rysunkowa i zdjeciowa c.d.






4.3. Model 3D budynku wraz z pogladowym przedstawieniem powierzchni do ocieplenia.




4.4. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
Analizowany budynek jest 3 kondygnacyjny.

Poddasze jest nieuzytkowe i nieogrzewane. Strop pod poddaszem betonowy nieocieplony. Sciany
zewnetrzne zbudowane z pustakéw zuzlobetonowych (jeden caly pustak, oraz pét pustaka). Miedzy
warstwami bloczkéw zastosowano 3 cm pustki powietrznej. Podloga na gruncie zbudowana jest z
gruzobetou, nieocieplona.

Stolarka drzwiowa w zlym stanie technicznym - nie spetniajgca wymagania WT 2021
Stolarka okienna w dostatecznym stanie technicznym - nie spetniajgca wymagania WT 2021. Okna o

wspolczynniku U, miedzy 1,1 a 3,5 [W/ m?K]




Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

U A
Symbol OPIS i . Umax g
[W/m2K ] [m2] [W/m2K] mo;iceil;mz
DACH Dach 11,0 cm 2,965 112,41 X 2,965
FIREMUR Sciany szczytowe | 3013 40,02 X 3,013
PG GRUNT Podtoga na gruncie 37,2 cm 0,488 38,67 0,300 0,488
PG PIWNIC Podtoga w piwnicy 35,0 cm | 0,437 35,21 X 0,437
STR PIWNIC Strop ciepto do dotu 12,2 cm 1,722 35,21 0,250 1,722
STR PODDAS Strop pod nieogrz. poddaszem 11,0 cm | 3,459 77,59 0,150 3,459
SW Sciana wewnetrzna 25,0 cm 1,651 76,73 X 1,651
Sz Sciana zewnetrzna 40,0 cm | 1,160 108,36 0,200 0,186
SZ GRUNT Sciana zewnetrzna przy gruncie 39,5 cm 0,664 13,17 X 0,664
0,5X0,51 Okno zewnetrzne LxH= 51,0x50,0 cm 1,100 0,26 0,900 1,100
0,65X1,2 Okno zewnetrzne LxH= 120,0x65,0 cm | 1,100 0,78 0,900 1,100
0,72X1,0 Okno zewnetrzne LxH= 100,0x72,0 cm 3,000 0,72 X 3,000
0,74X1,0 Okno zewnetrzne LxH= 100,0x74,0 cm | 3,000 0,74 X 3,000
1,22X0,81 Okno zewnetrzne LxH= 81,0x150,0 cm 3,500 1,22 X 3,500
1,4X1,77 Okno zewnetrzne LxH= 177,0x140,0 cm | 1,500 2,48 0,900 1,500
1,51X0,65 Okno zewnetrzne LxH= 65,0x151,0 cm 1,500 0,98 0,900 0,900
1,5X1,7 Okno zewnetrzne LxH= 170,0x150,0 cm | 1,500 2,55 0,900 0,900
2,22X1,6 Okno zewnetrzne LxH= 160,0x222,0 cm 1,500 3,55 0,900 1,500
Dz Drzwi zewnetrzne LxH= 96,0x216,0 cm 3,000 2,07 1,300 1,300
PIWNICA Drzwi zewnetrzne LxH= 91,0x185,0 cm 3,500 1,68 X 3,500
STRYCH Drzwi zewnetrzne LxH= 86,0x186,0 cm 4,000 1,60 X 4,000
Objasnienia:
U obliczony wspétczynnik przenikania ciepta przegrody [W/m*K]
A powierzchnia przegrody w catym obiekcie [m” ]




4.5.

Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych jstniejacym

1. |Zaméwiona moc cieplna na co [kW] 15,715

2. |Zamoéwiona moc cieplna na cwu (qeyu) q [kW] nie dotyczy

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplna na co Jmoc [KW] 15,715

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu Jewu &r [KW] 1,4

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. Lo . . [G]] 111,6

bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z [GI] 196.4

uwzglednieniem sprawnoéci systemu ogrzewania g

7 Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu [G]/rok] )

standardowego

8 Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej wody uzytkowej [G]/1oK] i

(stuzace do weryfikagji przyjetych danych do obliczen bilansu ciepta) ro
Taryfa opfat (z VAT)

9 oplata stala (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie zt/ MW 0,0
oplata zmienna (za cieplo + przesyt) wg licznika zt/GJ 83,27
oplata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4.6. Charakterystyka systemu ogrzewania - stan istniejacy
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
Glownym zZrédlem jest kociol weglowy bezklasowy. Instalacja
1. |Typ instalacji wykonana w wiekszosci z tworzywa, z grzejnikami oraz czesciowo
z ogrzewaniem podlogowym.
2. |Parametry pracy instalacji 80/60
3. |Przewody w instalacji tworzywo
4. |Stan izolacji przewodow przewody nieizolowane

5. |Rodzaje grzejnikéw grzejniki aluminiowe

6. |Naczynie wzbiorcze nie

7. |Zawory termostatyczne brak

8. |Zawory podpionowe nie
9 |Odpowietrzenie miejscowe
10 |Zabezpieczenie brak
Liczba dni ogrzewania w tygodniu
7/ 24
1 /liczba godzin na dobe /
12 |Modernizacja instalacji po roku 1984 tak




4.7. Wartosci wspolczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartosé wspotczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Nx,g 0,82
2 |Przesylanie ciepta NH,4 0,90
3 [Regulacja i wykorzystanie NHe 0,77
4 [Akumulacja ciepla NHs 1,00
5 [Sprawnosé catkowita systemu Nig NHd NHe NH,s = Ntot 0,57
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciaggu doby Wy 1,00

4.8. Wyznaczanie zapotrzebowania na energie pomocnicza dla systemu ogrzewania

Powierzchnia ogrzewana A; [m?] 65 C[ezrll;l lf\/];?}il]u
nazwa urzadzenia qer [W/m?] te [h/rok]
POMPY OBIEGOWE ogrzewania - w
1 budynku o AU do 250 m2. - grzejniki . 0,30 8 760 0.76
czlonowe/plytowe - granica ogrzewania
12°C
5 NAPED POMOCNICZY i regulacja kotla do 0.50 8 760
" |ogrzewania - w budynku o AU do 250 m2 !
3.
razem roczna suma energii elektrycznej: Egj pom= (2qe1 * Af* te)/1000  [kWh/rok] 289,3
razem roczny koszt energii. elektrycznej: ke pom=Eel pom * Cpraqu [21/10K] 219,9




4.9. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
Ciepta woda uzytkowa CWU realizowana jest centralnie z
1. [Rodzaj instalacji wykorzystaniem kotta weglowego z zasobnikiem. Instalacja

cieplej wody wykonana z tworzywa.

Opomiarowanie

liczniki wody

Zasobnik cieplej wody (rok, pojemnosc)

2 |Parametry pracy instalacji 80/60

3 |Udziat OZE 99,20%

4 |Przewody i ich izolacja tworzywo
5 [Cyrkulacja, ograniczenia cyrkulacji brak

6

7

300 litrow

4.10. Wyznaczanie zapotrzebowania na energie pomocnicza dla systemu cieptej wody uzytkowej

Powierzchnia ogrzewanaA; [m?] 65 C[E;T;lfvl;?ﬁl]u
nazwa urzadzenia g [W/m?] te [h/rok]
1. 0,76
2.
3.
razem roczna suma energii elektrycznej: Eel pom= (Zqel * Af* tel)/1000 [kWh/rok] 0,0
razem roczny koszt energii. elektrycznej: Keipom=Eei pom * Cpraau  [21/10K] 0,0




4.11. Charakterystyka wezla cieplnego lub kotlowni w budynku - stani istniejacy
Glownym Zrédlem jest kociol weglowy bezklasowy. Instalacja wykonana w wiekszosci z tworzywa,
z grzejnikami oraz czesciowo z ogrzewaniem podiogowym.

4.12. Charakterystyka systemu wentylacji - stan istniejacy

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m’/h 250

4.13. Charakterystyka techniczna instalacji oSwietlenia - stan istniejacy

Lp. Jednostka

1 |Cena energii elektrycznej zt/kWh 0,76

2 |Rodzaj o$wietlenia - -

Powierzchnia pomieszczeni wyposazonych 5

3 y A . m 0,00
w system wbudowanej instalacji oswietlenia
Srednia moc jednostkowa oswietlenia dla )

4 W/m 0,00

budynku P,




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

Przegrody zewnetrzne

symbol przegroda opis R [mz*K(VV]‘ - | U [W/m’K] Spelnia
istniejace | wymagane WT 2021
Sciany zewnetrzne t >= 16 [°C]
SZ Sciana zewnetrzna 40,0 cm 0,862 1,160 0,200 NIE
FIREMUR Sciany szczytowe 0,332 3,013 0,200 NIE
Sciany zewnetrzne t <16 [°C]
Dach t< 16 [°C]
DACH [Dach 11,0 em [ 0,337 [ 2965 | 0150 | NIE
Strop t >=16 [°C]
STR PODDAS _[Strop pod nieogrz. poddaszem 11,0 cm | 0,635 | 3459 | 0150 | NIE
Sciana/podloga przy gruncie t >= 16 [°C]
PG PIWNIC Podloga na gruncie 37,2 cm 2,049 0,488 0,300 NIE
PG PIWNIC Podloga w piwnicy 35,0 cm 2,288 0,437 0,300 NIE

Niektoére przegrody zewnetrzne nie posiadaja wymaganej izolacyjnosci termicznej wedtug aktualnych warunkéw
technicznych WT2017 oraz WT2021.

Okna i drzwi

U [W/m**K]
przegroda istnieiace wymagane
e WT2021
okna zewnetrzne 11/15/30/35 0,90
drzwi zewnetrzne 30/35/4,0 1,30

Stolarka drzwiowa w zlym stanie technicznym - nie spelniajaca wymagania WT 2021

Stolarka okienna w dostatecznym stanie technicznym - nie spelniajgca wymagania WT 2021. Okna o wspolczynniku U, miedzy 1,1
a 3,5 [W/m2K]

System grzewczy

Gloéwnym zrédiem jest kociotl weglowy bezklasowy. Instalacja wykonana w wiekszosci z tworzywa, z grzejnikami oraz czesciowo z
ogrzewaniem podiogowym.

System zaopatrzenia w ciepla wode

Ciepta woda uzytkowa CWU realizowana jest centralnie z wykorzystaniem kotta weglowego z zasobnikiem. Instalacja cieplej wody
wykonana z tworzywa.

Wentylacja
Wentylacja pomieszczeri realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne.
Swieze powietrze infiltruje do §rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Brak regulacji ilosci naptywajacego powietrza.




6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny
stanu technicznego

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Poddasze jest nieuzytkowe i nieogrzewane. Strop
pod poddaszem betonowy nieocieplony. Sciany
zewnetrzne zbudowane z pustakow
zuzlobetonowych (jeden caly pustak, oraz pét
pustaka). Miedzy warstwami bloczkéw
zastosowano 3 cm pustki powietrznej. Podloga na
gruncie zbudowana jest z gruzobetou,
nieocieplona.

Ocieplenie wszystkich $cian zewnetrznych styropianem
grafitowym o grubosci min. 14 cm, oraz wspotczynniku lambda
réwnym 0,031 W/ (m K). (Zgodnie ze schematem modelowym -
ocieplenie bez $cian szczytowych). Na ocieplong przegrody
nalezy natozy¢ tynk.

Stolarka okienna w dostatecznym stanie
technicznym - nie spetniajaca wymagania WT
2021. Okna o wspolczynniku U, miedzy 1,1 a 3,5
[W/m2K]

Wymiana dwéch okeien zewnetrznych na froncie budynku, na
nowe o wspolczynniku U = 0,9 [W/m2K]

Stolarka drzwiowa w ztym stanie technicznym -
nie spelniajaca wymagania WT 2021

Wymiana drzwi zewnerznych na nowe o wspolczynniku U = 1,3
[W/m2K]

Wentylacja pomieszczeri realizowana jest
grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne.

Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez
nieszczelnoéci drzwi i okien. Brak regulacji ilosci
naplywajacego powietrza.

Ciepta woda uzytkowa CWU realizowana jest
centralnie z wykorzystaniem kotla weglowego z
zasobnikiem. Instalacja cieptej wody wykonana z
tworzywa.

Modernizacja instalacji CWU, podlaczenie do nowego zrédia
kotla zgazowujacego drewno, wraz z podlaczeniem do
zasobnika do CWU.

Gléwnym zrédlem jest kociol weglowy
bezklasowy. Instalacja wykonana w wiekszosci z
tworzywa, z grzejnikami oraz czesciowo z
ogrzewaniem podifogowym.

Modernizacja instalacji CO, montaz nowego Zrédta ciepta kotla
zgazowujacego drewno, wraz z montazem zasobnika
buforowego. Minimalna sprawnos¢ ciepla wytwarzana w zrédle
powinna wynosic 0,8.

Instalacja elektryczna
Energia elektryczna sieciowa.

Przewazajacym typem o$wietlenia wnetrz jest
o$wietlenie swietléwkowe lub ledowe.




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wskazanie rodzajéow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

71 cieplo i energie elektryczna
L.p.| Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposob realizacji
1 2 3
Ocieplenie $cian zewnetrznych
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat ) '
[ |przez przenikanie przez przegrody Wymiana okien zewnetrznych
budowlane oraz na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego Wymiana drzwi zewnetrznych
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia Modernizacja instalacji CWU, podlaczenie do nowego Zrédla
II. |zapotrzebowania ciepla na przygotowanie |kotla zgazowujacego drewno, wraz z podlaczeniem do
c.wW.u. zasobnika do CWU.
L. . . Modernizacja instalacji CO, montaz nowego Zrédla ciepta kotta
Usprawnienie dotyczace zmniejszenia . . .
.. . |zgazowujacego drewno, wraz z montazem zasobnika
III. |zapotrzebowania ciepla na przygotowanie .. ia s
co buforowego. Minimalna sprawnoéc ciepla wytwarzana w Zrédle
e powinna wynosi¢ 0,8.
v Usprawnienie dotyczace zmniejszenia
" |zapotrzebowania na energie elektryczna
v Usprawnienie dotyczace instalacji energii

elektrycznej




7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i
zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnieri prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny oplacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza

wentylacyjnego

¢) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego
czasu zwrotu nakladéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

s W stanie Po termo- .
Wyszczegolnienie L. jedn.
obecnym | modernizacji
Temperatura wewnetrzna lokale uzytkowe t,,, 20,0 20,0 oc
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna t,, -20,0 -20,0 °c
Temperatura wewnetrzna klatka schodowa ty 16,0 16,0 °c
Temperatura wewnetrzna piwnice ty;,, 12,0 12,0 'c
. |dla przegrod zewnetrznych (20°C) 3440,5 3440,5
Sd dzienK/rok
dla przegréd zewnetrznych (16°C) 2552,5 2552,5
Stala oplata miesieczna zwigzana z
Oom, | O, |dystrybucja i przesytem zaméwionej mocy 0,00 0,00 z1/ (MW'mc)
cieplnej
oo, | O, Opfata zmie.nna zZwigzana z dy.strybuch i 83,27 63,74 2/GJ
przesylem ciepta do ogrzewania
Ay, | Ay, |Miesieczna optata abonamentowa 0,00 0,00 zt/m-c
Udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu na
Xo X1 . . . .. 1 1 -
cieplo przed i po modernizacji
Udzial n-tego Zrédla w zapotrzebowaniu na 1 1
Yo Y moc cieplng przed i po modernizacji i
Jednostkowe oplaty za energie brutto (wyliczenie w zalaczniku 1)
L.p. Wyszczegodlnienie Jednostka prze.d ] po. ..
modernizacja | modernizacji
. . PLN/G]J 83,27 63,74
1. Calkowita cena ciepla brutto - -
P PLN/kWh 0,30 0,23
5 Calkowita cena energii gazowej/elektrycznej| PLN/GJ 211,11 211,11
) brutto PLN/KkWh 0,76 0,76

Ceny z podatkiem 23% VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zataczniku 1.




Przedsiewziecie
7.2.5. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie Drzwi zewnetrzne LxH=
drzwi oraz poprawie systemu wentylacji 96,0%216,0 cm
DZ
Dane: powierzchnia drzwi A= 2,07 In2
Viom= = 250 m’/h V b1 = w*C,
Cy= 1,00

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych istniejgcych o lepszych wspélczynnikach U

wariant W1 : DRZWI o wspolczynniku U= 15 W/m2*K  WT 2017
wariant W2 : DRZWI o wspdlczynniku U= 13 W/m2*K  WT 2021
Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. |Stan istniejacy Wi )
1 [Wspélczynnik przenikania drzwi U W/m*K 3,000 1,5 1,3
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji o - 1,10 100 L%
Cn - 1,20 1,00 1,00
3 8,64*10_5*Sd*A0k*U GJ/a 1,846 0,923 0,800
4 (2,94*10%° C*C,*V,om*Sd GJ/a 28 25 25
5 |Qo, Qi1 =4+ (5) GJ/a 29,846 25,923 25,800
6 |10 A (taort,) *U MW 0,0002 0,0001 0,0001
7 [3,4*107%V o *om* (twotoo) MW 0,0041 0,0034 0,0034
8 [do 1 =(7)+(8) MW 0,0043 0,0035 0,0035
9 |Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Quu-Q1u)O,*+12(q4ou-q10)Om zt/rok | - 326,67 336,91
10 |Koszt jednostkowy okien i drzwi Nk V2 SR —— 2 200,00 2 300,00
11 [Koszt wymiany okien Nog 7 S — 4 554,00 4 761,00
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, b2 SO — 0,00 0,00
13 |Koszt N, +Noxk zt | - 4 554,00 4 761,00
14 [SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata | = -——-- 13,90 14,10

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe stolarki 1 m2 (uwzgledniona robocizna brutto) wg oficjalnych cennikéw SEKOCENBUD 2 kwartat
2023 r.
Podane ceny s3 cenami brutto i uwzgledniajg podatek VAT w wysokosci 23 %

Wybrany wariant: W2 Koszt : 4 761,00 zt SPBT= 14,10 lat




7.2.4. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien zewnetrznych

1,51X0,65; '1,5X1,7

Dane: powierzchnia okien A= 3,53 m
Vaom= W= 20 m’h
Cy=1
Opis wariantéw usprawnienia

V0b1=lp*cm

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejagcych na okna o lepszych wspoétczynnikach U z nawiewnikami

wariant W1 : OKNA o wspélczynniku U= 1,1 W/m2*K  WT 2017
wariant W2 : OKNA o wsp6lczynniku U= 0,9 W/m2*K  WT 2021
Warianty

Lp. Omowieni dn. |Stan istniej

P mowienie Jedn an istniejacy Wi W2

1 |Wspolczynnik przenikania okien §) W/m*K 1,500 11 0,9

Cr - 1,10 1,00 1,00
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cin - 1,20 1,00 1,00

3 8,64*10_5*Sd*A0k*U GJ/a 2 1 1

4 (2,94*10%° C*C,*V,om*Sd GJ/a 28 25 25

5 [Qu Q=@+ () GJ/a 30 26 26

6 (10 A * (twot,0)*U MW 0,0002 0,0002 0,0001
7 [34*107V pom *Cn* (tuwotz0) MW 0,0041 0,0034 0,0034
8 (9o q1=(7) + (8) MW 0,0043 0,0036 0,0035
9 |Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Quu-Q1u)O,+12(q4ou-q10)Om zt/rok | - 333,08 333,08
10 |Koszt jednostkowy okien i drzwi Nk V2 SO — 1 000,00 1 350,00
11 [Koszt wymiany okien Nog 2 S —— 3 530,00 4 765,50
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, b2 SR — 0,00 0,00
13 |Koszt N, +Noxk zt | - 3 530,00 4 765,50
14 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata | = -—-- 10,60 14,30

Podstawa przyjetych wartosci Ny

2023 r.
Podane ceny s cenami brutto i uwzgledniajg podatek VAT w wysokosci 23 %

Przyjeto ceny jednostkowe stolarki 1 m2 (uwzgledniona robocizna brutto) wg oficjalnych cennikéw SEKOCENBUD 2 kwartat

Wybrany wariant: W2 Koszt : 4 765,50 zt SPBT=

14,30 lat




Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez =
- E R ty clepla p Sciana zewnetrzna 40,0 cm

przenikanie
SZ
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 108,36  [m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A o5z = 108,36 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie Sciany przy uzyciu materiatu termoizolacyjnego o wspélczynniku

przewodzenia ciepla A= 0,031 W/mK

W obliczeniach uwgledniono potozenie tynku

Rozpatruje sie 3 warianty rézniace sie gruboscia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spelnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego

WT2021
wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1 spetniajacej WT2021
wariant 3: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
PP Stan Warianty

Lp. Omoéwienie Jedn. S oty Wi W2 W3
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?K/W 3,87 4,52 5,16
3 |Opor cieplny R m?K/W 0,863 4,734 5,379 6,024
4 |Qpy, Qy = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 27,69 5,05 4,44 3,97
5 [qous quu =10 A*(to-t,o)/R MW 0,0050 0,0009 0,0008 0,0007

Roczna oszczednosé kosztow AO,, = - 0,+12(q,
6 | ocmaoszeze “ (Qou-Qu) (Qou- #/a 188523 1936,03 197516
qu)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/ m’ 248,15 261,21 274,27
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 2 26 889,48 28 304,72 29 719,95
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 14,26 14,62 15,05
10|Uo, Uy W/m*K 1,160 0,211 0,186 0,166

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny ocieplenia 1 m2 (uwzgledniona robocizna brutto) wg oficjalnych cennikéw SEKOCENBUD 2 kwartat 2023 r. Podane ceny
sa cenami brutto i uwzgledniaja podatek VAT w wysokosci 23 % DOPUSZCZA
SIE ZASTOSOWANIE INNEGO MATERIALU O ILE WARTOSC U DLA PRZEGRODY BEDZIE ZGODNA Z WT2021. Istnieje
mozliwosé ocieplenia stropu, stosujac dwie wartstwy welny, przy osiagnieciu wspoétczynnika przenikania ciepta U na poziomie >
0,200 W/m2.K

Wybrany wariant : W2 |Koszt : 28 304,72 zt SPBT= 14,62 lat




7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: Qu,= 111,61 GJ/a QHeo™ 15,715 kW
Zalozenia dla stanu istniejacego
1 Instalacja co: instalcja wodna grzejnikowa, stan techniczny: dobry
2 |Parametry pracy instalacji: 80/60
3 |KOCIOL WEGLOWY - wyprodukowany po 2000 r. dobry
4 |grzejniki aluminiowe dobry
5 |Zawory termostatyczne: brak
6 |Zawory podpionowe: nie
7 |Automatyka z regulacja wezla: brak
8 [Modernizacja instalacji: tak data: -
Ip. opis ilosé cena jedn. koszt
1. [Modernizacja instalacji CO 1 16 000,00 PLN | 16 000,00 zt
RAZEM PLN brutto 16 000,00 zt

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoélczynnikéw sprawnoéci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnieri.

Wspolczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed modernizacja po modernizacji
KOCIOE NA BIOMASE
. .| xocioLwgcLowy. | (drewno:polana, brykiety,
Rodzaj systemu zasilania palety, zrebki)
wyprodukowany po 2000 r.
wrzutowy z obsluga reczna o

mocy do 100 kW
1 sprawnos¢ wytwarzania nH,g = 0,82 0,82 0,80 0,80
2 |sprawnos¢ przesytu nH,d = 0,90 0,90 0,90 0,90
3 [sprawnos¢ regulacji i wykorzystania nH,e = 0,77 0,76 0,77 0,76
4 |sprawnos¢ akumulacji nH,s = 1,00 1,00 0,90 0,90
5 [sprawnos¢ calkowita systemu nHtot 0,57 0,56 0,50 049
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wt = 1,00 1,00 1,00 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wd = 1,00 1,00 1,00 1,00

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis Wartosci dla budynku - stan istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po modernizacji

sprawnos¢ wytwarzania ciepla ny g

KOCIOE WEGLOWY - wyprodukowany po 2000 r.

KOCIOE NA BIOMASE (drewno: polana, brykiety, palety, zrebki)
wrzutowy z obstuga reczna o mocy do 100 kW

sprawnos¢ przesylu 4

OGRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z lokalnego zrodta
ciepta

usytuowanego w ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami,

armaturg i urzadzeniami - w pomieszczeniach nieogrzewanych

OGRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z lokalnego zrédta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami,

armaturg i urzgdzeniami - w pomieszczeniach nieogrzewanych

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1.

OGRZEWANIE WODNE - grzejniki cztonowe/ ptytowe -
regulacja

centralna - bez regulacji automatycznej miejscowej (85%)

OGRZEWANIE PODEOGOWE - regulacja centralna - bez
miejscowej

(15%)

OGRZEWANIE WODNE - grzejniki cztonowe/ ptytowe - regulacja
centralna - bez regulacji automatycznej miejscowej (85%)
OGRZEWANIE PODELOGOWE - regulacja centralna - bez
miejscowej

(15%)

sprawnos¢ akumulacji nyy s

BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO

BUFOR - w systemie ogrzewczym o parametrach 70/55°C w
przestrzeni ogrzewanej

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu tygodnia w,

brak ostabienia w dni wolne

brak ostabienia w dni wolne

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wy

bez ostabienia nocnego

bez ostabienia nocnego




7.3.1 Ocena finansowa przedsiewziecia modernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania

G c Gereefol Stan po
Lp. Omowienie jedn. Stan istniejacy e
1 |Obliczeniowa moc cieplna co, gy, - dla catego kompleksu MW 0,0157 0,0118
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 111,61 79,53
sprawnosci systemu, Qhco
3 |Ogoélna sprawnos¢ systemu ogrzewania, 1), - 0,57 0,50
4 |Obnizenie nocne, wy - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe, w, - 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co z
6 .o . GJ/rok 196,41 159,39
uwzglednieniem sprawnoéci systemu Qco
7 |Roczna optata zmienna Ocp, = Qco-O, PLN brutto/rok 16 355,06 10 159,52
8 |Roczna oplata stata Ocop, = 12:qco-Onm PLN brutto/rok 0,00 0,00
9 |Roczny abonament A, PLN brutto/rok 0,00 0,00
10 Cena ]ednos.tk(?wa przygotoYv.ama ciepta w sezonie grzewczym PLN brutto,/GJ 83,27 63,74
z uwzglednieniem sprawnosci systemu Oz
i i dard
1 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym PLN brutto/rok 16 355,06 10159,52
Oco=Oco, + Ocom
12 |Roczne oszczednodci kosztéw ogrzewania AOrqo PLN brutto/rok 6 195,54
13 |Catkowity koszt usprawnien systemu ogrzewania Nco PLN brutto 16 000,00
14 |Prosty czas zwrotu SPBT = N¢o / AOrco lat 2,58




Zestawienie optymalnych usprawnien modernizacyjnych zmierzajacych do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo w wyniku zmniejszenia
strat przenikania przez przegrody budowlane, modernizacji systemu wentylacji, systemu przygotowania c.w.u., uszeregowane wg rosnacej
wartosci SPBT

.. L . . Planowane koszty robdét,
. R k ,
Lp odzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego PLN brutto SPBT lata
1 2 3 4
1 Drzwi zewnetrzne LxH= 96,0%216,0 cm DZ 4 761,00 z1 14,10
2 Wymiana okien zewnetrznych 1,51X0,65; '1,5X1,7 4 765,50 z} 14,30
3 Sciana zewnetrzna 40,0 cm SZ 28 304,72 z1 14,62
4 Modernizacja instalacji CWU CWU 2000,00 z1 n/d
SUMA 39 831,22 zi




7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewziec termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia wymagan
ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne

Wi w2 W3 W4 W5
1 Modrenizacja instalacji CO CcO X X X X X
2 Drzwi zewnetrzne LxH= 96,0%216,0 cm DZ X X X X
3 Wymiana okien zewnetrznych 1,51X0,65; '1,5X1,7] X X X
4 Sciana zewnetrzna 40,0 cm SZ X X
5 Modernizacja instalacji CWU CWU X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego i projektu termomodernizacji

. Koszt calkowity wariantu
Nr wariantu [PLN brutto]
W1 55 831,22 zt
W2 53 831,22 zt
W3 25 526,50 zt
W4 20 761,00 zt
W5 16 000,00 z1




7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.O. C.W.U. C.O0. + CW.U. ZMIANA
wariantu
MW GJ/rok G]J/rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok GJ/rok zl
W1 0,0118 79,53 0,499 1,00 1,00 159,39 13 272 0,0014 17,12 2510 0,0132 176,51 15 782 37,02 3083
W2 0,0155 109,79 0,499 1,00 1,00 220,04 18 323 0,0014 17,12 2510 0,0169 237,16 20833 -23,63 -1 968
W3 0,0155 109,79 0,499 1,00 1,00 220,04 18 323 0,0014 17,12 2510 0,0169 237,16 20833 -23,63 -1 968
W4 0,0156 110,47 0,499 1,00 1,00 221,40 18 436 0,0014 17,12 2510 0,0170 238,52 20 946 -24,99 -2 081
W5 0,0157 111,61 0,499 1,00 1,00 223,69 18 627 0,0014 17,12 2510 0,0172 240,81 21137 -27,28 -2272
WO 0,0157 111,61 0,568 1,00 1,00 196,41 16 355 0,0014 17,12 2510 0,0172 213,53 18 865
Objasnienia:

WO - stan istniejgcy

W1 - wariant optymalny - wybrany do realizacji

). wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zalgcznik "obl_moc"

2 L .. .
) - moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu" - Qyw

3)

- Energia koricowa




7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

koszty caltkowite

Roczna oszczednos$é
kosztow energii

Procentowa oszczednosé
zapotrzebowania na energie
cieplna (z uwzglednieniem

Premia
termomodernizacyjna

Lp. Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego cieplnej sprawnosci
calkowitej)
[z4] [z¥/rok] % [z1]
1 2 3 4 5 6
Modrenizacja instalacji CO CcO
Drzwi zewnetrzne LxH= 96,0%216,0 cm DZ
1 Wymiana okien zewnetrznych 1ff15>>(<()1’675 / 55 831,22 zt 3 082,66 zt 17,34% -
Sciana zewnetrzna 40,0 cm SZ
Modernizacja instalacji CWU CWU
Modrenizacja instalacji CO CcO
Drzwi zewnetrzne LxH= 96,0%216,0 cm Dz
2 53 831,22 zt -1 967,67 zt -11,07% -
Wymiana okien zewnetrznych 1,51X0,65;
Y Zewherzny 1,5X1,7
Sciana zewnetrzna 40,0 cm SZ
Modrenizacja instalacji CO CcO
3 Drzwi zewnetrzne LxH= 96,0%216,0 cm DZ 25 526,50 zt -1 967,67 z1 -11,07% -
1,51X0,65;

Wymiana okien zewnetrznych

"1,5X1,7




Modrenizacja instalacji CO CcO
20 761,00 zt -2 080,92 zt -11,70%

Drzwi zewnetrzne LxH= 96,0%216,0 cm Dz
Modrenizacja instalacji CO CcO 16 000,00 zi -2271,61 zt -12,78%




7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego (W1)

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia si¢ wariant nr1 (W1) obejmujacy usprawnienia:

Modrenizacja instalacji CO co
Drzwi zewnetrzne LxH= 96,0%216,0 cm Dz
. . 1,51X0,65;
Wymiana okien zewnetrznych 1,5X17
Sciana zewnetrzna 40,0 cm Sz
Modernizacja instalacji CWU CWU

Przedsiewziecie to spelnia warunki ustawowe (jako jeden z warunkéw wyboru przedsiewziecia):

1. oszczednoé¢ zapotrzebowania ciepla wyniesie 17,34%

3. srodki inwestora wyniosa 55 831 z1

4. Wymienione wyzej przedsiewziecia sg technicznie mozliwe do wykonania - bioragc pod uwage stan
istniejacy obiektu oraz dostepne, nowowczesne technologie modernizacyjne



8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1.

Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace
prace:

Ocieplenie wszystkich Scian zewnetrznych styropianem grafitowym o grubosci min.
14 cm, oraz wspolczynniku lambda réwnym 0,031 W/ (m K). (Zgodnie ze
schematem modelowym - ocieplenie bez $cian szczytowych). Na ocieplona

przegrody nalezy natozy¢ tynk.

Wymiana dwoéch okeien zewnetrznych na froncie budynku, na nowe o
wspolczynniku U = 0,9 [W/m2K]

Wymiana drzwi zewnerznych na nowe o wspotczynniku U = 1,3 [W/m2K]

Modernizacja instalacji CWU, podlaczenie do nowego Zrédla kotta zgazowujacego

drewno, wraz z podiaczeniem do zasobnika do CWU.

Modernizacja instalacji CO, montaz nowego Zrédta ciepla kotta zgazowujacego
drewno, wraz z montazem zasobnika buforowego. Minimalna sprawno$¢ ciepta

wytwarzana w Zrédle powinna wynosic 0,8.

8.2. Uproszczony przedmiar rob6t optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
. Obmiar Koszt Koszt calkowity
Lp. Opis y
m’ / szt. zl/m”, zl/szt. PLN brutto
1 Modrenizacja instalacji CO coO 1,00 16 000,00 zt 16 000,00 zt
Drzwi zewnetrzne LxH=

2 96,0x216,0 cm DZ 2,07 2300,00 zt 4 761,00 zt
3 | Wymiana okien zewnetrznych lfi15)§?1’675 / 3,53 1 350,00 zt 4 765,50 z1
4 Sciana zewnetrzna 40,0 cm SZ 108,36 261,21 zt 28 304,72 z1
5 | Modernizacja instalacji CWU CWU 1,00 2 000,00 zt 2 000,00 zt
SUMA 53 831,22 zi




8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt rob6t PLN brutto wyniesie: 55 831,22 zt

Udzial srodkéw wtasnych inwestora: 55 831,22 zt

Przewidywana premia termomodernizacyjna:

Czas zwrotu naktadéw SPBT 18,11

8.4. Dalsze dzialania

Dalsze dziatania Inwestora powinny obejmowac:

Priorytetowe wdrozenie dzialart termomodernizacyjnych wykazanych w
" powyzszym audycie energetycznym w wariancie optymalnym.



ZAYACZNIKI DO AUDYTU

Zatacznik 1. [Obliczenie jednostkowych oplat za zuzycie energii

Zatgcznik 2. |Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik 3. |Obliczenie zapotrzebowania na moc i cieplo na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Zatacznik 4. |Obliczenie liczby stopniodni

Zataeznik 5. Wyr.liki ?bliczeﬁ 8eZOnowego z'apotrzebowam'a ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczeg()lnych
wariantéw termomodernizacyjnych wykonane przy pomocy dedykowanego oprogramowania

Zatacznik 6. |Obliczenia i zestawienie wskaznikéw efektywnosci energetycznej modernizacji

Zatacznik 7. |Uproszczone rzuty kondygnacji




ZESTAWIENIE WSKAZNIKOW EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE] DLA WYBRANEGO

WARIANTU OPTYMALNEGO PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

. Stan przed Stan po Osz‘c':zgdnosc )
jednostka . ... | energii/redukcja
modernizacja | modernizacji ; b
zanieczyszczen
k 15,72 11
Projektowe obciazenie cieplne budynku W > 80 2
% --- --- 24,93%
Zapotrzebowanie na cieplo C) ol 213,53 176,51 Sl
y4
(C.O. + WENT. + C.W.U.) kWh/rok 59 314,75 49 031,42 10 283,33
% 17,34%
2
Energia koficowa EK Rty gl 844,48 685,33 i
% - -—- 18,85%
2
Energia pierwotna EP U prgiols 168,90 137,07 et
% - -—- 18,85%
KWh/m’rok 473,65 337,51 136,14

Energia uzytkowa EU

%

28,74%




Zatacznik nr 1
Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta

Oplaty za zuzycie ciepla

Przed modernizacja: KOCIOL WEGLOWY - wyprodukowany po 2000 r.

KOCIOL NA BIOMASE (drewno: polana, brykiety, palety,

Zalozenia:
Po modernizagji: zrebki)
wrzutowy z obstuga reczng o mocy do 100 kW
Przed modernizacja
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Oplata stala za moc zamoéwionag zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Przesyt zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem oplata stata Oy, zl/(MW-m-c) 0,00 0,00
Oplata zmienna za ciepto zt/GJ 67,70 83,27
Przesyt z1/GJ 0,00 0,00
Razem oplata zmienna O, zY/GJ 67,70 83,27
Abonament A, | zl/(pkt. pomiarowy m-c) | 0,00 0,00
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Oplata stata za moc zamoéwiona zt/ (MW-m-c) 0,00 0,00
Przesyt z1/ (MW-m-c) 0,00 0,00
Razem oplata stala Oy, zl/(MW-m-c) 0,00 0,00
Oplata zmienna za cieplo z1/GJ 51,82 63,74
Przesyt z1/GJ 0,00 0,00
Razem oplata zmienna Oy, zV/GJ 51,82 63,74
Abonament A z1/ (pkt. pomiarowy m-c) | 0,00 0,00




Zalacznik nr 1

Projektowane teoretyczne wyliczenie kosztow ogrzewania przed i po modernizacji instalacji CO

Ip. omoéwienie jednostka Kotlownia na wegiel i Komentarz
drewno
1. |qoco - Obliczeniowa moc cieplna c.o. [MW] 0,01572 Wg Audytora OZC
Qg - roczne zapotrzebowanie na cieplo na potrzeby c.o. w
2. [standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia [G]/rok] 111,61 Wg Audytora OZC
sprawnosci systemu
3. |ogolna sprawnos¢ systemu ogrzewania 1o - 0,57
4. |obnizenie nocne - 1,00
5. |obnizenie tygodniowe - 1,00
6. Qo 10 - sez?no.we zapotrzeb’O\./vanie na c?epio na potrzeby c.o. .z (G]/rok] 196,00
uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerw w ogrzewaniu
7. |Calkowity koszt 1 GJ [zt/CJ] 83,27 poz. 14
wg dokumentu: ,,Wartosci opatowe (WO)
8. |Wartos¢ opalowa drewna (Brzoza) MJ/m’ 9,69 i wskazniki emisji CO2 (WE) z RMS
12.09.2008.
9. |roczna optata zmienna [zt/rok] 16 320 zt Uwzglednione wszi}tf-; t;qe koszty (obstuga,
10. [roczna oplata stala [zt/rok] 02zt
11. |roczny abonament [zt/rok] 0zt
12. |roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym [z1/roK] 16 320 zt
13. |Catkowity koszt 1 GJ [z1/CJ] 83,27 z1
**- NA PODSTAWIE FAKTUR ORAZ INFORMAC]I OD ZAMAWIAJACEGO
Teoretyczne zuzycia paliw Rodzaj paliwa z1/GJ
Kociol weglowy - przed modernizacja drewno 83,27
Kociol biomasowy pellet 160,11
zt/GJ
180,00 160,11
160,00
140,00
120,00
100,00 83,27
80,00 - 63,74 62,80
60,00 -
40,00
20,00 -
0,00 -
drewno pellet drewno energia elektryczna
mzt/G) 83,27 160,11 63,74 62,80

Zrédto: Opracowan

ia wlasne




Zalacznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego (wentylacja naturalna)

. . . tgczne zap.
. . o strumien powietrza Strumien w .
pomieszczenie ilosé 3 3 powietrza w
wg. normy wm” /h m /s 3
m’ /s
kuchnia z oknem zewnetrznym, z ’ 70 0,019 0,039
kuchenka gazowa lub weglowa
tazienka ( z WC lub bez) 1 50 0,014 0,014
iloé¢ oséb uzytkujacych obiekt 3 20 0,006 0,017
oddzielne WC 0 30 0,008 0,000
klatki schodowe 0 120 0,033 0,000
LACZNIE V, 0,069 m’/s
Vo= 250 m®/h
Vo= 250|h™"
Kubatura wentylowana budynku 387|m>
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,65/h!
Wartosé strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do audytu
Minimalny strumieri powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Vhom = ¥= 250,0 m’/h
Wspélczynniki korekcyjne Przed Po
Cr 1,10 1,00
Cw 1,00 1,00
Cm 1,20 1,00
Do obliczer rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [G]/rok]
¢ *cw” Viom 275,0 250,0(m’/h
Do obliczeri zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]
P 300,0 250,0(m’/h
Wartosé strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzqdzenia dotyczqcego metodologii obliczania
Swiadectw charakterystyki energetycznej
Strumien powietrza wentylacyjnego V, wg PB-83/B-03430 0,069 m’/s
Strumient powietrza pochodzacego z infiltracji, dla budynku bez proby szczelnosci 0,019 m’/s
Catkowity strumief pow. wentylacyjnego, V.. 0,089 m’/s
250,00 m’/h




Zalacznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na moc i cieplo na potrzeby p ia cieplej wody uz j

Charakterystyka systerma Jednostka | Wartoseidia budynku -stan | Wartosci dia budynku - stan po

istniejacy modernizacji - Wariant 1
[6) ) [E)) @
Cieplo whasciwe wody ¢, W/ kgrdeg 419 419
gestosé wody p g/ 1000 1000
jed. odniesienia - flo&¢ 06b L . 3 3
Wartosci wspslczynnika korekeyjnego ze wzgledu na przerwy 09 09
w uzytkowaniu cieplej wody uzytkowej kg - g ¢
:(a)lc’ilgifii);/tkowq Vi o fana ciepla d":o/ lf:)\z 14 14
gzwma (powierzchnia ogorzewana) Af m2 6546 6546
wody cieplej w aczu By i 55 55
temperatura wody zimnej 6, "c 10 10
czas uzytkowania t,,, doba 365 365
e o | s
Udzial odnawialnych Zr6del energii % 100,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Sprawnos¢ wytwarzania ciepla f,5 B 065 0 0 0,65
Sprawnosé przesylu cieple wody 1y . 06 0 0 06
sprawnos¢ akumulacj 1, B 085 0 0 085
Sprawnosé sezonowa wykorzystania - 1 1 0 1
Sprawnosé calkowita g B 0,332 [) [) 0,332
roczne zapotrzebowanie ciepla koficowego Qiw KWh/a 4756,42 0,00 0,00 475642
roczne zapotrzebowanie ciepla koficowego Qg G/a 17,12 0,00 0,00 17,12
Roczne zapotrzeb. na en. korcowa na cwu QUKW GJ/rok 17,12 0,00 0,00 17,12

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby ia cieplej wody uz j

Wartosci dla budynku - stan | Wartosci dla budynku - stan po

i Jzimeitn istnicjacy modernizacji Wariant 1
€] ) ®) 4)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m’/h 0,009 0,009
Vi =(VWiAf)/ (t¥1000)
Czas uzytkowania t godz 10 10
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
- 7,129 7,129
N,=9,32L"%
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m’ wody N
= GJ/m 0,569 0,569
Qe = € P*(Oc00)*ki/ Mot/ 10
Wspolezynnik akumulacyjnosci ¢ R 0,150 0,150
Wspélezynnik redukeji - 0,521 0521
Max. moc c.w.u.
kW 10,3 10,3
Qo™= Vigr Quv Ny 10°/3600
Srednia moc c.w.u.
kW 145 145

Gowusr = Gowa /Nh

Obliczanie kosztéw ia cieplej wody uzytkowej

Wartosci dla budynku - stan | Wartosci dla budynku - stan po

Opis Jednostka istniejacy modernizacji Wariant 1
wy roczny koszt ciepla na c.w.u.” 21 2510,00 2510,00
Oplata za pod ie 1 m’ wody uzytkowej zt/m’ 76,06 76,06
) 0, ie koszt: na podstawie i jiod
ilos¢ wody w roku m3 33 e R
inwestora
dobowy pobér wody dm3 30,137
* Ogrzewanie koszt: 2/kWh 0,76
* Ogrzewanie koszt: 2/CJ 83,27 63,74
Ocena opl: ci wariantu przedsigwzieci izacyj dzaca do zmniejszenia zap ia na cieplo na

j
przygotowanie cieplej wody uzytkowej

SPBT = New / Z AOrew lata n/d
"

2Orewe = (X0 Qucwe Oo7 = X1 Qucwe Qi) +12(¥0 docwe Oom = Y1 Gicw O1m) +12(Aby - Aby) 2k /rok

N, - planowane koszty rob6t zwiazanych z modernizacja instalacji cieplej wody uzytkowej zt 2000

101 -TOCZNA O5zC7ENOSC kosztow energii wynikajqca z zasotosowania wariantu przedsigwziecia

przyp na 6lne warianty wy ch zrodet energii

o, X, - udzial n- tego Zr6dla w zapotrzebowaniu na cieplo przed i po wykonaniu wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego

Qoo Qi - zapotrzebowanie na cieplo przed i po wykonaniu wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
okresline przez audytora na podstawie analizy i prognozy zuzycia ciepla

Oy, Oy, - oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energil wykorzystanej do ogrzewania
przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego dla n-tego Zrédia

Yo y1 - udzial n-tego zrédia w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu ulepeszenia
termomodernizacyjnego

o G~ na moc cieplng na potrzeby cieplej wody uzytkowej przed i po
v iu wariantu i i izacyj kreslone na poc i izy i prognozy
zuzycia lub obliczone dla zapotrzebowania na ciepla wodg.

O, O - stala oplata miesieczna zwiazana z dystrybucja i przesylem energii wykorzystywanej dla n-tego Zrédia

Aby, Ab, - miesigczna oplata abonamentowa przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego dla n-tego|
rodia




Obliczenie liczby stopniodni

Zalacznik 4.

Stacja meteorologiczna - Tarnéw

Sciana zewnetrzna | strop nad piwnica

$ciana zewnetrzna

strop nad piwnica

Miesiac| Ly te
two (20°C) two (16°C) two (piwnice) Sd (20°C) Sd (16°C) Sd (piwnice)

[[] |[dni]| [°C] [°C] [°C] [°C] [dni*K*mc]|[dni*K*mc] [dni*K*mc]

1 31 |-0,8 644,8 520,8 372

2 28 | -0,7 979,6 4676 560

3 31 | 6,6 415,4 291,4 620

4 30 | 84 348 228 600

5 5 |14,1 29,5 9,5 100

0

6 0 |16,5 20 16 g 0 0

7 0 17 0 0 0

8 0 176 0 0 0

9 5 14,2 29 9 100
10 31 [ 11,1 25,9 151,9 620
11 30 | 3,7 489 369 600
12 31 |-0,3 629,3 505,3 620

SUMA WARTOSCI MIESIECZNYCH S, 3440,5 2552,5 4192




Zatacznik nr 5

Wyniki obliczei sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegolnych
wariantow terimomodernizacyjnych wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant
mocy cieplnej qy, MW ciepla Qy,, GJ/a
W1 0,011797 79,53
w2 0,015489 109,79
W3 0,015489 109,79
W4 0,015574 110,47
W5 0,015715 111,61
WO 0,015715 111,61
Objasnienia:
WO - stan istniejgcy
W1 - wariant optymalny - wybrany do realizacji
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