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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU* )
1. DANE OGOLNE
1 [Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2 | Liczba kondygnaciji 1-2 1-2
3 | Kubatura czeéci ogrzewanej [m’] 1152,4 1152.4
4 | Powierzchnia netto budynku [m?] 367,3 367,3
5 | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 367,3 367,3
6 | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych 367,3 367,3
pomieszczen niemieszkalnych [mz]
7 | Liczba lokali mieszkalnych - -
8 |Liczba os6b uzytkujacych budynek 20 20
9 | Sposoéb przygotowania cieptej wody lokalne lokalne
podgrzewacze | podgrzewacze
elektryczne elektryczne
10 | Rodzaj systemu grzewczego budynku wezel zasilany z |wezet zasilany z
sieci miejskiej | sieci miejskiej
11 | Wspétczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,9 0,9
12 | Inne dane charakteryzujgce budynek czesciowo czesciowo
podpiwniczony | podpiwniczony
2. Wspotczynnik przenikania ciepta przez przegrody zewnetrzne Stan przed Stan po
W/(mle) termompderni termoquerni
zacjg zacji
1 | Sciany zewnetrzne 0,73-4,55 0,19
2 | Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 1,01 0,15
przejazdami
3 | Strop nad piwnicg 0,91 0,24
4 | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,51 0,30
5 | Okna, drzwi balkonowe 1,4-2,6 1,4-0,9
6 | Drzwi zewnetrzne/bramy 51 1,3
7 |Inne - -
3. Sprawno $ci skladowe systemu grzewczego
1 [Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,93 0,98
2 | Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,90 0,96
3 | Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4 | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5 | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawno $ci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody u zytkowej
1 [Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2 | Sprawnos$¢ przesytu [-] 1,00 1,00
3 | Sprawnosé regulaciji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4 | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1 [Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2 | Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaly okna/kanaly
3 | Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 1152 1152
4 |Liczba wymian [1/h] 1,0 1,0
6. Charakterystyka energetyczna budynku
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw] 47,7 25,8
2 | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej 09 09
wody uzytkowej [kW] ' '
3 | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzgledniania sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 313,3 107,6
ogrzewaniu) [GJ/roK]
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4 | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w 392,5 104,9
ogrzewaniu [GJ/roK]
5 | Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej 63 63
wody uzytkowej [GJ/roK] ' '
6 |Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych 369,0 -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/roK]
7 | Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/roK]
8 | Wskazniki rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 236,9 81,4
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzlrok)]
9 | Wskazniki rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 296,9 79,4
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzlrok)]
10 | Udziat odnawialnych zrodet energii [%0] 0 0
7. Opfaty jednostkowe (obowi agzujace w dniu sporz adzenia audytu)
1 |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku® [zHGJ] 46,83 46,83
2 |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc” 11 42743 11 42743
[zZ/MW m-c)] ' '
Koszt przygotowania 1 m° cieptej wody uzytkowe;” [zt/m”] 31,97 31,97
4 | Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody - -
uzytkowej na miesigc [Z/MW m-c]
5 | Miesieczny koszt ogrzania 1 m* powierzchni uzytkowe; 565 192
[z/m® m-c)] : :
6 | Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] - -
7 |Inne - -

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu

przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

Planowana suma kredytu 396 137 | Roczne zmniejszenie 72,1
[zt zapotrzebowania na energie [%0]
Planowane koszty catkowite 396 137 |Premiatermomodernizacyjna 32942
[z1] [z4]
Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii 16 471
[zH/rok]

Dla budynku sktadajacego sie z czesci o roznych funkcji uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane

oddzielnie dla kazdej czesci budynku.

Uoze [%0] Obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dot. sporzadzania swiadectw, jako udziat

odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczong do

budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.
Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3. DOKUMENTY | DANE ZRODtOWE WYKORZYSTANE PRZY
OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1 Dokumentacja projektowa:

* Inwentaryzacja budowlana przekazana przez Inwestora

3.2 Inne dokumenty:

e Taryfa dla ciepta SEC Barlinek , obowigzujgca w IV kw. 2016r.
« Dane z ewidenc;ji ksiegowej dot. kosztéw ogrzewania obiektu
¢ Pomiary wtasne

« Normy i rozporzadzenia:

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz. U. Nr 223,
poz. 1459, dalej zwana ustawg termomodernizacyjna.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 marca 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw
charakterystyki energetycznej - Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury dnia 12 kwietnia 2002 .
(wraz z pOzniejszymi zmianami) w sprawie warunkow technicznych , jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie(Dz. U. Nr 75, poz. 690); ostatnia zmiana z dnia 5 lipca 2013 r., dalej
zwane Warunkami Technicznymi.

- Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

- PN-EN 1SO 13370 ,Wiasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt- Metody
obliczania”.

- PN-EN 1SO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspélczynnik przenikania ciepla —
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

- Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacja ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego.

- Polska Norma PN-EN ISO 13790 ,Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkow”

3.3 Osoby udzielaj ace informacii:

- Pan Edward Hotowczak — Kierownik Dziatu Administrowania Nieruchomos$ciami BTBS

- Pani Katarzyna Czarnecka — Ksiegowa BTBS

3.4 Wizja lokalna :

- W miesigcu wrzesniu 2016 r.
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3.5 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwest  ora:
» zmniejszenie kosztéw ogrzewania budynku,
* modernizacja elewacji budynku,
* wymiana zdekapitalizowanej stolarki okiennej i drzwiowej
« ocieplenie stropodachu i stropu piwnic,

* wymiana instalacji c.o. i podwyzszenie jej efektywnosci energetycznej.
3.6.Wielko ¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokryci e kosztow
przedsi ewziecia termomodernizacyjnego oraz wysoko $€é kredytu mo zliwego do

zaciagniecia:

- Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia

termomodernizacyjnego 0z
- Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 397 000 zt
UWAGA:

Audyt opracowano na potrzeby uzyskania dofinansowania z funduszy przeznaczonych na

poprawe efektywnosci energetycznej budynkow.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku.

4.a Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku Budynek uzytecznosci publicznej
Wiasno $é prywatna spotdzielcza » komunalna
Przeznaczenie budynku mieszkalny » administracyjny  ustugi
Adres ul. Szpitalna 4, 74-320 Barlinek
Budynek » wolnostojacy blizniak
segment w zabud. szereg. bud. mieszk. wielorodzinny
Rok budowy 1962 r. Rok zasiedlenia 1962 r.
Technologia budynku UW-2Z-Cegta Zeranska RWB BSK RBM-73  RWP-75

PBU-59 PBU-62
W-70 WKk-70

uw 2-J WUF-62
SBM-75  ZSBO

WUF-T OWT

~Stolica” monolit

OWT-67

.Szczecin”

szkieletowa inna: uprzemystowiona » tradycyjna ramowa
1. Powierzchnia zabudowana = [m?] 312 11. Liczba klatek schodowych 1
2. Kubatura budynku 2 [m°] 1289 12. Liczba kondygnacii 1-2
3. Kubatura ogrzewanej cz esci 13. Wysoko 8¢ kondygnacji w
budynku powi ekszona o kubatur e swietle
ogrzewanych pomieszcze n na [m]
poddaszu u zytkowym lub w ]
piwnicy i pomniejszona o 1150 3.09-3.19
kubatur e wydzielonych klatek
schodowych, szybéw, wind,
otwartych wn ek, loggii i galerii  [m 3]
4. Powierzchnia u zytkowa 3673 14. Liczba u zytkownikéw 20
(podstawowa + pomocnicza) [m 2] ’
5.Powierzchnia korytarzy m 9 - 15. Liczba mieszka n -
6. Powierzchnia pomieszcze n 16. Liczba mieszka n o powierzchni
ogrzewanych na poddaszu u zytkowym - <50 m? -
(Zpodaj przeznaczenie pomieszczen)

[m7]
7. Powierzchnia pomieszcze n 17. Liczba mieszka nh o powierzchni
ogrzzewanych W piwnicy B 50 - 100 m? -
([m7]
8. Powierzchnia ustugowa 18. Liczba mieszka n o powierzchni
pomieszcze h ogrzewanych (ustugi, - > 100 m? -
sklepy, itp.) [m ]
9. Powierzchnia u iglkowa ogrzewanej 3673 19. Liczba mieszkah z WC w
czesci budynku [m ] (4+5+6+7+8) , lazience
10. Budynek podpiwniczony »tak: 20. Liczba mieszka n z WC osobno

czesciowo -

nie
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4.c Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek uzytecznosci publicznej, przeznaczony na siedzibe BTBS Sp6tka z 0.0 w Barlinku.
Konstrukcja budynku tradycyjna. Budynek o obrysie nieregularnym, od strony elewacji pétnocno-
wschodniej parterowy, w pozostatej czesci o 2 kondygnacjach nadziemnych, czesciowo
podpiwniczony, przykryty dachem ptaskim. Pomieszczenia w piwnicy nieogrzewane. Budynek
posiada jedng klatke schodowa, od strony elewacji potudniowo-zachodniej potaczony jest na
poziomie parteru z sasiednim budynkiem biurowym.

Sciany zewnetrzne murowane z cegly ceramicznej petnej gr. 38 i 51 cm, obustronnie otynkowane.
W latach ubiegtych elewacji zostata ocieplona styropianem grubosci 5 cm.

Miedzy kondygnacjami stropy zelbetowe, nad ostatnig kondygnacja stropodach petny, kryty papa.
Stolarka okienna wymieniona na okna PCV o zréznicowanej jakosci. Na parterze okna o niskiej
szczelnosci i $rednim wspdtczynniku przenikania ciepta ocenionym na U = 2,6 W/m*K. Na pietrze
okna w stanie dobrym i wspotczynniku przenikania ciepta ocenionym na U = 1,4 W/m*K.

Na klatce schodowej naswietle z luksferéw o wspotczynniku U = 4,55 W/m*K.

Drzwi wejsciowe PCV, przeszklone, bez izolacji termicznej, U = 5,1 W/m>K.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych przewidzianych do termomodernizaciji:

Lp. | Opis Poto zenie Pow. Pow. do obl. Uk
calk. strat ciepta W/m?K
2
m
1 | Sciany zewnetrzne N, S, E W 513,7 473,5 0,73
2 | Sciana z luksferow NW 3,74 3,74 4,55
3 | Stropodach petny H 312,1 297,4 1,01
4 | Strop piwnic - 57,3 74,5 0,91
5 | Okna do wymiany N, S, E W 36,6 36,6 2,6
Drzwi zewnetrzne do
6 . NW 4,6 4,6 51
pomieszczen ogrzewanych
7 | Podtoga na gruncie - 126,4 174,2 0,51
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4.d Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. | Rodzaj danych

Dane w stanie

istniej acym
1 Szczytowa moc cieplna ( zapotrzebowanie na moc ueplnz dlac.o.) 47.7 kKW
moc
2 Zamoéwiona moc cieplna dla c.o. i c.w.u. -
q

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie 3133 GJ/a

grzewczym bez uwzgledniania sprawnosci systemu ogrzewania Qy '
4 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V |236,9

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu ogrzewania Qs

392,5 GJ/rok

Taryfa optat z VAT :

Optata zmienna (za ciepto + za przesyt)
Optata abonamentowa

Optata stata ( za moc zaméwiong + za przesyt) miesiecznie z{/ MW

11 427,43
wg licznika zi/ GJ | 46,83
miesiecznie  zt |-

4.e Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. | Rodzaj danych Dane w stanie istniej acym
: . Instalacja c.o. dwururowa z rozdziatem
1 Typ instalacji
dolnym.
2 Parametry pracy instalacji 85/70 C
Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po
3 Przewody w instalaciji wierzchu, bez zaworéw termostatycznych.
Stan zly, przewody nieizolowane.
4 Rodzaje grzejnikéw Zeliwne, typu T-1 i grzejniki stalowe
5 Ostoniecie grzejnikéw Nie
6 Zawory termostatyczne Nie
7 Zabezpieczenia W wezle cieplnym
8 Odpowietrzanie Odpowietrzniki automatyczne
Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba
9 . 5/12
godzin na dobe
10 | Modernizacja instalacji po roku 1985 Nie
L.p. Opis Warto $ci wspétczynnikow
sprawno $ci
1 Wytwarzanie ciepta Ng 0,93
2 Przesytanie ciepta Ng 0,90
3 Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 Sprawnos$¢ catkowita systemu N tot 0,644
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W 0,85
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95
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4.f Charakterystyka instalacji cieptej wody u  zytkowej

Rodzaj danych

Lp. Dane w stanie istniej acym

Miejscowe przygotowanie c.w.u. w
przeptywowych podgrzewaczach
elektrycznych, zamontowanych przy
punktach poboru.

1 |Rodzaj instalacji

2 | Pionyiich izolacja Brak
3 | Zbiornik akumulacyjny Brak
4 | Opomiarowanie Nie

4.9 Charakterystyka 2zrodta ciepta w budynku
Budynek zasilany z sieci cieplnej wysokoparametrowej poprzez grupowy jednofunkcyjny wezet

wymiennikowy, wyposazonej centralny system regulacji pogodowej.

4.h Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. | Rodzaj danych Dane w stanie istniej acym

1 |Rodzaj instalacji Wentylacja grawitacyjna

2 | Strumien powietrza wentylacyjnego m°/h 1152
5.0 OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU
5.1 Przegrody zewn etrzne
Lp. |Charakterystyka stanu U, W/m°K U, m°K/W
istniej acego
Istniej gace Wymagane Wymagane Wymagane
WT 2014 WT 2017 WT 2021
1 [Sciany zewnetrzne 0,73-4,55 0,25 0,23 0,20
Stropodach 1,01 0,20 0,17 0,15
Strop piwnic 0,91 0,25 0,25 0,25
Podtoga na gruncie 0,51 0,30 0,30 0,30

Ogélny stan elementdéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Elewacja zostatla ocieplona
styropianem grubosci 5 cm. Pozostate przegrody zewnetrzne nie spetniajg wymagan dotyczacych
ochrony cieplnej budynkéw. Do ocieplenia ze wzgledu na zbyt niskg izolacyjnosé termiczng

kwalifikujg sie $ciany zewnetrzne, stropodach, strop piwnic oraz podfoga na gruncie.

5.2 Okna i drzwi

Lp. Przegroda U, m°K/W Wymagane Wymagane Wymagane
istniej aqce WT 2014 WT 2017 WT 2021

1  |Drzwi zewnetrzne 51 1,70 1,50 1,30

2 [Okna 1,4-2,6 1,30 1,10 0,90

Stolarka okienna wymieniona na okna PCV o zr6znicowanej jakosci. Na parterze okna o niskiej
szczelnosci i Srednim wspotczynniku przenikania ciepta ocenionym na U = 2,6 W/m*K. Na pietrze
okna w stanie dobrym i wspéiczynniku przenikania ciepta ocenionym na U = 1,4 W/m**K. Do

wymiany zakwalifikowano drzwi zewnetrzne i okna na parterze budynku.
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5.3. System grzewczy

Instalacja wewnetrzna tradycyjna, o wieloletnim okresie eksploatacji i niskiej sprawnosci regulacji, bez
zaworow termostatycznych i indywidualnej automatyki pogodowej. Wskazana jest kompleksowa
modernizacja instalacji obejmujgca wymiane rurociggéw i elementdéw grzejnych, wyposazenie instalacji
w zawory termostatyczne i automatyke pogodowg oraz dopasowanie mocy instalacji do zmniejszonego
zapotrzebowania na ciepto po termomodernizacji. Ponadto Inwestor planuje budowe nowego
indywidualnego kompaktowego wezta cieplnego, dla modernizowanego budynku. W celu oceny efektéw

termomodernizacji celowej jest zainstalowanie licznika energii cieplnej.

5.4. System zaopatrzenia w c.w.u.

Stan techniczny instalacji c.w.u. jest dobry. Nie przewiduje sie modernizacji instalacji c.w.u.
5.5 System wentylacji grawitacyjnej

Wentylacja wywiewna pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie przez kratki wywiewne. Swieze
powietrze infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien oraz czesciowo przez nawiewniki
okienne. Stan techniczny przewodéw kominowych jest zgodny z obowigzujgcymi wymaganiami
technicznymi.

Ocena stanu istniej gacego budynku i mo zliwo $ci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniej agcego Mozliwo $ci i sposéb poprawy
1 2 3
1.

Przegrody zewnetrzne.

Nalezy ociepli¢ sciany zewnetrzne, stropodach,

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace podioge na gruncie oraz strop piwnic aby

wartosci wspéitczynnika przenikania ciepta U zapewnié wymagany opor cieplny.

W/m?K].

2. | Oknaidrzwi zewnetrzne Nalezy wymieni¢ istniejagce okna na poziomie
Okna w zréznicowanym stanie technicznym, parteru oraz drzwi zewnetrzne do pomieszczen
drzwi zewnetrzne o nadmiernych stratach ogrzewanych na energooszczedne.
ciepta. Na klatce schodowej luksfery. Luksfery przeznaczone sg do likwidacji i

zastgpienia oknem PCV.

3. | Wentylacja
Nie stwierdza sie za matego przewietrzania Nie przewiduje sie modernizacji instalacji
pomieszczen. wentylacji grawitacyjnej.

4. |Instalacja cieptej wody

Instalacja cwu w dobrym stanie technicznym. Nie przewiduje sie modernizacji instalacji cwu.

5. |Instalacja grzewcza

Instalacja tradycyjna, w zlym stanie Wskazana kompleksowa wymiana instalacji

technicznym grzewczej na instalacje o wyzszej sprawnosci

eksploatacyjnej. budowa indywidualnego wezita

wymiennikowego w budynku.
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6. WYKAZ RODZAJOW USPRAWNIE N | PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU
TECHNICZNEGO.

Lp. Rodzaj usprawnie n lub przedsi ewzieé Sposo6b realizacji
1 2 3
o _ ) o Dodatkowe ocieplenie $cian zewnetrznych
1. |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie . ]
' . styropianem - metoda bezspoinowa.
przez sciany zewnetrzne.
Docieplenie stropodachu petnego styropianem
2. | Jw. przez stropodach o konstrukcji petnej laminowanym papag (styropapa) od zewnetrz
konstrukcji i wykonanie izolacji
przeciwwilgociowej z papy.
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie ] . o ] ] ]

3 o Ocieplenie stropu piwnic styropianem — izolacja

" | przez strop piwnic .
utozona od spodu konstrukciji.

4 | Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie Ocieplenie podiogi na gruncie styropianem i
przez podioge na gruncie utozenie posadzki z ptytek terakota.
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie ) ) o

5 ] Wymiana okien na poziomie parteru budynku

* | przez stolarke okienng
na energooszczedne.
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie

6. przez luksfery na klatce schodowej Wymiana luksferéw na okna energooszczedne.
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie ] . . !

7 . Wymiana drzwi zewnetrznych do pomieszczen

" | przez drzwi zewnetrzna
ogrzewanych na energooszczedne.
Wymiana instalacji c.0. na howa,
wysokosprawng i hermetyczng instalacje c.o.,
wyposazong w zawory termostatyczne i
g automatyke pogodowg. Wykonanie izolacji

Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

termicznej przewodow i regulacji hydrauliczne;j.
Budowa indywidualnego, kompaktowego wezta
cieplnego z obudowg o mocy dostosowanej do

zapotrzebowania po termomodernizaciji..
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7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI EWZIECIA

TERMOMODERNIZACYJNEGO

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnie n termomodernizacyjnych dotycz gcych
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Lp. Grupa usprawnie A

Rodzaje usprawnie n

1 2

3

1. |Usprawnienia dotyczace zmniejszenia
strat przez przenikanie przez przegrody
budowlane oraz na ogrzanie powietrza

wentylacyjnego

Dodatkowe ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie stropodachu o konstrukcji petne;.

Ocieplenie stropu piwnic

Ocieplenie podiogi na gruncie

Wymiana stolarki okiennej na poziomie parteru na

energooszczedng

Wymiana luksferéw na klatce schodowej na okna

Wymiana drewnianych drzwi zewnetrznych na

energooszczedng

Uwagi :
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7.2.0cena optacalno sci i wybdr optymalnych usprawnie
trat przez przenikanie przez przegrody i zapotrzebo

ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie :

n dot. zmniejszenia
wania na ciepto na

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia

strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) Zestawienie optymalnych usprawnieh i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci

prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie.

¢) Ocena optacalnosci i wyboru optymalnego usprawnienia polegajacego na zmniejszeniu

zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody.

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci

prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

e W stanie Po Jednostka
Wyszczegolnienie -
obecnym termomodernizaciji
two +20 bez °C
Zmian
tso -18 b.z. °C
Sq
- dla przegréd
3547,9 3547,9
zewnetrznych dzien *K * a
- dla stropu piwnic 1927,9 1927.9
Oom, O1m 11 427,43 b.z. zt / (MW * mc)
OOZI OlZ 46183 bZ Z* / GJ

Cena ciepta wg zatgcznika nr 1.

Sq przyjeto dla miejscowosci Gorzow Wielkopolski
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7.2.1. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu Przegroda :
zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie
Sciany
zewnetrzne
U = 0,73 W/m’K.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat A= 4735m°
powierzchnia przegrody do obliczen kosztu usprawnienia A= 513,7 m?

Opis wariantow usprawnienia:

Dodatkowe ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem utozonym szczelnie, metodg bezspoinowg z

uzyciem styropianu EPS 100 o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A=0,036 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Wariant | — grubos$¢ izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspotczynnika
U < 0,25 W/m? K (wymagania WT 2014)
Wariant Il — grubos¢ izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspoiczynnika

U <0,23W/m?K (wymagania WT 2017)

Wariant Il — grubo$¢ izolacji, przy ktérej bedzie spelnione wymaganie wartosci wspotczynnika
U < 0,20 W/m® K (wymagania WT 2021)
Lp. Omowienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy | [ Il
1 2 3 4 5 6 7
1 Qrubqgc dodatkowej warstwy m 0,10 011 0.13
izolacji
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (mZK)/\N 2,78 3,06 3,61
3 | Opér ciepiny R (mZK)/\N 1,370 4,15 4,43 4,98
4 | Qou, Q1,=8,64 x 10° x S¢x AR Gl/a 106,0 35,0 32,8 29,1
5 | Qou, G10,=10° X A (two — tz0)/R MW 0,012 0,0041 0,0039 0,0034
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 [AO= (Qou X Op; — Qiu X Oy, ) zlla 4 408 4539 4781
+12(qou X Oom = 91uX O1m )
7 | Cena jednostkowa usprawnienia zH m? 251 254 260
8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 128 939 130 480 133 562
9 [SPBT=Ny/ AOy, lata 29,2 28,7 27,9
10 | Up, Uy W/(m?K) 0,73 0,24 0,23 0,20

Warto $ci Nu przyj eto na podstawie :
Kalkulacji szczegétowej wykonania robét. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i
calkowitej powierzchni $cian zewnetrznych.

W koszcie jednostkowym ocieplenia uwzgledniono wykonanie robét dodatkowych wynikajacych ze

stanu technicznego budynku, tj. wymiana obrébek blacharskich, wymiana rynien, ocieplenie osciezy,

Uwaga:
Wspéiczynnik przenikania ciepta przegrody po ociepleniu wyniesie U=0,20 W/(m2 K).

Wybrany wariant: 111 Koszt: 133 562 zt SPBT= 27,9 lat




Audyt energetyczny budynku uzytecznosci publicznej w Barlinku, ul. Szpitalna 4 16

7.2.2. Ocena opfacalno sci i wybor wariantu Przedsi ewziecie:
przedsi ewziecia polegaj agcego na wymianie
okien oraz poprawie systemu wentylacji

Wymiana luksferéw na okna
U = 4,55 W/m°K

Dane: powierzchnia catkowita luksferéw A= 3,7 m*
Cy=10

Opis wariantow usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane luksferbw na okno szczelne o lepszych wlasciwosciach
termoizolacyjnych:

Wariant | — okna z PCV, U =1,3
Wariant Il — okna z PCV, U =1,1
Wariant Il — okna z PCV, U =0,9

Lp. Omowienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy | 1] 1
1 2 3 4 5 6 7
1 |Wspéiczynnik przenikania okien W/(mzK) 4,55 1,3 11 0,9
2 10,0000864 x Sy x Ag x U Gl/a 5,2 15 1,2 1,0
3 Wspotczynnik C, - 1,0 1,00 1,00 1,00
4 10,0000294 x C; x Cy X Viiom X Sy GJ/a 0,0 0,0 0,0 0,0
5 Qo,Q:=(2)+(4) GJ/a 5,2 15 1,2 1,0
6 [10° X Aok X (two — o) X U MW 0,0006 0,0002 0,0001 0,0001
=7
7 3,4 X 10" X Cr X CW Vpom X (two — MW 0 0 0 0
tz0)
Jo, 01 = (6) + (7) MW 0,0006 0,0002 0,0001 0,0001
9 |AQk + AQn = zHrok 228 256 265
10 |Koszy wymiany okien Ny zt 2 405 2701 2960
11 Eoszt modernizacji  wentylacji 2 0 0 0
W
12 PPBT=MNoc + Nw ) [ (A0 + 1 105 10,6 10,2
AOw,)

Warto $ci Nu przyj eto na podstawie :
Kosztorysu inwestorskiego wykonania robot.

Koszt usprawnienia:

\Wariant I: wymiana 3,7 m? okien x 650 zm® = 2 405 zt
\Wariant Il: wymiana 3,7 m? okien x 730 zm*= 2 701 zt
\Wariant 1ll: wymiana 3,7 m? okien x 800 zm*= 2 960 zt

Wybrany wariant: 1l [Koszt: 2 960 zt SPBT= 10,2lat
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7.2.3. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu

zmniejszaj qcego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda :

Stropodach petny

U = 1,01 W/m?K
Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat A=297,4m°
powierzchnia przegrody do obliczen kosztu usprawnienia A=312,1 m?

Opis wariantéw usprawnienia:
Ocieplenie stropodachu wykonane zostanie od zewnatrz konstrukcji

Z uzyciem styropiany

laminowanego papa (styropapa) o wspoétczynniku przewodnosci A=0,040 W/mK.

Rozpatruje sie trzy warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

Wariant | — grubos¢ izolacji, przy ktoérej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspéiczynnika
U < 0,20 W/m? K (wymagania WT 2014)
Wariant Il — grubos¢ izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspoiczynnika
U <0,17 W/m?K (wymagania WT 2017)
Wariant Ill — grubos$¢ izolacji, przy ktérej bedzie spelnione wymaganie wartosci wspotczynnika
U <0,15 W/m®K (wymagania WT 2021)

Lp. Omowienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy | [ Il
1 2 3 4 5 6 7
1 Qrubqgc dodatkowej warstwy m 017 0,20 0.22
izolacji
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (mZK)/\N 4,25 5,00 5,50
3 | Opér ciepiny R (mZK)/\N 0,99 5,24 5,99 6,49
4 | Qou, Q1u,=8,64 x 10 x Sy x A xU, Gl/a 92,1 17,4 15,2 14,0
5 | Gous 910,=10° X A (two — tzo) XU MW 0,011 0,002 0,002 0,002
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 |AO,= (QOU X Op; — QlU X O, ) zta 4701 4 839 4914
+12(qou X Oom = 910X O1m )
7 | Cena jednostkowa usprawnienia zH m? 194 198 200
8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 60 547 61 796 62 420
9 [SPBT=Ny/ AOy, lata 12,9 12,8 12,7
10 |Ug, U,y W/(m°K) 1,01 0,19 0,17 0,15

Warto $ci Nu przyj eto na podstawie :

Kalkulacji szczegotowej wykonania robét. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i

powierzchni catkowitej stropodachu petnego.

Uwaga:
Wspoiczynnik przenikania ciepta przegrody po ociepleniu wyniesie U=0,15 W/(m? K).

Wybrany wariant: 11|

Koszt: 62 420 zt

SPBT= 12,7lat
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7.2.4. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu Przegroda :

zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie Strop piwnic
U = 0,91 W/m°K

Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat A=74,5m’

powierzchnia przegrody do obliczen kosztu usprawnienia A= 57,3 m*

Opis wariantow usprawnienia:
Przewiduje sie wykonanie ocieplenia stropu piwnic styropianem utozonym od spodu konstrukcji.
Wspoitczynnik przewodnosci A=0,040 W/mK. Rozpatruje sie trzy warianty rdéznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

Wariant | — grubos¢ izolacji, przy ktérej nie bedzie spelnione wymaganie warto$ci wspotczynnika
U <0,25 W/m* K (wymagania WT 2014-2021)
Wariant Il — grubos¢ izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspoiczynnika

U <0,25 W/m®K (wymagania WT 2014-2021)

Wariant lll — grubos¢ izolacji o 2 cm wieksza niz okreslona w wariancie 1.

Lp. Omowienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy | I 1T
1 2 3 4 5 6 7
1 _Grubo__sc dodatkowej warstwy m 011 0.12 0.14
izolacji
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M*K)/W 2,75 3,00 3,50
3 | Opér cieplny R (M*K)/W 1,10 3,85 4,10 4,60
4 | Qou, Q11,=8,64 X 10° X Sy x A XU, Gl/a 11,3 3,2 3,0 2,7
5 | dous 91u,=10° X A (two — tzo) XUe MW 0,0024 0,0007 0,0007 0,0006
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 AOru= (QOU X OOZ - QlU X Olz ) zta 612 622 650
+12(qou X Oom — G1u X O1m )
7 | Cena jednostkowa usprawnienia z m? 147 150 158
8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 8 423 8 595 9 053
9 | SPBT=Ny/ AO, lata 13,8 13,8 13,9
10 | Uy, Uy W/(m?K) 0,91 0,26 0,24 0,22

Warto $ci Nu przyj eto na podstawie :

Kalkulacji szczegotowej wykonania robét. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni stropu piwnic.

Wspéiczynnik przenikania ciepta stropu piwnic po ociepleniu wyniesie U=0,24 W/(m2 K).

Wybrany wariant: Il Koszt: 8 595 zi S{PBTz 13,8lat
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7.2.5. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu Przegroda :

zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie

Podtoga na gruncie

U = 0,51 W/(m°K)

A= 1742 m°
A= 126,4 m*

Dane: powierzchnia przegrody do obliczen strat

powierzchnia przegrody do obliczen kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia:

Rozbidrka wierzchnich warstw istniejgcej posadzki na gruncie, nastepnie ocieplenie podtogi na gruncie
styropianem EPS 100 o wspoéiczynniku przewodzenia ciepta A=0,036 W/mK.. Wykonanie nowych
warstw posadzki z ptytek terakota.

Rozpatruje sie dwa warianty modernizacji:

Wariant | — grubos¢ izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wartosci wspéiczynnika
U < 0,30 W/m? K (wymagania WT 2014-WT 2021)
Wariant 1l — grubos¢ izolacji przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wartosci wspoiczynnika

U < 0,30 W/m* K (wymagania WT 2014-WT 2021)

Lp. Omoéwienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy [ I Il
1 2 3 4 5 6 7
1 _Grubo__sc dodatkowej warstwy m 0.04 0.05
izolacji
2 | Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M*K)/W 1,11 1,39
3 | Opér cieplny R (M*K)/W 1,96 3,07 3,35
4 | Qou, Quu,=8,64 x 10° x Sy x AR GJl/a 14,8 9,4 8,7
5 Cous qlu,=10-6 XA (tWO - tzo)/R MW 0,003 0,002 0,002
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 |AO,= (QOU X Op; — QlU X O, ) zta 412 468
+12(dou X Oom — 910X O1m )
7 | Cena jednostkowa usprawnienia z m? 145 150
8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 18 328 18 960
9 | SPBT=Ny/ AOy, lata 44,5 40,6
10 | Uy, Uy W/(m?K) 0,51 0,33 0,30

Wartosci Nu przyjeto na podstawie :

Kalkulacji uproszczonej wykonania robot.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni podtogi na gruncie.

Wspéiczynnik przenikania ciepta podtogi na gruncie po ociepleniu wyniesie U=0,30 W/(m2 K).

Wybrany wariant: Il

Koszt: 18 960 zt

SPBT= 40,6 lat
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7.2.6. Ocena optacalno $ci i wybor wariantu
przedsi ewziecia polegaj agcego na wymianie Przedsi ewziecie:

drzwi zewn etrznych

Wymiana drzwi zewn etrznych
U =51W/m’K

Dane: powierzchnia drzwi A= 4,6 m’

Powierzchnia drzwi do wymiany Ag= 4,6 m?

Opis wariantow usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych na drzwi szczelne o lepszych wlasciwosciach
termoizolacyjnych.

Wariant | —drzwi U = 1,7
Wariant Il —drzwiU =1,5
Wariant Il —drzwi U =1,3

Lp. Omoéwienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy | I Il
1 2 3 4 5 6 7
1 Wspotczynnik przenikania okien | W/(m?K) 51 1,7 15 1,3
2 10,0000864 x Sqx Ag x U GJ/a 7,2 2,4 2,1 1,8
3 Wspotczynnik C, - - - - -
4 10,0000294 x C, X Cy X Vipom X Sqg GJ/a 0,0 0,0 0,0 0,0
5 Qo,Q:=(2)+(4) GJ/a 7,2 2,4 2,1 1,8
6 [10° X Aok X (two — o) X U MW 0,0008 0,0003 0,0002 0,0002
=7
7 3,4 X 10" X Cr X CW Vpom X (two — MW 0 0 0 0
tz0)
Jo, g1 = (6) + (7) MW 0,0008 0,0003 0,0002 0,0002
9 AQ,ok + AQw = zHrok 293 321 335
10 |Koszy wymiany okien Ny zt 6 900 7 130 7 360
11 Eoszt modernizacji  wentylacji 2 0 0 0
W
12 SPBT=(Nac + N ) [ (B0 5 235 22,2 22,0
AOw)

Warto $ci Nu przyj eto na podstawie :
Kosztorysu inwestorskiego wykonania robot.
Koszt usprawnienia:

Wariant I: wymiana 4,6 m” drzwi x 1500 z/m*= 6 900 z}
\Wariant 1l: wymiana 4,6 m? drzwi x 1550 zt/m?®= 7 130 zt
\Wariant 1ll: wymiana 4,6 m? drzwi x 1600 zt/m? = 7 360 z}

Wybrany wariant: 1ll  [Koszt: 7 360 zt SPBT=22,0 lat
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7.2.7. Ocena optacalno sci i wybor wariantu
przedsi ewziecia polegaj agcego na wymianie
okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsi ewziecie:

Wymiana okien na parterze i
pietrze budynku
U = 2,6 Wm’K

Vrom = 1152 m° /h
Powierzchnia okien do wymiany Aq= 36,6 m?, Stad Vp= 713 m® /h
Cy=1,0

Dane: powierzchnia catkowita okien A=59,1 m”

Opis wariantow usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne o lepszych wiasciwosciach
termoizolacyjnych z nawiewnikami sterowanymi automatycznie.

Wariant | — okna z PCV, U =1,3
Wariant Il — okna z PCV, U =1,1
Wariant Il — okna z PCV, U =0,9

Lp. Omowienie Jednostki Stan Warianty
istniej acy [ I I
1 2 3 4 5 6 7
1 |Wspéiczynnik przenikania okien W/(mzK) 2,6 1,3 11 0,9
2 10,0000864 x Sy x A x U GJ/a 29,2 14,6 12,3 10,1
3 Wspotczynnik C, - 11 1,00 1,00 1,00
4 10,0000294 x C; X Cy X Vnom X Sqg GJlla 81,8 74,4 74,4 74,4
5 1Qo,Q:1=(2) +(4) GJla 111,0 89,0 86,7 84,5
6 [10° X Ao X (two — tzo) X U MW 0,0034 0,0017 0,0014 0,0012
-7
7 f"; X 107X Crx CW Voom X (o -y 0,0105 | 0,0087 0,0087 0,0087
Z0,
Jo, g1 = (6) + (7) MW 0,0139 0,0104 0,0101 0,0099
9 |AQk + AQn = zHrok 1510 1659 1790
10 |Koszy wymiany okien Ny zt 24 888 27 450 29 280
11 Eoszt modernizacji  wentylacji 2 0 0 0
W
12 PPBT=MNoc + Nw ) [ (A0 + 1y 16,5 16,5 16,4
AOw,)
Warto $ci Nu przyj eto na podstawie :
Kosztorysu inwestorskiego wykonania robot.
Koszt usprawnienia:
\Wariant I: wymiana 36,6 m? okien x 680 z/m®*= 24 888 z}
\Wariant 1l: wymiana 36,6 m? okien x 750 z¥m® = 27 450 z}
Wariant 1ll: wymiana 36,6 m? okien x 800 z¥m? = 29 280 z}
Wybrany wariant: 11l [Koszt: 29 280 zt SPBT= 16,4 lat
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7.2.8. Zestawienie optymalnych usprawnie n w kolejno s$ci rosn gcej warto sci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT

termomodernizacyjnego koszty robot, zt lat
1 2 3 4
1 Wymiana luksferow na okno 2 960 10,2
2 Ocieplenie stropodachu petnego 62 420 12,7
3 Ocieplenie stopu piwnic 8 595 13,8
4 Wymiana okien 29 280 16,4
5 Wymiana drzwi zewnetrznych 7 360 22,0
6 Ocieplenie $cian zewnetrznych 133 562 27,9
7 Ocieplenie podtogi na gruncie 18 960 40,6
8 Razem 263 137
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7.3. Ocena i wybér optymalnego wariantu usprawnie A termomodernizacyjnych
poprawiaj gcych sprawno s$¢ systemu grzewczego

Dane: Qo = 313,3 GJ/a Qoco = 47,7 KW 1= 0,744 W = 0,85, w, = 0,95

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu grzewczego i

dostosowujgce instalacje do aktualnych wymagan technicznych:

- kompleksowa wymiana instalacji grzewczej, w tym montaz nowych przewodéw i grzejnikow o
matej pojemnosci wodnej wyposazonych w zawory termostatyczne, o mocy cieplnej
dostosowanej do zapotrzebowania na ciepto po termomodernizacji, wykonanie izolacji
termicznej przewodow. Wykonanie indywidualnego kompaktowego wezfa cieplnego z
obudowag, wprowadzenie indywidualnej automatyki pogodowe;j.

Koszt catkowity usprawnienia: 130 000 zt

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikbw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem

proponowanych usprawnien:

Lp. Opis Zmiana wartosci wspotczynnikow
sprawnosci
przed po
1 |Rodzaj systemu zasilania Weze% Weze%
cieplny cieplny
2 |Wytarzanie ciepta Ng 0,93 0,98
3 |Przesytanie ciepta Nd 0,90 0,96
4 | Regulacja ciepta i wykorzystanie ciepta Ne 0,77 0,88
5 |Akumulacja ciepta Ns 1,00 1,00
6 [Sprawnos¢ catkowita systemu ny, ‘N, N Ne= Nt 0,644 0,828
7 Uwzglgdmenle przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia ™ 0.85 0.85
— 5 dni ogrzewania
8 Uwngan!enle przerw w ogrzewaniu w ciagu doby Wy 0.95 0.95
— 12 godzin przerwy w ogrzewaniu
Opis przyjetych rozwigzan i sktadowych wspotczynnikéw sprawnosci:
Lp. Opis Wartosci dla budynku Wartosci dla budynku
- stan istniejacy - stan po modernizacji
1 Sprawnosé wytwarzania ciepta Wezet kompaktowy bez Indywidualny wezet kompaktowy z
Ng obudowy o mocy 100-300 kW obudowg 0 mocy do 100 kW

» Przewody i armatura bez izolacji| Wykonanie izolacji termicznej
2 [Sprawnos¢ przesytu ng

termiczne;j przewodow
Sprawnos¢ regulacii i Regulacja centralna bez . S
3 Wwykorzystania ne miejscowe] Regulacja centralna i miejscowa
4 Sprawnos¢ akumulacji ns Brak zbiornika buforowego bez zmian
5 Uwzgledn]enle przerw w . 5 dni ogrzewania bez zmian
ogrzewaniu w okresie tygodnia
6 Uwzglednienie przerw w 12 godzin przerwy bez zmian

ogrzewaniu w ciggu doby-
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsi

ewziecia:

7.3.1. Zestawienie usprawnie n systemu grzewczego, ich kosztow i efektow

Lp. Omowienie Jednostka |Stan istniejacy| Stan po
modernizacji

1 2 3 4 5

1 |(Obliczeniowa moc cieplna c.o. MW 0,0477 0,0477
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

2 [c.0. w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 313,3 313,3
uwzglednienia sprawnos$ci systemu

3 |0Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania - 0,644 0,828

4 |Obnizenia nocne - 0,85 0,85

5 |Obnizenia tygodniowe - 0,95 0,95
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

6 [c.0. z uwzglednieniem sprawnosci systemu i GJ/rok 392,5 305,6
przerwami w ogrzewaniu

7 |Roczna oplata zmienna zl/rok 18 383 14 310

8 |Roczna optlata stata zl/rok 6 541 6 541

9 |Koszt obstugi podzielnikéw ciepta zt/rok 0 0

10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Alrok 24 924 20 851
standardowym

11 |ROznica zl/rok 4073

12 [Koszt usprawnien zt 130 000

13 |[SPBT Lat 31,9

24
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7.4.Wybor optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
W ponizszej tabeli stosuje sie skrétowe okreslenia usprawnien zestawionych w p. 7.2.1-7.2.8
i w pkt. 7,3:

- podtoga na gruncie = ocieplenie podtogi na gruncie

- Sciany zewnetrzne = ocieplenie scian

- luksfery = wymiana luksferéw na okno

- stropodach = ocieplenie stropodachu petnego

- strop piwnic = ocieplenie stropu piwnic

- okna = wymiana okien na parterze budynku

- drzwi = wymiana drzwi zewnetrznych do pomieszczen ogrzewanych

- instalacja c.0. = wymiana instalacji c.o. i budowa indywidualnego wezta wymiennikowego

Rozpatruje si e nastepujace warianty :

Nr wariantu
Zakres

1 2 3 4 5 6 7 8
podtoga na gruncie X
Sciany zewnetrzne X X
drzwi X X X
okna X X X X
strop piwnic X X X X X
stropodach X X X X X X
luksfery X X X X X X X
instalacja c.o. X X X X X X X X
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W catkowitych kosztach poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych ujeto koszt wykonania

audytu energetycznego 3 000 zt.

Zestawienie kosztu poszczego6lnych wariantéw termomo

dernizacyjnych

L-p. ZElOEs Ulpsze Koszt wariantu Koszt audytu Koszt catkowity
wchodz acych w sktad
wariantu 7t
. : zt zt
termomodernizacyjnego
1 2 3 4 5
1 [1+2+3+4+5+6+7+8 393 137 3000 396 137
2 [1+2+3+4+5+6+7 374 177 3000 377 177
3 [1+2+3+4+5+6 240 615 3000 243 615
4 |1+2+3+4+5 233 255 3000 236 255
5 [1+2+3+4 203 975 3000 206 975
6 [1+2+3 195 380 3000 198 380
7 1+2 132 960 3000 135960
8 1 130 000 3000 133 000
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7.4.2 Obliczenie oszcz edno $ci kosztoéw dla wariantow przedsi  ewzieé termomodernizacyjnych
Nr . C.0. , c.W.u;) C.0.+C.W.U.
wariantu | 9deo. Qo | N We'Wi | Qeo*wa/n | Opfata | Gewu™ | Qewu” | Opfata |dco+0ewu| Qoo | Opfata | AQcorew | OSZCZE-
wg obl. C.0. C.W.U. Qc.w.u. [c.o+c.w.u dnosé
kW GJ/rok - - GJ/rok zirok MW GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok GJ/rok Zi/rok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 25,8 107,6 0,828 0,808 104,9 8 453 0,9 6,3 1050 26,7 111,2 9503 287,6 | 16471
2 26,4 121,1 0,828 0,808 118,1 9152 0,9 6,3 1050 27,3 124,4 10 202 274,4 15772
3 35,2 196,5 0,828 0,808 191,7 13 802 0,9 6,3 1050 36,1 198,0 14 852 200,9 11122
4 35,9 202,1 0,828 0,808 197,1 14 154 0,9 6,3 1050 36,8 203,4 15 204 195,4 10 770
5 38,1 222,7 0,828 0,808 217,2 | 15397 0,9 6,3 1050 39,0 2235 | 16447 | 1753 9 527
6 38,3 227,4 0,828 0,808 221,8 | 15639 0,9 6,3 1050 39,2 228,1 | 16689 | 170,7 9 285
7 47,2 306,4 0,828 0,808 298,8 | 20468 0,9 6,3 1050 48,1 305,1 | 21518 93,7 4 456
8 47,7 313,3 0,828 0,808 305,6 | 20851 0,9 6,3 1050 48,6 311,9 | 21901 87,0 4073
0 47,7 313,3 0,644 0,808 392,5 24 924 0,9 6,3 1050 48,6 398,8 25974
11=2+8 | 12=6+9 |13=7+10

1) wyniki z programu obliczeniowego Audytor OZC 6.6

2) moc i zuzycie ciepta na cele cwu wyliczono w zatgczniku nr 4
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7.4.3 Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu prz

edsiewziecia.

Lp. [Wariant przedsi ewziecia| Planowane Roczna Procentowa Planowana Premia termomodernizacyjna
termomodernizacyjnego koszty oszczedno$é | 0szczednosC |kwota $rodkow
catkowite kosztow  [zapotrzebowania | \yiasnych i 20% kredytu | 16% kosztow 2lata
energii 0 Qerl% g]llloo% kwota dotacji catkowitych 0szcz edno Sci
0- Y1 0
[1] [1] [%] [zt %] [1] [1] [zf]
[z, %]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
podioga na gruncie,
1 Sciany zewnetrzne, drzwi, (0%) 0
okna, strop piwnic, 396 137 16 471 72,1 | e 79 227 63 382 32942
stropodach, luksfery, (100%) 396 137
instalacja c.o.
sciany zewnetrzne, drzwi, (0%) 0
. . 0
2| Okna, strop piwnic, 377 177 15 772 ST TR 75 435 60 348 31545
stropodach, luksfery, (100%) 377 177
instalacja c.o.
3 drzwi, okna, strop piwnic, (0%) 0
stropodach, luksfery, 243 615 11122 50,4 | - 48 723 38978 22 243
instalacja c.o. (100%) 243 615
4 okna, strop piwnic, (0%) 0
stropodach, luksfery, 236 255 10 770 49,0 | e 47 251 37 801 21540
instalacja c.o. (100%) 236 255
L (0%) 0
> | Syop pme, ftlr"p."da‘:h’ 206 975 9527 77 R R — 41 395 33116 19 054
uksfery, instalacja c.o. (100%) 206 975
(0%) 0
6 S”O.pofafh: luksfery, 198 380 9285 VX T e — 39676 31741 18 570
instalacja c.o. (100%) 198 380
7 (0%) 0
luksfery, instalacja c.o. 135 960 4 456 235 | e 27 192 21754 8912
(100%) 135 960
8 (0%) 0
instalacja c.o. 133 000 4073 21,8 | e 26 600 21 280 8 145
(100%) 133 000

28
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsi  ewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy
nastepujace usprawnienia :

- dodatkowe ocieplenie scian zewnetrznych,

- wymiane luksferéw na okno,
-- ocieplenie stropodachu,
- ocieplenie stropu piwnic,
- wymiane okien na parterze budynku,
wymiane drzwi zewnetrznych,
- wymiane instalacji c.0. i modernizacja wezta cieplnego

- ocieplenie podtogi na gruncie

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe :

0szczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 72,1%, czyli powyzej 25 %.

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewziecia
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizaciji

8.1. Opis robot:

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac

nastepujace prace :

1) Ocieplenie Scian zewnetrznych metodag bezspoinowg 13 cm warstwg styropianu EPS 100 o
wspoitczynniku przewodzenia ciepta A=0,036 W/(m K).

2) Ocieplenie stropodachu petnego od zewnatrz konstrukcji z uzyciem styropianu laminowanego
papa (styropapy) gr. 22 cm o wspOtczynniku przewodnosci cieplnej A=0,040 W/mK oraz
wykonanie nowej izolacji przeciwwilgociowej stropodachu z papy.

3) Ocieplenie stropu piwnic 12 cm warstwg styropianu. Wspotczynnik przewodnosci cieplnej
styropianu A=0,040 W/mK.

4) Ocieplenie podtogi na gruncie 5 cm warstwg styropianu EPS 100 o wsp6tczynniku
przewodzenia ciepta A=0,036 W/(m K).

5) Wymiana luksferéw na okno o wspétczynniku U < 0,9 W/(m?K).

6) Wymiana wyeksploatowanych okien na parterze budynku na energooszczedne okna z

nawiewnikami sterowanymi automatycznie . Wspéiczynnik przenikania ciepta okien U < 0,9
W/(m?K).

7) Wymiana wyeksploatowanych drzwi zewnetrznych na drzwi o nizszych stratach ciepla.

Wspéiczynnik przenikania ciepta drzwi U < 1,3 W/(mzK).
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8) Kompleksowa wymiana instalacji grzewczej, w tym montaz nowych przewodéw poziomych i

pionowych, grzejnikbw o matej pojemnosci wodnej wyposazonych w zawory termostatyczne,

izolacja termiczna przewodow, automatyczna regulacja temperatury w funkcji temperatury

zewnetrznej. Wykonanie nowego kompaktowego wezla cieplnego z obudowg o mocy

dostosowanej do zapotrzebowania na ciepto to termomodernizacji.

8.2 Uproszczony przedmiar robét optymalnego przedsi ewziecia
termomodernizacyjnego
. oo Obmiar Cena jednostkowa | Koszt catkowity
P pIs
m?kpl. zH m?, zbkpl. zt
1 2 3 4 5
1 |Ocieplenie scian zewnetrznych 513,7m* 260 133 562
2 |Ocieplenie stropodachu 312,1 m? 200 62 420
3 [Ocieplenie stropu piwnic 57,3 m’ 150 8 595
4 |Wymiana okien 36,6 m’ 800 29 280
5 |Wymiana luksferéw 3,7m? 800 2 960
6 |Wymiana drzwi zewnetrznych 4,6 m? 1 600 7 360
7 |Ocieplenie podiogi na gruncie 126,4 150 18 960
Wymiana instalacji centralnego
8 |ogrzewania ibudowa wezta 1 kpl. 130 000 130 000
wymiennikowego
9 |Koszt audytu 1 kpl. 3000 3000
10 |SUMA 396 137
8.3 Charakterystyka finansowa wybranego wariantu.
Kalkulowany koszt rob6t wyniesie (z VAT) 396 137 zt
Udziat Srodkéw whasnych Inwestora 0zt (0%)

Kredyt bankowy

Oszczednos¢ energii
Czas zwrotu nakladéw SPBT 396 137/ 16 471 =

396 137 zt (100%)
72,1
24,1 lat
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Zatgczniki do audytu

1. Zatacznik nr 1
Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta przed i po
termomodernizacji budynku
2. Zatacznik nr 2
Obliczenie wspotczynnikow przenikania przegrod przed i po
termomodernizacji budynku
3. Zatacznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
4. Zatacznik nr 4
Okreslenie zapotrzebowania na ciepto i moc na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej przed i po modernizacji systemu przygotowania
cieptej wody
5. Zatgcznik nr5
Wyniki komputerowych obliczen zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie
6. Zalgcznik nr 6
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.1 Pro dla stanu przed
I po termomodernizacji budynku
7. Zalacznik nr 7

Inwentaryzacja budowlana
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Zatacznik nr 1

OBLICZENIE JEDNOSTKOWYCH OPLAT ZA ZU ZYCIE CIEPLA

- KOSZTY ZAKUPU CIEPLA Z SIECI MIEJSKIEJ MEC KOSZAL IN

Optaty za zuzycie ciepta wqg taryfy MEC BARLINEK

Zatozenia:

- budynek uzytecznosci publicznej, grupa taryfowa A2

Rodzaj optat Ceny netto Ceny z VAT 23%
Optata z moc zamo6wiong + optata za
orzesyl (MW m-c) 9 290,59 11 427,43
Razem oplata stata z{/(MW m-c) 9 290,59 11 427,43
Optata zmienna za ciepto + optata
zmienna za przesyt ziGJ 38,07 46,83
Razem optata zmienna ztGJ 38,07 46,83

Stawki optat po modernizacji nie ulegng zmianie.
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Zatacznik nr 3

OBLICZENIE STRUMIENIA POWIETRZA WENTYLACYJNEGO

Pomieszczenie llos¢ osob Norma Strumie n
[m3] [m>/osob e] [m3/h]
1 2 3 4
Pomieszczenia 20 20 400
przeznaczone na
pobyt ludzi
Pozostate 752
pomieszczenia
zgodnie z
technologig
tacznie V 1152
kubatura wentylowana budynku 1152
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 1,0
Viom =W 1152

m>/h

m*/h
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Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc ciepln

cieptej wody u zytkowej przed i po modernizacji systemu przygotowan

wody

1. Obliczenie zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

Zatacznik Nr 4

a na potrzeby przygotowania
ia cieptej

przygotowania cieptej wody

uzytkowe;.
Warto sci dla bLYga:]tI?uéEi sifn
Charakterystyka systemu Jednostka budynku — stan Y Do
Istnie] acy modernizaciji
1 2 3 4
. . . 3712
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg dm®/(m 0.35 0.35
wode uzytkowg Vi *dzien
powierzchnia pomieszczen o regulowanej 2 367.3 367.3
temperaturze powietrza A
ciepto wiasciwe c, kJ/kg*K 419 419
gestosé wody p kg/dm3 1 1
temperatura cieplej wody w podgrzewaczu O, T 55 55
temperatura wody zimnej O, T 10 10
wspoltczynnik korekcyjny temp. k; - 0,7 0,7
czas uzytkowania t, , doba 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego:
KWh/rok 1720 1720
Quw.nd = Vew *L* Cw * P (Ocw - O0)* Kty ,/(1000*3600)
sprawnos¢ wytwarzania ciepta Ny q - 0,99 0,99
sprawnosc¢ przesytu cieptej wody ny.p - 1,00 1,00
sprawnos¢ akumulacji Ny s - 1,00 1,00
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita Ny, ot - 0,990 0,990
Roczne zapotrzebowanie ciepta ko nhcowego 1738 1738
kWh/a
QK,W
Roczne zapotrzebowanie ciepta ko ncowego 63 63
Gl/a ' '

QK,W
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2. Obliczenie zapotrzebowanie na moc na potrzeby pr

zygotowania cieptej wody u  zytkowej.

Sro_ max
Qewu = Qewu /Nh

- Warto sci dla
Warto sci dla budvnku — stan
Charakterystyka systemu Jednostka budynku — stan y Do
Istnie] acy modernizaciji
] 1 2 3 4
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
3
budynku m~/h 0,018 0,018
Vher = (L* Vew)/(14*1000)
Wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci
rozbioru c.w.u. - 4.49 4.49
N = 9,32 * L2
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m®
3
wody GJ/m 0,190 0,190
chj =cw* p * (ecw - eo) * kt/ r]w,totjlo6
Maksymalnha moc c.w.u.
kw

. 5 4,2 4,2
Jowu™ " = Vier Qe Nn * 10%/3600
Srednia moc c.w.u.

kw 0,9 0,9

Uwaga:

Zapotrzebowanie na moc cieplng wykonano wg faktycznego zuzycia c.w.u. dla zalozeh:

- L =20 osob

- Vew = 7 l/dobe

- czas uzytkowania 8 h/d

Koszt podgrzania c.w.u.:

6,3 GJ /3,6 x 1000 = 1750 kwWh/rok
Cena energii elektryczneyj:

0,60 z/kWh

Koszt podgrzania c.w.u.

0,60 zKkWh x 1750 kWh =1 050 zH/rok
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Zatacznik nr 5

WYNIKI KOMPUTEROWYCH OBLICZE N SEZONOWEGO
ZAPOTRZEBOWANIA CIEPLA | MOCY NA OGRZEWANIE PROGRAM EM

AUDYTOR OZC 6.6 Pro

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej , [kW] Ci?g?/zg H:
1 25,8 107,6
2 26,4 121,1
3 35,2 196,5
4 35,9 202,1
5 38,1 222,7
6 38,3 227,4
7 47,2 306,4
8 47,7 313,3
Stan istniej acy 47,7 313,3




