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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 2016
Gmina Bojszowy 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (rlaz:/va lub imie i |ul. Gaikowa 35 ul. Swietego Jana 46

e P ey 45720805200

numer dokumentu tozsamosci) +48 32 2189366 +48 32 2189071 |slaskie
PESEL:

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

Mirocert Mirostaw Szendera
ul. Sosnowa 2b
41-407 Imielin

241364244

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Mirostaw Szendera
ul. Sosnowa 2b
41-407 Imielin |

Studia podyplomowe podpis

4, Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1 — —

. Miejscowos¢: Imielin Data wykonania opracowania marzec 2016

. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego

5

6

1

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnac;ji 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 1086,53 1086,53
214, Powierzchnia netto budynku [m 2] 213,92 213,92
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 0,00 0,00
216, | omiessoren momisszkaiyentmay 0.00 0.00
21.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 3,00 3,00
2.1.9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,55 0,55
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacja | termomodernizaciji
2.2.1. Sciany zewnetrzne 1,58 0,21
299 Bac:éztr;))rzz?aazzha/;[?op pod nieogrzewanymi poddaszami 1,24 0.19
2.2.3. |Strop nad piwnica - -
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,36 1,36
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 2,90 0,70
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,70 1,70
2.2.7. |Sciany wewnetrzne 1,51; 1,38 1,51; 1,38
2.2.8. |Stropy wewnetrzne 2,03 2,03
2.3. Sprawnosci skltadowe systemu grzewczego i wspétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,820 1,000
2.3.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,900 0,900
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,890 0,890
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,960
2.4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
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uzytkowej termomodernizacja | termomodernizaciji
2.4.1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,990 0,880
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 1,000 0,800
2.4.3. |Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 0,840
.. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. |Rodzaj wentylacji Wentylaqja Wentylaqja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarkla/kalnaty stolarkla/ kalnaiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 2173,06 2173,06
2.5.1.4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 2,00 2,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 78,05 44,50
2.6.2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 0,78 1,03
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 406,15 139,11
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 618,37 166,72
grzewczegdo i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
26.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 10,71 17,92
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji 588.00 .
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ’
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych 0,00 -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci 679,32 232,67
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 1034,26 278,85
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m?3rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 0,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.71. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 25,83 52,42
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279 ﬁ?szt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0.00
[zZ/(MWem-c)]

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej *** [zZ/m3] 40,07 36,24
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej

274, wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00

275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 6.22 357
[zt/(mZsm-c)]

2.7.6. Miesieczna opfata abonamentowa [zl/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |Inne [Zl] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z1] 182098,34 | R0CZne zmniejszenie zapotrzebowania 70,48
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 232098,34 Premia termomodernizacyjna [zi] 15983,44

Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii

[2t/rok] 799172

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

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

*** Opfata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytdw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdétowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegoétowych warunkow, jakie powinny spetnia¢ podmioty,
ktorym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z p6zn. zm.

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

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej

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

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.
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2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie Termomodernizacyjnej
3. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

50000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

300000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 1362,96 m?3
Kubatura ogrzewania - 1086,53 m?
Powierzchnia netto budynku - 213,92 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspétczynnik ksztattu - 0,55 m-
Powierzchnia zabudowy budynku - 280,24 m?
llos¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ mieszkancow - 3,00
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,58 W/(m 2+K)
Dach/stropodach 1,24 W/(m 2:K)
Strop piwnicy - W/(m 2:K)
Okna 2,90 W/(m 2¢K)
Drzwi/bramy 1,70 W/(m 2:K)
Okna potaciowe - W/(m 2:K)
Sciany wewnetrzne 1,51; 1,38 W/(m 2+K)
Podtogi na gruncie 1,36 W/(m 2:K)
Stropy wewnetrzne 2,03 W/(m 2:K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizac;ji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

25,83 zt/GJ

52,42 zt/GJ

ogrzewanie

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

0,00 zt/(MWem-c)

0,00 z/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zl/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

166,80 zt/GJ

52,42 z/GJ

podgrzanie c.w.u.

Opfata za 1 MW mocy zaméwionej na

0,00 zt/(MWem-c)

0,00 z/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zl/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii

na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

Cena

. . . | % udziat s Cena za Srednia wazona
Rodzaj paliwa Jerc)iar}ic\J;;kl srodia Wartos¢ opatowa GJ oplata za GJ
Paliwo — Wegiel kamienny 0,62z 100% 0,024 GJ/kg 25,83z 25,83
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) 100%

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Kotty weglowe rodukowane po 2000r.
Wytwarzanie W %9 ) e ) P Nhg = 0,820
Paliwo - wegiel kamienny

C.o. wodne z lokalnego Zrédta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami,

Przesytanie ciepta armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w MHd = 0,900
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub

. ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i miejscowej z -

Regulacja systemu grzewczego zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z e 0,890
zakresem proporcjonalnosci P-1K

Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego Nus = 1,000

Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni wi= 1,000

tygodnia

Z’gi?lrwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My ot = N gNH.aNH,eNH,s = 0,657

Informacje uzupetniajagce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu wymagany prog

grzewczego po 1984 r. Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczegg;)éci:

Moc cieplna zamoéwiona (centralne ogrzewanie) - MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy Nwg = 0,990
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punkach poboru NMwd = 1,000
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Brak zasobnika NMws = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.U. Ny o = Nw,g Mw,a Nw,s Nw,e = 0,990
Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa) -- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji Wentylacja grawitacyjna

Sposodb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

. 2173,06
wentylacyjnego

Krotno$¢ wymian powietrza 2,00

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

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istothnym dla wskazania wtasciwych usprawnien
przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna z cegty
ceramicznej

Sciana zewnetrzna jednowarstwowa z cegly ceramicznej tacznej grubosci 38 cm.
Przegroda nie spetnia wymagan w zakresie izolacyjnosci cieplnej. Przewiduje sie
ocieplenie sciany zewnetrznej ptytami styropianowymi o wspétczynniku
przewodzenia ciepta ?=0,036 W/mK metodg lekka mokra. Ztgcza ptyt
styropianowych wypetnic¢ piankg poliuretanowg niskorozprezng. Dociepli¢ czes¢
o$cieznicy drzwi i okien na szerokos¢ 2-3 cm izolacjg Sciany zewnetrznej.

Sciana wewnetrzna gr. 25 cm

Sciana wewnetrzna. Nie przewiduje sie termomodernizacji.

Sciana wewnetrzna gr. 38 cm

Sciana wewnetrzna. Nie przewiduje sie termomodernizacji.

Podtoga na gruncie

Przegroda stanowi podtoge w zagospodarownych pomieszczeniach budynku co
uniemozliwia przeprowadzenie jej termomodernizacji. W zwigzku z powyzszym
nie przewiduje si¢ jej termomodernizacji.

Stropodach

Stropodach sko$ny o konstrukcji drewnianej kryty papa nieizolowany termicznie
usytuowany na ptycie stropowej. Przegroda nie spetnia wymaganh w zakresie
izolacyjno$ci cieplnej. Przewiduje sie docieplenie stropodachu metodg
wdmuchiwania materiatu termoizolacyjnego ekofiber o gestosci ok 30 kg/m3 i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,039 W/mK.

Strop wewnetrzny

Strop wewnetrzny. Nie przewiduje sie termomodernizaciji.

Modernizacja przegrody OZ 1
'Wentylacja grawitacyjna'

Okna PCV z podwéjnymi szybami o wspotczynniku przenikania U=2,9 W/m2K .
Przegroda nie spetniajgca wymagan w zakresie izolacyjnosci cieplnej. Konieczna
wymiana stolarki na nowa, szczelng wyposazong w nawiewniki higrosterowalne.

System grzewczy

Kottownia zlokalizowana w strefie nieogrzewanej. Kottownia wyposazona w kociot
weglowy c.o. z automatycznym dozowaniem paliwa. Ogrzewanie wodne z
otwartym obiegiem czynnika grzewczego wyposaznym w naczynie wzbiorcze.
Grzejniki stalowe, instalacja c.o0. miedziana czesciowo zaizolowana. Przewiduje
sie montaz nowego pieca olejowego typu kondynsacyjnego dwufunkcyjnego.
Montaz pomp obiegowych i uktadu sterujgcego wraz z automatykg pogodowg
wyposazong w zewnetrzny czujnik umozliwiajgca regulacje dobowg w zakresie
przerw w ogrzewaniu.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana bezposrednio przy punktach poboru, przy
pomocy elektrycznych podgrzewaczy przeptywowych. Brak opomiarowania
zuzycia cieptej wody. Przewiduje sie kompleksowg modernizacje instalacji c.w.u.
Ciepta woda uzytkowa podgrzewana bedzie przez nowe zrodto ciepta ktdre
zasila¢ bedzie réwnoczesnie c.o. Przewiduje si¢ wprowadzenie podtynkowo
obiegu cyrkulacyjnego c.w.u. i zastosowanie energooszczednego zasobnika
c.w.u. Zastosowanie izolacji na przewodach zgodnie z wytycznymi WT.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy

i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie
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Modernizacja przegrody Stropodach

Wariant 1, Granulat z welny szklanej URSA Granulat,

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: 2= 0,039 [WI(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 207,70m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 207,70m?2
Stopniodni: 3742,80 dzien*K/rok two= 20,00 °C t,,= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria |Waria |Waria | Waria
nt 1 nt1.1 |nt1.2 |nt1.3

Optata za 1 GJ Oz zl/GJ 25,83 52,42 (52,42 |52,42 |52,42
Oplata za 1 MW Om MMl 0,00 000 (000 [0,00 000
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej .
dodatkowej izolacji b cm 7 10 21 23
Wspdlczynnik przenikania W/(m?K) | 1,236 0,193 [0,176 |0,161 |0,149
ciepta U
Opor cieplny R (m2K)yW | 0,81 5,17 5,68 6,19 6,71
inLekszenle oporu cieplnego (MKW | 436 487 538 5.90
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 83,01 13,00 |(11,82 |10,84 |10,01
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0103 0,0016 | 0,0015 | 0,0013 | 0,0012
cieplng q
Roczna oszczednos$¢ kosztow Yok 1462,8 | 1524,3 | 1575,6 | 1619,0
AO Ziro 2 1 3 9
Cena jednostkowa )
usprawnienia K, zt/m - 60,00 [63,00 |66,00 |69,00
Koszty realizacji usprawnienia ) 15328, | 16094, | 16861, | 17627,
N, “ 26 67 09 50
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 10,48 (10,56 |10,70 |10,89

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 15328,26 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,48 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowe;j izolacji: 17 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przewiduje sie docieplenie docieplenie stropodachu metodg wdmuchiwania materiatu termoizolacyjnego ekofiber o gestosci ok 30 kg/m3 i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,039 W/mK. Wycene przyjeto na podstawie kalkulacji uproszczonej i cen rynkowych.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna z cegly ceramicznej

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,
A= 0,036 [W/(m*K)];

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 407,58m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 407,58m 2
Stopniodni: 3742,80 dzien+K/rok t.o= 20,00 °C t,,=-20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria |Waria |Waria | Waria
nt 1 nt1.1 |nt1.2 |nt1.3
Opfataza 1 GJ Oz zGJ 25,83 52,42 (52,42 |52,42 |52,42
Oplata za 1 MW Om f:‘;/)(MW’m' 0,00 0,00 |000 [000 0,00
Inne koszty, abonament Ab zi/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b cm - 13 15 16 18
Wspétczynnik przenikania 2
. W/(m?K) |1,582 0,236 |0,208 |0,197 |0,178
ciepta U
Opor cieplny R (m2K)YW 0,63 4,24 4,80 5,08 5,63
iwr\tekszeme oporu cieplnego (MKYW | 361 417 444 500
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 208,54 31,06 [27,47 |25,96 |23,40
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0258 0,0038 | 0,0034 | 0,0032 | 0,0029
cieplng q
Roczna oszczednos$¢ kosztow 3758,2 | 3946,7 | 4025,5 | 4159,7
AO zt/rok - 5 6 4 9
Cena jednostkowa )
usprawnienia K, zt/m - 180,00 | 185,00 | 190,00 | 198,00
Koszty realizacji usprawnienia A . 90237, | 92744, | 95250, | 99261,
N, 66 26 86 42
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 24,01 (23,50 |23,66 |23,86

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 92744,26 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 23,50 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przewiduje sie ocieplenie sciany zewnetrznej ptytami styropianowymi o wspoétczynniku przewodzenia ciepta ?=0,036 W/mK metodg lekkg mokra.
Ztacza ptyt styropianowych wypetnic¢ pianka poliuretanowg niskorozprezng. Dociepli¢ cze$¢ oscieznicy drzwi i okien na szerokos¢ 2-3 cm izolacjg
Sciany zewnetrznej. Wycene przyjeto na podstawie kalkulacji uproszczonej i cen rynkowych.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 1822,66 m %/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 39,79m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 39,79m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 39,79m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 3742,80 dzien*K/rok 6i =20,00 °C 6e = -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy | 4 w2 (w3 w4 |ws
Optata za 1 GJ 2GJ 25,83 52,42 |5242 |5242 |52,42 |5242

plata za ™o, , , , , ,

Opata za 1 MW _Zé’)(MW M-10,00 000 |000 000 [000 |000
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspbtczynnik c,, 1,00 1,00 [1,00 [1,00 [1,00 |1,00
Wspotczynnik c, 1,00 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Wspétczynnik a - -—- - -—- - -—-
Z‘i’:;g"%zy””"‘ przenikania v/ maK) | 2,900 1,100 [1,000 |0,900 |0,700 |0,600
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 55,53 26,90 (25,62 |24,33 |21,75 |20,47
fi?a‘;‘l’r:;zzmwan'e na moc MW 0,0294 0,0265 | 0,0264 | 0,0262 | 0,0259 | 0,0257
igczna 0szczednosc kosztow 24,07 |91,53 |158,98 | 293,89 | 361,35
Cena jednostkowa wymiany ;, 500,00 | 600,00 | 700,00 | 800,00 | 10000
okien lub drzwi 0
Koszt realizacji wymiany okien _, 24472, | 29366, | 34261, | 39155, | 48944,
lub drzwi Nok 39 87 34 82 78
V'flgf]f;lgec‘]’.‘i“ﬁi;’“ modernizacji 000 (000 [000 [000 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata ]016'5 320,85 | 215,50 | 133,23 | 135,45

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 4

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 39155,82 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 133,23 lat
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Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,70

Informacje uzupehiajace:

6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody ¢y [kJ/(kg*K)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody py [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody 8,y [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6, [°C] 10 10
Wspodtczynnik korekcyjny kg [-] 0,78 0,78
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A; [m?] 329,08 329,08
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vy, [dg];é(g]qz' 0,60 0,60
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 18,00
Wspbtczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 1,80 1,80
Sprawnos¢ wytwarzania ny 4 [ 0,99 0,88
Sprawnos$¢ przesytu ny g [-] 1,00 0,80
Sprawno$¢ akumulacji ciepta ny s [-] 1,00 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qg [GJ/rok] 10,71 17,92
Max moc cieplna qg,, [kW] 0,78 1,03
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Opfata za 1 GJ [z/GJ] 166,80 52,42
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zt/a] - 846,24
Koszt modernizacji Nu [zH --- 12300,00
SPBT [lat] --- 14,53

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
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Planowane usprawnienia: Nakfady
Dostosowanie instalacji 3690,00
Wykonanie instalacji wraz z obiegiem c.w.u. 6150,00
Zasobnik c.w.u. 2460,00
Suma: 12300,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ngq

Zmiana zrédta ciepta poprzez wykorzystanie pieca do c.o.
Koszt Zzrodta ciepta ujety w modernizacji systemu
grzewczedo.

Ulepszenie sprawnos$ci przesytu ngy

Przewiduje sie wprowadzenie podtynkowo obiegu
cyrkulacyjnego c.w.u. Zastosowanie izolacji na
przewodach zgodnie z wytycznymi WT.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji n

Zasobnik cieptej wody uzytkowej

6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ/GJ] 25,83 52,42
Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [zH 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 406,15
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0780
Sprawnosc¢ systemu grzewczego 0,657 0,801
Roczna oszczednos$¢ kosztow AO [za] --- -9544,49
Koszt modernizacji 2] - 22140,00
SPBT [lat] --- -2,32

Informacje uzupetniajgce:

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

Rodzaje uleprzen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
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wspotczynnikow w *)
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodta ciepta 1y 4 1,000
Przesytania ciepta, np. izolacja pionow zasilajgcych ny 4 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej ny ¢ 0,890
Akumulacji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny, ¢ 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy 0,960
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My g Ny NHe NH,s 0,801

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Wymiana kotta 18450,00

Automatyka 3690,00
Suma: 22140,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania r,

Montaz nowego pieca olejowego typu kondensacyjnego o
wysokiej sprawnosci dwufunkcyjnego. Montaz pomp
obiegowych i uktadu sterujgcego wraz z automatykag
pogodowg wyposazong w zewnetrzny czujnik.

Ulepszenie sprawnos$ci przesytu ngy

Ulepszenie sprawnosci regulacji n,

Montaz uktadu sterujgcego wraz z automatykg
pogodowgwyposazong w zewnetrzny czujnik.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i wy

Automatyka sterujgca umozliwiajgca regulacje dobowg w
zakresie przerw w ogrzewaniu.

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowane koszty SPBT

1] llat]
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1. Modernizacja przegrody Stropodach 15328,26 zt 10,48
2. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12300,00 zt 14,53
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna z cegty ceramicznej 92744,26 zt 23,50
4. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 39155,82 zt 133,23
5. Modernizacja kottowni w zakresie budowlanym. 50430,00 zt -

Modernizacja systemu grzewczego 22140,00 -2,32

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 15328,26
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12300,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna z cegly ceramiczne;j 92744,26
4 Modernizacja przegrody OZ 1 "Wentylacja grawitacyjna’ 39155,82
5 Modernizacja systemu grzewczego 22140,00
6 Modernizacja kottowni w zakresie budowlanym. 50430,00
Catkowity koszt 232098,34
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 15328,26
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 12300,00
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna z cegly ceramiczne;j 92744,26
4 Modernizacja systemu grzewczego 22140,00
Catkowity koszt 142512,52
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 15328,26
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 12300,00
3 Modernizacja systemu grzewczego 22140,00
Catkowity koszt 49768,26
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Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach 15328,26
2 Modernizacja systemu grzewczego 22140,00
Catkowity koszt 37468,26
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 22140,00
Catkowity koszt 22140,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantow przedsiewziecia
stosunek
. . pow.
srednia owierzch rzegrod
roczne |temperatu POWIE kubatura kubatura przeg
sumarycz nia : . .. | zewnetrzn
zapotrzeb ra . pomieszc przestrze | wskaznik
. na strata . . pomieszc A kubatura . . ych do
Wariant . owanie | pomieszc . zen ni cieplny
ciepta o f zen budynku kubatury
energii zen ogrzewan ogrzewan | budynku
budynku ogrzewan . przestrze
budynku | ogrzewan ch ych ej ni
ych y
ogrzewan
ej AV
[MW] [GJ] °C m?2 m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,0780 406,15 20,00 166,08| 1086,53| 1362,96| 1086,53 71,83 0,55
1 0,0445 139,11 20,00 166,08| 1086,53| 1362,96| 1086,53 43,24 0,55
2 0,0480 166,96 20,00 166,08 | 1086,53| 1362,96| 1086,53 43,25 0,55
3 0,0706 346,03 20,00 166,08| 1086,53| 1362,96| 1086,53 63,86 0,55
4 0,0706 346,03 20,00 166,08| 1086,53| 1362,96| 1086,53 63,86 0,55
5 0,0780 406,15 20,00 166,08| 1086,53| 1362,96| 1086,53 71,83 0,55
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
i QhO,‘lco C)0,1cwu
Wariant No,1 Wio 1 Wapo,1 Qo 1 Oo 1 AO %A0
qho,‘lco q0,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ z zt %
MW MW
0 406,15 10,71 0,66 1,00 1,00 626,09 17681,66 -
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0,0780 0,0008
139,11 17,92
1 0.0445 0.0010 0,80 1,00 0,96 184,85| 9689,94| 7991,72 45,20
166,96 17,92
2 0.0480 0.0010 0,80 1,00 0,96 218,27 | 11441,82| 6239,84 35,29
346,03 17,92
3 0.0706 0.0010 0,80 1,00 0,96 433,16| 22706,04| -5024,38 -28,42
346,03 10,71
4 0.0706 0.0008 0,80 1,00 0,96 425,95| 22328,09| -4646,43 -26,28
406,15 10,71
5 0.0780 0.0008 0,80 1,00 0,96 498,09| 26109,88| -8428,22 -47,67
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
Premia termomodernizacyjna
Dwukrot
Roczna Procentowa Planowana kwota o nos¢
Wariant Planowane oszczednosC | oszczednosc srodkéw wiasnveh i o 16@ rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na kwota kre dy%/u 20% | kosztow |\ o ed
h
kosztéw
energii
50000,00  21,54%
1| 232098,34 7991,72 70,48% | 182098 3 36419,67 | 3713573 | 109934
’ 4 78,46%
50000,00 35,08% 124796
2 142512,52 zt 6239,84 65,14% 18502,50 | 22802,00 ’
92512,52  64,92% 9
50000,00 100,00% -10048.7
3 49768,26 zt -5024,38 30,82% 0,00 7962,92 ’
0,00  0,00% o
50000,00 100,00%
4 37468,26 zt -4646,43 31,97% 0,00 5994,92 |-9292,85
0,00 0,00%
50000,00 100,00% -16856.4
5 22140,00 z -8428,22 20,44% 0,00 3542,40 ’
0,00  0,00% 3

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1

gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania

wody uzytkowej jest wigksze niz:

25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki

wilasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczajg

zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie

50000,00 zt
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7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 232098,34 zt
- planowana kwota srodkow wtasnych - 50000,00 zt
- planowana kwota kredytu - 182098,34 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 15983,44 zt
- roczne oszczednosci kosztéw energii - 7991,72 z tj. 45,20 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 17 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Granulat z wetny szklanej URSA Granulat
Uwagi:

Przewiduje sie docieplenie docieplenie stropodachu metodg wdmuchiwania materiatu termoizolacyjnego ekofiber o gestosci ok 30 kg/m3 i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,039 W/mK. Wycene przyjeto na podstawie kalkulacji uproszczonej i cen rynkowych.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna z cegly ceramicznej
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Przewiduje sie ocieplenie sciany zewnetrznej ptytami styropianowymi o wspoétczynniku przewodzenia ciepta ?=0,036 W/mK metodg lekkg mokra.
Ztacza ptyt styropianowych wypetnic¢ pianka poliuretanowg niskorozprezng. Dociepli¢ cze$¢ oscieznicy drzwi i okien na szeroko$¢ 2-3 cm izolacjg
Sciany zewnetrznej. Wycene przyjeto na podstawie kalkulacji uproszczonej i cen rynkowych.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 0,700 W/(m 2¢K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

C.W.U.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

c.0.
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Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:
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