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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1970
Zespdt Szkdt Centrum
Ksztatcenia Rolniczego w 1.4 Adres budynku
Sejnach

1.3 INWESTOR (nazwa lub imig i
nazwisko, PESEL*) (* w ul. Konarskiego 23 ul. Konarskiego 23

przypadku cudzoziemca nazwa i 5 . .
numer dokumentu tozsamosci) 16:500 Sejny 16-500 Sejny
PODLASKIE

PESEL:

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

Mariusz Jagtowski
ul. Wojska Polskiego 15/6
16-500 Sejny

3. Imig, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Mariusz Jagtowski
Wojska Polskiego 15/6
16-500 Sejny

Studia Podyplomowe (egzamin panstwowy)

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1 — —

. Miejscowos¢: Sejny Data wykonania opracowania listopad 2017

. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
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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 wlasciwych usprawnien i przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokdéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacii

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
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 4 4
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 7553,21 7553,21
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 2639,40 2639,40
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 567,61 567,61
216 | oriossasen momisazkamyon il 2071,79 2071,79
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych
2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek
2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,37 0,37
2.1.12. |Pow. Mieszkania nauczycielskiego (komercyjna) 52,21 52,21
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacja | termomodernizaciji
2.2.1. Sciany zewnetrzne; P1, P1 0,52; 0,59 0,16; 0,16
2.2.2. | Strop nad piwnicg; STP 0,96 0,24
2.2.3. | Strop pod nieogrzewanym poddaszem - STS 0,52 0,14
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych; PG1 1,64 0,30
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe; OZ1 1,60 0,90
2.2.6. | Drzwi zewnetrzne/bramy; DZ1 2,60 1,20

) 2,03; 1,39; 1,10; 2,07; | 2,03; 1,39; 1,10; 2,07,
2.2.7. | Sciany wewnetrzne 1,55; 1,39; 2,07, 0,50; | 1,55; 1,39; 2,07; 0,50;

1,63; 1,10; 0,50 1,63; 1,10, 0,50

2.2.8. | Stropy wewnetrzne 1,30; 0,52; 1,84 1,30; 0,52; 1,84
2.2.9. |Stropodach - STZ 1,03 0,15
2.2.10. |Okna wewnetrzne 1,50 1,50
2.2.11. |Drzwi wewnetrzne 2,60 2,60
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizaciji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,820 3,790
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,900 0,960
2.3.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
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2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 0,95
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 0,950
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,650 3,600
2.4.2. | Sprawnosc¢ przesytu 0,600 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacii 0,850 0,850
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji S prze_d . Sl po
termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wentylaqja Wer!tylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark'a/ka.naiy stolark_a/ ka.naiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 8593,41 4143,84
2.5.1.4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,14 0,55
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 227,86 102,20
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 14,56 14,56
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. | (bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i 1017,33 509,73
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1790,26 159,22
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265. Roczn_e obI|cz<.an|owe zuzycie energii do przygotowania 238,02 32.23
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
U7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 107,07 53,65
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m?rok)]
2.6.9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do 188,41 16,76
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ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(mZ2rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 72,22
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 43,46 62,53
2792 5(:32t 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 0.00 0,00
[z/(MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m?3 cieptej wody uzytkowej *** [z{/m?] 74,70 4,18
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00
275 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowe; 1.80 012
[z/(m?2em-C)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |lnne [Z] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z1] 2301 058,59 |R0CZNe Zmniejszenie zapotrzebowania 90,56
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 2 801 058,59 |Premia termomodernizacyjna [z{] 152 354,24

Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii

[2H/rok] 76 177,12

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Joze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkow, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pdZniejszymi zmianami
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5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej

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

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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 publiczne,j.
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 materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.0

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Woykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

50 0000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

2 649 444 z}
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogodlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 10214,96 m3
Kubatura ogrzewania - 7553,21 m?
Powierzchnia netto budynku - 2639,40 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 567,61 m?2
Wspodtczynnik ksztattu - 0,37 m-t
Powierzchnia zabudowy budynku - 961,75 m?2

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne; P1, P2 0,52; 0,59 W/(m 2K)
Stropodach; STZ1 1,03 W/(m 2K)
Strop piwnicy; STP 0,96 W/(m 2K)
Okna; OZ1 1,60 W/(m 2K)
Drzwi/bramy; DZ1 2,60 W/(m 2K)
Okna potaciowe W/(m 2K)

: 2,03; 1,39; 1,10; 2,07; 1,55; 1,39;

Sciany wewnetrzne 2,07; 0,50; 1,63; 1,10; 0,50 Wi/(m 2K)
Podtogi na gruncie; PG1 1,64 W/(m 2K)
Stropy wewnetrzne 1,30; 0,52; 1,84 W/(m 2¢K)
Okna wewnetrzne 1,50 W/(m 2K)
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Drzwi wewnetrzne

2,60 W/(m 2+K)

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

43,46 zH/GJ

62,53 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
ogrzewanie

0,00 zt/(MW+m-c)

0,00 zt/(MW+m-c)

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Inne koszty, abonament

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

43,46 zH/GJ

62,53 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na

podgrzanie c.w.u.

0,00 zt/(MW+m-c)

0,00 zt/(MW+m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
. Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.
Wytwarzanie ) ) . NHg = 0,820
Paliwo - wegiel kamienny
C.0. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynklu z_zalz’olowanylml przewodami, Mitd = 0,900
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewane;j
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W= 1,000
tygodnia
dPgE(;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw W = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego i tot = NHgNH,dNH.eNH,s = 0,568

Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

wymagany prég

Modernizacja polegata na: termomodernizacji przegrod 0szczednosci:
grzewczego po 1984 r. zewnetrznych wraz z wymiang stolarki okiennej i 15%
drzwiowej
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
L Kotty statotemperaturowe dwufunkcyjne (ogrzewanie i _
Wytwarzanie ciepta cieplej wody uzytkowej) nwg = 0,650
Przesyt cieptej wody Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w nwd = 0,600
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budynkach jednorodzinnych

Regulacja i wykorzystanie nwe = 1,000

Akumulacja ciepta Zasobnlk w systemie wg standardu budynku wes = 0,850
niskoenergetycznego

Sprawnosé catkowita systemu c.w.u. nwwot = Nw.g MW.d NW.s NW.e = 0,332

Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa)

- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

8593,41

Krotno$¢ wymian powietrza

1,14

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

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna — P1

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Podtoga na gruncie — PG1

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Stropodach — STZ1

Strop nad piwnicg — STP

(
Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)
Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Strop pod nieogrzewanym
poddaszem — STS

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Sciana zewnetrzna — P2

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Drzwi zewnetrzne — DZ 1

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Okno zewnetrzne — 0Z 1

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

System grzewczy

Instalacia w ztym stanie technicznym - przeprowadzenie dziatah
termomodernizacyjnych podyktowane jest mozliwoscia obnizenia kosztéw
eksploatacyjnych budynku, zmniejszeniem zapotrzebowania na energie cieplng
oraz proekologiczng zmiang zrédia ciepta pozyskiwanego z energii odnawialne;.

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Instalacja CWU w ztym stanie technicznym z wykorzystaniem nieefektywnych
urzadzen.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy
i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie

Strop pod nieogrzewanym poddaszem — STS

Proponowany materiat dodatkowej izolacji Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 250-036, A= 0,036

[W/(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 698,68m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 698,68m 2

Stopniodni: 9968,90 dzieh+K/rok two= 19,41 °C tzo=-20,14 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz zHGJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata za 1 MW Om zH/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 18 20 22
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,523 0,145 0,134 0,125
Opdr cieplny R (M2K)/W 1,91 6,91 7,47 8,02
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M2K)/W 5,00 5,56 6,11
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 314,89 87,08 80,60 75,01
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0145 0,0040 0,0037 0,0034
Roczna oszczednosé kosztéw A O zl/rok 8240,23 8645,35 8994,35
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 180,00 200,00 220,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 154688,81 171876,45 189064,10
Prosty czas zwrotu SPBT lata 18,77 19,88 21,02

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 154 688,81 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,77 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéow przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie

Podtoga na gruncie — PG1

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 250-036, A= 0,036

[W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 680,99m 2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 680,99m 2
Stopniodni: 4232,65 dzieh+-K/rok two= 19,18 °C tzo=-24,00 °C

Stan istniejacy

Wariant numer

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 10 12 14
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 1,643 0,295 0,254 0,222
Opdr cieplny R (M2K)W 0,61 3,39 3,94 4,50
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M2K)W 2,78 3,33 3,89
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 409,22 73,54 63,18 55,37
Zapotrzebowanie na moc cieping q MW 0,0483 0,0087 0,0075 0,0065
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok 13185,99 13834,09 14322,08
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 300,00 320,00 340,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 251283,89 268036,15 284788,41
Prosty czas zwrotu SPBT lata 19,06 19,38 19,88

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 251 283,89 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,06 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie

Strop nad piwnicg — STP

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: L s ST _EPS FIHLEE, = D

[W/(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 293,69m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 293,69m 2

Stopniodni: 4012,38 dzien+K/rok two= 18,46 °C tzo=-24,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz zt/IGJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata za 1 MW Om zH/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubosc¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 11 13 15
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,959 0,244 0,215 0,192
Opdr cieplny R (M2K)/W 1,04 4,10 4,65 5,21
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M2K)/W 3,06 3,61 4,17
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 97,69 24,85 21,88 19,55
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0120 0,0030 0,0027 0,0024
Roczna oszczednosé kosztéw A O zl/rok 2691,90 2877,38 3023,29
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 150,00 170,00 190,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 54185,04 61409,71 68634,38
Prosty czas zwrotu SPBT lata 20,13 21,34 22,70

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 54 185,04 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 20,13 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 11 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéow przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach STZ1

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 200-036, A= 0,036

[W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 500,36m 2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 500,36m 2
Stopniodni: 4134,69 dzieh+K/rok two= 18,92 °C tzo=-24,00 °C

Stan istniejacy

Wariant numer

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 21 23 25
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m3K) 1,029 0,147 0,136 0,126
Opor cieplny R (M?K)/w 0,97 6,81 7,36 7,92
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)/w 5,83 6,39 6,94
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 183,85 26,26 24,28 22,58
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0221 0,0032 0,0029 0,0027
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zt/rok 6347,97 6471,92 6578,47
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztim? 250,00 270,00 290,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 153860,08 166168,89 178477,69
Prosty czas zwrotu SPBT lata 24,24 25,68 27,13

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 153 860,08 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 24,24 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 21 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéow przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - P2

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1.1 Plyta styropianowa EPS 80-036, A= 0,036

[W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 197,09m?

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 197,09m?
Stopniodni: 4194,81 dzieh+K/rok two= 19,03 °C tzo=-24,00 °C

Stan istniejgcy

Wariant numer

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata za 1 MW Om zt/(MWe+m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 14 16 18
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,592 0,197 0,177 0,162
Opor cieplny R (m2K)/W 1,69 5,08 5,64 6,19
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)/w 3,39 3,95 4,50
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 42,28 12,81 11,65 10,68
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0050 0,0015 0,0014 0,0013
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok 1036,84 1109,36 1169,84
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 150,00 160,00 170,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 36363,79 38788,04 41212,29
Prosty czas zwrotu SPBT lata 35,07 34,96 35,23

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 38 788,04 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 34,96 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéow przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - P1

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1.2 Plyta styropianowa EPS 80-036, A= 0,036

[W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1092,92m 2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1092,92m 2
Stopniodni: 4287,46 dzieh-K/rok two= 19,53 °C tzo=-24,00 °C

Stan istniejgcy

Wariant numer

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zHIGJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata za 1 MW Om zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 12 14 16
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,522 0,191 0,172 0,157
Opdr cieplny R (M2K)W 1,92 5,25 5,80 6,36
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)/w 3,33 3,89 4,44
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 211,38 77,14 69,75 63,66
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0248 0,0091 0,0082 0,0075
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zt/rok 4363,43 4825,11 5206,12
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? 140,00 150,00 160,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 188200,47 201643,36 215086,25
Prosty czas zwrotu SPBT lata 43,13 41,79 41,31

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 215 086,25 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 41,31 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

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

Modernizacja przegrody okno zewnetrzne - OZ1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 4281,06 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 293,53m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 293,53m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 293,53m 2

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

Stopniodni: 4280,38 dzien*K/rok 0i = 19,39 °C  0e = -24,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy

w1 W2 W3
Optataza 1 GJ ztGJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Opfata za 1 MW zt/(MWe+m-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,00 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik c, 1,00 0,70 0,70 0,70
Wspotczynnik a -
Wspotczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,600 0,900 0,800 0,700
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 367,61 98,76 87,90 77,05
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0835 0,0127 0,0114 0,0102
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO zt/rok 9801,09 10479,89 11158,69
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? 650,00 800,00 950,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 234678,91 288835,59 342992,26
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 23,94 27,56 30,74

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 234 678,91 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 23,94 lat

Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 252,88 m %/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 14,03m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 14,03m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 14,03m ?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Stopniodni: 3729,18 dzien*K/rok 6i = 17,20 °C  0e = -24,00 °C

Wariant numer
Stan istniejacy
w1 W2 W3
Optata za 1 GJ zt/GJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Opfata za 1 MW zt/(MWem-c) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Wspodtczynnik ¢, 1,00 1,00 1,00 1,00
Wspdtczynnik c, 0,70 1,00 1,00 1,00
Wspétczynnik a -—
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?3K) 2,600 1,300 1,200 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 19,11 5,42 4,97 4,52
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0050 0,0007 0,0006 0,0006
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO zt/rok 491,35 519,62 547,89
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zHm? 1000,00 1500,00 1800,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 17256,90 25885,35 31062,42
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 35,12 49,82 56,69

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 17256,90 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 35,12 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT2021
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6.3 Ocena oplacalnosci i wyboér 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

istr?itj}gcy Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Ciepto wtasciwe wody cw [kJ/(kg=K)] 4,18 4,18 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m?3] 1000 1000 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kr [-1 0,55 0,55 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 2605,70 | 2605,70 | 2605,70 | 2605,70
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm¥/(m? doba] 0,80 0,80 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00 24 24
Wspétczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 3,20 3,20 3,20 3,20
Sprawnos¢ wytwarzania nw,g [-1 0,65 3,60 0,90 0,96
Sprawnos¢ przesytu nw,d [-1 0,60 0,80 0,80 0,80
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nw.s [-] 0,85 0,85 0,85 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/roK] 238,02 32,23 128,96 120,87
Max moc cieplna gewu [kW] 14,56 14,56 14,46 14,56
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

istr?it;gcy Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Optata za 1 GJ [2t/GJ] 43,46 62,53 55,48 62,53
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [21] 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 8328,81 | 3191,42 | 2786,35
Koszt modernizacji Nu [z1] 68880,00 | 38130,00 | 38130,00
SPBT lat] 8,27 11,95 11,95
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Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Procentowe zmniejszenie zuzycia jednostkowego 0,00
Procentowa poprawa sprawnosci zrodta ciepta 453,85
Procentowa poprawa sprawnosci przesytu 33,33

Informacje uzupetniajgce:

Wariant 1
e zastosowanie pompy ciepfa typu woda-woda — 15,0 kW, sprawnos$¢ SPF 3,6
e wymiana instalacji CWU,
e zastosowanie zasobnika CWU bez strat,
Wariant 2
e zastosowanie kotta na biomase (pellet) do produkcji CWU
¢ wymiana instalacji CWU,
e zastosowanie zasobnika CWU bez strat,
Watriant 3
e zastosowanie elektrycznego podgrzewacza wody do produkcji CWU
¢ wymiana instalacji CWU,
e zastosowanie zasobnika CWU bez strat,

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztow modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

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

Planowane usprawnienia: Naktady

Montaz pompy ciepta do produkcji CWU 36900,00

Wymiana instalacji CWU 19680,00

Montaz zasobnika CWU bez strat 12300,00
Suma 68880,00

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng
odnawialnej OZE

Zmniejszenie strat energii cieplnej oraz wykorzystanie
urzadzen o wiekszej sprawnosci. Zastosowanie energii

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngd

Montaz instalacji rozprowadzajgcej CWU

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Montaz zasobnika CWU bez strat
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6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

istr?iggcy Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ/GJ] 43,46 62,53 55,48 55,48
Opfata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 1017,33
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,2279
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,568 3,041 0,777 0,729
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zi/a] 57933,64 8815,42 4216,14
Koszt modernizacji [z1 1520961,67 | 393169,50 | 188067,00
SPBT lat] 26,25 44,60 44,61

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Informacje uzupetniajgce:
Wariant 1

e wymiana zrédia ciepta na pompe ciepta typu woda-woda (sprawnos¢ SPF - 3,8) o mocy 120,
e wprowadzenie automatyki pogodowej sterujgcg pracg pompy ciepta (tzw. krzywa temperaturowa) wraz z

opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1),

¢ wymiana instalacji CO (650 m),
e instalacja bufora ciepta,
e montaz zawordw termostatycznych pracujgcych w zakresie P2-K (131 szt),
e wymiana grzejnikdéw typu C33 lub V33 (131 szt.)
Wariant 2

e wymiana zrédta ciepta na wysokosprawny kociot opalany biomasg (pellet) o sprawnosci n — 0,92 o mocy 120

kw,

e wprowadzenie automatyki pogodowej sterujgcg pracg pompy ciepta (tzw. krzywa temperaturowa) wraz z

opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1),

e wymiana instalacji CO (650 m),
¢ instalacja bufora ciepta,
e montaz zawordw termostatycznych pracujgcych w zakresie P2-K (131 szt),
e wymiana grzejnikéw typu C33 lub V33 (131 szt.)
Wariant 3

e wymiana zrédta ciepta na wysokosprawny kociot opalany biomasg (pellet) o sprawnosci n — 0,92 o mocy 120

kw,

e wprowadzenie automatyki pogodowej sterujgcg pracg pompy ciepta (tzw. krzywa temperaturowa) wraz z

opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1),

e montaz zawordw termostatycznych pracujgcych w zakresie P2-K (131 szt),

e wymiana grzejnikéw typu C33 lub V33 (131 szt.),
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajgce si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikow w
Wytwarzania ciepta; wymiana zrédta ciepta nn,g 3,790
Przesyt ciepta; wymiana instalacji nn,q 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego; wymiana grzejnikdw wraz z montazem zaworéw z 0.880
gtowicami termostatycznymi nn.e '
Akumulaciji ciepta; instalacja bufora bez strat nn;s 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia; brak w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby; brak wg 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego nu,g*nH,d*NH,e*NH.s 3,041

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Nakfady
Montaz pomp ciepta 1164692,17
Montaz automatyki pogodowej wraz z opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1) 6150,00
Wymiana instalacji CO 117157,50
Instalacja bufora ciepta 87945,00
Montaz zaworéw termostatycznych dziatajgcych w zakresie P2-K 40282,50
Wymiana grzejnikow 104734,50
Suma: 1520961,67

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Nowe zrodto ciepta dzieki urzgdzeniom o wyzszej
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng sprawnosci oraz automatyce pogodowej zmniejsza straty
energii przy jej wytwarzaniu.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngd

Zmniejszenie strat ciepta poprzez wymiane oraz
zaizolowanie rur instalacji CO

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Montaz zaworéw termostatycznych dziatajgcych w
zakresie PK-2 wraz z wymiang grzejnikow.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Réwnomierne obcigzenie uktadu CO, ktére wprowadza
optymalny plan pracy instalacji

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i W brak
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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 dotyczgcych modernizacji systemu wentylacji i systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosngcej wartosci SPBT

Planowane

Lp. Rodzaj i zakres ulepsze_nia_ termomoderniz_acyjn_ego albo wariantu koszty robot SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]

1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej — CWU 68880,00 zt 8,27
2. Modernizacja przegrody strop pod nieogrzewanym poddaszem - STS 154688,81 zt 18,77
3. Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie — PG1 251283,89 zt 19,06
4. Modernizacja przegrody strop nad piwnicg — STP 54185,04 zt 20,13
5. Modernizacja przegrody okno zewnetrzne — OZ1 'Wentylacja grawitacyjna' 234678,91 zt 23,94
6. Modernizacja przegrody Stropodach STZ1 153860,08 zt 24,24
7. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - P2 38788,04 zt 34,96
8. Modernizacja przegrody drzwi zewnetrzne DZ1 'Wentylacja grawitacyjna’ 17256,90 zt 37,26
9. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna — P1 215086,25 zt 41,31
10. Dokumentacja techniczna 4305,00 zt
11. Wymiana opraw o$wietleniowych na ledowe 87084,00 zt

Modernizacja systemu grzewczego — CO

1520961,67 26,25

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej - CWU 68880,00
2 Modernizacja przegrody strop pod nieogrzewanym poddaszem - STS 154688,81
3 Modernizacja przegrody podtoga na gruncie — PG1 251283,89
4 Modernizacja przegrody strop nad piwnicg — STP 54185,04
5 Modernizacja przegrody okno zewnetrzne - OZ1 'Wentylacja grawitacyjna' 234678,91
6 Modernizacja przegrody Stropodach STZ1 153860,08
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - P2 38788,04
8 Modernizacja przegrody drzwi zewnetrzne DZ1 'Wentylacja grawitacyjna’ 17256,90
9 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - P1 215086,25
10 |Modernizacja systemu grzewczego — CO 1520961,67
11 | Dokumentacja techniczna 4305,00
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12 | Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 87084,00
Catkowity koszt 2801058,59
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej - CWU 68880,00
2 Modernizacja przegrody strop pod nieogrzewanym poddaszem - STS 154688,81
3 Modernizacja przegrody Podioga na gruncie — PG1 251283,89
4 Modernizacja przegrody strop nad piwnicg — STP 54185,04
5 Modernizacja przegrody okno zewnetrzne - OZ1 'Wentylacja grawitacyjna’ 234678,91
6 Modernizacja przegrody Stropodach STZ1 153860,08
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - P2 38788,04
8 Modernizacja przegrody drzwi zewnetrzne DZ1 'Wentylacja grawitacyjna’ 17256,90
9 Modernizacja systemu grzewczego — CO 1520961,67
10 |Dokumentacja techniczna 4305,00
11 |Wymiana opraw os$wietleniowych na ledowe 87084,00
Catkowity koszt 258597,34
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej - CWU 68880,00
2 Modernizacja przegrody strop pod nieogrzewanym poddaszem - STS 154688,81
3 Modernizacja przegrody Podfoga na gruncie — PG1 251283,89
4 Modernizacja przegrody strop nad piwnicg — STP 54185,04
5 Modernizacja przegrody okno zewnetrzne - OZ1 'Wentylacja grawitacyjna’ 234678,91
6 Modernizacja przegrody Stropodach STZ1 153860,08
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - P2 38788,04
8 Modernizacja systemu grzewczego — CO 1520961,67
9 Dokumentacja techniczna 4305,00
10 |Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 87084,00
Catkowity koszt 2568715,44
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Wariant 4

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej - CWU 68880,00
2 Modernizacja przegrody strop pod nieogrzewanym poddaszem - STS 154688,81
3 Modernizacja przegrody Podioga na gruncie — PG1 251283,89
4 Modernizacja przegrody strop nad piwnicg — STP 54185,04
5 Modernizacja przegrody okno zewnetrzne - OZ1 'Wentylacja grawitacyjna’ 234678,91
6 Modernizacja przegrody Stropodach STZ1 153860,08
7 Modernizacja systemu grzewczego — CO 1520961,67
8 Dokumentacja techniczna 4305,00
9 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 87084,00
Catkowity koszt 2529927,40
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej - CWU 68880,00
2 Modernizacja przegrody strop pod nieogrzewanym poddaszem - STS 154688,81
3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie — PG1 251283,89
4 Modernizacja przegrody strop nad piwnicg — STP 54185,04
5 Modernizacja przegrody okno zewnetrzne - OZ1 'Wentylacja grawitacyjna’ 234678,91
6 Modernizacja systemu grzewczego — CO 1520961,67
7 Dokumentacja techniczna 4305,00
8 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 87084,00
Catkowity koszt 2376067,32
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej - CWU 68880,00
2 Modernizacja przegrody strop pod nieogrzewanym poddaszem - STS 154688,81
3 Modernizacja przegrody Podfoga na gruncie — PG1 251283,89
4 Modernizacja przegrody strop nad piwnicg — STP 54185,04
5 Modernizacja systemu grzewczego — CO 1520961,67
6 Dokumentacja techniczna 4305,00
7 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 87084,00
Catkowity koszt 2141388,40
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Wariant 7

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej - CWU 68880,00
2 Modernizacja przegrody strop pod nieogrzewanym poddaszem - STS 154688,81
3 Modernizacja przegrody Podioga na gruncie — PG1 251283,89
4 Modernizacja systemu grzewczego — CO 1520961,67
5 Dokumentacja techniczna 4305,00
6 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 87084,00
Catkowity koszt 2087203,37
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej - CWU 68880,00
2 Modernizacja przegrody strop pod nieogrzewanym poddaszem - STS 154688,81
3 Modernizacja systemu grzewczego — CO 1520961,67
4 Dokumentacja techniczna 4305,00
5 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 87084,00
Catkowity koszt 1835919,48
Wariant 9
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej - CWU 68880,00
2 Modernizacja systemu grzewczego — CO 1520961,67
3 Dokumentacja techniczna 4305,00
4 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 87084,00
Catkowity koszt 1681230,67
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego — CO 1520961,67
2 Dokumentacja techniczna 4305,00
3 Wymiana opraw o$wietleniowych na ledowe 87084,00
Catkowity koszt 1612350,67
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia

s o e S 5 > o5
£E2 | &2 558| 2%%| 55| £ | Hm [5.|E.2E%

[= R +— +—
s | e8| N2 EN2| EN&| § 8 | 22| 383¢85
. c 35 c a3 SN G QNG 2N G o N3 c | x5¢cNc
Wariant N 3 Dol | g8=| 58| 88: o Sg | £5| 2288¢
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7 N @ o = S s N3 ©

‘n X 4

[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 W/m?3 1/m

0 0,2279| 1017,33 19,05| 2639,40| 7553,21| 10214,96| 7553,21| 37,03 0,37
1 0,1022 509,73 19,05| 2639,40| 7553,21| 10214,96| 7553,21| 23,92 0,37
2 0,1196 653,15 19,05| 2639,40| 7553,21| 10214,96| 7553,21 0,37
3 0,1217 653,15 19,05| 2639,40| 7553,21| 10214,96| 7553,21 0,37
4 0,1254 683,24 19,05| 2639,40| 7553,21| 10214,96| 7553,21 0,37
5 0,1443 839,87 19,05| 2639,40| 7553,21| 10214,96| 7553,21 0,37
6 0,2069 839,87 19,05| 2639,40| 7553,21| 10214,96| 7553,21 0,37
7 0,2158 912,92 19,05| 2639,40| 7553,21| 10214,96| 7553,21 0,37
8 0,2179 930,11 19,05| 2639,40| 7553,21| 10214,96| 7553,21 0,37
9 0,2279| 1017,33 19,05| 2639,40| 7553,21| 10214,96| 7553,21 0,37
10 0,2279| 1017,33 19,05| 2639,40| 7553,21| 10214,96| 7553,21 0,37
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

i QhO,lco QO,lcwu
Wariant Mno,1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 AO %A0

ho,1co qo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
1017,33 238,02

0 0,57 1,00 1,00 2028,27| 88148,82 --- ---
0,2279 0,0146
509,73 32,23

1 3,04 1,00 0,95 191,46 | 11971,70| 76177,12 86,42
0,1022 0,0146
653,15 32,23

2 3,04 1,00 0,95 236,25| 14772,98| 73375,84 83,24
0,1196 0,0146
653,15 32,23

3 3,04 1,00 0,95 236,25| 14772,98| 73375,84 83,24
0,1217 0,0146
683,24 32,23

4 3,04 1,00 0,95 245,66 | 15360,81| 72788,01 82,57
0,1254 0,0146
839,87 32,23

5 3,04 1,00 0,95 294,58 | 18420,18| 69728,63 79,10
0,1443 0,0146
839,87 32,23

6 3,04 1,00 0,95 294,58 | 18420,18| 69728,63 79,10
0,2069 0,0146
912,92 32,23

7 3,04 1,00 0,95 317,40| 19846,89| 68301,93 77,48
0,2158 0,0146
930,11 32,23

8 3,04 1,00 0,95 322,77| 20182,72| 67966,10 77,10
0,2179 0,0146
1017,33 32,23

9 3,04 1,00 0,95 350,01 | 21886,36| 66262,45 75,17
0,2279 0,0146
1017,33 238,02

10 3,04 1,00 0,95 555,80 | 34754,18| 53394,64 60,57
0,2279 0,0146
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Dwukrot
Roczna Procentowa ElkremE e nosé
, Planowane oszczedno$¢ | oszczednosé| . . 16% ;
Wariant . - o $rodkow wtasnych i 20% Vs rocznej
koszty catkowite | kosztdw energii | zapotrz. na K kred 0 osziow oszczed
AO energie wota kredytu kredytu | catkowityc %
h NOSCI
kosztow
energii
500000,00| 17,85%
1 | 280105859z | 76177,12 90,56% 460211,7 | 448169,3 | 152354,
2301058,59 | 82,15% 2 7 24
500000,00| 19,34%
2 | 2585972347t | 7337584 88,35% 417194,4 | 413755,5 | 146751,
2085972,34 | 80,66% 7 7 67
500000,00| 19,46%
3 | 256871544zt | 73375,84 88,350 413743,0 | 4109944 | 146751,
2068715,44 | 80,54% 9 7 67
500000,00| 19,76%
4 | 252002740z | 72788,01 87.89% 405985,4 | 404788,3 | 145576,
2029927,40 | 80,24% 8 8 02
500000,00| 21,04%
5 | 237606732zt | 69728,63 85,48% 375213,4 | 380170,7 | 139457,
1876067,32| 78,96% 6 7 27
500000,00| 23,35%
6 | 214138840zt | 6972863 85,48% 328277,6 | 342622,1 | 139457,
1641388,40| 76,65% 8 4 27
500000,00| 23,96%
7 | 208720337z | 6830193 84,350 317440,6 | 333952,5 | 136603,
1587203,37 | 76,04% 7 4 85
500000,00| 27,23%
8 1835919487 |  67966.10 84.09% 267183,9 | 293747,1 | 135932,
1335919,48 | 72,77% 0 2 20
500000,00| 29,74%
9 168123067zt | 6626245 82.74% 236246,1 | 268996,9 | 132524,
1181230,67 | 70,26% 3 1 90
500000,00| 31,01%
10 | 161235067zt | 5339464 72.60%| 111235067 | 68,99% 222‘;70'1 2579176’1 10%89'
1048390,67 | 67,71%
Optymalnym wariantem przedsigwzigcia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

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

wody uzytkowej jest wieksze niz:

15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki

wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczajg

zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie

500000,00 zt
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7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 2 737 098,59 zt
- planowana kwota srodkéw wlasnych 50 0000,00 zt
- planowana kwota kredytu 2 237 098,59 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 152 354,24 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 7617712z . 86,42 %

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

STS - 698,68 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop pod nieogrzewanym poddaszem
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 250-036
Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021

PG1 - 680,99 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 250-036
Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021

STP - 293,69 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop nad piwnica

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 11 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 80-036
Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021

STZ1 - 500,36 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 21 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 200-036
Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021
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P2 - 197,09 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - P2
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-036
Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021

P1-1092,92 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - P1
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 80-036
Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjno$ci przegrody, zgodnych z WT20021

01 - 293,53 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspoiczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m 2¢K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)

Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnos$ci przegrody, zgodnych z WT20021

DZ1 - 14,03 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,200 W/(m 2+K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnos$ci przegrody, zgodnych z WT20021

C.W.U.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:
1. zastosowanie pompy ciepta typu woda-woda — 15,0 kW, sprawnosc¢ 3,6
2. wymiana instalacji CWU,
3. zastosowanie zasobnika CWU bez strat,

Uwagi:

Planowany zakres prac wptynie na zmniejszenie strat energii zwigzanych z jej wytworzeniem i dystrybucja.
Znaczgco obnizy emisje zanieczyszczen poprzez zastosowanie odnawialnych Zzrédet energii oraz wptynie na
obnizenie kosztéw eksploatacji modernizowanych systemow technicznych.
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C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. wymiana zrédta ciepta na pompe ciepta typu woda-woda (sprawnos$¢ SPF - 3,8) o mocy 120 kW,
2. wprowadzenie automatyki pogodowe] sterujgcg pracg pompy ciepta (tzw. krzywa temperaturowa) wraz z
opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1),

3. wymiana instalacji CO (650 m),
4. instalacja bufora ciepta,
5. montaz zawordw termostatycznych pracujgcych w zakresie P2-K (131 szt),
6. wymiana grzejnikow typu C33 lub V33 (131 szt.)
Uwagi:

Planowany zakres prac wptynie na zmniejszenie strat energii zwigzanych z jej wytworzeniem i dystrybucja.
Znaczgco obnizy emisje zanieczyszczen poprzez zastosowanie odnawialnych zrédet energii oraz wptynie na
obnizenie kosztow eksploatacji modernizowanych systemdw technicznych.

Oswietlenie wbudowane

Usprawnienie: Modernizacja o$wietlenia wbudowanego
Zastosowanie opraw o$wietleniowych typu LED

Uwagi:

Ograniczenie zuzycia energii uzytkowej poprzez modernizacje oswietlenia wbudowanego z wykorzystaniem
energooszczednych opraw typu LED.
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9. Zatacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku (zdjecia, rzuty).
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