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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imig i

nazwisko, PESEL*) (* w

przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci)

Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1970
Zespodt Szkét Centrum
Ksztaicenia Rolniczego w 1.4 Adres budynku
Sejnach
ul. Konarskiego 23 ul. Konarskiego 23
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:

Studia Podyplomowe (egzamin paristwowy)

Wojska Polskiego 15/6

Mariusz Jagtowski

16-500 Sejny

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp.

Imie i nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1

. Miejscowos¢: Sejny

Data wykonania opracowania  pazdziernik 2018

. Spis tresci
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. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnier i przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwziecia 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 ogélne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 1 1
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 5854,55 5854,55
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 1499,41 1499,41
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 0,00 0,00
216 | oriossasen momisazkamyon il 149941 1499.41
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych

2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek

2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,56 0,56
2112, I[::T?;/]vierzchnia wykorzystana do dziatalnosci gospodarczej 0 0

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacja | termomodernizaciji
2.2.1. Sciany zewnetrzne — P1 0,52 0,16
2.2.2. |Stropodach — STZ1 1,37 0,15
2.2.3. | Strop nad piwnicg
2904 g%dlifoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych — 1,40 0.29
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe — O1 1,60 0,90
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne — DZ1 2,60 1,30
2.2.7. |Sciany wewnetrzne 2,07;1,39; 0,46 2,07;1,39; 0,46
2.2.8. | Stropy zewnetrzne
2.2.9. |Drzwi wewnetrzne 2,60 2,60
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ 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
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 0,950
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
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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. |Sprawnos¢ 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
termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Weqtylaqja Wentylaqja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposbb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka/ ka_naiy stolark'a/kalnaiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 11580,15 3678,09
2.5.1.4. |Krotno$¢é wymian powietrza [1/h] 1,98 0,63
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 310,07 91,06
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 5,23 2,62
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. | (bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i 1245,92 343,98
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 2192,52 107,45
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265. Roczn_e obI|cz<.an|owe zuzycie energii do przygotowania 136,93 18,54
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 skladowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 230,82 63,73
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 406,18 19,91
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%6] 0,00 72,22
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2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace 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
279 ﬁ?szt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0,00
[z/(MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m?2 cieptej wody uzytkowej *** [z/m?3] 0,00 0,00
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-cC)] 0,00 0,00
275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 0.00 0,00
[z/(m?em-C)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [Z] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zt] 2 027 068,67 Roczne ;mrllejszenle Zapotrzebowania 94,59
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 2527 068,67 |Premia termomodernizacyjna [z{] 186 718,77

Roczna oszczednos¢ kosztéw energii

[2Hrok] 93 359,39

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

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania 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 dystrybujg 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 szczegétowego 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 szczegdétowych warunkow, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

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

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

6. Rozporzgdzenie 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.
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3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci 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 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. 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:

50 0000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

2525 470 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 5854,55 m?3
Kubatura ogrzewania - 5854,55 m?3
Powierzchnia netto budynku - 1499,41 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspétczynnik ksztattu - 0,56 m-!
Powierzchnia zabudowy budynku - 1783,64 m?

llo$¢ mieszkan -

llo$¢ mieszkancow -
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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 elementow budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne; P1 — 1077,22 m?2 0,52 W/(m 2¢K)
Stropodach; STZ1 — 1556,81 m? 1,37 W/(m 2¢K)
Strop piwnicy W/(m 2¢K)
Okna; O1 — 224,50 m?2 1,60 W/(m 2-K)
Drzwi; DZ1 — 67,58 m? 2,60 W/(m 2-K)
Okna potaciowe W/(m 2¢K)
Sciany wewnetrzne 2,07;1,39; 0,46 W/(m 2¢K)
Stropy zewnetrzne W/(m 2K)
Podtogi na gruncie; PG1 — 1372,34 m? 1,40 W/(m 2K)
Drzwi wewnetrzne 2,60 W/(m 2K)

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

43,46 zt/GJ

62,53 zH/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

0,00 z/(MWe+m-c)

0,00 z/(MWem-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ 43,46 zH/GJ 62,53 zi/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MWe+m-c)

0,00 zt/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.

Wytwarzanie ) ) . MHg = 0,820
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepta ogrzewanym budynku z_zalz’olowany.ml przewodami, Nia = 0,900
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewane;j
Ogrzewanie wodne z grzejnikami czitonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez MHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;j
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W= 1,000
tygodnia
sgiirwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw W = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego ot = MH,gNH.dNH.eNH,s = 0,568

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r.

wymagany prog

grzewczego po 1984 . Modernizacja polegata na: Termomodmiczacja przegréd: OSZCZ‘?dO“OéCi3
zewnetrznych wraz z wymiang stolarki okienno drzwiowej 15%
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
L Kotty statotemperaturowe dwufunkcyjne (ogrzewanie i _
Wytwarzanie ciepta cieplej wody uzytkowej) nw,g = 0,650
. . Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w _
Przesyt cieptej wody budynkach jednorodzinnych w.d = 0,600
Regulacja i wykorzystanie Nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta ngobnlk w systemie wg standardu budynku wes = 0,850
niskoenergetycznego
Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. nw,tot = Nw,g Mw.d NW,s NMw,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

11580,15

Krotno$é wymian powietrza

1,98

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
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powietrza zimnego mogg nastepowaé 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

SZ1

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Strop zewnetrzny

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Podtoga

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Drzwi wewnetrzne DW 1

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Drzwi zewnetrzne DZ 1

(
(
(
(

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

Okno zewnetrzne O1

Zty stan przegrody (nie spetnia warunkéw WT2021)

System grzewczy

Instalacia w zlym stanie technicznym - przeprowadzenie dziatan
termomodernizacyjnych podyktowane jest mozliwoscia obnizenia kosztow
eksploatacyjnych budynku, zmniejszeniem zapotrzebowania na energie cieplng
oraz proekologiczng zmiang zrédta ciepta pozyskiwanego z energii odnawialnej.

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j

Instalacja CWU w ztym stanie technicznym z wykorzystaniem nieefektywnych
urzgdzen.

str. 9



6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

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

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach — STZ1

Proponowany materiat dodatkowej izolacji Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 200-036, A= 0,036

[W/(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1556,81m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1556,81m 2

Stopniodni: 3912,99 dzieh+K/rok two= 17,93 °C tzo=-24,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Opfata za 1 GJ Oz zt/GJ 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 22 24 26
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,368 0,146 0,135 0,126
Opor cieplny R (M)W 0,73 6,84 7,40 7,95
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m2K)/W 6,11 6,67 7,22
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 719,99 76,92 71,15 66,18
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0893 0,0095 0,0088 0,0082
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok 26480,50 26841,73 27152,49
Cena jednostkowa usprawnienia K zHm? 260,00 280,00 300,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 497868,60 536166,19 574463,77
Prosty czas zwrotu SPBT lata 18,80 19,98 21,16

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 497868,60 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,80 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 22 cm

Informacje uzupetniajace:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podioga na gruncie — PG1

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 250-036
PODLOGA, A= 0,036 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1372,34m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1372,34m 2
Stopniodni: 3945,37 dzien+K/rok two= 18,06 °C tzo=-24,00 °C

Wariant numer

Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz zl/GJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Opfata 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
Wspodtczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,397 0,286 0,247 0,217
Opor cieplny R (M)W 0,72 3,49 4,05 4,60
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M)W 2,78 3,33 3,89
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 653,62 133,91 115,53 101,60
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0806 0,0165 0,0143 0,0125
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 20033,07 21181,93 22053,57
Cena jednostkowa usprawnienia K; zm? 300,00 320,00 340,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 506394,85 540154,51 573914,17
Prosty czas zwrotu SPBT lata 25,28 25,50 26,02

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 506394,85 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 25,28 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajace:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody sciana zewnetrzna - P1

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

A= 0,036 [W/(m°K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1077,22m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1077,22m 2
Stopniodni: 3909,55 dzien+K/rok two= 17,92 °C tzo=-24,00 °C

Wariant numer

Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2

Opfata za 1 GJ Oz zt/IGJ 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
Wspodtczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 0,522 0,193 0,174 0,159
Opor cieplny R (M)W 1,92 5,19 5,74 6,30
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M)W 3,27 3,83 4,38
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 189,98 69,33 62,69 57,21
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0236 0,0086 0,0078 0,0071
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zt/rok 3921,68 4336,61 4679,05
Cena jednostkowa usprawnienia K; zm? 140,00 150,00 160,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 185496,97 198746,76 211996,54
Prosty czas zwrotu SPBT lata 47,30 45,83 45,31

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 211996,54 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 45,31 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 16 cm

Informacje uzupetniajace:

Ograniczenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie do norm izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021
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6.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajagcego 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 — O1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 6226,50 m $/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 224,50m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 224,50m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 224,50m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 3873,92 dzien*K/rok 0i = 17,77 °C 0e = -24,00 °C

Stan istniejgcy

Wariant numer

w1 w2 w3
Optataza 1 GJ zt/GJ 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
Wspoditczynnik a -
Wspoditczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 1,600 0,900 0,800 0,700
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 257,02 72,18 155,87 148,35
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,1034 0,0098 0,0959 0,0950
Roczna oszczednosé kosztow AO zt/rok 6656,51 1423,62 1893,48
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi ztim? 650,00 800,00 950,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 179487,35 220907,51 262327,67
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 26,96 155,17 138,54

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 179487,35 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 26,96 lat

Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji
U=0,90

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

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

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne — DZ1 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 1859,70 m 3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 67,58m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 67,58m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 67,58m ?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Stopniodni: 3702,96 dzien*K/rok 6i=17,10°C 6e =-24,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy

W1 w2 W3
Optataza 1 GJ zl/GJ 43,46 62,53 62,53 62,53
Optata 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
Wspotczynnik cm 1,00 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik ¢, 1,00 0,70 0,70 0,70
Wspoditczynnik a - -
Wspoditczynnik przenikania ciepta U W/(m?2K) 2,600 1,300 1,100 1,100
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 88,66 29,02 24,70 24,70
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0332 0,0048 0,0042 0,0042
Roczna oszczednos$é kosztéw AO zt/rok 2038,37 2308,77 2308,77
Cena jednostkowa wymiany okien lub drzwi zt/im? 1200,00 1500,00 1800,00
Koszt realizacji wymiany okien lub drzwi Nok zt 99748,08 124685,10 149622,12
Koszt realizacji modernizacji wentylacji Nw zt 0,00 0,00 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 48,94 54,01 64,81

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 99748,08 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 48,94 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajgce:

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

istr?iggcy Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Ciepto wtasciwe wody cw [kd/(kg=K)] 4,18 4,18 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 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 [-] 0,55 0,55 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 1499,00 | 1499,00 | 1499,41 | 1499,41
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm®/(m?-doba] 0,80 0,80 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 12,00 12,00 12 12
Wspoétczynnik godzinowej nierdownomiernoéci Nh [] 1,00 1,00 1,00 1,00
Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,65 3,60 0,90 0,96
Sprawnos$¢ przesytu nw.d [] 0,60 0,80 0,80 0,80
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nw,s [] 0,85 0,85 0,85 0,80
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/rokK] 136,93 18,54 74,17 69,53
Max moc cieplna gewu [kW] 5,23 2,62 2,62 2,62
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

istr?iggcy Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Optata za 1 GJ [ZHGJ] 43,46 62,53 55,48 62,53
Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na podgrzanie cwu [ZYMW] 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [Z1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczna oszczednos$é kosztow AO [zt/a] 4791,38 | 1835,95 | 1602,92
Koszt modernizacji Nu [z1 88560,00 | 57810,00 | 57810,00
SPBT [lat] 18,48 31,49 36,07
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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 uzupetniajace:

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
e wymiana instalacji CWU,
e zastosowanie zasobnika CWU bez strat,
Wariant 3
e zastosowanie elektrycznego podgrzewacza wody do produkcji CWU
e wymiana instalacji CWU,
zastosowanie zasobnika CWU bez strat,

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

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

Planowane usprawnienia: Nakfady

Montaz pompy ciepta CWU 36900,00

Wymiana instalacji CWU 39360,00

Montaz zasobnika CWU bez strat 12300,00
Suma: 88560,00

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng
odnawialnej OZE

Zmniejszenie strat energii cieplnej oraz wykorzystanie
urzadzen o wiekszej sprawnoé$ci. Zastosowanie energi

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 [z4/GJ] 43,46 62,53 55,48 55,48
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [Z1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa [GJ] 1245,92
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,3101
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,568 3,041 0,777 0,729
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zi/a] 70950,98 | 10796,19 | 5163,48
Koszt modernizaciji [z1 890738,24 | 251289,0 | 117219,0
SPBT lat] 12,55 23,28 22,70

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Informacje uzupetniajace:
Wariant 1

e wymiana zrddia ciepta na pompe ciepta typu woda-woda (sprawnos¢ SPF — 3,8) o mocy 120 kW,

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

opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1),

e wymiana instalacji CO (150 m),
e instalacja bufora ciepfa,
e montaz zawordw termostatycznych pracujgcych w zakresie P2-K (67 szt),
e wymiana grzejnikéw typu C33 lub V33 (67 szt.)
Wariant 2

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

kW,

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

opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1),

e wymiana instalacji CO (150 m),
e instalacja bufora ciepfa,
e montaz zawordéw termostatycznych pracujgcych w zakresie P2-K (67 szt),
e wymiana grzejnikéw typu C33 lub V33 (67 szt.)
Wariant 3

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

kW,

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

opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1),

e montaz zawordw termostatycznych pracujgcych w zakresie P2-K (67 szt),

e wymiana grzejnikéw typu C33 lub V33 (67 szt.),
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w

Wytwarzania ciepta; wymiana zrédta ciepta nn,g 3,790
Przesyt ciepta; wymiana instalacji nn,q 0,960
Regglacji.systemu ogrzewczego; wymiana grzejnikéw wraz z montazem zaworow 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
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego MH,g*1H,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 670199,24
Montaz automatyki pogodowej wraz z opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1) 6150,00
Wymiana instalacji CO 46125,00
Instalacja bufora ciepta 87945,00
Montaz zawordéw termostatycznych dziatajgcych w zakresie P2-K 20602,50
Wymiana grzejnikow 53566,50
Automatyka 6150,00
Suma: 890738,24

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Nowe zrédto ciepta dzieki urzgdzeniom o wyzsze;j
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

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Réwnomierne obcigzenie uktadu CO, ktére wprowadza
optymalny plan pracy instalacji

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i Wqd brak
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzagcego 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 przedsiewzieé termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty

Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
[z1] [lat]

1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 88560,00 z 18,48
2. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 497868,60 zt 18,80
3. Modernizacja przegrody Podioga 506394,85 z 25,28
4, Modernizacja przegrody O1 'Wentylacja grawitacyjna’ 179487,35 zt 26,96
5. Modernizacja przegrody SZ1 211996,54 z 45,31
6. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 99748,08 zt 48,94
7. Dokumentacja techniczna 4305,00 zt
8. Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 47970,00 zt

Modernizacja systemu grzewczego

890738,24 12,55

7.2 Okreslenie kosztow poszczegoélnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt

1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 88560,00

2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 497868,60

3 Modernizacja przegrody Podtoga 506394,85

4 Modernizacja przegrody O1 'Wentylacja grawitacyjna’ 179487,35

5 Modernizacja przegrody SZ1 211996,54

6 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 99748,08

7 Modernizacja systemu grzewczego 890738,24

8 Dokumentacja techniczna 4305,00

9 Wymiana opraw os$wietleniowych na ledowe 47970,00
Catkowity koszt 2527068,67
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Wariant 2

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 88560,00
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 497868,60
3 Modernizacja przegrody Podioga 506394,85
4 Modernizacja przegrody O1 'Wentylacja grawitacyjna' 179487,35
5 Modernizacja przegrody SZ1 211996,54
6 Modernizacja systemu grzewczego 890738,24
7 Dokumentacja techniczna 4305,00
8 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 47970,00
Catkowity koszt 2427320,59
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 88560,00
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 497868,60
3 Modernizacja przegrody Podioga 506394,85
4 Modernizacja przegrody O1 'Wentylacja grawitacyjna’ 179487,35
5 Modernizacja systemu grzewczego 890738,24
6 Dokumentacja techniczna 4305,00
7 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 47970,00
Catkowity koszt 2215324,05
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 88560,00
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 497868,60
3 Modernizacja przegrody Poditoga 506394,85
4 Modernizacja systemu grzewczego 890738,24
5 Dokumentacja techniczna 4305,00
6 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 47970,00
Catkowity koszt 2035836,70
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Wariant 5

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 88560,00
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 497868,60
3 Modernizacja systemu grzewczego 890738,24
4 Dokumentacja techniczna 4305,00
5 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 47970,00
Catkowity koszt 1529441,84
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 88560,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 890738,24
3 Dokumentacja techniczna 4305,00
4 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 47970,00
Catkowity koszt 1031573,24
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 890738,24
2 Dokumentacja techniczna 4305,00
3 Wymiana opraw oswietleniowych na ledowe 47970,00
Catkowity koszt 943013,24
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewzigcia

i O 5 £ 2 5 > o5 >

S 2 c X T e S © C = c c c N c . O N
g ST | $8C| €88 | 488 | & | §T | 85| 8g582
S B 80'% [SR= ﬁo% 53% 5 Qg 82 _3"9>’ﬁ°;"
Wariant EB Ng2 g%; t‘%; ggg }?5 sz x> 8355—“’
>8 | 255 | GEN| SEN| SEX S s8 | §8| 5823
c g Sg | coo| 66| “oo ® 22 ge| geg=2N
e .g o = S Q0 2 8o 8 o S _g > 2 qu S =

N = =

[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 W/m3 1/m

0 0,3101| 1245,92 17,90| 1499,41| 5854,55| 5854,55| 5854,55| 57,06 0,56
1 0,0911 343,98 17,90| 1499,41| 5854,55| 5854,55| 5854,55| 29,65 0,56
2 0,0957 369,09 17,90| 1499,41| 5854,55| 5854,55| 5854,55| 29,65 0,56
3 0,1121 499,04 17,90| 1499,41| 5854,55| 5854,55| 5854,55| 32,47 0,56
4 0,2264 550,77 17,90| 1499,41| 5854,55| 5854,55| 5854,55| 32,48 0,56
5 0,2303 581,04 17,90| 1499,41| 585455| 5854,55| 5854,55| 43,44 0,56
6 0,3101| 1245,92 17,90| 1499,41| 585455| 5854,55| 5854,55| 57,06 0,56
7 0,3101| 1245,92 17,90| 1499,41| 585455| 5854,55| 5854,55| 57,06 0,56
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego

X Qho,lco QO,lcwu
Wariant 10,1 Wio0,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 AO %A0

ho,1co Jo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
1245,92 136,93

0 0,57 1,00 1,00 2329,44 101237.6 -—- ---
0,3101| 0,0052 0
343,98 18,54

1 3,04 1,00 0,95 125,99 7878,21| 93359,39 92,22
0,0911 0,0026
369,09 18,54

2 3,04 1,00 0,95 133,83 8368,64| 92868,96 91,73
0,0957 0,0026
499,04 18,54

3 3,04 1,00 0,95 174,43 | 10906,87 | 90330,73 89,23
0,1121 0,0026
550,77 18,54

4 3,04 1,00 0,95 190,58 | 11917,27| 89320,33 88,23
0,2264 0,0026
581,04 18,54

5 3,04 1,00 0,95 200,04 | 12508,49| 88729,11 87,64
0,2303 0,0026
1245,92 18,54

6 3,04 1,00 0,95 407,73 | 25495,24| 75742,36 74,82
0,3101 0,0026
1245,92 136,93

7 3,04 1,00 0,95 526,11 | 32897,80| 68339,80 67,50
0,3101 0,0052
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Dwukrot
Roczna Procentowa SRR e nosé
Wariant| Planowane 052C7dnoS¢ | 05zZ€dN0SE | o o e 16% rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na " Kred y 20% kosztow oszczed
AO energie wota kredytu kredytu | catkowityc o
h NOSCI
kosztow
energii
500000,8 19.79%
1 | 2527068672t | 9335939 94.59% 405413,7 | 404330,9 186;7718'
2027068, 3 9
55| 80.21%
500000,8 20.60%
2 | 2427320597t | 9286896 94.25% 385464,1 | 388371,2 | 185737,
1927320, 2 9 92
sg|  79.40%
500000,8 22 57%
3 | 2215324052 | 9033073 92.51% 343064,8 | 354451,8 | 180661,
1715324, 1 5 46
| 77:43%
500000,8 24.56%
4 | 203583670 |  89320,33 91.82% 8071673 [ 325733,8 | 178640,
1535836, 4 7 66
ol 75:44%
500000,8 32.60%
5 | 1520441847 | 8872911 91.41% 205888,3 | 244710,6 | 177458,
1029441, 7 9 23
a4l 67.31%
500000,8 48.47%
6 | 1031573247t | 7574236 82.50% 106314,6 | 165051,7 | 151484,
531573,2 5 2 72
o 5153%
500000,8 53,0206
7 943013,24 74 68339,80 77.41% 88602,65 | 1°0882,1 | 136679,
443013,2 2 60
o 46.98%
Optymalnym wariantem przedsigewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

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

wody uzytkowej jest wigksze niz:
2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki

15%

wilasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
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zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 500000,00 zi

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 2527068,67 zt
- planowana kwota srodkéw witasnych 500000,00 zt
- planowana kwota kredytu 2027068,67 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 186718,77 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 93359,39 z tj. 92,22 %

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

STZ1 - 1556,81 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 22 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 200-036
Uwagi:

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

PG1 - 1372,34 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podloga na gruncie

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

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

P1-1077,22

Usprawnienie: Modernizacja przegrody sciana zewnetrzna

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 izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021

01 - 224,50 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne 'Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspotczynnik 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 izolacyjnosci przegrody, zgodnych z WT20021
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DZ1 - 67,58 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspoétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 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

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

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:
1. zastosowanie pompy ciepta typu woda-woda — 7,0 kW, sprawnos¢ 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.
Znaczaco obnizy emisje zanieczyszczen poprzez zastosowanie odnawialnych zrodet energii oraz wptynie na
obnizenie kosztéow eksploatacji modernizowanych systemow technicznych.

C.O.
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. wymiana zrodta ciepta na pompe ciepta typu woda-woda (sprawnos$¢ SPF — 3,8) o mocy 400 kW (fgcznie na
caty obiekt),

2. wprowadzenie automatyki pogodowe] sterujgcg pracg pompy ciepta (tzw. krzywa temperaturowa) wraz z
opomiarowaniem (cieptomierz szt. 1),

3. wymiana instalacji CO (150 m),
4. instalacja bufora ciepta,
5. montaz zawordw termostatycznych pracujgcych w zakresie P2-K (67 szt),
6. wymiana grzejnikéw typu C33 lub V33 (67 szt.)
Uwagi:

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

Oswietlenie wbudowane

Usprawnienie: Modernizacja oswietlenia wbudowanego
Zastosowanie opraw oswietleniowych typu LED

Uwagi:

Ograniczenie zuzycia energii uzytkowej poprzez modernizacje oswietlenia wbudowanego z wykorzystaniem
energooszczednych opraw typu LED.
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9. Zalacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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