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STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku ustugowo - mieszkalny 1.2. Rok budowy 1978
Polski Zwiazek towiecki Zarzad
1.3. Inwestor Okregowy w Zamosciu 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imig, adres| ul. Jasna 7 ul Zrodlana dz.nr geod.110/0
e kormpandancl) kod 22 - 400 Zamos¢ kod 22 -400 Zamo$¢
powiat zamojski
woj.  lubelskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Elzbieta Kasperska . -
zam.ul. Ks.Wincentego Granata 21/19; 20 - 489 Lublin fuf& f
upr. PL/WBIA/AE/163/2011 i
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1
2
3
5. Miejscowos$é Lublin Data wykonania opracowania 29.05.2023
6. Spis tresci
str.
1. Strona tytulowa 1
2. Karta audytu energetycznego 2
: Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne | uwagi 4
" inwestora budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 5
5. QOcena stanu technicznego budynku 8
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 10
7. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien 11
8. Opis wariantu optymalnego 29

Zatacznik 1 Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowe]
Zatacznik 2 Obliczenie stopniodni Sd

Zatacznik 3 Minimalna warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. $wiadectw
Zalacznik 4 Obliczenie wskaznikow na ciepto dla ogrzewania | wentylacji

Zestawienie wskaznikow rocznego zapotrzebowania na energie koncowa i nieodnawialng energie

Zataeznik 5 hiorvotna oraz emisje CO2 dla co+cwu

Gl Zestawienie wskaznikow rocznego zapotrzebowania na energie koncowa i nieodnawialng energie
ez pierwotna oraz emisje CO2 dla co+cwu+oswietlenia

Zatacznik 7 Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepla i mocy na ogrzewanie dla poszczegolnych

wariantow termomodernizacyjnych wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO
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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "
- Stan przed Stan po
1.Dane ogoine termomodernizacja | termomodernizacji
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana
2. |Liczba kondygnaciji 2
3. |Kubatura czeéci ogrzewane; [m?) 8 024
4. |Powierzchnia uzytkowa budynu [m? 2 924
5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [mz] 2 924
6. |Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w calkowitej powierzchni 8
_ ; o 100,0%
uzytkowej budynku [%)]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 2
8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 60
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowe| pompa ciepta,
kociot gazowy| podgrzewacze
elektryczne
10.|Rodzaj systemu grzewczego w budynku pompa ciepta
gruntowa; kociot
kociot gazowy gazowy
11.|Wspotczynnik ksztattu AV [1/m] 0,38
12.|Inne dane charakteryzujace budynek -| 2
2. Wspoélczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane " [Wi(m?K)]
1. |Sciany zewnetrzne 1,950 0,188
2. |Dach 2,536 0,138
3. |Strop -—--- —men
4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,533 0,187
5 |Okna zewnetrzne 3,24 0,9
6 |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,02 1.3
7 |lnne
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu "
1. |Sprawnosc wytwarzania [-] 0,92 3,30
2 |Sprawno$é przesytu [-] 0,80 0,95
3. | Sprawnos$é regulacii | wykorzystania_[-] 0,77 0,95
4, |Sprawnosé akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-] 1,00 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej "
1. |Sprawnos¢ wytwarzania  [-] 0,88 3,30
2. |Sprawno$é przesytu [-] 0,60 0.60
3. |Sprawnosé regulacii | wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji i
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m”/h] 4012 4012
4. |Krotnos¢ wymian powietrza [I/h] 0,50 0,50
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc ciepina systemu grzewczego v) (kW] 346,3 98,9
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cwu * (kW] 9,6 9,6
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. 23 i V) 2380,83 317,23
sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu) [GJirok]
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Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
. . 4177,00 102,00
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu ) [GJirok]

5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu ol [GJirok] 454,00 242,00

Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace
6. |do weryfikacji przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) - -

[GJirok]
- Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych . -
" |danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJirok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku w standardowym
8. |sezonie grzewczym (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 2262 301
[kWh/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
g. |sezonie grzewczym (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 396.8 97
[kWh/mZrok]
10.?|Udziat odnawialnych zrodet energii - [%] 0,00 92,00
7. Koszty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) L
1. |Koszt 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zGJ] 95,6 21,1
2. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac “/ [zH(MW m-c)] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej * [zim?] 30,73 9,77
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac *
4. |[2/(MW m-c)] 0 0
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m® powierzchni uzytkowej [zH(m* m-c)] 11,38 0,06
6. |Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7 |lnne - np.. opfata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [2/GJ] 95,58 47,50
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu  [(] 1874 645 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 92,6
Planowane koszty catkowite [zi] 12 497 634 |Premia termomodernizacyjna [zi] 2 624 503
Roczna oszczednosc kosztow energii [zHrok] 435 351

9. Inne

Wraz z realizacja przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE /NIE-ZOSTANIE ¥ zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrodia energii 0 mocy maksymalnej  49.92 kWp

Z audytu energetycznego WYNIKA | NIESAYNICA % ze po zrealizowaniu przedsigwziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu beda spetniac stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r wymagania, o
ktérych mowa w art. a ust. 2 ustawy

1) Dla budynku skladajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielenie dla kazdej
czesci budynku

2) U gz [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako udziaf odnawialnych Zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dia
systemu przygotowania cieptej wody uZytkowej.

3} Oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii

4)  Stala opfata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

5)  Niepotrzebne skreslic

Objasnienia nie wymagane we wzorze karty audytu energetycznego budynku podanym w Rozporzadzeniu

dot. audytow

1)  Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta poszczegolnych przegrod przed i po termomodernizacji - zatacznik 2

[I) Omowienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3

I1l) Oméwienie przyjetych skiadowych systemu sprawnosci systemu przygotowania cwu podano w zataczniku nr 4.

I\V) Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zataczniku nr 3

V)  Zestawienie obliczeniowej mocy ciepinej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w zalgczniku
5 (uwaga - przy tym zataczniku powinny sie znalez¢ wydruki z programu komputerowego lub arkusza kalkulacyjnego z
petnymi obliczeniami - nie tylko zestawienie)

VI) Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4

VII) Wyliczenie oplat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1
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3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

Dokumentacja projektowa:
Brak

Spis z natury

3.2

3.3.

3.4.

Inne dokumenty

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow —
Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu |
formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze
algorytméw oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego. Dale] zwane
Rozporzgdzeniem dot. audytow termomodernizacyjnych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajace
rozporzgdzenie w sprawie szczegdtowego zakresu | form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwziecia
termomodernizacyjnego.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetyczne;j.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pozniejszymi zmianami) w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75,
poz.690). Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN 1SO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opor ciepiny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN SO 13370 ,Wiasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt —
Metody obliczania”

° Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie
zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia".

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspdiczynnik przenikania
ciepta — Metody uproszczone | wartosci orientacyjne’.

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 , Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania
projektowego obciazenia ciepinego”.

Osoby udzielajgce informacji

Pan Wojciech Adamczyk - Przewodniczgcy Zarzgdu Okrggowego

Data wizji lokalnej
02.07.2020

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

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:
« ocieplenie scian zewnetrznych
- ocieplenie stropodachu,
« ocieplenie podtogi na gruncie
«  wymiana drzwi,
*  wymiana okien,
« modernizacja kottowni, montaz pompy ciepta
+ modernizacja systemu grzewczego,
+ modernizacja systemu przygotowania cieptej wody,
= montaz instalacji fotowoltaiczne;j,
» modernizacja oSwietlenia wbudowanego.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogdlne dane o budynku

Wiasnosc

Przeznaczenie budynku

ustugowo -mieszkalny

Adres

Zamosé

Budynek

wolnostojgcy

Rok budowy

1978 [Rok zasiedlenia

1978

Technologia budynku

Tradycyjna murowana -cegta klinkierowa

Opis budowlany

Budynek o dwoch kondygnacjach nadziemnych i jednej podziemnej w konstrucji tradycyjnej, murowany z cegty

klinkierowej. Strop prefabrykowany DZ 3. Dach pokryty blachg miedziang. Ogrzewanie z pieca gazowego. Stolarka
okienna drewniana wypaczona, nieszczelna. Stolarka drzwiowa wypaczona nieszczelna.

1 |Powierzchnia zabudowana [mz] 2696 10 |Budynek podpiwniczony tak

2 |Kubatura budynku [m3]| 8024 | 11 |Liczba klatek schodowych 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 5 : n

3 | piwnicy | pomniejszona o kubature [m’]| 11296 |12 Liczba kondygnac 2
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii

4 |Powierzchnia uzytkowa [m?] 2134 | 13 |Wysokos¢ kondygnaciji w swietle [m] 35

5 |Powierzchnia korytarzy +klatek [m? 155

6 Powierzchnia pomieszczer ogrzewanych na 5 14 |Liczba mieszkancow 60
poddaszu uzytkowym [m°]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w

7 |piwnicy -pom. biurowe m3y | 285 | 15 |Liczba mieszkan 0
podac przeznaczenie pomiaszczen

8 |Powierzchnia ustugowa - pom strzelnicy [m?] 350 16 |Liczba mieszkan z WC w tazience 0
Powierzchnia ogrzewana budynku 2 s ;

<] [4+5+6+7+8] [m] 2924 17 |Liczba mieszkan z WC osobno 0

2)

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkoéw.Podzial, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkow. Zasady obliczania.
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4.2. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Zamowiona moc cieplina na co [kW]
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qQs) [kW]
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplna na co [kW] 346,31
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplna na cwu kW] 96
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
S grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania (&) 231
6 Roczne zapotrzebowaqie na cieptow st‘aﬁdardowym sezcnie_ (GJ] 4177
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
7 opfata stata (za moc zamowiong + przesyl) miesiecznie zHMW 0,0
optata zmienna (za cieplo + przesyl) wg licznika zZiGJ 95,6
optata abonamentowa miesiecznie zt

4.3. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. [Typ instalacji Cieplo z kotta gazowego o mocy 130 kW
2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C

Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu, bez zaworow
3. |Przewody w instalacji podpionowych . Przewody poziome izolowane (zly stan izolacji),
pionowe nieizolowane. Ogoélnie zly stan techniczny.

4. |Rodzaje grzejnikow Zeliwne
5. |Ostoniecie grzejnikow Brak
6. |Zawory termostatyczne Brak
7. |Zabezpieczenie Brak
8. |Odpowietrzenie Brak
g Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba godzin na 7104
dobe
10. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Montaz pieca gazowego

Wartosci wspolczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢é wspotczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,92
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,80
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosc¢ catkowita systemu Ng™Na™Nc™Ns = Ntot 0.57
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

Uzasadnienie przyjetych wspoétczynnikow sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawnosc¢ wytwarzania ciepta ny 4 kociot gazowy

przewody poziome czesciowo nieizolowane (zly stan izolacji - przyjeto
sprawnosc przesytu Nyq $rednig sprawnosc dla przypadku braku izolacji - 0.8 i przypadku
izolacji zgodnie z przepisami - 0,9), pionowe nieizolowane

sprawnosc regulacii | wykorzystania ny . regulacja centraina, bez regulacji miejscowe]
sprawnos¢ akumulacji n, brak zbiornika buforowego
uwzgledn. przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy praca ciagia
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4.4. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1. |Rodzaj instalacji

cieplo z pieca gazowego

2. |Pionyiich izolacja

czesciowo brak izolacji

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

Brak

4. |Zbiornik akumulacyjny

Brak

Wartosci wspétczynnikow systemu przygotowania cwu dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspélczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ngw 0,88
2 |Przesytanie ciepta Ndw 0,60
3 |Regulacja i wykorzystanie New 1,00
4 |Akumulacja ciepta Nsw 1,00
5 |Sprawnosc¢ catkowita systemu  Ngy " Naw New Msw = Ntot w 0,53

Uzasadnienie przyjetych wspotczynnikow sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawnosc wytwarzania ciepta ny g

wezet kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie | przygotowanie
c.w.u.), moc ponad 100 kW

sprawnos$c przesytu Ny 4

Centralne przygotowanie cieptej wody uzytkowe) - systemy z
obiegami cyrkulacyjnymi z niezaizolowanymi pionami
instalacyjnymi i zaizolowanymi przewodami rozprowadzajacymi,
liczba punktéw poboru cieptej wody uzytkowe] powyzej 30 do 100

sprawno$c¢ akumulacji ny, <

brak zasobnika

4.5. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet cieptowniczy indywidulany, wymiennikowy (z wymiennikami typu JAD), dwufunkcyjny, nalezacy do
dostawcy ciepta. W wezle zastosowano automatyke i regulacje pogodowg. Budynek jest rozliczany na

podstawie odczytow z licznika ciepta.

4.6. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m°/h 4012
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnegtrzne

1) Wymagania wg Warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki ich usytuowanie WT 2021

5.2

1) Wymagania wg Warunkow technicznych jakim powinny odpowiawadac budynki ich usytuowanie WT 2021
Ogéiny stan techniczny okien jest ziy-stolarka nieszczelna i wypaczona.

5.3

5.4

5.5

2,
PREAGIOGA istniej:c[: “m:::rlnagane
sciany zewnetrzne 1,95 0,20
dach 2,536 0,15
podtoga na gruncie 0,438 0,30

Ogélny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Wspétczynniki przenikania ciepta dla

przegrod zewnetrznych sa wyzsze od obecnie obowigzujgcych.

Okna i drzwi

przegroda

U [w/(m*K)]

istniejace | wymagane
drzwi zewnetrzne 2,0 1.3
okna zewnetrzne X2 0,9

Stan techniczny drzwi

zewnetrznych jest zly. Wspdiczynniki przenikania ciepta dla okien i drzwi sa wyzsze od obecnie
obowigzujacych.

System grzewczy

Instalacja centralnego ogrzewania posiada szereg wad wynikajgcych z przestarzalych rozwigzan
technicznych oraz z diugoletniego uzytkowania. W szczegoélnosci:
- grzejniki zakamienione, co powoduje spadek ich zdolnosci emisyjnej, Sladowo wystepujg ogniska

korozji, brak zaworow termostatycznych;

- przewody s3 zaro$niete kamieniem kottowym, sladowo wystepujg ogniska korozji; izolacja termiczna w

piwnicy jest w ztym stanie technicznym, miejscowo wystepuja ubytki izolacji termicznej.

System zaopatrzenia w ciepta wode

Instalacja cieptej wody uzytkowej zasilana jest kotta gazowego, stan techniczny niedostateczny.

Wentylacja

Wentylacja pomieszczer: mieszkalnych realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze
powietrze infiltruje do érodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Stan techniczny przewodow
kominowych wg ostatniej ekspertyzy kominiarskiej jest zgodny z obowigzujgcymi wymaganiami

technicznymi.
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5.6.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne Nalezy dociepli¢ $ciany zewnetrzne oraz dach
4 |Przegrody zewnetrzne maja niezadowalajace i zapewni¢ obecnie wymagany opor ciepiny.

wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Okna i drzwi zewnetrzne sg nieszczelne w
ztym stanie technicznym o wysokim

wspétczynniku przenikania ciepta U [W/m?K]

Pozadana wymiana okien i drzwi na bardziej szczelne
o wspétczynniku U wymaganym dla danego typu
budynku

Wentylacja grawitacyjna.
Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania.

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie
wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewnikow.

Instalacja cieptej wody uzytkowej
c.w.u. przygotowywane centralnie w kotle
gazowym, instalacja w ztym stanie, bez
wodomierzy mieszkaniowych.

Wymiana instalacji cwu; zmiana sposobu przygotowania
cwu na indywidualne podgrzewacze elektryczne.

System grzewczy

Instalacja typu tradycyjnego zasilana z kotta
gazowego o niskiej sprawnosci regulacji.
Grzejnik zeliwne zakamienione. Ogolnie zty
stan techniczny instalacji wewnetrzne;.

Konieczna kompleksowa wymiana instalacji na nowa,
odpowiadajaca obecnym przepisom. Montaz pompy
ciepta badz 2 pomp potaczonych kaskadowo, wymiana
grzejnikéw z montazem zaworéw termostatycznych.

W pomieszczeniach na parterze zastosowanie
ogrzewania podiogowego.

Oswietlenie wbudowane
Oswietlenie zarowe energochtonne.

Wymiana oéwietlenia na energooszczedne typu LED
wraz z wymiana instalacji elektrycznej i rozdzielnic

z przystosowaniem do wykonania systemu zarzadzania
energig w budynku

Wykonanie systemu zarzadzania energia
budynku

Wykonanie systemu zarzadzania energig w budynku za
pomocg czujek, sterownikow, itp..

Montaz instalacji PV

Wykonanie instalacji PV dla potrzeb zasilania instalacji
€.0.; c.w.u. i o$wietlenia wbudowanego.
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6. Wykaz rodzajoéw usprawnien i przedsigwziec termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé

Sposéb realizacji

1

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
§ciany zewnetrzne

Ocieplenie $cian - metoda od wewnatrz

jw. przez dach

Ocieplenie dachu - potozenie na istniejgcej
konstrukcji izolacji termicznej (wetny mineralnej).

jw. przez podtoge na gruncie

Ocieplenie izolacjg termiczng (styropian).

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna
oraz zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego.

Wymiana okien wraz z montazem nawiewnikow
okiennych

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi
zewnetrzne oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego.

Wymiana drzwi zewngtrznych

Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody

6. uzytkowej montaz zbiornika buforowego
Montaz pompy ciepta, wykonanie ogrzewania

7. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. poq%ogowego na parterze; wymiana grzejnikow
zeliwnych wraz zmontazem zaworow
terrmostatycznych, modernizacja instalaciji c.o..
Wymiana o$wietlenia na energooszczedne typu LED

8 L ) wraz z wymiang instalacji elektrycznej i rozdzielnic

. |Modernizacja oswietlenia wewnetrznego 2 przystosowaniem do wykonania systemu

zarzadzania energig w budynku

9. |Montaz instalacji fotowoltaicznej Wykonanie instalacji PV o mocy ok.49,92 kWp

10. |Wprowadzenie SZE Wykonanie systemu zarzgdzania energig w budynku

za pomoca czujek, sterownikow, itp..
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7. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien

7.1. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

(drugi krok optymalizacyjny)

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

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

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

wentylacyjnego

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

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego

czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

P W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie obecnym | modernizacii jedn.
t.o, lokale mieszkalne 20,0 20,0 °’c
t -20,0 -20,0 c
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 20°C 4 043 4043
dzienKa
Oy " zi(MW'mc)
Op:. Oy 95,58 21,11 zt/IGJ
Avo,  Api, zlim-c
: . Cena
Stawki gazu ziemnego jednostkowa Jednostka
Optata za gaz ziemny 3,5 zm®
Warto$¢ opatowa 36,62 MJ/m®
Cena jednostkowa energii ciepinej 95,58 ziIGJ
Cena cieptej wody uzytkowej po modernizacji 47,50 z4/GJ

po uwzglednieniu instalacji PV
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 16200 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A yosz = 1944 .0 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduije sie ocieplenie $ciany metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,025 W/mK. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspbétczynnika U < 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspétczynnika U < 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Oméwienie Jedn. | t:i‘:j:cy ; i ”:"t’ 5
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,1 0,12 0,14
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZ KW 4,00 4,80 5,60
3 |Opér ciepiny R m’KwW| 0513 4,513 5,313 6,113
4 [Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'A.U, GJ/a 1103,5 1254 106,5 92,6
5 |Qous Q1w =10 A*(two-tao) Ue MW 0,1264 0,0144 | 00122 0,0106
6 :gf213::;?8?:2'(‘;::23% 2tia 102821 | 103220 | 103513
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zbim? 626,26 636,26 646,26
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 1217 459 | 1236 899 | 1 256 339
9 |SPBT= Ny/AQO,, lata 11,84 11,98 12,14
10 Uy, U4 Wim*K 1,950 0,222 0,188 0.164

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien | drzwi (Aoszt)

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 1236 899 zt SPBT= 11,98 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 2 zgodnie z wymaganiami podanymi w Warunkach Technicznych dla 2021 r..
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7.2.2. Ocena opfacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduije sie ocieplenie dachu z uzyciem wetny mineralnej

o wspotczynniku przewodnosci A= 0,032 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty rézniace sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,15 W/{(m2 K)- wg WT2021

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,15 W/m2 K)- wg WT2021

wariant 3: o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

ciepia przez przenikanie Dach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 15869 m’
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 20630 m?

R Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. — 7 > 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,22 0,24
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2 KW 6,25 6,88 7.50
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,394 6,64 7.27 7,89
4 |Qqy, Q, = 8,6410°Sd'A.U, GJla 140578 | 83,40 76,30 | 70,20
5 |dous G1u =10 A*(two-too) U MW 0,1610 | 0,0096 | 0,0087 | 0,0080
Roczna oszczednos¢ kosztow
H 1 132748 | 132 877
6 A0, = (Qou-Q1y)0,+12(qoy-q1u)Om are 92:508
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zim? 510,00 518,00 550,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 1052 1411 067 690 | ###HHHHE
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 7.9 8.0 85
10 |Uq, U4 Wim*K 2,536 0,151 0,138 0,127
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowite] powierzchni stropodachu (Ayqszt)
Wybrany wariant : 2 Koszt 1 067 690 zt SPBT= 8,0 lat
Przyjeto jako optymalny wariant nr 2 zgodnie z wymaganiami podanymi w Warunkach Technicznych dla

2021r.,
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu z uzyciem weiny mineralnej

o wspdfczynniku przewodnosci A= 0,031 W/m*K . Rozpatruje sig 3 warianty réznigce sig grubosciag
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,3 WAmM2 K)- wg WT2021

wariant 2: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,3 W/m2 K)- wg WT2021

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

ciepta przez przenikanie Podtoga na gruncie
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 4258 m?
2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 4258 m

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:j:cy 1 Warizanty 3

1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,03 0,05 0,07
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2 KW 0,97 1.61 2,26
3 |Opor ciepiny R m*K/W 2,114 3,08 3.73 437
4 |Qqy, Q= 8,6410°SdA.U, GJl/a 70,36 48,30 39,90 34,00
5 |Qous Giy =10 A*(two-tso) Ue MW 0,0036 0,0025 0,0021 0,0018
g ot SezcopiioRT e aia 5705 | seez | 6007
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 516 526 576
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 219737 | 223 995 | 245 287
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 38,5 38,1 40,8
10 (U, U, Wim*K | 0473 0324 | 0268 | 0229

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m’ wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (Ayqsz)

Wybrany wariant : 2 Koszt 223 995 zt SPBT= 38,1 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 2 zgodnie z wymaganiami podanymi w Warunkach Technicznych
dia 2021 r..
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsigwzigcia polegajacego
na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewzigcie

Wymiana okien

Dane:

powierzchnia okien

Opis wariantow usprawnienia

A=
VI"IOITI=
Vol =

Von-128317

424,05

749
3156
4012

m2

m>/h
m>/h
m>/h

Cu=

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspotczynnikach U, z
wbudowanymi nawiewnikami:

wariant 1 : okna o wspotczynniku U= 1,1 W/m?K
wariant 2: okna o wspéiczynniku U= 0.9 W/m*K
wariant 3: okna o wspétczynniku U= 0,7 W/m*K
Lp. Omowienie Jedn. | | S_ta_" Marianty
istniejacy 1 2 3
1 |Wspétczynnik przenikania okien u W/m*K 35 1.0 09 0,7
2 Wspaétczynniki korekcyjne dla Cr 1,00 0,85 0,85 0,85
wentylacji Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJla 518 148 133 104
4 |2,9410°°C,*C,,"V,,om*Sd GJ/a 89,00 75,65 75,65 75,65
5 [Qo, Q1 =(3) + (4) GJia 607,40 223,75 208,95 179,35
6 [10%*A " (tuo-t0)*U MW 0,0594 0,0170 0,0153 0,0119
7 13,4*107*Vpy *(two-teo) MW 0,0546 0,0429 0,0429 0,0429
8 |do, 41=(6) +(7) MW 0,1139 0,0599 0,0582 0,0548
Roczna oszczednosc kosztow
k 5 3642 4 267
% 140, = (Qou-Q10)0;*12(4ouG1)On me sl B °
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 3507 3587 3 667
11 |Koszt wymiany okien Nok zt 1487 080 | 1521004 | 1554 928
12 |SPBT = N, /AO,, lata 27,88 28,35 28,65
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m’wg katalogu SEKOCENBUDLU.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 1521 004 zi SPBT= 28,4 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 2 zgodnie z wymaganiami w Warunkach Technicznych w 2021 r.

Uwzgledniono drzwi szklane.
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie drzwi zewnetrznych oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsigewziecie

Wymiana drzwi zewnetrznych

Dane: powierzchnia drzwi Age= 66 m? C,=1
Vnom= 749 iTlBJ'h
V obl = 2 407 ma,fh
Opis wariantéw usprawnienia Vonooszr= 4012 mih
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na drzwi o lepszych wspotczynnikach U
wariant 1 : drzwi o wspdlczynniku U= 1,1 W/m?-K
wariant 2: drzwi o wspodlczynniku U= 1,3 W/m?K
wariant 3: drzwi o wspdlczynniku U= 1.5 Wim*K
Lp. Omowienie Jedn. | | Stan Warisnty
istniejacy 1 2 3
1 |[Wspotczynnik przenikania drzwi U Wim?K 3,5 1.1 1.3 1.5
Cr - 1,00 0,85 0,85 0,85
2 |Wspoéiczynniki korekcyjne dla wentylacji . ' . :
Pl el tylac) C. - 1.00 1.00 1,00 1.00
3 8,64*10°*Sd*Adrz*U GJ/a 80,7 254 30,0 346
4 2,94*10°°C,*C,,*V,om*Sd GJ/a 89,00 75,65 75,65 75,65
5 |Qo, Q; = (3) + (4) GJ/a 169,70 101,05 105,65 | 110,25
6 |10°*A,*(tuo-t,0)*U MW 0,00924 0,00290 | 0,00343 | 0,00396
7 13,4*10™,, *(tuo-ts) MW 0,05456 0,05456 | 0,05456 | 0,05456
8 |do, 41=(6) + (7) MW | 0,06380 0,05746 | 0,05799 | 0,05852
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 14 086 13 892
AO,, = (Qou-Q1u)0:*+12(QouG10)On ek 19504
10 |Koszt jednostkowy drzwi N, zt 4223 4323 4 423
11 |Koszt wymiany okien N, zt 278 740 285340 | 291940
12|SPBT = N4,/AO,, lata 19,79 20,40 21,02
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m”wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 2 Koszt: 285 340 zt SPBT= 20,4 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 2 zgodnie z wymaganiami w Warunkach Technicznych w 2021 r.
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7.3. Ocena i wybdr przedsiewzigcia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepfo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
Dane: Qoew = 454 GJ Qoew = 0,0096 MW
Opis:
Stan istniejgcy - przygotowanie cieptej wody uzytkowej w kotle gazowym. Zamiana na miejscowe przeptywowe
podgrzewacze.
Lp. Jedn. | Stan istniejacy Stan po
modernizacji
1 |Srednia moc cwu Chainids MW 0,0096 0,0096
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg oy | GJirok 454 242
3 |Roczne optata zmienna O 1m zi/a 0 0
4 |Roczna opfata stata Og 12 zlla 0 0
5 |Roczny abonament Apo 1 zila 0 0,0
6 |Koszt przygotowania cieptej wody zHGJ 95,58 57,0
7 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/la 43 392 13794
8 |Roznica ztla 29 598
9 |Koszt zt 129 735
10 |SPBT lat 4,38
Podstawa przyjetych wartosci N,
Wg stawek lokalnych firm instalacyjnych
KOSZT 129 735 zt SPBT 4.4 |at
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7.4. Ocena i wybor wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosc¢

systemu grzewczego (trzeci krok optymalizacyjny).

Dane: Qg.= 2381 GJ/a

Zaltozenia dla stanu istniejacego
1

2
3
4

Instalacja co w ztym stanie technicznym
Grzejniki zeliwne zakamienione

Brak zaworéw termostatycznych

Brak automatyki z regulacjg pogodowa

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajace sprawnos¢ systemu grzewczego | dostosowujace instalacje

do wymagan technicznych:

Ip. opis ilos§¢ | cena jedn. koszt
1 |montaz pompy ciepta gruntowej 1 897 389 897 389
2 |wymiana grzejnikow 46 4182 192 383
3 |wykonanie ogrzewania podiogowego 460 556 255 839
3 |wymiana przewodow 1 144 379 144 379
4 |montaz zaworow termostatycznych 46 469 21578
5 |montaz zaworéw podpionowych 25 4147 103 684
6 [montaz pomp obiegowych 1 33 670 33670
8 |inne prace towarzyszace modernizacji kottowni 1 142 606 142 606
koszt zt 1791 528
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspéfczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.
Lp. Rodzaj usprawnienla Wspélczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania kotty gazowe pompa ciepta
1 |sprawnos$¢ wytwarzania Ng = 0,92 Nw= 3,30
2 |sprawnosc¢ przesytu Ne= 0,80 = 096
3 |sprawnosc regulacii i wykorzystania Ne = 0,77 n= 0,93
4  |[sprawnosc akumulacji Ns= 1,00 ne= 1,00
5 [sprawnosc catkowita systemu Nt = 0,57 n= 2,95
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wy = 1,00 w;= 1,00
- uwzglednienie przerw na pgrzewapie w ciggu doby - Wy = 1.00 We= 095
wprowadzenie podzielnikow kosztow

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejacy

modernizacji

Wartosci dla budynku - stan po

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny o

kociot gazowy

pompa ciepta gruntowa

sprawnoseé przesytu Ny 4

przewody poziome izolowane (zty stan
izolacji - przyjeto srednig sprawnosc dla
przypadku braku izolacji - 0,8 i
przypadku izolacji zgodnie z przepisami
-0,9), pionowe nieizolowane

przewody poziome izolowane, pionowe
izolowane

sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania
NHe

regulacja centralna, bez regulacji
miejscowe)

regulacja centralna i miejscowa, zakres P - 2 K

sprawnosc¢ akumulacji ny, s

brak zbiornika buforowego

bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wy

praca ciagta

bez zmian
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7.4.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omowienie jedn. | Stanistn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,34631 0,0989
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 2381 317
sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnosct systemu ogrzewania Nig - 0,57 2,95
4 |Obnizenie nocne - 1,00 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe . 1,00 1,00
6 [onzaretmemem sprawnobolsystsmu | praerwam;  carzewaniu| G0k | 4177 102
7 |Roczna optata zmienna ztrok 399 222 2153
8 |Roczna optata stata ztirok 0 0
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zi/rok 399 222 2153
11 |Roznica ztirok 397 068
12 |Koszt zt 1791528
13 |SPBT lat 4,5
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7.5. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizcyjnego
polegajacego na poprawie systemu wentylacji

W budynku w pomieszczeniach kaplicy planuje si¢ zamontowac wentylacje mechaniczng
z rekuperatorem przy zatozeniu

V= 1900 m*/h strumien powietrza

q=1,20 kg/m® (gestos¢ powietrza)

cw= 1 KJ/(kg*K) ciepto wtasciwe

dt= 20 °C-6,9 °C ( 20 °C -temperatura wewnatrza budynku, 6,9 °C - $rednia temperatura dla
okresu grzewczego

X - 0,75 (sprawnosc¢ rekuperatora)

232 -ilos¢ dni w sezonie grzewczym

Q= \V-gcwdtX24:232 (GJirok)
Przewiduje sie nastepujace prace zwiazane z instalacjg wentylacji

1.Wykonanie instalacji wentylacji mechanicznej

wraz z montazem rekuperatorow i montazem wentylatorow 90000
wywiewnych
Koszt wentylacji 4187206,23
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
rzed o
1 [Moc cieplna na potrzeby wentylacji kW 17,40 kW 17,40
- " GJ/rok 351,17| GJ/rok 54 28

2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta na potrzeby wentylacii KWhl 97548.00 KWh[15077 90
3 [Roczna oszczednosc energii GJ/rok|296,89

4 |Roczna oszczedno$¢ kosztow energii zi/rok|32417,58
5 |Koszt przedsiewziecia Neo ztrok 4187206,23

6 |SPBT lata 129,2
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7.6. Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu oswietlenia

Dane:
llos¢ opraw o$w. wewnetrznego 240 szt.
Moc zainstalowanych opraw swietlnych: 24 000 W
Czas pracy oswietlenia 4000 h
Energia na potrzeby oswietlenia 96 000 kWh 345,60 GJ

Przewiduje sie wymiane opraw starych zarowych na energooszczedne LED, oprawy o cieptej temperaturze
barwowej. llosé opraw przyjeto orientacyjnie, natomiast ostateczna ilo$¢ opraw i ich rozmieszczenie powinna
wynikaé z projektu o$wietleniowego speiniajgcego norme dla oswietlenia wewnetrznego dla tego typu obiektu.
Wymiana opraw o$wietlenia zewnetrznego terenu. Przylgczenie instalacji oswietleniowej do instalacii
fotowoltaicznej.

1.Roboty w zakresie instalacji elektrycznych - montaz opraw
oswietleniowych energooszczednych wraz z niezbedng przebudowg
instalacji elektrycznej 290 411,41

W tabeli ponizej zestawiono zmiany dotyczgce oszczednosci energii przy zmianie.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wymiana opraw oswietleniowych
przed po
1. |Moc zainstalowanych opraw W 24 000,0 4080,0
2. |Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu roku h 4 000,0 4 000,0
. , kWh 96 000,0 16 320,0
Zapotrzebowanie energii Q GJ 3456 58 8
4. |Oszczedno$é energii - KW $9/600.0
GJ 286.,8
5. |Koszt energii zt 105 600,0 17 952,0
6. |Oszczednosc kosztow A Qel = Q0 - Q1 zt 87 648,0
Koszt przedsiewziecia Neo zi 290 411,4
SPBT lata 331
Cena energii elektrycznej 1,1 zZ/kWh
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7.7. Obliczenie istalacji PV

Inwestycja obejmuje budowe mikroinstalaciji fotowoltaicznej o mocy

- produkcja roczna instalacji

49,92 kWp
489216 kWh

Catkowite natezenie

miesiac B
promieniowania slonecznego na
1m? powierzchni w Wh
styczen 21 551,00
luty 29 879,00
marzec 71 158,00
kwiecien 97 797,00
maj 135 416,00
czerwiec 152 221,00
lipiec 132 936,00
sierpien 122 538,00
wrzesien 75 748,00
pazdziernik 44 712,00
listopad 22 721,00
grudzien 17 670,00
suma 924 347,00

W tabeli ponizej zestawiono zmiany dotyczace oszczednosci energii przy zastosowaniu fotowoltaiki

Pobér energii elektrycznej

Lp. Rodzaj usprawnienia Srzed bo
1, Oswietlenie kWh 96 000,00 16 320,00
2. Energia elektryczna w instalacji co kWh 4218,00 4 366,70
3. Energia elektryczna w inst.cwu kWh 126 074,00 1841,00
. ) kWh 226 292,00 22 527,70
4. Zapotrzebowanie energii
GJ 814,65 81,10
5: Energia elektryczna z instalacji fotowoltaicznej K 9,00 A8921,99
GJ 0,00 176,12
o . . kWh 226 292,00 -26 393,90
6. Zuzycie energii elektrycznej
GJ 814,65 -95,02
7 Oszczednosc energii il 25209550
‘ e . GJ 909,67
8. Koszt energii zt 248 921,20 -29 033,29
9. Oszczednosc kosztow energii A Qel = Q0 - Q1 zt 277 954,49
10. Koszt przedsiewziecia Neo zt 1472 058,48
11. SPBT lata 5,30
Srednia cena en. elektr. brutto 1.1 zikWh
190 z¢/GJ
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8. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Lp. tennioHicderbcviNeLG Planowane koszty robét, z SPBT lata
1 2 3 4
1 |Modernizacja instalaciji instalacji co 1791 528,32 45
2 |Modernizacja instalacji cwu 129 735,37 4.4
3 |Ocieplenie dachu 1 067 690,43 8,0
4 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 1236 898,93 12,0
5 |Wymiana drzwi 285 339,78 204
6 |Wymiana okien 1521 004,47 284
7 |Ocieplenie podtogi na gruncie 223 995,08 381
8 |Wentylacja mechaniczna z rekuperacjg 4 187 206,23 1292
RAZEM 10 443 398,62 23,99
Roboty dodatkowe
Modernizacja oswietlenia wewnetrznego 290 411,41 3,31
Instalacja PV 1472 058,48 5,30
SZE 131 765,79
LACZNIE 12 337 634,30 28,34
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8.1. Wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego (czwarty krok
optymalizacyjny)

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.
c.

okreslenie wariantow przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
wskazanie optymalnego wariantu przedsigwz war.opt

IE.Z. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Lp.

Ulepszenie termomodernizacyjne

Nr wariantu

-

4

5

-]

Wymiana instalacji co

Modernizacja instalacji cwu

Ocieplenie dachu

> | > | X

Qcieplenie &cian zewnetrznych

x| X | x| X

Wymiana drzwi

X | x| X | x| X

Wymiana okien

X | X | X | X | X | X

Ocieplenie podiogi na gruncie

XX | X | X | x| X | X

Wentylacja mechaniczna z rekuperacja

Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego

Instalacja PV

Xl X | X[ X | XX | X | X]|X|X

Str.
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8.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Lp.
Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane koszty
calkowite'’

zt

Roczne
oszczednosci
kosztow energii

zlirok

Procentowa
oszczednose
zapotrzebowania
na energie (z
uwzglednieniem
sprawnosc
catkowitei )

a9

Minimalna
kwota kredytu *

Premia termomodemizacyjna [zi]

16% catkowitych kosztow

W przypadku
mikroinstalacj PV

21% catkowitych kosztow

1 2

]

5

7

[]

Modernizacja instalacji instalacji co

Modernizacja instalacji cwu

Ocieplenie dachu

1 |Ocieplenie scian zewnetrznych

Wymiana drzwi

Wymiana okien

Ocieplenie podiogi na gruncie

12 497 634

Wentylacja mechaniczna z rekuperacig

Modernizacja o$wietlenia wewnetrzn.

|1nstalacja PV

435 351

926

6 248 817,15

1999 621

2624 503

|M0demizacja instalacji instalacj co

Modernizacja instalacji cwu

Ocieplenie dachu

Ocieplenie $cian zewnetrznych

L%

6 547 958

Wymiana drzwi

Wymiana okien

Ocieplenie podiogi na gruncie

435 351

92.6

3273979.08

1047 673

1375 071

|Modernizacja instalacji instalacji co

|Modernizacija instalacji cwu

Ocieplenie dachu

w

QOcieplenie $cian zewnetrznych

6 323 963

Wymiana drzwi

Wymiana okien

434 971

3161 981,55

101 183 410

1328 032

Madernizacja instalacji instalacji co

|Modernizacja instalacji cwu

Ocieplenie dachu

4 802 959

Ocieplenie scian zewnetrznych

WWymiana drzwi

434180

914

2 401 479,32

768 473

1008 621

Maodernizacja instalacii instalacji co

[Modernizacja instalacji cwu

w

Ocieplenie dachu

4517619

Ocieplenie $cian zewnetrznych

432 670

898

2 258 809 43

722 819

948 700

Modernizacja instalacji instalacji co

|Modernizacja instalacji cwu

3280720

Ocieplenie dachu

430 010

871

1640 358,96

524 915

588 951

|Modernizacja instalacji instalacji co

~d

Modernizacja instalacji cwu

221302949

421 312.21

782

1106 51475

354 085

464 736

8 |Modernizacja instalacji instalacji co

208329412

416 709,99

1041647 06

333 327

437 492

1) w przypadku realizacji inwestycji z PV nalezy dodac koszt tej instalacii
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztow predsiewziecia termomodernizacyjnego. zgdnie z art.. 3 ust, 2 ustawy

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantow spetniajgcy art.. 3 ustawy, a wysokosc premii termomaodernizacyjne)

oblicza sie zgodnie z art. 5 ustawy
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