ul. Kopcinskiego 18/63, 02-777 Warszawa
TECHERGO™ Tel. 505 143 763

NIP: 522-184-75-88; REGON 015173588
mailto:wojciechsiwaszek@op.pl

AUDYT ENERGETYCZNY
BUDYNKU

Budynek dom kultury
ul. Fabryczna 3
99-320  Zychlin

Inwestor:

Gmina Zychlin
ul. Barlickiego 15
99-320  Zychlin

Warszawa, styczehn 2016



Audyt energ. budynku Zychlin, ul. Fabryczna 3

1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. |Dane identyfikacyine budynku

1.1 Rodzaj budynku dom kultury 1.2. | Rok budowy 1965
1.3. Inwestor Gmina Zychlin 1.4. ul. Fabryczna 3
(nazwa lub imig i ul. Barlickiego 15 kod 99-320
”az""isg(‘)" el 99-320 Zychlin miejscowosé Zychlin
korespondencji, tel. 24 285 10 06 fax. 24 28526 83 powiat kutnowski
AL PESEL woj. todzkie

2. Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt
TECHERGO Zbigniew Siwaszek
02-777 Warszawa, ul. Kopcinskiego 18/63
REGON: 015173588

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Zbigniew Siwaszek 55051004770, 02-777 Warszawa ul. Kopcinskiego 18/63
KAPE: 0150
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwika, zakres prac, posiadane kwalifikacje
Posi kwalifikacj
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu osiadane W? ! |.aCJe
(ew. uprawnienia)
1 inz. Anna Siwaszek inwentaryzacja techniczno-budowlana
2
3
4
5 |Miejscowosé Warszawa Data wykonania opracowania styczen 2016
6 |Spis tresci
1 |Strona tytutowa str 1
2 |Karta audytu energetycznego str 3
3 |Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora str 4
4 |Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku str 5
5 |Ocena stanu technicznego budynku str 8
6 |Wykaz usprawnien i przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych str 9
7 |Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego str 10
8 |Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji str 25
9 |Efekt ekologiczny str 28
9 |Ztaczniki do audytu energetycznego str 30
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2. Karta audytu energetycznego budynku"”

1. Dane ogdlne

Stan przed
trermomodernizacja

Stan po
trermomodernizaciji

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok]

1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 2+1 2+1
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [ms] 8241,80 8241,8
4. Powierzchnia budynku netto [mz] 1975,60 1975,6
5. Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [mz] 0,00 0
6. |Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?] 1975,60 1975,6
7. |Liczba lokali 6 6
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 107 107
Instalacja
c.w.zasilana z
pojemnosciowego
Instalacja zasobnika
c.w.zasilana z zasilanego z
przeptywowego | kottowni gazowej i
podgrzewacza kolektorow
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej elektrycznego. stonecznych
Instalacja Instalacja
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku c.o.zasilane z msc | c.0.zasilane z msc
11.  |Wspdiczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,53 0,53
12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WlmzK]
1. |Sciany zewnetrzne 1,147 0,229
2. |dach strop pod nieogrz. poddaszem 1,033; 1,178 0,175; 1,178
3. |Strop nad piwnicg 1,823 1,823
4. podtoga w piwnicy 0,399 0,399
5. |Okna 1,8; 4 1,8;1,1;
6. Drzwi 26;4,5;22 2,2;15
7. Inne - -
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,95 0,98
2. Sprawnos$¢ przesytu 0,90 0,96
3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,89
4. Sprawnos$é akumulaciji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 0,93
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,99 0,97
2. Sprawnos$¢ przesyiu 1,00 0,80
3. |Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. Sprawnos$¢ akumulaciji 1,00 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
naturalna
/mechaniczna z
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna odzyskiem ciepta
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 11008,9 11008,9
4. Liczba wymian [I/h] 1,34 1,34
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kW] 238,76 121,86
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 5,54 8,32
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i
3. . 1706,65 872,45
przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i
4. . 2592,31 912,09
przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
5. Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu [GJ/rok] 14,78 22,19
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace do weryfikacji 264416
* |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] ! °
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych
7. ) . . . 14,49
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
8. ) ) 2 239,96 122,67
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 364.49 128.24
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10.2 |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 1,19
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynkus) [2/GJ] 48,09 48,09
2. |Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesiqc‘” [z/ (MW m-c)] 9547,19 9 547,19
3.  |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej® [zt/m3] 7,46 4,02
4. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac‘” [z{/(MW m-c)] 0,00 0,00
5. |Miesigczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z/(m2 m-c)] 6,41 2,44
6. Miesigczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7. |lnne [i]
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z1] 1313 961,76 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 64,16
"Planowane koszty catkowite [zH] 1313 961,76 Premia termomodernizacyjna [zH] 189 114,12
Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii [zHrok] 94 557,06
" Dla budynku sktadajgcego sig z czgsci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej cze$ci budynku.
P U,z [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na
lenergie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.
) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
[*) Stata optata miesigczna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii.
8. Charakterystyka energetyczna budynku razem z energia elektryczng
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 238,76 121,86
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu kW] 5,54 8,32
3. |Obliczeniowa moc elektryczna [kW] 20,00 20,00
4 Er(;iir;,ewz22?;;2\,‘\,3::;;\’72?/2;]0Ieplo do ogrzewania budynku bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 1706.65 872,45
5 Roczne zapotrzebqwanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 2592,31 912,09
przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
6. Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu [GJ/rok] 14,78 22,19
7. |Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na energig elektryczng [kWh/rok] 20 367,00 23628,80
8. Wskaznik Eu rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku, podgrze;wu cwu i energii elektrycznej 242 02 130.30
(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m“rok] ’ ’
0. Wskaznik Ek rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku, podgrzgwu cwu i energii elektrycznej 376.88 143.32
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok] ’ ’
10. Wskaznik E.p r?cznego zapc’>trlzebowania na ciepto d.o ogrzewania budyn.ku, podgrzgzwu cwu i energii elektrycznej 474,55 164,62
(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m<rok]
" Wskainilf I;p rocznego zapotrzet?owania na ciepto d9 ogrzewar;ia budynku, podgrzewu cwu (z uwzglednieniem 443,62 156,76
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m“rok]
12.20 |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 7,37
13. |Moc OZE [kW] 0,00 23,41
14. |Energia pierwotna dla ciepta [kWh] 876424,08 307728,59
15. |Energia pierwotna dla urzadzenia pomocnicze [kWh] 1944,72 13674,84
16. |Energia pierwotna dla catej energii elektrycznej [kWh] 61101,00 17486,40
17. |Energia pierwotna catkowita [kWh] 939469,80 338889,83
9. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego razem z oswietleniem
Planowana kwota kredytu [z1] 1454 084,76 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 61,97%
1454 084,76 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie 63,93%
Planowane koszty catkowite [z4] pierwotng [%)]

"Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii [z4/rok] 1324 607,74
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Cel audytu energetycznego

Audyt energetyczny ma na celu wybor optymalnego wariantu termomodernizacji budynku

dom kultury w miejscowoSci Zychlin przy Fabryczna 3

i sprawdzenie,czy spetnione sg wymagania ustawy o wspieraniu przedsiewziec¢ termomodernizacyinych,
konieczne do przyznania premii termomodernizacyjnej. Audyt ma rozwazy¢ optacalno$c¢ roznych dziatan
termomodernizacyjnych. Docelowo, wszelkie dziatania majg spowodowac zmniejszenie kosztow dostaw
ciepfa.

Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
Inwestora

3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Dokumentacja projektowa
1 Inwentaryzacja budowlana wtasna, listopad 2015 r.
Data wizji lokalnej
pazdziernik - listopad 2015 .
Osoby udzielajgce informacji
Przedstawiciele Uzytkownika obiektu
Wytyczne i uwagi Inwestora
Obnizenie kosztow ogrzewania budynku

Pozyskanie finansowania w ramach Osi priorytetowej IV Gospodarka niskoemisyjna Dziatanie IV.2
Termomodernizacja budynkéw Poddziatanie IV.2.2. Termomodernizacja budynkéw Regionalnego Programu

W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci: docieplenia przegrod zewnetrznych - §cian zewngtrznych,
stropodachu, wymiany okien i drzwi, modernizacji instalacji c.o. i c.w.u., doposazenia instalacji c.w.u. w instalacje
solarng. Montazu instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta dla sali

widowiskowej. Ocena efektywnosci montazu instalacji paneli foltowoltaicznych.

Maksymalny zadeklarowany przez Inwestora wktad wiasny na pokrycie kosztéw termomodernizaciji
Deklarowany wktad wtasny Inwestora : 0,00 zt.
Kwota kredytu mozliwego do zaciagnigcia przez inwestora: 1315 000,00 zt.

Inne dokumenty

1. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U. Nr 223/1459 z 18.12.08r

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgséci audytu remontowego,
2. wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego z dnia 17 marca 2009 r. Dz. U. 43 poz.
346. 2009

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju zdnia 3 wrze$nia 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i
3. form audytu energetycznego oraz cz¢éci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego Dz. U. poz. 1606 z 15.10.2015 r.

Polska Norma PN-EN-ISO-6946:2004 ,, Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczania”.

Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ,,Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkow
5. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chfodzenia”.

6. Polska Norma PN-B-01706:1992 ,, Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu”.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie wraz z pdzniejszymi zmianami.

8. Polska Norma PN-B-03430:1983 ,, Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej. Wymagania”.

9. Program komputerowy ,, Audytor OZC 6.5 Pro” do obliczania sezonowego zapotrzebowania ciepta do ogrzewania budynkow.

10. Polska Norma PN-EN-ISO-12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obciazenia cieplnego".

11. Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 334/02 ,, Bezspoinowy system ocieplania $cian zewngtrznych budynkow”
12. Umowa i faktury od dostawcy ciepta
13. Polska Norma PN-EN-ISO-13370 "Wtasciwosci cieplne budynkow — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania"
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[l4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

|4a. Ogélne dane o budynku

Nazwa obiektu Budynek dom kultury

Wiasnos$¢ budynku Gmina Zychlin

Miejscowos¢, osiedle |99-320 Zychlin
Adres Fabryczna 3
Rok budowy 1965 Rok zasiedlenia 1965

Technologia budynku [tradycyjna

1 |Powierzchnia zabudowana [m?] 858,99 | 11|Liczba klatek schodowych 2
2 |Kubatura budynku m* |11 287,06]| 12|Liczba kondygnacii 2+1
Kubatura ogrzewanej czes$ci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych 318
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 3’ 1 82
3 [piwnicy i pomniejszona o kubature 8 241,80 | 13|Wysokos¢ kondygnaciji w Swietle  [m] 3’ 27j
wydzielonych klatek schodowych, szybdw, <l
wind, otwartych wnek, loggi i galerii 7,54
[m3]
4 |Powierzchnia uzytkowa pomieszczen [m2] 919,49 14|liczba uzytkownikéw 107
5 | Powierzchnia korytarzy i klatek schod. [m?] | 283,02 | 15|Liczba pomieszczen 6
6 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na 0.00
poddaszu uzytkowym [m2] ’
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
t piwnicy (bez. ust.) [m2] 773,09
8 Powierzchnia usiugow:\ pomieszczen 0,00 16|Liczba kuchni 1
ogrzewanych [m?]
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci . ;
9 budynku [4+5+6+7+8] [m2] 1975,60 | 17|Liczba tazienek 0
10|Budynek podpiwniczony tak 18 |Liczba WC osobno 4




Audyt energ. budynku Zychlin, ul. Fabryczna 3

||4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku ||

Technologia
Budynek 2 kondygnacyjny, 2 klatkowy, wykonany w technologi tradycyjnej.

Sciany zewnetrzne
Sciany zewnetrzne z cegty petnej o grubosci 48 cm obtozone cegtg silikatowg 6 cm. Sciany zewnetrzne
jednostronnie otynkowane.

Sciany piwnic

Sciany piwnic wykonane s3 z cegly petnej o grubosci 48 cm obtozone cegtg silikatowa 6 cm, jednostronnie
otynkowane.

dach strop pod nieogrz. poddaszem

Stropodach o konstrukcji zelbetowej, kryty papg i ocieplony warstwg zuzla okoto 20 cm. Strop pod poddaszem
nieogrzewanym o konstrukcji zelbetowe;j.

Stropy miedzykondygnacyjne
Stropy o konstrukcji zelbetowej o tgcznej grubosci 30 cm.

Okna, przegrody szklane i przezroczyste

Okna w budynku dwuszybowe, zespolone w ramach z PCV o wartosci wspotczynnika przenikania okien U = 1,8
W/(m2*K) w stanie dobrym oraz w ramach drewnianych, o wartosci wspétczynnika przenikania U = 4,0 W/(m2*K)
w stanie ztym.

Drzwi

Drzwi wejsciowe frontowe i drewniane o wspotczynniku U = 2,6 14,5 W/(m2*K) w stanie technicznym
dostatecznym. Drzwi wejsciowe stalowe o wspoétczynniku U = 2,2 W/(m2*K) w stanie technicznym dobrym.

Podtoga piwnicy
Podtoge piwnicy stanowi: posadzka betonowa 5 cm, beton chudy 10 cm i piasek 15 cm.

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych
L.p Opis Potozenie Pown.1;:alk. :t:tlvs.t(ri;t Wi (:1K2.K)
ciepta m2

1 [Sciana zewnetrzna 54 cm S 1528,48 1498,51 1,147
2 |Stropodach petny E, W 934,40 916,08 1,033
3 |Strop pod nieogrz. poddaszem N, E, W 741,65 706,33 1,178
4 |Sciana zewnetrzna przy gruncie E.W 268,91 266,25 0,595
5 |Podloga w piwnicy N, S 776,30 739,33 0,399
6 |Okno zewnetrzne H 158,96 155,84 1,800
7 |Okno zewnetrzne piwnicy H 23,18 23,18 4,000
8 |Drzwi zewnetrzne frontowe H 14,20 14,20 2,600
9 |Drzwi zewnetrzne drewniane E.W 4,88 4,88 4,500
10 |Drzwi zewnetrzne stalowe N, S 7,79 7,79 2,200
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4.c.

Charakterystyka energetyczna budynku

. Dane w stanie
Lp. Rodzaj danych istniejacym
1 Si\(/:iy;owa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o. i s (kW] 238.76/5.544
2 |Zamoéwiona moc cieplna dla (c.o0. i c.w.u.) q [kw] 418,68/7
3 Roczne zapotrzebowamg na ciepto w standardowym sezonie Qy [GY] 1706.65
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4 |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qy/V [kWh/m?a] 239,96
5 Rocznezapotrzebowam.e .na ciepto w standardowym se_zonle Qs [GJ] 2592.31
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa opfat (z VAT) dla c.o. - z sieci cieptowniczej
5 opfata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesiecznie MW 9547,19
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika pale] 48,09
optata abonamentowa miesiecznie z 0,00
Taryfa opfat (z VAT) dla c.w.u. - podgrzewacze elektryczne
7 optata stata (za moc zamowiong + przesyt) miesiecznie /MW 4993,80
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zGJ 203,41
optata abonamentowa miesiecznie z 39,05
4d. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Typ instalacj Instalacja, wodna, dwururo_wa, pompowa, dolna, typu
zamknietego.
2. |Parametry pracy instalac;ji 90/70 °C
3. |Przewody w instalaciji stalowe
4. |[Rodzaje grzejnikow zeliwne, czionowe
5. |Ostoniecie grzejnikdw nie
6. [Zawory termostatyczne nie
ng= 0,95
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego 22: 83(7)
ns= 1,00
8 L|czpa dni ogrzewania w tygodniu/liczba 7124
godzin na dobe
9. [Modernizacja instalacji po 1984 r. nie
4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj instalacji Instalacja c.w.u. bez obiegéw cyrkulacyjnych.
2. |Piony i ich izolacja Przewody z rur staloyvych, ocynkowanych. Stan
przewoddéw dostateczny.
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) tak
4. |Zuzycie cieptej wody w m*/m-c -
4.g. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp.|Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji naturalna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m>/h 11009

4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet cieplny na potrzeby c.o. z automatykg pogodows.
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|| 5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych jest dobry. Stolarka okienna zostat:

a w pomieszczeniach kondygnacji nadziemnych wymieniona na

nowa. Jej stan techniczny jest dobry, w piwnicy stara, w ramach drewnianych. Jej stan techniczny jest zty. Drzwi zewnetrzne drewniane i
frontowe w dostatecznym stanie technicznym, stalowe w dobrym stanie technicznym. Pokrycie stropodachu z papy w zlym stanie

technicznym.

System grzewczy

Budynek jest zasilany w ciepto z wezta cieplnego wyposazonego w automatyke pogodowa. Parametry wody instalacyjnej: 90/70.

Instalacja c.o. wodna, dwururowa, pompowa. Rury stalowe. Przy grzejnikach nie zamontowane zawory termostatyczne. Elementami
grzejnymi sa grzejniki zeliwne, cztonowe. Orurowanie instalacji w stanie technicznym ztym. Izolacja termiczna orurowania niekompletna.

Na podstawie obliczen moc cieplna systemu grzewczego dla budynku wynosi: 238,76 kW.

System zaopatrzenia w c.w.u.

Instalacja c.w.zasilana z przeptywowego podgrzewacza elektrycznego. Instalacja c.w.u. bez obiegéw cyrkulacyjnych.

Max. moc cieplna obliczeniowa na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi:

System wentylacyjny

Instalacja wentylacji grawitacyjne;j.

5,54 kW.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp.

Chrakterystyka stanu istniejacego I

Mozliwosci i sposob poprawy

Przegrody zewnetrzne.

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U [W/m2K] :

Sciany zewnetrzne U= 1,147
i U= 1,033; 1,178
dach strop pod nieogrz. poddaszem
U= 0,399

podtoga w piwnicy

Nalezy dociepli¢ przegrody zewngtrzne zgodnie z wymogami
obowigzujgcymi od 1 stycznia 2017 r.:

'- dla $cian R 2 4,35
Dla stropu nad piwnica,podtogi na gruncie R > 3,33; 4,0

Dla stropodachu, dachu, stropu zewnetrznego R > 5,56

2 Okna i drzwi.
Okna w budynku dwuszybowe, zespolone w ramach z PCV o wartosci Wymiana okien i drzwi na nowe antywtamaniowe z
wspotczynnika przenikania okien U = 1,8 W/(m2*K) w stanie dobrym oraz [korzystniejszym wspotczynnikiem U.
w ramach drewnianych, o wartosci wspofczynnika przenikania U = 4,0
W/(m2*K) w stanie zZtym.  Drzwi wej$ciowe frontowe i drewniane o
wspotczynniku U = 2,6 i 4,5 W/(m2*K) w stanie technicznym
dostatecznym. Drzwi wej$ciowe stalowe o wspotczynniku U = 2,2
W/(m2*K) w stanie technicznym dobrym.
3 Wentylacja grawitacyjna.
Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania. W okresie zimowym nie Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie
wystepuje nadmierny naptyw zimnego powietrza. wentylacji kontrolowanej z zastosowaniem nawiewnikéw w
pomieszczeniach.
Wentylacja mechaniczna.
Obecnie brak jest instalacji wentylacji mechanicznej. Montaz instalacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta dla sali widowiskowej wraz z zapleczem.
4 Instalacja cieptej wody uzytkowe;.
Instalacja c.w.zasilana z przeptywowego podgrzewacza elektrycznego. Wykonanie instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnosciowego
Instalacja c.w.u. bez obiegéw cyrkulacyjnych. zasobnika cieptej wody zasilanego z modutu w wezZle cieplnym.
Doposazenie instalacji c.w.u. w instalacje z kolektorami
stonecznymi. Montaz modutu do cwu weZle cieplnym.
5 System grzewczy.

Instalacja c.o. wodna, dwururowa, pompowa. Rury stalowe. Przy
grzejnikach nie zamontowane zawory termostatyczne. Elementami
grzejnymi sg grzejniki zeliwne, cztonowe. Orurowanie instalacji w stanie
technicznym zlym. Izolacja termiczna orurowania niekompletna.

Wymiana instalacji c.0. na nowg wyposazong w zawory
regulacyjne. Montaz automatycznych zaworéw
odpowietrzajgcych. Wymiana starych grzejnikéw na nowe
stalowe, ptytowe, wyposazone w zawory termostatyczne
(zakres P-1K). Montaz izolacji i regulacja instalacji c.o.
Wprowadzenie obnizenia dobowego 8 godzin i tygodniowego 1
dzien.
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. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewziec termomodernizacyjmnych wybranych na

|6
| odstawie oceny stanu technicznego

|TL.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposab realizacji

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
przegrody zewnetrzne

Docieplenie Scian zewnetrznych styropianem lub wetng
mineralng przy zastosowaniu metody BSO wraz z
wykonaniem nowej opaski.

Docieplenie stropodachu petnego wetng mineralng lub
styropapg wraz z usunieciem dotychczasowych warstw i
wykonaniem nowe;j izolacji wodoszczelne;.

Montaz instalacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta dla sali widowiskowej wraz z
zapleczem.

j-W. przez strop piwnicy

Docieplenie podtogi piwnicy styropianem.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
okna i drzwi oraz zmniejszenie strat na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego

Wymiana - okno zewnetrzne piwnicy

Wymiana - drzwi zewnetrzne frontowe; drzwi zewnetrzne
drewniane

Poprawienie sprawnosci instalacji c.w.

Wykonanie instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnosciowego
zasobnika cieptej wody zasilanego z modutu w wezle
cieplnym. Doposazenie instalacji c.w.u. w instalacje z
kolektorami stonecznymi. Montaz modutu do cwu wezle
cieplnym.

Poprawienie sprawnosci systemu grzewczego

Wymiana instalacji c.0. na nowg wyposazong w zawory
regulacyjne. Montaz automatycznych zaworow
odpowietrzajgcych. Wymiana starych grzejnikéw na nowe
stalowe, ptytowe, wyposazone w zawory termostatyczne
(zakres P-1K). Montaz izolaciji i regulacja instalacji c.o.
Wprowadzenie obnizenia dobowego 8 godzin i
tygodniowego 1 dzien.

10
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|7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

71.

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
| |przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Docieplenie scian zewngtrznych styropianem lub wetng
mineralng przy zastosowaniu metody BSO wraz z wykonaniem
nowej opaski.

Docieplenie stropodachu petnego wetng mineralng lub
styropapg wraz z usunieciem dotychczasowych warstw i
wykonaniem nowej izolacji wodoszczelnej.

Docieplenie podtogi piwnicy styropianem. nie
realizowane na wniosek inwestora

Montaz instalacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta dla sali widowiskowej wraz z
zapleczem.

Wymiana - okno zewnetrzne piwnicy

Wymiana - drzwi zewnetrzne frontowe; drzwi zewnetrzne
drewniane

Il |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.w.

Wykonanie instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnosciowego
zasobnika cieptej wody zasilanego z modutu w weZle cieplnym.
Doposazenie instalacji c.w.u. w instalacje z kolektorami
stonecznymi. Montaz modutu do cwu weZle cieplnym.

Il |PodwyZzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Wymiana instalacji c.0. na nowg wyposazong w zawory
regulacyjne. Montaz automatycznych zaworéw
odpowietrzajgcych. Wymiana starych grzejnikéw na nowe
stalowe, ptytowe, wyposazone w zawory termostatyczne
(zakres P-1K). Montaz izolacji i regulacja instalaciji c.o.
Wprowadzenie obnizenia dobowego 8 godzin i tygodniowego 1
dzien.

7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegolnienie W stanie Potermo- | jedn.
obecnhym | modernizacji
two 20,0 20,0 °c
two 8,0 8,0 °c
the -20,0 -20,0 °c
dla przegrod zewnetrznych 3655,3 3655,30 o
54 |dla pomieszczen o two 8 1104,6 Toago | cHenka
Ogrzewanie
Oom, 9547,19 9547,19 z/(MW mc)
O, 48,09 48,09 ZHGJ
Apo, 0,00 0,00 zt/m-c
Ciepta woda
Oom, 4993,80 9547,19 zt/(MW'mc)
O, 203,41 48,09 ZHGJ
Abo, 39,05 0,00 zt/m-c

* liczbe stopniodni przyjeto dla:

Ptock
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty aiceoroda

ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna 54 cm

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A =| 1498,51|m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 1525,46 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany metodg bezspoinowg styropianem lub wetng mineralng

wspotczynniku przewodno$ci A= 0,040 W/mK .

Wykonanie nowej opaski

Poszczegodlne proponowane warianty roznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;j.

Minimalna wartos¢ oporu cieplnego przegrody (sciany zewnetrznej) po termomodernizaciji wynosi

35)(m? Kyw
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
Wariant
Lp. Oméwienie Jedn, | . Stan aranty
istniejacy 1 2 3

1 g:ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 014 0.15 0.16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,50 3,75 4,00
3 |opoér cieplny R mZK/W 0,87 4,37 4,62 4,87
4 [(Qqy, Q, = 8,6410°Sd'A.Uc GJ/a 542,8 108,3 102,4 97,1
5 [Qous G1u =108 A(t,e-t,0).Uc MW 0,069 0,014 0,013 0,012

Roczna oszczednos¢ kosztow

6 AO,, = (Quu-Q1)0,+12(Qeu-0I10)Or zla 27204,5 27571,1 27900,0
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Zt/m? 452,58 471,34 490,09

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 691 759,74 | 720 427,49 | 749 095,24
9 |SPBT= N, /AO,, lata 25,43 26,13 26,85
10 |Uo, U, W/m*K 1,15 0,229 0,216 0,205

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie srednich cen lokalnych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej $cian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni powierzchni okien i drzwi (Akosz)

Przyjeta cena jednostkowa uwzglednia koszt wykonania o$ciezy i naprawe $cian zewnetrznych.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 691 760 zt SPBT= 25,43 lat

12
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Stropodach petny

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 916,08|m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 954,40] .2

Opis wariantéw usprawnienia

Przed dociepleniem zdemontowac istniejgcg izolacje. Nowy wspotczynnik stropu U = 5,03 W/m2.K

Przewiduje sie ocieplenie stropodach petny wetng mineralng lub styropapg

wspotczynniku przewodnos$ci A= 0,040 W/mK .

wymiana pokrycia dachowego

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu

cieplnego R = 5,56 (m? K)/W
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 1 cm wiekszej niz w wariancie 2
Wari
Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n arianty
istniejacy 1 2 3
1 g:ubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0,22 0.23 0.24
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 5,50 5,75 6,00
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,97 5,70 5,95 6,20
4 |Qqy, Q, =8,6410°Sd'A.Uc GJ/a 298,9 50,8 48,6 46,7
5 |9ous A1y = 10 A(tyo-tz).Uc MW 0,038 0,006 0,006 0,006
g |Roczna oszczednosc kosztow Ha 15530,8 | 156644 | 15787.2
AO,, = (Qqu-Q1y)0,+12(qoy-G1u)Om ' ' '

7 |Cena jednostkowa usprawnienia Zt/m? 149,79627 | 152,059732| 154,323199
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 139 969,87 | 142 084,86 | 144 199,84
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 9,01 9,07 9,13
10 (U, U4 W/m*K| 1,033 0,18 0,17 0,16

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie srednich cen lokalnych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej przegrody.

Wybrany wariant : 1 Koszt : 139970 zt SPBT= 9,01 Iat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego Przedsiewzigcie

Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U:

na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Okno zewnetrzne piwnicy
Dane: powierzchnia okien A= 232 m? A ok wym = 232 m?
Vnom= 0 m3/h
Cuw=1
two= 20 °C

wariant 1 : okna z PCV lub drewna U= 1,1 a= 0,6 Wymiana
wariant 2 : okna z PCV lub drewna U=1,0 a= 0,6 Wymiana
wariant 3 : okna z PCV lub drewna U=0,9 a= 0,6 Wymiana
Warianty
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n
istniejacy 1 2 3
1 |Wspolczynnik przenikania okien ) W/m%K 4,0 1,1 1 0,9
2 lwsosl ki Korekevine dl wiaci Cr - 1,2 1,00 1,00 1,00
spolczynniki korekcyjne dla wentylacji C.. i 13 1.00 100 1.00
3 [8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/a 29,3 8,1 7,3 6,6
4 12,94*10°°C,*C,,*V, om*Sd GJl/a 0,0 0,0 0,0 0,0
5 [Qo, Qi =(3) +(4) GJia 29,3 8,1 7.3 6,6
6 |10 A, *(to-t0)*U MW 0,0037 0,0010 0,0009 | 0,0008
7 13,4*107*C,,*C,*Vnom* (two-tz0) MW 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000
8 |do, 91=(6) +(7) MW 0,0037 0,0010 0,0009 | 0,0008
9 Roczna oszczednosé kosztow Aok 1329.0 1374.8 14207
AO,, = (Qpu-Q1y)0,+12(q,y-q1u)Om ’ ’ '
10 |Koszt wymiany okien N, zt 26 084 28 402 | 30719,8
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0 0
12 [SPBT = (N,+N,)/AO,, lata 19,6 20,7 21,6

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m2 wg Wydawnictwa Sekocenbud. Koszt modernizacji:

wariant 1: Wymiana 23,2 m2 okien* 1125 z/m?= 26 084 zt
wariant 2: Wymiana 23,2 m2 okien* 1225 z/m?= 28 402 zt
Wariant 3: Wymiana 23,2 m2 okien* 1325 zim?= 30720 z

Wybrany wariant : 1 |Koszt: 26 084 zt |SPBT= 19,63 lat

14
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Przedsiewziecie

7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego
na wymianie drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Drzwi zewnetrzne frontowe;
Drzwi zewnetrzne drewniane

Opis wariantow usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi o lepszych wspoétczynnikach U:

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 191 m? A gz owym = 19,1 m?
Voom= 250 mh
C.= 1
two= 20 °C

wariant 1 : drzwi nowe U=1,5 a= 0,6 Wymiana
wariant 2 : drzwi nowe U=14 a= 0,6 Wymiana
wariant 3 : drzwi nowe u=1.3 a= 0,6 Wymiana
Warianty
Lp. Oméwienie Jedn. | . Stan
istniejacy 1 2 3
1 |Wspolczynnik przenikania drzwi U W/m2K 3,09 1,5 1,4 1,3
5 lweost i Korekovin di wiaci crf - 1,2 1,00 1,00 1,00
spolczynniki korekcyjne dla wentylacji c. i 13 100 1.00 100
3 8,64*10'5*Sd*A°k*U GJ/a 18,6 9,0 8,4 7,8
4 |2,94*10%°C,*C,*V,1om*Sd GJ/a 32,2 26,9 26,9 26,9
5 [Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a 50,8 35,9 35,3 34,7
6 [10%*A,*(two-t,0)*U MW 0,0024 0,0011 | 0,0011 | 0,0010
7 [3,4*107C,*C*Voom* (twotzo) MW 0,0044 0,0034 | 0,0034 | 0,0034
8 |40, a1=(6) +(7) MW 0,0068 0,0045 | 0,0045 | 0,0044
9 Roczna oszczednos¢ kosztéw AHrok 9735 10112 | 10490
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qoy-01y)Om ’ ’ '
10 |Koszt wymiany drzwi N zt 31927 33835 | 35743,1
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0 0
12 |[SPBT = (Ny+N,)/AO,, lata 32,8 33,5 34,1

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany drzwi w zt/m2 wg Wydawnictwa Sekocenbud. Koszt modernizacii:

wariant 1: Wymiana 19,1 m2 drzwi* 1673 z/m?= 31927 z
wariant 2: Wymiana 19,1 m2 drzwi* 1773 z/m?= 33835 zt
Wariant 3: Wymiana 19,1 m2 drzwi* 1873 z/m?= 35743 z

Wybrany wariant : 1 Koszt: 31927 zt SPBT= 32,8 lat

15
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7.2.5. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qocw =| 14,78 |GJ Qocw =| 0,0055 |MW zmniejszenie zuzycia ciepta- -50,1%

zZmniejszenie zuzycia mocy- -50,1%

dodatkowe zmniejszenie zuzycia ciepta z instalacji solarnej- 50,00%

Opis:

Wykonanie instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnosciowego zasobnika cieptej wody zasilanego z modutu w
wezle cieplnym. Doposazenie instalacji c.w.u. w instalacje z kolektorami stonecznymi. Montaz modutu do cwu
wezle cieplnym.

Lp. Oméwienie Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji

Zapot ie ciept t i .

1 apc.n rzebov.\{ame ueP a na przygotowanie cwu. Qg Gl 14,78 22.19
bez instalacji solarnej

2 ngotrzek.)owanle ciepta na przygotowanie cwu. Qcw GJla 14,78 11,09
z instalacjg solarng

3 Zapotrzebowanie mocy qc,, MW 0,00554 0,00832

Dla instalacji c.w.u. bez instalacji solarnej

4 Koszt przygotowania cwu (bez instalacji solarnej) zt/a 579 312
Oszczednos$é AO,, zt/a 267

5 Koszt modernizacji N, zt 115798

6 SPBT lata 433,2

Dla instalacji c.w.u. z instalacjg solarng

. Koszt przygotowania cwu ztla 579 217
Oszczednos$¢ AO,, zla 363

8 Koszt modernizacji N, zt 172 351

9 SPBT lata 475,3

Podstawa przyjetych wartosci N,
Warto$¢ cen jednostkowych przyjeto na podstawie Wydawnictwa Sekocenbud.

ilos¢ zaworow termostatycznych na cyrkulacji c.c.w. szt 6
koszt jednostkowy zaworu i montazy zt/szt 350,00
ilo§¢ wodomierzy szt 1
koszt jednostkowy wodomierza oraz montazu zt/szt 250,00
Montaz nowej Instalac)i C.w.U. Z pompg Sterowang czasowo na cyrkulacl,
doposazenie wezta w modut do cwu zt 114948,29
Koszt realizacji optymalnego usprawnienia szt 115798,29
Montaz instalacji solarnej dla c.w.u. zt 56553,00
Koszt realizacji optymalnego usprawnienia szt 172351,29
KOSZT z instalacja solarng 172 351 z SPBT 475,3 lat
miano Solary Panele fotowoltaiczne Razem
uzysk ciepta % 50,00% 0,00% 50,00%
. , kWh 3081,71 0,00 3081,71
energia konicowa
GJ 11,09 0,00 11,09
wydajnosé kWh/m* 552,3 0,00 552,28
Powierzchnia panela |m2 1,86 1,649 1,86
1lo$¢ paneli szt 3,00 0,00 3,00
moc jednostkowa KW/s2t 145 0,25 170
panela
k 1
moc maksymama -y 4,35 0,00 4,35
paneli
energia pomocnicza
elektryczna W/m2 0,20 0,20
moc urzadzen
pomocniczych kw 0,18 0,18
Czas pracy urzadzen
pomocniczych h/rok 1375,00 1375,00
ilo$¢ energii
Lo kWh 253 252,86
pomocniczej
koszt panela zt/szt 2500 906 3406,00
koszt paneli zt/kpl 7500 0 7500,00
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koszt orurowania  |zt/kpl 5324,00 5324,00
koszt ukt. pompowego i
" zt/kpl 3729,00 3729,00
regulacji
koszt zasobnikéw  |zi/kpl 15000,00 15000,00
koszt oprzyrzadowania
elektrycznego z1/kpl 2000,00 0 2000,00
koszt montazu z1/kpl 25000,00 0 25000,00
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7.2.6. Ocena i wyboér przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto do podgrzewu powietrza wentylacyjnego dla wentylacji mechanicznej

Dane: Qow = GJ JQow =| 0,0768 |MW zmniejszenie zuzycia ciepta- 50,0%
zmniejszenie zuzycia mocy- 0,0%
Opis:
Montaz instalacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta dla sali widowiskowej wraz z
zapleczem.
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 Zapotrzeb.owanle ciepta dla powietrza Gl/a 606,35 303,18
wentylacyjnego
2 |sprawno$¢ nagrzewnicy % 100,00 90,00
3 |sprawno$¢ c.o. % 85,50 94,08
4 |przerwy dobowe 1,00 0,93
5 |przerwy tygodniowe 1,00 0,95
6 |Zapotrzebowanie mocy q,, MW 0,07680 0,07680
Koszt . podgrzewu powietrza 2t/ 42 904 23930
7 |wentylacyjnego
Oszczedno$¢ DO, zt/a 18973
8 |Koszt modernizacji N, VA 87 642
9 |[SPBT lata 4,6
Podstawa przyjetych warto$ci N,
Warto$¢ cen jednostkowych przyjeto na podstawie Wydawnictwa Sekocenbud.
Montaz instalacji z wysokosprawnymi urzadzeniami
. zt 87 642,28
(centrala wentylacyjna).
Koszt realizacji optymalnego usprawnienia zt 87 642,28
KOSZT 87 642 zi SPBT 4,6 lat

18
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7.2.7. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Doposazenie instalacji c.w.u. w instalacje
z kolektorami stonecznymi. Montaz

modutu do cwu wezle cieplnym.

L Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robé6t N SPBT
p- termomodernizacyjnego [z4] [lata]
Montaz instalacji mechanicznej nawiewno-
1 wywiewnej z odzyskiem ciepta dla sali 87 642,28 4,6
widowiskowej wraz z zapleczem.
2 Ocieplenie - stropodach petny 139 969,87 9,0
3 |Wymiana - okno zewnetrzne piwnicy 26 083,84 19,6
4 Ocieplenie - $ciana zewnetrzna 54 cm 691 759,74 254
5 Wymlana - drzwi zewnet.rzne frontowe; 3192710 32.8
drzwi zewnetrzne drewniane
Wykonanie instalacji c.w.u. zasilanej z
pojemnosciowego zasobnika cieptej wody
6 zasilanego z modutu w wezle cieplnym. 172 351.29 4753

19
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7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane: QoCo=GJ/a Wt0= Wyo= No=

Przewiduje sie nastepujace usprawnienia poprawiajgce sprawno$¢ systemu grzewczego i dostosowujgce
instalacje do aktualnych wymagan technicznych:

Wymiana instalacji c.o. na nowg wyposazong w zawory regulacyjne. Montaz automatycznych zawordéw
odpowietrzajgcych. Wymiana starych grzejnikbw na nowe stalowe, ptytowe, wyposazone w zawory
termostatyczne (zakres P-1K). Montaz izolacji i regulacja instalacji c.0. Wprowadzenie obnizenia dobowego 8
godzin i tygodniowego 1 dzien.

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdlczynnikow sprawnosci zwiazane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspoétczynniki sprawnosci
przed po
1 |wytwarzanie ciepta - izolacja wezta Ng=| 0,95 Ng= | 0,98
2  |przesytanie ciepta - m-z orurowania i izolacji ng=| 0,90 ne= | 0,96
3 |regulacja i wykorzystanie systemu ogrzewania - Ne =| 0,77 ne= | 0,89
4 |akumulacja ciepta - bez zmian ns=| 1,00 Ns= 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu n= 0,658 n= 0,837
6 uwzgle.dnlenle przerw na E)grzewanle w okresie w, =| 1,00 w= | 093
tygodnia - przerwa 1 dzien
7 uwzglednienie pr.z'erw na ogrzewanie w okresie doby wg =| 1,00 we= | 095
- przerwa 8 godzin
Ocena proponowanego przedsiewzigcia
Lp. Omoéwienie jedn. Stan istniejacy Stan po modern.
1 |Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,658 0,837
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych  w; - 1,00 0,93
3 Uwzgledlnlfanle prze'rw dobowych i i 1,00 0.95
podzielnikow kosztow Wy
4 |Oszczednos¢ kosztéw AQ zl/a 38529,86
Koszt przedsiewziecia Neo zt 90 000
SPBT lata 2,3
Koszty w oparciu o oferty miejscowych firm wykonawczych
szt | cena koszt
1 |regulacja instalacji 1 2000 2 000
2  |m-z orurowania i izolacji 1 49450 49 450
3 |m-z grzejnikéw i zaworéw termostatycznych 30 950 28 500
4 |montaz automatycznych zaworéw podpionowych 10 950 9500
5 |montaz odpowietrznikéw automatycznych 10 55 550
razem 90 000
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rodziat obejmuje:
a. okreslenie wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantow przedsigwzieé termomodernizacyjnych pod wzgledem
spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego
7.4.1. Okreslenie wariantéw przesiewzigé¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skotowe okreslenia usprawnien zestawionych w pkt 7.2.4:

okreslenie skrétowe zakres usprawnienia
- $ciana zewnetrzna 54 cm Sciana zewnetrzna 54 cm - ocieplenie - styropianem lub wetng
mineralng oraz wykonanie nowej opaski
- stropodach petny Stropodach petny - ocieplenie - wetng mineralng lub styropapa

i usuniecie dotychczasowych warstw izolacyjnych oraz
wymiana pokrycia dachowego

okno zewnetrzne piwnicy Wymiana - okno zewnetrzne piwnicy

drzwi zewngtrzne frontowe; drzwi Wymiana - drzwi zewnetrzne frontowe; drzwi zewnetrzne
zewnetrzne drewniane drewniane

modernizacja instalacji c.w.u. Wykonanie instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnos$ciowego

zasobnika cieptej wody zasilanego z modutu w weZle cieplnym.
Doposazenie instalacji c.w.u. w instalacje z kolektorami
stonecznymi. Montaz modutu do cwu wezle cieplnym.

instalacja grzewcza Wymiana instalacji c.0. ha nowg wyposazong w zawory
regulacyjne. Montaz automatycznych zaworéw
odpowietrzajgcych. Wymiana starych grzejnikéw na nowe
stalowe, ptytowe, wyposazone w zawory termostatyczne
(zakres P-1K). Montaz izolacji i regulacja instalacji c.o.
Wprowadzenie obnizenia dobowego 8 godzin i tygodniowego 1
dzian

Instalacja wentylacji mechanicznej Montaz instalacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta dla sali widowiskowej wraz z zapleczem.

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres
1 Il 1 v v Vi | VI
Instalacja c.o. X X X X X X X

Montaz instalacji mechanicznej nawiewno-
wywiewnej z odzyskiem ciepta dla sali X X X X X X
widowiskowej wraz z zapleczem.

Ocieplenie - stropodach petny X X X X X

Wymiana - okno zewnetrzne piwnicy X X X X

Ocieplenie - $ciana zewngtrzna 54 cm

Wymiana - drzwi zewnetrzne frontowe; drzwi

) X X
zewnegtrzne drewniane
[VVyKOnanie mstaracj c.w.u. zasnane] Z
pojemnosciowego zasobnika cieptej wody
zasilanego z modutu w wezle cieplnym. X

Doposazenie instalacji c.w.u. w instalacje z
kolektorami stonecznymi. Montaz modutu do
lcwu wezle cieplnvm
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7.4.2. Obliczenie oszczednoS$ci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =W W a0 *Qoco/N + Qocw

qo =qoco *qocw

O =Qp *0, +q*0,*12 + A}y *12
DOr =0r1 _0r0

Q1 = Wi *Wa1*Qico/M1+Quew

q1= qicotdicw
er =Q1*Oz +Q1*Om*12

Warto$ci wspotczynnikéw charakteryzujacych instalacj

e C.0. po przeprowadzon

Mg 0,98
Na 0,96
Ne 0,89
Wi 0,93
Wy 0,95
MNs 1,00

ej modernizacji

| Qoco 9 oco No | Wy [Wa | Qow | Qow | 10 | Qocw | 9 ocw Qo 9o Oo:
Wari AO, N SPBT
ant Q1co 4 1co Ny | Wy [War]l Quw | Qaw |11 ] Quicw | G 1cw Q q1 04,
GJ kw - - - G] kw - GJ kw GJ kw zl zt zt lat
stan
ist 1706,65| 23876 | 066 1,00 | 1,00 | 000 | 000 |000] 1478 | 554 | 2607,10 | 244,304 | 152598 74 227,64
istn.

I 569,27 4506 |084| 093 | 095 [ 30318| 7680 | 085] 11,09 | 832 923,19 | 130,183 | 58041 | 94557 | 1313961,76 | 13,90
II | 569,27 4506 | 084| 093 | 095 30318 7680 | 085 14,78 | 554 | 92687 |127,406| 58403 | 94194 | 114161047 12,12
Il | 931,48 94,72 | 084| 093 | 095 | 303,18 76,80 | 085] 14,78 | 554 | 130701 | 177,069| 82374 | 70224 | 110968337 ] 15,80
IV | 940,07 9593 | 084| 093 | 095 | 30318 7680|085 14,78 | 554 | 1316,03 | 178,279| 82946 | 69652 | 417923,63 6,00
V | 989,88 9862 |084| 093 | 095 ]30318| 7680 | 085] 14,78 | 554 | 136830 | 180,969| 85768 | 66830 | 391839,79 5,86
VI |1027,69| 10423 |o084| 093 | 095 ] 30318] 7680 085 1478 | 554 | 140798 | 186,574| 88318 | 64279 | 251869,92 3,92

VII | 170665| 23876 | 084| 093 | 095 ] 000 | 000 |000] 1478 | 554 | 180589 | 244,304 | 114068 | 38530 | 164 227,64 4,26
- koszt wykonania dokumentacji technicznej i nadzory, promocja projektu 74228
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Premia termomodernizacyjna
Procentow'a . Dwukrotnosé
Nr Planowane koszty Roczna oszczednosé oszczgdnosé rocznej
- 0,
war. catkowite Kosztéw energi zapot!'zebo Optymalna kwota kredytu 20% kredytu 16% ko§ztow oszczednosc
wania na catkowitych | . n
. i kosztéw
energie .
energii
N AOr (Qo-Q4)/Qp]*1009 N-wW
[z [zHrok] [%] (21 [%] (2] [z [z
| 1313 961,76 94 557,06 64,16 1313 961,76 | 100,00% | 262 792,35 | 210 233,88 | 189 114,12
1} 1141 610,47 94 194,47 64,16 1141 610,47 | 100,00% | 228 322,09 | 182 657,68 | 188 388,94
1l 1109 683,37 70 224,05 49,87 1109 683,37 | 100,00% | 221 936,67 | 177 549,34 | 140 448,10
v 417923,63 69651,88 49,52 417 923,63 | 100,00% 83 584,73 66 867,78 | 139 303,76
\' 391839,79 66829,79 47,52 391 839,79 | 100,00% 78 367,96 62 694,37 | 133 659,58
Vi 251869,92 64279,38 45,99 251 869,92 | 100,00% 50 373,98 40 299,19 | 128 558,76
VIl 164227,64 38529,86 30,73 164 227,64 | 100,00% 32 845,53 26 276,42 12 372,79
war. ustawy: oszczednosé ciepta co najmniej [%] 25,001 1313961,76 | 100,00% | 262 792,35 | 210 233,88 | 189 114,12
Uwaga:
1. Powyzsze warto$ci w wariantach nr: |-Vl spetniajg warunki Ustawy z dnia

z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U. Nr 223/1459 z 18.12.08r
Optymalny wariant nr: |
7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Na podstawie dokonanej analizy techniczno-ekonomicznej oraz wytycznych i wskazéwek Inwestora, jako
optymalny wariant przedsigwziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku przyjeto war. nr: |
obejmujgcy dziatania:
1 Sciana zewnetrzna 54 cm - ocieplenie - styropianem lub weing mineralng oraz wykonanie nowej opaski

2 Stropodach petny - ocieplenie - wetng mineralng lub styropapa i usunigcie dotychczasowych warstw izolacyjnych oraz wymiana

pokrycia dachowego
3 Wymiana - okno zewnetrzne piwnicy
4 Wymiana - drzwi zewnetrzne frontowe; drzwi zewnetrzne drewniane

5 Wykonanie instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnosciowego zasobnika cieptej wody zasilanego z modutu w wezle cieplnym.

Doposazenie instalacji c.w.u. w instalacje z kolektorami stonecznymi. Montaz modutu do cwu weZle cieplnym.

6 Wymiana instalacji c.0. na nowg wyposazong w zawory regulacyjne. Montaz automatycznych zaworéw odpowietrzajacych. Wymiana
starych grzejnikéw na nowe stalowe, ptytowe, wyposazone w zawory termostatyczne (zakres P-1K). Montaz izolacji i regulacja

instalacji c.o. Wprowadzenie obnizenia dobowego 8 godzin i tygodniowego 1 dzien.

7 Montaz instalacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta dla sali widowiskowej wraz z zapleczem.

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawy podanej w pkt 7.4.3.:

1. oszczednos$c¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie: 64,16 % czyli powyzej - 25%
2. kwota kredytu wyniesie : 1313961,76 zt, co stanowi : 100,00% catosci naktadow
3. wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej: 189 114,12zt co stanowi:

14,39% kwoty kredytu i 14,39% kosztow catkowitych

4. kwota udziatu wtasnego 0,00 zt co stanowi 0,00% catosci naktadow



7.5 Ocena i wybor przedsiewziecia wplywajacego na zmniejszenie zapotrzebowania na energie

elektryczna

Montaz instalacji fotowoltaicznej typu "off grid" o mocy 20 kWp

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 Zapotrzebowanie na energie elektryczng kWh/a 20 367,00 23 628,80
1a Z sieci zewnetrznej kWh/a 20 367,00 5 828,80
1b Z instalacji fotowoltaicznej kWh/a 0,00 17 800,00
1c Z witasnej kogeneraciji kWh/a 0,00 0,00
2 Zapotrzebowanie mocy g, MW 0,02000 0,02000
2a Z sieci zewnetrznej MW 0,02000 0,02000
2b Z instalacji fotowoltaicznej MwW 0,00000 0,01925
2c Z witasnej kogeneraciji MW 0,00000 0,00000
Dla instalacji elektrycznej bez instalacji fotowoltaicznej
, :3(:25:0|ta?2§:g;|) elektrycznej (bez instalac;ji Ha 16 113 18 501
Oszczednos$é AO,, zt/a -2 389
4 Koszt modernizaciji N, zt 0
5 SPBT lata 0,0
Dla instalacji elektrycznej z instalacjg fotowoltaiczng
, E)(zs\f:onaﬁ;r;g)" elektrycznej (z instalacjg Ha 16 113 5 467
Oszczednos$¢ AO,q, zt/a 10 646
8 Koszt modernizacji N, zt 140 123
9 SPBT lata 13,16
Podstawa przyjetych wartosci N,
Wartos$¢ cen jednostkowych przyjeto na podstawie Wydawnictwa Sekocenbud.
Montaz instalacji fotowoltaicznej zt 140123,00
Koszt realizacji optymalnego usprawnienia szt 140123,00
KOSZT z instalacja fotowoltaiczng 140 123 zt SPBT 13,16 lat
miano fotowoltaiczne
energia koficowa kWh 17800,00
wydajnosé kWh/m? 1160,00
[lo$¢ paneli szt 77,00
moc jednostkowa panela kW/szt 0,25
moc maksymalna paneli kW 19,25
koszt panela zt/szt 1000
koszt paneli zt/kpl 77000
KOszt oprzyrzagdowania
elektrycznego zt/kpl 25000
koszt montazu zt/kpl 38123
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Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1.

Opis robot dla usprawnien termomodernizacyjnych

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego w pkt. 7.4.4. , po
uwzglednieniu $rodkéw wiasnych Inwestora ujetych w pkt. 3.5. nalezy wykonaé nastepujgce
usprawnienia (wariant nr [):

25

| zakres usprawnien ilo$¢ [m? grubos¢ [m] koszt [zf] 'edr:(gsstzkto
.p. p ilos¢ [m] /U [W/mzK] J o wy
1 |Sciana zewnetrzna 54 cm - ocieplenie - styropianem lub weing mineralng oraz
Wykonanie nowej opaski 1528,48 0,14 691 759,74 452,58
2 |Stropodach petny - ocieplenie - wetng mineralng lub styropapg i usuniecie
dotychczasowych warstw izolacyjnych oraz wymiana pokrycia dachowego 934,4 0,22 139 969,87 149,80
Wymiana - okno zewnetrzne piwnicy 23,2 1,10 26 083,84 1125,27
Wymiana - drzwi zewnetrzne frontowe; drzwi zewnetrzne drewniane 19,1 1,50 31927,10 1673,33
Wykonanie instalacji c.w.u. zasilanej z pojemnosciowego zasobnika cieptej wody
zasilanego z modutu w wezle cieplnym. Doposazenie instalacji c.w.u. w instalacje z 172 351,29
kolektorami stonecznymi. Montaz modutu do cwu wezle cieplnym.
6 |Wymiana instalacji c.0. na nowg wyposazong w zawory regulacyjne. Montaz
automatycznych zaworéw odpowietrzajgcych. Wymiana starych grzejnikéw na nowe
stalowe, ptytowe, wyposazone w zawory termostatyczne (zakres P-1K). Montaz 90 000.00
izolacji i regulacja instalacji c.o. Wprowadzenie obnizenia dobowego 8 godzin i
tygodniowego 1 dzien.
7 |Montaz instalacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta dla sali
o . 87 642,28
widowiskowej wraz z zapleczem.
Koszt wykonania dokumentacji technicznej i nadzoru, promocja projektu 74 227,64
8.2. Chrakterystyka finansowa
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 1313 961,76 z
Wysokos¢ udziatu wlasnego 0,00 zt
Wysokos¢ kredytu 1313 961,76 z
Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej 189 114,12 z
SPBT dla wariantu do realizaciji 13,90 lat
Po przeprowadzonej termomodernizaciji nalezy zaméwi¢ moc dla c.0. w wysokosci 121,86 kW
Po modernizacji nalezy zaméwi¢é moc maksymalng dla c.w.u. w wysokosci 8,32 kW
Po modernizacji nalezy zamoéwi¢ moc S$renig dla c.w.u. w wysokosci 2,55 kW
Naktad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie cieplng facznie: 785,48 z1/G]
Naktad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie cieplna na ogrzewanie budynku: 782,02 z1/GJ
PODSUMOWANIE
1.  POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ OKRESLONA DLA ENERGII KONCOWEUJ - ENERGIA CIEPLNA
Zmniejszenie zuzycia energii 64,16%
2. STOPA ZWROTU INWESTYCJI - ENERGIA CIEPLNA
SPBT 13,90 lat
EFEKT EKOLOGICZNY REALIZACJI PROJEKTU - ZMNIEJSZENIE ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE
3. WYKORZYSTYWANA NA POTRZEBY ZWIAZANE ZE STANDARDOWYM UZYTKOWANIEM BUDYNKU
64,16%
4. EFEKT EKOLOGICZNY REALIZACJI PROJEKTU — ZMNIEJSZENIE ROCZNEJ EMISJI CO, DO ATMOSFERY
63,54%
190,36 Mg
POZIOM ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA W STANIE DOCELOWYM NA
5.  POTRZEBY OGRZEWANIA, WENTYLACJI ORAZ PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ
P 155,77 kWh/(m**rok)
6. EFEKTYWNOSC KOSZTOWA ZMNIEJSZENIA ZUZYCIA ENERGII
Nakfad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie cieplng tacznie: 2,83 zt/kWh/rok
Nakfad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie cieplng na ogrzewanie budynku: 2,45 z/kWh/rok
8.3. Opis dziatan zmniejszajgcych zapotrzebowanie na energie elektryczna.
L.p. zakres usprawnien ilosé [kpl] "°S[°s sta]”e“ koszt 2]

Montaz instalacji fotowoltaicznej typu "off grid" o mocy 20 kWp 1 77,00 140 123,00
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8.4. Chrakterystyka finansowa usprawnien dotyczacych energii elektrycznej

Kalkulowany koszt robot wyniesie: 140 123,00 z
Wysokos¢ udziatu wlasnego 0,00 zt
Wysokos¢ kredytu 140 123,00 zt
SPBT dla wariantu do realizacji 13,16 lat

PODSUMOWANIE
1.  POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ OKRESLONA DLA ENERGII KONCOWEJ - ENERGIA ELEKTRYCZNA
Zmniejszenie zuzycia energii nieodnawialnej 87,40%
2. STOPA ZWROTU INWESTYCJI - ENERGIA ELEKTRYCZNA
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SPBT 13,16 lat
3. WYKORZYSTYWANA NA POTRZEBY ZWIAZANE ZE STANDARDOWYM UZYTKOWANIEM BUDYNKU )
87,40%
4. EFEKT EKOLOGICZNY REALIZACJI PROJEKTU - ZMNIEJSZENIE ROCZNEJ EMISJI CO, DO ATMOSFERY
87,40%
15,84 Mg
POZIOM ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA W STANIE DOCELOWYM NA
5. POTRZEBY URZADZEN ELEKTRYCZNYCH
Epe 8,85 kWh/(m?*rok)
6. EFEKTYWNOSC KOSZTOWA ZMNIEJSZENIA ZUZYCIA ENERGII
Naktad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczna: 7,87 z{/kWh/rok
8.5. Chrakterystyka finansowa usprawnien dotyczacych energii cieplnej i elektrycznej
Kalkulowany koszt robot wyniesie: 1454 084,76 zt
Wysokos¢ udziatu wlasnego 0,00 zt
Wysokos¢ kredytu 1454 084,76 zt
SPBT dla wariantu do realizacji 13,82 lat
PODSUMOWANIE
1.  POPRAWA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ OKRESLONA DLA ENERGII KONCOWEJ
Zmniejszenie zuzycia energii nieodnawialnej 63,16%
Zmniejszenie zuzycia energii koncowej catkowitej 61,97%
2. STOPA ZWROTU INWESTYCJI
SPBT 13,82 lat
3. WYKORZYSTYWANA NA POTRZEBY ZWIAZANE ZE STANDARDOWYM UZYTKOWANIEM BUDYNKU 7
Zmniejszenie zuzycia energii nieodnawialnej 63,16%
Zmniejszenie zuzycia energii koricowej catkowitej 61,97%
4. EFEKT EKOLOGICZNY REALIZACJI PROJEKTU — ZMNIEJSZENIE ROCZNEJ EMISJI CO, DO ATMOSFERY
62,64%
198,66 Mg
POZIOM ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA W STANIE DOCELOWYM NA
POTRZEBY OGRZEWANIA, WENTYLACJI ORAZ PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ i ENERGII
5. ELEKTRYCZNEJ
EPpowse 164,62 kWh/(m**rok)
6. EFEKTYWNOSC KOSZTOWA ZMNIEJSZENIA ZUZYCIA ENERGII
Naktad na zmniejszenie zapotrzebowania na energie tacznie: 2,99 zt/kWh/rok

UWAGI DO AUDYTU:

1. Efekt energetyczny dla energii cieplnej dla ogrzewania budynku i podgrzewu cieptej wody wyniesie 64,16%. W

efekcie tym wzgledniono catg potrzebng do ogrzewania i podgrzewu cwu bez uwzglednia energii elektryczne;j
urzgdzeh pomocniczych. Efekt ekologiczny wyniesie 63,54% i uwzglednia on energie pierwotng konieczng do
ogrzewania i podgrzewu cwu oraz dla urzgdzen pomocniczych. Efekt energetyczny dla energii korncowej bez

uwzgleniania energii odnawialnej wyniesie 64,59%.

2. Efekt energetyczny dla energii cieplnej dla ogrzewania budynku i podgrzewu cieptej wody oraz energii

elektrycznej wyniesie 63,16%. W efekcie tym wzgledniono jedynie energie nieodnawialng potrzebng do ogrzewania

i podgrzewu cwu oraz energie elektryczng zuzywang w budynku. Efekt ekologiczny wyniesie 62,64% i uwzglednia

on energie pierwotng konieczng do ogrzewania i podgrzewu cwu oraz dla urzgdzen elektrycznych. Efekt
energetyczny dla catej energii koncowej uwzgleniajgcy réwniez energie odnawialng wyniesie 61,97 %.
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3. W audycie uwzgledniono dwa typy odnawialnych zrodet energii (OZE). Pierwszym jest instalacja kolektorow
stonecznych zastosowana do produkcji energii cieplnej do podgrzewu cieptej wody uzytkowej. Drugim zrodtem
OZE jest instalacja paneli fotowoltaicznych, ktdrej zadaniem jest wytwarzanie energii elektrycznej wykorzystywanej
do zainstalowanych w budynku urzgdzen elektrycznych i oswietlenia.

4. Budynek wyposazony jest juz w licznik ciepta, ktory wykorzystywany jest do okreslania ilosci dostarczonej
energii cieplnej od dostawcy zewnetrznego. Poniewaz nowa instalacja cwu bedzie zasilana réwniez z wezta
cieplnego, w celu umozliwienia ustalenia faktycznego poboru przez nig energii cieplnej uwzgledniono w audycie
zamontowanie oddzielnego licznika (wodomierza). Obecny licznik ciepta jest urzgdzeniem wystarczajgcycm do
okreslenia faktycznego zuzycia energii cieplnej w budynku i nie wymaga montazu dodatkowych licznikéw. Ciepto
mierzone tym licznikiem wykorzystywane jest tylko w tym obiekcie. Dostarczana energia elektryczna do budynku
wykorzystywana jest tylko na potrzeby tego budynku i montaz dodatkowego licznika energii elektrycznej nie jest
potrzebny i wymagany.

5. Audyt zostat sporzagdzony zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015
r. (Dz.U. poz. 1606 z dnia 13 pazdziernika 2015 r.) i rozszerzony o dziatania dotyczace produkcji energii
elektrycznej z paneli fotowoltaicznej. W punkcie 8.1. audytu zamieszczono opis robét dla wskazanego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zas w punkcie 8.3. opis prac dla dziatah zmniejszajgcych
zapotrzebowanie na energie elektryczng. W punkcie 8.2. zostata zamieszczona charakterystyka finansowa dla
dziatan termomodernizacyjnych, w punkcie 8.4. charakterystyka finansowa dla dziatan zwigzanych z energig
elektryczng zas w punkcie 8.6. charakterystyka finansowa dla catego przedsiewziecia czyli dziatan
termomodernizacyjnych i zwigzanych z energig elektryczng.

6. W ramach docieplenia $scian zewnetrznych ujeto réwniez wykonanie ogrodu zimowego, ktéry wptynie na
zwiekszenie oszczednosci energii cieplej potrzebnej do ogrzewnia budynku.
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| 9. Obliczenie efektu ekologicznego.
wspotczynnik naktadu na energie pierwotng dla ogrzewania 1,2 1,2
wspotczynnik naktadu na energie pierwotng dla podgrzewu cieptej wody uzytkowej 3,0 1,2
wspotczynnik naktadu na energie pierwotng dla energii pomocniczej 3,0 3,0
wskazniki emisji CO, dla instalacji grzewczej [We] Mg/GJ 0,09495| 0,09495
wskazniki emisji CO, dla instalacji podgrzewu cieptej wody uzytkowej [We] Mg/G] 0,2472222| 0,09495
wskazniki emisji CO, dla energi pomocniczej [We] Mg/MWh 0,89 0,89
Energia pomocnicza dla instalacji grzewczej i wentylacji
ogrzewanie obecnie wentylacja obecnie
qu,H teI,H EeI,H qu,V teI,V EeI,V B
0,15 4700 648,24 0 0 0 0
0 3900 0,00 0
0,00 0
Eel,pom 648,24
ogrzewanie po modernizacji wentylacja po modernizacji
qu,H teI,H EeI,H qu,V teI,V EeI,V B
0,15 4700 648,24 1,3 8760 2247,234 0,4
0 3900 0,00 0
0,00 0
Eel,pom 2895,47
Energia pomocnicza dla instalacji cieptej wody uzytkowej
ciepta woda obecnie ciepfa woda pomodernizacji
Oel,H tein Eel Gel,H Lol Eel
0,00 0,05 5840 268,49
0,00 0,09 8760 724,93
0,00 0,2 580 106,66
0,00 0,4 1530 562,73
0,00 1662,81
dla grzania dla c.w.u energi.a Wariant Emisja C(?Z dla Emisja CO,dla c.w.u. Eml:ilael(“:g(ziz o Emisja CO; Réz.n.i.ca W
pomocnicza grzania pomocnicze] razem emisji CO,
GJ/a GJ/a kWh/a Mg CO, Mg CO, Mg CO, MgCO, | Mgco,
2592,32 14,78 648,24 Stan obecny 295,4 3,7 0,6 299,6
912,10 11,09 4558,28 I 103,9 1,3 4,1 109,2 190,4
912,09 14,78 2895,47 11 103,9 3,7 2,6 110,2 189,4
1292,23 14,78 2895,47 111 147,2 3,7 2,6 153,5 146,1
1301,25 14,78 2895,47 IV 148,3 3,7 2,6 154,5 145,1
1353,52 14,78 2895,47 \4 154,2 3,7 2,6 160,5 139,1
1393,20 14,78 2895,47 VI 158,7 3,7 2,6 165,0 134,6
1791,11 14,78 2895,47 VII 204,1 3,7 2,6 210,3 89,3
W stanie obecnym emisja CO, wynosi 299,6 Mg
W wyniku przeprowadzonej termomodernizacji obiektu emisja CO, powinna zmniejszy¢ sie o: 190,4 Mg
Wielko$¢ emisji CO, wyniesie: 109,2 Mg

350,0
300,0 -

250,0 -

200,0 -
150,0 -
100,0 -
50,0 -

0,0 -

AN

R

Wariant

B Emisja CO2 dla c.w.u. Mg

co2

B Emisja CO2 dla grzania Mg

CO2
D

Emisja CO2 dla energii
pomocniczej Mg CO2
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Wielkos¢ emisji z uwzglednieniem catej energii elektrycznej

R Emisja CO, | Emisja CO,dla Emisja C02 dia Emisja C02 dia . Réznica w
Wariant . energii energii Emisja CO, razem .
dla grzania C.W.U. L . emisji CO,
pomocniczej elektrvcznej
Mg CO, Mg CO, Mg CO, Mg CO, Mg CO, Mg CO,
Stan obecny| 295,37 3,65 0,58 17,55 317,1
I 103,92 1,26 4,06 9,24 118,5 198,7

W stanie obecnym emisja CO, wynosi
W wyniku przeprowadzonej termomodernizacji obiektu emisja CO, powinna zmniejszy¢ sie o: 198,7 Mg
Wielko$¢ emisji CO, wyniesie:

317,1 Mg

118,5 Mg

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

|

B Emisja CO2 dla energii

elektrycznej Mg CO2

Emisja CO2 dla energii

Stan obecny

Wariant

pomocniczej Mg CO2

M Emisja CO2 dla c.w.u. Mg
C02

B Emisja CO2 dla grzania Mg
Cco2
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2
Zatgcznik 3
Zatgcznik 4
Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Wyniki obliczenn sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Szkic budynku

Wydruk komputerowy z porgramu Audytor OZC 6.5 Pro dla stanu istniejgcego oraz wariantu
optymalnego
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Zafgcznik nr 1

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Stumien powietrza
Lp.| Pomieszczenia Liczba pomieszczen Norma, m*h wentylacjynego,
m’/h
1 2 3 4 5
1 | Kuchnie 1 70 70
2 | oddzielne WC 4 30 120
Razem cz. mieszkalna 190"
3 |Klatki schodowe 900 450
Piwnice ogrzewane 2458 3688
5 pomieszczenia
uzytkowe 2924 6681
Ogdtem Y = 11009




Audyt energ. budynku

Zychlin, ul. Fabryczna 3

Zapotrzebowanie na ciepto dla ogrzewania i wentylacji

Zafacznik nr 2

Stan po
Lp jedn. Stanistniejacy  tacznie | modernizacji  tacznie |Uwagi
1 |Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i Gl/rok 1706,7 872,5
wentylacji (wyniki obliczen)
;;‘| |\AN; z sieci z sieci
cieptowniczej cieptowniczej
udziat 1,000 1,000 1,000 1,000
2 |Sprawnos¢ wytwarzania ng= 0,95 0,95 0,98 0,98|izolacja wezta
3 |Sprawnos¢ transportu ciepta d= 0.90 0.90 0.96 0.96 m-z orurowania i
n ’ ! ’ '~ lizolacji
4 [stosunek sumy mocy cieplnej X 1,00 1,00 bez zmian
grzeinikdw.
4a |obliczeniowa Srednia sezonowa
sprawnos¢ regulacji i ne': 0,77 0,89
. m-2 zaworéw
wykorzystania
— — termostatycznych i
4b |Srednia sezonowa sprawnos¢ podpionowych
regulacji i wykorzystania ciepta ne= 0,77 0,77 0,89 0,89
w przestrzeni
5 |Sprawnos¢ akumulacji ciepta .
ns= 1,00 1,00 1,00 1,00|bez zmian
6 |Ogdlna sprawnosc 0,658 0,658 0,837 0,837
7 |Udziat energii OZE % 0 0 0 0
uwzglednienie przerw na o,
8 ) R . Wy = 1,00 1,00 0,93 0,93|przerwa 1 dzien
ogrzewanie w okresie tygodnia
uwzglednienie przerw na .,
9 R i Wy = 1,00 1,00 0,95 0,95|przerwa 8 godzin
ogrzewanie w ciggu doby
10 |moc kW 238,76 121,86
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Zatacznik nr 3

Lp jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji Uwagi
z sieci
podgrzewacze | podgrzewacz cieptownicze z sieci
paliwo elektryczne |e elektryczne ’(qcznie j cieptowniczej chznie
liczba uzytkownikéw 0s. 21 86 107 21 86 107
1 |ciepto wlasciwe wody cw Ki/kg*K 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
2 |gestos¢ wody p kg/m® 1000,00| 1000,00|  1000,00( 1000,00( 1 000,0 1000,0
- . N 3 2
3 |jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody dn-1 /’(m . 0,35 0,25 0,26 0,35 0,25 0,26
Vew dzien)
4 Jefd' odniesienia - ogrzewana pow. Uzytkowa| 155,01 1397,46] 1552,47| 155,01| 1397,46] 1552,47
A
5 |temperatura wody cieptej tcw oc 55,00 55,00 55,00 55,00 55,00 55,00
6 |temperatura wody zimnej t0 0 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
7 |wspotczynnik korekcyjny przerw Kr 0,70 0,50 0,53 0,70 0,50 0,53
8 |czas uzytkowania tr doby 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0 365,0
9 |Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qw,nd = Vew*Af*cw*p*(tcw-t0) *kr*tr/3600 | kwh/rok 726,0) 33394 40654 7260 33394 4065,4
10 |sprawnoé¢ wytwarzania ciepta m-z modufu w
0,99 0,99 0,97 0,97 wetle cieplnym
<z - Tac) cwu 1
11 |sprawnos¢ przesytu m-zinsta
1,00 1,00 0,80 0,80 solarnej
12 |sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00 0,85 0,85 m-z zasobnika
13 |sprawnosc sezonowa wykorzystania 1,00 1,00 1,00 1,00 bez zmian
14 |sprawnosc catkowita 0,990 0,990 0,660 0,660
15 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w ms/d 0,05 0,35 0,40 0,05 0,35 0,40
budvnku adsr=U*ac=
16 |[Liczba godzin uzytkowania h/d 18,0 12,0 18,0 18,0 12,0 18,00
7 12 - - -
Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu ms/h 0,003 0,029 0,032 0,003 0,029 0,032
Ong=dge/lh=
18 |Wspodtczynnik nieréwnomiernosci rozbioru 4,43 3,14 2,98 4,43 3,14 2,98
cieotei wodv Nh=9 32*1)-0.244
19 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego |GJ/rok
Qw,nd = Vcw*Af*cw*p*(tcw-t0)*kr*tr/10° 2,64 12,14 14,78 3,96 18,23 22,19
3
/n
20 |Max. zapotrzebowanie mocy cieplnej na KW 0,71 48 5,54 1,06 7,3 8,32
cwu F=ahsr*Qcwi*kt*Nh*278=
21 |Srednie zapotrzebowanie mocy cieplnej na
cwu F=ghsr*Qewj*kt*278= kw 0,16 1,54 1,70 0,24 2,31 2,55
22 |Roczne zuzycie cwu Vcw=qdsr*tuz*kt= m3 13,9 63,8 77,62 13,9 63,8 77,62
23 |Koszt przygotowania cwu Orcw=Qcw*Oz + H/rok 5793 00 57934 312.0 00 312.02
acw*Om*12+Ab= ! ’ ' ’ ' '
24 [Cena wody zimnej Wz= #/m? 0,00 0 0 0 0 0
25 |Koszt wody zimnej Orzw=Vcw*Wz = zt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 |Catkowity koszt roczny cwu  Or= 2t 579,34 0,00 57934] 312,02 0,00 312,02
27 |Srednikoszt 1 m®cwu  Or/Vew= zt/m? 41,8 0,0 7,5 22,5 0,0 4,0
28 [Sredni koszt podgrzania 1 m” cwu Or/Vew -
Wz = z’r/m3 41,79 0,00 7,46 22,51 0,00 4,02
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Zalgcznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na
ogrzewanie wykonane przy pomocy programu Audytor OZC

. Zapotrzebowanie
Wariant - - -
mocy cieplnej, kW | ciepta Q,, GJ/a
I 121,862 872,45
Il 121,862 872,45
1 171,525 1234,66
v 172,735 1243,25
Y 175,425 1293,06
VI 181,030 1330,87
VI 238,760 1706,65
stan istniejacy 238,760 1706,65
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Zafgcznik nr 5

Szkic budynku
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Przekroj porzeczny budynku
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327

318

318
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