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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku uzyteczno$c¢ publiczna 1.2. Rok budowy 1990
1.3. Inwestor . - . 1.4. Adres budynku
Gmina Miejska Gizycko v
(nazwa, nazwisko i imie, adres do| . 1 Maja 14 ul. Wodociggowa 15
k ji, PESEL .
orespondenci, PESEL) 1\ o4 11-500 Gizycko kod  11-500
gmina  Gizycko
woi. mazminsko-mazurskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Pomorska Grupa Konsultingowa S.A.
REGON: 91115181
ul. Gdanska 76, 85-021 Bydgoszcz
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
dr inz Magdalena Nakielska, 76122002567,
85-137 Bydgoszcz ul. Gackowskiego 1B/28
upr. budowlane KUP/0004/POOK/08
cztonek Zrzeszenia Audytoréw Enegetycznych
tel. 604-085-145
podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1
2
3
4
5. Miejscowosé Bydgoszcz Data wykonania opracowania 30.03.2016
6. Spis tresci str.
1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku 2
2. Karta audytu energetycznego budynku 3
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 5
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 10
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 13
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 14
7.4 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 28
8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizac;ji 33

Zatgczniki




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.Dane ogdline

1.

Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna murowana

2+kondygnacja podziemna

2. |Liczba kondygnacji

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [ 9454,00

4. |Powierzchnia uzytkowa [m?] 1860,00

5. |Liczba osob uzytkujgcych budynek ($rednio) 210

6. |Sposob przygotowania cieptej wody centralny, zdalaczynny - PEC

7. |Rodzaj systemu grzewczego a budynku centralny, zdalaczynny - PEC

8. |Wspotczynnik ksztattu A/V [m*/i 0,38

9. |Inne dane charakteryzujgce budynek -

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane™” Stan przed Stan po

[Wlm2K] termomodernizacjg | termomodernizaciji

2. |Sciany zewnetrzne 1,963 0,197

3. |$ciana zewnetrzna piwnic 1,510 0,190

4. |$ciana piwnic przy gruncie 0,651 0,190

5. |stopodach wentylowany 0,787 0,148

6. |Podtoga na gruncie w piwnicy 0,580 0,580

7. |Drzwi 4,000 1,300

8. |Drzwi 2,500 1,300

9. |Okna 1,600 0,900

3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewaniaz)

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,95 0,95

2. | Sprawnos¢ przesytania 0,90 0,96

3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,88 0,88

4. |Sprawnos¢ akumulagiji 1,00 1,00

5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00

4. Charakterystyka systemu wentylacji3)

1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna

2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty

3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m > 9 500 9 500

4. |Liczba wymian | 1,00 1,00

5. Charakterystyka energetyczna budynku

1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego™ 518,9 168,9

2. | obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu® 82,7 77,2
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia

3. sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu4) 1868 608
[GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z

4. luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 2110,0 644
[GJ/rok]

5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwus) 774 722
[GJ/rok]




Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym

7. |sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 279,0 90,8
[kWh/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
8. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 315,1 96,2
[kWh/m?rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
9. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 62,00 18,92
[kWh/m’rok]
10.|Udziat odnawialnych zrodet energii
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) 8,4 8,4
2 |Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc ***) [z4] 2 291 2 291
3. |Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej **) | 4,04 3,84
4. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu na miesigc™**) 2] 544 508
5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [21] 0,89 0,35
6. |Inne - optata abonamentowa za ogrzewanie [ 0,00 0,00
7|Inne - optata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [zi] 1156 608 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 52,6%
Planowane koszty catkowite 1156 608 |Premia termomodernizacyjna 25610
Roczna oszczednos$¢ kosztdw energii [Z/rok] 12 805

**) opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

***) opfata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

1)

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

3) Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w

zatgczniku 2
4) Obliczenie mocy cieplnej ii zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 3

Obliczenie wspoétczynnikdw przenikania ciepta poszczegolnych przegrod przed i po termomodernizacji - zatgcznik 1



3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- Projekt regulacji instalacji c.o. przekazany przez Inwestora,
- wykonana wizja obiektu,

3.2. Inne dokumenty

- akty prawne
Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzor kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 20015 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegdtowego zakresu form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzor kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metedologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigce;j
samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw swiadectw ich
charakterystyki energetycznej.

Norma do obliczania oporu cieplnego i wspétczynnika przenikania ciepta przegrod -
EN ISO 6946.

Norma na obliczanie strat ciepta - PN EN 12831.

Norma na obliczanie sezonowego zapotrzebowania energii - PN EN ISO 13790.

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.
zZmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢
budynki i ich usytuowanie.

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

- wzrost komfortu cieplnego,

- obnizenie kosztow ogrzewania,

- zmniejszenie emisji substancji zanieczyszczajgcej do atmosfery,
- wzrost efektywnosci energetyczne;.

3.4. Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Maksymalny deklarowany udziat Srodkéw wtasnych inwestora
przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewzigcia 0,0 %




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé gminy X spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres ul. Wodociggowa 15, 11-500 Gizycko

Budynek wolnostojacy

Budynek uzytecznosci publicznej przeznaczony na przedszkole przy ul. Wodociggowej 15 w Gizycku to obiekt
wolnostojgcy, zrealizowany w technologii uprzemystowionej. Budynek wybudowany w 1990 roku. Posiada 2
kondygnacje nadziemne i jedng podziemna.

Budynek zasilany w ciepto z sieci miejskiej. Wezet cieplny zlokalizowany w budnku z automatykg pogodowg
(PEC). Instalacja centralnego ogrzewania: wodna, dwururowa, z rozdziatem dolnym. Wykonana z rur stalowych
z grzejnikami zeliwnymi lub rurowymi o duzej bezwladnosci cieplnej. Wszedzie zamontowane przygrzejnikowe
zawory termostatyczne. Stan techniczny instalacji wewnetrznej okreslono jako zty, wymagajgcy modernizacji.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w wezle cieplnym (PEC). Instalacja stalowa w dostatecznym stanie
technicznym. Zainstalowany zasobnik c.w.u.

Wentylacja grawitacyjna. Doptyw swiezego powietrza odbywa sie przez nieszczelnosci stolarki okiennej.
Wymiana stolarki na PCV znacznie zmniejszyta naptyw powietrza. Stwierdzono niedostateczng ilo$¢ swiezego
powietrza w pomieszczeniach.



4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Fundamenty zelbetowe, monolityczne. Sciany zewnetrzne z elementéw prefabrykowanych o tgcznej
gruboséci 38 cm . Sciany ostonowe z cegly petnej o grubosci 25 cm. Sciany obustronnie tynkowane. Sciany
zewnetrzne piwnic betonowe o grubosci 30 cm omurowane cegtg grubosci 12 cm.

Stropodach wentylowany oparty na stropie prefabrykowanym zelbetowym, kanatowym. Dach z ptyt

korytkowych kryty papg. Brak wystarczajgcej izolacji termicznej.

Okna zewnetrzne wmienione ok. 10 lat temu , PCV z szybg zespolona.

Drzwi zewnetrzne - czesciowo wymienione na nowe, czesciowo stare drewniane.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

L Opis Polozenie | | oW Netto Uk ollz?ev:\- v Pow. drzwi dr':wi
-P- P ofozenie m? W/(m?K) 2 |okna Witm®K) m? Wi )
1 [$ciana zewnetrzna 949,54 1,963 2457 1,6 11,55 4,0
3 [Scianazewnetrzna 130,56 | 1,510 5,72 2,5
piwnic

4 |$ciana piwnic przy 18654 | 0651
gruncie

5 |Stopodach 990,20 | 0,787
wentylowany

6 |Podloga na gruncie 990,20 0,580

w piwnicy




4.c. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych D-ane-V\{ stanie
istniejacym

1. |Zaméwiona moc cieplna na co [kW] 0,0

2. [Zamowiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] 0,0

3. |Zapotrzebowania na moc cieplng za co [kW] 73,7

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 7740

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 1867.9
6 Roczne zgpc?trzebowanie na ciepto w standardoyvym sezonie grzewczym z (GJ] 21100
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania ’
Taryfa optat (z VAT)

2 optata stata (za moc zamoéwiong + przesyt) miesiecznie zZi/MW 2 290,7
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zGJ 8,44
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4d. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

Typ instalacji z rozdziatek dolnym.

wezet cieplny zasilany z sieci miejskiej,instalcja wodna, dwururowa,

Parametry pracy instalaciji 90/70 °C

Stalowe, spawane, prowadzone po wierzchu, bez zaworéw

3. |Przewody w instalaciji podpionowych .
4. |Rodzaje grzejnikow zeliwne, rurowe
5. |Ostoniecie grzejnikow tak
6. |Zawory termostatyczne tak

Liczba dni ogrzewania w tygodniu
/liczba godzin na dobe

7 | 24 z ostabieniem weekendowym

Modernizacja instalacji po roku 1984 brak

Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ng 0,95
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie ciepta Ne 0,88
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng Na™Nc™Ns = Ntot 0,75
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00




4.e. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

1. |Rodzaj instalac;ji c.w.u. przygotowana w dwufunkcyjnym wezle cieplnym

2. |Pionyiich izolacja stan $redni

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |jest

4.f. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Budynek zasilany w ciepto z sieci miejskiej. Wezet cieplny zlokalizowany w budnku z automatykg pogodowg
(PEC). Instalacja centralnego ogrzewania: wodna, dwururowa, z rozdziatem dolnym. Wykonana z rur stalowych
z grzejnikami zeliwnymi lub rurowymi o duzej bezwladnosci cieplnej. Wszedzie zamontowane przygrzejnikowe
zawory termostatyczne. Stan techniczny instalacji wewnetrznej okreslono jako zty, wymagajgcy modernizacji.

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Dane w stanie istniejgcym
grawitacyjna przez szczeliny w oknach do kratek
wentylacyjnych

9 500

Lp. Rodzaj danych

1. |Rodzaj wentylacji
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m®h




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

U [w/m2*K]
przegroda o wymagane wg
istniejgce WT 2021
sciana zewnetrzna 1,963 0,200
sciana zewnetrzna piwnic 1,510 0,200
$ciana piwnic przy gruncie 0,651 0,200
stopodach wentylowany 0,787 0,150
Podloga na gruncie 0,580 0,300
5.2. Okna i drzwi
U [w/m2*K
przegroda [ ]
istniejace wymagane
drzwi zewnetrzne 4,0 1,3
drzwi zewnetrzne 2,5 0,9
okno 1,6 0,9

5.3 System grzewczy

Budynek zasilany w ciepto z sieci miejskiej. Wezet cieplny zlokalizowany w budnku z automatykg pogodowg
(PEC). Instalacja centralnego ogrzewania: wodna, dwururowa, z rozdziatem dolnym. Wykonana z rur
stalowych z grzejnikami zeliwnymi lub rurowymi o duzej bezwtadnosci cieplnej. Wszedzie zamontowane
przygrzejnikowe zawory termostatyczne. Stan techniczny instalacji wewnetrznej okreslono jako zly,

wymagajgcy modernizacji.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w wezle cieplnym (PEC). Instalacja stalowa w dostatecznym stanie

technicznym. Zainstalowany zasobnik c.w.u.

5.5 Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono nadmierne przewietrzanie w strefach z nieszczelng stolarkg okienng i

drzwiowa.

W pomieszczeniach wymagajgcych wentylacji mechanicznej nalezy jg zaprojektowac.

5.6 Ogniwa fotowoltaicyne

W ramach projektu termomodernizacji obiektu planowany jest montaz ogniw fotowoltaicznych.
Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie produkowac prad dla potrzeb wtasnych budynku.
Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej spowoduje zmniejszenie energii pobieranej z sieci

elektroenergetycznej.




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

Charakterystyka stanu istniejagcego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne
P1 $ciana zewnetrzna U=1,963 W/(m2K)

P3 Sciana zewnetrzna piwnic U=1,510
W/(m2K)

P4 Sciana przy gruncie U=0,651 W/(m2K)

P5 stropodach wentylowany U=0,787
W/(m2K)

Docieplenie scian zewnetrznych styropianem -
spetnienie WT 2021. U=0,20 W/(m2K)

Docieplenie Scian zewnetrznych piwnic styropianem
ekstrudowanym - spetnienie WT 2021. U=0,20 W(m2K)

Docieplenie Scian w gruncie styropianem
ekstrudowanym - technologia lekka mokra. U=0,20
W/(m2K)

Docieplenie stropodachu granulatem wetny mineralnej.
U=0,15 W/(m2K)

Okna i drzwi
Okna zewnetrzne nowe PCV (ok.. 10 lat temu
montowane) z szybg zespolona.

Wymiana okien zewnetrznych na nowe, spetniajgce
wymagania obowigzujgcych warunkéw technicznych.

2
Drzwi zewnetrzne stare drewniane petne - zty |Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe,
stan techniczny. spetniajgce wymagania obowigzujgcych warunkdéw
technicznych.
Wentylacja grawitacyjna
3 [Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono Wymiana starych okien i drzwi zewnetrznych na nowe,
nadmierne przewietrzanie w strefach z spetniajgce wymagania obowigzujgcych warunkéw
nieszczelng stolarkg okienng i drzwiowa. technicznych.
Instalacja cieptej wody uzytkowej
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w Izolacja przewodoéw i montaz perlatoréw.
4 |wezle cieplnym (PEC). Instalacja stalowa w
dostatecznym stanie technicznym.
Zainstalowany zasobnik c.w.u.
System grzewczy
Budynek zasilany w ciepto z sieci miejskie;. Wymiana wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania
Wezet cieplny zlokalizowany w budnku z wraz z grzejnikami na nowg o znikomej bezwtadnosci
automatykg pogodowg (PEC). Instalacja cieplnej. Montaz przygrzejnikowych zaworow
centralnego ogrzewania: wodna, dwururowa, z termostatycznych, zaworéw odcinajgcych, regulacyjnych
5 |rozdziatem dolnym. Wykonana z rur stalowych |zaworéw podpionowych oraz automatycznych
z grzejnikami zeliwnymi lub rurowymi o duzej |odpowietrznikoéw na pionach.
bezwladnosci cieplnej. Wszedzie
zamontowane przygrzejnikowe zawory
termostatyczne. Stan techniczny instalacji
wewnetrznej okreslono jako zty, wymagajgcy
modernizaciji.
Wentylacja mechaniczna
6 Wentylacja mechaczna niewystarczjaca. Nie |Przewidziano wentylacje mechaniczng w

zapewnia wymogow higienicznych.

pomieszczeniach ktére wymagajg tego ze zwgledow
higienicznych




Ogniwa fotowoltaiczne

Energia elektryczna

W ramach projektu termomodernizacji obiektu
planowany jest montaz ogniw fotowoltaicznych.
Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie
produkowaé prad dla potrzeb wtasnych budynku.
Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej spowoduje
zmniejszenie energii pobieranej z sieci
elektroenergetyczne;j.




6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsigewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec

Sposob realizacji

1 2

3

1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
Sciany zewnetrzne

Docieplenie scian zewnetrznych styropianem U=0,20
W/(m2K)

2 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
Sciany zewnetrzne piwnic

Docieplenie scian zewnetrznych piwnic styropianem,
U=0,20 W(m2K)

3 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
sciany w gruncie

Ze wzgledow ekonomicznych nie zdecydowano sie na
wykonanie usprawnienia

4 |[Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
stropodach wentylowany

Docieplenie stropodachu granulatem wetny
mineralnej. U=0,15 W/(m2K)

6 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna
i drzwi

Wymiana starych okien i drzwi zewnetrznych na
nowe, spetniajgce wymagania obowigzujgcych
warunkéw technicznych.

7 |Podwyzszenie sprawnosci wentylacji

Wymiana starych okien i drzwi zewnetrznych na
nowe, spetniajgce wymagania obowigzujgcych
warunkéw technicznych.

8 [Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Wymiana wewnetrznej instalacji centralnego
ogrzewania wraz z grzejnikami na nowg o znikomej
bezwtadnosci cieplnej. Montaz przygrzejnikowych
zaworéw termostatycznych, zaworéw odcinajgcych,
regulacyjnych zaworéw podpionowych oraz
automatycznych odpowietrznikéw na pionach.

9|Energia elektryczna

W ramach projektu termomodernizacji obiektu
planowany jest montaz ogniw fotowoltaicznych.
Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie
produkowa¢ prad dla potrzeb wtasnych budynku.
Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej spowoduje
zmniejszenie energii pobieranej z sieci
elektroenergetyczne;j.




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1.

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany |Docieplenie Scian zewnetrznych styropianem

zewnetrzne

U=0,20 W/(m2K)

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany
zewnetrzne piwnic

Docieplenie Scian zewnetrznych piwnic styropianem
U=0,20 W(m2K)

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
stropodach wentylowany

Docieplenie stropodachu granulatem wetny
mineralnej. U=0,15 W/(m2K)

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna i
drzwi

Wymiana starych okien i drzwi zewnetrznych na
nowe, spetniajgce wymagania obowigzujgcych
warunkéw technicznych.

Podwyzszenie sprawnosci wentylaciji

Wymiana starych okien i drzwi zewnetrznych na
nowe, spetniajgce wymagania obowigzujgcych
warunkéw technicznych.

Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Wymiana wewnetrznej instalacji centralnego
ogrzewania wraz z grzejnikami na nowg o znikomej
bezwladnosci cieplnej. Montaz przygrzejnikowych
zaworéw termostatycznych, zaworéw odcinajgcych,
regulacyjnych zaworéw podpionowych oraz
automatycznych odpowietrznikéw na pionach.

Uwagi:

W ramach projektu planowany jest montaz ogniw fotowoltaicznych produkujgcych prad na

potrzeby instalacji zasilajgcej pompy uktadu solarnego, oswietlenia oraz dodatkowych urzgdzen
elektrycznych.
Podstawowe parametry instancji ogniw fotowoltaicznych umieszczone na koncu opracowania w zatgczniku nr

5




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

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta

przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie

okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza

wentylacyjnego

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

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

czasu zwrotu naktadoéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

s W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie o jedn.
obecnym | modernizaciji
two 20,0 20,0 °c
t,, -22,0 -22,0 °c
dla przegréd zewnetrznych * 3726 3726
Sq dzien'Ka
dla stropu nad nieogrzewang piwnicg - -
X0 X1 1 1
yo y1 1 1
Oom. Om 2290,67 2290,67 zt/mc
Op, Oy 8,44 8,44 zl/GJ
Abo  Ab1 0,00 0,00 zt/GJ




7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne ostonowe
Dane: powierzchnia przegrody sciany zewnetrznej netto A = 049,54 m?>
powierzchnia przegrody $ciany zewnetrznej do obl. kosztu usprawnienia 1091.97 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,033 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 wspdtczynnika
przenikania ciepta U < 0,2 W/(m? K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspétczynnika
przenikania ciepta U < 0,2 W/(m 2 K)

wariant 3: o grubo$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Oméwienie Jedn. istfit;';cy - Wari;"ty -

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,15 0,17
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,94 4,55 5,15
3 |Wspélczynnik przenikania ciepta U0, U1 W/m?4K 1,963 0,212 0,197 0,178
4 [Qqy, Q;, = 8,6410°SdA-U GJ/a 600,1 64,8 60,2 54,4
5 [dou, Gru =10 A*(tyo-t,0)-U MW 0,0783 0,0085 0,0079 | 0,0071
6 28?::8‘:‘:3?3g‘:f:z';:zf:;‘;vom 2Ha 10952 | 10969 | 10991
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 122,77 135,65 162,10
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 134 061 148 126 | 177 008
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 12,24 13,50 16,11

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" oraz analizy cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi. Koszt usprawnienia to koszt potozenia styropianu wraz

z kotkowaniem, przygotowaniem podtoza i recznym wykonaniem wyprawy elewacyjnej i malowaniem. Do kosztu
nie wliczono robét dodatkowych.

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 148 126 zt SPBT= 13,5 lat




7.2.2. Ocena optacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne piwnic
Dane: powierzchnia przegrody sciany zewnetrznej netto A = 130,56 m?
powierzchnia przegrody sciany zewnetrznej do obl. kosztu usprawnienia 169.73 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,033 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 wspdtczynnika
przenikania ciepta U < 0,2 W/(m? K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspétczynnika
przenikania ciepta U < 0,2 W/(m 2 K)

wariant 3: o grubo$ci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Oméwienie Jedn. istfit;';cy - Wari;"ty -

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,15 0,17
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 3,94 4,55 5,15
3 |Wspélczynnik przenikania ciepta U0, U1 W/m?4K 1,510 0,225 0,190 0,165
4 |Qgu, Q, = 8,6410°SdA-U GJ/a 63,5 9,5 8,0 6,9
5 [dou, Gru =10 A*(tyo-t,0)-U MW 0,0079 0,0012 0,0010 | 0,0009
6 28?::8‘:‘:3?3g‘:f:z';:zf:;‘;vom 2Ha 1005 | 1101 | 1104
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 152,77 175,65 192,10
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 25929 29 813 32 605
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 23,67 27,08 29,54

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" oraz analizy cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych

z odliczeniem powierzchni okien i drzwi. Koszt usprawnienia to koszt potozenia styropianu wraz

z kotkowaniem, przygotowaniem podtoza i recznym wykonaniem wyprawy elewacyjnej i malowaniem. Do kosztu
nie wliczono robét dodatkowych.

Izolacje Scian piwnicy nalezy zaglebi¢ w grunt okoto 30cm.

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 29 813 zt SPBT= 27,1 lat




P d
7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty rzegroca

Sciany zewnetrzne piwnicy przy

ciepla przez przenikanie )
gruncie

Dane: powierzchnia przegrody sciany zewnetrznej netto A 186,54 m?

powierzchnia przegrody sciany zewnetrznej do obl. kosztu usprawnienia 214.52 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,033 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspoétczynnika
przenikania ciepta U < 0,2 W/(m? K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspétczynnika
przenikania ciepta U < 0,2 W/(m 2 K)

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

Lp. Oméwienie Jedn. istfit;';cy - Wari;"ty -

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,13 0,15 0,17
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,94 4,55 5,15
3 |Wspélczynnik przenikania ciepta U0, U1 W/m?4K 0,651 0,208 0,190 0,172
4 |Qgu, Q, = 8,6410°SdA-U GJ/a 39,1 12,5 11,4 10,3
5 [dous Gru =10 A*(tyo-t,0)-U MW 0,0051 0,0016 0,0015 | 0,0014
6 ig‘:':a(g‘:‘:_céfjg:’f:zlz:zf:;‘;"om 2Ha 651 653 656
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 175,61 191,45 199,38
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 37 671 41070 | 42772
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 57,91 62,86 65,19

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" oraz analizy cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych

z odliczeniem powierzchni okien i drzwi. Koszt usprawnienia to koszt potozenia styropianu.

Do kosztu nie wliczono rob6t dodatkowvch.

Ze wzgledow ekonomicznych zdecydowano sie nie wykonywaé docieplenie $cian piwnicy ponizej
gruntu.

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 41 070 zt SPBT= 62,9 lat




7.2.4. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody A = 990,20 m?
powierzchnia przegrody do obl. kosztu usprawnienia 1089,2 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem granulatu wetny mineralnej
o wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboécig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspoétczynnika
przenikania ciepta U < 0,15 W/(m? K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci wspotczynnika
przenikania ciepta U < 0,15 W/(m 2 K)

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

Lp. Oméwienie Jedn. istﬁit:j';cy - Wariza"ty -
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,23 0,22 0,27
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 5,75 5,50 6,75
3 |Wspélczynnik przenikania ciepta U0, U1 m2K/W 0,787 0,150 0,145 0,133
4 |Qgu, Qy, = 8,6410°SdA*U GJ/a 250,9 47,8 46,2 42,4
5 [dous Gru =10 A*(two-t,0)*U MW 0,0528 0,0062 | 0,0060 | 0,0055
6 28?::8‘:‘:3?3g‘:f:z';:zf:;‘;vom 2Wa 5112 | 6831 | 7248
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 71,12 95,25 105,3
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 70423 | 94317 | 104 268
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 13,78 13,81 14,39

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" oraz analizy cen rynkowych.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni docieplanej. Do kosztu nie
wliczono robét dodatkowych.

Wybrany wariant : 2 Koszt 94 317 zi SPBT= 13,8 lat







7.2.5. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na Przedsiewzigcie

wymianie drzwi Wymiana drzwi
Dane: powierzchnia drzwi A= 1155 m?
Vnom= Y = 600 m3/h V' obl = W Cm
Cw=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi o lepszych wspotczynnikach U,

wariant 1 : drzwi o wspdlczynniku U= 1,5 W/m2*K

wariant 2: drzwi o0 wspdlczynniku U= 1,3 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. ist:iteaj:cy 1 Warianty 2
1 |Wspétczynnik przenikania drzwi u W/m?K 4,0 1,5 1,3
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 11 1.00 1.00

Cn - 1,3 1,00 1,00

3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 15 6 5
4 (2,94*10°C,*C,,*V,1om*Sd GJ/a 72 66 66
5 [Qo, Q1 =(4) *+(5) GJ/a 87 72 71
6 [10°*A,*(two-t,0)*U MW 0,0018 0,0007 0,0006
7 3,410V, om *cm*(two-tz0) MW 0,0101 0,0078 0,0078
8 [do, 91=(7) *+(8) MW 0,0119 0,0085 0,0084
2 |A0u (Gor Qu)Or+12(00w O 2073 | 2138
10 | Koszt jednostkowy drzwi Ny zt 1267 1402
11 |Koszt wymiany drzwi Ny 14 633 16 195
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, z 0 0
13 [Koszt N, +N4 14 633 16 195
14 |SPBT = (N4+N,,)/AO,, lata 7,06 7,58

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przvieto cenv iednostkowe dla 1m?wa kataloqu SEKOCENBUDLu.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 16 195 zt SPBT= 7,6 lat




7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia polegajacego na Przedsiewzigcie

wymianie stolarki okiennej Wymiana okien
Dane: powierzchnia okien A= 2457 m?
Vnom= Y= 9 000 m3/h \ obl = W Cm
Cw=1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane stolarki okiennej istniejgcych na okna o lepszych wspotczynnikach U,

wariant 1 : okna o wspodlczynniku U= 1,1 W/m2*K
wariant 2: okna o wspolczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy 1 Warianty 2
1 |Wspétczynnik przenikania okien U W/m?K 1,6 1,1 0,9
2 (Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 11 0.85 0.85
Cn - 1,3 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 127 87 71
4 (2,94*10°C,*C,,*V,1om*Sd GJ/a 1084 838 838
5 [Qo, Q1 =(4) *+(5) GJ/a 1211 925 909
6 [10°*A,*(two-t,0)*U MW 0,0149 0,0103 0,0084
7 3,410V, om *cm*(two-tz0) MW 0,1512 0,1163 0,1163
8 [do, 91=(7) *+(8) MW 0,1661 0,1266 0,1247
9 igf:';a(g::fg?jg‘:f:;;:f:_t::)om ZHirok 13 152 12 703
10 | Koszt jednostkowy okien Ny zt 650 710
11 |Koszt wymiany okien Ny 159 705 174 447
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, z 0 0
13 [Koszt N, +N4 159 705 174 447
14 |SPBT = (N4+N,,)/AO,, lata 12,14 13,64

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przvieto cenv iednostkowe dla 1m®wa kataloau SEKOCENBUDu.
Do ceny jednostkowej doliczony zostat koszt montazu nawiewnikow higrosterowalnych.

Wybrany wariant : 2 Koszt: 174 447 zi SPBT= 13,6 lat




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

Lp. Rodzaj i zakres L_lspra_wnlenla Planowane koszty robét, SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4

1 [Wymiana stolarki drzwiowej 16 195 7,6
2 |Docieplenie $cian zewnetrznych 148 126 13,5
3 |Wymiana stolarki okiennej 174 447 13,6
4  |Docieplenie stropodachu 94 317 13,8
5 |Docieplenie scian zewnetrznych piwnic 29 813 27,1




7.3. Ocena i wybor wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu grzewczego

Zalozenia dla stanu istniejacego

1 Instalacja co w ztym stanie technicznym
2 Brak zaworéw termostatycznych

3 Brak regulaciji

Po uzgodnieniu z inwestorem przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu

grzewczedo:

—_

podpionowych
wymiana grzejnikow
wymiana przewoddéw
regulacja

A WODN

montaz przygrzejnikowych zaworéw termostatycznych, zaworéw odcinajgcych, regulacyjnych zaworéw

koszt

zt 360 000

koszt wentylacji mechanicznej

z 280 000

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed PO
1 |sprawno$¢ wytwarzania Nw=| 0,95 Nw=[ 0,95
2 |sprawno$c¢ przesytu np=| 0,90 Np=| 0,96
3 |sprawnos$é regulacji i wykorzystania n=| 0,88 nr=| 0,88
4 |sprawno$¢ akumulacji ne=| 1,00 Ne= 1,00
5 |sprawno$é catkowita systemu Nt =| 0,75 Nt = 0,80
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 0,85 w;= 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 wg= 1,00

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny g

wezet cieplny

wezet cieplny

sprawnos¢ przesytu ny 4

przewody poziome nieizolowane,
pionowe nieizolowane

wymiana przewodow

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
r]H,e

brak regulacji centralnej, bez regulacji
miejscowej

zawory termostatyczne

sprawnos¢ akumulacji ny s

regulacja centralna, bez regulacji
miejscowej

bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
okresie tygodnia w;

uwzgledniono przerwe

uwzgledniono przerwe

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wy

praca ciggta

praca ciggta




7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omowienie jedn. [ Stan istn. Stan po
modern.
1 |[Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,07370 0,07370
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok| 1867,92 1867,92
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawno$¢ systemu ogrzewania Nt - 0,75 0,80
4 |Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
5 weatecieniem spraunotc: ystom | priorwamtw ogrzewaniu| GVOk| 2110 | 1978
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 17 804 6 676
8 |Roczna optata stata zi/rok 2 026 2 026
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 |[Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 19 830 8 702
11 |Rodznica zt/rok 11128
12 |Koszt zt 360 000
13 |SPBT lat 32,4




Zapotrzebowanie na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane:

Opis:

Q.= 77405 GJ

Jocw = 0,7740 MW

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana w wezle cieplnym (KPEC). Instalacja stalowa w dostatecznym
stanie technicznym. Zainstalowany zasobnik c.w.u.

P Stan po
Lp. Jedn. | Stan istniejacy modernizaji

Srednia moc cwu

q MW 0,7740 0,7740
cwusr

Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego

Qg+ GJ/rok 774,0 722,4

, 1 CW

Roczne optata zmienna

o zt/a 6531,3 6095,8
0,1m

Roczna opfata stata

0 zt/a 2 290,7 2 290,7
0,1z

Roczny abonament

A zt/a 0,0 0,0
b0,1

Roczny koszt przygotowania cieptej wod

0 y Prey Piel y zt/a 8821,9 8386,5
0,1

Réznica zta 4354

Koszt zt 20000,0

SPBT lat 45,9







7.3.2 Ocena i wybor wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos¢ systemu cieptej wody uzytkowej.

Nie przewiduje sie zmian w systemie wytworzenia cieptej wody uzytkowej. Koszt dotyczy wymiany m.in..

przewoddw i izolacji przewoddéw, montaz perlatorow

koszt

zt | 20000|

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikédw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspétczynniki sprawnosci
przed
1 |sprawnos$¢ wytwarzania Ng = 0,95 Ng= 0,95
2 [sprawnos$é przesytu Ng= 0,70 na= 0,75
3 [sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ne=| 1,00 ne= 1,00
4  [sprawno$¢ akumulaciji Ne= 0,80 ne= 0,80
5 |sprawno$c¢ catkowita systemu Mot =[ 0,53 n= 0,57
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 0,85 w,= 0,85
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 wg= 1,00

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan
Opis istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawno$¢ wytwarzania ny g

C.W.U. przygotowana w
dwufunkcyjnym wezle cieplnym

c.w.u. przygotowana w dwufunkcyjnym

wezle cieplnym

sprawnos¢ przesytu nyy 4

przewody nhieizolowane

przewody izolowane

uwzglednienie przerw w okresie
tygodnia w;

praca ciggfa

praca ciggta

uwzglednienie przerw w ciggu doby wy |praca ciggta

praca ciggta




7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okredlenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b.  ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Nr wariantu

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6 7 8

Modernizacja instalacji co i c.w.u.,
1 [wentylacji mechanicznej, montaz ogniw X X X X X X
fotowoltaicznych

2 [Wymiana stolarki drzwiowej X X X X
3 |Docieplenie $cian zewnetrznych X X X
4 [Wymiana stolarki okiennej X X

X

5 |Docieplenie stropodachu

X | X | X | X | X

6 |Docieplenie scian zewnetrznych piwnic

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdélnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen w?hodzqcych Y| Koszt wariantu Koszt audytu Koszt catkowity
Lp. sklad wariantu
. . [z] [z1] [z1]
termomodernizacyjnego
1 1+2+3+4+5+6 1154 608 2 000 1156 608
2 [1+2+43+4+5 1124 795 2 000 1126 795
3 |1+2+3+4 1030478 2 000 1032478
4 (1+2+43 856 031 2 000 858 031
5 142 707 905 2 000 709 905
6 |1 691 710 2 000 693 710




7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qco wg obl.1) Qcwu?2) Qco + Qcwu Zmiana
warianty Q. Q *wt /| Optata Optata Optata
co*Wq W 2) +
wg obl.1) n wqtwt n c.o. Qo c.w.u. Qeo * Qow c.0.+C.w.u. AQcorcwu |Oszezedn.
GJ/rok GJ/rok zl/rok GJ/rok zl/rok GJ/rok zl/rok GJ/rok zt

1 608,11 0,803 0,85 644,00 7 460 722 8 387 1 366 15 846 1518 12 805

2 642,65 | 0,803 | 0,85 681,00 7772 722 8 387 1403 16 159 1481 12 493

3 748,32 0,803 0,85 793,00 8717 722 8 387 1515 17 104 1 369 11 548

4 805,76 0,803 0,85 853,00 9223 722 8 387 1575 17 610 1 309 11 042

5 1343,47 | 0,803 0,85 1 423,00 14 033 722 8 387 2 145 22 419 739 6 232

6 1867,92 | 0,803 0,85 1 978,00 18 716 722 8 387 2 700 27 102 184 1 549
O-stan {792 | 0752 | 0.85 | 211000 | 19830 | 774 8 822 2 884 28 652
istniejgcy

wariant wybrany do realizacji

D wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik 2

)- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik 3




7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
catkowite

z

Roczna
oszczednos$é
kosztéw energii

z

Procentowa
oszczednos$é

zapotrzebowania na

energie
%

Planowana kwota $rodkow
wihasnych i kwota kredytu

[24,%]
[z}, %]

Premia termomodernizacyjna [z]

20% kredytu

16% catkowitych
kosztéw

2-letnie
oszczednosci

2

3

4

5

6

7

8

9

Modernizacja instalacji co i c.w.u. i
wentylacji mechanicznej, montaz
ogniw fotowoltaicznych

Wymiana stolarki drzwiowej
Docieplenie scian zewnetrznych
Wymiana stolarki okiennej
Docieplenie stropodachu

Docieplenie scian zewnetrznych
piwnicy

1 156 608

12 805

52,6%

0,0%

1 156 608

100,0%

231322

185 057

25610

Modernizacja instalacji co i c.w.u. i
wentylacji mechanicznej, montaz
ogniw fotowoltaicznych

Wymiana stolarki drzwiowej

Docieplenie scian zewnetrznych
Wymiana stolarki okiennej

Docieplenie stropodachu

1126 795

12 493

51,3%

0,0%

1126 795

100,0%

225 359

180 287

24 986

Modernizacja instalacji co i c.w.u. i
wentylacji mechanicznej, montaz
ogniw fotowoltaicznych

Wymiana stolarki drzwiowej

Docieplenie scian zewnetrznych

1032478

11 548

47,5%

0,0%

1 N2 A7

10N N

206 496

165 197

23 096




Wymiana stolarki okiennej

Ve T v

[RVAVIR VY]

Modernizacja instalacji co i c.w.u. i
wentylacji mechanicznej, montaz

; i 0 0,0%
fot It h )
ogniwicfoworaleznyen 858 031 11042 45,4% 171606 | 13728500 | 22083
Wymiana stolarki drzwiowej
Docieplenie $cian zewnetrznych 858 031 100,0%
Modernizacja instalacji co i c.w.u. i
wentylacji mechanicznej, montaz o
ogniw fotowoltaicznych o 0 0,0%
Wymiana stolarki drzwiowej 709 905 6232 25,6% 141 981 11 358 487 12 464
709 905 100,0%

Modernizacja instalacji co i c.w.u. i 0 0,0%
wentylacji mechanicznej, montaz 693 710 1549 6,4% 138 742 110 994 3098
ogniw fotowoltaicznych 693 710 100,0%




7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

- modernizacja instalacji co

- modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej,
- ocieplenie stropodachu

- docieplenie $cian zewnetrznych piwnic

- ocieplenie $cian zewnetrznych

- wymiana stolarki drzwiowej

- wymiana stolarki okiennej

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 52,6 % czyli powyzej 25%




8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce prace:
1. Wymiane instalacji c.o. ktéra obejmuje:

wymine pionow

wymiana grzejnikow

regulacja

2. Ocieplenie stropodachu wentylowanego granulatem wetny mineralnej (o wspétczynniku przewodzenia ciepta
A = 0,04 W/(m*K)), o grubosci min.22 cm.

3. Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem (o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,033 W/(m*K)), o
grubosci 15 cm, metodg bezspoinowa, wykonczenie tynkiem.

4. Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic styropianem (o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A = 0,033
W/(m*K)), o grubosci 15 cm, metodg bezspoinowsg, wykonczenie tynkiem.

5. Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej (o wspdtczynniku przewodzenia ciepta odpowiednio A = 0,9 W/(m*K) i
A = 1,3 W/(m*K)),

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. KOSZt_
Lp. Opis catkowity
m?/ szt. ztim?, zt/szt. zt
1 Wymiana_ instalacji c.o. i c.w.u, montgz ogniw ) ) 691 710
fotowoltaicznych, wentylacja mechaniczna
2 |Docieplenie stropodachu 990,20 95,25 94 317
3 |Wymiana stolarki okiennej 2457 710 174 447
4 |Docieplenie scian zewnetrznych piwnicy 169,73 175,65 29 813
5 |Docieplenie scian zewnetrznych 1091,97 135,65 148 126
6 |Wymiana stolarki drzwiowej 11,55 1402 16 195
7 |Koszt audytu - - 2 000
SUMA 1 156 608
8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 1156 608 zt
Udziat srodkéw wiasnych inwestora: 0,0% - zi
Kredyt bankowy: 100,0% 1 156 608 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 25610 zt

Procentowa oszczednoS¢ zapotrzebowania na energie 52,6 %







Zatgcznik 1

Zatgcznik 2

Zatgcznik 3

Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

ZAr ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspotczynnikdw przenikania ciepta dla przegrod (U)

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania ciepta ha ogrzewanie dla poszczegdélnych wariantow
termomodernizacyjnych

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegodlnych

Opis projektowanych rozwigzan technicznych ogniw fotowoltaicznych



Obliczenie wspoiczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U)
Przed termomodernizacja

Zatgcznik nr 1

. Grubos$¢ warstwy A R, Ri, Re u
Nazwa przegrody Opis warstw d [m] WIm*K MKW W/mZK
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
zelbet 0,250 1,7 0,147
cegta petna 0,12 0,77 0,156
) tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
Sciany zew. 1,963
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 0,509
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
bloczki betonowe 0,300 1,000 0,300
mur z cegly petnej 0,120 0,77 0,156
Sciana tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
zewnetrzna 1,510
piwnic
R 0,130
Rse 0,040
razem 0,662
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
bloczki betonowe 0,300 1,000 0,300
papa asfaltowa 0,003 0,18 0,017
Sciana plwr_uc 0,651
przy gruncie
Rg 1,200
razem 1,535
papa asfaltowa 0,003 0,18 0,017
gtadz cem. 0,030 1,00 0,030
ptyta Zzelbetowa 0,100 1,70 0,059
warstwa powietrza 0,160
ptyty wibrowo-cementowe 0,100 0,15 0,667
Stropodach  [strop Zelbetowy kanatowy 0,240 0,180
wentylowany 0,787
0,015 0,82 0,018
tynk cem-wap
Rsi 0,100
Rse 0,040
razem 1,270
PCW 0,003 0,2 0,015
chudy beton 0,3 1,00 0,300
papa asfaltowa 0,00 0,18 0,017
beton 0,030 1 0,030
Podtoga na  [gruzoboeton 0,1 1,00 0,100
gruncie w  [hiasek 0,10 0,40 0,250] 0.58
piwnicy 0,000
Rg 1,000




razem

1,712




Po termomodernizacji

Nazwa . Grubo$¢ warstwy A R, Ri, Re u
Opis warstw 2 2
przegrody d [m] W/m*K m**K/W W/m>K
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
zelbet 0,250 1,7 0,147
cegta petna 0,12 0,77 0,156
. styropian 0,15 0,033 4,545
Sciany zew. tynk 0,005 0,7 0,007 0,198
R 0,130
Rse 0,040
razem 5,044
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
bloczki betonowe 0,360 1,000 0,360
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
Sciana styropian 0,15 0,033 4,545
zewnetrzna [y nk 0,005 0,7 0,007] 0.190
prwnic mur z cegly petnej 0,120 0,77 0,156
R 0,130
Rse 0,040
razem 5,275
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
bloczki betonowe 0,300 1,000 0,300
styropian 0,150 0,033 4,545
Sciana piwnic |papa asfaltowa 0,003 0,18 0,017 0.190
przy gruncie '
Rg 1,200
razem 6,080
papa asfaltowa 0,003 0,18 0,017
gtadz cem. 0,030 1,00 0,030
ptyta Zzelbetowa 0,100 1,70 0,059
warstwa powietrza 0,160
wetna mineralna 0,220 0,04 5,500
granulowana
Stropodach |Ptyty widrowo-cementowe 0,100 0,15 0,667 0.148
wentylowany '
strop zelbetowy kanatowy 0,240 0,180
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
Ri 0,100
Rse 0,040
razem 6,770
PCW 0,003 0,2 0,015
chudy beton 0,3 1,00 0,300
papa asfaltowa 0,00 0,18 0,017
beton 0,030 1 0,030
Podtoga na  [gruzoboeton 0,1 1,00 0,100
gruncie w  [niasek 0,10 0,40 0,250 0.58
piwnicy 0,000
R 1,000




razem

1,712




Zalgcznik 3

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartoéci dla Wartoéci dla
Charakterystyka systemu Jednostka| budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizacji

) ) ®) @
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/kg*deg 419 4,19
gestos$é wody p kg/dm?® 1 1
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., I/os 40 40
jed.odniesienia - ilo$¢ osob L 0s 210 210
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu B,y °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. k; - 1 1
czas uzytkowania t, , doba 260 260
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qw,nd=VCWEL*cW*p* (GCW-GO)*ktPtuz P 68’0 g KWhirok | 114 387,0 | 114 387,0
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta ny, 4 - 0,95 0,95
sprawnos$¢ przesytu cieptej wody n,, q - 0,70 0,75
sprawno$¢ akumulacji ny, s - 0,80 0,80
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnosc¢ catkowita ny ot - 0,53 0,57
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 215 013,2 200 678,9
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 774,0 722,4

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka| budynku - stan | budynku - stan
istniejgcy po modernizaciji
) @ ®) @
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
m°/h 0,840000 0,840000
Ve =( L*V,)/(10*1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0244 - 2,528 2,528
N,=9,32.L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m?® wody 3
. * . 6 GJ/m 0,354 0,331
chj = Cw p 1000 (ecw'eo) kt/nw,totmo
Max. moc c.w.u.
max 5 kW 209,1 195,1
Qewu = Vher Qonj"Ni107/3600
Srednia moc c.w.u.
kW 82,7 77,2

Sr max
Gewu = ewu /Nh




Wyniki obliczerr sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla

poszczegdlnych wariantow termomodernizacyjnych

T Zapotrzebowanie
ciepta, kWh/rok ciepta Qy, GJ/rok
1 168916,99 608,11
2 178510,80 642,65
3 207863,60 748,32
4 223820,89 805,76
5 373181,56 1343,47
6 518861,77 1867,92
0 - stan istniejgcy 518861,77 1867,92

Zalgcznik nr 4



Zalgcznik nr 5
Opis projektowanych rozwigzan technicznych ogniw fotowoltaicznych

W zakresie instalacji jest montaz kompletnego systemu fotowoltaicznego
skfadajgcego sie z nastepujgcych elementow:

inwerter fotowoltaiczny 1szt.,

panele fotowoltaiczne 20szt.,

zestaw montazowy - stelaz 1 kpl.,

przewody solarne ~200mb,

zabezpieczenia DC 1kpl.,

zabezpieczenia AC 1kpl.,

system automatyki ograniczania mocy falownika 1 szt.

CENA 31710 zt

Instalacje fotowoltaiczng o mocy 5200Wp zlokalizowano na dachu obiektu.
Instalacja ustawiona zostanie na systemowej konstrukcji wsporczej.

Instalacje fotowoltaiczng wyposazono w system ograniczania mocy falownika
pozwalajgcy na ptynng regulacje mocy wyjSciowej falownika. System
zapobiega oddawaniu energii do sieci w przypadku nadwyzki produkcji
energii elektrycznej nad poborem (ukfad poboru mocy nadmiarowej). System
reaguje na zmiany produkcji energii przez zrodta fotowoltaiczne oraz na
zmiany konsumpcji przez odbiorce. Urzgdzenie posiada funkcje sygnalizacji
limitowania mocy w falowniku.



