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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Mieszkalny 1.2 Rok budowy 1967
Powiat Pucki 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i |ul. E. Orzeszkowei 5 ul. Kolejowa 7

nazwisko, PESELY) (* w | 84-100 Puck 84-110 Puck

przypadku cudzoziemca nazwa i

numer dokumentu tozsamosci) +48 586734202 +48 586734191 | pomorskie
PESEL: Budynek C

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonuj acej audyt:

Arkadiusz Kury $§
ul. Osiedle Bolestawa Prusa 25
72-400 Kamieh Pomorski
320614450

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynuj acego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podp is:

Studia podyplomowe "Certyfikacja i Audyt Energetyczny Budynkéw"
uprawnienia nr 11935, wpis nr 4929 do rejestru Ministra Infrastruktury

Akademia Budownictwa - Audytor Efektywnosci Energetycznej - nr
ASM/AB_AEE/2013/C4/z72 L e

Czlonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych - nr 1856 podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy p  rac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1 Arkadiusz Kurys Peten zakres audytu energetycznego

. Miejscowo $é€: Puck Data wykonania opracowania Luty 2016

. Spis tre sci

5

6

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentdw i danych zrodtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

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

9. Zalagcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta

audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogolne

Stan przed
termomodernizacj g

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 4 4
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m N 15703,10 15703,10
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 3001,75 3001,75
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 0,00 0,00
216 | Loriosseren nemicetkamyon i 0.00 0,00
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba o0s6b uzytkujgcych budynek 326,00 326,00
2.1.9. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe
2.1.11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,17 0,17
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspotczynniki przenikania ciept  a przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacj g | termomodernizaciji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,23; 1,67 0,23; 1,67
29 |Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami

lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnicg
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,87 0,87
2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 1,80 1,80
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,00; 2,00 2,00; 2,00
2.2.7. Stropy zewnetrzne 0,21 0,21
2.2.8. |Sciany na gruncie 1,67 0,20
2.3. Sprawno $ci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgl edniaj gce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacj g | termomodernizaciji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,820 0,980
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,800 1,000
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 0,930 0,950
2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,950
2.4. Sprawno $ci skt adowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po

uzytkowej

termomodernizacj g

termomodernizacji
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2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,910 0,910
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,500 0,500
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,670 0,670
Stan przed Stan po

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacj g | termomodernizaciji

2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wentylaqja Wen_tylac_Ja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ka_naly stolark_a/ka_na’:y
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 17676,82 17676,82
2.5.1.4. | Krotnos$¢ wymian powietrza [1/h] 1,13 1,13
Stan przed Stan po

2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacj g | termomodernizacji

2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 255,75 253,67

2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 7,86 7,86

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 300,79 287,79
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 640,31 333,70
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania

26:5 | cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 298,17 298,17
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6. warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikaciji 1874.70

przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepfa na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych 128,40
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 24,63 23,56
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do

2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 52,42 27,32
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]

2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00

2.7. Opfaty jednostkowe (obowi gzujgce w dniu sporz gdzania Stan przed Stan po

audytu) termomodernizacj g | termomodernizaciji

2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepfa do ogrzewania budynku *** [z{/GJ] 24,34 48,76

Koszt 1 MW mocy zaméwionej ha ogrzewanie na miesigc

2.7.2. *kk [ZV(MW'm-C)]

4013,34 273,47
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2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z4/m’] 54,44 54,44
Koszt 1 MW mocy zaméwionej ha przygotowanie cieptej

2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zH/(MWem-c)] 4013,34 273,41

275 M|e5|gczny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej 0,76 0.49
[z{/(m®em-C)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 43,28

2.7.7. |Inne [z}] 60863,00 24000,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego warian  tu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z1] 0,00 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania 32,68

na energie [%]
Planowane koszty catkowite [z{] 210029,39 Premia termomodernizacyjna [z{] 0,00

Roczna oszczednos¢ kosztéw energii

o 3360,42

* Dla budynku sktadajagcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzgdzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie kohcowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

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

***x Stata opfata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych  zrodtowych

3.1. Ustawy i Rozporz gdzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegétowych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z p6zn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi zmianami

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

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

3.2. Normy techniczne

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

2. PN-EN 1SO 13790:2009 Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii ha potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 4929/AE11/2015 5
Licencja dla: Arkadiusz Kurys$ [LO1]

Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania

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

3. Maksymalna wielkos¢ srodkéw witasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

211000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

42200 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Og6lne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 15703,10 m®
Kubatura ogrzewania - 15703,10 m®
Powierzchnia netto budynku - 3001,75 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wsp6tczynnik ksztattu - 0,17 m™*
Powierzchnia zabudowy budynku - 1111,75 m®
llos¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ mieszkancow - 326,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.
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Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata m" - xf\' -)z
A AN
o &
4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanyc  h
Sciany zewnetrzne 0,23; 1,67 W/(m ?K)
Dach/stropodach W/(m ?K)
Strop piwnicy W/(m ?K)
Okna 1,80 W/(m ?K)
Drzwi/bramy 2,00; 2,00 W/(m ?K)
Okna potaciowe W/(m ?K)
Podtogi na gruncie 0,87 W/(m ?K)
Stropy zewnetrzne 0,21 W/(m ?K)
Sciany na gruncie 1,67 W/(m ?K)
4.4, Taryfy i optaty
Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 24,34 z/GJ 48,76 zHGJ
Oplata za 1 MW mocy zamowionej na 4013,34 ZH/(MWem-c) 273,47 ZH(MWsm-c)
ogrzewanie
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 21,64 zt/m-c
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacii
Optatazal GJ 24,34 zZHGJ 48,76 zGJ
Optata za 1 MW mocy zamowionej na 4013,34 ZH/(MWem-c) 273,47 ZH(MWsm-c)
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 21,64 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.
Wytwarzanie . ) . Nhg = 0,820
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepla ogrzewanym budynlfu z_nlega|zoloquym| przewodami, et = 0.800
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w ’
przestrzeni nieogrzewanej
Regulacja systemu grzewczego | Ogrzewanie wodne z grzejnikami czitonowymi lub Nhe = 0,770
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ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez
automatycznej regulacji miejscowe;j
Akumulacie ciepta Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 oC na s = 0,930
zewnatrz ostony termicznej budynku ’
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000
doby
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczedo Nytot = NH.gNH.dNH.eNH.s = 0,470
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r. 5
Modernizacja systemu J y P . wymagany p’)r(_J.g
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: Montaz kottéw na paliwo state oszczegnosm.
w roku 2003. 15%
Moc cieplna zamoéwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody u  zytkowej
Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i
Wytwarzanie ciepla ciepta woda uzytkowa), o mocy nominalnej powyzej 100 Nwg = 0,910
kw
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do 100 Nw.d = 0,500
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 Nws = 0,670
Sprawnosc¢ catkowita systemu c.w.uU. Ny ot = Nwg Nw.d Nws Nwe = 0,305
Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposo6b doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumienh powietrza
wentylacyjnego

17676,82

Krotno$¢ wymian powietrza

1,13

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

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie isto

przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

tnym dla wskazania wta $ciwych usprawnie nAi

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniej

acego i mo zliwo s$ci poprawy

Sciana zewnetrzna

Podioga na gruncie
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Stropodach ptaski

Sciana piwnica zew

Sciana na gruncie

Przegroda nie spetnia warunkéw okreslonych w zatgczniku nr 2 do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie.

System grzewczy

Zrédtem ciepta dla budynku C  jest kottownia zlokalizowana w piwnicy budynku
A. W kottowni zainstalowane s3g cztery nadmuchowe kotly opalane miatem
weglowym. Kotty o mocach: 150 kW, 190 kW, 240 kW, 240 kW. Kottownia zasila
w ciepto i cieptg wode uzytkowg budynek A, budynek warsztatow, budynek C ja
réwniez budynek mieszkalny wielorodzinny. Stan techniczny instalacji c.o. jest
zly i kwalifikuje sie do wymiany. Przewody sg zakamienione ze wzgledu na
diugotrwatg prace w uktadzie otwartym.

Wymiana przewodéw i grzejnikbw pozwoli na zmniejszenie bezwladnosci
systemu i dostosowanie go do zmniejszonych potrzeb cieplnych po
termomodernizacji budynku. Wystepujace ubytki izolacji na przewodach w
piwnicy powodujg straty ciepta na przesyle.

Brak we wszystkich pomieszczeniach sprawnie dziatajgcych zaworéw
termostatycznych uniemozliwia biezgce regulowanie temperatury w
pomieszczeniach.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Zrédtem ciepta dla budynku Internatu jest kotlownia zlokalizowana w piwnicy
budynku. W kottowni zainstalowane sg cztery nadmuchowe kotty opalane
miatem weglowym. Kotly o mocach: 150 kW, 190 kW, 240 kW, 240 kW.
Kottownia zasila w ciepto i cieptg wode uzytkowg budynek A, budynek
warsztatow, budynek C ja réwniez budynek mieszkalny wielorodzinny. Kottownia
zasila ww. budynki w cieptg wode uzytkowg. Dla wspomagania kottowni w
tazienkach zainstalowane sg elektryczne pogrzewacze cieptej wody. Stan
instalacji jest dostateczny.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds iewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalno $ci i wybér wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie przez  sciany, stropy

i stropodachy

Ocena optacalno sci i wybér wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

. . Wariant 1, Austrotherm EPS 042 SCIANA, A= 0,042
Proponowany materiat dodatkowej izolacji: .
[W/(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 135,90m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 135,90m*
Stopniodni: 3597,30 dziereK/rok two= 20,00 °C t,o= -16,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optata za 1 GJ Oz ZHGJ 24,34 48,76 |48,76 |48,76
Opfata za 1 MW Om _Z(*:/)(Mw'm 401334 |273.47|273.47 | 273,47
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 21,64 |21,64 (21,64
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Grubos$¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 15|17 |19
Wspoiczynnik przenikania ——\yn2ey | 1,674 0,240 [0215 |0,195
ciepta U

Opér cieplny R (m*K)W | 0,60 4,17 4,64 5,12
Zwigkszenie oporu cieplnego (MKW | - 357 4.05 452
AR , , ,
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 70,72 10,13 |9,09 8,25
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0082 0,0012 |0,0011 |0,0010
cieplng q

Roczna oszczednos$¢ kosztow 2ok 1358,2 | 1409,2 | 1450,8
AO 2 6 1
Cena jednostkowa o 180,00 | 182,00 | 184,00
usprawnienia K;

Koszty realizacji usprawnienia 7 30088, | 30422, | 30756,
Ny 26 57 89
Prosty czas zwrotu SPBT lata 22,15 (21,59 21,20

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1.2

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 30756,89 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 21,20 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 19 cm

Informacje uzupetniajace:

Koszt na podstawie $rednich cen rynkowych.

6.2 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu przedsi ewziecia polegaj gcego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

6.3 Ocena optacalno $ci i wyb6r wariantu prowadz gcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody u  zytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy
Ciepto wtasciwe wody cy [kJ/(kgeK)] 4,18
Gesto$é wody py [kg/m®] 1000
Temperatura cieptej wody 6y [°C] 55
Temperatura zimnej wody 8¢ [°C] 10
Wspotczynnik korekcyjny kr [-] 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ay [m?] 3001,75
3 2

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vy, [dgnol/)(;? ' 0,80
Czas uzytkowania T [h] 24,00
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10

Wspdtczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 1,50
Sprawno$¢ wytwarzania ny q [-] 0,91
Sprawnos$¢ przesytu ny g [-] 0,50
Sprawnos$¢ akumulacii ciepta ny s [-] 0,67
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcy [GJ/roK] 298,17
Max moc cieplna gewy [kW] 7,86

6.4. Ocena optacalno $ci i wyb6r optymalnego wariantu przedsi
poprawiaj gcego sprawno $¢€ ciepln g systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalno $ci modernizacji instalacji grzewczej

ewziecia termomodernizacyjnego

Informacje uzupetniajgce:

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZV/GJ] 24,34 34,16
Optata za 1 MW mocy zamoOwionej na ogrzewanie [zZYMW] 4013,34 1388,88
Inne koszty, abonament [z4] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 300,79
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,2558
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,470 0,772
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zHa] 10327,03
Koszt modernizaciji [z4] 393600,00
SPBT [lat] 38,11
Wariant 2
48,76
273,47
21,64
0,819
9796,51
123000,00
12,56

Koszt na podstawie analizy wiasnej i srednich cen rynkowych. Koszt modernizacji rozdzielony na trzy budynki A, B i C

wchodzgce w sktad kompleksu i zasilane z jednej kottowni.

6.4.2. Rodzaje ulepsze h termomodernizacyjnych sktadaj
termomodernizacyjnego poprawiaj

ace si e na optymalny wariant przedsi ewziecia

acy sprawno $¢€ ciepln g systemu grzewczego
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Wartosci sprawnosci
Rodzaje uleprzen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspétczynnikow w *)
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta ny 4 0,980
Przesytania ciepta, np. izolacja piondw zasilajgcych ny g 1,000
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej Ny e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy 0,950
Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego Nyg NH.d NHe NH.s 0,819

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujacych sie w czesci 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsi  ewziecia poprawiaj gcego sprawno $¢€ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Nakfady

Montaz kotta gazowego, nowa instalacja c.o. 123000,00

Suma: 123000,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepsze n dotycz acych poprawy sprawno $ci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnienh

Montaz niskotemperaturowego kotta wg DIN EN303 na
gaz - Logano G515 Ecostream, znamionowa moc cieplna
456-510 kW. Konstrukcja kotta wg technologii
»Thermostream*, zapewniajgca eksploatacje bez
koniecznosci regulacji temperatury wody na powrocie.
Chtodzona woda komora spalania 0 matym obcigzeniu
cieplnym, przeptyw spalin w ukfadzie tréjciggowym.
Mozliwos¢ zestawiania z zasobnikowymi
podgrzewaczami c.w.u. Logalux SU lub Logalux LT
(400-6000 I).

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Kompleksowa wymiana instalacji c.o0. wraz z grzejnikami
Ulepszenie sprawnosci przesytu ngy na rury miedziane lub PE z montazem zaworow
termostatycznych.

Kompleksowa wymiana instalacji c.o0. wraz z grzejnikami
Ulepszenie sprawnosci regulacji ne na rury miedziane lub PE z montazem zaworow
termostatycznych.

Montaz zasobnika do podgrzewania c.w.u. lezgcego

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Logalux LT (400-6000 I) lub stojgcego SU (400-1000 I).

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu W, i Wy Bez przerw w ogrzewaniu.

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytm u stu zgcego wybraniu optymalnego
wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomode  rnizacyjne zmierzaj gce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia str  at przenikania ciepta przez przegrody budowlane ora  z
warianty przedsi ewzieé termomodernizacyjnych dotycz gcych modernizacji systemu wentylacji i systemu
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przygotowania cieptej wody u zytkowej, uszeregowanie wedtug rosn  gcej warto sci SPBT
N ] ) . ] Planowane koszty s
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu PBT
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego fa]
at
1. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 30756,89 zi 21,20
2. Audyt energetyczny 922,50 zt
3. Dokumentacja projektowa 55350,00 zt
Modernizacja systemu grzewczego 123000,00 12,56
7.2 Okre slenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 30756,89
2 Modernizacja systemu grzewczego 123000,00
3 Audyt energetyczny 922,50
4 Dokumentacja projektowa 55350,00
Catkowity koszt 210029,39
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 123000,00
2 Audyt energetyczny 922,50
3 Dokumentacja projektowa 55350,00
Catkowity koszt 179272,50
7.3. Wyniki komputerowych oblicze n dla poszczegoéinych wariantéw przedsi  ewziecia
cU 'E .E
8 ) 5 2 3] > oD
£2 | 5% %55 |ess| 55| £ | o | 5. E_2E3
23 R s> | ERS s N> =) a2 o3 BTG Y
© 5 23570T Qo c S © & 50¢ = g o X © >3 dg
. c S 8 3 ENcU QN © =2 N © o S = [ 5 c & g
Wariant N 9 S0 < IR =48 =2 P =2 p a3 x> PN
Se | 885 | 228 | 228 | s¢8 | ¢S s | §% E8%23
o' =D o E N = EN =z €N = 55 G 2 D acS Y
T 2 Qg 0D SRR S o o =2 R o 21D
E-g gc S 2 0o 9380 9 o o g © 7 7 %gc
2 N @ o 2 S = NS S
N X x
[MW] [GJ] °C m* m® m® m® W/m?® 1/m
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0 0,2558 300,79 20,00 3392,97| 15703,10| 15703,10| 15703,10 30,30 0,17
1 0,2537 287,79 20,00 3392,97| 15703,10| 15703,10| 15703,10 29,48 0,17
2 0,2558 300,79 20,00 3392,97| 15703,10| 15703,10| 15703,10 30,30 0,17

7.4. Obliczenia oszcz edno $ci kosztéw wynikaj acych z przeprowadzenia przedsi ewziecia
termomodernizacyjnego

QhO.lco QO,lcwu

Wariant No Wio,1 Wo,1 Q0’1 OO,l AO %A0
0ho.1co Jo.1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
300,79 298,17
0 0,47 1,00 1,00 938,15| 35534,35 --- ---

0,2558 0,0079

287,79 298,17
1 0,82 1,00 0,95 631,59 | 32173,93| 3360,42 9,46
0,2537 0,0079

300,79 298,17
2 0,82 1,00 0,95 646,65| 32915,20| 2619,15 7,37
0,2558 0,0079

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przed siewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
R P ‘ Dwukrot
oczna rocentowa nosc¢
Wariant| Planowane | oszczednos¢ | oszczednosc élracl)zrllgvv\\;avr\;g ;\q'\’?:tﬁ i 16% 1 oczne;
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na Kwota kred 4 20% | kosztow |\ o
AO energie wota kredytu kredytu | catkowityc =
h nosci
kosztow
energii
211000,0 100,00%
1 210029,39 zi 3360,42 32,68% 0 0,00 33604,70 | 6720,84
0,00 0,00%
211000,0 100,00%
2 179272,50 zt 2619,15 31,07% 0 0,00 28683,60 | 5238,31
0,00 0,00%
Optymalnym wariantem przedsi ewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi € zuzywan g na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody u zytkowej jest wi eksze ni z: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza warto  $ci zadeklarowanej

3. Srodki wilasne konieczne na realizacj ¢ przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaj g
zadeklarowanych przez inwestora  $rodkéw w kwocie 211000,00 zt
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7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 210029,39 zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych 211000,00 zt
- planowana kwota kredytu 0,00 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 0,00 zt
- roczne oszczednosci kosztéw energii 3360,42 zt . 9,46 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 19 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Austrotherm EPS 042 SCIANA
Uwagi:

Koszt na podstawie $rednich cen rynkowych.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:
Uwagi:

Koszt na podstawie analizy wtasnej i $rednich cen rynkowych. Koszt modernizacji rozdzielony na trzy budynki A, B i C wchodzace w sktad
kompleksu i zasilane z jednej kottowni.
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