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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Mieszkalny- uzytecznosci 1.2 Rok budowy 1972
publicznej

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie Powiat Pucki 1.4 Adres budynku

; isko. PESEL*) (* ul. E. Orzeszkowej 5 ul. Dluga 50

| nazwisko, PESEL) (" w 84-100 Puck 84-110 Lubkowo

przypadku cudzoziemea nazwa i | ,4q 536734202 +48 586734191 | pomorskie
numer dokumentu tozsamosci)
2. Nazwa, adres i humer REGON firmy wykonujacej audyt:
Arkadiusz Kury$
ul. Osiedle Bolestawa Prusa 25
72-400 Kamien Pomorski
320614450
3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
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

Czlonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych - nr 1856 podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1 Arkadiusz Kury$ Caly zakres audyty energetycznego

5. Miejscowosé: Lubkowo Data wykonania opracowania pazdziernik 2015
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3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
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termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizac;ji
9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta

audytu energetycznego budynku*

. Stan przed Stan po
2.1. Dane ogdlne N o
termomodernizacja | termomodernizacji
2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. | Liczba kondygnaciji 4 4
2.1.3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 10154,20 10154,20
2.1.4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 3254,50 3254,50
2.1.5. | Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0,00 0,00
216. Pow: ogrzew'anla Io.kall uzytkowycr; oraz innych 0,00 0,00
pomieszczen niemieszkalnych [m ]
2.1.7. | Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. | Liczba os6b uzytkujacych budynek 111,00 111,00
2.1.9. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10 Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe
2.1.11. | Wspétczynnik A/V [1/m] 0,26 0,26
Budynek DPS w Budynek DPS w
Lubkowie jest Lubkowie jest
budynkiem budynkiem
wolnostojacym wolnostojgcym
wybudowanym w wybudowanym w
roku 1972.Budynek roku 1972.Budynek
2.1.12 Inne dane charakteryzujace budynek czteroko.ndy.gnacyjn czteroko.ndy.gnacyjn
y, podpiwniczony. y, podpiwniczony.
Do czesci Do czesci
mieszkalnej mieszkalnej
dobudowano drugg | dobudowano druga
klatke schodowg klatke schodowg
wraz z windg wraz z windg
osobowg osobowg
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2.K) termomodernizacja | termomodernizaciji
2.2.1. | Sciany zewnetrzne 0,33 0,33
209 Dach/stropoc.iach/stljop pod nieogrzewanymi poddaszami 138 0,20
lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnicg -—- -—-
2.2.4. | Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,80; 2,20; 3,50 1,80; 1,10; 1,10
2.2.5. | Okna, drzwi balkonowe 2,00; 2,00 2,00; 2,00
2.2.6. | Podtogi na gruncie 0,87 0,87
2.2.7. | Sciany na gruncie 0,33 0,33
2.2.8. | Stropy zewnetrzne 0,60 0,60
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspoétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,940 4,600
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawnos$¢ akumulacji 0,950 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 1,000
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po




wody uzytkowej

termomodernizacja

termomodernizaciji

2.4.1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,880 4,600
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,500 0,600
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos$¢ akumulaciji 0,670 0,840
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacjq | termomodernizacji
2.51. Rodzaj wentylacji Weqtylaga Wen.tylaga
1. grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1. Sposodb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark-a/ka.naiy stolark.a/ka-n aly
2. grawitacyjne grawitacyjne
5'5'1' Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 5077,10 5076,35
‘21'5'1' Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 130,28 109,33
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 39,95 39,95
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 568,48 400,37
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. | budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 861,20 153,99
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
26.5. Roczqe obllcz?nlowe zluzyme energii do przygotowania 256417 326.05
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji 1126.05 .
77| przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ’
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. | uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych 114,31 -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
26.8. ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosm 48,52 34,17
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/
(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
26.9. ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnoscn 73,51 13.14
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/
(m?rok)]
2.6.10 . . . .
. Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 100,00
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.71. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zZ{/GJ] 88,75 18,52
279 ﬁgszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0,00
[z/(MW m-c)]
. T - : r—
273 Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej 196,82 4.95

[zt/m?]




Koszt 1 MW mocy zamodwionej na przygotowanie cieptej
2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zH/(MW m-c)] 0,00 0,00
275 Mlesuzgczny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni uzytkowej 196 0,05
[zH/(m* m-c)]
2.7.6. | Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 17,72
2.7.7. | Inne [Zl] 36000,00 36000,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{] 0,00 Roczne zmn|ej§zen|e . 87,31
zapotrzebowania na energie [%]

Planowane koszty catkowite [zi] 1044044,30 Premia termomodernizacyjna [zi] 0,00

Roczna oszczednos¢ kosztow energii 295752.89

[zH/rok]

* Dla budynku sktadajacego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

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

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

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

| 3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdétowych warunkow, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z p6zn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" 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 czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej

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

| 3.2. Normy techniczne |

1. PN-EN ISO 6946 - Op¢r cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

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



4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.
5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.
6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

| 3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

| 3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

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

| 3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora |

1.
2.

Obnizenie kosztow ogrzewania.

Aplikowanie o srodki w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojew6dztwa Pomorskiego na lata
2014-2020, Os priorytetowa 10 — Energia; Dziatanie 10.2. Efektywnosc¢ energetyczna.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okre$lonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

Maksymalna wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

| 1200000 zi |

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

| 295000 zt |

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

| 4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 10154,20 m?®
Kubatura ogrzewania - 10154,20 m?®
Powierzchnia netto budynku - 325450 m?
Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalne;j - 0,00 m?
Wspdtczynnik ksztattu - 0,26 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 917,60 m?
llo$¢ mieszkan - 0,00
llos¢ mieszkancow - 111,00

[ 4.2. Dokumentacja techniczna budynku |

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zataczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.



Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

| 4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,33 Vz\lllir)n
Dach/stropodach 1,38 VZV/}(J;
Strop piwnicy V2V/(m
.K)
Okna 1,80; 2,20; 3,50 V;’/}((T
Drzwi/bramy 2,00; 2,00 Vz\lllir)n
Okna potaciowe VZV/}(J;
Podtogi na gruncie 0,87 VZV/}(J;
Sciany na gruncie 0,33 VZV/}(J;
Stropy zewnetrzne 0,60 Vz\lllir)n
4.4. Taryfy i optaty
Ceny ciepla - c.o. Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 88,75 z1/GJ 18,52 zl/GJ
Optata za.1 MW mocy zamowionej na 0,00 Z/MW/me 0,00 ZUMW/me
ogrzewanie
Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 8,86 zl/mc
Ceny ciepfa - c.w.u. Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
Optataza 1 GJ 88,75 z1/GJ 18,52 zl/GJ
Optata za. 1 MW mocy zaméwionej na 0,00 Z/MW/me 0,00 ZUMW/me
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 8,86 zl/mc
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte,
z zamknietg komorg spalania i palnikiem
Wytwarzanie modulowanym, o mocy nominalnej powyzej 120 do NHg = 0,940
1200 kW
Paliwo - olej opatowy
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepta ogrzewan.ym budynlfu z.za|z'olowany.m| przewodami, M = 0,960
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej




Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej

Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 oC

Akumulacie ciepta wewnatrz ostony termicznej budynku e = 0,950
Czas o-grzewama w okresie Liczba dni- 7 dni W, = 1,000
tygodnia

Przerwy w ogrzewaniu w Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000

okresie doby

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Nt = NHgNH.dMNH.eNHs = 0,660

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

o Instalacja byta modernizowana po 1984 r. wymagany prég
Modernizacja systemu o . o . .
1984 Modernizacja polegata na: Modernizacja kottowni w oszczednosci:
grzewczego po r roku 2003 i montaz kottéw na olej opatowy. 15%
Moc cieplna zamdwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Kotty kondensacyjne, opalane gazem ziemnym lub

Wytwarzanie ciepta olejem opatowym lekkim, o mocy powyzej 50 kW MW = 0,880
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody ponad 100 Nwd = 0,500
Regulacja i wykorzystanie --- Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 MNws = 0,670
Sprawnos¢ catkowita systemu C.w.U. Mw,ot = Nw,g NMwd Nws Nwe = 0,295
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji Wentylacja grawitacyjna

Sposodb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

: 5077,10
wentylacyjnego

Krotno$¢ wymian powietrza 0,50

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

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

Rodzaj przegrody lub

instalacii Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Podtoga 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. Wykonaé¢ izolacje
termiczng styropapa.

Stropodach

Sciana na gruncie

Strop zewnetrzny

Modernizacja przegrody OZ 3

drew 'Wentylacja grawitacyjna’ Zly stan okien, okna zakwalifikowane do wymiany.

Modernizacja przegrody OZ 2 o | Zly stan okien, okna posiadajg nieszczelnoéci z tego wzgledu zakwalifikowane




'Wentylacja grawitacyjna' do wymiany.

Kottownia zlokalizowana w pomieszczeniu znajdujgcym sie w piwnicy.
Wyposazona w dwa kotly na olej opatowy lekki - Buderus G315 o mocy 140 kW
kazdy. Praca kotta i obiegu grzewczego z regulacjg temperatury wody kottowej
w zalezno$ci od temperatury zewnetrznej. Kottownia jest w petni

System grzewczy zautomatyzowana i dostosowuje produkcje ciepta do aktualnego
zapotrzebowania mocy cieptej wyniktej z temperatury zewnetrznej. Grzejniki
konwektorowe wodne. Stan techniczny instalacji dostateczny. Grzejniki i
przewody c.o. czes$ciowo zakamienione, proponuje sie wymiane instalacji c.o. i
montaz nowych kaloryferow ptytowych.

Kottownia zlokalizowana w pomieszczeniu znajdujgcym sie w piwnicy.
Wyposazona w dwa kotly na olej opatowy lekki - Buderus G315 o mocy 140 kW
kazdy. Praca kotta i obiegu grzewczego z regulacjg temperatury wody kottowej
w zalezno$ci od temperatury zewnetrznej. Kottownia jest w petni
zautomatyzowana i dostosowuje produkcje ciepta do aktualnego
zapotrzebowania mocy cieptej wyniktej z temperatury zewnetrznej. Grzejniki
konwektorowe wodne. Ciepta woda przygotowywana jest i gromadzona w
trzech zasobnikach pojemnosciowych pionowych. Ogdlny stan techniczny
instalacji jest dobry i nie wymaga modernizaciji. Instalacja cieptej wody z
cyrkulacjg w obiegu pompowym. Brak pomiaru zuzytego ciepta i ilosci zuzytej
wody.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie
Modernizacja przegrody Stropodach
Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropapa, A= 0,035 [W/(m+K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 414,00m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 414,00m?
Stopniodni: 3597,30 dzier*K/rok | two= 20,00 °C | t,= 16,00 °C
Wariant numer
Stan . Wari Warri
. Wari
istniejacy ant 1 ant ant
1.1 1.2
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 88,75 ;8’5 ;8’5 ;8’5
Optata za 1 MW Om rZT:_((':\;IW ) 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 8,86 8,86 8,86
Grubos¢ proponowanej om . 15 17 19

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ) 0,20 0,17 0,16
ciepta U WIm*K) | 1,378 0 9 2

Opér cieplny R (m?K)YW | 0,73 5,01 5,58 6,15
ivl\gekszenle oporu cieplnego (MKYW | — 4.29 4.86 543
Straty ciepta na przenikanie cJ 177,33 25,6 23,0 20,9
Q 8 5 1

Zapotrzebowanie na moc MW 0,0205 0,00 0,00 0,00

cieplng q 30 27 24




Roczna oszczednosé Arok N 1515 | 1520 | 1524
kosztéw A O 6,37 5,04 4,67
Cena jednostkowa A2 . 180, 182, 185,
usprawnienia K; 00 00 00

Koszty realizacji A . 9165 | 9267 | 9420
usprawnienia N, 9,60 8,04 5,70
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 6,05 6,10 6,18

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 91659,60 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 6,05 lat
Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:
Przyjeto $rednie ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg ofert kilku firm. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej
powierzchni przeznaczonej do termomodernizaciji.

6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji
Modernizacja przegrody OZ 3 drew "Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 83,87 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 5,04m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 5,04m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 5,04m?2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostonigecia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3597,30 dzien*K/rok 6i = 20,00 °C 6e = -16,00 °C

Wari
Stan ant
istniejacy num
er
W1
18,5
Optata za 1 GJ z/GJ 88,75 2
Optata za 1 MW f:]/CMW/ 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/mc 0,00 8,86
Wspéitczynnik cm 1,35 1,00
Wspdtczynnik ¢, 1,20 0,85
Wspditczynnik a - -
Wspo&czynnlk przenikania WImK) | 3,500 1,10
ciepta U 0
gtraty ciepta na przenikanie cJ 16,01 7.25
Z.apotrzebowame na moc MW 0,0020 0,00
cieplng q 12
Roczna oszczednosé Arok N 1180,
kosztéw AO 52
Cena jednostkowa wymiany Aim? N 650,
okien lub drzwi 00
Koszt realizacji wymiany A . 4029
okien lub drzwi Nok ,48
Koszt realizacji modernizacji A . 250,
wentylacji Nw 00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 3,63




Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4279,48 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,63 lat
Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,10

Informacje uzupetniajace:
Koszt na podstawie $rednich cen rynkowych.

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

Modernizacja przegrody OZ 2 o 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 2172,62 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 130,56m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 130,56m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 130,56m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3597,30 dzien*K/rok 6i = 20,00 °C 6e = -16,00 °C

Wari
Stan ant
istniejacy num
er
W1
18,5
Opfata za 1 GJ zt/GJ 88,75 2
Optata za 1 MW rZ:CMW/ 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zl/mc 0,00 8,86
Wspétczynnik cm 1,35 1,00
Wspotczynnik c; 1,20 0,85
Wspdtczynnik a - -
Wspo&czynmk przenikania WIm2K) | 2,200 1,10
ciepta U 0
Straty ciepta na przenikanie GJ 362,04 187,
Q 75
Z.apotrzebowanle na moc MW 0,0462 0,03
cieplng q 18
Roczna oszczednosé Arok . 2854
kosztéw AO 7,20
Cena jednostkowa wymiany ZHm? . 650,
okien lub drzwi 00
o . 1043
Koszt realizacji wymiany A N 827
okien lub drzwi Nok 2 ’
Koszt realizacji modernizaciji A N 250,
wentylacji Nw 00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 3,67

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 104632,72 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,67 lat
Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

uU=1,10

Informacje uzupetniajace:
Koszt na podstawie $rednich cen rynkowych.

6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej




6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejacy Wariant 1
. . [kJ/
Ciepto wtasciwe wody cw (kgK)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspdtczynnik korekcyjny kg [-] 0,90 0,90
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 3254,50 3254,50
[dm?/
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vy, (m?-doba 3,75 3,75
]
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspdtczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 1,50 1,50
Sprawnos$¢ wytwarzania Nwg [-] 0,88 0,91
Sprawnos¢ przesylu Nwg [-] 0,50 0,40
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nws [-] 0,67 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qqw [GJ/rok] 2564,17 2472,26
Max moc cieplna gew [kW] 39,95 39,95
Wariant 2
4,18
1000
55
10
0,90
3254,50

3,75

24,00

1,50

4,60

0,60

6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu
Stan istniejacy Wariant 1

Optataza 1 GJ [z/GJ] 88,75 34,16
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zH/a] - 143117,68
Koszt modernizacji Nu [zH - 86100,00
SPBT [lat] --- 0,60

Wariant 2

18,52

0,00

8,86

221425,14

110700,00

0,50




Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 2

Procentowe zmniejszenie zuzycia jednostkowego 0,00
Procentowa poprawa sprawnosci zrodta ciepta -4,23
Procentowa poprawa sprawnosci przesytu -0,20

Informacje uzupetniajace:

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady

Przebudowa istniejgcej kottowni oraz wymian instalacji c.w.u. 110700,00

Suma: 110700,00

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

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Gruntowe pompy ciepta Vaillant VWS 460/2 typu
solanka/woda. Pompa posiada wbudowany pogodowy
regulator bilansujacy energie automatycznie steruje
ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej wody.

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Kompleksowa wymiana instalacji c.0. wraz z
Ulepszenie sprawnosci przesytu ng grzejnikami na rury miedziane lub PE z montazem
zaworow termostatycznych.

Montaz zasobnika do podgrzewania c.w.u. lezacego lub

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns stojacego

6.4. Ocena optacalnosci i wyboér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zH/GJ] 88,75 34,16
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 568,48
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1303
Sprawno$é systemu grzewczego 0,660 0,772
Roczna oszczednos$¢ kosztow AO [zH/a] - 51271,29
Koszt modernizagji [z1] - 553500,00
SPBT [lat] --- 10,80
Wariant 2
18,52
0,00

8,86




3,692

73473,51

676500,00

9,21

Informacje uzupetniajace:

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje uleprzen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w *)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodia ciepta nug 4,600
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych nug 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nu.e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego nus 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Mg Nr.d NHe NHs 3,692

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujacych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnosé¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia:

Nakfady

Montaz pomp ciepta

676500,00

Suma:

676500,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Gruntowe pompy ciepta Vaillant VWS 460/2 typu
solana/woda. Pompa posiada wbudowany pogodowy
regulator bilansujacy energie automatycznie steruje
ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej wody.

Kompleksowa wymiana instalacji c.0. wraz z
Ulepszenie sprawnosci przesytu ng grzejnikami na rury miedziane lub PE z montazem
zaworow termostatycznych.

Kompleksowa wymiana instalacji c.0. wraz z
Ulepszenie sprawnosci regulacji ne grzejnikami na rury miedziane lub PE z montazem
zaworow termostatycznych.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns stojacego

Montaz zasobnika do podgrzewania c.w.u. lezacego lub

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wi i Wy Nie zastosowano przerw w ogrzewaniu.

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia




zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu Planowatr;?tkoszty SPBT
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego r?zi? [lat]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 110700,00 z 0,50
2. Modernizacja przegrody OZ 3 drew 'Wentylacja grawitacyjna’ 4279,48 zt 3,63
3. Modernizacja przegrody OZ 2 o 'Wentylacja grawitacyjna’' 104632,72 zt 3,67
4. Modernizacja przegrody Stropodach 91659,60 zt 6,05
5. Audyt energetyczny 922,50 z ---
6. Dokumentacja projektowa 55350,00 zt ---
| Modernizacja systemu grzewczego | 676500,00 | 9,21
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 110700,00
2 Modernizacja przegrody OZ 3 drew 'Wentylacja grawitacyjna’ 4279,48
3 Modernizacja przegrody OZ 2 o 'Wentylacja grawitacyjna’ 104632,72
4 Modernizacja przegrody Stropodach 91659,60
5 Modernizacja systemu grzewczego 676500,00
6 Audyt energetyczny 922,50
7 Dokumentacja projektowa 55350,00
Catkowity koszt 1044044,30
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 110700,00
2 Modernizacja przegrody OZ 3 drew 'Wentylacja grawitacyjna’ 4279,48
3 Modernizacja przegrody OZ 2 o 'Wentylacja grawitacyjna’ 104632,72
4 Modernizacja systemu grzewczego 676500,00
5 Audyt energetyczny 922,50
6 Dokumentacja projektowa 55350,00
Catkowity koszt 952384,70
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 110700,00
2 Modernizacja przegrody OZ 3 drew 'Wentylacja grawitacyjna’ 4279,48
3 Modernizacja systemu grzewczego 676500,00
4 Audyt energetyczny 922,50
5 Dokumentacja projektowa 55350,00
Catkowity koszt 847751,98

Wariant 4




Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 110700,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 676500,00
3 Audyt energetyczny 922,50
4 Dokumentacja projektowa 55350,00
Catkowity koszt 843472,50
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 676500,00
2 Audyt energetyczny 922,50
3 Dokumentacja projektowa 55350,00
Catkowity koszt 732772,50

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia
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[MW] [GJ] °C m? m® m® m® W/m? 1/m
0 0,1303 568,48 20,00 | 3254,50 10154’3 10154’5 10154’5 12,83 0,26
1 0,1093 400,37 20,00 | 3254,50 10154’3 10154’5 10154’5 11,10 0,26
2 0,1247 522,55 20,00 | 3254,50 10154’3 10154’5 10154’5 12,83 0,26
3 0,1298 564,89 20,00 | 3254,50 10154’3 10154’5 10154’5 12,83 0,26
4 0,1303 568,48 20,00 | 3254,50 10154’3 10154’5 10154’5 12,83 0,26
5 0,1303 568,48 20,00 | 3254,50 10154’3 10154’5 10154’5 12,83 0,26
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Wariant Qho.teo Qo.tcu No,1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 AO %A0
qh0,1co q0,1cwu
GJ GJ o
- MW MW - - - GJ zt zt )
568,48 | 2564,17 304013,
0 0,1303 0,0400 0,66 1,00 1,00 3425,50 42 - ---
1 400,37 326,05 3,69 1,00 1,00 434,55 | 8260,53 | 295752, 97,28




0,1093 [ 0,0400 59
2 8,2122’4513 3’2&’88 3,69 1,00 1,00 467,66 | 887375 | 2% 3697’ 97.08
3 8?142’82 3’2&’88 3,69 1,00 1,00 479,14 | 9086,25 29492177’ 97.01
4 giségg 3’2&’88 3,69 1,00 1,00 480,11 | 9104,27 29490195 97.01
5 giségg 22?04486 3,69 1,00 100 | 271823 50554’2 25345197’ 83.37

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Dwukro
Roczna Procentowa o tnose .
. Planowane ‘s . Planowana kwota 16% rocznej
Waria oszczednos¢ | oszczedno$ | ;i ; o .
koszty . ) Srodkéw wiasnych i 20% kosztow | oszcze
nt ! kosztow ¢ zapotrz. . o
catkowite i AO na enerai kwota kredytu kredytu | catkowit | dnoSci
energii a energie ych Kosztd
w
energii
1200000 0
1 1044044,30 z 295752,89 87,31% ,00 100,00% 0,00 167047, | 591505
0,00 0,00% 09 78
1200000 0
2 952384,70 zt 295139,67 86,35% ,00 100,00% 0,00 152381, | 590279
0,00 0,00% 55 34
1200000 0
3 847751,98 zt 294927,17 86,01% ,00 100,00% 0,00 135640, | 589854
0,00 0,00% 32 34
1200000 0
4 843472,50 zt 294909,15 85,98% ,00 100,00% 0,00 134955, | 589818
0,00 0,00% 60 ,30
1200000 0
5 732772,50 zt 253459,17 20,65% ,00 100,00% 0,00 1122043’ 50231 8
0,00 0,00% '

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz:  15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 1200000,00 z}

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego



- planowany koszt catkowity - 1044044,30 zt

- planowana kwota $rodkow wiasnych - 1200000,00 zt
- planowana kwota kredytu - 0,00 z
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 0,00 z
- roczne oszczednosci kosztow energii - 295752,89 zt  Hj. 97,28 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa

Uwagi:

Koszt na podstawie srednich cen rynkowych.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 3 drew 'Wentylacja grawitacyjna
Wymagany wspotczynnik U dla nowe;j stolarki: 1,100 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)

Uwagi:

Koszt na podstawie $rednich cen rynkowych.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 2 o 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdtczynnik U dla nowe;j stolarki: 1,100 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Koszt na podstawie srednich cen rynkowych.

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Koszt na podstawie srednich cen rynkowych.

c.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Koszt na podstawie Srednich cen rynkowych.




