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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej - 1.2 Rok budowy 1972
oswiata
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie Powiat Pucki 1.4 Adres budynku
ul. E. Orzeszkowej 5 ul. Zamkowa 5

i nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku’cudzozie)m(ca nazwa i 84-100 Puck 84-100 Puck

) +48 586734202 +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 audytu energetycznego

5. Miejscowosé: Puck Data wykonania opracowania pazdziernik 2015
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa audytu energetycznego
2. Karta audytu energetycznego budynku
3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych 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 realizac;ji
9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

wykonana izolacja
termiczna ze

. 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 ] 7094,43 7094,43
2.1.4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 2001,55 2001,55
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 140,00 140,00
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] 0,30 0,30
Budynek Budynek
wolnostojacy z wolnostojacy z
podpiwniczeniem. podpiwniczeniem.
2112 Konstrukcja Konstrukcja
o Inne dane charakteryzujace budynek budynku tradycyjna budynku tradycyjna
murowana, murowana,

wykonana izolacja
termiczna ze

styropianu. styropianu.

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2.K) termomodernizacja | termomodernizaciji
291 &ci ¢ 0,24; 0,19; 0,26; 0,24; 0,19; 0,26;

2.1. ciany zewnetrzne 0.26 0.26
209 Dach/stropoc.iach/stljop pod nieogrzewanymi poddaszami 0,57 0.19

lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnicg -—- -—-
2.2.4. | Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,90; 2,60 1,90; 1,10
. 2,60; 2,10; 2,10; 2,60; 2,10; 2,10;

2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 2.60 2.60
2.2.6. | Sciany na gruncie 0,26 0,26
2.2.7. | Podtogi na gruncie 1,44 1,44
2.2.8. | Stropy wewnetrzne 0,58; 0,59 0,58; 0,59
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspoétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,760 4,600
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,900 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880
2.3.4. | Sprawnos$¢ akumulacji 0,930 0,900
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 0,980
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. | Sprawnos$¢ wytwarzania 0,760 4,600
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,500 0,700




2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos$¢ akumulaciji 1,000 0,840
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacja | termomodernizacii
2.51. Rodzaj wentylacji Weqtylaga Wen.tylaga
1. grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1. Sposodb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark-a/ka.naiy stolark.a/ka-n aly
2. grawitacyjne grawitacyjne
5'5'1' Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 11244,55 11244,55
‘21'5'1' Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,58 1,58
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 175,30 166,79
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 7,98 7,98
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. | budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 329,93 265,74
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. | budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 673,58 92,45
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
26.5. Roczqe obllcz?nlowe zluzyme energii do przygotowania 161.90 22.75
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji 1058.00 .
77| przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ’
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. | uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych 97,80 -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
26.8. ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosm 45.79 36,88
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/
(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
26.9. ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnoscn 93,48 12.83
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] 25,74 18,52
279 ﬁgszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 4013.34 2722.22
[z/(MW m-c)]
. 3 . . . HEZ 23
273 [I(Z;)/;z;[]przygotowan|a 1 m’ cieptej wody uzytkowej 39,06 5,89
274 Koszt 1.MW mc?cy zamow|02g*na przygotowanie cieptej 4013.34 2772.22
wody uzytkowej na miesigc [zZ{/(MW m-c)]
2.7.5. | Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 1,09 0,29




[2/(m? m-c)]
2.7.6. | Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 17,72
2.7.7. | Inne [Z] 33600,00 23600,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z] 0,00 Roczne zmn|ej§zen|e . 88,37
zapotrzebowania na energie [%]

Planowane koszty catkowite [zi] 771289,73 Premia termomodernizacyjna [zi] 0,00

Roczna oszczednos¢ kosztow energii 22599 55

[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 dystrybucjg 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 szczegétowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdétowych warunkow, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pézn. 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 energetyczne;j

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie szczegodtowego 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. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie Termomodernizacyjnej
3. Maksymalna wielko$¢ srodkow witasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

| 772000 zt |

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

| 193000 zt |

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

| 4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 709443 m?®
Kubatura ogrzewania - 709443 m?
Powierzchnia netto budynku - 2001,55 m?
Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalne;j - 0,00 m?
Wspdtczynnik ksztattu - 0,30 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 654,19 m?
llo$¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ mieszkancow - 140,00

| 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 0,24; 0,19; 0,26; 0,26 Vz\lllir)n
Dach/stropodach 0,57 Vz\lllir)n
Strop piwnicy — Vz\//lir)n
Okna 1,90; 2,60 Vz\”lir)“
Drzwilbramy 2,60; 2,10; 2,10; 2,60 Vz\”}((r)”
Okna potaciowe - VZV/Iir)n
Sciany na gruncie 0,26 Vz\lllir)n
Podtogi na gruncie 1,44 Vz\lllir)n
Stropy wewnetrzne 0,58; 0,59 Vz\lllir)n

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepla - c.o.

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie 25,74 zl/GJ 18,52 zt/GJ

Oplata za 1 MW mocy zamowionej na 4013,34 ZHMW/mc 2722,22 Z{MW/me
ogrzewanie

Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 8,86 zt/mc

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optataza 1 GJ 25,74 z/GJ 18,52 z/GJ

Optata za 1 MW mocy zamowionej na 4650,00 ZH/MW/mc 2722,22 ZMW/mc
podgrzanie c.w.u.

Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 0,00 zt/mc

Obliczenia optaty za 1 GJ energii

na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

na zewnatrz ostony termicznej budynku

Cena . . . .
Rodzaj paliwa jednostki % udziat Wartos¢ opatowa Cena za srednia wazona
1P J paliwa zrodia P GJ optata za GJ
Paliwo - Wegiel kamienny miat 0,42z 100% 0,023 GJ/kg 18,26z 18,26
z 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Wytwarzanie Kot_iy WQgIow_e wyprgdukowane po 2000r. Mg = 0760
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesylanie ciepta ogrzewan.ym budynlfu z.za|z'olowany.m| przewodami, M = 0,900
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacje ciepta Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 oC e = 0,930




Czas o-grzewama w okresie Liczba dni- 7 dni W, = 1,000
tygodnia
Przer\.Ny W ogrzewaniu w Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
okresie doby
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Nt = NHgNH.dMNH.eNHs = 0,490
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Instalacja byta modernizowana po 1984 r. WYmaaanv oré
Modernizacja systemu Modernizacja polegata na: Wykonano modernizacje ymagany p .g

. . . oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. kottowni i zamontowano kociot wodny na miat weglowy
) 15%

Logica o mocy 150 kW.
Moc cieplna zamdwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i
Wytwarzanie ciepta ciepta woda uzytkowa), o mocy nominalnej powyzej 100 Nwg = 0,760

kW
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do 100 Nwd = 0,500
Regulacja i wykorzystanie --- Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Brak zasobnika MNws = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu C.W.U. Mwiot = Mw,g Nw.d Nws Nwe = 0,380
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW
4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
Rodzaj wentylaciji Wentylacja grawitacyjna
Sposob doprgwadzgma ! stolarka/kanaty grawitacyjne
odprowadzania powietrza
Strumien pometrza 11244.55
wentylacyjnego
Krotnos$¢ wymian powietrza 1,58

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 parter

Sciana piwnicy

Podtoga na gruncie

Sciana zewnetrzna pietra

Strop miedzykondygnacyjny

Stropodach posiada izolacje termiczng jednak jej grubos¢ jest
niewystarczajgca. Przegroda nie spetnia warunkéw okreslonych w zatgczniku
Stropodach nr 2 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie.
Wykonac izolacje termiczng styropapa.

Sciana zewnetrzna piw

Sciana zewnetrzna piw

Strop nad piwnicg

Modernizacja przegrody Okn dr | Okna w ztym stanie technicznym wymagajg wymiany.




'Wentylacja grawitacyjna’

Zrédtem ciepta dla budynku jest kottownia zlokalizowana w piwnicy w cze$ci
zachodniej. Na potrzeby ogrzewania i cieptej wody uzytkowej pracuje kociot
wodny na paliwo state ( miat weglowy) Logica 150 kW.

Stan techniczny instalacji c.o. jest zly i kwalifikuje sie do wymiany. Przewody sg
zakamienione ze wzgledu na diugotrwatg prace w uktadzie otwartym.
Wymiana przewodow i grzejnikdw pozwoli na zmniejszenie bezwtadnosci
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 dziatajacych zaworow
termostatycznych uniemozliwia biezace regulowanie temperatury w
pomieszczeniach.

Zrédtem ciepta dla c.w.u jest zainstalowany w kottowni kociot wodny opalany
miatem weglowym. Kociot typu Logica o mocy 150 kW. Ciepta woda

Instalacja cieptej wody przygotowywana jest i gromadzona w zasobniku pojemnosciowym, pionowych
uzytkowej 0 objetosci 500 i 1000 litrow. Ogdlny stan techniczny instalacji jest dostateczny
i nie wymaga modernizacji. Instalacja cieptej wody z cyrkulacjg w obiegu
pompowym. Brak pomiaru zuzytego ciepta i ilo$ci zuzytej wody.

System grzewczy

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybdr 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 izolac;ji: Wariant 1, Styropapa, A= 0,035 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 600,00m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 600,00m 2
Stopniodni: 3597,30 dzieA*K/rok | tuo= 20,00 °C | t,,= -16,00 °C
Wariant numer
Stan . Wari Wari
. Wari
istniejacy ant 1 ant ant
1.1 1.2
Optata za 1 GJ Oz zHGJ 25,74 ;8’5 ;8’5 ;8’5
zt (MW * 2722 | 2722 | 2722
Opfata za 1 MW Om m-c) 4013,34 22 22 22
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 8,86 8,86 8,86
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b em 12 4 16
Wspotczynnik przenikania ) 0,19 0,17 0,15
ciepta U WImK) | 0.575 3 4 8
Opdr cieplny R (m*KYW | 1,74 517 | 574 | 6,31
ivl\gekszenle oporu cieplnego (MKYW | — 3.43 4,00 457
Straty ciepta na przenikanie cJ 107,20 36,0 32,4 29,5
Q 8 9 5
Zapotrzebowanie na moc 0,00 0,00 0,00
cieplng q MW 0,0124 42 38 34
Roczna oszczednosé Arok . 2446 | 2526 | 2591
kosztéw A O A7 .30 ,91
Cena jednostkowa ztm? - 180, 180, 180,




usprawnienia K; 00 00 00

o 1328 | 1328 | 1328
Koszty realizacji

usprawnienia N z - 40,0 | 40,0 | 40,0
P - 0 0 0
Prosty czas zwrotu SPBT lata - ?4'3 22’5 21 2

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 132840,00 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 54,31 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajace:
Kalkulacja kosztéw na podstawie $rednich cen rynkowych.

6.2 Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji
Modernizacja przegrody Okn dr 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 207,01 m?3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 4,93m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 4,93m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 4,93m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,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
'S er
W1
Optata za 1 GJ z/GJ 25,74 ;8‘5
Optata za 1 MW MW 4013.34 2722
mc ,22
Inne koszty, abonament zi/mc 0,00 8,86
Wspotczynnik cm 1,35 1,00
Wspotczynnik c. 1,20 0,85
Wspéiczynnik a - -
V\/spo’:czynmk przenikania WIm2K) | 2,600 1,10
ciepta U 0
gtraty ciepta na przenikanie cJ 15.39 14,9
Z.apotrzebowanle na moc MW 0,0039 0,00
cieplng q 27
Roczna oszczednosé Hrok 111,5
kosztéw AO o B 6
Cena jednostkowa wymiany A2 N 650,
okien lub drzwi 00
Koszt realizacji wymiany A . 3944
okien lub drzwi Nok 73
Koszt realizacji modernizacji - . 100,
wentylacji Nw 00
36,2
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 6

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1



Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4044,73 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 36,26 lat
Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,10

Informacje uzupetniajace:

Koszt na podstawie $renich 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
. s [kJ/
Ciepto wiasciwe wody cw (kg*K)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m3] 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 0o [°C] 10 10
Wspétczynnik korekcyjny kr [] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As [m?] 2031,72 2031,72
[dm¥/
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vw, (m?-doba 0,80 0,80
]
Czas uzytkowania 1 [h] 16,00 16,00
Wspétczynnik godzinowej nierdwnomierno$ci Nh [] 1,50 1,50
Sprawnos¢ wytwarzania nwg [-] 0,76 0,90
Sprawnosé przesylu Nwg [-] 0,50 0,70
Sprawnos$¢ akumulacji ciepta nws [] 1,00 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qow [GJ/rokK] 161,90 116,26
Max moc cieplna gew [kW] 7,98 7,98
Wariant 2 Wariant 3
4,18 4,18
1000 1000
55 55
10 10
0,55 0,55
2031,72 2031,72

0,80 0,80

16,00 16,00

1,50 1,50

4,60 0,98

0,70 0,70

6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu
Stan istniejacy Wariant 1

Optataza 1 GJ [z/GJ] 25,74 34,16
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu [Z/MW] 4650,00 2006,67
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zH/a] - 388,22
Koszt modernizacji Nu [z1] - 79950,00




| SPBT llat] | 205,94
Wariant 2 Wariant 3
18,52 45,90
2722,22 5847,22
0,00 77,00
3930,70 -1832,82
86100,00 49200,00
21,90 -26,84
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 2
Procentowe zmniejszenie zuzycia jednostkowego 0,00
Procentowa poprawa sprawno$ci zrodta ciepta -5,05
Procentowa poprawa sprawnosci przesytu -0,40

Informacje uzupetniajace:

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztow modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia:

Naktady

Montaz pompy ciepta woda/woda

86100,00

Suma: 86100,00

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

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Pompa ciepta Vitocal 300-G/-W Pro o mocy do 290 kW.
Regulator Vitotronic 200, steruje maksy_malnie trzema
obiegami grzewczymi, reguluje podgrzew c.w.u. i
zapewnia funkcjg ,natural cooling® przyjemny klimat
pomieszczen w upalne, letnie dni.

Ulepszenie sprawnosci przesytu nq

Kompleksowa wymiana instalacji c.w.u.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Montaz zasobnikéw na cieptg wode.

6.4. Ocena optacalnosci i wybor 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 [z/GJ] 25,74 34,16
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [Z/MW] 4013,34 2006,67
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 329,93
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1753
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,490 0,677
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zH/a] - 5248,43




Koszt modernizacji [zH - 354240,00
SPBT [lat] --- 67,49
Wariant 2 Wariant 3
18,52 45,90
2722,22 6949,88
8,86 77,00
3,497 0,652
18235,39 -13000,42
492000,00 246000,00
26,98 -18,92

Informacje uzupetniajace:

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych 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 0,900
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciagu doby wy 0,980
Sprawnos$é catkowita systemu grzewczego Mg NHd MHe NHs 3,497

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia:

Nakiady

Montaz pompy ciepta wraz z wymiang instalaciji c.o.

492000,00

Suma: 492000,00

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
solanka/woda. Pompa posiada wbudowany pogodowy
regulator bilansujacy energie automatycznie steruje
ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej wody.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Wymiana instalacji c.0. w catym budynku.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Wymiana kaloryferéw zeliwnych na nowe konwekcyjne
z zaworami termostatycznymi.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

System z zasobnikiem cieptej wody.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i Wgy

Uktad tagodnego rozruchu zmniejsza prady rozruchu i
obcigzenie sieci elektrycznej. Wykonanie solanka/woda
z wigzkowym wymiennikiem ciepta ze stali szlachetnej,




| | do stosowania bez obiegu posredniego.

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 PIanO\Ar/alr;?tkoszty SPBT
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego ?zi]o llat]

1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 86100,00 zt 21,90

2. Modernizacja przegrody Okn dr 'Wentylacja grawitacyjna’ 4044,73 zt 36,26

3. Modernizacja przegrody Stropodach 132840,00 z 54,31

4. Audyt energetyczny 955,00 z -

5. Inna dokumentacja techniczna 55350,00 zt -
| Modernizacja systemu grzewczego | 492000,00 | 26,98

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 86100,00
2 Modernizacja przegrody Okn dr 'Wentylacja grawitacyjna’ 4044,73
3 Modernizacja przegrody Stropodach 132840,00
4 Modernizacja systemu grzewczego 492000,00
5 Audyt energetyczny 955,00
6 Inna dokumentacja techniczna 55350,00
Catkowity koszt 771289,73
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 86100,00
2 Modernizacja przegrody Okn dr 'Wentylacja grawitacyjna’ 4044,73
3 Modernizacja systemu grzewczego 492000,00
4 Audyt energetyczny 955,00
5 Inna dokumentacja techniczna 55350,00
Catkowity koszt 638449,73
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 86100,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 492000,00
3 Audyt energetyczny 955,00
4 Inna dokumentacja techniczna 55350,00
Catkowity koszt 634405,00




Wariant 4

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 492000,00

2 Audyt energetyczny 955,00
3 Inna dokumentacja techniczna 55350,00
Catkowity koszt 548305,00

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia
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[MW] [GJ] °C m? m® m® m® W/m? 1/m
0 0,1753 329,93 20,00 | 2001,55 | 7094,43 | 7094,43 | 7094,43 25,84 0,30
1 0,1668 265,74 20,00 | 2001,55 | 7094,43 | 7094,43 | 7094,43 24,68 0,30
2 0,1750 327,87 20,00 | 2001,55 | 7094,43 | 7094,43 | 7094,43 25,84 0,30
3 0,1753 329,93 20,00 | 2001,55 | 7094,43 | 7094,43 | 7094,43 25,84 0,30
4 0,1753 329,93 20,00 | 2001,55 | 7094,43 | 7094,43 | 7094,43 25,84 0,30
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Wariant Qno.teo Qo.tom No,1 Wio,1 Wao, 1 Qo,1 Oo1 AO %A0
Qh0,1co q0,1cwu
GJ GJ o
- MW MW - - - GJ zt zt )
329,93 161,90 30326,4
0 0,1753 0,0080 0,49 1,00 1,00 835,23 7 - -
265,74 22,75 22599,5
1 0,1668 0,0080 3,50 1,00 0,98 97,16 | 7726,92 5 74,52
327,87 22,75 22009,5
2 0,1750 0,0080 3,50 1,00 0,98 114,55 | 8316,97 1 72,58
329,93 22,75 21989,0
3 0,1753 0,0080 3,50 1,00 0,98 115,13 | 8337,45 5 72,51
329,93 161,90 10914,5 | 19411,9
4 0,1753 0,0080 3,50 1,00 0,98 254,28 1 7 64,01

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Waria
nt

Planowane
koszty
catkowite

Roczna
oszczednosé
kosztow

Procentowa
oszczedno$
¢ zapotrz.

Planowana kwota
Srodkéw wiasnych i
kwota kredytu

Premia termomodernizacyjna

20%
kredytu

16%
kosztow

Dwukro
tnosé




rocznej

0szcze
catkowit | dnosci
energii AO na energie ych koszto
w
energii
772000, 0
1 771289,73 zt 22599,55 88,37% 00 100,00% 0,00 12?;;06’ 4511199’
0,00 0,00%
772000, 0
2 638449,73 zt 22009,51 86,28% 00 100,00% 0,00 1021651’ 448119’
0,00 0,00%
772000, 0
3 634405,00 zt 21989,02 86,22% 00 100,00% 0,00 10185004’ 433578’
0,00 0,00%
772000, 0
4 548305,00 zt 19411,97 69,56% 00 100,00% 0,00 87758’8 38553’
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:

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

15%

3. Srodki wilasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie

772000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota $rodkéw wiasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztow energii

771289,73 zt
772000,00 zt
0,00 zt

0,00 zt
22599,55 zt

g.

74,52 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego

do realizacji.

P1

Uwagi:

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa

Kalkulacja kosztéw na podstawie $rednich cen rynkowych.

O1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okn dr 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,100 W/(m 2+K)




Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a <0,3)
Uwagi:
Koszt na podstawie $rednich cen rynkowych.

C.W.u.

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

Uwagi:

Koszt na podstawie $rednich cen rynkowych.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Koszt na podstawie srednich cen rynkowych.




