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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. [DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej 1.2. Rok budowy 1976
Wojewddzka Stacja Pogotowia
1.3. Inwestor Ratunkowego 1.4. Adres budynku
(nazwa lub imig i nazwisko, adres |y Pstrowskiego 28B u.  Pstrowskiego 28B
do korespondencii, PESEL") ¢w | | 4 10-602 Olsztyn kod  10-602 Olsztyn
przypadku cudzoziemca nazwa i numer B X
dokumentu tozsamosci) tel. 89-537-38-11 fax. 8951470 12 powiat olsztyfski
woj.  warminsko-maurskie
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt
Tomistaw Porycki
Olsztyn, ul. Rolna 233 10-804 Olsztyn
REGON: 510 510 858
3. Imieg i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Kamil Stawomir Porycki, ul. Rolna 233 10-804 Olsztyn
upr. budowlane nr WAM/0209/WBE/22
uprawnienia do sporzadzania $wiadectwa charakterystyki energetycznej
budynkéw nr: 20007
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac,
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr inz. Tomistaw Porycki inwentaryzacja konstrukcyjno-budowlana
2
3
4
5. Miejscowosc¢ Olsztyn Data wykonania opracowania 14.04.2024 r.
6. Spis tresci
str.
1. Strona tytutowa 1
2. Karta audytu energetycznego 2
3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku 5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 15
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego 17
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego 18
8. Opis wariantu optymalnego 40

Str. 1




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.Dane ogdline Stan przed Stan po termomodernizacji
termomodernizacjg
1. [Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, bez zmian
murowana
2. |Liczba kondygnaciji 2 bez zmian
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m? 12718,2 bez zmian
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m? 3395,21 bez zmian
5. |Powierzchnia uzytkowa stuzaca celom mieszkalnym i wykonywaniu zadan
; - " ; ; 2 1779,36 bez zmian
publicznych przez organy administracji publicznej [m?]
6. [Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 52,4% bez zmian
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 bez zmian
8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 30 bez zmian
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej miejscowe
podgrzewacze bez zmian
elektryczne
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku
wezet cieplny bez zmian
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,44 bez zmian
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane ) [Wl(mZK)]
Sciany zewnetrzne Szczytowe nieocieplone 1,220 0,140
1 Ostonowe nieocieplone 1,430 0,140
' Szczytowe ocieplone 0,210 0,162
Ostonowe ocieplone 0,220 0,162
2. |Dach 0,770 0,123
3. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,45 0,45
4. |Okna 4,9/1,4/0,9 0,90
5a [Bramy wejsciowe 3,50 1,30
5b [Bramy garazowe 2,50 1,30
6 |Drzwi wejsciowe 1,80 1,30

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1)

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,99 bez zmian
2. |Sprawnos¢ przesylu [-] 0,90 bez zmian
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 bez zmian
4. |Sprawnos¢ akumulacji  [-] 1,00 bez zmian
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,85 bez zmian
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,91 bez zmian
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej "
1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,99 bez zmian
2. |Sprawnos$¢ przesylu [-] 1,00 bez zmian
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 bez zmian
4. |Sprawnos$¢ akumulacji  [-] 1,00 bez zmian
5. Charakterystyka systemu wentylacji V)
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza oknalkanaly okna/kana’fy/ nawiewniki
okienne

3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m®h] 10 527 9 989
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [I/n] 0,79 0,75
6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego V) [kW] 265,6 131,1

2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cwu *” [kW] 1,4 1.4

3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 887 356

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) V) [GJ/rok]
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Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu

4. ; . 994 399
grzewczego i przerw w ogrzewaniu ) [GJ/rok]

5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu vh [GJ/rok] 9 9

6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzgce do _

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

7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych _

* |danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] -
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia 725 29 1
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ’ ’

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem

9. -~ . . 2 81,3 32,6

sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
10.M|Udziat odnawialnych zrédet energii  [%] 0,77 0,77
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu) vib

1. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2 [z4/GJ] 118,1 118,1

2. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc » [zH(MW m-c)] 24 166 24 166

3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej 2 [zl/ms] 40,35 40,35

4. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesiac * 24 166 24 166
[zt/(MW m-c)]

5. [Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z(m? m-c)] 4,77 2,09
Miesigczna optata abonamentowa [zt/m-c] - -
Inne - np.. opfata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [zGJ] 3422 3422

8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

1. |EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koricowg ™" [KWh/ (m? rok)] 859 372

2. |EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng " [kWh/(m? rok)] 109,7 52,1

3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 59 32%

4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 595

5. [Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 14.21

6. [Uniknieta emisja CO, V" [t CO,/rok] 63,52

7. |Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok] 109237,87

8. [Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji ¥ [kW] 0,00

8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsigwziecia termomodernizacyjnego
netto brutto

1. |Koszty catkowite przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, bez kosztoéw, o ktérych mowa w wierszu 2
Koszty P ewzig yineg ol 4 1132 038,91(1 392 407,86

2. |Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii ¥ [z4] 0,00 0,00

3. |Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrédta
energii w tacznych kosztach (brutto) przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, 0,00%
budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii 4 [%]

. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE
5. |Premia [z4] 1077 111,41
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1

. Inne

1. |Emisja Pytu PM10 [g/rok] 0,0 0,0
2. |Emisja Benzopirenu [g/rok] 0,00 0,00
3. |Emisja CO2 [t CO2/rok] 118,3 54,8
4. |Redukcja PM10 0,00%
5. |Redukcja Benzopirenu 0,00%
6. |Redukcja CO2 53,70%
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3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Rysunki, schematy przekazane przez Zamawiajgcego
Projekt budowlany docieplenia $cian i stropéw oraz wymiany stolarki okiennej i drzwiowej budynkéw WSPR
w Olsztynie Przedsiebiorstwo Projektowania i Obstugi Inwestycji sp. z 0.0. 2010

3.2. Inne dokumenty
Umowa z dostawcg MPEC Olsztyn
Faktury za energie elektryczng Energa Orlen
Normy i rozporzadzenia:
° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci
budynkéw — Dz.U.2022 poz. 438, z pézniejszymi zmianami. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjng.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsigewzigcia termomodernizacyjnego - Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346, z p6zniejszymi zmianami. Dalej zwane
Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej - Dz.U.2021 poz. 497, z pdzniejszymi
zZmianami.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie - Dz.U.2022 poz.1225), wraz z pézniejszymi zmianami. Dalej zwane Warunkami
Technicznymi.
° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opdr cieplny i wspdiczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”
° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wiasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania” .
° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta — Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne”.
° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego”.

3.3. Osoby udzielajace informacji
- Pan Marcin Kowalski
- Pracownicy obecni na wizji lokalnej

3.4. Data wizji lokalnej
marzec- kwiecien 2024 r.
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.
Wykorzystanie dotaciji
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
« ocieplenie przegréd zewnetrznych
* wymiana okien, drzwi, bram garazowych

* modernizacja systemu grzewczego,
* modernizacja systemu przygotowania cieptej wody.

3.6. Wielkos¢ srodkéw wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego brak danyct zt

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora brak danyct zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé prywatna X spotdzielcza
Przeznaczenie budynku [mieszkalny mieqduzytecznosci publicznej X
Adres Wincentego Pstrowskiego 28B, 10-106 Olsztyn
wolnostojgcy X [ segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1976 Rok zasiedlenia 1976
Technologia budynku UW-2Z-cegta Zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [m? 1850 12 |Budynek podpiwniczony nie
2 |Kubatura budynku [m3] | 14309,1 || 13 |Liczba klatek schodowych 0
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
3 pon)ies'zcz'eh na pgddaszu uzytkowym lub [m3] 127182
w piwnicy i pomniejszona o kubature 14 |Liczba kond " 2
wydzielonych klatek schodowych, szybow, Iczba kondygnacji
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa budynku [m? | 3395,21
5 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [mz] 0
Powierzchnia uiytkf)wa s'luzaca 15 |Wysokos$¢ kondygnaciji w $wietle  [m] 3,9
6 |wykonywaniu zadan publicznych przez m? | 1779,36
organy administracji publicznej
Powierzchnia pomieszczen 2
'am . [m?] 0
nieogrzewanych w piwincy . -
- - - - 16 |Liczba uzytkownikéw 30
8 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2 0
na poddaszu uzytkowym (m7]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
9 |piwnicy [m?] 0
podac przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2
10 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m] | 1615,85
Powierzchnia ogrzewana budynku 2
" [4+5+6+7+8] [m?] | 3395,21

Powierzchnie i kubatury obliczone wg PN-ISO 9836:2022-07 Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie - Okreslanie i obliczanie
wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych
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4.b. Inwentaryzacja budynku

Parter - $ciana ostonowa strona wschodnia

Parter - Sciana szczytowa od strony potudniowej
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Rzut parteru
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Parter - $ciana szczytowa od stron
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Rzut przyziemia
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek A petnigcy funkcje garazu dla karetek, oraz czescig socjalng dla ratownikéw, na przyziemiu pomieszczenia
magazynowe

Budynek sktadajgcy sie z dwoch kondygnacii. Na kondygnacji przyziemnej zlokalizowane sg lokale ustugowe petnigce
funkcje magazynowg oraz pomieszczenia techniczne, wezet cieplny. Na parterze znajduje sie hala garazowa dla karetek
oraz pomieszczenia mieszkalne dla ratownikdw medycznych.

Konstrukcja budynku murowana. Powtarzalny trakt wynosi 6 m. Sciany szczytowe petne z pojedynczymi otworami,
boczne, ostonowe w wigekszosci przeszklone. Pasy pod i nad przeszkleniem - cegta petna. Budynek przekryty dachem
tukowym z ptyt panwiowych docieplony styropianem 4 cm i wykonczonymi papg termozgrzewalng. Szeroko$é budynku 25
m, dtugo$¢ budynku 73,3 m.

Fundamenty - tawy fundamentowe betonowe. Sciany zewnetrzne ostonowe - murowane z cegly petnej 25 cm i 38 cm.
Sciany zewnetrzne szczytowej z cegty dziurawki 38 cm. Dach budynku - tukowy: papa asfaltowa + podktad z betonu 3 cm
+ styropian 4 cm + szlichywa wyrownawcza + ptyty panwiowe.

Stolarka okienna aluminiowa jednoszybowa, na czesci budynku PCV dwuszybowe oraz trzyszybowa. Stan stolarki
okiennej aluminiowej jest zty, okna sg uszkodzone, stolarka okienna dwuszybowa PCYV jest nieszczelna. Stolarka PCV
trzyszybowa, szczelna

Drzwi wejsciowe w pomieszczeniach socjalnych dobry stan techniczny,bramy wejsciowe na przyziemiu stalowe, zty stan
techniczny, nieszczelne. Bramy garazowe na parterze dobry stan techniczny.

Podtoga na gruncie bez izolacji , szlichta cementowa na podkfadzie z betonu chudego i zuzla.

Elewacja szczytu potnocnego oraz czes¢ elewacji pétnocno-wschodniej zawierajgcej lokale mieszkalne ocieplona
dodatkowo styropianem gr. 15 cm.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. netto U Pow. u Pow. u Pow. drzwi v
L.p. Opis ", Kz* okien i okna bramy bramy 5 drzwi
m Wi(m™K) m? Wim>K) | m? W/(m?*K) m WI(m?*K)

1 S.clan.a ostonowa 553,96 143

nieocieplona
2 [Sciana szczytowa 287,62 | 1,22

nieocieplona
3 |Sciana ostonowa ocieplona | 280,77 0,22
4 |Sciana szczytowa ocieplona 56,30 0,21
5 |Sciana w gruncie 376,14 0,45
6 |Sciana w gruncie ocieplona 75,46 0,14
7 |Podtoga na gruncie 1923,06 0,45
8 |Dach 1991,46 0,77
9 |Okna PCV dwuszybowe 21,75 1,40
10 |Okna PCV trzyszybowe 7,20 0,90
11 |Okna stalowe 230,24 4,90
12 [Bramy wej$ciowe stalowe 145,58 3,50
13 ([Bramy garazowe 9,15 2,50
14 |Drzwi wejsciowe PCV 4,00 1,80
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Zaméwiona moc cieplna na co [kW] 280
2. [Zamoéwiona moc cieplna na cwu (qg) kW]

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 265,564
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu kW] 1,4
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie cJ 887

" |grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania (GJ]
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie cJ 994
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ]
Taryfa optat (z VAT)
7 optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie zZt/MW -
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg taryf zHGJ 118,06
optata abonamentowa miesiecznie zt -

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
. " Ciepto dostarczane za pomoca wezta cieplnego kompaktowego z
1. | Typ instalacji obudowg powyzej 100 kW
2. |Parametry pracy instalacji 55/35 °C
. . Stalowe, zaizolowane w kottowni, piony stalowe nieizolwoane, PEX
3. |Przewody w instalaciji )
izolowane
4. |Rodzaje grzejnikéw Ptytowe z termostatami, zeliwne bez termostatéw
5. |Ostoniecie grzejnikow Czesciowo
6. |Zawory termostatyczne Czesciowo
7. |Zabezpieczenie Tak
8. |Odpowietrzenie Tak
Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba godzin
9. 5/12
na dobe
10. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Czesciowo

Wartosci wspoétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizaciji

Lp. Opis Wartos¢ wspotczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,99
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng Na* N Ns = Ntot 0,69
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,91

Uzasadnienie przyjetych wspotczynnikéw sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawnosc wytwarzania ciepta ny g

Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowg, 0 mocy nominalnej:
powyzej 100 kW

sprawnos¢ przesytu ny g

OGRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z lokalnego zrédta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i urzadzeniami - w pomieszczeniach
nieogrzewanych

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi
w przypadku regulacji:

sprawnosc¢ regulaciji i wykorzystania ny e - centralnej bez automatycznej regulacji miejscowej

- centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P - 2K

sprawnos¢ akumulacji ny, s brak zbiornika buforowego

uwzgledn. przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 12 godzin w ciggu doby, 5 dni w tygodniu
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj instalaciji Ciepta woda przygotowywana indywidualnie
2. |Pionyiich izolacja Przewody izolowane, stalowe oraz PEX

Opomiarowanie (wodomierze

indywidualne) Brak

3.

4. |Zbiornik akumulacyjny Brak

Wartosci wspoétczynnikéw systemu przygotowania cwu dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp. Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ngw 0,99
2 |Przesytanie ciepta Naw 1,00
3 |Regulacja i wykorzystanie New 1,00
4 |Akumulacja ciepta Nsw 1,00
5 [Sprawnos¢ catkowita systemu  Ngy ™ New New New = Ntot,w 0,99

Uzasadnienie przyjetych wspoétczynnikdw sprawnosci:

Opis Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny g Ciepta woda realizowaa za pomocg podgrzewaczy przeptywowych

wody
sprawnos$c¢ przesytu Ny g Miejscowe przygotowanie - bezposrednio przy punktach poboru
sprawnos¢ akumulacji n, Brak

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Centralne ogrzewanie realizowane za pomocg wezia cieplnego, ciepta woda realizowana indywidualnie

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m%h 10 527

Wentylacja grawitacyjna - infiltracja powietrza poprzez przegrody budowlane zewnetrzne, powietrze usuwane
kanatami wentylacyjnymi w budynku
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4.i. Charakterystyka zasilania budynku w energie elektrycznag

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Zasilanie elektryczne nn 230/400 V instalacja tréjfazowa
2. |Grupa taryfrowa C11
3. |[Moc umowna 180 kW

Optata sieciowa stata brutto kW/miesigc 3995
4. |[z4 ’

Usredniona cena brutto za 1 kWh 150
5. |zuzycie [z}] ’
6 Optata mocowa brutto za 1 kWh [zl] 0,12

Usrednione zapotrzebowanie energii

elektrycznej w ciggu roku [kWh] (na

potrzeby oswietlenia wbudowanego i 20371,26
7. |chtodzenia)

Usrednione zuzycie energii elektrycznej w

ciggu roku z uwzglednieniem instalacji

fotowoltaicznej [kWh] (na potrzeby 14259,882
8. |oswietlenia wbudowanego i chtodzenia)

4.j. Charakterystyka oswietlenia wbudowanego

Lp. Rodzaj danych [ Dane w stanie istniejgcym

2. Suma mocy oswietlenia wbudowanego [kW] [ 13,58084
Moc jednostkowa opraw oswietlenia 4.00

3. |[W/m2] ’

4. |Czas uzytkowania o$wietlenia [h] 1500,00

5. |Fo 1

6. |Fd 1

7. |Regulacja o$wietlenia Nie

4.k. Charakterystyka systemu chtodzenia

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

Rodzaj jednostki chtodzenia

Brak

Wartosci wspoétczynnikéw systemu chtodzenia dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp. Opis Wartos¢ wspotczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ngc 0,00
2 |Przesytfanie ciepta Ndc 0,00
3 |Regulacja i wykorzystanie Nec 0,00
4 |Akumulacja ciepta Nsc 0,00
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Ny Naw New New = Niot.c 0,00

4.l. Charakterystyka systemu OZE

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 50 kW
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

przegroda u [Wl(mz*K)]
istniejgce wymagane
Sciana ostonowa nieocieplona 1,43 0,2
Sciana szczytowa nieocieplona 1,22 0,2
Sciana ostonowa ocieplona 0,22 0,2
Sciana szczytowa ocieplona 0,21 0,2
Sciana w gruncie 0,45 0,3
Podtoga na gruncie 0,45 0,25
Dach 0,77 0,15

Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegréd zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych.
Dotychczas przeprowadzono prace termomodernizacyjne - nie przyniosty one jednak oczekiwanego rezultatu.

5.2. Okna i drzwi

U [W/(m**K)]
przegroda —
istniejgce wymagane
Okna PCV dwuszybowe 1,4 0,9
Okna PCV trzyszybowe 0,9 0,9
Okna stalowe 2,5 1,3
Bramy wejsciowe stalowe 1,3 1,3

Ogolny stan techniczny okien jest dobry. Okna 2-szybowe wykazujg duze straty energii, okna 3-szybowe
szczelne. Stan techniczny drzwi zewnetrznych 2-szybowych jest dobry, wykazujg one jednak duze straty
energii. Drzwi zewnetrzne trzyszybowe szczelne.

5.3 System grzewczy

System grzewczy jest w dobrym stanie technicznym - kociot olejowy cechuje sie wysokg sprawnoscia. Instalacja
centralengo ogrzewania jest w dobrym stanie technicznym, zostata wymieniona na przestrzeni ostatnich 15 lat .
Zainstalowane grzejniki cechujg sie niskg sprawnoscig, sg niedopasowane do zapotrzebowanej mocy na
pomieszczenia i wymagajg wymiany.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Instalacja cieptej wody uzytkowej jest w dobrym stanie technicznym. Instalacja zostata wymieniona na
przestrzeni ostatnich 15 lat. Nie stwierdzono korozji przewodow, izolacja termiczna przewodéw poziomych jest
w dobrym stanie.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do
Srodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. Stan techniczny przewodéw kominowych wg ostatniej ekspertyzy
kominiarskiej jest zgodny z obowigzujgcymi wymaganiami technicznymi.

5.6 Energia elektryczna i oswietlenie wbudowane

Budynek zasilany z sieci elektroenergetycznej. Instalacja fotowoltaiczna 50 kW. Oswietlenie wbudowane to
oprawy LED oraz jarzeniowe.

5.6 Instalacja chtodzenia
Brak instalacji chtodzenia
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspétczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢
obecnie wymagany opdr cieplny.

Okna sg czesciowo nieszczelne o wysokim
wspotczynniku przenikania ciepta U [W/m2K]

Pozadana wymiana okien nieszczelnych na bardziej
szczelne o niskim wspotczynniku U

Wentylacja grawitacyjna.

Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzania.

Nie przewiduje sie modernizacji

Instalacja cieptej wody uzytkowej

c.w.u. przygotowywane centralnie za pomoca
miejscowych podgrzewaczy elektrycznych

Nie przewiduje sie modernizacji

System grzewczy

Wezet cieplny. Ogdlnie dobry techniczny
instalacji wewnetrznej. Brak regulacji
miejscowej w czesci grzejnikéw oraz zaworéw

Nie przewiduje sie modernizacji

Instalacja oswietlenia wbudowanego
Oswietlenie LED, jarzeniowe

Nie przewiduje sie modernizacji ze wzgledu na mate
zapotrzebowanie na o$wietlenie ( w gldwnej mierze
pomieszczenia magazynowe oraz garazowe)

Instalacja chtodzenia
Brak

Nie przewiduje sie modernizacji

Instalacja OZE
Instalacja fotowoltaiczna o mocy 50 kW

Nie przewiduje sie modernizacji
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzieé termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

1

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
Sciany zewnetrzne

Ocieplenie scian - metoda bezspoinowa (styropian)

2. |jw. przez dach Ocieplenie dachu - potozenie na istniejgcej
konstrukcji izolacji termicznej (ptyty poliuretanowe)
3. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi |Wymiana drzwi zewnetrznych
zewnetrzne
4. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Wymiana bram
bramy garazowe oraz wejsciowe
5. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna |Wymiana na okna bardziej szczelne, zamurowanie

czesci otworow okiennych
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto (pierwszy krok optymalizacyjny)

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsigwzie¢ Sposob realizaciji

1 2 3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez . o
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na Ocieplenie $cian zewnetrznych

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
Ocieplenie dachu

Wymiana okien

Wymiana bram wejsciowych oraz bram garazowych

Zamurowanie czesci otworéw okiennych

Wymiana drzwi zewnetrznych
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego
(drugi krok optymalizacyjny)

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych 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 opfacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczagcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

A W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie o . jedn.
obecnym | modernizacji
tuo 20,0 20,0 °c
tpiwnic 1 ’9 1 ’6 OC
tye -22,0 -22,0 °c
, . 12,0 12,0 °c
t, pomieszczenia magazynowe
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,, = 20°C 4117 4117
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,, =12°C 2081 2081 dzienKa
Sd dla piwnicy
Oom., Om. 24 165,61 24 165,61 ZH(MW-mc)
Oy, Oy 118,06 118,06 zl/GJ
Ao Ap 0,00 0,00 zt/m-c

Ceny wg. taryf energii elektrycznych i gazowych dostarczonych przez Zamawiajgcego z podatkiem 23%
VAT z dnia sporzadzania audytu. Wyliczenie optat w zatgczniku 1.
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Przegroda

7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Sciana ostonowa nieocieplona
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 55396 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 553,96 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021

wariant 2: o grubosci 15 cm

wariant 3: o grubosci 20 cm

Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,15 0,20
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m&K/W 4,52 4,84 6,45
3 [Op6r cieplny R mZK/W 0,699 5,215 5,538 7,151
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd"A.U, GJ/a 142,4 19,1 18,0 13,9
5 [Qous G1u =10 A*(t,e-t,0) U MW 0,0269 0,0036 0,0034 0,0026
6 Roczna oszczednosé kosztow " 21319 21 509 99 217
a
AO,, = (Qou-Q1u)O-+12(doy-G11) O z
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 280,00 314,00 350,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 155 109 173 943 193 886
9 [SPBT=N,/AO,, lata 7,28 8,09 8,73
10 |U,, U, W/m%K 1,430 0,192 0,181 0,140

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU"

Wybrany wariant : 3 |Koszt : 193 886 z} SPBT= 8,7 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciana szczytowa nieocieplona

Dan

e: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

wspotczynnika U < 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021

wariant 2: o grubosci 15 cm

A = 28762m?
A, = 287,62 m°

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci

Wybrany wariant : 3 |Koszt :

wariant 3: o grubosci 20 cm
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,15 0,20
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m&K/W 4,52 4,84 6,45
3 |Opér cieplny R mZK/W 0,699 5,215 5,538 7,151
4 |Qqy, Qi = 8,64'10'5'Sd'A.Uc GJ/a 74,0 9,9 9,4 7,2
5 [Qous G1u =10 A*(t,e-t,0) U MW 0,0140 0,0019 0,0018 0,0014
6 Roczna oszczednosé kosztow " 11076 11167 11543
a
AO,, = (Qou-Q1u)O-+12(doy-G11) O z
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 280,00 314,00 350,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 80 534 90 313 100 667
9 [SPBT=N,/AO,, lata 7,27 8,09 8,72
10 |Ug, U4 W/m%K 1,430 0,192 0,181 0,140
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU"
100 667 zt SPBT= 8,7 lat
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Przegroda

7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynnik
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021

wariant 2: o grubosci 5 cm

wariant 3: o grubosci 10 cm

u

przewodzenia ciepta A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig

ciepta przez przenikanie Sciana ostonowa ocieplona
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 280.77 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 280,77 m?

Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,02 0,05 0,10
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m&K/W 0,65 1,61 3,23
3 [Op6r cieplny R mZK/W 4,545 5,191 6,158 7,771
4 |Qqy, Q,, = 8,6410°>Sd'A.U, GJla 11,1 97 8,2 6.5
5 [Qous G1u =10 A*(t,e-t,0) U MW 0,0021 0,0018 0,0016 0,0012
6 Roczna oszczednosé kosztow " 241 502 295
a
AO,, = (Qou-Q1u)O-+12(doy-G11) O z
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 200,00 240,00 399,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 56 154 67 385 112 027
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 233,32 134,27 140,85
10 |Ug, U4 W/m%K 0,220 0,193 0,162 0,129
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU"
Wybrany wariant : 2 [Koszt : 67 385 zt SPBT= 134,3 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciana szczytowa ocieplona

Wybrany wariant : 2 [Koszt :

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 56.30 m?2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoss = 56,3 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:
wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021
wariant 2: o grubosci 5 cm
wariant 3: o grubosci 10 cm
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,02 0,05 0,10
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m&K/W 0,65 1,61 3,23
3 |Opér cieplny R mZK/W 4,545 5,191 6,158 7,771
4 |Qqy, Q,, = 8,6410°>Sd'A.U, GJla 2.2 2,0 1,6 1,3
5 [Qous G1u =10 A*(t,e-t,0) U MW 0,0004 0,0004 0,0003 0,0003
6 Roczna oszczednosé kosztow Y 38 103 156
a
AO,, = (QoyQ1y)0;+12(doy-0l1y)Om ‘
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 200,00 240,00 399,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 11 260 13512 22 464
9 |SPBT= N/AO,, lata 295,46 131,53 144,42
10 (U, U4 Wim*K| 0,220 0,193 0,162 0,129
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU"
13 512 zt SPBT= 131,5 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie

Przegroda

Dach

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéow usprawnienia

A =
Ao, = 1991,46 M

1991,46 m?

Przewiduje sie ocieplenie dachu z uzyciem ptyt warstowych z rdzeniem poliuretanowym z papg

0 wspotczynniku przewodnosci A=

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1:

wspotczynnika U < 0,15 W/(m2 K) - wg WT2021

wariant 2: o grubos$ci 15 cm

wariant 3: o grubos$ci 20 cm

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci

0,022 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscia

2

Lp. Omoéwienie Jedn. |. S.ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,15 0,20
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 5,45 6,86 9,09
3 |Opér ciepiny R m2K/W 1,299 6,75 8,16 10,39
4 |Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'A.U, GJ/a 275,7 53,0 43,9 34,5
5 [dous Q1u =10 A*(t,o-t,e) U MW 0,0521 0,0100 | 0,0083 | 0,0065
6 Roczna oszczednosé kosztow " 38499 | 40067 | 41 698
zlla
AO,, = (Qou-Q1y)O,+12(doy-A1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 211 240 279
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 420 198 | 477 950 | 555617
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 10,9 11,9 13,3
10 [Uy, Uy W/mZK 0,770 0,148 0,123 0,096

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (Ayeszt)

Wybrany wariant : 2 Koszt .

477 950 zt

SPBT=

11,9 lat
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Przedsiowzieci
7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty e e

Zamurowanie czesci otworéow

ciepta przez przenikanie i h
okiennycl

Dane: powierzchnia okien A= 11512 m? Cu=1
Viem= 3587 mdh
V obi = Vpniazsz™ Cm
Ven.r2s3r= 6940 m%h
Opis wariantéow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje zamurowanie otworéw okiennych cegtg ceramiczng petng gr. 38 cm oraz wykonanie
dodatkowego ocieplenia ze styropianu o wspotczynniku przewodnosci A=0,031

wariant 1 : zamurowanie okien i wykonanie

: . . 15 cm
ocieplenia styropianem o gr.
wariant 2 : zamurowanie okien i wykonanie
ocieplenia styropianem o gr. 20 cm
wariant 3 : zamurowanie okien i wykonanie 25 cm
ocieplenia styropianem o gr.
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy
1 2 3
1 [Wspétczynnik przenikania W/m?K 4,90 0,192 0,181 0,14
. o . B Cr - 1,10 1,00 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,20 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*sd*A *U GJ/a 101 4 4 3
4 (2,94*10%°C,*C,,*V,om*Sd GJl/a 290 0 0 0
5 [Qo, Q1 =(3) +(4) GJla 391 4 4 3
6 10'6*Aok*(two'tzo)*u MW 0,0192 0,0008 0,0007 0,0005
7 (3,410 Vpy *(tuo-t.o) MW 0,0963 0,0000 0,0000 0,0000
8 [do, 91=(6) +(7) MW 0,1154 0,0008 0,0007 0,0005
9 Roczna oszczednosé kosztow Yrok 28 947 28 950 79 124
ro
AO,, = (Qoy-Q1u)O,+12(doy-01y)Om z
10 |Koszt jednostkowy Nk zt 681 693 730
11 |Koszt wymiany Nok z 78 397 79778 84 038
12 | Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0 0
13 |Koszt N, +Nok zt 78 397 79778 84 038
14 |SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 0,99 1,01 1,06
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 79778 zt SPBT= 1,0 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien PCV dwuszybowych

Dane: powierzchnia okien

Opis wariantéow usprawnienia

Aok=

Vnom=

21,75 m?
3587 mdh

V obi = Ven-12g31* Cm

Vpn-12831=

6940 m’n

Cu=1

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U

wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 0,9 W/m2*K
wariant 2: okna o wspélczynniku U= 0,85 W/m2*K
wariant 3: okna o wspélczynniku U= 0,8 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Wspotczynnik przenikania okien W/m?K 1,40 0,9 0,85 0,8
A L . . Cr - 1,00 1,00 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 (8,64*10°*Sd*A U GJ/a 11 7 7 6
4 (2,94*10%C,*C,*Vom*Sd GJ/a 434 434 434 434
5 |Qo, Qi =(3) +(4) GJ/a 445 441 441 440
6 10'5*Aok*(two-t,0)*U MW 0,0010 0,0007 0,0006 0,0006
7 (3,44107*Vpy *(two-t,o) MW 0,0802 0,0802 0,0802 0,0802
8 |do, d1=(6) +(7) MW 0,0813 0,0809 0,0808 0,0808
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow Vrok 579 590 19
Z1/ro
AO,, = (Qqu-Q1u)0,*+12(q5y-d1y)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nogk zt 1450 2 000 2 200
11 |Koszt wymiany okien Nggk zt 31538 43 500 47 850
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, z 0 0 0
13 |Koszt N, +Ngk zt 31538 43 500 47 850
14 [SPBT = (N, +N,)/AO,, lata 54,43 73,71 66,56
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 31538 zt SPBT= 54,4 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien stalowych

Dane: powierzchnia okien

Opis wariantéow usprawnienia

Aok=

Vnom=

115,12 m?
3587 mdh

V obi = Ven-12g31* Cm

Vpn-12831=

6940 m’n

Cw

=1

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U

wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 0,9 W/m2*K
wariant 2: okna o wspélczynniku U= 0,85 W/m2*K
wariant 3: okna o wspélczynniku U= 0,8 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 4,90 0,9 0,85 0,8
i L . . Cr - 1,10 1,00 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,20 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10'5*Sd*A°k*U GJ/a 101 19 18 17
4 (2,94*10%C,*C,*Vom*Sd GJ/a 290 219 219 219
5 |Qo, Qi =(3) +(4) GJ/a 391 238 237 236
6 [105*A,*(tuo-t.0)*U MW 0,0192 0,0035 0,0033 0,0031
7 (3,44107*Vpy *(two-t,o) MW 0,0963 0,0802 0,0802 0,0802
8 |do, q1=(6) +(7) MW 0,1154 0,0837 0,0835 0,0834
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow Vrok o7 255 o7 430 97 605
Z1/ro
AO,, = (Qqu-Q1u)0,*+12(q5y-d1y)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nogk zt 1450 2 000 2 200
11 |Koszt wymiany okien Nggk zt 166 924 230 240 253 264
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0 0
13 |Koszt N, +Ngk zt 166 924 230 240 253 264
14 |SPBT = (N,+N,)/AO,, lata 6,12 8,39 9,17
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 1 Koszt: 166 924 zi SPBT= 6,1 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajgcego na

wymianie drzwi wejsciowych oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi wejsciowych

Dane: powierzchnia drzwi

Opis wariantéw usprawnienia

Aok=

Vnom=

400 m?
3587 mdnh

- *
A obl = VPN—12831 Cm

Ven-12831=

6940 mdn

Cu= 1

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi wejsciowych na bardziej szczelne, o lepszych wspétczynnikach U

wariant 1 : bramy o wspolczynniku U= 1,3 Wim2*K
wariant 2: bramy o wspoélczynniku U= 1,2 W/m2*K
wariant 3: bramy o wspodlczynniku U= 1.1 W/m2*K
Lp. Oméwienie Jedn. istﬁit;:cy - Wariznty -
1 |Wspotczynnik przenikania bramy W/m%K 1,80 1,3 1,2 1,1
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 1,00 1,00 1,00 1,00
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 (8,64*10°*Sd*A U GJ/a 1,3 0,9 0,9 0,8
4 12,94*10°°°C,*C,,*V,iom*Sd GJla 219,47 219,47 219,47 219,47
5 |Qp Qi =(3) +(4) GJia 220,77 220,37 220,37 220,27
6 |105*A,, *(t,o-t,0)*U MW 0,00024 0,00018 0,00016 | 0,00015
7 (3,410 Vv, *(tyo-t,0) MW 0,08022 0,08022 0,08022 0,08022
8 [90, a1=(6) +(7) MW 0,08046 0,08040 0,08038 | 0,08037
0 Roczna oszczednosé kosztow Alrok 65 20 85
AO,, = (Quu-Q1u)0,+12(dou-A1u)Om
10 |Koszt jednostkowy Nok zt 2 200 2 500 2700
11 [Koszt wymiany Nogk 8 800 10 000 10 800
12 |SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 136,18 142,00 126,87
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 8 800 zt SPBT= 136,2 lat

Str. 28




7.2.4. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajgcego na
wymianie bram wej$ciowych oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana bram wejsciowych

Dane: powierzchnia drzwi

Opis wariantéw usprawnienia

A= 14558

Viom= 3 587

- *
A obl = VPN—12831 Cm

Vpn.12831= 6940

m2 cw= 1

m°h

m3/h

Usprawnienie obejmuje wymiane bram na bardziej szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U

wariant 1 : bramy o wspolczynniku U= 1,3 Wim2*K
wariant 2: bramy o wspoélczynniku U= 1,2 W/m2*K
wariant 3: bramy o wspodlczynniku U= 1.1 W/m2*K
Lp. Oméwienie Jedn. istﬁit;:cy - Wariznty -
1 |Wspotczynnik przenikania bramy U W/m%K 3,50 1,3 1,2 1,1
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 1,19 1,00 1,00 1,00
Cn - 1,20 1,00 1,00 1,00
3 (8,64*10°*Sd*A U GJ/a 91,6 34,0 31,4 28,8
4 12,94*10°°°C,*C,,*V,iom*Sd GJla 241,42 219,47 219,47 219,47
5 |Qp Qi =(3) +(4) GJla 333,02 253,47 250,87 248,27
6 |105*A,, *(t,o-t,0)*U MW 0,01732 0,00643 0,00594 | 0,00544
7 (3,410 Vv, *(tyo-t,0) MW 0,09626 0,08022 0,08022 0,08022
8 [90, a1=(6) +(7) MW 0,11358 0,08665 0,08616 | 0,08566
0 Roczna oszczednosé kosztow Alrok 17 201 17 650 18 102
AO,, = (Quu-Q1u)0,+12(dou-A1u)Om
10 |Koszt jednostkowy Nok zt 1400 2 000 2 800
11 |Koszt wymiany Ngg 203 812 291 160 407 624
12 |SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 11,85 16,50 22,52
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 1 Koszt: 203 812 zi SPBT= 11,8 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajgcego na

wymianie bram garazowych oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana bram garazowych

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 915 m?
Viom= 3587 mh
V obi = Ven-12831" Ci

Opis wariantéw usprawnienia Venoios3i= 6940 mh

Cu= 1

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U

wariant 1 : bramy o wspolczynniku U= 1,3 Wim2*K
wariant 2: bramy o wspoélczynniku U= 1,2 W/m2*K
wariant 3: bramy o wspodlczynniku U= 1.1 W/m2*K
Lp. Oméwienie Jedn. istﬁit;:cy - Wariznty -
1 |Wspotczynnik przenikania bramy U W/m%K 2,50 1,3 1,2 1,1
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 1,00 1,00 1,00 1,00
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 (8,64*10°*Sd*A U GJla 41 2,14 1,97 1,81
4 12,94*10°°°C,*C,,*V,iom*Sd GJla 219,47 219,47 219,47 219,47
5 |Qp Qi =(3) +(4) GJla 223,57 221,61 221,44 221,28
6 |10%*A,*(two-ty0)*U MW 0,00078 0,00040 0,00037 | 0,00034
7 (3,410 Vv, *(tyo-t,0) MW 0,08022 0,08022 0,08022 0,08022
8 [90, a1=(6) +(7) MW 0,08100 0,08062 0,08059 | 0,08056
0 Roczna oszczednosé kosztow Alrok 342 370 398
AO,, = (Quu-Q1u)0,+12(dou-A1u)Om
10 |Koszt jednostkowy Nok zt 4 900 5500 7 000
11 |Koszt wymiany Ngg 44 835 50 325 64 050
12 |SPBT = (N,+N,,)/AO,, lata 131,26 135,88 160,95
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m? wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 44 835 zt SPBT= 131,3 lat
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7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty roboét,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4
Zamurowanie czesci otworéw okiennych

1 cegta ceramiczna 38 cm + styropian gr. 20 79778 1,0
cm_A=0,031

2 Wymlz:na okien stalowych na okna o U<=0,9 166 924 6.1
Wim2*K
Ocieplenie $cian szczytowych nieocieplonych

3 styropianem gr. 20 cm A=0,031 100 667 8,7
Ocieplenie $cian ostonowych nieocieplonych

4 styropianem gr. 20 cm A=0,031 193 886 8,7
Wymiana bram wejsciowych na U<= 1,3

5 W/m2*K 203 812 11,8
\JUIUPIGI e udavliu '.ﬂyly wWddlolwuwteT 4

6 |rdzeniem poliuretanowym z papg gr. 15 cm 477 950 11,9
A=0 N2D
Wymiana okien PCV dwuszybowych na

7 |okna o U<= 1,3 Wim2*K 31538 S4.4
Wymiana bram garazowych na bramy o U<=

8 1.3 W/m2*K 44 835 131,3

9 Ocnepl.enle Scian szczytowych ocieplonych 13512 1315
styropianem gr. 5 cm A=0,031

10 OClepI'enle Scian osionczwych ocieplonych 67 385 1343
styropianem gr. 5 cm A=0,031

11 Wymiana drzwi wejsciowych na drzwi o U<= 8 800 136.2

1,3 W/im2*K
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego (czwarty krok optymalizacyjny)

Nini

a.

ejszy rozdziat obejmuje:

okres$lenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomoderniza war.opt

C.

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne Nr wariantu
1 2 3 4

Zamurowanie czesci otworow okiennych cegta ceramiczna 38 cm

L + styropian gr. 20 cm A=0,031 X X X X [x|X

2 [Wymiana okien stalowych na okna o U<= 0,9 W/m2*K X | X[ X X [X] X
Ocieplenie $cian szczytowych nieocieplonych styropianem gr. 20

3 cm A=0,031 X X X XXX
Ocieplenie $cian ostonowych nieocieplonych styropianem gr. 20

4 cm A=0,031 X X X XXX

5 [Wymiana bram wejsciowych na U<= 1,3 W/m2*K X | X[ X X [X] X
Ocieplenie dachu ptyty warstwowe z rdzeniem poliuretanowym z

6 papa gr. 15 cm A=0,022 X X X XX

7 |Wymiana okien PCV dwuszybowych na okna o U<=1,3 W/m2*K | X X X X

8 |Wymiana bram garazowych na bramy o U<= 1,3 W/m2*K X X X
Ocieplenie scian szczytowych ocieplonych styropianem gr. 5 cm

9 1A=0,031 X1 X
Ocieplenie scian ostonowych ocieplonych styropianem gr. 5 cm

101, _ X X
A=0,031

11 |Wymiana drzwi wejsciowych na drzwi o U<= 1,3 W/m2*K X

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

Koszty brutto
Zakres ulepszen wchodzacych w Koszt
Lp. sktad wariantu Koszt wariantu [zf] Kosztza'udytu catkowity
termomodernizacyjnego 1] [21]
1 1+2+3+4+5+6+7+8+9+1 0+1 1389 087 3321 1392 408
2 |1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 1380 287 3321 1383 608
3 [142+3+4+5+6+7+8 1299 390 3321 1302711
4 |1+2+3+4+5+6+7 1254 555 3321 1257 876
5 [142+3+4+5+6 1223018 3321 1226 339
6 |1+2+3+4+5 745 067 3321 748 388
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Koszty netto

T i I il
1 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+1 1129 339 2700 1132039
2 |1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 1122184 2700 1124 884
3 |1+2+3+4+5+6+7+8 1056 415 2700 1059 115
4 [142+3+4+5+6+7 1019 963 2700 1022 663
5 |1+2+3+4+5+6 994 323 2700 997 023
6 |1+2+3+445 605 746 2700 608 446
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7.4.3. TABELA 4
Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Roczne o .
Koszty .. |oszczednose Premia
. . L . . : oszczednosci .
Lp. Wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego catkowite ) ..| zapotrzebow | termomoderni
kosztéw energii . )
[z4] ania na zacyjna [zt]
[zt/rok] ) o
energie [%]
1 2 3 4 5 7
Zamurowanie czesci otworéw okiennych cegta ceramiczna 38 cm + styropian gr. 20 cm A=0,031
Wymiana okien stalowych na okna o U<= 0,9 W/m2*K
Ocieplenie scian szczytowych nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031
Ocieplenie $cian ostonowych nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031
Wymiana bram wejsciowych na U<= 1,3 W/m2*K
1 Ocieglenie dachu gﬂ warstwowe z rdzeniem Eoliuretanowxm zpapagr. 15 cm A=0,022 1392 407,86 109 237,87 59,32% 1392 407,86
Wymiana okien PCV dwuszybowych na okna o U<= 1,3 W/m2*K
Wymiana bram garazowych na bramy o U<= 1,3 W/m2*K
Ocieplenie Scian szczytowych ocieplonych styropianem gr. 5 cm A=0,031
Ocieplenie $cian ostonowych ocieplonych styropianem gr. 5 cm A=0,031
meiana drzwi wejsciowych na drzwi o U<= 1,3 W/m2*K
Zamurowanie czesci otworéw okiennych cegta ceramiczna 38 cm + styropian gr. 20 cm A=0,031
Wymiana okien stalowych na okna o U<= 0,9 W/m2*K
Ocieplenie $cian szczytowych nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031
Ocieplenie scian oslonowzch nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031
Wymiana bram wejsciowych na U<= 1.3 W/m2*K
2 [Qcieplenie dachu piyty warstwowe z rdzeniem poliuretanowym z papa gr. 15 cm A=0,022 1383 607,86 109 209,74 59,3% 1383 607,86
Wymiana okien PCV dwuszybowych na okna o U<= 1,3 W/m2*K
Wymiana bram garazowych na bramy o U<= 1,3 W/m2*K
Ocieplenie scian szczytowych ocieplonych styropianem gr. 5 cm A=0,031
Ocieplenie $cian ostonowych ocieplonych styropianem gr. 5 cm A=0,031
Zamurowanie czesci otworéw okiennych cegta ceramiczna 38 cm + styropian gr. 20 cm A=0,031
Wymiana okien stalowych na okna o U<=0.9 W/mZ'K
Ocieplenie $cian szczytowych nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031
3 Ocieplenie scian ostonowych nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031 %
Wymiana bram wejsciowych na U<= 1,3 W/im2*K 1302 711,06 108 370,66 58,8% 1302 711,06
Ocieplenie dachu ptyty warstwowe z rdzeniem poliuretanowym z papg gr. 15 cm A=0,022
meiana okien PCV dwus_zybowych na okna o U<= 1,3 W/m2*K
Wymiana bram garazowych na bramy o U<= 1,3 W/m2*K
Zamurowanie czesci otworéw okiennych cegta ceramiczna 38 cm + styropian gr. 20 cm A=0,031
Wymiana okien stalowych na okna o U<= 0,9 W/m2*K
Ocieplenie $cian szczytowych nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031
4 Ocieglenie $cian ostonowych nieocieplonych styropiinem gr. 20 cm A=0,031 1257 876,06 108 010,14 58,6% 1257 876,06
Wymiana bram wejsciowych na U<= 1,3 W/m2*K
Ocieplenie dachu ptyty warstwowe z rdzeniem poliuretanowym z papg gr. 15 cm A=0,022
Wymiana okien PCV dwuszybowych na okna o U<= 1,3 W/m2*K
Zamurowanie czesci otworéw okiennych cegta ceramiczna 38 cm + styropian gr. 20 cm A=0,031
Wymiana okien stalowych na okna o U<= 0,9 W/m2*K
Ocieplenie $cian szczytowych nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031
5 - m—— — - 1226 338,56 | 107 509,82 58,3% 1226 338,56
Ocieplenie $cian ostonowych nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031
meiana bram wej$ciowych na U<=1,3 W/m2*K
Ocieplenie dachu ptyty warstwowe z rdzeniem poliuretanowym z papg gr. 15 cm A=0,022
Zamurowanie czesci otworéw okiennych cegta ceramiczna 38 cm + styropian gr. 20 cm A=0,031
Wymiana okien stalowych na okna o U<= 0,9 W/m2*K
6 |Ocieplenie $cian szczytowych nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031 748 388,16 80 704,87 471% 748 388,16

Ocieplenie $cian ostonowych nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031

Wymiana bram wejsciowych na U<= 1,3 W/m2*K
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.O. C.W.U. C.0. + Cc.w.u. Zmiana c.o. + c.w.u.
i Optata
warianty qc,," wgc:>cl;)|.1) n wy Qco*Wy /M O‘;:).i;ta chu2) chuz) (z[‘);altja Ao + Uewu | Qo + Qewu c.o.gc.w.u AQco+cwu |Oszczedn.| Oszczedn.
MwW GJ/rok GJ/rok zhrok Mw GJ/rok zhrok Mw GJ/rok zill:ok GJ/rok zlrok %
1 0,1311 356 0,690 0,77 399 85119 0,0014 9 2500 0,1325 408,0 87 619 595 109 238 59,3%
2 0,1312 356 0,690 0,77 399 85 147 0,0014 9 2500 0,1326 408,0 87 647 595 109 210 59,3%
3 0,1320 360 0,690 0,77 404 85 986 0,0014 9 2500 0,1334 413,0 88 486 590 108 371 58,8%
4 0,1325 362 0,690 0,77 406 86 347 0,0014 9 2500 0,1339 415,0 88 847 588 108 010 58,6%
5 0,1330 365 0,690 0,77 409 86 847 0,0014 9 2500 0,1344 418,0 89 347 585 107 510 58,3%
6 0,1794 465 0,690 0,77 522 113652 | 0,0014 9 2500 0,1808 531,0 116 152 472 80705 47,1%
is?r;isetfarl:y 0,2656 887 0,690 0,77 994 194 357 | 0,0014 9 2500 0,2670 1003,0 196 857

:I wariant wybrany do realizacji

1
)- wyniki z programu Audytor OZC 7.0Pro Edu - obliczenie mocy i zuzycia ciepta

2)

- wyniki wg zatgcznika nr 4
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia si¢ wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

Zamurowanie czesci otworéw okiennych cegta ceramiczna 38 cm + styropian gr. 20 cm A=0,031
Wymiana okien stalowych na okna o U<= 0,9 W/m2*K

Ocieplenie $cian szczytowych nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031

Ocieplenie scian ostonowych nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031

Wymiana bram wejsciowych na U<= 1,3 W/m2*K

Ocieplenie dachu ptyty warstwowe z rdzeniem poliuretanowym z papa gr. 15 cm A=0,022
Wymiana okien PCV dwuszybowych na okna o U<= 1,3 W/m2*K

Wymiana bram garazowych na bramy o U<= 1,3 W/m2*K

Ocieplenie scian szczytowych ocieplonych styropianem gr. 5 cm A=0,031

Ocieplenie $cian ostonowych ocieplonych styropianem gr. 5 cm A=0,031

Wymiana drzwi wejsciowych na drzwi o U<= 1,3 W/m2*K
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce prace.

Zamurowanie czesci otworéw okiennych cegta ceramiczna 38 cm + styropian gr. 20 cm A=0,031
Wymiana okien stalowych na okna o U<= 0,9 W/m2*K

Ocieplenie scian szczytowych nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031

Ocieplenie $cian ostonowych nieocieplonych styropianem gr. 20 cm A=0,031

Wymiana bram wejsciowych na U<= 1,3 W/m2*K

Ocieplenie dachu plyty warstwowe z rdzeniem poliuretanowym z papg gr. 15 cm A=0,022
Wymiana okien PCV dwuszybowych na okna o U<= 1,3 W/m2*K

Wymiana bram garazowych na bramy o U<= 1,3 W/m2*K

Ocieplenie scian szczytowych ocieplonych styropianem gr. 5 cm A=0,031

Ocieplenie $cian ostonowych ocieplonych styropianem gr. 5 cm A=0,031

Wymiana drzwi wejsciowych na drzwi o U<= 1,3 W/m2*K

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. . Koszt
Lp. Opis Obmiar Cena jedn. catkowity
m? /| szt. zlim®, zl/szt. zt
Zamurowanie czesci otworéw okiennych cegta
1 ceramiczna 38 cm + styropian gr. 20 cm A=0,031 115,12 693,00 79778
9 Wymlina okien stalowych na okna o U<=0,9 115,12 1450,00 166 924
W/m2*K
3 O<:|epllen|e Scian szczytowych nieocieplonych 287,62 350 100 667
styropianem gr. 20 cm A=0,031
Ocieplenie $cian ostonowych nieocieplonych
4. styropianem gr. 20 cm A=0,031 553,96 350 193 886
5. |Wymiana bram wejsciowych na U<= 1,3 W/m2*K 145,58 1400,00 203 812
6. OC|.epIen|e dachu ptyty warstwowe z rdzeniem 199146 240,00 477 950
poliuretanowym z papg gr. 15 cm A=0,022
7 Wymlana*ok|en PCV dwuszybowych na okna o U<= 21.75 1450,00 31 538
1,3 W/m2*K
8 Wymlina bram garazowych na bramy o U<= 1,3 9.15 4900,00 44 835
W/m2*K
9 OC|ep|_en|e $cian szczyt_owych ocieplonych 56,30 240,00 13 512
styropianem gr. 5 cm A=0,031
10. OC|ep|_en|e $cian os’fonciwych ocieplonych 280,77 240,00 67 385
styropianem gr. 5 cm A=0,031
1. Wymlina drzwi wejsciowych na drzwi o U<=1,3 4,00 2200,00 8 800
W/m2*K
12. |Koszt audytu 1 3321,00 3321,00
SUMA 1392 408

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt robét wyniesie (netto): 1132 038,91 zt
Kalkulowany koszt robét wyniesie (brutto): 1392 407,86 zt
Udziat srodkow wiasnych inwestora: -zt
Wysokos$¢ dofinansowania: 1077 111,41 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 1077 111,41 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 12,75 zt

8.3. Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Zlozenie wniosku o dofinansowanie i podpisanie umowy ;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robot i odbiér techniczny
4. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zatgcznik 1
Zatgcznik 2

Zatgcznik 3
Zatgcznik 4

Zatgcznik 5

Zatgcznik 6

Zatgcznik 7

Zatgcznik 8

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie wskaznikéw na ciepto dla ogrzewania i wentylacji

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Zestawienie wskaznikdw rocznego zapotrzebowania na energie koncowg i nieodnawialng energie
pierwotng oraz emisji CO2 dla ogrzewania i przygotowania cwu

Zestawienie wskaznikdw rocznego zapotrzebowania na energie koncowg i nieodnawialng energie
pierwotng oraz emisji CO, dla chiodzenia i oswietlenia

Zestawienie wskaznikdw rocznego zapotrzebowania na energie koncowg i nieodnawialng energie
pierwotng oraz emisji CO, dla catego budynku

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegoélnych
wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepfa

Optaty za zuzycie ciepta wg MPEC Olsztyn

Zatozenia:

- budynek zasilany w ciepto z cieptowni miejskiej MPEC Olsztyn
- opfaty przed i po modernizacji budynku

Przed modernizacja

Zalgcznik nr 1

Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zaméwiong zZt/(MW-m-c)| 15 667,27 19 270,74
Przesyt zZt/(MW-m-c)| 3 979,57 4 894,87
Razem opflata stata zH(MW-m-c)[ 19 646,84 24 165,61
Optata zmienna za ciepto ztIGJ 78,10 96,06
Przesyt zt/GJ 17,88 21,99
Razem optata zmienna ztIGJ 95,98 118,06
Abonament zt/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0
Po modernizacji
Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Optata stata za moc zamoéwiong zZt/(MW-m-c)| 15 667,27 19 270,74
Przesyt zZt/(MW-m-c)| 3 979,57 4 894,87
Razem optata stata zt/(MW-m-c)| 19 646,84 24 165,61
Optata zmienna za ciepto ztIGJ 78,10 96,06
Przesyt z/GJ 17,88 21,99
Razem optata zmienna ztIGJ 95,98 118,06
Abonament zt/(pkt. pomiarowy m-c) 0 0
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik nr 2

Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. Swiadectw

Strumien podstawowy - Vo

, , Powierzchnia, Wskaznik, taczpe zap-
Typ pomieszczenia 5 3 5 powietrza w
m m7/sm*) 3
m°/h
Budynek biurowy lub administracyjny 1779 0,00056 3 587
Piwnica 0 0,00022 0
LACZNIE V, 3 587

* Budynek wybudowany przed 1990 r., bez przeprowadzonej termomodernizacji, bez wiatrotapu

Strumien dodatkowy

Budynek bez przeprowadzonej proby szczelnosci, z wymienionymi oknami

. . Kubatura ogrz., Krotno$é tqcz.ne zap-
Typ pomieszczenia 3 ] 4 powietrza w
m wymian , h 3
m~/h
Budynek biurowy lub administracyjny 6 940 1 6 940
Piwnica 0 1 0
LACZNIE Vi 6 940

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg Rozporzgdzenia dot. $wiadectw (Vo +Vig) - DO KARTY

AUDYTU
Budynek biurowy lub administracyjny 10 527
Piwnica 0
Razem 10 527
Kubatura wentylowana budynku V= 13 241
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,79
Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831
. . Kubatura ogrz., Krotnos¢ tqczpe ap-
Typ pomieszczenia 3 ] P powietrza w
m wymian , h 3
m>/h
Budynek biurowy lub administracyjny 6 940 1 6 940
Piwnica 0 0,5 0
LACZNIE Vpy_12831 6 940

Str.
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Wspélczynniki korekcyjne wg Rozporzadzenia dot. audytow

Wspotczynniki korekcyjne

Cr
Cw
Cm

Strumienie powietrza wentylacjnego przyjete do optymalizacji usprawnienia zwigzanego z wymiang okien

Przed wymiang

Po wymianie

Po wymianie okien

okien na?llv(ii:vr;:iki bez nawiewnikéw
1,0 0,85 1,0
1,0 1,0 1,0
1,0 1,0 1,0

Do obliczeh rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg Rozporzadzenia dot. $wiadectw

Lokale mieszkalne
Piwnica

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-12831

Lokale mieszkalne
Piwnica

¢ * ¢y Viom
¢ * ¢y Viom
Razem

*
Cm*Ven-12831

*
Cm”*VpN-12831
Razem

3 587 3 049
0 0
3 587 3 049
6 940 6 940
0 0
6 940 6 940
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Obliczenie wskaznikéw na ciepto dla ogrzewania i wentylacji

Zatgcznik nr 3

. o Stan po .
Opis Jedn. Stan istniejgcy modernizacji Uwagi
(1) 2 3 4 (5
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i wentylacji Q GJ/rok 887 356
U
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i wentylacji Q kWh/rok 246 253 98 753
u
Ros:zne zapotrzebowanie na energie Gllrok 994 399
koncowa Q g
Roczne zapotrzebowanie na energie
korhicowa Q kWh/rok 276 111 110 833
Powierzchnia ogrzewana A; m? 3395 3395
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie 2
na energie koncowa EK, kWh/(m**rok) 81,3 32,6
Energia pomocnicza :
-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0,5 0,5
-Czas pracy h/rok 4700 4700
-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 7978,7 7978.,7
Wspoitczynniki naktadu na nieodnawialng
energie pierwotng
- dla sieci MPEC Olsztyn - 1,18 1,18
- energii elektrycznej z sieci (80%),
energii elektrycznej z instalacji - 2,0 2,00
fotowoltaicznej (20%)
Roczne zapotrzebowanie na energie
pierwotng  Q p kWh/rok 341 768 146 187
Wskaznll.( rocznego zapotrzebowania KWh/(m2*rok) 100,7 43.1
na energie pierwotng EP,
Emisja CO, :
Wskazniki CO,
- dla sieci MPEC Olsztyn kg/GJ 106,5 106,5
- dla energii elektrycznej z sieci / dla
energii elek_trygznej Z sieci (50 A))., energii kg/MWh 295,01 295,01
elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej
(50%)
Roczna emisja CO, t CO,/rok 108,21 44,85
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Zafacznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan

Stan po

Opis Jednostka istniejacy modernizacji Uwagi
(1) (2 3 4 5
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gesto$é wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., dm®/(m?®*dzien) 0,1 0,1
powierzchnia ogrzewana As m? 3395 3 395
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6., oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 8, oc 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,78 0,78
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
N * * kWh/rok 2531 2531

Qw,nd=Vcw Af Cw P (ecw'eo) kR tuz/(1000 3600)
sprawnos¢ wytwarzania ciepta g - 0,99 0,99
sprawnos$¢ przesytu cieptej wody ny, 4 - 1,00 1,00
sprawno$¢ akumulacji ny, ¢ - 1,00 1,00
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawno$é catkowita ny it - 0,99 0,99
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/rok 2 557 2 557
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qxw GJ/rok 9 9
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig koncow:

90 =ap gie A KWh/(m?*rok) 0,8 0,8
EKw
Energia pomocnicza :
-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0
-Czas pracy h/rok
-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok
Wspotczynniki naktadu na nieodnawialng energie pierwotng
- energii elektrycznej z sieci (80%), energii elektrycznej z instalaciji 200 200
fotowoltaicznej (20%) ) ’ ’
- energii elektrycznej z sieci (80%), energii elektrycznej z instalacji 200 200
fotowoltaicznej (20%) ) ' ’
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna Q p,4 kWh/rok 5114 5114
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotn

g0 zap gilep | kwhi(m?rok) 1,5 1,5
EPy
Emisja CO, :
Wskazniki CO2
- dla oleju opatowego / energii elektrycznej z sieci (50%), energii
elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej (50%) kg/GJ 106.5 89,45
- dla energii elektrycznej z sieci / energii elektrycznej z sieci
(50%), energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej (50%) kg/MWh 295,005 147,5025
Roczna emisja CO, t CO,/rok 0,96 0,81
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Jednostka . S.ta.n stan po
istniejacy modernizacji
(1) (2) 3 4
llos¢ uzytkownikdw 0s. 30 30
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody / 16 16
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m°h 0,027 0,027
Vher =( L*V¢y,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0244 - 4,064 4,064
Nn=9,32-L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m? wody 3
- 6 GJ/m 0,189 0,189
chj =Cw P (ecw'eo)/10
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 5,7 5,7
owu = Vher' Qewj" Ny 10°/3600
Srednia moc c.w.u.
sr max kW 1 ,4 1 ,4
Gewu = Yewu INh
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Zestawienie wskaznikow rocznego zapotrzebowania na energie koiicowg i nieodnawialng

energie pierwotng oraz emisje CO, dla co+cwu

Zalgcznik nr 5

Stan po

Opis Jednostka Stan istniejgcy modernizacii Efekt
(1) 2 © 4 %
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa
(bez energii pomocniczej)
-ogrzewanie i wentylacja GJ/rok 994 399 595
-ciepta woda uzytkowa GJ/rok 9 9 0
-ogotem GJ/rok 1003 408 595
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koncowg EK
-ogrzewanie i wentylacja KWh/(m?*rok) 81,3 32,6
-ciepta woda uzytkowa kWh/(m>*rok) 0,8 0,8
-ogotem kWh/(m**rok) 82,1 334
Roczne zapotrzebowanie na energie
pierwotnag
-ogrzewanie i wentylacja kWhi/rok 341768 146 187
-ciepta woda uzytkowa kWh/rok 5114 5114
-ogotem kWh/rok 346 882 151 301
Wska?nik. rocznego zapotrzebowanie na kWh/(mz*rok)
energie pierwotna EP
-ogrzewanie i wentylacja KWh/(m?*rok) 100,7 43,1
-ciepta woda uzytkowa kWh/(m>*rok) 1,5 1,5
-ogotem KWh/(m?*rok) 102,2 44,6
Emisja CO,
-ogrzewanie i wentylacja t CO,/rok 108,2 44,8 63,4
-ciepta woda uzytkowa t CO,/rok 1,0 0,8 0,2
-ogotem t CO,/rok 109,2 45,7 63,5
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Zalgcznik nr 6

Zestawienie wskaznikow rocznego zapotrzebowania na energie koiicowg i nieodnawialng
energie pierwotng oraz emisje CO, dla chtodzenia i oswietlenia wbudowanego

Stan po

Opis Jednostka Stan istniejgcy modernizacii Efekt
(1) 2 © 4 %
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa
(bez energii pomocniczej)
- chfodzenie GJ/rok 0 0 0
- o$wietlenie wbudowane GJ/rok 46 46
-ogotem GJ/rok 46 46
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa
(bez energii pomocniczej)
- chfodzenie kWh/rok 0 0
- o$wietlenie wbudowane kWh/rok 12 861 12 861
-ogotem kWh/rok 12 861 12 861
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koncowg EK
- chtodzenie KWh/(m?*rok) 0,0 0,0
- o$wietlenie wbudowane KWh/(m?*rok) 3,8 3,8
-ogotem KWh/(m?*rok) 3,8 3,8
Wska?nik. rocznego zapotrzebowanie na KWh/(mP*rok)
energie pierwotna EP
- chlodzenie KWh/(m?*rok) 0,0 0,0
- o$wietlenie wbudowane KWh/(m?*rok) 7,6 7,6
-ogotem KWh/(m?*rok) 7,6 7,6
Emisja CO,
- chtodzenie t COo/rok 0,0 0,0 0,0
- o$wietlenie wbudowane t CO,/rok 9,11 9,11 0,0
-ogotem t COo/rok 9,1 9,1 0,0
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Zalgcznik nr 7

Zestawienie wskaznikow rocznego zapotrzebowania na energie koiicowg i nieodnawialng

energie pierwotng oraz emisje CO,

. S Stan po
Opis Jednostka Stan istniejgcy modernizacii Efekt
(1) 2 ©) (4) %

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa

- ogdtem GJ/rok 1049 454 595

- ogotem kWh/rok 291 471 126 194 165 277
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koncowg EK

-ogotem KWh/(m?*rok) 85,9 37,2 49
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na KWh(mZrok
energie pierwotna EP (m™*rok)

-ogotem KWh/(m?*rok) 109,7 52,1 58
Emisja CO,

-ogotem t COo/rok 118,3 54,8 63,5
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Zatgcznik nr 8

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepfa i mocy na ogrzewanie dla
poszczegbinych wariantéow termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

S Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Q,, GJ/a
1 0,131092 355,51
2 0,131189 356,05
3 0,132047 360,4
4 0,132476 362,24
5 0,13298 364,76
6 0,179412 465,42
0 - stan istniejgcy 0,265564 886,51
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Arkusz pomocnhiczny 1 Obliczenie stopniodni Sd
Dane klimatyczne dla Olsztyna

Sd dla przegréd zewnetrznych ($ciany zewnetrzne, stropodach)

Dane dla miesiecy
| 1l 111 \% \' 1X X XI Xl

Srednia temp. miesieczna o, [°C] -3,6 -2,9 2,5 55 10,9 12,8 6,3 1,9 -0,5
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, Ld(m) 31 28 31 30 10 10 31 30 31
Temperatura wewnetrzna Ot [°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Oint-Oe)Ld(m) [dzien*K/m-c] 731,6 641,2 542,5 435 91 72 4247 543 635,5
Temperatura wewnetrzna Ot [°Cl 12 12 12 12 12 12 12 12 12
(Oint 1-Oe) Ld(m) [dzien*K/m-c] 483,6 417,2 2945 195 0 0 0 303 387,5

Dla przegréd zewnetrznych Sd 4117 |dzien*K/rok przy Opn = 20 °C

Dla przegréd zewnetrznych Sd 2081 |dzien*K/rok przy Opn = 12 °C




