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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj budynku uzytecznosc publiczna 1.2. Rok budowy 1933
1.3. Ipwestor (nazwa lub imig i 1.4. Adres budynku
nazwisko, adres do J—
korespondenci, PESEL") mina Tworog

ul.  Zamkowa nr 16 ul  Powstaricow Slaskich nr2

kod 42-690 migjscowosc  Twordg kod 42-690 miejscowosé:  Twordg
(* w przypadku cudzoziemca powiat: . _ ; !
nazwa i nuwer dokumentu tel. ot tarnogorski WOJEWOdZWO: slaskie
tozsamosci)

PESEL ... ..

Nazwa . 1 P TR

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:

ML-Bud P.B.PH.scC

44-100 Gliwice, ul. tuzycka 16

REGON: 271783153

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

inz. Krzysztof Czyzykowski, 44-100 Gliwice, ul. Luzycka 16, kurs NAPE nr 1618

Crs i

4. Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac,

Lp. Imie i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego lub remontowego
. ——
1 mgr inz. Mariusz Czyszek inwentaryzacja techniczr!d_ja_u vlana ariusy Cos e '
= 4y ._ Eil
> vLIEE [ Iee .

5 < L\ i l

5. Miejscowos¢  Gliwice Data wykonania opracowania luty 2016

6. Spis tresci
1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku str. 2
2. Karta audytu energetycznego budynku str 3
3. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora str. 5
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 6
5. Ocena stanu technicznego budynku str. 10
6. Wykaz ulepszen i przedsigwzigc termomodernizacyjnych str. 11
7 Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomadernizacyjnego str. 12
8 Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji str. 25
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2. Karta audytu energetycznego budynku "

1. Dane ogéine termsof‘iljtdper:::dzaqa termo?nt:z:ﬂzacji
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 1 1
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 1049 1048
4. [Powierzchnia netto budynku netto [m?] 251 251
5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m?] 0 0
6. Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 251 251
niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych - -
8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek 40 40
ciepta woda ciepta woda
9. |Sposdb przygotowania cieplej wody uzytkowej przygotowywana przygotowywana
indywidualnie indywidualnie

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku

ogrzewanie centralne

ogrzewanie centraine

" |uzytkowej [GJ/rok]

11.|Wspétezynnik ksztattu A/V [1/m] 0.9 09
12.|Inne dane charakteryzujace budynek - =
2. Wspdtczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]
1. |Sciany zewnetrzne 1,48 0,21
2. |Stropodach 1,00 0,17
3. |Podtoga na gruncie 0,60 0,60
4. |Okna PVC 2,60 1,10
5. |Drzwi zewnetrzne 2,60 1,50
6. |Bramy 2,60 2,60
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoifczynniki uwzgledniajace przerwy
W ogrzewaniu
1. [Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,87 0,87
2. |Sprawnosc przesyiu [-] 0,96 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,88 0,88
4. [Sprawnosc akumulagji [-] 1,00 1,00
5. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-] 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. |Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. |Sprawnosc przesytu [-] 1,00 1,00
3. [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulagji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. [Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m*/h] 800 800
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] - -
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 48,57 25,96
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 1,30 1,30
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez
3. [uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 350,50 141,88
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 385,22 155,93
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 816 8.16
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Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego

6. |(stuzace do weryfikacji przyjetych skfadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) brak -
danych
[GJ/rok]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych )
" |sktadowych danych abliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 387 95 157 04
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kthmzrok] ' ’
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
9. ; : . 2 426,38 172,59
sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
10.2 |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0 0
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku * [z/GJ] 37,1 37,1
2. |Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 4 [2H(MW m-c)] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ¥ [zHm”] 11,34 11,34
4. |Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cwu na miesiqc‘” [2¢/(MW m-c)] 0 0
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH(mQ m-c)] 4,87 2,05
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 7,72 7,72
7. |lnne [z1] 0,00 0,00
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu  [2] 183 608 |Roczne zmnigjszenie zapotrzebowania na energie [%]| 58,3
Planowane koszty catkowite [z{] 183 608 |Premia termomodernizacyjna [zf] | 18 645
Roczna oszczednose kosztdw energii  [zHrok] 9322

4)

Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej

czesci budunku.

U, [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniami dotyczacymi sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energig koricowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu

przygotowania cwu.

Optata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesytem jednostki energil.

Stata opfata miesieczna zwiazana z dystrybucja i przesylem energii.
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Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu
audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

3.2. Inne dokumenty

3.3. Osoby udzialajace informacji

3.4. Data wizji lokalnej
01.2016
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku
- wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych

w Ustawie Termomodernizacyjnej
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci ewentualnej wymiany okien

3.6. Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrycie kosztow termomodernizacji

Brak danych
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wiasnosé prywatna spoidzielcza komunalna X
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Osiedle
Adres ul. Powstancow Slaskich 2, 42-690 Tworog,
Budynek wg_lnpstqacy X segmeg w zabudowle szeregowe
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1933 [ Rokzasiedlenia | 1933
Technologia budynku UW-22-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 Uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin”
wW-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica” monolit x tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka: uprzemystowiona
1 |Powierzchnia zabudowana ¥ [m?] 292,43 | 11|Liczba kiatek schodowych -
2 |Kubatura budynku m?] 1 374,41 | 12|Liczba kondygnacii 1

Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o Kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w
3 |piwnicy i pomnigjszona o kubature 1048,74 | 13|Wysokosc kondygnacji w $wietle  [m] 36
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggi i galerii

[m3]

4 [Powierzchnia uzytkowa mieszkar " [m2] 14|Liczba uzytkownikow 40

5 |Powierzchnia korytarzy [m?] 15|Liczba mieszkan }
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na : ] . ; : 2

6 16 -
poddaszu uzytkowym Im2] Liczba mieszkan o powierzhni <560 m
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w

7 |piwnicy [(m2] 17|Liczba mieszkar o powierzhni 50-100 m? .

podat przeznaczenie pomieszczen

Powierzchnia ustugowa pomieszczen

: 2 1 . ! = 7 % 2 .
ogrzewanych (ushugi, sklepy. itp.) [mzl 50,96 8|Liczba mieszkan o powierzchni >100 m

Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci

budynku [4+5+6+7+8] (m2] 250,96 19|Liczba mieszkan z WC w fazience -

10|Budynek podpiwniczony NIE 20 |Liczba mieszkan z WC osobno =

wg PN-ISO 9836. Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslenie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i
kubaturowych

2w
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4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek uzytecznosci publicznej - budynek Ochotnicze Strazy Pozarnej. Budynek wykonany w technologii

tradycyjnej murowane;.

Sciany zewnetrzne murowane gr. 38 cm obustronnie otynkowane tynkiem cementowo - wapiennym.

Dach o konstrukgji drewniangj, kryty papa. Odwodnie dachu zewnetrzne realizowane za pomocg rynien i rur
spustowych z blachy ocynkowanej.

Sciany wewnetrzne murowane z cegiet petnych | dziurawek na zaprawie cementowo-wapiennej

Stolarka okienna PCV w dostatecznym stanie technicznym - wspotczynnik U=2,6 W!{mzK}.

Drzwi wejéciowe: drewniane - U=5,1 W/m?ZK oraz stalowe, wspétczynnik przenikania ciepta ocenia sig na Uu=51

Wim*K
Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
Pos Gatk, Pow. d? obl. U, Pow. u Pow._ u
Lp Opis Polominle strat ciepta okien okna drzwi drzwi
m2 m2 W/(m2.K) m2 wim2K)| m2 | Wim2K)
E 78,07 78,07 2,56 2,60 - -
W 76,18 70,74 8,11 2,60 1,80 2,60
1 |Sciany zewnetrzne 1,48 35,00 2,60
N 124,42 122,91 5,40 2,60
1,87 2,60
S 105,50 103,99 211 2,60 - -
2 |Stropodach 338,51 291,29 1,00 - - - -
3 |Podioga na gruncie 250,96 292 43 0,60 - - - -
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

" Dane w stanie
Lp Rodzaj danych istniejacym
1 fic;:ytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla Groe [KW] 48 57
2.[Zaméwiona moc cieplna (tacznie dla c.0. i c.w.u) q [kw] 49,87
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3. i . ; Qy [GJ] 350,50
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4.|Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=QuV [kWh/m®a] 102,03
5 Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie Qs [GJ] 385.22
| |grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania '
Taryfa oplat (z VAT)
6 optata stata (za moc zamowiong + przesyl) miesiecznie MW 0,00
'|_optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika 2GJ 37,06
optata abonamentowa miesiecznie zt TrZ
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1.|Typ instalacji Ogrzewanie centralne weglowe. Instalacja z rozdziatem
dolnym.
2.|Parametry pracy instalacji 90/70
3. |Przewody w instalagji Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu. Stan
dobry.
4.|Rodzaje grzejnikow zeliwne, cztonowe; stalowe
5.|Ostoniecie grzejnikow TAK
6. [Zawory termostatyczne NIE
Na= 0,96
o ne= 0,88
7.|Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego .= 0.87
a )
Ns= 1,00
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniufliczba 5/24
" |godzin na dobe
9. [Modernizacja instalacji po 1984 roku =
4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1.|Rodzaj instalacji

C.w.u. przygotowana indywidualnie w podgrzewaczach

elektrycznych

2.|Piony i ich izolacja Przewody stalowe, stan dobry
3.|Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) NIE
4.|2uzycie cieptej wody w m¥m-c okreslone wg. X
pomiary.
4.g. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

1.|Rodzaj wentylacji

grawitacyjna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h

800

4.h. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

Kociot grzewczy gazowy typu DeDietrich o mocy nominalnej 39,9 kW, paliwo gaz ziemny,
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5.

5.1.Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Ogodlny stan elementéw Kkonstrukcyjnych budynku jest dobry. Stolarka okienna jest w dostatecznym stanie

technicznym. Budynek nie speinia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci w

skaznika E sezonowego

zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne majg

niskg izolacyjno$¢ termiczna,

Przedmiotowy budynek jest pod ochrong Powiatowego Konserwatora Zabytkow w Tarnowskich Gérach -
brak zgody na wykonanie ocieplenia écian zewngtrznych budynku

5.2. System grzewczy

Nie stwierdzono wad w instalacji centralnego ogrzewania - stan techniczny oceniono jako dobry nie

wymagajacy szczegblnych zmian technicznych

5.3.System zaopatrzenia w c.w.u.

System nie jest wyposazony w wodomierze mieszkaniowe.

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwoséci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp.

Chrakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewngtrzne

Przearody zewnetrzne majg niezadowalajgce

wartosci wspotczynnika przenikania
ciepta U [W/m2K]

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
-dla scianR >4
-dladachuR>45

- éciany zewnetrzne U= 1,48

- stropodach U= 1,00

Okna PVC sa w dobrym stanie wymiana okien,
2 |technicznym o wspotczynniku U= 260

Drzwi zewnetrzne sa w dostatecznym wymiana drzwi,

stanie technicznym o wspoétczynniku U= 260

Wentylacja grawitacyjna - nie stwierdza sie zbyt Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wpro-
3 |matego przewietrzania. W okresie zimowym wys- wadzenie wentylacji kontrolowanej z zastoso-

tepuje nadmierny naptyw zimnego powietrza. co waniem nawiewnikow.

zwigksza zuzycie energii na ogrzewanie

Instalacja cieptej wody uzytkowej -
4

nie rozpatrywana nie rozpatrywana

System grzewczy - ogrzewanie indywidualne Nie przewiduje sie modernizacji instalacji c.o.
5 |Grzejniki zeliwne, nieostonigte - patrz pkt.5.2.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzi

podstawie oceny stanu technicznego

¢¢ termomodernizacyjmnych wybranych na

L.p.

Rodzaj usprawnieri lub przedsiewzieé

Sposéb realizacji

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
sciany zewnetrzne

Ocieplenie scian - metoda bezspoinowa (styropian)

j.w. przez stropodach

Ocieplenie stropéw styropapa.

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez
okna oraz zmniejszenia strat na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego

Wymiana okien, montaz nawiewnikéw

Podwyzszenie sprawnosci instalacji co

patrz pkt. 5.2.

Nie przewiduje sie¢ modernizacji instalacji c.o. -
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsigwzig¢

Sposdb realizacji

1 2

3

Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

zmniejszenie strat przez sciany zewngtrzne

Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa (styropian)

zmniejszenie strat przez stropodach

Ocieplenie stropodachu ptytami styropapy

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez okna
oraz zmniejszenia strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Wymiana okien, montaz nawiewnikow

Uwagi:
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7.2. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnieri dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat

ciepta przez przenikanie przez przegrody zenetrzne

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

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

¢) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzi

Czasu zwrotu nakfadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

€€ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego

W stanie

Po termo-

Wyszczegoblnienie obecnym | modernizacii jedn.
£ 20,0 20,0 'c
. -20,0 -20,0 %
Sy dla przegréd zewnetrznych 3798 3798 dzienKa
Oom, Om. 0,00 0,00 zt{(MWmc)
Oz Oy 37,06 37,06 ztGJ
Apo, At 7.72 7,72 zt/m-c

* liczbe stopniodni przyjeto dla Katowic

Uwaga: Podane ceny sg cenami brutto.
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7.2.1. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 31887 m’
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 32733 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie éciany metoda bezspoinowa 2 uzyciem styropianu o
wspotczynniku przewodnosci A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty rézniace sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
ciepinego R 2 4.0 (m? KW

wariant 2; o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 2

wariant 4: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 3

Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy 1 2 e 3 2

1 s;ubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 014 0.16 0.18 0.20
2 |Zwigkszenie oporu ciepinego AR m KW 3,50 4,00 4,50 5,00
3 |Opér cieplny R m? KW 0,70 420 470 5,20 5,70
4 |Qoy, Qi =8,6410°SdA U, GJla | 154,71 24,91 22,26 20,12 18,36
5 [Qous Gru=10" Altwo-to) Ue MW 0,019 0,003 0,003 0,002 0,002
6 :?,T:i;:;gﬁ?gﬁigﬁmom 2l 4810 4909 4988 5053
7 |Cena jednostkowa usprawnienia® zim? 263 268 273 278
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 86 088 87 725 89 361 90 998
9 |SPBT= Ny/AQ,, lata 17,90 17,87 17,92 18,01
10 |Uq, Uy Wim* K 1,48 0,24 0,21 0,19 0,18

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg. wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i catkowite] powierzchni écian zewnetrznych z odjgciem powierzchni okien i drzwi.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 87 725 zi SPBT= 17,9 lat
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7.2.1. Ocena oplacalnosci | wyb6r wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepta przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 291,29 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A voes = 338,51 m?
Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropodchu warstwg styropapy
0 wspofczynniku przewodnosci A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 4 warianty roznigce sie gruboscia
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolagji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu
ciepinego R 2 4.5 (m? K)/W
wariant 2. o gruboéci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolagji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
wariant 4: o grubosci warstwy izolagji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 3
. Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniojacy 7 3 3 2
1 G_rubosc dodatkowej warstwy izolacji termicznej; i 0.14 016 0.18 0.20
g™
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m? KW 3,68 421 4,74 526
3 |Opor ciepiny R meKIW 1,00 4,68 521 574 6,26
4 |Qou, Qi = 8,6410°SdAU, GJia 95,6 204 18,3 16,7 15,3
5 |Qous Gru =10* A*(tyo-tzo) Ue Mw 0,012 0,0025 0,0022 0,0020 0,0019
Roczna oszezednosé kosztow
7
6 AO,, = (Qou-Q10)0,+12(qou-10)O, zlla 2787 2 865 2924 2976
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zim? 228 2325 237 2415
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 77 180 78 704 80 227 81750
9 |SPBT= Ny/AOQ,, lata 27,69 27 47 27,44 27 47
10 Uy, U4 W/m?K 1,00 0,21 0,19 0,17 0,16

Podstawa przyjetych wartoéci N,

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg. wyceny firmy ML-Bud P.B.P.H. s.c.
jednostkowe;j i catkowitej powierzchni stropodachu.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny

Wybrany wariant : 3

Koszt :

80 227 zt

SPBT=

274 lat
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7.9.3. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieplej wody uzytkowej

Dane: Q..= 816 GJ Qocw = 0,0013 MW zmniejszenie zuzycia - 0,0%

Opis:

Brak zgody Inwestora na zmiang sposobu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Lp. Jedn. | Stan istniejacy |Stan po modernizacji
1. .Ezr;c;tz::maeniﬁl_ema s GJla 8,16 8,16
2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,0013 0,0013
3 Koszt przygotowania cwu ztla 303 303
" |Oszczednose zlla
4. |Koszt modernizacji zt
5, SPBT lata

Podstawa przyjetych wartosci N¢,

KOSZT 0z SPBT 0,0 lat
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7.2.4. Zestawienie optymalnych usprawnien i Przedsiewziec w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres ulepszenia
termomodernizacyjnego albo wariantu

Planowane koszty robét,

i przedsiewziecia zt SPBT lata
termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1 Ocieplenie scian zewnetrznych 87725 17,9
2 Wymiana okien PVC 3357 216
3 Ocieplenie stropodachu 80 227 27.4
4 Wymiana drzwi zewnetrznych 4532 941
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej  oceny, jako  optymalny  wariant przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy
- ocieplenie écian zewnetrznych
- wymiana czesci okien istniejacych PVC na nowe
- ocieplenie stropodachu

- wymiana drzwi zewnetrznych
- dodatkowo - wymiang oswietlenia wbudowanego na energooszczedne LED

Przedsiewziecie to speinia warunki ustawowe:

1. oszczednoéé zapotrzebowania ciepta wyniesie 58,3% ,czyli powyzej 25%

2. érodki wiasne inwestora wyniosg 0zt

3. Wysoko$¢ premi termomodernizacyjnej wyznaczono jako minimum z wartosci w kolumnach
7.8,9 tabeli pkt.7.4.3.
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8.

8.1

w

1.

8.2.

8.3

Dal

-

2
3
4
5

B.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

. Opis robot

ramach wskazanego wariantu nr 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujace prace:

Ocieplenie §cian zewnetrznych 16 cm warstwg styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepla A<0,040 W/mK.
Do wykonania 327,33 m2 ocieplenia za sume 87 725 zt.

Wymiana czeéci okien PVC - na elewacji potudniowej. Do wymiany 2,11 m2 drzwi za sume 3 357 zi.

Ocieplenie stropodachu 18 cm warstwg styropapy o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A<0,038 W/mK. Do
wykonania 338,51 m2 ocieplenia za sume 80 227 zt.

Wymiana drzwi wejsciowych. Do wymiany 3,67 m2 drzwi za sume 4 532 zt.

Dodatkowo przewiduje sie wymiane odwietlenia wbudowanego na energoszczedne LED. Koszt prac na sume 7
768 zt

Chrakterystyka finansowa

Koszt wykonania audytu energetycznego i
dokumentacji technicznej

-zt
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 183 608 zt
Kalkulowany koszt inwestycji wyniesie: 183 608 zt
Udzial $rodkow wiasnych inwestora: -zt
Kredyt bankowy: 183 608 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 18 645 zi

. Dalsze dzialania

sze dziatania inwestora obejmuja;

- Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;;

. Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robét

- Realizacja robét i odbior techniczny

. Wystapienie o premie term omodernizacyjng

. Zmiana umowy z dostawca ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy

Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zalgeznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Stumien powietrza
Lp. llo$¢ os6b Norma, m°/h wentylacyjnego,
m’/h
1 2 3 4
40 20 800
800
Ogotem Y= 800
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Zatacznik 3
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejacym
1. Sprawnosé wytwarzania ciepta
ng= 0,87
2. Sprawnos$¢ przesylania
Ne= 0,96
3. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego

ne=ne'+0,03*X-0,03
ne= 0,88 gdzie X=0,99

4. Sprawnos¢ akumulacji ciepta
ns= 1,00

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 0,85

6. Przerwa na ogrzewanie w ciagu doby
wg= 0,95

7. Sprawnosé systemu grzewczego

f'lzng*f'ld*l'le*ﬂf 0,735
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Zafacznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na ciepfo i moc cieplng na potrzeby przygotwania cieptej

wody uzytkowej w stanie: istnielacym

[ g o tnptwiae SR
2 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode e 0,60 dm3ff(r?-|2*

uzytkowg dzien)
3 |Dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku V™A= 151 dm*/dzien
4 |Ciepto wiasciwe wody, ¢, 4,19 kJ/(kgK)
5 |Gestos¢ wody, py 1,00 kg/dm®
6 Wspotczynnik korekeyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej, 078

kg s
7 |Obliczeniowa temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym, 8, 55 0
8 |Obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem, 6o 10 ' o
9 |zZapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 dm® wody CuPw(Bw-Bo)kr 147,07  kJ/dm®
10 |liczba dni w roku, tg 365 dzien
- S;izgnliozj:::arzﬁswanie na energie uzytkowa do Qwng = waé‘:r;:::ti:;;(ﬁeag 224527 KWhirok
12 |érednia sezonowa sprawno$c wytwarzania, n, g 0,99
13 |érednia sezonowa sprawno$¢ transportu (dystrybucji), Nyq 1,00
14 |érednia sezonowa sprawnos$¢ akumulacii, Ny s 1,00
15 | srednia sezonowa sprawno$c¢ wykorzystania, Ny e 1,00
16 |catkowita sprawnos¢ systemu przygotowania cwu, Ny, 0,99
17 |Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa Qi w = Quynd/Mw tot SEATES KRNE,

8,2 GJirok

18 |Dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku VA= 0,15 m°/doba
19 | Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Visred=Veerea/g0dZ.= 0,008  mh
20 |wspotczynnik nieréwnomiernosci rozbioru, Nn 3,79
21 [zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m* wody Qe 0,147 GJ/Im*
22 |Max. moc cieplna Aew=Vhsred  Qow"278"Np= 1,30 kW
23 |Koszt przygotowanie cwu Qa0 + Qe 0 122 395 zt
24 |Koszt wody zimnej Ve 4,15 = 228 zt
25 |Sumaryczny koszt roczny cwu 623 zt
26 |Sredni koszt 1 m® cwu 11,34 zm®




)
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Zatgcznik nr 5

Wyniki komputerowych obliczer rocznego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie.
Obliczenia zapotrzebowania ciepfa wykonano wg. PN - EN ISO 13790:2009, a mocy
cieplnej wg. PN - EN 12831:2006

Zapotrzebowanie
Wariant -
mocy cieplnej, kW ciepta Q, GJ/a
1 26,0 141,9
2 26,1 143,3
3 32.3 199,3
4 324 200,5
stan istniejacy 48,6 350,5
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Bezposredni efekt ekologiczny.

Zatacznik nr 7

i ?

c=a-b d=c/a*100
Pyt zawieszony kg/a 0,01 0,00 0,01 100,00
No/Noz kgla 17,64 9,15 8,49 48,13
co kg/a 3,48 1,81 1,67 47,99
CO, ka/a 23 205,73 12 042,63 11 163,10 48,10
S0,/S0; kgla 0,93 0,48 0,45 48,39

Bezposredni efekt ekologiczny dla stanu istniejgcego i projektowanego - poszczegolne zanieczyszczenia:

18 F—
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,20
0,20
0,10

0,00

50,/50;[ke/al

083

—
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Zatacznik nr 8
Oswietlenie wbudowane
Obliczenie zapotrzebowania na energie do o$wietlenia w stanie: istniejgcym proi:;k:]owa
1 |Suma mocy opraw oéwietleniowych P,= 1100,00 500,000 w
; N . th= 2 250,00 2 250,00 h
2 |Czas uzytkowania oéwietlenia IS= == T
3 |Wspétczynnik wplywu $wiatta dziennego Fp= 1 1
4 |Wspotczynnik wptywu nieobecnosci pracownikéw Fo= 1 1
5 [Wspétczynnik obnizenia natezenia oswietlenia Fe= 1 1
6 |Roczne zapotrzebowanie na energie do oéwietlenia WL'FP"‘FJI:JOU*“F,Q*F el s L
o aH ol 9,90 450] Guirok
7 |Cena jednostkowa energii elektrycznej 0,55 0,55] zikWh
8 [Roczny koszt zakupu energii elektrycznej 151250 687,50] zlrok
9 [Roczna oszczednosd kosztow Aoy, 825,00 zlrok
10 |Koszt realizacji usprawnienia N, 7 767,70 zt
11 |SPBT= N,/AO,, 9,42 lata

37
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