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Celem opracowania jest wykonanie Audytu Energetycznego budynku Osrodka Zdrowia
w Machocicach Kapitulnych. Przedmiotem opracowania jest okreslenie najbardziej optymalnego
zakresu prac termomodernizacyjnych jakie nalezy wykonaé w budynku w celu zmniejszenia
zapotrzebowania na energie oraz uzyskac redukcje emisji gazow cieplarnianych.

W audycie energetycznym wykazano zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych,
a w szczegolnosci ditlenku wegla 98,81% w odniesieniu do wariantu zerowego (,0”) czyli do
stanu aktualnego. Ponadto, jak wynika 2z obliczen, zrealizowanie przedsiewziecia
termomodernizacyjnego umozliwi zmniejszenie zapotrzebowania na energie w budynku o 66,23%

w stosunku do stanu istniejgcego.

W najbardziej optymalnym wariancie prac termomodernizacyjnych zaproponowano
rozwigzanie polegajgce na kompleksowym ociepleniu przegrod zewnetrznych budynku, wymiana
stolarki okiennej i drzwiowej, modernizacji wewnetrznej instalacji C.O., zmiane zrédta energii do

przyygotowywania c.w.u oraz montaz nowego zasobnika c.w.u.

Obliczenia ilosci substancji szkodliwych emitowanych do atmosfery t.j ditlenku wegla CO,
oraz ich efekt ekologiczny oparto o wartosci opatowe i wskazniki emisji CO, do raportowania w

ramach Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji.

W niniejszym opracowaniu przyjeto koszty dziatah termomodernizacyjnych na podstawie
kosztow szacunkowych Programu Funkcjonalno Uzytkowego poszczegdlnych przedsiewziec
modernizacyjnych. Zmiana cen robot zwigzanych zrealizacjag poszczegoélnych prac
termomodernizacyjnych moze wptyngé na optacalnos¢ inwestycji. Obliczone wskazniki SPBT

(prostego czasu zwrotu naktadéw poniesionych na inwestycje) mogg rowniez ulec zmianie.
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku

Tradycyjna murowana

Tradycyjna murowana

2.1.2. |Liczba kondygnaciji

2 + podpiwniczenie

2 + podpiwniczenie

2.1.9. |Sposobb przygotowania cieptej wody uzytkowej

Centralne kottownia
na paliwo state t.j
wegiel kamienny

2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m ] 1057,25 1057,25
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m ?] 422,90 422,90
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 0,00 0,00
26, |Pow, oeTowens kel kcunt orez
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 200,00 200,00
Centralne

zmodernizowana
kottownia na paliwo
state t,]
biomasa-pellet

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku

Elektryczne
podgrzewacze c.w.u

Elektryczne
podgrzewacze c.w.u

budowlane W/(m %K)

termomodernizacja

2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,53 0,53
Budynek Budynek

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek uzytecznosci uzytecznosci
publicznej publicznej

2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

termomodernizacji

2.2.1. |Sciany zewnetrzne SZ1 0,74 0,22
2.2.2. |Sciany piwnicy SF 0,68 0,22
2.2.3. | Stropodach STD 1,05 0,16
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,15 1,15
2.2.5. |Okna zewnetrzne OZ 2,60 1,10
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne DZ1 2,60; 1,50
2.2.7. |Brama garazowa BG 2,40 1,50
2.2.8 Stropy wewnetrzne 1,36 1,36
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,700 0,850
2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,930 0,960
2.3.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,880




2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 0,930
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,980
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,700 2,600
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 1,000 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 0,840
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wen.tyIaC.Ja Wer!tyIaC_Ja
grawitacyjna grawitacyjna
, -~ Nawiewniki
Nieszczelnosci w hiarosterowane w
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarce/kanaty 9
: : stolarce/kanaty
grawitacyjne e
grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 445,88 435,00
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,42 0,41
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 46,91 25,91
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 2,78 2,78
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. | (bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i 305,88 139,83
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 610,20 205,20
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265, R_oczr!e obllczgmowe zuzycie energii do przygotowania 13,79 553
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
U7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 200,91 91,85
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
2.6.9. |Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do 400,81 134,79




ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 99,53
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 35,71 39,50
279 Egszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0.00
[z/(MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zt/m"] 65,28 19,96
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWe+m-cC)] 0,00 0,00
275 Mlesu?czny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 4.92 411
[zH/(m®em-c)]
2.7.6. Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. Inne [zi] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z{] - rI?;c;znlergzir;F)stzeme zapotrzebowania 66,23

Planowane koszty catkowite [zl] 341940,00 Premia termomodernizacyjna [zi] 29688,81

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

(2Hrok] 14844,41

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

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

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

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

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



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

3.2. Normy techniczne

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

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

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

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

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

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

3.3. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

Audyt sporzgdzono na podstawie dokumentacji technicznej budynku oraz wytycznych zawartych w
Programie Funkcjonalno uzytkowym sporzgdzonego przez Biuro Projektowe Jarbud

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.6

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania

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

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

Nie dotyczy

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

Nie dotyczy

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogoélne dane techniczne

Tradycyjna

Konstrukcja/technologia budynku -
murowana



Kubatura ogrzewania - 1057,25 m®
Powierzchnia netto budynku - 422,90 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspétczynnik ksztattu - 053 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 0,00 m*
llos¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ uzytkownikéw - 10,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

.




Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata
Wejscie gtéwne od wschodu

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Rodzaj przegrody zewnetrznej

Wspobtczynnik U

Sciany zewnetrzne SZ1 0,74 W/(m 2eK)
Sciany piwnicy SF 0,68 W/(m %K)
Stropodach STD 1,05 W/(m %K)
Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,15 W/(m 2eK)




Okna zewnetrzne OZ 2,60 W/(m ?eK)
Drzwi zewnetrzne DZ1 2,60; W/(m 2eK)
Brama garazowa BG 2,40 W/(m 2eK)
Stropy wewnetrzne 1,36 W/(m 2eK)

4.4, Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

35,71 z/GJ

39,50 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na
ogrzewanie

0,00 zt/(MW+m-c)

0,00 zt/(MW+m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

140,29 zt/GJ

140,29 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MWem-c)

0,00 zt/(MWem-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
_ Kotty weglowe wyprodukowane w latach 1980-2000
Wytwarzanie ] Nhg = 0,700
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynku z_zalz’olowanyrnl przewodami, Mg = 0,930
armaturg i urzgdzeniami, ktore sg zainstalowane w '
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
(I;’(r)f;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My ot = MH,gNH.dNH.eNH.s = 0,501

Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu

Budynek ogrzewany w sezonie grzewczym

. Instalacja byta modernizowana po 1984 r. wymagany prog
Modernizacja systemu ] ) ) e
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: Modernizacja kottowni, oszczednosci:

czesciowa wymiana grzejnikow 15%
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej




Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy NMw.g = 0,700
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru Mwd = 1,000
Regulacja i wykorzystanie Mwe = 1,000
Akumulacja ciepta Nws = 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.uU. Ny ot = Mw.g Mw.d NMw.s Mw.e = 0,700
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

445,88

Krotno$¢ wymian powietrza

0,42

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

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana piwnicy SF

Przegroda zewnetrzna nie zostata ocieplona materiatem
termoizolacyjnym t.j styropian i nie spetnia standardow odnosnie
izolacyjno$ci cieplnej zgodnie z WT2017. Poprzez $ciane dochodzi do
nadmiernych strat ciepta z pomieszczen ogrzewanych. W zwigzku z
powyzszym, aby ograniczy¢ straty ciepta z budynku przez przenikanie
przez przegrody budowlane oraz uzyskaé wspoétczynnik przenikania
ciepta dla przegrody zgodnie z WT2017, zaleca sie¢ wykonanie izolacji
termicznej styrodurem XPS o wspétczynniku A= 0,032 [W/(m<K)] i
grubosci 10 cm oraz wykonac¢ izolacji przeciwwilgociowej $cian piwnic i
cokotéw.. W miejscach zamoknietych tynkow wewnetrznych nalezy je
wymieni¢ na nowe.

Sciana zewnetrzna SZ 1

Przegroda  zewnetrzna nie  zostata  ocieplona materiatem
termoizolacyjnym t.j styropian i nie spetnia standardéw odnosnie
izolacyjnosci cieplnej zgodnie z WT2017. Poprzez $Sciane dochodzi do
nadmiernych strat ciepta z pomieszczen ogrzewanych. W zwigzku z
powyzszym, aby ograniczyC straty ciepta z budynku przez przenikanie
przez przegrody budowlane oraz uzyskaC wspotczynnik przenikania
ciepta dla przegrody zgodnie z WT2017, zaleca sie wykonanie
dodatkowej izolacji termicznej styrodurem o wsotczynniku A= 0,032
[W/(m+K)] i grubosci 12 cm oraz wykonaé izolacje przeciwwilgociowg
Scian piwnic i cokotow

Podtoga na gruncie PG-P

Przegroda zewnetrzna podioga na gruncie nie spetnia standardéw
odnosnie izolacyjnosci cieplnej zgodnie z WT2017. W celu uzyskania




wspétczynnika zgodnego z WT2017 nalezato by wykona¢ dodatkowej
izolacji termicznej podtogi na gruncie w catym budynku szkoty. Jest to
dtugoterminowa i problematyczna modernizacja z przyczyn technicznych
poniewaz wigze sie z koniecznoscig zdemontowania wszystkich
materiatdow wykonczeniowych posadzek t.j panele, wykfadziny, terakota,
utozenie dodatkowej warstwy izolacji termicznej z ptyt styropianowych,
wykonaniem nowej wylewki samopoziomujgcej oraz potozeniem
wszystkich nowych materiatdw wykonczeniowych posadzek. W zwigzku
zpowyzszym w audycie nie uwzgledniono modernizacji posadzek na
gruncie i posadzek nad niepodpiwniczong czescig parteru szkoty

Stropodach STD

Konstrukcje stropodachu petnego stanowi strop zelbetowy o grubosci 15
cm, na ktorym jest posadowiona konstrukcja z elementdéw
prefabrykowanych pokryta papg termozgrzewalng. Brak ocieplenia
stropodachu. Zaleca sie wykonanie ocieplenia stropodachu z ptyt
styropapy 0 grubosci 20 cm oraz wykonania nowej izolacji
przeciwwodnejz papy termozgrzewalne;j.

Modernizacja przegrody Okno
zewnetrzne OZ 'Wentylacja
grawitacyjna’

Stolarka okienna PVC typowa z lat 90 tych nie zostata wymieniona na
energooszczedng. Stolarka w srednim stanie technicznym. Ze wzgledu
na liczne nieszczelnosci stolarki, w sezonie zimowym, wystepuje
niekontrolowana infiltracja powietrza zewnetrznego, co przyczynia sie do
zwiekszonego zuzycia energii na ogrzewanie oraz niestabilnosci komfortu
cieplnego w tych pomieszczeniach. Przyczyna nadmiernego i
niekontrolowanego naptywu powietrza do tych pomieszczen sg m.in. luzy
w uszczelkach stolarki okiennej oraz brak nawiewnikdw okiennych.
Stolarka okienna nie spetnia standardéw izolacyjnosci cieplnej dla
WT2017 gdzie wspotczynnik przenikania ciepta dla catego okna wynosi
Umax= 1,1 W/m2K. W zwigzku z powyzszym, zaleca sie wymiane
istniejgcej stolarki na nowg energooszczedna o wspoétczynniku
przenikania ciepta Umax<1,1 W/m2K. Zaleca sie zastosowanie stolarki
okiennej z zabudowanymi higrosterowanymi nawiewnikami okiennymi.

Modernizacja przegrody Drzwi
zewnetrzne DZ 1 'Wentylacja
grawitacyjna’

Stolarka drzwiowa w zltym stanie technicznym. Drzwi zewnetrzne
drewniane. Stolarka typowa z lat 90 tych nie zostata wymieniona na
energooszczedng. Stolarka w srednim stanie technicznym. Ze wzgledu
na liczne nieszczelnosci stolarki, w sezonie zimowym, wystepuje
niekontrolowana infiltracja powietrza zewnetrznego , co przyczynia sie do
zwiekszonego zuzycia energii na ogrzewanie oraz niestabilnosci komfortu
cieplnego w tych pomieszczeniach. Przyczyna nadmiernego i
niekontrolowanego naptywu powietrza do tych pomieszczen sg m.in. luzy
w uszczelkach stolarki okiennej oraz brak nawiewnikow okiennych.
Stolarka okienna wyprodukowana kilkanascie lat temu nie spetnia
standardéw izolacyjnosci cieplnej dla WT2017 gdzie wspotczynnik
przenikania ciepta dla catego okna wynosi Umax= 1,5 W/m2K. W zwigzku
z powyzszym, zaleca sie wymiane istniejgcej stolarki na nowg
energooszczedna o wspofczynniku przenikania ciepta Umax<1,15W/m2K

Modernizacja przegrody Brama
garazowa BG 'Wentylacja
grawitacyjna’

. Stolarka drzwiowa w ztym stanie technicznym. Drzwi zewnetrzne
drewniane. Stolarka typowa z lat 90 tych nie zostata wymieniona na
energooszczedng. Stolarka w srednim stanie technicznym. Ze wzgledu
na liczne nieszczelnosci stolarki, w sezonie zimowym, wystepuje




niekontrolowana infiltracja powietrza zewnetrznego , co przyczynia sie do
zwiekszonego zuzycia energii na ogrzewanie oraz niestabilnosci komfortu
cieplnego w tych pomieszczeniach. Przyczyna nadmiernego i
niekontrolowanego naptywu powietrza do tych pomieszczen sg m.in. luzy
w uszczelkach stolarki okiennej oraz brak nawiewnikow okiennych.
Stolarka okienna wyprodukowana kilkanascie lat temu nie spetnia
standardéw izolacyjnosci cieplnej dla WT2017 gdzie wspotczynnik
przenikania ciepta dla catego okna wynosi Umax= 1,5 W/m2K. W zwigzku
z powyzszym, zaleca sie wymiane istniejgcej stolarki na nowag
energooszczedna o wspoétczynniku przenikania ciepta Umax<1,5 W/m2K

System grzewczy C.O.

Instalacja c.o. zasilana jest z lokalnej kottowni na paliwo state. Kociot
starego typu, nadmiernie wyeksploatowany. W pomieszczeniach
zainstalowano grzejniki czionowe bez zaworéw termostatycznych. Brak
zaworow rownowazgcych na pionach, brak automatyki pogodowej.
Zaleca sie wymiane istniejgcego kotta weglowego na nowoczesny kociot
na ekologiczne paliwo t.j pellet.
Na modernizowanej instalacji C.O. nalezy zastosowac liczniki zuzycia
ciepta, pozwalajgce monitorowanie ilosci zuzycia energii na cele C.O.
oraz c.w.u. Instalacje C.O. nalezy wyposazy¢ z zawory podpionowe,
rbwnowazgce, a grzejniki w zawory termostatyczne. Kociot nalezy
wyposazy¢ w dedykowang przez danego producenta automatyke
sterowniczg i armature przytaczeniowa

Wszystkie zastosowane urzgdzenia grzewcze i osprzet instalacji C.O.
muszg charakteryzowa¢ sie obowigzujgcym od konca 2020 r.
minimalnym poziomem efektywno$ci energetycznej i normami emisji
zanieczyszczen, ktére zostaty okreslone w srodkach wykonawczych do
dyrektywy 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajgcej
ogdblne zasady ustalania wymogdéw dotyczgcych Eko projektu dla
produktdow zwigzanych z energig (kryteria referencyjne dla najlepiej
dziatajgcych urzadzen dostepnych na rynku), a w szczegdlnosci w
Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 813/2013 w sprawie wykonania ww.

dyrektywy

Instalacja cieptej wody uzytkowe;j
C.w.u.

Ciepta  woda  uzytkowa  przygotowywana w  elektrycznych
podgrzewaczach zainstalowanych indywidualnie w poszczegdinych
pomieszczeniach uzytkowych. Zaleca sie wykonanie centralnej instalacji
przygotowywania cieptej wody z wykorzystaniem pompy ciepta typu
powietrze woda, podtgczonej do zasobnika pojemnosciowego. Zaleca sie
zastosowanie instalacji cyrkulacji c.w.u. z programowalng pompa
obiegowg. Wszystkie przewody c.w.u nalezy zaizolowac¢ termicznie.

Na instalacji nalezy zastosowac liczniki zuzycia ciepta, pozwalajgce
monitorowanie ilosci zuzycia energii na cele podgrzewania c.w.u.

Wszystkie zastosowane urzgdzenia grzewcze i osprzet instalacji
c.w.u muszg charakteryzowaé¢ sie obowigzujagcym od konca 2020 r.
minimalnym poziomem efektywnosci energetycznej i normami emisji
zanieczyszczen, ktére zostaty okreslone w srodkach wykonawczych do
dyrektywy 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajgcej
ogolne zasady ustalania wymogow dotyczacych Eko projektu dla
produktow zwigzanych z energig (kryteria referencyjne dla najlepiej
dziatajgcych urzadzen dostepnych na rynku), a w szczegdlnosci w




Rozporzgdzeniu Komisji (UE) nr 813/2013 w sprawie wykonania ww.

dyrektywy

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez
$ciany, stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach STD

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038
DACH-styropapa, A= 0,038 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 210,29m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 210,29m?
Stopniodni: 3834,50 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,o=-20,00 °C
Stan Wariant numer
istniejacy | wariant 1 |Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz zZt/GJ 35,71 39,50 39,50 39,50
Optata za 1 MW Om Z:‘:]('\C")W 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, Z¥m-c (0,00  |0,00 0,00 0,00
abonament Ab
Grubos¢
proponowane;j cm 18 20 22
dodatkowej izolacji b
P . 2
Wspoiczynnik WIm™ 11 052 [0,176 0,161 0,148
przenikania ciepta U  K)
2
Op¢r cieplny R \(/T K)/ 0,95 5,69 6,21 6,74
Zwiekszenie oporu MKy |
cieplnego AR w 474 5,26 579
Straty ciepta na GJ |7330 |12,25 11,21 10,34
przenikanie Q
Zapotrzebowanie na v 190089 |0,0015 |0,0014 0,0012
moc cieplng q
Roczna oszezednose | . 213370 |2174,68 2209,27
kosztow A O
Cena jednostkowa 2| 217,00 |218,75 232,00
usprawnienia K;




Koszty realizacj 2 | 5612850 |56581,15  |60008,35
usprawnienia N,

PrOSty czas zwrotu

i lata |- 2631 (26,02 27,16

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 56581,15 z

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 26,02 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 20 cm

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ 1

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-032
FASADA, A= 0,032 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 240,93m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 240,93m?
Stopniodni: 3834,50 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,,= -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy | wariant 1 |Wariant 1.1 |Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz zZt/GJ | 35,71 39,50 39,50 39,50
Optata za 1 MW Om z::](l\c/l)w 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, zZtm-c 0,00  |0,00 0,00 0,00
abonament Ab
Grubos¢
proponowanej cm 12 14 16
dodatkowej izolacji b

. . 2
Wspotczynnik WM™ 16741 0,225 0,197 0,176
przenikania ciepta U  K)
2

Opér cieplny R K 1135 |ass 5,07 5,70
Zwiekszenie oporu (m?K)/ |- 3,10 3,72 4,35




cieplnego AR w

Straty ciepta na GJ |5913 [17.95 15.74 14,01
przenikanie Q

Zapotrzebowanie na v 100071 |0,0022 0,0019 0,0017
moc cieplng q

Roczna oszczgdnose | 1402,37 |1489,75 1557,95
kosztéw A O

Cena jednostkowa. 2| 24958 |267,00 277,20
usprawnienia K;

Koszty realizacji 7 7396151 |79123.82  |82146,53
usprawnienia N,

Prosty czas zwrotu

<paT lata |- 52,74 53,11 52,73

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 73961,51 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 52,74 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana piwnicy SF

Proponowany materiat dodatkowe;j izolacji:

Wariant 1, Ptyta styropianowa XPS 200
fundament, A= 0,032 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 83,79m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 83,79m?
Stopniodni: 3834,50 dzien<K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Stan Wariant numer
Istniejacy |\wariant 1 | Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz z2t/GJ  |35,71 39,50 39,50 39,50
Optata za 1 MW Om ZH(MW 0,00 0,00 0,00 0,00

*m-C)




Inne koszty,

abonament Ab zt/m-c |0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢
proponowanej cm 10 12 14
dodatkowej izolacji b

, . 2
Wspoiczynnik WIm™ o672 |0,221  |0,197 0,178
przenikania ciepta U  K)

2

Opor cieplny R S\;‘ KV'l149 |42 5,08 5,63
Zwigkszenie oporu  (M’K)/ |
cieplnego AR w 3,03 3.59 4.14
Straty ciepta na GJ 18,66  |6,14 5,47 4,93

przenikanie Q

Zapotrzebowanie na

. MW 0,0023 |0,0007 |0,0007 0,0006
moc cieplng q

Roczna oszczednosé

kosztéw A O ztirok |- 423,93 450,47 471,77
Cena jednostkowa A2 | 23950 |261.00 271,00
usprawnienia K;

noszty realzac zt 24681,80 |26897,50 |27928,05
usprawnienia N,

Prosty czas zwrotu lata 58,22 5971 56,20

SPBT

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 24681,80 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 58,22 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

6.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub
drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wyboér wariantu polegajgcego na wymianie okien oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ ‘'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 434,88 m%h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 54,10m ?




Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 54,10m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 54,10m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

0e = -20,00 °C

Stopniodni: 3834,50 dzien*K/rok  6i = 20,00 °C
Wariant
_S'ia_n ~ |numer
istniejgc
Jacy W1
Optataza 1 GJ zHGJ | 35,71 39,50
Optata za 1 MW ZHMW 4 5 0,00
*m-C)
Inne koszty, zZUm-c (0,00  |0,00
abonament
Wspétczynnik cp, 1,00 0,70
Wspétczynnik c, 1,00 0,55
Wspétczynnik a
. . 2
Wspétczynnik W/(m 2,600 1,50

przenikania ciepta U  K)

Straty ciepta na

przenikanie Q GJ 95,62 138,59

Zapotrzebowanie na

. MW 0,0115 |0,0065
moc cieplng q

Roczna oszczednosc¢

kosztow AO zt/rok | --- 1890,19
Cena jednostkowa

wymiany okien lub zm? |- 553,00
drzwi

Koszt realizaciji

wymiany okien lub zt 36794,88

drzwi Nok

Koszt realizaciji
modernizacji zt 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu

SPBT lata 19,47




Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 36794,88 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 19,47 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji- Uszczelnienie niekontrolowanej infiltracji poprzez zastosowanie
szczelnej stolarki okiennej z nawietrzakami higrosterowanymi

Wspoitczynnik przenikania ciepta dla nowoprojektowanej stolarki okiennej U= 1,10

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie drzwi zewnetrznych

Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 11,00 m3h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 3,60m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 3,60m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen nakfadéw: 3,60m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3834,50 dzien*K/rok  6i =20,00°C  6e =-20,00 °C

Wariant
fS'E[ap ~ [numer
istniejgc

Jacy W1
Optataza 1 GJ ziIGJ 35,71 39,50
Optata za 1 MW ZHMWH 4 5 0,00

*m-C)

Inne koszty, Z¥m-c (0,00  |0,00
abonament
Wspétczynnik cp, 1,35 0,70
Wspétczynnik c, 1,20 0,55

Wspotczynnik a

Wspdtczynnik W/(m?

przenikania ciepta U K) 2,600 1,500

Straty ciepta na

przenikanie Q GJ 5,11 1,79

Zapotrzebowanie na

. MW 0,0006 |0,0002
moc cieplng q




Roczna oszczednosé

kosztow AO zlfrok |--- 111,81
Cena jednostkowa

wymiany okien lub zm? |- 1711,42
drzwi

Koszt realizaciji

wymiany okien lub zt 7578,17

drzwi Nok

Koszt realizacji
modernizacji zt 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu

SPBT lata 67,78

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 7578,17 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 67,78 lat
Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Wspdtczynnik przenikania ciepta dla nowoprojektowanej stolarki drzwiowej U= 1,50

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie drzwi zewnetrznych

Modernizacja przegrody Brama garazowa BG

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 0,00 m%h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 4,80m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 4,80m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 4,80m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3834,50 dzien*K/rok  6i =20,00°C  0e =-20,00 °C

Wariant
_S'f[aﬂ ~ [numer
istniejac
Jjacy W1

Optataza 1 GJ z2t/GJ  |35,71 39,50




ZH(MW

Optata za 1 MW 0,00 0,00

*m-c)
:anbnoeng(r)r?::]{’ zi/m-c 10,00 0,00
Wspétczynnik cp, 1,35 0,70
Wspétczynnik c, 1,20 0,55
Wspétczynnik a
Wspdiczynnik W/(m?
przenikania ciepta U K) 2,400 1,500
Straty ciepta na GJ 3.82 1,75

przenikanie Q

Zapotrzebowanie na

. MW 0,0005 |0,0002
moc cieplng q

Roczna oszczednosé

kosztow AO zt/rok | --- 67,19
Cena jednostkowa

wymiany okien lub zm? |- 817,00
drzwi

Koszt realizaciji

wymiany okien lub zt 4823,57

drzwi Nok

Koszt realizaciji
modernizacji zt 0,00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu

SPBRT lata 71,79

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4823,57 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 71,79 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)

Wspdtczynnik przenikania ciepta dla nowoprojektowanej stolarki drzwiowej U= 1,50




6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Liczba uzytkownikow L; 10,00 10,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw [m®/d] 0,016 0,016
Temperatura cieptej wody na zaworze czerpalnym [°C] 55,00 55,00
Liczba dni uzytkowania t,, [dni] 300,00 300,00
Czas uzytkowania w ciggu doby t [h] 16,00 16,00
Sprawnosc¢ zrodia ciepta 0,700 2,600
Sprawnosc¢ przesytu 1,000 0,800
Sprawnos¢ akumulacji ciepta 1,000 0,840
Wspétczynnik nieréwnomiernosci Nh 5,31 5,31
Zuzycie w ciggu doby Ggq [m3/d] 0,16 0,16
Zuzycie $rednie godzinowe Gy, & [m3/h] 0,01 0,01
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/a] 13,791 5,525
Max moc cieplna gewy [MW] 0,0028 0,0028
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Optatazal GJ [zZH/GJ] 140,29 140,29
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zt/a] 1159,60
Koszt modernizacji Nu [z1 28253,10
SPBT [lat] 24,36

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr
Procentowe zmniejszenie zuzycia jednostkowego
Procentowa poprawa sprawnosci zrodta ciepta

Procentowa poprawa sprawnosci przesytu

0,06
-2,71
0,20




6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady

Montaz pompy ciepta typu powietrze woda do przygotowywania c.w.u 14575,50

Wymiana wewnetrznej instalacji wody cieptej i cyrkulacyjnej 6765,00

Montaz zasobnika pojemnosciowego c.w.u 6912,60
Suma: 28253,10

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

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Projekt termomodernizacji przewiduje zastosowanie
pompy ciepta typu powietrze woda do przygotowywania
c.w.u w budynku.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Montaz nowej instalacji doprowadzajgcej c.w.u. do
punktéw czerpalnych z rur tworzywowych zgrzewanych
PP lub zaprasowywanych typu PEX . Gtéwne przewody
rozprowadzajgce instalacje wody cieplej i cyrkulacyjnej
na poziomie piwnicy oraz piony instalacyjne nalezy
wykonaé z rur stalowych ocynkowanych. Cata instalacja
wody izolowac termicznie otuling w celu ograniczenia
strat ciepta na przesyle

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Jako  bufor
pojemnosciowy
pompy ciepta typu powietrze woda.

c.w.u nalezy

zastosowac

zasobnik

wezownicg spiralng podtgczong do

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego C.O.

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [zZ/GJ] 35,71 39,50
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 305,88
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0469
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,501 0,668
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 4060,15
Koszt modernizacji [zH 55878,90
SPBT [lat] 13,76




6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajagcy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz

wspotczynnikow w *)
Wytwarzania ciepfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta ny 4 0,850
Przesytania ciepfa, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny g 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej 1y e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny ¢ 0,930
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Mg MH.d NH.e NH.s 0,668

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajagcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
Wymiana Kotta C.O. 22140,00
Demontaz isnitejacej instalacji, Montaz nowych rur i ksztattki C.O. 14280,30
Izolacja instalacji C.O. 1599,00
Wymiana zawordéw i armatury C.O. 1992,60
Kom_plekspwa wymiana grzgjnikéw C.O. na nowoczesne grzejniki stalowe ptytowe z 848700
gtowicami termostatycznymi. ’
Montaz liczikéw zuzycia ciepta instalacji C.O. 1845,00
Montaz zasobnika buforowego instalacji C.O. 5535,00
Suma: 55878,90

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego C.O.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Zaleca sie wymiane istniejgcego kotta weglowego na
nowoczesny, ekologiczny kociot na pellet. Nalezy
zastosowaé kociot z automatycznym podajnikiem paliwa
oraz systemem automatyki samoczynnego zaptonu

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Ograniczenie strat ciepta na przesyle poprzez
niezaizolone rurociagi oraz elementy armatury kottownio.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Nalezy dokona¢ regulacji parametréow pracy czynnika
grzewczego i nastaw wstepnych zaworéw przy
grzejnikowych w celu dostosowania instalacji do
zmniejszonego projektowego obcigzenia cieplnego
budynku. Modernizowana instalacje C.O. nalezy
wyposazy¢ w nastepujgcg armature na ciSnienie
0,6MPa:Do regulacji cisnienia w instalacji przewidziano




nastepujgce urzadzenia:
Zawory regulacyjne Do regulacji przeptywu w instalacji
przewidziano nastepujgce urzgdzenia: zawory
termostatyczne, zawory podpionowe.
Na instalacji nalezy zastosowac liczniki zuzycia ciepta

Zawory odcinajgce kulowe

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Nie dotyczy

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i Wy

na podajniku pelletu

Zaleca sie zastosowa¢ kociot wyposazony w
samorozpalarny ruszt
utomatyka pogodowa

oraz

i sterownik czasowy

umozliwiajgce prace kottowni z ograniczeniem czasowym

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu

przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepszepia_ termomodernizgcyjn_ego albo wariantu robdt SPBT
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1 g/lrgsv?tgci;f/?ﬁf przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja 36794,88 7t 19,47
2. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 28253,10 zt 24,36
3. Modernizacja przegrody Stropodach STD 56581,15 zt 26,02
4. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ 1 73961,51 zt 52,74
5. Modernizacja przegrody Sciana piwnicy SF 24681,80 zt 58,22
6. Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1 7578,17 zt 67,78
7. Modernizacja przegrody Brama garazowa BG 4823,57 zt 71,79
8. Prace projektowe 20910,00 zt
9. Roboty zwigzane z zagospodarowaniem terenu 13161,00 z
10. Instalacja odgromowa 19311,00 z
Modernizacja systemu grzewczego 55878,90 13,76
7.2 Okreslenie kosztow poszczegodlnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 36794,88
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 28253,10




3 Modernizacja przegrody Stropodach STD 56581,15
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ 1 73961,51
5 Modernizacja przegrody Sciana piwnicy SF 24681,80
6 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1 7578,17
7 Modernizacja przegrody Brama garazowa BG 4823,57
8 Modernizacja systemu grzewczego 55878,90
9 Prace projektowe 20910,00
10 |Roboty zwigzane z zagospodarowaniem terenu 13161,00
11 |Instalacja odgromowa 19311,00
Catkowity koszt 341 940,00
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ "Wentylacja grawitacyjna' 36794,88
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 28253,10
3 Modernizacja przegrody Stropodach STD 56581,15
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ 1 73961,51
5 Modernizacja przegrody Sciana piwnicy SF 24681,80
6 Modernizacja przegrody Drzwi zewnetrzne DZ 1 7578,17
7 Modernizacja systemu grzewczego 55878,90
8 Prace projektowe 20910,00
9 Roboty zwigzane z zagospodarowaniem terenu 13161,00
10 |Instalacja odgromowa 19311,00
Catkowity koszt 337111,51
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja grawitacyjna' 36794,88
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 28253,10
3 Modernizacja przegrody Stropodach STD 56581,15
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ 1 73961,51
5 Modernizacja przegrody Sciana piwnicy SF 24681,80
6 Modernizacja systemu grzewczego 55878,90
7 Prace projektowe 20910,00
8 Roboty zwigzane z zagospodarowaniem terenu 13161,00




9 Instalacja odgromowa 19311,00
Catkowity koszt 329533,35
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ ‘'Wentylacja grawitacyjna’ 36794,88
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 28253,10
3 Modernizacja przegrody Stropodach STD 56581,15
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ 1 73961,51
5 Modernizacja systemu grzewczego 55878,90
6 Prace projektowe 20910,00
7 Roboty zwigzane z zagospodarowaniem terenu 13161,00
8 Instalacja odgromowa 19311,00
Catkowity koszt 304851,54
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ 'Wentylacja grawitacyjna’ 36794,88
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 28253,10
3 Modernizacja przegrody Stropodach STD 56581,15
4 Modernizacja systemu grzewczego 55878,90
5 Prace projektowe 20910,00
6 Roboty zwigzane z zagospodarowaniem terenu 13161,00
7 Instalacja odgromowa 19311,00
Catkowity koszt 230890,03
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Okno zewnetrzne OZ ‘'Wentylacja grawitacyjna’ 36794,88
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 28253,10
3 Modernizacja systemu grzewczego 55878,90
4 Prace projektowe 20910,00
5 Roboty zwigzane z zagospodarowaniem terenu 13161,00
6 Instalacja odgromowa 19311,00
Catkowity koszt 174308,88




Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 28253,10
2 Modernizacja systemu grzewczego 55878,90
3 Prace projektowe 20910,00
4 Roboty zwigzane z zagospodarowaniem terenu 13161,00
5 Instalacja odgromowa 19311,00
Catkowity koszt 137514,00
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 55878,90
2 Prace projektowe 20910,00
3 Roboty zwigzane z zagospodarowaniem terenu 13161,00
4 Instalacja odgromowa 19311,00
Catkowity koszt 109260,90
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia
© 'S S
£2 | $2|8ss =ss| .ss| i | 5| B k. %3
Wariant N 2 eSS | 88z | v8z | 883 g 2 g £3 EPEog
>2 | 285 | GEN | SEN | ZEN E g5 §3 B5229
£ 28| 538 | 838 | 28| £ §S | § g &%
2 RIS - A
[MW] [GJ] °C m* m® m® m® w/m® 1/m
0 0,0469 305,88 20,00 422,90 1057,25| 7925,92| 1057,25 48,87 0,53
1 0,0259 139,83 20,00 422,90 1057,25| 7925,92| 1057,25 35,64 0,53
2 0,0262 142,08 20,00 42290| 1057,25| 7925,92| 1057,25 35,64 0,53
3 0,0263 143,51 20,00 422,90| 1057,25| 7925,92| 1057,25 35,64 0,53
4 0,0278 157,24 20,00 422,90 1057,25| 7925,92| 1057,25 37,07 0,53
5 0,0330 204,46 20,00 422,90 1057,25| 7925,92| 1057,25 41,78 0,53
6 0,0405 275,00 20,00 422,90 1057,25| 7925,92| 1057,25 48,87 0,53
7 0,0469 305,88 20,00 422,90 1057,25| 7925,92| 1057,25 48,87 0,53




8 0,0469 305,88 20,00 42290| 1057,25| 7925,92| 1057,25 48,87 0,53
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

. QhO.lco QO,lcwu

Wariant MNo,1 Wio,1 Wio,1 Qo Oo1 AO %A0

0ho.1co Fo.1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
305,88 13,79

0 0,50 1,00 1,00 623,99 | 23725,04
0,0469 0,0028
139,83 5,53

1 0,67 1,00 0,98 210,73| 8880,64| 14844,41 62,57
0,0259 0,0028
142,08 5,53

2 0,67 1,00 0,98 215,78 9257,60| 16759,56 64,42
0,0262 0,0028
143,51 5,53

3 0,67 1,00 0,98 217,88| 9340,34| 16676,83 64,10
0,0263 0,0028
157,24 5,53

4 0,67 1,00 0,98 238,02 | 10136,13| 15881,04 61,04
0,0278 0,0028
204,46 5,53

5 0,67 1,00 0,98 307,33 | 12873,56| 13143,61 50,52
0,0330 0,0028
275,00 5,53

6 0,67 1,00 0,98 410,83 | 16962,11| 9055,06 34,80
0,0405 0,0028
305,88 5,53

7 0,67 1,00 0,98 456,15| 18752,07| 7265,10 27,92
0,0469 0,0028
305,88 13,79

8 0,67 1,00 0,98 467,05| 20280,84| 5736,33 22,05
0,0469 0,0028




7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
R P . Dwukrot
oczna rocentowa nos¢
Wariant | Planowane oszczedno$¢ | oszczednosé éfg?jrlloévv\;awng ;\:V(Z[ﬁ i 16% rocznej
koszty catkowite | kosztdw energii | zapotrz. na Kwota kre dy‘{u 20% kosztow oszczed
AO energie kredytu caik%wnyc NOSCI
kosztéw
energii
0,00 0,00%
29688,8
1 341940,00 zt 14844,41 66,23% | 3419350 68387,02 | 54709,61 1
'8 100,00%
0,00 0,00%
2 | 337111512t | 1675956 68,05%| 3371115 | 6742230 | 53937,84 | 3399
1 100,00%
0,00 0,00%
33353,6
3 329533,35 zt 16676,83 67,74% | 399533 3 65906,67 | 52725,34
. 100,00% 6
0,00 0,00%
31762,0
4 304851,54 zt 15881,04 64,75% | 304851 5 60970,31 | 48776,25
', 100,00% 8
0,00 0,00%
26287,2
5 230890,03 zt 13143,61 54,49% | 230890 0 46178,01 | 36942,40
'y 100,00% 1
0,00 0,00%
6 174308,88 zt 9055,06 39,16% | 174308.8 34861,78 | 27889,42 18110,1
‘g 100,00% 1
0,00 0,00%
7 137514,00 zt 7265,10 32,45% | 137514.0 27502,80 | 22002,24 14530,2
‘o 100,00% 0
0,00 0,00%
11472,6
8 109260,90 zt 5736,33 30,84% 109260.9 21852,18 17481,74
‘o 100,00% >
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

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

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 0,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego



- planowany koszt catkowity 341940,00 zt

- planowana kwota srodkéw wiasnych 0,00 z
- planowana kwota kredytu -z
- przewidywana premia termomodernizacyjna 29688,81 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 14844.,41 zt tj. 62,57 %

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

8.1.1. Modernizacje instalacji C.O. obejmujaca

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

o Demontaz starej instalacji C.O. rozprowadzajgcej czynnik grzewczy od kottowni do odbiornikéw
grzejnikéw

e Demontaz istniejgcych grzejnikéw

e Wykonanie nowej instalacji C.O. rozprowadzajgcej czynnik grzewczy od kottowni do rozdzielaczy i
poszczegolnych grzejnikow

¢ Montaz nowych stalowych, ptytowych grzejnikdbw pomieszczeniowych

¢ Montaz zaworéw podpionowych, rownowazgcych i regulacyjnych w odpowiednich punktach
pionéw —wedle projektu instalacyjnego

e Dokonanie optymalnych nastaw zawordéw w celu regulacji parametréw pracy i nastaw instalacji
C.0.

e Wymiana istniejgcego kotta weglowego na nowoczesny, ekologiczny kociot na biomase-pellet

Z automatycznym podajnikiem paliwa i rusztem z samoczynnym zaptonem.
Uwagi:

Wszystkie prace instalacyjne nalezy wykonywac po opracowaniu nowego projektu instalaciji

sanitarnych-branza C.O.

8.1.2. Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej C.W.U.

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

e Demontaz istniejgcych elektrycznych podgrzewaczy c.w.u

e Modernizacja istniejgcej instalacji c.w.u. Wykonanie nowych podejs¢ z kottowni od zasobnika



c.w.u do punktdéw czerpalnych
e Montaz zasobnika c.w.u
¢ Montaz pompy ciepta powietrze woda-

e Podtgczenie instalacji c.w.u

8.1.3 .Ocieplenie $cian zewnetrznych SZ 1
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

¢ Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem o grubosci 12 cm, metodg bezspoinowa,
e Pokrycie warstwy izolacyjnej siatkg zbrojeniowa zatopiong w kleju
¢ Wymiana parapetéw podokiennych

e Wykonanie wykonczenia powierzchni tynkiem silikatowym

8.1.4 Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic i cokotéw SF

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

¢ Odkopanie $cian z gruntu

o Wykonanie hydroizolacji $cian

e Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem XPS o grubosci 10 cm, metodg bezspoinowg
e Zabezpieczenie izolacji termicznej

e Zasypanie Scian

8.1.5. Ocieplenie stropodachu STD

Wymagany zakres prac modernizacyjnych

o Ulozenie ptyt styroapapy o grubosci 20 cm na istniejgcym pokryciu z papy
¢ Wykonanie nowego poszycia przeciwwodnego z papy termozgrzewalnej

¢ Wykonanie nowych obrébek dekarskich i orynnowania dachu

8.1.6. Wymiana stolarki drzwiowej DZ 1

Wymagany zakres prac modernizacyjnych
o Demontaz starej stolarki drzwiowej
e Montaz nowej stolarki drzwiowej o wspotczynniku U=1,5 W/m2K

¢ Wykonanie obrobki glifow.przy stolarkach drzwiowych



8.1.7. Wymiana bramy garazowej BG

Wymagany zakres prac modernizacyjnych
o Demontaz starej stolarki drzwiowej
e Montaz nowej stolarki drzwiowej o wspotczynniku U=1,5 W/m2K

e Wykonanie obrobki glifow.przy stolarkach drzwiowych

8.1.8. Wymiana stolarki okiennej- OZ
Wymagany zakres prac modernizacyjnych

o Demontaz starej stolarki okienngj
¢ Montaz nowej energooszczednej, 3 komorowej stolarki okiennej z PVC o wspotczynniku U=1,1

W/m2K
¢ Montaz nawiewnikdw higrosterowanych w stolarce okiennej
e Wykonanie obrobki gliféw wokot okien

e Montaz parapetéw okiennych



