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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

TABELA NR 1.

STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj . .
BUAY KL Budynek biurowy 1.2 Rok budowy = XX wiek
Agencja Restrukturyzacji i 1.4 Adres ul. Ogrodowa 10
1.3 Inwestor Modernizacji Rolnictwa budynku 56-500 Sycow

2. NAZWA, ADRES PODMIOTU WYKONUJACEGO AUDYT

ASIG Igor Kwiatkowski
ul. Kosynieré6w Gdynskich 67/2
51-686 Wrocltaw

3. IMIE I NAZWISKO, ADRES AUDYTORA KOORDYNUJACEGO WYKONANIE AUDYTU,

POSIADANE KWALIFIKACJE, PODPIS

mgr inz. Joanna Szczepaniak, ul. Kosynieréw Gdynskich 67/2, 51-686 Wroctaw, uprawnienia do
wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz audytow energetycznych — ukoficzone
studia podyplomowe

4. WSPOLAUTORZY AUDYTU: IMIONA, NAZWISKA, ZAKRES PRAC, POSIADANE
KWALIFIKACJE, PODPIS

DATA WYKONANIA OPRACOWANIA:

MIEJSCOWOSC: Wroctaw 30.09.2024 r.
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2. Karta audytu energetycznego budynku

TABELA NR 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1. DANE OGOLNE

10.

11.

12.

2. WSPOLCZYNNIKI PRZENIKANIA CIEPLA PRZEZ
PRZEGRODY BUDOWLANE [W/m?-K]

1.

11

1.2

21

2.2

Konstrukcja/technologia budynku
Liczba kondygnaciji
Kubatura czesci ogrzewanej [m®]

Powierzchnia uzytkowa budynku [m?]

Powierzchnia uzytkowa shuzaca celom
mieszkalnym i wykonywaniu zadan
publicznych przez organy administracji
publicznej [m?]

Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%]
Liczba lokali mieszkalnych

Liczba 0s6b uzytkujacych budynek

Sposob przygotowania cieplej wody

Rodzaj systemu grzewczego w budynku
Wspotczynnik ksztattu A/V [I/m]

Inne dane charakteryzujace budynek

Sciany zewnetrzne

SZ1 — §ciana zewngtrzna

SW1 — §ciana wewngtrzna — biura/ skrzydta mieszkalne

Stan przed
termomodernizacja

tradycyjna
2
2307,6

769,2

769,2

100

50
miejscowe
centralnie

0,33

brak

Stan przed
termomodernizacja

1,416

1,256

Stan po

termomodernizacji

tradycyjna
2
2307,6

769,2

769,2

100

50
miejscowe
centralnie

0,33

brak

Stan po

termomodernizacji

0,191

1,256

Dach/ stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami

D1 — taras

ST1 — strop pod nieogrzewanym poddaszem

1,618

0,850

1,618

0,145
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31 - - -

3.  Strop nad piwnicg

4.  Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych

4.1 PG1 - podloga na gruncie 0,573 0,573
5.  Okna, drzwi balkonowe

5.1 OKL1 - okna zewnetrzne PVC (parter) 2,000 0,900
5.2 OK2 - okna zewngtrzne stare (pigtro) 4,000 0,900
6. Drzwi zewnetrzne/ bramy

6.1 DZ1 — drzwi zewnetrzne 2,500 1,300

7. Inne

3. SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU

£ Stan przed Stan po
GRZEWCZEGO I WSPOLCZYNNIKI termomodernizacja termomodernizacji
UWZGLEDNIAJACE PRZERWY W OGRZEWANIU
1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,91 0,97
2. | Sprawno$¢ przesylania 0,90 0,90
3.  Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 0,82 0,93
4, | Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. Uwzglc_;dnienie przerwy na ogrzewanie w okresie 1,00 1.00
tygodnia
6.  Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
4. SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU Stan przed Stan po
PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY UZYTKOWEJ termomodemizacjg termomodernizacji
1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,96 0,96
2.  Sprawno$¢ przesylania 0,80 0,80
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4.  Sprawno$¢ akumulacji 0,85 0,85
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5. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACII o prEed
ermomodernizacja
. . naturalna
1. Rodzaj wentylacji .
grawitacyjna
2.  Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/drzwi
3.  Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 2 307,6
4.  Liczba wymian [I/h] 1,0
6. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU [l
ermomodernizacja
1.  Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kKW] 89,0
2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 2,0
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3.  budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 594,69
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4. | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 887,60
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
5. 19,87
cwu [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na
6 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji
° | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
iept k
Clep. 2) [GJ/rO.] . L brak danych
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej
7 wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych
*  skladowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rokK]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
8 ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 214.76
© systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) ’
[kWh/m?*rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
9. ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 320,54

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[KWh/m?-rok]

10. Udziat odnawialnych zrédet energii [%] -

Stan po
termomodernizacji

naturalna
grawitacyjna/
mechaniczna
okna/drzwi /
kanatly

2076,8

0,9

Stan po
termomodernizacji

46,0
2,0

258,09

318,63

19,87

93,20

115,07



7. OPLATY JEDNOSTKOWE (OBOWIAZUJACE W DNIU Stan przed
SPORZADZANIA AUDYTU) termomodemizacja

1. Kosztza 1l GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/GJ] 188,18
’ Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na i
* miesiac [zt/(MW m-c)]
Koszt przygotowania 1m? cieptej wody uzytkowej
&, . 20,00
[zt/m?]
4 Koszt IMW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej )
* | wody uzytkowej na miesiac [zt/(MW m-c)]
Miesigczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni
5. . . ; 36,19
uzytkowej [zt/m* m-c]
6.  Miesi¢czna optata abonamentowa [zl m-c] Brak
7. Inne [z1] Brak

8.1 WSKAZNIKI DLA OPTYMALNEGO WARIANTU Stan przed
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO termomodernizacja

EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na

Stan po
termomodernizacji

188,18

20,00

12,99
brak

brak

Stan po
termomodernizacji

= energi¢ koncowg [kWh/(m?rok)] s21.11 122,24
EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na
2. nieodnawialng energi¢ pierwotng 360,48 134,46
[KWh/(m?rok)]
Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na
3. . 62,7
energie [%]
Zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢
568,97
4 [Gurok] '
5 Srednioroczna oszczgdnos$¢ energii finalnej 13.59
[toe/rok]
6.  Uniknieta emisja CO2 [t CO2/rok] 31,76
7. | Roczne oszczgdnos$ci kosztow energii [z/rok] 122487,22

Moc instalacji OZE w ramach

& termomodernizacji [kW]

Panele fotowoltaiczne o mocy
10,8 kWp

8.2 CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNGO

Koszty catkowite przedsigwzigcia Netto
1. te@omodemlzacyj nt?go, bez kosztow, 1530410.00
o ktorych mowa w wierszu 2 [z1]
Koszty zakupu, montazu, budowy albo Netto
2.  modernizacji instalacji odnawialnego zrodta
100000,00

energii [zt]

Brutto
1882404,30

Brutto
123000,00
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Udzial kosztow (brutto) zakupu, montazu,

budowy albo modernizacji instalacji

odnawialnego Zrodta energii w tacznych

kosztach (brutto) przedsiewzigcia 6,53
termomodernizacyjnego oraz zakupu,

montazu, budowy lub modernizacji instalacji

odnawialnego zrodta energii [%]

Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE NIE

Premia termomodernizacyjna [z1] -

9. GRANT TERMOMODERNIZACINY

3.

Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona

zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie

art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane [kWh/(m2-rok)]

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA / NEE-ODRPOWIADAJA
wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7
ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane

45,0

Wysoko$¢ grantu termomodernizacyjnego [zt] -

10. PREMIA MZG | GRANT MZG

Przed realizacjg przedsigwzigcia termomodernizacyjnego / W ramach przedsigwziecia
termomodernizacyjnego w budynku jest spetniony warunek, o ktorym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy:
TAKI/NIE, jezeli TAK, to: — pkt 1/ —pkt 2 / — pkt 37)

Wysoko$¢ premii MZG [zt] -
Wysokos¢ grantu MZG [zt] -

Wysoko$¢ premii MZG lacznie z wartoscig grantu
MZG [zt]

11. INNE

W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE
zastosowana wysokosprawna kogeneracja

Budynek JEST / NIE JEST wpisany do rejestru zabytkow lub znajduje sie na obszarze
wpisanym do rejestru zabytkow

Przedsigwzigcie SFANOWA / NIE STANOWI przedsigwzigcia rewitalizacyjnego, o ktérym
mowa w art. 11g ust. 2 ustawy

Z audytu energetycznego WY NIKA / NFESWANHKA, Ze po zrealizowaniu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzigciu
termomodernizacyjnemu beda spetniac

wymagania, o ktorych mowa w art. Sa ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy10)
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1) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania §wiadectw,
jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa
dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej
wody uzytkowe;.

2) Opftata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

3) Stala optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

4) Jesli dotyczy.

5) Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisa¢ 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslic.

8) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktorym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

12. 10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, Ze nie jest mozliwe spelienie tego warunku, to w
przypadku budynku, o ktorym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatacza do karty
audytu energetycznego oswiadczenie, ktore to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w
art. 5 ust. 1 ustawy;
2) 31% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w
art. 5 ust. 2a ustawy;
3) 31% tacznych kosztow przedsigwziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu,
budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrodta energii, w przypadku, o ktorym
mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.
**) 10% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego netto.
**%) 30% kosztow przedsigwziecia netto.

UWAGA: wszystkie koszty podane w audycie liczone sa w cenach netto

1) dla budynku sktadajacego si¢ z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie
dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym wydania $wiadectw jako udziat
odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczang do
budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

%) Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii

#) stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesylem energii
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3. Wykaz dokumentéow i danych zrodlowych, z ktorych korzystal
audytor oraz wyszczegolnienia wytycznych i uwag inwestora,
stanowigcych ograniczenia zakresu mozliwych ulepszen, w tym w
szczegolnosci okreslenia wielkoSci Srodkow wlasnych inwestora
przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsi¢ewzi¢cia
termomodernizacyjnego oraz kwoty kredytu mozliwego do zaciagnig¢cia
przez inwestora

Wykaz dokumentow i danych zrédlowych

e Informacje przekazane przez Inwestora

e Dokumentacja techniczna obiektu

e Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U. nr
223, poz. 1459 z p6zn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegoétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czgéci audytu remontowego, wzordw Kkart
audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego —
Dz.U. nr 43, poz. 346 z p6zn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie — Dz.U. nr 75, poz.
690 z po6zn. zm.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czeséci budynku oraz
$wiadectw charakterystyki energetycznej, Dz. U. poz. 376

e Normy obowigzujace w dniu sporzadzania audytu

e Aktualne ceny no$nika energii cieplnej

e Program komputerowy Audytor OZC wersja 7.0

Wytyczne i uwagi, ograniczenia inwestora
e Zmniejszenie nadmiernych strat ciepta przez przegrody zewng¢trzne

Wielkos¢ srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz kwota kredytu mozliwego do

zaciagni¢cia przez inwestora
. Wklad wlasny w zalezno$ci od wysokosci uzyskanego dofinansowania

10
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a) Ogolne dane techniczne, opis konstrukcji i technologii, nazwa systemu,
niezbedne wskazniki powierzchniowe i kubaturowe, Srednia wysokos$¢
kondygnacji, wspolczynnik ksztaltu

Przedmiotem opracowania jest budynek biurowy. Analizowany budynek jest 2 kondygnacyjny,
niepodpiwniczony z nieuzytkowym poddaszem. Sciany zewnetrzne murowane z cegly pelne;j,
nieocieplone. Strop pod nieuzytkowym poddaszem konstrukcji drewnianej. Petna analiza przegrod na
kolejnych stronach. Okna zewnetrzne W niewystarczajgcym stanie technicznym. Drzwi wejSciowe W
niedostatecznym stanie. Zrédtem ciepta w budynku jest kociot gazowy, ciepta woda realizowana z
podgrzewaczy elektrycznych.

11



b) Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

KONSTRUKCIA PRZEGRODY SZ1

SYMEBOL OFIS

541 Sciana zewnetrzna 41,5 cm
PRODUCENT

e l I Sciana zewneirzna

WARUNKI WILGOTNOSCI Srednio wilgotne

SYMBOL OPIS MATERIALU d A p L] o R n Fi
m__|W/(mK) [kg/m? k1] (kgk) |m?K/W m?hPa/g
TYNE-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 | 0,018 (16,0 3333
CEGLA-PELN Mur z cegly ceramicznej peingj na zapraw 0,3800 0,770 | 1800 0880 | 049 69 36190
TYNE-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0200 0,820 | 1850 0,840 | 0,024 (16,0 4444
OPOR PRZEIMOWANIA WEWNATRZ R 0,130 mIKwW GRUBOSE G 0,415 m
OFOR PREEIMOWANIA NA ZEWNATRE R 0,040 mik/W SUMA OPOROW PRZEIM. I PRZEW. 0,706 miKSW

|wspstczynnik przenikania cieplaU 1,416  W/mK |

12
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KONSTRUKCIA PRZEGRODY SW1

SYMBOL OFIS

SW1 Sciana wewnetrzna - biura/skizydla mieszkalne
PRODUCENT

P I | Sciana wewnshzna

WARUNKI WILGOTNOSCI Zrednic wilgotne

SYMBOL OPIS MATERIAEU d A p L] - R M Fi
m_ |W/(mK) kg/m® K3/ (kgK) |m2K/W m?hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0150 0,820 | 1850 0,840 ( 0,018 | 16,0 333,3
CEGLA-PELN Mur z cegly ceramicznej peingj na zapraw 0,3800 0,770 | 1800 04880 04%4 ) 69 36190
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0200 0,820 | 1850 0,840 ( 0,024 |16,0 444 4
OPOR PRIEIMOWANIA WEWNATRZ R, 0,130 miK/W GRUBOSC G 0,415 m
OFOR PRZEIMOWANIA WEWNATRZ R, 0,130 miKSW SUMA OPOROW PRZEIM. I PRZEW. 0,796 mikSW

|wspstczynnik przenikania cieplau 1,256  W/mK |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY PG1

SYMBOL OPIS

P1 Podloga na grundie 45,0 cm
PRODUCENT

TYP &% Podioga na gruncie

WARUNKI WILGOTNOSCE Srednio wilgetne

SYMBOL OPIS MATERIALU d A p L] € R n z
m  (W/{mK) [kg/m? 3/ (koK) |m?K/ W m?hPa/g
CERAMIKA Piyty okfadzinowe ceramiczne, terakota, 0,0200 1,050 | 2000 0840 0019 | 25 80,0
TYNE-CEM Tynk lub glad? cementowa. 0,0300 | 1,000 | 2000 0,840 | 0,030 | 16,0 666,7
BET-CHUDY Podkiad z betonu chudego. 0,1000 | 1,050 | 1900 0,840 | 0,095 (14,4 20000
GRUNT-BUD Grunt rodzimy ped budynkiem. 0,3000 1,740 | 1800 0840 0,172 | 24 1000,0
ROWNOWAZNY OPOR GRUNTU WRAZ Z 1,430 kW GRUBOSE G 0,450 m
OPORAMI PRZEIMOWANIA R,
SUMA OPOROW PRZEIM. I PRZEW. 1,746 miK/W

|Wspdtczynnik przenikania cieplal 0,573 W/mK |
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KONSTRUKCIA PRZEGRODY D1

SYMBOL OPIS

D1 Taras

PRODUCENT

e <4 pach

WARUNKI WILGOTNOSCE Srednio wilgetne

SYMBOL OPIS MATERIALU d A P L] [ 23 1] z
m  (W/{mK) |kg/m? k3] (koK) [m2K/ W m?hPa/g

CERAMIKA Phyty okfadzinowe ceramiczne, terakota, 0,0200 1,050 [ 2000 0840 ( 0012 2,9 80,0
TYMK-CEM Tyrk lub glad? cementowa. 0,0300 | 1,000 | 2000 0,840 | 0,030 (16,0 666,7
ZELBET Zelbet. 0,1000 | 1,700 | 2500 0,840 | 0,059 |24,0| 33333
CEGLA-PELN Mur z cegly ceramicznej pelnej na zapraw 0,1200 0,770 | 1800 0,880 | 0,156 | 69 11429
WAR.POW Warstwa powietizna niewentylowana. 0,1000 0,160 | 1,0 138,9
GIPS-KART Plyty gipsowo-kartonowe., 0,0125 0,230 | 1000 1,000( 0054 | 96 166,7

OPOR PRZEJIMOWANIA WEWNATRZ R, 0,100 mPK/W GRUBOSE G 0,383 m

OPOR PRIZEIMOWANIA NA ZEWNATRE R, 0,040 miKW SUMA OPOROW PRZEIM. I PRZEW. 0,618 miK/W

|Wspstczynnik przenikania cieplal 1,618  W/mK |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY ST1

SYMEBOL OPIS

5T1 Strop pod nieogrz. poddaszem 22,0 cm
PRODUCENT

e £ Strop pod nieogrz.

WARUNKI WILGOTNOSCI Srednic wilgotne

SYMBOL OPIS MATERIALU d A P L] . R u Fi

m  |W/{mK) [kg/m? [k3/ (koK) |mK /W m’hPa/g

BET-CHUDY Podktad z betonu chudege. 0,0500 | 1,050 | 1900 0,840 | 0,048 |14,4| 1000,0

ZUZ-PAL7 Zuzel paleniskowy - gestosc 700 kg/m3. 00500 ( 0,220 700 0,750 0,227 1,8 133,3

SOSNA Drawno sosnowe w poprzek widkien. 0,0300 0,160 550 2,510 0,188 (12,0 500,0

WAR.POW Warstwa powietrzna niewentylowana. 10,0300 0,160 | 1,0 41,7

SOSNA Drawno sosnowe w poprzek widkien. 0,0300 0,160 550 2,510 0,188 (12,0 500,0

TRZCINA Plyty z trzciny. 00100 0070 250 1,460 | 0,43 | 1,5 20,8

TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0200 0,820 | 1850 0,840 ( 0,024 |16,0 4444

OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRE R, 0,100 miK/W GRUBDSE G 0,220 m

OPOR PRZEIMOWANIA NA ZEWNATRZ B, 0,100 KW SUMA OPOROW PRZEIM. I PRZEW. 1,177 mK/wW

|wspstczynnik przenikania cieplal 0,850 W/mK |
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Maksymalne dopuszczalne wspotczynniki Umax [W/m?2-K] zostaly okreSlone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm):

. Wspolczynniki obowiazujace
Rodzaj przegrody ’ od g1.01.2021 roﬁu é

Sciany zewnetrzne przy ti> 16°C 0,200
dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami

: . 0,150

lub nad przejazdami przy ti>16°C
podlogi na gruncie przy t;> 16°C 0,300
okna (z wyjatkiem polaciowych) 0.900

przy ti>16°C '

drzwi w przegrodach zewnetrznych 1,300

Przegrody zewnetrzne nie speilniaja wymogow obowigzujacych od 2021 roku, okreslonych w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).

c) Konstrukcja okien i drzwi

Podczas wizji lokalnej audytor okreslit stan techniczny okien i drzwi zewngtrznych jako
niewystarczajacy. Aktualnie zadne okna i drzwi nie spetniaja wymogdw, obowigzujacych od 2021 roku,
okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn.
zm). Zatozono wymiang okien i drzwi zewnetrznych.

d) Charakterystyka systemu grzewczego

Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego Wartos¢

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i

. L. - 1,10
dostarczenie nosnika — gaz ziemny, Wi
Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii dostarczonej 0.91
do granicy bilansowej budynku — kociot gazowy kondensacyjny, Mg ’
Srednia sezonowa sprawnos¢ transportu nosnika ciepla w obrebie budynku — 0.90
ogrzewanie centralne wodne, Mu,d ’
Srednia sezonowa sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ciepla w obrebie budynku 0.82
— ogrzewanie wodne, nue ’
Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych 100
systemu grzewczego — brak zasobnika buforowego, nws ’
Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita instalacji, M ot 0,67
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1. Typ instalacji Ogrzewanie centralne z kotta gazowego
2. Parametry pracy instalacji 70/55

3. Przewody w instalacji Stalowe

4, Stan izolacji przewodow brak izolacji w pomieszczeniach ogrzewanych
5. Rodzaje grzejnikow cztonowe/ptytowe/ rurowe

6. Ostonigcie grzejnikow Brak

7.  Zawory grzejnikowe Brak

8. Zawory podpionowe Zamontowane

9. Odpowietrzenie instalacji Zamontowane

10. Naczynie wzbiorcze Zamontowane

11. Zabezpieczenie instalacji Brak

19 Ogrzewanie liczba dni w tygodniu / liczba 2194

godzin na dobe

e) Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa realizowana

. Rodzaj instalacji cieptej wod .
L 0dz4] Instatacyl cieple] wody miejscowo z podgrzewaczy elektrycznych

2. Przewody instalacji i ich izolacja brak izolacji w czesciach ogrzewanych

Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j Wartos¢

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i

dostarczenie nosnika, energia elektryczna wi 2:50
Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii dostarczonej do 0.96
granicy bilansowej budynku, Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny, nw.g ’
Srednia sezonowa sprawnos¢ transportu nosnika ciepla w obrebie budynku, 0.80
miejscowe przygotowanie nw.d '
Srednia sezonowa sprawnos¢ wykorzystania, w,e 1,00
Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji cieplej wody w elementach 0.85
pojemnosciowych systemu cieplej wody, Nws '
Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita instalacji, nw ot 0,65
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Obliczenia zapotrzebowania na ciepto systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Symbol jednostka Warto$¢é
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie Vi dm?3/(m?.dzien) 0,8
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As m? 273,1
Ciepto wlasciwe wody Cw kJ/(kg-K) 4,19
Gesto$¢ wody Pw kg/dm?3 1,00
Temperatura cieplej wody Ow °C 55
Temperatura zimnej wody 00 °C 10
Mnoznik kf)rekcyjny uwzgledniajacy przerwy w ke ) 10
uzytkowaniu
Liczba dni w roku tr dzien 365
Srednioroczna sprawnosé systemu New, tot - 0,65
e s sz
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa KWH/GJ 5518,80/ 19,87

QkW= QW/T]cw, tot

f) Charakterystyka techniczna wezla cieplnego lub kotlowni znajdujacej si¢ w
budynku

Zrédlem ciepta w budynku jest kociot gazowy.

g) Charakterystyka systemu wentylacji (obecnie)

1. Rodzaj wentylacji naturalna grawitacyjna

Strumien powietrza

wentylujacego m3/h 2 307,6

Wentylacja pomieszczen realizowana grawitacyjnie poprzez nieszczelnosci w drzwiach i oknach.

h) Charakterystyka instalacji gazowej oraz instalacji przewodoéw kominowych

Stan przewodoéw kominowych dobry.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania
wlasciwych ulepszen i przedsi¢wzi¢¢ termomodernizacyjnych

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy

1. Przegrody zewnetrzne Ocieplenie przegrod zewnetrznych

2. Okna zewngtrzne Wymiana okien

3. | Drzwi zewnetrzne Wymiana drzwi

4, System grzewczy Modernizacja instalacji

5. Instalacja c.w.u. Modernizacja instalacji

6. Wentylacja Modernizacja systemu wentylacji w budynku
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6. Zestawienie wskazanych rodzajow ulepszen oraz przedsiewzieé
wykonanych zgodnie z algorytmem oceny oplacalnosci i poddanych
optymalizacji

Do obliczen przyjeto nastgpujace dane:

obliczeniowa temperatura wewngtrzna 20°C

obliczeniowa temperatura zewngtrzna — 18°C

Liczba stopniodni dla przegréd zewnetrznych dzien*K/rok

Ustalenie liczby stopniodni Sq:

Dane wyjsciowe:

stacja meteorologiczna: Wroctaw
obliczeniowa temperatura wewnetrzna two: 20°C
Styczen -0,4 31 632
Luty -0,7 28 580
Marzec 2,8 31 533
Kwiecien 7,3 30 381
Maj 12,7 5 37
Czerwiec 17,3 0 0
Lipiec 16,0 0 0
Sierpien 17,8 0 0
Wrzesien 13,4 5 33
Pazdziernik 8,9 il 344
Listopad 38 30 486
Grudzien -1,1 31 654
Sa = 3680

19



ASIG

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez
przenikanie.

1) SZ1 - $ciana zewnetrzna

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 5518 m?

» Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 5518 m?

&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °Cc

a Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego T0= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Si= 3680  dzieh *K/rok

Taryfa oplat za cieplo:

Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZA/MW*m-c Oy0= 188,18 zHGJ Ano= 0,00 z/m-c
Omi= 0,00 IMWm-c  Ou= 188,18 ztGJ Avi= 0,00 zH/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 1,416 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian
Wspolezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 12,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 14,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 16,0 cm
. stan
. Jednostk
Opis ednostka istniejacy 1 9 3 4
1 grubo$¢ izolacji, d cm 10,0 12,0 14,0 16,0
2  zwickszenie oporu AR m?2-K/W 3,23 3,87 4,52 5,16
3 | opér cieplny przegrody R m2- K/W 0,706 3,936 4,576 5,226 5,866
4 Qou,Qu= 8,64*10°S¢*AR Gl/a 2485 44,6 38,3 33,6 29,9
5  (ou,qu= 10%*A*(two-Tx0)/R MW 0,0297 0,0053 0,0046 0,0040 0,0036
p  Rocmaoszezednosckosztow o, 383702 395557 | 40441zt | 411332
energii AQr
7 Kosztjednostowy A 4854 500,0 550,0 605,0
ocieplenia*
8  Koszt usprawnienia Ny 7t 267 844zt 275900 z 303 490 zt 333839 zt
9  SPBT=Nu/AQu lata 6,98 6,98 7,50 8,12
10  Uo, U1 W/(m?2-K) 1,416 0,254 0,219 0,191 0,170

Wybrano ocieplenie za pomoca styropianu o grubosci 14 cm. Jest to minimalna grubos¢ ocieplenia, przy
ktorej przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2021 r. okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm). UWAGA: mozliwos¢
wykonania ocieplenia innym materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubosci pod
warunkiem osiagniecia U < 0,200 W/m?K dla przegrody po termomodernizacji.
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2) ST1 - strop pod nieogrzewanym poddaszem

Przegroda nr 2

Nazwa: Strop pod poddaszem

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 316 m
o  Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 3816 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -18 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3680  dzieh *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZIMW*m-c Oup= 188,18 /GJ Ano= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZHMW*m-c 0,1= 188,18 ztGJ Av1= 0,00 zt/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym: 0,850 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem welna mineralna
Wspoltczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 16,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 18,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 20,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 22,0 cm
stan
Lp. i Jednostk
Opis ednostka o 1 2 3 4
1  grubosé izolacji, d cm 16,0 18,0 20,0 22,0
2  zwickszenie oporu AR m2-K/W 4,57 5,14 5,71 6,29
3 | opdr cieplny przegrody R m2- K/W 1,176 5,746 6,316 6,886 7,466
4 Qou,Qu=8,64*105"S¢*A/R Gl/a 103,2 211 19,2 17,6 16,3
5 | Qou,qu= 108*A*(two-T20)/R MW 0,0123 0,0025 0,0023 0,0021 0,0019
p  RocmaosozednosChosztbw 154502t 15807z | 16109z | 163502
energii AQr
7 Kosztjednostowy m? 4623 4808 500,0 525,0
ocieplenia*
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 176 414 183473 zt 190 800 zt 200 340 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 11,42 11,61 11,84 12,25
10 U Us Wi(m2-K) 0,850 0,174 0,158 0,145 0,134

Wybrano ocieplenie za pomoca welny mineralnej o grubo$ci 20 cm. Jest to minimalna grubo$é
ocieplenia, przy ktorej przegroda spelnia wymagania obowigzujace od 1.01.2021 r. okreslone w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z poézn. zm). UWAGA:
mozliwo$¢ wykonania ocieplenia innym materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubosci
pod warunkiem osiagniecia U < 0,150 W/m?K dla przegrody po termomodernizacji.
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Okna zewnetrzne

3) OK1 - okna zewngtrzne PVC

Strumien powietrza wentylujacego Viom= 1282 mh
o Wspotezynnik U U= 20 WmK
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tso= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3680 dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZIMW*m-c 0,0= 188,18 zt/GJ Apo= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZIMW*m-c 0,1= 188,18 zV/GJ Ap1= 0,00 zl/m-c
Warianty wymiany okien o nastepujacych wspolczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uok 1,0  W/mK
Wariant 2: Uok 09 W/mkK
Wariant 3: Uok 08 W/mK
Opis /wyszczegolnienie Jednostki istjitjjr;cy 1 Waanty 3
1  Powierzchnia okien m? 110,6
2  Wspotczynnik przenikania W/(m?*K) 2,0 1,0 0,9 0,8
7 _ Cr - 1.1 1,0 1,0 1,0
3 Vspblezynniki Cn : 11 1,0 1,0 10
korekcyjne
Cw - 1,0 1,0 1,0 1,0
4 | 8,64*10°5*Sd*Ax*U Gl/a 70,3 35,2 31,6 28,1
5  2.94*%10°%*Cc*Cw*Vnom™*Sd Gl/a 15,3 13,9 13,9 13,9
6  QouQu=poz.4+poz5 Glla 85,6 49,1 45,5 42,0
7 10%*Aoc*(two-tzo)*U MW 0,0084 0,0042 0,0038 0,0034
8 | 3,4*107*Cm*Viom*(two-tzo) MW 0,0018 0,0017 0,0017 0,0017
9  goqu=poz7+poz.8 MW 0,0102 0,0059 0,0055 0,0051
10 zli’;zg‘:f;ézjsz‘i“g:: kosztow ZH/rok 6 869 7546 8 205
11  Cena jednostkowa wym.okien* 7t/m? 1450,00 1600,00 1750,00
12 Koszt wymiany okien Nok Z1 160370z | 176960zt | 193 550 zt
13 SPBT=(Nok+Nu)/Z(AQrok+ AQm) ; 23,35 23,45 23,59

*w ceng jednostkowg wliczono prace rozbiorkowe, koszt materiatu, robocizne oraz roboty dodatkowe.

Za najbardziej optymalny wariant wymiany okien wybrano okna spelniajace wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
nr 75, poz. 690 z pdzn. zm). 0 wspélczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/m* K
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Okna zewnetrzne

4) OK2 - okna zewnetrzne stare

Strumien powietrza wentylujacego Viom= 1282 mh
o Wspotezynnik U U= 40 W/mK
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tso= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3680 dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZIMW*m-c 0,0= 188,18 zt/GJ Apo= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZIMW*m-c 0,1= 188,18 zV/GJ Ap1= 0,00 zl/m-c
Warianty wymiany okien o nastepujacych wspolczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uok 1,0  W/mK
Wariant 2: Uok 09 W/mkK
Wariant 3: Uok 08 W/mK
Opis /wyszczegolnienie Jednostki istjitjjr;cy 1 Waanty 3
1  Powierzchnia okien m? 62,7
2  Wspotczynnik przenikania W/(m?*K) 4,0 1,0 0,9 0,8
7 _ Cr - 1.1 1,0 1,0 1,0
3 Vspblezynniki Cn : 11 1,0 1,0 10
korekcyjne
Cw - 1,0 1,0 1,0 1,0
4 | 8,64*10°5*Sd*Ax*U Gl/a 79,7 19,9 17,9 15,9
5  2.94*%10°%*Cc*Cw*Vnom™*Sd Gl/a 15,3 13,9 13,9 13,9
6  QouQu=poz.4+poz5 Glla 95,0 33,8 31,8 29,8
7 10%*Aoc*(two-tzo)*U MW 0,0095 0,0024 0,0021 0,0019
8 | 3,4*107*Cm*Viom*(two-tzo) MW 0,0018 0,0017 0,0017 0,0017
9  goqu=poz7+poz.8 MW 0,013 0,0041 0,0038 0,0036
10 zli’;zg‘:f;ézjsz‘i“g:: kosztow ZHrok 11517 11893 12269
11 Cena jednostkowa wym.okien* zb/m? 1450,00 1600,00 1750,00
12 Koszt wymiany okien Nok Z1 90 915 zt 100320zt | 109725z
13 SPBT=(Nok+Nuw)/Z(AQrokct AQny) - 7,89 8,44 8,94

*w ceng jednostkowg wliczono prace rozbiorkowe, koszt materiatu, robocizne oraz roboty dodatkowe.

Za najbardziej optymalny wariant wymiany okien wybrano okna spelniajace wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
nr 75, poz. 690 z pdzn. zm). 0 wspélczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/m* K
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5) DZ1 — drzwi zewngetrzne

Drzwi
Strumien powietrza wentylujacego Viom = 128,2 m3/h
o Wspétczynnik U = 2,5 W/m2K
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tzo= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3680  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZMW*m-c O20= 188,18 ztGJ Aso= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZMW*m-c Oz= 188,18 ztlGJ Av1= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany drzwi nastepujacych wspélczynnikach przenikania:
Wariant 1: Udrz 1,3 W/m?K
Wariant 2: Udrz 12 W/mK
Wariant 3: Udr, 1,1 W/mK
Opis /wyszezegolnienie Jednostii jf;lcy T Wa'a”ty .
1 Powierzchnia drzwi m? 6,8
2 | Wspolczynnik przenikania W/(m?*K) 2,5 1,3 1,2 1,1
3 Wsp(')%cz_ynniki C = 1,1 1,0 1,0 1,0
korekcyjne Cnm - 1,1 1,0 1,0 1,0
4 8,64*10°*Sg*Agr*U Gl/a 54 2,8 2,6 2,4
5  2.94*10°*C*Cm*Vnom* S Gl/a 16,8 13,9 13,9 13,9
6  Qou,Qu=poz.4 +poz.5 Gl/a 22,2 16,7 16,5 16,3
7 10 Aur*(two-tzo)*U MW 0,0006 0,0003 0,0003 0,0003
8  3,4*107"*Ci*Vnom™(two-tzo) MW 0,0018 0,0017 0,0017 0,0017
9 o,01=poz7+poz. 8 MW 0,0024 0,0020 0,0020 0,0020
10 ig’:k‘fzgzn‘; 2gdnos¢ kosziow energil zZH/rok 1035 1073 1110
11 Cena jednostkowa wym. Drzwi zb/m? 1300 1500 1700
12 Koszt wymiany drzwi Ngr, V4 8 840 zi 10 200 zt 11 560 zt
13 SPBT=(Narz+Nuw)/Z(AQar+ AQny) - 8,54 9,51 10,41

Za najbardziej optymalny wariant wymiany starych drzwi wybrano drzwi spelniajace wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr
75, poz. 690 z p6zn. zm).
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Wariant modernizacji instalacji c.o.

W wariancie zalozono modernizacj¢ instalacji grzewczej, tj. wymiane grzejnikow, instalacji oraz
montaz automatycznych gltowic termostatycznych na grzejnikach oraz wymiang istniejacego kotta
gazowego na nowy. Zalozono wykonanie automatyki systemu, tj. montaz czujnikoéw, pozwalajacych na
sterowanie temperaturg w pomieszczeniu. Z uwagi na duza réoznorodno$¢ systemu i zasad ich dzialania,
doktadne rozwiazania techniczne zostang okreslone na etapie realizacji projektu.

Rodzaj usprawnienia Laczny koszt [z1]

Modernizacja instalacji c.o. 200 000,00
o [ nds
Sprawno$¢ wytwarzania ciepta 0,91 0,97
Sprawnos$¢ przesytania ciepta 0,90 0,90
Regulacja 0,82 0,93
Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu 0,67 0,81
Omowienie wybranego usprawnienia Stan istniejacy Stan po. .
termomodernlzaCJl
1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,089 0,089
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.0. w
2.  standardowym sezonie grzewczym bez 594,69 594,69
uwzglednienia sprawnosci systemu GJ/rok
3. Ogolna sprawnos¢ systemu ogrzewania 0,67 0,81
4.  Obnizenie nocne 1,00 1,00
5.  Obnizenie tygodniowe 1,00 1,00

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o.
6. zuwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w 887,60 734,19
ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym

7. [2Hrok] 167028,57 138159,87
8.  Roczna oszczednosé kosztow [z1] - 5 575,68
9.  Koszt usprawnienia [zt] - 200 000,00

Czas zwrotu inwestycji wynosi: 6,93 lat
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Ocena oplacalnosci modernizacji systemu wentylacji mechanicznej nawiewno-
wywiewnej z rekuperacja wraz z systemem klimatyzacji

WARIANT: Modernizacja systemu wentylacji — wykonanie systemu wentylacji mechanicznej,
zapewniajgcego redukcje energii potrzebnej do ogrzania powietrza wentylacyjnego. Proponuje si¢
wentylacje z rekuperatorem — centralag wentylacyjng zbudowang z dwoch wentylatorow — wywiewnego
i nawiewnego oraz wymiennikiem ciepta, w ktorym powietrze doptywajace do wngtrza pomieszczenia
ogrzewa si¢ od cieplejszego powietrza wywiewanego. Wewnatrz centrali znajduja si¢ specjalne filtry,
zatrzymujace pyt i zanieczyszczenia znajdujace si¢ w powietrzu.

Zasada dziatania polega na zasysaniu §wiezego powietrza z zewnatrz kanalem do centrali wentylacyjne;j,
a z niej siecig kanatow do wszystkich pomieszczen. W pomieszczeniach sa zamontowane roéwniez kratki
wywiewne, ktérymi zanieczyszczone powietrze jest wysysane do sieci kanatow wywiewnych i doptywa
z powrotem do centrali wentylacyjnej, a z niej wspdlnym kanatem jest usuwane poza obiekt przez
wyrzutnie.

Dodatkowo zatozono montaz systemu chtodzenia w wybranych czg¢$ciach budynku.

Zastosowanie wentylacji nawiewno — wywiewne z odzyskiem ciepta ma duze znaczenie ze wzgledu na
jako$¢ powietrza, a takze ogranicza straty ciepta poprzez wentylacje. Zalozono odzysk ciepta w
wysokosci 55%.

' - Cena Laczny koszt
Rodzaj usprawnienia Metraz/ ilo$¢ sztuk e — [z1]
modernizacja wentylacji mechanicznej 1 300 000,00 300 000,00
L Omoéwienie wybranego usprawnienia Stan istniejac Stan po
P- W Wy g0 uspraw Jacy termomodernizacji
1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,089 0,089
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co.
2.  w standardowym sezonie grzewczym bez 594,69 594,69

uwzglednienia sprawnosci systemu GlJ/rok
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co.
3.  zuwzglednieniem sprawno$ci systemu i przerwami 887,60 625,99
w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym

4, [zb/rok] 167028,57 117798,80
5.  Roczna oszczednosé kosztow [zt] - 49 229,77
6.  Koszt usprawnienia [z}] - 300 000,00
7.  SPBT [lata] 6,09
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Montaz paneli fotowoltaicznych na dachu budynku

Panele fotowoltaiczne zamieniajg energi¢ promieniowania stonecznego w energie elektryczna.
Uzyskang energi¢ elektryczng mozna zuzywac na biezaco albo sprzedawa¢ — w zalezno$ci od
rodzaju instalacji. Panele zapewniaja ponad 25 lat bezobstugowej pracy, wytwarzajac kazdego
dnia prad. W sktad systemu wchodza panele fotowoltaiczne, odbiornik generowanej energii
oraz urzadzenia pomocnicze (regulator tadowania, inwerter, przetwornik, aparatura
pomiarowa, sterowanie, software).

Zasada dzialania ogniw opiera si¢ na fotonach (minimalnych jednostkach §wiatta), ktore padaja
na ogniwo fotowoltaiczne i sa pochtaniane przez krzem, jednocze$nie wybijajac elektron ze
swojej pozycji i ,,zmuszajac” go do ruchu. Opisany ruch to przeptyw pradu elektrycznego.
Dzigki zastosowaniu odpowiednich ztaczy potprzewodnikowych mozliwe jest potaczenie tego
procesu z obiegiem elektrondéw w sieci energetycznej. Ogniwa fotowoltaiczne zamieniaja
energi¢ stoneczng w energie elektryczna.

Panele dostarczaja prad staty o niewielkim napigciu, ktory przy wykorzystaniu inwertera
zostaje przeksztalcony na prad zmienny o charakterystyce zgodnej ze standardem sieci
elektroenergetycznej.

Zatozono montaz 20 szt. paneli na dachu budynku, kazdy o mocy 540 Wp, tacznie 10,8 KWp.

Uzysk energii z instalacji fotowoltaicznej policzono za pomoca ponizszego wzoru:

Nastonecznienie [kWh] -wspKor - moc modutéw [kW] - WW

2
Erzeczywista [kWh] = 1

Nat.prom (STC)I[I:H—MZ/]
Naslonecznienie — nastonecznienie na powierzchni¢ pozioma, odczytane z map

nastonecznienia, wynosi 1 100 KWh/m?
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wspKor — wspotczynnik korekcyjny, pozwalajacy na przeliczenie danych o nastonecznieniu
na pochylong powierzchni¢ moduléw fotowoltaicznych z danych o nastonecznieniu, przyjeto
1,0

moc moduléw — moc nominalna generatora PV wyznaczona w warunkach STC, przyjeto 10,8
kWp

Nat. prom. (STC) — nat¢zenie promieniowania stonecznego, przy ktorym testowane sg moduty
fotowoltaiczne 1100 W/m? (1,1 kW/m?)

WW — wspodtczynnik wydajnosci, wskaznik uwzgledniajacy poziom strat na instalacji
fotowoltaicznej, obliczany jako 100% - poziom wszystkich strat. Wydajnos$¢ przyjeto na
poziomie 40%

- 1100-1,0-10,8- 0,40
- 1

- Stan po
- n .
PSS termomodernizey

1 Energia elektryczna uzyskana z paneli ) 108
*  fotowoltaicznych [kW] ’
Roczna produkcija energii elektrycznej z paneli

fotowoltaicznych [kKWh/rok]

=5702,4kWh

- 5702,4

Roczna oszczedno$¢ kosztow [zt] - 5 702,40
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Koszt montazu instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku wraz z wykonaniem magazynu
energii: 100 000,00 zI netto. Istnicje mozliwos¢ montazu paneli o innej mocy oraz w innej
liczbie pod warunkiem uzyskania zalozonych efektow i mocy instalacji.

Instalacja PV bedzie wprowadza¢ energi¢ elektryczng do sieci elektroenergetycznej poprzez
stacj¢ transformatorowa. W celu rozliczenia energii elektrycznej zostanie wbudowany uktad
pomiarowo-rozliczeniowy. Szczegétowe wytyczne dotyczace przylaczenia instalacji zostang
okreslone w  warunkach  przylaczeniowych, uzyskanych od operatora sieci
elektroenergetycznej.

W obiekcie zatozono takze montaz systemu zarzadzania energiag. W zwiazku z tym zatozono
wyposazenie budynku w system czujnikoéw oraz jeden, zintegrowany system zarzadzania
energia cieplng (system grzewczy, system wentylacji mechanicznej) oraz energia elektryczng
(system os$wietlenia). System posiada¢ bedzie funkcjonalno$¢ monitorowania i zarzadzania
systemami energetycznymi, znajdujacymi si¢ w budynku, gromadzac informacje z czujnikow,
detektorow, analizatoroOw, oraz sterownikéw urzadzen, pozwalajagc na reagowanie w czasie
rzeczywistym na zmian¢ warunkow zewnetrznych i wewngtrznych w celu optymalizacji
zuzycia energii elektrycznej i cieplnej w budynku. Wprowadzenie systemu zarzadzania
budynkiem zapewni optymalizacje¢ kosztow, zwigzanych z utrzymaniem budynku.

W przypadku oswietlenia dotyczy ono wykonania szeregu czujnikow, wykrywajacych
obecnos$¢ pracownika w miejscu pracy oraz nat¢zenie $wiatta i mozliwo$¢ wykorzystania

Swiatta dziennego w oswietleniu pomieszczen.

Koszt wykonania systemu automatyki wynosi: 150 000,00 zI netto.
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Wymiana o$wietlenia na energooszczedne

W ramach modernizacji zatozono réwniez wymiane systemu o§wietlenia na energooszczedne.
Zaklada si¢ catkowita modernizacj¢ o§wietlenia w budynku — wymiana opraw, zrodel $wiatta
oraz elektryki w zakresie niezbednym do prawidlowego funkcjonowania systemu oswietlenia
w obiekcie. Natgzenie o$wietlenia po termomodernizacji nalezy dostosowac¢ do aktualnie
obowigzujacych norm dla budynkéw uzyteczno$ci publicznej z maksymalnym
wykorzystaniem $wiatta dziennego.

L Omowienie wybranego usprawnienia Stan istniejac Stan po
P- e S ey termomodernizacji

L Moc wbudowana opraw o$wietlenia podstawowego 12,69 8,08
wbudowanego [kW]
Wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natgzenia

2. . . 1 0,95
oswietlenia F¢

3.  Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia tp [h] 800 800

4.  Czas uzytkowania o$wietlenia w nocy, tn [h] 700 700
Wspoétezynnik uwzgledniajacy nieobecnos¢

5. . o L 1 0,95
uzytkownikow w miejscu pracy, Fo

6 Wspoétezynnik uwzgledniajacy wykorzystanie §wiatta 1 0.95

" dziennego w o$wietleniu, Fp ’
Roczne zapotrzebowanie na energie koficowa na
. 1 :

7 potrzeby o$wietlenia z sieci [KWh/rok] 19035,00 0938,30

8.  Koszt o$wietlenia [z}/rok] 22842,00 13125,96
Roczna oszczedno$¢ energii na o$wietlenie / ilo§¢

9. energii wyprodukowana przez panele fotowoltaiczne - 8096,70
[kWh/rok]

10. Roczna oszczgdno$¢ kosztow [zt] - 9716,04

11. | Koszt usprawnienia [z} netto]* - 100 000,00

12. | SPBT [lata] czas zwrotu inwestycji - 10,29

Zgodnie z obliczeniowym zapotrzebowaniem na moc elektryczng, kosztami wykonania
usprawnienia oraz wynikajacg z usprawnienia roczng oszczedno$cig kosztéw, czas zwrotu
proponowanego rozwigzania termomodernizacyjnego wynosi okoto 10 lat.

Oszczednos$¢ energii koncowej (zmniejszenie zapotrzebowania na energie koncowa) wynosi
42,54%
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw optymalizujacych
algorytm oceny oplacalnosci przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego i
wybor optymalnego wariantu przedsi¢ewzi¢cia termomodernizacyjnego
wraz z kosztorysami

Planowane SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego koszty robot llata]
1]
1. Modernizacja systemu wentylacji 300 000,00 6,09
2. Modernizacja instalacji c.o. 200 000,00 6,93
SZ1 — $ciana zewngtrzna, ocieplenie za pomoca Styropianu o grubosci 14
4 7
& cm i wspdtczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K 303 490,00 >0
OK2 — okna zewnetrzne stare, wymiana na nowe o wspotczynniku
100 320,00 8,44
= przenikania ciepta U = 0,9 W/m?-K
DZ1 - drzwi zewnetrzne, wymiana na nowe o wspotczynniku przenikania
. 8 840,00 8,54
& ciepta U = 1,3 W/m?-K
ST1 — strop pod nieogrzewanym poddaszem, ocieplenie za pomocg welny
6. mineralnej o grubosci 20 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 190 800,00 11,84
W/m-K
OK1 - okna zewngtrzne PVC, wymiana na nowe o wspotczynniku
17 23,4
o przenikania ciepta U = 0,9 W/m? K 6 960,00 345
8. Montaz paneli fotowoltaicznych na dachu budynku 100 000,00 -
9. Montaz systemu zarzadzania energia w budynku 150 000,00 -
10. Modernizacja systemu oswietlenia budynku 100 000,00 -
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Lp. Rodzaj usprawnienia

Wariant
termomodernizacyjny

1 2 3

Modernizacja instalacji c.o.

Modernizacja systemu wentylacji mechanicznej
1.  Montaz paneli fotowoltaicznych na dachu budynku X X X

Montaz systemu zarzadzania energia w budynku

Modernizacja systemu o$§wietlenia budynku

SZ1 — éciana zewnetrzna, ocieplenie za pomoca styropianu o grubosci 14 cm i

wspolczynniku przewodzenia ciepta 2=0,031 W/m-K
2.  ST1-strop pod nieogrzewanym poddaszem, ocieplenie za pomoca welny X X
mineralnej o grubosci 20 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035
W/m-K
OK1 - okna zewng¢trzne, wymiana na nowe o wspotczynniku przenikania
ciepta U = 0,9 W/m?-K
OK?2 — okna zewnegtrzne stare, wymiana na nowe o wspotczynniku
przenikania ciepta U = 0,9 W/m?-K
DZ1 — drzwi zewnetrzne, wymiana na nowe o wspotczynniku przenikania
ciepta U = 1,3 W/m?-K

Zestawienie wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztow

Koszt termomodernizacji [z4]

1. 1630 410,00
2. 1344 290,00
3. 850 000,00
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G

[M?N] . J/Qrok] N Wew: Qwew/n Oplatafzl] g [MW] [(éJV/:‘(’)/ Ikl] Oggta Glrok 2 %

1. 0046 25809 081 1 31863  59959,79 0,002 19,87 3739,14 568,97 107068,78 62,70

2 0058 351,06 08L 1 43341  81559,09 0,002 19,87 3739,14 45419 8546948 50,05

3 0,089 59469 081 1 73419 138159,87 0,002 19,87 373914 15341 28868,70 16,91
0,089 59469 067 1 887,60 16702857 0,002 19,87 3739,14 i - -

Procentowa oszczednos¢

Wariant przedsiewzigcia Koszty catkowite netto Roczne oszczednosci zapotrzebowania na energie Premlfi .
. . , . . . . termomodernizacyjna
termomodernizacyjny [z1] kosztoéw energii [zt/rok] (z uwzglednieniem sprawnosci (2]
catkowitej) [%]
1 1630410,00 107068,78 62,70 -
2 1344290,00 85469,48 50,05 -
8 850000,00 28868,70 16,91 -
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8. Opis techniczny i przedmiar robot optymalnego wariantu
przedsi¢ewzi¢cia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

SZ1 — $ciana zewngtrzna, ocieplenie za pomocg styropianu o grubosci 14 cm 1 wspotczynniku
przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K UWAGA: mozliwo$¢ wykonania ocieplenia innym
materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubosci pod warunkiem osiagniecia U < 0,200
W/m?2K dla przegrody po termomodernizacji.

ST1 — strop pod nieogrzewanym poddaszem, ocieplenie za pomocg welny mineralnej o
grubosci 20 cm 1 wspodtczynniku przewodzenia ciepta 2=0,035 W/m-K UWAGA: mozliwo$é
wykonania ocieplenia innym materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubosci pod
warunkiem osiaggniecia U < 0,150 W/m?K dla przegrody po termomodernizacji.

OK1 - okna zewngetrzne PVC, wymiana na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,9
W/m?2-K

OK2 — okna zewnegtrzne stare, wymiana na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,9
W/m?-K

DZ1 — drzwi zewnetrzne, wymiana na nowe 0 wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,3
W/m?-K

Modernizacja instalacji ¢.0.— w wariancie zatozono modernizacj¢ instalacji grzewczej, tj.
wymiang¢ grzejnikow, instalacji oraz montaz automatycznych glowic termostatycznych na
grzejnikach. Dodatkowo zatozono wykonanie automatyki systemu grzewczego, tj. montaz
szeregu czujnikéw, pozwalajacych na sterowanie temperaturg w pomieszczeniu. System
grzewczy bedzie polaczony centralnie z systemem automatyki w budynku, co umozliwi petna
automatyzacj¢ utrzymania zadanej wewngtrznej temperatury w budynku. Z uwagi na duza
roznorodno$¢ systemu 1 zasad ich dziatania, dokladne rozwigzania techniczne zostang
okreslone na etapie realizacji projektu.

Modernizacja systemu wentylacji — wykonanie systemu wentylacji mechanicznej,
zapewniajacego redukcje energii potrzebnej do ogrzania powietrza wentylacyjnego. Proponuje
si¢ wentylacje z rekuperatorem — centralg wentylacyjng zbudowang z dwoch wentylatorow —
wywiewnego i nawiewnego oraz wymiennikiem ciepta, w ktorym powietrze doptywajace do
wnetrza pomieszczenia ogrzewa si¢ od cieplejszego powietrza wywiewanego. Wewnatrz
centrali znajduja si¢ specjalne filtry, zatrzymujace pyt i zanieczyszczenia znajdujace si¢ w
powietrzu. Zatozono odzysk ciepta w wysokosci 55%. Dodatkowo zalozono montaz systemu
chlodzenia w budynku.



ASIG

Dodatkowe prace, ujete w audycie energetycznym:

Montaz instalacji fotowoltaicznej — zalozono montaz 20 szt. paneli na dachu budynku,
kazdy o mocy 540 Wp, tacznie 10,8 kWp

Wymiana o$wietlenia wewnetrznego na energooszczedne — wymiana opraw, zrodet §wiatta
oraz elektryki w zakresie niezbednym do prawidtowego funkcjonowania systemu o§wietlenia

Wykonanie systemu zarzadzania energia w budynku - zatozono wyposazenie budynku w
system czujnikow oraz jeden, zintegrowany system zarzadzania. System posiada¢ bedzie
funkcjonalno$¢ monitorowania i1 zarzadzania systemami energetycznymi, znajdujacymi si¢ w
budynku, gromadzac informacje z czujnikow, detektoréw, analizatoréw, oraz sterownikow
urzadzen, pozwalajac na reagowanie w czasie rzeczywistym na zmiang warunkow
zewnetrznych 1 wewnetrznych.

Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Pozycja Wskaznik

1. Calkowity koszt robot [zt netto] 1630410,00
2. Uzyskana oszczgdno$¢ kosztow energii [zH/rok] 122487,22
3. Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych SPBT [lata] 13,31
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