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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Szkolno-o$wiatowe 1.2 Rok budowy 1816
Powiat Poznanski 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i |ul. Jackowskiego 18 ul. Plac Parkowy 1

nazwisko, PESEL*) (* w | 60-509 Poznan 62-060 Skrzynki

przypadku cudzoziemca nazwa i

numer dokumentu tozsamosci) WIELKOPOLSKIE
PESEL:

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonuj acej audyt:

Przedsi ebiorstwo Projektowo Wykonawcze NOVUM PLUS
ul.Grecka 8
62-090 Kiekrz
639586413

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynuj acego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podp is:

Piotr Bazela
ul.Grecka 8
62-090 Kiekrz

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy p  rac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — —
. Miejscowo $¢: Steszew Data wykonania opracowania luty 2017
. Spis tre Sci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A W N PO |O

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wlasciwych usprawnien i przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

termomodernizacyjnego

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

9. Zalacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogolne

Stan przed
termomodernizacj a

Stan po
termomodernizacji

uwzgl edniaj ace przerwy w ogrzewaniu

termomodernizacj a

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 3+poddasze 3+poddasze
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 9] 7305,60 7305,60
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m 2] 1322,22+208,04 1322,22+208,04
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 421,70 421,70
216. Pow: ogrzewana Io_kall uzytkowycr; oraz innych 1160,52 1160,52
pomieszczen niemieszkalnych [m?]
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 27,00 27,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 70,00 70,00
2.1.9. | Spos6b przygotowania cieptej wody uzytkowe] Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspdiczynnik A/V [1/m] 0,31 0,31
Dwor w Skrzynkach | Dwér w Skrzynkach
datowany na 2 datowany na 2
potowe XIXw. Zostat | potowe XIXw. Zostat
wpisany do rejestru wpisany do rejestru
zabytkow pod nrrej. | zabytkéw pod nr rej.
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek 2188/A na mocy 2188/A na mocy
decyzji z dnia decyzji z dnia
29.05.1990r. 29.05.1990r.
Wojewddzkiego Wojewddzkiego
Konserwatora Konserwatora
Zabytkdw. Zabytkdw.
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegro  dy Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacj g | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,19; 1,52; 1,52 0,58; 0,52; 1,52
299 Dach/stropodach/st(op pod nieogrzewanymi poddaszami 1,06 0.19
lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnicg
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,31 0,31
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,70; 2,60; 3,00; 2,60 | 0,80; 2,60; 3,00; 2,60
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,50; 5,10 1,40; 5,10
2.2.7. |Stropy wewnetrzne 3,04 3,04
2.2.8. |Sciany zewnetrzne tukowe 0,21 0,21
2.2.9. |Sciany wewnetrzne 2,20; 1,51 2,20; 1,51
2.2.10. |Drzwi wewnetrzne 2,60 2,60
2.3. Sprawno $ci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po

termomodernizacji
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2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,940 1,020
2.3.2. | Sprawnosc¢ przesytu 0,880 1,000
2.3.3. | Sprawnosc regulaciji i wykorzystania 0,800 0,930
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 0,980
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,980
2.4. Sprawno sci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacj g | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,900 0,930
2.4.2. | Sprawnosc¢ przesytu 0,500 0,800
2.4.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,830 0,860
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termfﬁgdzrrzn?gacj a termori?gerr)r?izacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji gﬁwg?;jnaa gﬁwg?;jnaa
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza S;ﬁ':ﬁgg;?}ae*y S;ﬁ':ﬁgg;?}ae*y
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 17483,53 986,64
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 2,00 0,11

Stan przed Stan po

2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacj 3 | termomodernizac

2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 351,26 62,75

2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 50,49 75,40

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 787,20 121,23
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1189,55 122,73
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania

2.6.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/roK] 1289,80 749,56
Zmierzone zuzycie ciepta ha ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji

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

Zmierzone zuzycie ciepta ha przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych skiadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 142,27 21,91
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
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* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o r6znych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla

kazdej czesci budynku.
** Joze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

*** Oplata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.
**x% Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucijg i przesylem energii.

3. Wykaz dokumentow i danych

zréditowych

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 214,98 22,18
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?2rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 1,01
2.7. Opfaty jednostkowe (obowi gzujgce w dniu sporz gdzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacj g | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 65,00 65,00
279 Koszt 1 MW mocy zamdwionej ha ogrzewanie na miesigc 0.00 0.00
*** [zH/(MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m?3 cieptej wody uzytkowej *** [z/m?3] 20,00 20,00
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej
2.1.4. wody uzytkowej na miesigc **** [z/(MWem-c)] 0,00 0,00
275 M|esu§=,czny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowe;j 3.66 0,69
[z (MmZem-C)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |Inne [z] 9600,00 9600,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego warian  tu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] 1597087,74 Roczne Zmni€jszenie zapotrzebowania 64,82
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 1647087,74 |Premia termomodernizacyjna [zi] 208917,51
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 104458.76
[zHroK]

3.1. Ustawy i Rozporz adzenia

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

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzor6w kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegOtowych warunkéw, jakie powinny spetiaé
podmioty, ktorym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi zmianami

5. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
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charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Normy techniczne

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

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

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

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

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

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

50000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

2000000 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. OglIne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 7305,60 m?3
Kubatura ogrzewania - 7305,60 m?3
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Powierzchnia netto budynku - 1582,22 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 421,70 m?
Wspétczynnik ksztattu - 0,31 m?
Powierzchnia zabudowy budynku - 610,02 m?
llos¢ mieszkan - 27,00
llos¢ mieszkancow - 70,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanyc  h

Sciany zewnetrzne 1,19; 1,52; 1,52 W/(m 2¢K)
Dach/stropodach 1,06 W/(m 2¢K)
Strop piwnicy W/(m 2¢K)
Okna 1,70; 2,60; 3,00; 2,60 W/(m 2¢K)
Drzwi/bramy 2,50; 5,10 W/(m 2¢K)
Okna potaciowe W/(m 2¢K)
Stropy wewnetrzne 3,04 W/(m 2¢K)
Sciany zewnetrzne tukowe 0,21 W/(m 2¢K)
Podtogi na gruncie 0,31 W/(m 2¢K)
Sciany wewnetrzne 2,20; 1,51 W/(m 2¢K)
Drzwi wewnetrzne 2,60 W/(m 2¢K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

65,00 zt/GJ

65,00 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
ogrzewanie

0,00 z/(MWem-c)

0,00 zH/(MWem-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
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Opfata za1l GJ 65,00 zHGJ 65,00 zH/GJ
Optlata za 1 MW mocy zamoéwionej na 0,00 ZH(MWem-c) 0,00 ZH(MWem-c)
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotty niskotemperaturowe gazowe lub olejowe z
. zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym do
Wytwarzanie 120-1200kW NHg = 0,940
Paliwo - gaz ziemny
C.o. wodne z zrédtem w budynku, bez izolacji na
Przesytanie ciepta przewodach, armaturze i urzgdzeniach w pom. NHd = 0,880
nieogrzewanych
. Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub _
Regulacja systemu grzewczego ptytowymi w przypadku regulacji miejscowej MHe = 0,800
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni we= 1,000
tygodnia
(I;’(r)i?rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego Nt = NH,gNH,dNH.eNH.s = 0,662
Informacje uzupetniajgce .
q . brak przerw w ogrzewaniu
otyczgce przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r. 4
Modernizacja systemu J y p o ) V‘(’)ﬁ“;gfa(;‘gogg‘i’g
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: wymiana zrédta ciepta na ‘?0 :
kotlty gazowe niskotemperaturowe 15%
Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody u  zytkowej
Wytwarzanie ciepta Kotty niskotemperaturowe o mocy ponad 50 kW Nnw,g = 0,900
Przesyt cieptej wody Instalacje srednie, 30-100 punktéw poboru cieptej wody nwd = 0,500
Regulacja i wykorzystanie --- Nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta Z_asobmk w systemie wg standardu budynku e = 0.830
niskoenergetycznego
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. Nw ot = Nw,g Nw,d Nw,s Nw,e = 0,374
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Spos6b doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

17483,53
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Krotno$¢ wymian powietrza

2,00

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

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie isto

tnym dla wskazania wta $ciwych usprawnie A

przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniej gcego i mo zliwo $ci poprawy

Podtoga na gruncie

pozostaje bez zmian

Sciana zewnetrzna od parteru

Budynek zabytkowy, docieplenia nie przewiduje sie - propozycja metody
malowania farbg termoceramiczng dla budynkéw objetych ochrong zabytkow

Dach kryty blachg

Obecnie krokwie od strychu sg deskowane a nastepnie kryte blachg jako izolacja
przeciwwilgociowa. Ze wzgledu na adaptacje poddasza nalezy przewidzieé
izolacje termiczng - wetna pomiedzy krokwiami, nastepnie folia paroszczelna
ekranowana, piyty kartongips.

Sciana zewnetrzna piwnicy
ponizej

Sciana ponizej gruntu, nalezy wykonaé izolacje przeciwwilgociowg wraz z
termiczng

Sciana zewnetrzna piwnicy

$ciana powyzej fundamentu wykonana z kamieni, nie przewiduje sie zadnych
prac

Modernizacja przegrody OZ 1
'Wentylacja grawitacyjna'

Okna w do$¢ dobrym stanie technicznym o wspétczynniku w wartosciach
granicznych co do obowigzujgcych norm, niestety wymieniane w r6znym okresie
- tym samym sg w réznym stanie. Ze wzgledu na zakres wykonywanego remontu
przewiduje sie wymiane na jednorodne, tréjszybowe o wysokim wspotczynniku
izolacyjnosci.

Modernizacja przegrody DZ 1
'‘Wentylacja grawitacyjna'

Drzwi zewnetrze w roznym stanie, wejsciowe stan do przyjecia, jednakze przy
wymianie okien nalezy przewidzie¢ ich wymiane na zgodne z obowigzujgcymi
przepisami

System grzewczy

Obecny system grzewczy to centralne ogrzewanie z kottowni
niskotemperaturowej gazowej oparty na regulacji pogodowej. Kotlty wyposazone
w palniki nadmuchowe, nalezy zmodernizowa¢ zrodto ciepta poprzez wymiane
np. na kotty kondensacyjne z palnikami modulowanymi

Instalacja cieptej wody uzytkowej

system grzewczy dla centralnej cieptej wody uzytkowej nalezy podtaczyé do
ewentualnej nowej kottowni w innym przypadku pozostaje bez zmian.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds

6.1 Ocena optacalno sci i wybor wariantu zmniejszaj

i stropodachy

iewziecia termomodernizacyjnego

acego straty ciepta przez przenikanie przez  $ciany, stropy

Ocena optacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj

acego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegro dy Sciana zewn etrzna od parteru

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styropian 10, A= 0,045 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 497,25m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 497,25m 2
Stopniodni: 3774,10 dzien+K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C
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Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian

ntl t1.1
Opfata za 1 GJ Oz z/GJ 65,00 65,00 |65,00
Oplata za 1 MW Om 2 10,00 0,00 |0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 2 4
V\_/spoiczynnlk przenikania WIm2K) | 1,187 0777 |0578
ciepta U
Opor cieplny R (m?K)/W |0,84 1,29 1,73
ivgekszeme oporu cieplnego (MW |- 0.44 0.89
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 192,54 126,03 | 93,67
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0224 0,0147 | 0,0109
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztow ZHlrok 4323,1 | 6426,3
AO 2 3
Cena jednostkowa ZHm? 100,00 | 110,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 61162, | 67278,
Ny 00 20
Prosty czas zwrotu SPBT lata 14,15 |10,47

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 67278,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,47 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 4 cm

Informacje uzupetniajace:

Farbe termoceramiczna przyjeto jako réwnowazne docieplenie styropianem - jednokrotne malowanie 2 cm, dwukrotne 4 cm. Zwigkszanie
krotnosci ponad dwa nie ma sensu, brak efektu.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds iewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalno $ci i wybo6r wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach kryty blach g

Wariant 1, Filce, maty i ptyty z welny mineralnej 8 0,
A= 0,045 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1532,10m 2

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1532,10m 2
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10

Stopniodni: 3774,10 dzien+K/rok

two= 20,00 °C

tzo=-18,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2

Opfata za 1 GJ Oz zGJ 65,00 65,00 |65,00 |65,00
Oplata za 1 MW Om 2 10,00 000 [000 [0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 19 24 29
Wspdiczynnik przenikania WI(mK) | 1,063 0,194 |0,159 |0,135
ciepta U
Opér cieplny R (m?K)W | 0,94 5,16 6,27 7,39
ivgekszeme oporu cieplnego (MW |- 422 533 6.44
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 530,99 96,76 |79,63 |67,65
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0619 0,0113 | 0,0093 | 0,0079
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztow ZHlrok 28224, | 29338, | 30117,
AO 97 80 48
Cena jednostkowa ZHm? 160,00 | 170,00 | 180,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 30151 | 32036 |33920
Ny 7,28 2,11 6,94
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,68 |10,92 |11,26

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 301517,28 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1

0,68 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 19 cm

Informacje uzupetniajace:

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds

iewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalno $ciiwybo r wariantu zmniejszaj acego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewn etrzna piwnicy poni zej

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Styropian 15, A= 0,040 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 280,30m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 280,30m 2
Stopniodni: 3774,10 dzien+K/rok two= 20,00 °C tzo=-18,00 °C
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Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian

ntl t1.1
Opfata za 1 GJ Oz z/GJ 65,00 65,00 |65,00
Optata za 1 MW Om _Zé’)(MW'm 0,00 0,00 |0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 2 5
V\_/spoiczynnlk przenikania WIm2K) | 1,524 0865 |0,525
ciepta U
Opor cieplny R (m2K)/W | 0,66 1,16 1,91
ivgekszeme oporu cieplnego (MW |- 0.50 1,25
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 139,33 79,07 | 47,95
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0162 0,0092 | 0,0056
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztow ZHlrok 3917,3 | 5939,6
AO 1 4
Cena jednostkowa ZHm? 250,00 | 260,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 86192, | 89639,
Ny 25 94
Prosty czas zwrotu SPBT lata 22,00 |15,09

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 89639,94 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 15,09 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 5 cm

Informacje uzupetniajace:

izolacja przeciwwilgociowa do naprawy, w budynku widoczne $lady zawilgocenia

6.2 Ocena opfacalno $ci i wyb6r wariantu przedsi ewziecia polegaj acego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylaciji

Ocena optacalno $ci i wybor wariantu polegaj agcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu s ystemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjn ~ a'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 16496,90 m 3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 184,76m 2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 184,76m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 184,76m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
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Stan istniejgcy: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)
Stopniodni: 3774,10 dzien+K/rok 0i = 20,00 °C Be =-18,00 °C

Waria
Stan nt
istniejacy numer
w1

Opfata za 1 GJ z/GJ 65,00 65,00
Optata za 1 MW _Z(':’)(Mw'm 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zl/m-c 0,00 0,00
Wspotczynnik cp 0,70 1,00
Wspotczynnik c, 0,55 1,00
Wspétczynnik a ---
V\_/spoiczynnlk przenikania WI/(m?K) | 1,700 0.800
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 102,42 48,20
Zapotrzebowanie na moc MW 01611 0,0056
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztéw 3524,4
AO zirok 5
Cena jednostkowa wymiany Zm? 1100,0
okien lub drzwi 0
Koszt realizacji wymiany okien 24998
lub drzwi Nok 0,28
Koszt realizacji modernizacji
wentylacji Nw 4 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 70,93

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 249980,28 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 70,93 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,80

Informacje uzupetniajgce:

Ocena optacalno $ci i wybor wariantu polegaj gcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu s ystemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjn ~ a'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 986,64 m 3/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 11,05m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 11,05m 2
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Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 11,05m ?
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Dobrze ostoniete cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3774,10 dzien*K/rok  6i =20,00°C  Be =-18,00 °C

Stan Wariant numer

IStnIequy W1 W2
Opfata za 1 GJ ZHGJ 65,00 65,00 |65,00
Opata za 1 MW _Zé’)(MW'm 0,00 000 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢y 1,35 1,00 1,00
Wspotczynnik c; 1,20 1,00 0,85
Wspétczynnik a ---
‘C"i’esgg*%zy””'k przenikania \imaky | 2,500 1,700 |1,400
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 9,01 6,13 5,04
éae%cl);;ngowame namoc MW 0,0183 0,0135 | 0,0133
zgczna 0szczednosé kosztoéw 2ok 187,37 | 257,63
Cena jednostkowa wymiany Zm? 1800,0 | 2200,0
okien lub drzwi 0 0
Koszt realizacji wymiany okien 2 24464, | 29901,
lub drzwi Nok 70 30
Koszt reg_lizacji modernizaciji 2 0.00 0.00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 130,57 | 116,06

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest wariant nr 2

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 29901,30 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 116,06 lat
Stolarka bardzo szczelna(a<0,3)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,40

Informacje uzupetniajace:

6.3 Ocena optacalno $cii wybor wariantu prowadz gcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody u  zytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie  na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejacy Wariant 1
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Liczba uzytkownikow Li 70,00 70,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw [m3/d] 0,100 0,048
Temperatura cieptej wody na zaworze czerpalnym [°C] 55,00 55,00
Liczba dni uzytkowania tu; [dni] 365,00 365,00
Czas uzytkowania w ciggu doby t [h] 24,00 24,00
Sprawnos¢ zrodia ciepta 0,900 0,930
Sprawno$¢ przesytu 0,500 0,800
Sprawno$¢ akumulaciji ciepta 0,830 0,860
Wspotczynnik nieréwnomiernosci Nh 3,31 3,31
Zuzycie w ciggu doby Gq [m3/d] 7,00 7,84
Zuzycie $rednie godzinowe Gh g [m3/h] 0,39 0,49
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q  cw [GJ/a] 1289,803 749,563
Max moc cieplna q cwu [MW] 0,0505 0,0754
6.3.2 Ocena optacalno $ci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfatazal GJ [zZHGJ] 65,00 65,00
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 [zH/a] 35115,60
Koszt modernizacji Nu (2] 43050,00
SPBT [lat] 1,23
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacjii  nstalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Nakfady
rozbudowa projektowanej kottowni o c.w.u. 30750,00
Izolacja + wprowadzenie automatyki 12300,00

Suma: 43050,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepsze n dotycz gcych poprawy sprawno $ci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Zapotrzebowanie na wode nie jest duze, w zwigzku z
powyzszym proponuje rozbudowe projektowanej kottowni
0 c.w.u. na wymienniku pojemno$ciowym 1000l 1mocy
00 kW
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Ulepszenie sprawnosci przesyiu nq

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

6.4. Ocena optacalno sci i wybér optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego
poprawiaj gcego sprawno $€ ciepln g systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalno $ci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zZHGJ] 65,00 65,00
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie [zZYMW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament (2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 787,20
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,3513
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,662 0,949
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zW/a] 25516,51
Koszt modernizacji (2] 865720,74
SPBT [lat] 33,93
Wariant 2
20,00
0,00
0,00
0,949
61381,06
2558062,98
41,68

Informacje uzupelniajgce:

Ogrzewanie oparte na centralnym ogrzewaniu pompowym z lokalnej kottowni gazowej, grzejniki wraz z zaworami i
glowicami termostatycznymi - ponadto regulacja temperatury zasilania czynnika grzewczego,centralna w kottowni.
regulatorem pogodowym Brak regulacji ilosciowo wartosciowej na pionach zaworami podpionowymi

6.4.2. Rodzaje ulepsze n termomodernizacyjnych sktadaj ace sie na optymalny wariant przedsi ewziecia
termomodernizacyjnego poprawiaj gcy sprawno $é ciepln g systemu grzewczego

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspétczynnikow w *)

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta nu,g 1,020
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Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych nn,q 1,000
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nn.e 0,930
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ns,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 0,980
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wqg 0,980
Sprawno$é catkowita systemu grzewczego N,g NH.d NH.e NH.s 0,949
*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsi  ewziecia poprawiaj gcego sprawno $¢ systemu grzewczego
Planowane usprawnienia: Nakfady
Budowa klimatyzacji centralnej w budynku opartej na systemie wody lodowej - Jednostka 147600.00
zewnetrzna DAIKIN 65 kW '
Budowa nowej kottowni gazowej opartej na nowoczesnych kottach gazowych
kondensacyjnych z palnikami modulowanymi i zasobnikiem warstwowym, pojemnosciowym 376443,96
dla cwu
adaptacja pomieszczenia na potrzeby kottowni gazowej, wentylacja, studnia schtadzajaca, 29913 80
media '
nowa instalacja pozioméw w piwnicy + twarda izolacja PCV, dostosowanie pionéw do 60663.60
instalacji na parterze '
nowa instalacja wody lodowej 151659,00
wymiana radiatorow/grzejnikdw w pokojach i tazienkach na konwektorowe z petna regulacja

. 93364,38
w zakresie K2
montaz zaworéw podpionowych 9840,00
montaz zaworéw podpionowych dla wody lodowej - zaktadam 4 piony 3936,00

Suma: 865720,74

6.4.4 Opis zastosowanych ulepsze 1 dotycz gcych poprawy sprawno $ci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng bez zmian

. -~ kottowni wbudowana, brak przesytu - starty pozostajg w
Ulepszenie sprawnosci przesytu nd

budynku

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne
Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Zbiornika buforowego nie przewiduje sie
Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu Wt i Wq nie przewiduje sie

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytm u stu zgcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomode  rnizacyjne zmierzaj gce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia str  at przenikania ciepta przez przegrody budowlane ora  z
warianty przedsi ewzie¢ termomodernizacyjnych dotycz gcych modernizacji systemu wentylacji i systemu

przygotowania cieptej wody u  zytkowej, uszeregowanie wediug rosn  gcej warto sci SPBT
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N ) ) ) ) Planowane koszty SPBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 43050,00 z 1,23
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna od parteru 67278,20 zt 10,47
3. Modernizacja przegrody Dach kryty blachg 301517,28 zt 10,68
4. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnicy ponizej 89639,94 zt 15,09
5. Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 249980,28 zt 70,93
6. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 29901,30 z 116,06
Modernizacja systemu grzewczego 865720,74 33,93

7.2 Okre slenie kosztow poszczegdlnych wariantow przedsi

ewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 43050,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna od parteru 67278,20
3 Modernizacja przegrody Dach kryty blachg 301517,28
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnicy ponizej 89639,94
5 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 249980,28
6 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 29901,30
7 Modernizacja systemu grzewczego 865720,74
Catkowity koszt 1647087,74
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 43050,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna od parteru 67278,20
3 Modernizacja przegrody Dach kryty blachg 301517,28
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnicy ponizej 89639,94
5 Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjna’ 249980,28
6 Modernizacja systemu grzewczego 865720,74
Catkowity koszt 1617186,44

Wariant 3
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Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 43050,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna od parteru 67278,20
3 Modernizacja przegrody Dach kryty blachg 301517,28
4 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna piwnicy ponizej 89639,94
5 Modernizacja systemu grzewczego 865720,74
Catkowity koszt 1367206,16
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 43050,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna od parteru 67278,20
3 Modernizacja przegrody Dach kryty blachg 301517,28
4 Modernizacja systemu grzewczego 865720,74
Catkowity koszt 1277566,22
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 43050,00
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna od parteru 67278,20
3 Modernizacja systemu grzewczego 865720,74
Catkowity koszt 976048,94
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 43050,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 865720,74
Catkowity koszt 908770,74
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 865720,74
Catkowity koszt 865720,74
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7.3. Wyniki komputerowych oblicze n dla poszczego6lnych wariantéw przedsi  ewziecia
© = c
-ICE 5 2 ~
© 2 gg %cc © c o c < g._, E = 8§<
IS SS| 588 | 588 s8¢ =) P2 s 857
=) 535 oo 50% 59 % = s £ g-*g>\gd
Wariant N3 Ng 2 %g; 5%; EGWN)E p sz X > g%ﬁ’ag
S¢ | e85 | e8| SE&| SE8® 5 © N 5% 58821
g & Qo 06 O oo | “oo I 22 Te |82< 30
£ 2 Sc | §a6| aas 8o o © © S % 383
@ N @ o 2 E = NS
N7 4 4
[MW] [GJ] °C m2 m3 m3 m3 W/m?3 1/m
0 0,3513 787,20 20,00 1537,01 8741,77 8741,77 8741,77 40,18 0,31
1 0,0627 121,23 20,00 1537,01 8741,77 8741,77 8741,77 31,84 0,31
2 0,0632 124,39 20,00 1537,01 8741,77 8741,77 8741,77 31,84 0,31
3 0,2785 169,39 20,00 1537,01 8741,77 8741,77 8741,77 31,86 0,31
4 0,2891 250,90 20,00 1537,01| 8741,77| 8741,77| 8741,77 33,08 0,31
5 0,3397 683,58 20,00 1537,01| 8741,77| 8741,77| 8741,77 38,86 0,31
6 0,3513 787,20 20,00 1537,01 8741,77 8741,77 8741,77 40,18 0,31
7 0,3513 787,20 20,00 1537,01 8741,77 8741,77 8741,77 40,18 0,31
7.4. Obliczenia oszcz edno$ci kosztéw wynikaj acych z przeprowadzenia przedsi ewziecia
termomodernizacyjnego
i QhO,lco QO,lcwu
Wariant no.1 Wio,1 Wado,1 Qo1 Oo,1 AO %A0
ho,1co do,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
787,20 1289,80
0 0,66 1,00 1,00 2479,35| 161158.0
0,3513|  0,0505 S
121,23 749,56
1 0,95 0,98 0,08 872,30 | 56699,29| 1044%8.71 G485
0,0627 0,0754 6
124,39 749,56
2 0,95 0,98 0,08 875,50 | 56907,26| 10%2°0.71 6469
0,0632 0,0754 9
169,39 749,56
3 0,95 0,98 0,98 921,06 | 59869,00| 10128901 4585
0,2785| 0,0754 S
250,90 749,56
4 0,95 0,98 0,98 1003,59| 65233,07| 95924,98 59,52
0,2891 0,0754
683,58 749,56
5 0,95 0,98 0,98 1441,65| 93707,10| 67450,95 41,85
0,3397 0,0754
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787.20] 74956
6 0,95 0,98 0,98 154655 100925.91 gneas 11| 3762
03513 00754 4
787.20| 128980
7 0,95 0,98 0,98 2086,79| 13964151 5oc1651| 1583
0,3513|  0,0505 4

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przed

siewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
i i t Dwukrot
oczna rocentowa nos¢
. Planowane oszczednos¢ | oszczednosé ’Planqwal’la Kuota. o rocznej
Wariant . : ) $rodkow wiasnych i 20% kosztd el
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na kwota kredytu 1 ity | 0525250
e ancraie yt kredytu caikohwnyc nosc
kosztow
energii
20000.00 309 3104175 | 263534,0 | 208017
1 1647087,74zt | 104458,76 64.82%| 1597087, o 9eos 5 4 51
74 '
20000.00 309 5134372 | 2587498 | 208501
0 , , ,
2 1617186,44 zt |  104250,79 64,69% | 1567186, 96.91% 9 3 57
44 '
S0000.00  3.00%1 4412 | 218752,0 | 202578
0, , ’ ,
3 | 1367206,162 | 101289,05 62.85%] 1317206, e g0 | 3 8 10
16 '
50000,00 3,91% 245513.2 | 2044105 | 191849
0, , ’ ,
4 1277566,22 zt 95924,98 59.52% | 1227566, e 090 4 ’ %
22 '
50000,00 5,12% 185209 7 | 156167 8 | 134901
0, , ’ ,
5 976048,94 zt 67450,95 41,85% 926048-2 94,88%| 9 3 %
o0000.80 0% 1717541 | 1454083 | 121264
0, , ’ ,
6 | 90877074z | 6063211 37,62% 8387707 g4500| 5 2 23
S0000.00° 5. 78%1 ) 1441 | 1385153 | 510330
7 865720,74 zt 25516,51 15,83% 815720,31 94.22% 5 2 2
Optymalnym wariantem przedsi ewziegcia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdy2:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi
wody u zytkowej jest wi eksze ni z:

2. Kwota kredytu nie przekracza warto

15%

$ci zadeklarowanej

€ zuzywan g na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
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3. Srodki wlasne konieczne na realizacj e przedsi ewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaj 3
zadeklarowanych przez inwestora  srodkdw w kwaocie 50000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 1647087,74 zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych 50000,00 zt
- planowana kwota kredytu 1597087,74 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 208917,51 z
- roczne oszczednosci kosztéw energii --- 104458,76 zt . 64,82 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewn etrzna od parteru

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 4 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: farba termoceramiczna dla budynkéw objetych ochrong konserwatorskg
Uwagi:

Farbe termoceramiczng przyjeto jako réwnowazne docieplenie styropianem - jednokrotne malowanie 2 cm, dwukrotne 4 cm. Zwiekszanie
krotnosci ponad dwa nie ma sensu, brak efektu.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach kryty blach g

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 19 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 80
Uwagi:

nalezy przewidzie¢ izolacje termiczng - wetna pomiedzy krokwiami, nastepnie folia paroszczelna ekranowana, ptyty NIDA GIPS.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewn etrzna piwnicy poni zej
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 5 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian 15

Uwagi:

izolacja przeciwwilgociowa do naprawy, w budynku widoczne $lady zawilgocenia

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 'Wentylacja grawitacyjn  a'
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 0,800 W/(m 2sK)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Wymiana na nowe, stylowe, drewniane
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02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjn
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,400 W/(m 2sK)
Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Wymiana na nowe, stylowe, drewniane

C.W.uU.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody u  zytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Projektowany system grzewczy dla centralnej cieptej wody uzytkowej nalezy podtgczyé do nowej kottowni

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Ogrzewanie oparte na centralnym ogrzewaniu pompowym z lokalnej kottowni gazowej, grzejniki wraz z zaworami i glowicami termostatycznymi -
ponadto regulacja temperatury zasilania czynnika grzewczego, centralna w kottowni z regulatorem pogodowym Kotly wyposazone w palniki
nadmuchowe, nalezy zmodernizowac¢ zrddto ciepta poprzez wymiane np. na kotty kondensacyjne z palnikami modulowanymi
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Spis tresci

. Obliczenia wartosci wspotczynnikéw U elementéw budowlanych
. Zestawienie typow mostkéw cieplnych
. Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

. Obliczenia wspétczynnikow straty ciepta dla stref

1
2
3
4
5. Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikdw strat ciepta przez przenikanie
6. Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza

7. Obliczenia zyskéw ciepta od stonca

8. Obliczenia wewnetrznych zyskéw ciepta

9. Obliczenia pojemnosci cieplnej

1

0. Zestawienie stref
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Obliczenia wartosci wspotczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikéw U elementéw budowlanych

Kody EIe.ment Opis d A : R Uc’
Materiat W/(meK) | m%KW | Wi(m %K)
Strop wewnetrzny, przegroda jednorodna
60 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 )
gore) ’
1 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,040 1,000 0,040 -
1 2 Zelbet 2500 0,120 1,700 0,071 -
3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
60 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.10 )
gore) ’
Grubos¢ catkowita i Uy 0,18 - 0,33 3,04
Sciana zewnetrzna tukowa, przegroda jednorodna
61 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 004 )
ciepta) ’
4 Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 40 0,200 0,045 4,444 -
2 5 Piyta gipsowo-kartonowa 0,012 0,230 0,052 -
Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,005 0,820 0,006 -
62 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) ’
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,22 - 4,67 0,21
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Kody EIe_ment Opis d A ’ R Uc’
Materiat W/(meK) | mZKW | Wi(m?K)

Podloga na gruncie, przegroda jednorodna
63 ((j)(;;’)r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 017 )
6 Zwir 0,200 0,900 0,222 -
7 Beton jamisty z kruszywa kamiennego 0,100 1,000 0,100 -
8 Papa asfaltowa izolacyjna gr. 4 mm 0,005 0,180 0,028 -
9 Styropian 15 0,100 0,040 2,500 -
1 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,060 1,000 0,060 -
10 Ptytki ceramiczne/porcelanowe 0,070 1,300 0,054 -
64 ((j)(;;’)r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 0.17 )

Grubosé catkowita i Uy 0,54 - 3,30 0,31

Sciana zewnetrzna od parteru, przegroda jednorodna
61 Qpér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 0.04 )

ciepta) ’
11 Styropian 10 0,040 0,045 0,889 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
12 Mur z cegty ceramicznej petnej 0,480 0,770 0,623 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
62 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) ’
Grubosé¢ catkowita i Uy 0,56 - 1,73 0,58
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Kody EIe_ment Opis d A ’ R Uc’
Materiat W/(meK) | mZKW | Wi(m?K)
Sciana wewnetrzna, przegroda jednorodna
62 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) ’
5 13 Mur z porotermu 0,120 0,620 0,194 -
62 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,12 - 0,45 2,20
Sciana wewnetrzna, przegroda jednorodna
62 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) ’
6 13 Mur z porotermu 0,250 0,620 0,403 -
62 Qpér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) ’
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,25 - 0,66 1,51
Dach kryty blacha, przegroda jednorodna
65 Opér przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta w 004 )
gore) ’
14 Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 80 0,190 0,045 4,222 -
7 15 Blacha stalowa 0,050 58,000 0,001 -
16 Sosna i swierk wzdtuz wtokien 0,240 0,300 0,800 -
60 Opér przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta w 010 )
gore) ’
Grubos¢ catkowita i Uy 0,48 - 5,16 0,19
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat W/(meK) | mZKW | Wi(m?K)
Sciana zewnetrzna piwnicy ponizej, przegroda jednorodna
61 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 004 )
ciepta) ’
9 Styropian 15 0,050 0,040 1,250 -
Mur z kamienia famanego z zawartoscig
17 zaprawy 35% objetosciowo przy gestosci 0,400 2,500 0,160 -
8 kamienia 2800
18 Cegta petna zwykia 0,240 0,780 0,308 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
62 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) ’
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,71 - 1,91 0,52
Sciana zewnetrzna piwnicy, przegroda jednorodna
61 Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy strumien 004 )
ciepta) ’
Mur z kamienia tamanego z zawartoscig
17 zaprawy 35% objetosciowo przy gestosci 0,400 2,500 0,160 -
9 kamienia 2800
18 Cegta petna zwykta 0,240 0,780 0,308 -
3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
62 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy strumien 013 )
ciepta) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,66 - 0,66 1,52
10 Okno wymienione, przegroda jednorodna
Grubosc¢ catkowita i Uy - - - 0,8
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Kody d A R U,
Element |Opis " "
Materiat m W/(meK) | mKW | W/(m“+K)

Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna

1

Grubosc¢ catkowita i Uy - - - 1,4
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(o]

Zestawienie typow mostkow cieplnych

Wk
Kod Opis
W/(meK)
WA1 Nadproze, podokiennik, oscieznica do zewnetrznej/$ciana z izolacjg zewnetrzng 0

Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

llosé s A 4
; llos¢ dni w | llosé dni w
Temperaturat| godzin na tvaodni ..
Nr Nazwa trybu dobe ygodniu miesigcu
°C h dni dni
1 Standard Ciagty 20 24 7 -
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Obliczenia wspdlczynnika strat ciepta strefy

Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa O

Straty ciepta bezposrednio do otoczenia
Kod Element budowlany Ao:‘ Y p Aon”U
m W/(m “<K) W/K
4 Sciana zewnetrzna od parteru 182,87 0,58 105,64
10 Okno wymienione 68,04 0,80 54,43
10 Okno wymienione 73,92 0,80 59,14
10 Okno wymienione 8,80 0,80 7,04
10 Okno wymienione 8,00 0,80 6,40
11 Drzwi zewnetrzne 6,25 1,40 8,75
9 Sciana zewnetrzna piwnicy 189,99 1,52 289,62
10 Okno wymienione 26,00 0,80 20,80
7 Dach kryty blachg 1012,00 0,19 196,01
8 Sciana zewnetrzna piwnicy ponizej 211,00 0,52 110,70
4 Sciana zewnetrzna od parteru 136,10 0,58 78,62
9 Sciana zewnetrzna piwnicy 68,13 1,52 103,86
8 Sciana zewnetrzna piwnicy ponizej 69,30 0,52 36,36
7 Dach kryty blachg 520,10 0,19 100,73
4 Sciana zewnetrzna od parteru 178,28 0,58 102,99
11 Drzwi zewnetrzne 4,80 1,40 6,72
Suma elementéw budynku 2 Aon*U W/K 1287,82
Kod Mostek ciepiny F h Fil
W/(meK) m W/K
W B e e
Suma mostkoéw cieplnych IR B W/K 0,00
R R o s
Strata ciepta przez strefy nieogrzewane
Kod Element budowlany AOZI v p b Aon™Ub
m W/(m “*K) - W/K
Suma elementéw budynku 2z Aon*U*b W/K 0,00
\sl\tlfgzi::‘izg:g:lz(eﬁgl:‘zwnych strat ciepla przez He o= = Aop*Ub+E %41, *b WK 0,000
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Straty ciepta przez grunt
Ay P B=2*A,/P
Obliczenie B m? m m
91,90 56,49 3,25
Uk Uequiv Ak btr Ak*Uequiv
Kod |Element budowlany
Vz\”}g“ Wim2K) | - - WIK
3 Podtoga na gruncie 0,31 0,20 369,31 0,60 74,79
Wspétczynnik catkowitych strat ciepta przez
gl'u'r)lt Y Y pap Hgyi=btr*(2 Ak*Uequiv+E \Pk*lk) W/K 44,877
Strata ciepta przez strefy sasiadujace
Kod Element budowlany Aopl U AU
m’ | W/(m?*K) W/K
Suma elementéw budynku 2 Aop*U W/K 0,00
Wspétczynnik catkowitych strat ciepta przez _ . .
strefy sasiadujace Hazy = Z Ao U+E ¥l WIK 0,000
. . . I _ 1332,69
Wspobtczynnik strat ciepta przez przenikanie Hyi=Hp+Hg;+Hy W/K 7
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Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O

1 |Podlogana ipg 4 Ipogioga na gruncie 369,31 |0,31  |44,88 |3,37
gruncie
Sciana .

1 zewnetrzna SZ1 Sciana zewnetrzna od parteru 497,25 (0,58 287,26 21,55
Okno L

1 0z1 Okno wymienione 184,76 0,80 147,81 11,09
zewnetrzne

1 Drzwi DZ 1 Drzwi zewnetrzne 11,05  [1,40 1547  [1,16
zewnetrzne
Sciana .- .

1 SZ2 Sciana zewnetrzna piwnicy 258,12 (1,52 393,48 29,53
zewnetrzna

1 Dach D1 Dach kryty blachg 1532,10 (0,19 296,74 22,27
Sciana . . o

1 SZ 2-1 Sciana zewnetrzna piwnicy ponizej 280,30 |0,52 147,06 [11,03
zewnetrzna

Rodzaj budynku: Jednorodzinny

Wentylacja grawitacyjna

Obliczenia zyskéw ciepta od stonca dla Strefa O

35,27 | 42,64 | 74,97 |100,3|118,9|127,4 |125,2|105,8 | 77,97 | 47,71 | 32,01 | 21,06 | kW/(m *m-c)
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2221,12973, 3523, | 3776, | 3712, | 3137, | 2310, | 1413, | 948,4 | 623,9

36 |33 |98 |30 |53 |20 |77 |9 |3  |KWh/m-c

118,9(122,1(117,4(101,0
4 9 1 9

216,0237,4 |440,0|568,3|726,9|746,8|717,6|617,8|472,3|309,7 |215,2|129,2 KWh/m-c
5 6 9 0 8 5 0 4 9 4 5 2

35,35|38,85|72,01|92,98 77,29 (50,68 | 35,22 | 21,14 | KW/(m **m-c)

113,6|108,8
3 0

616,6 |839,7 | 1427, | 2359, | 3184, | 3641, | 3486, | 2810, | 1943, | 1164, | 633,6 | 536,6 KWh/m-c
4 2 10 31 26 61 73 80 81 69 5 4

19,24 126,20 (44,53 | 73,62 | 99,36 87,71|60,65 36,34 | 19,77 | 16,75 | KW/(m **m-c)

115,7(114,8
4 3

117,6 |160,6 | 275,8 |467,0 | 605,7 | 707,4|701,8|548,3|371,5|221,0|120,8 | 102,3
0 9 5 2 2 0 4 1 1 2 5 5

19,24 126,29 145,13 |76,41|99,10 89,71|60,78 36,16 | 19,77 | 16,75 | KW/(m *m-c)

kWh/m-c

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O

Metoda uproszczona

Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @, = 10,00 W/m?
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Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A = 1537,01 m*
miesigc I Il I \Y Vv VI VII VI [IX X Xl Xl -
Q 1143 |1032 {1143 | 1106 |1143 | 1106 [1143 | 1143 {1106 |1143 [1106 | 1143 KWh/m-c
nt 5,35 |8,71 |5,35 |6,47 |535 |6,47 |535 |535 |6,47 |535 |6,47 |5,35
Obliczenia wewnetrznych zyskéw cieptfa
Obliczenia zbiorcze dla strefy
Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O
|. Przegrody zewnetrzne
N PR Symbol Nazwa warstwy & P d 2 E
przegrody JI(kg*K) | kg/m® | m m* kJ/K
Od strony wewnetrznej
Podtoga na PG 1 Ptytki ceramiczne/porcelanowe 840 2300 | 0,070 36? 3 49945
gruncie
Beto_n zwykly z kruszywa 840 1900 | 0,030 369,3 17683
kamiennego 1900 1
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody C,,=%;Xi(c,i*pii*di*A;)= 67628
Od strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gtadz . 840 1850 | 0,020 497,2 15455
zewnetrzna od SZ 1 cementowo-wapienna 5
parteru 497 2
Mur z cegty ceramicznej petnej 880 1800 | 0,080 5’ 63012
Catkowita pojemnos$¢ cieplna przegrody C,,=Z;Zi(c,;*pii*d;*Aj)= 78466
Od strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gtadz . 840 1850 | 0,015 258,1 6017
zewnetrzna SzZ2 cementowo-wapienna 2
piwnicy 258 1
Cegta petna zwykia 880 1800 | 0,085 2’ 34753
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,,=XZi(c,;*pii*dii*A;)= 40770
Od strony wewnetrznej
Dach kryty D 1
blacha Sosna i $wierk wzdhuz wiokien 2510 | 550 | 0,100 | 1592 | 211506
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody C,,=%;Xi(c,;*pii*di*A;)= 211506
Od strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gtadz . 840 1850 | 0,015 280,3 6534
zewnetrzna SZ 2-1 |cementowo-wapienna 0
piwnicy ponizej 280.3
Cegta petna zwykia 880 1800 | 0,085 0’ 37740
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Catkowita pojemnosé cieplna przegrody C,,=%;Xi(c,;*pii*di*A;)= 44273
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosé Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 442644099 JIK
Catkowita pojemnos¢ cieplna strefy C,,= 442644099 JIK

Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O
Temperatura wewnetrzna strefy 6; 20,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 1537,0| m*
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 10,0 | W/m®
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 253606650 | J/K
Stata czasowa budynku T 52,9| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH.lim 1,2| -
- ay 4,5 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qy ng.n KWh/m-
Miesigc I Il 11 v Vv \Y VIL | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 02| 18] 27| 83| 130| 168| 183| 184| 135 70| 22| -01
zewnetrzna 6e, "C
Liczba godzin w miesiacu t,, h 744 | 672 744 720| 744\ 720| 744| 744| T720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie 19631 19521 17121 1122 6941 3071 1686 | 1586 6237| 200 | 1708|1993
Qur=10"Hy*(01-0¢ )t KWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00/ 0O,00| 0,00| 0,00f 0,00 0,00| 0,00
Qui2y=107H,*(60; )t
kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Quu=QutQuz | 09| 1205 | 17131 1122] 6oa1| 3071| 1686| 1586| 6237| 1283|1708 1993
kWh/m-c
Miesigczne zyski ciepta od 1995 | 2501 | 4365 | 6368 | 8040 | 8873 | 8618| 7114 | 5098 | 3109 | 1918 | 1392
nastonecznienia Qg, KWh/m-c
Miesigczne wewnetrzne zyski | 4143\ 1032| 1143| 1106| 1143| 1106 | 1143 | 1143| 1106| 1143| 1106| 1143
ciepta Qint=qint* 107 *Asetr,

5 9 5 6 5 6 5 5 6 5 6 5
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 1343 | 1283 | 1580| 1743 | 1947 | 1993 | 2005| 1855| 1616 | 1454 | 1298 | 1282
QH.an=QsorQint KWh/m-c 1 0 0 4 6 9 4 0 4 5 5 7
Yr=Qu gn/ Qi e 0,68| 0,66 0,92| 1,55| 2,81| 6,49(/11,90|11,69| 2,59| 1,13| 0,76| 0,64
YHA 0,66 0,67| 0,79| 1,24| 2,18| 0,00 0,00| 0,00| 1,86| 0,94| 0,70| 0,66
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YH2 0,67| 0,79| 1,24| 2,18| 4,65| 0,00/ 0,00| 0,00| 7,14| 1,86| 0,94| 0,70
fium 1,00 1,00 0,97| 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00| 0,56| 1,00| 1,00
Wspdiczynnik wykorzystania | 941 94| 0,85 0,61| 0,35 0,15| 0,08| 0,09| 0,38| 0,77 0,91| 0,95
zyskéw ciepta, Ny gn
Miesieczne zapotrzebowanie
na energie Quian=Qii - 7069, 17423,13708,1598.31 45 11| 0,55| 0,02| 0,02|51,82| 1744|5249, 7784,
88 67 81 3 15 96 82

T]H,qn'QH,qn kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qp n¢=Z(Qp na.n), KWh/rok 33674,1

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \") t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m? m® °C kWh/rok

1 Strefa O 1537,01 874177 20,00 33674,14

Calkowite zapotrzebowanie strefy QH,nd [kKWh/rok] 33674,14
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