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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

13

14

1.5

Konstrukcja/technologia budynku
Liczba kondygnacji
Kubatura cze$ci ogrzewanej [m°]

Powierzchnia uzytkowa budynku [m?]

Powierzchnia uzytkowa stuzaca celom
mieszkalnym i1 wykonywaniu zadan
publicznych przez organy administracji
publicznej [m?]

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

Liczba oséb uzytkujacych budynek

Sposob przygotowania cieplej wody

Rodzaj systemu grzewczego w budynku
Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m]

Inne dane charakteryzujace budynek

Sciany zewnetrzne

SZ1-1 — $ciana zewngtrzna piwnic czg$¢ stara
SZ1-2 — $ciana zewngtrzna cze$¢ stara

SZ2-1 — $ciana zewngtrzna piwnic ¢zg$¢ nowa
SZ2-2— $ciana zewnetrzna czgS¢ nowa

SZPG1 — §ciana zewngtrzna przy gruncie

Stan przed
termomodernizacja

tradycyjna
4
27 861,0

9287,0

9287,0

100

50
centralnie
centralnie

0,33

brak

Stan przed
termomodernizacja

0,545
0,430
0,478
0,348

0,356

Stan po
termomodernizacji

tradycyjna
4
27 861,0

9287,0

9287,0

100

50
centralnie
centralnie

0,33

brak

Stan po
termomodernizacji

0,197
0,180
0,188
0,164

0,166
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2.1

2.2

3.1

4.1

51

5.2

6.1
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SZPG2 — §ciana zewngtrzna przy gruncie

0,321

0,158

Dach/ stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami

STD1 — stropodach czeg$¢ stara
STD2 — stropodach czeg$¢ nowa

Strop nad piwnica

Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych
PGP1 — podtoga w piwnicy

Okna, drzwi balkonowe

OK1 - okna zewngtrzne

OK2 — okna zewnetrzne fasadowe

Drzwi zewnetrzne/ bramy

DZ1 — drzwi zewngtrzne

Inne

3. SPRAWNOSCI SKE.ADOWE SYSTEMU

GRZEWCZEGO I WSPOLCZYNNIKI WZGLEDNIAJACE
PRZERWY W OGRZEWANIU

Sprawno$¢ wytwarzania
Sprawno$¢ przesytania
Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania

Sprawno$¢ akumulacji

Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie

tygodnia

Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby

0,641

0,192

0,345

2,000

2,400

2,500

Stan przed
termomodernizacja

0,99
0,90
0,82
1,00
1,00

1,00

0,142

0,192

0,345

0,900

0,900

1,300

Stan po
termomodernizacji

0,99
0,90
0,82
1,00
1,00

1,00



/IS1G

4. SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU Stan przed
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ] WODY UZYTKOWEJ termomodernizacja
1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,96
2.  Sprawnos¢ przesyiu 0,80
3.  Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00
4.  Sprawno$¢ akumulacji 0,85
5. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACII e nprzed
ermomodernizacja
naturalna
1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna /
mechaniczna
, . . . okna/drzwi/
2.  Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza kanaly
3.  Strumien powietrza wentylacyjnego [m%h] 27 861,0
4,  Liczba wymian [I/h] 1
6. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU |
ermomodernizacja
1.  Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kKW] 617,0
5 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna 270
*  do przygotowania cieplej wody uzytkowej [KW] '
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3.  budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 1923,77
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4. | budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 2635,30
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania 230,87
cwu [GJ/roK]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na
6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
* przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
iepl K
CIep. 2 [GJ/ro.] L Y brak danych
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieptej
7 wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych

sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJIrok]

Stan po
termomodernizacji

0,96
0,80
1,00

0,85

Stan po
termomodernizacji

naturalna
grawitacyjna /
mechaniczna
okna/drzwi/
kanaty

27 861,0

1

Stan po
termomodernizacji

509,0

27,0

1184,49

1346,01

239,87
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia sprawnosci

8. . . 57,54 35,43
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kKWh/(m?-rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do

9. ogrzewania budynku (z uwzglgdnieniem sprawnosci 78,82 40,26

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

10. Udziat odnawialnych zrédet energii [%] - -

7. OPLATY JEDNOSTKOWE (OBOWIAZUJACE W DNIU Stan przed Stan po
SPORZADZANIA AUDYTU) termomodernizacja termomodernizacji
1. Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [z1/GJ] 100,00 100,00

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na

= miesiac [z/(MW m-c)] i )
K r nia 1m3 cieple;j zytkowej

3. OSZt3 przygotowania cieptej wody uzytkowe; 3.80 3.80
[zt/m?]

4 Koszt IMW mocy zaméwionej na przygotowanie cieplej i

*  wody uzytkowej na miesigc [zH/(MW m-c)]
. . ) . .

g M1es1¢czny koszzt ogrzewania 1m? powierzchni 473 2 42
uzytkowej [z4/m?* m-c]

6. | Miesigczna optata abonamentowa [zl/ m-c] brak brak

7.  Inne [z1] brak brak

8.1 WSKAZNIKI DLA OPTYMALNEGO WARIANTU Stan przed Stan po

PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO termomodernizacjg termomodernizacji

1 EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na 78.82 4026

energie koncowg [kWh/(m?rok)]

EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na

2. nieodnawialng energi¢ pierwotng 86,70 44,29
[kWh/(m?-rok)]

2 Zmnlgjszenle rocznego zapotrzebowania na 44.84

energie [%]

Zmnigjszenie zapotrzebowania na energie

1289,29

4 [GJ/rok]

5 Srednioroczna oszczgdnos$¢ energii finalnej 30,79
[toe/rok]

6.  Uniknigta emisja CO2 [t CO2/rok] -

7. Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok] 128 929,00

Moc instalacji OZE w ramach
termomodernizacji [kW]
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8.2 CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA PRZEDSIEWZIECIA

TERMOMODERNIZACYJNGO

4,

S

Koszty catkowite przedsigwzigcia netto brutto
termomodernizacyjnego, bez kosztow,
o ktérych mowa w wierszu 2 [zt]
Koszty zakupu, montazu, budowy albo netto brutto
modernizacji instalacji odnawialnego zrodta
energii [zt]

Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu,
budowy albo modernizacji instalacji
odnawialnego zrodia energii w tacznych
kosztach (brutto) przedsigwzigcia -
termomodernizacyjnego oraz zakupu,

montazu, budowy lub modernizacji instalacji

odnawialnego zrodta energii [%]

8 882 349,59 10 925 290,00

Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE NIE

Premia termomodernizacyjna [zt] -

9. GRANT TERMOMODERNIZACINY

&

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 / Nl E-ODRPOVWIADAJA
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

Wysokos$¢ grantu termomodernizacyjnego [zt] -

10. PREMIA MZG | GRANT MZG

Przed realizacja przedsiewzigcia termomodernizacyjnego / W ramach przedsigwzigcia

4. termomodernizacyjnego w budynku jest spelniony warunek, o ktorym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy:
TAKI/NIE, jezeli TAK, to: — pkt 1 / — pkt 2 / — pkt 37
5. Wysoko$¢ premii MZG [zl] -
6. | Wysoko$¢ grantu MZG [zt] -
7 Wysoko$¢ premii MZG lacznie z wartoscig grantu _
" MZG [#]
11. INNE
8 W ramach przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE
°  zastosowana wysokosprawna kogeneracja
9 Budynek JEST / NIE JEST wpisany do rejestru zabytkow lub znajduje sie na obszarze
" | wpisanym do rejestru zabytkow
10 Przedsiewzigcie SFANOWA / NIE STANOWI przedsigwzigcia rewitalizacyjnego, o ktorym

mowa w art. 11g ust. 2 ustawy
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Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE WYNIKA, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsigwzigciu
termomodernizacyjnemu beda spetniac

wymagania, o ktorych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy10)

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) Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii.

3) Stata optata miesi¢czna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

4) Jesli dotyczy.

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

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

7) Niepotrzebne skreslic.

8) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przyshuguje 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 spetnienie tego warunku, to w
przypadku budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty
audytu energetycznego oswiadczenie, ktore to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

*) Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztow przedsiewzigcia 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 przedsiewzigcia 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 przedsiewzigcia netto.

11.

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

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

) Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym wydania $wiadectw jako udziat
odnawialnych Zzrodet 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 dystrybucjg i przesylem jednostki energii

#) stata optata miesigczna 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 optacalnosci 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 zewngtrzne

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 uzytecznosci publicznej. Analizowany budynek jest
4 kondygnacyjny, kryty stropodachem. Sciany zewnetrzne murowane z betonu komérkowego oraz
zelbetowe. Stropodachy konstrukcji zelbetowej. Okna zewnetrzne w dostatecznym stanie technicznym.
Drzwi wejsciowe W dobrym stanie. Zrodtem ciepta w budynku jest wezet cieplny.

11
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b) Opis techniczny podstawowych elementow budynku

KONSTRUKCIA PRZEGRODY SZ1-1

SYMBOL OPIS
5711 Sciana zewnetizna piwnice - zesE stara
PRODUCENT
P ' sdana zewnetrzna
WARUNKI WILGOTNOSCT Srednio wilgome
SYMBOL OPIS MATERIALU d A 1] o R 1] z
m__ W/ (mK) kg/m? 3/ (kgkK) [m?K/W m’hPa/g
TYNE-CW Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,0100 0,820 | 1850 0,840 | 0,012 | 16,0 2222
JELBET Zelbet, 02400 1,700 2s00| 0,840 0,141 [240| =000,0
STYROPIANS Styropian ulozony szczelnie, 00600 0040| 30| 1460| 1,500 |60,0| 5000,0
TNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0100 0,820 | 13850 0,840 ( 0012 | 16,0 222,2
OPOR PRZETMOWANIA WEWNATRZ R, 0,130 meK/W GRUBOSC G 0,320 m
OPOR PRZEIMOWANIA NA ZEWNATRZ R 0,040 mEK/W SUMA OPOROW PRZETM. I PRZEW. 1,836 miK/W

|Wspdtczynnik przenikania cieptal 0,545 W/m’K |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY SZPG1

SYMBOL OPIS
SZPGL Sciana zewnetrzna przy grundie 32,0 cm
PRODUCENT
L ﬂ Sdiana zewnetrzna
WARUNKI WILGDTNOSCT Srednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A [i] Cn R u Z
m__ W/ (mK) kg/m? K3/ (kaK) |m?K/wW m2hPa/g
TYNK-CW Tynk lub glad? cementowo-wapienna. 00100 o0820( 1850 o840 o012 |160| 222,2
ZELBET Zelbet. 0,2400| 1,700 | 2500 | 0,840 0,141 {24,0| 80000
STYROPLIANS Styropian utoZony szczelnie. 0,0000 0,040 30 1,460 1,500 (60,0 5000,0
TYNK-CW Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,0100 0,820 | 1850 0,840 | 0,012 16,0 2222
ROWNOWAZNY OPOR GRUNTU WRAZ Z 1,146 miK/W GRUBDSE G 0320 m
OPORAMI PRZEJIMOWANIA R, d

SUMA OPDOROW PRZEIM. I PRZEW. 2,811 mAK/W
|wWspétczynnik przenikania cieptal 0,356 W/m’K |
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KONSTRUKCIA PRZEGRODY 571-2

SYMBOL
SZ1-2 Sciana zewnetzna - czesd stara
PRODUCENT

R H Sciana zewnetzna

WARUNKI WILGOTNOSCT Sradnio wilgotne

SYMBOL OPIS MATERIALD d A 1] L_] Cp R i z
m W/ (mK) kg/m? k1/ (koK) |m?K/W m*hPa/g
TYNK-CW Tynk lub gfadz cementowo-wapienna. 10,0100 0,820 | 1850 0840 | 0,012 |16,0 222,2
BETON-BBKS Stiana z bloczkdw z betonu komdrkowego o 0,2400| 0,380( 800 0,840 | 0632 48| 16000
STYROPLANS Styropian uloZony szczelnie. 0,0600 0,040 30 1,460 | 1,500 (60,0 5000,0
TYNK-CW Tynk lub glad? cementowo-wapienna. 0,0100| 0820| 1850| 0,840| 0,012 160 2222
OPOR PRZEIMOWANIA WEWNATRZ R, 0,130 mK/W GRUBDSC G 0,320 m
OPOR PRZEJIMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 MKW SUMA DPOROW PRZEIM. I PRZEW. 2,326 meK/W

|wWspétczynnik przenikania cieplal 0,430 W/mK |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY SZ2-1

SYMBOL

S42-1 Sciana zewnelizna piwnice - eS¢ nowa

PRODUCENT

L N Sciana zewnetrzna

WARUNKI WILGOTNOSCI Srednio wilgome

SYMBOL OPIS MATERIALU d A 1] L] Cp R 1] z
m_ (W/(mK) kg/m? l3/(kgK) |m?K/W m’hPa/g

TYNE-CW Tynk lub glad? cementowo-wapienna. 00100 0820 1850 | 0,840 o012 160 2222
BETON-1900 Beton zwykly z kruszywa kamiennego - ges 0,2400 1,000 | 1900 0,840 | 0,240 | 96| 32000
STYROPLANS Styropian utcZony szczelnie, 0,0600 | 0,040 30 1,460 1,500 |60,0| 50000
CEGLA-PELN Mur z cegly ceramicanegj pelngj na zapraw 0,1200 0,770 | 1800 0,880 0,15 | 6,9 11429
TYNE-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0100| 0,820 | 1850 0,840 | 0,012 [ 16,0 222,2

OPOR PRZEJMOWANIA WEWNATRE R, 0,130 mPK/W GRUBODSE 6 0,440 m

OPOR PRZETMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 mK/W SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW. 2,090 mAK/W

[Wspétczynnik przenikania cieplal 0,478  W/m’K |
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KONSTRUKCIA PRZEGRODY SZ2-2

SYMBOL OPIS
S72-2 Sciana 7ewnetizna - (ZesSt Nnowa
PRODUCENT
L H Sciana zewnebrzna
WARUNKI WILGOTNOSCT Sradnio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A 1] Co R 1] i
m_ |W/(mK) kg/m? K3/ (kgK) \m?K/W m?*hPa/g
TYNE-CW Tynk lub gladZ cementowo-wapienna. 0,0100 0,820 1850 0,840 | 0,012 | 16,0 2222
PORO 25 Mur z ceghy Poratherm 25 P+W. Stara cha 0,2500 1300 0,840 | 0,573 53| 18520
WELNA-PE-S Phyty z wetny mineralnej - utozone szcze 00800 opo42| 130 o7s0] 1o05| 15[ 1667
CEGLA-KRAT Mur z cegly kratdwki na zaprawie cemento 0,1200| 0,560 ( 1300 0,880 0214 48 800,0
0POR PRZEIMOWANIA WEWNATRZ R, 0,130 méK/W GRUBDSE G 0,460 m
OPOR PRZEIMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,040 mAK/W SUMA OPOROW PRZETM. I PRZEW. 2,874 KW

|wspdtczynnik przenikaniacieptal 0,348  W/mK |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY SZPG2

SYMBOL OPIS
SAPG2 Sciana zewnetizna przy grundie 44,0 cm
PRODUCENT
™R ﬂ- Sciana zewnetrzna
WARUNKI WILGOTNOSCT &rednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A 1] Cp R I z
m_ |W/(mK) kg/m? k3/(kgK) [m?K/wW m?hPa/g
TYNK-OW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0100 0,820 1850 0,840 | 0,012 | 16,0 2222
BETON-1900 Beton zwykly z kruszywa kamiennsgo - ges 0,2400 1,000 [ 1900 0,840 0,240 96| 32000
STYROPIANS Styropian ulcZony szczelnie, 0,0600 0,040 30 1460 1,500 (60,0( 50000
CEGLA-PEEN Mur z cegly ceramicznej petnej na zapraw 0,1200 0,770 ( 1800 0880 | 0,15 | 69 11429
TYNK-CW Tynk lub gladz cementowo-wapienna. 0,0100 0,820 ( 1850 0,840 | 0,012 | 16,0 2222
ROWNOWAZNY OPOR GRUNTU WRAZ Z 1,194 miK/W GRUBOSC G 0,440 m
OPORAMI PREEIMOWANIA R,
SUMA OPOROW PRZEJM. I PRZEW, 3,114 miKwW

|wspétczynnik przenikania cieptal 0,321 W/m’K |
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KONSTRUKCIA PRZEGRODY PGP1

SYMBOL OPIS
PGP1 Podioga w piwnicy 55,0 cm
PRODUCENT
e §|; Podioga w piwnicy
WARUNKI WILGDTNOSCI Eradnio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A 1] (=% R 1] z
m__ (W/(mK) kg/m? k1/(kaK) \m?*K/W m?hPa/g
TYNK-CEM Tynk lub gladz cementowa. 0,0500 1,000 | 2000 0,840 | 0050 (160( 11111
ZELBET Zelbat. 0,1000 1,700 | 2500 0,840 | 0059 (240 33333
BET-CHUDY Podkiad z betonu chudego. 0,1000 1,050 | 1900 0,840 | 0095 (144 ( 20000
PIASEK-SR Piasek Sredni, 0,3000] o0400| 1650 o840 o750] 24| 1000,0
ROWNOWAZNY OPOR GRUNTU WRAZ Z 1,946 miK/W GRUBOSC G 0.550 m
OPORAMI PRZEIMOWANIA R, r
SUMA OPOROW PRZEIM. I PRZEW. 2,900 mAKSW
|Wspétczynnik przenikania cieplal 0,345 W/m’K |

KONSTRUKCIA PRZEGRODY STD1

SYMBOL OPIS
STD1 Stropodach - czesd stara
PRODUCENT
e = stopodach
WARUNKI WILGOTNOSCT Erednio wilgotne
SYMBOL OPIS MATERIALU d A 1] < R 1] z
m__ (W/(mK) ka/m? k1/(kgK) m?K/W m*hPa/g
PAPA-ASF Papa asfaltowa. 0,0200| 0180] 1000 1,460| 0,111 [0 |604444,0
TYNK-CEM Tynk lub gladz cementowa. 0,0300 1,000 | 2000 0,840 | 0,030 (16,0 666,7
ZELBET Zelbat. 0,0500 1,700 | 2500 0,840 | 0,029 (24,0 1666,7
Srednia wys. war. powietrznej 0,40 m Opor warstwy 0,160 mi/W Skorygowana suma oporow 0,000 méK/W
SYMBOL OPIS MATERIALU d A 1] [N R 1] z
m__ [W/(mK) ka/m? k1/(kgK) |m*K/W m*hPa/g
WEENA-PL-S Piyty z welny mineralngj - ulozone szcze 0,0500 0,042 130 0750 1,190 1,5 104,2
STRZELBKAN Strop Zelbatowy kanatowy o wysokosc 22- 0,2400 1400 0,840 0,180 24,0 =000,0
OPOR PRZEIMOWANIA WEWNATRZ R, 0,100 meK/W GRUBOSC G 0,790 m
OPGR PRZEIMOWANIA NA ZEWNATRE R, 0,090 mAK/W SUMA OPOROW PRZEIM. T PRZEW. 1,560 mik/wW
|wspétczynnik przenikaniacieplal 0,641  W/mK |
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KONSTRUKCIA PRZEGRODY STD2

SYMBOL OPIS
STD2 Stropodach - czesc nowa
PRODUCENT
™R == Stropodach
WARUNKI WILGOTNOSCT &rednio wilgotne
SYMBOL DOPIS MATERIALU d A 1] Co R i z
m W/ (mK) |kg/m?® k1] (koK) |m*K/W m*hPa/g
PAPA-ASF Papa asfaltowa. 00200 0180] 1000 1,460| 0,111 [0 [694444,0
TYNK-CEM Tynk lub glad? cementowa. 0,0300( 1000 2000 o0840| 0030|160| 6667
ZELBET Zelbet. 0,0500 1,700 ( 2500 0,840 | 0,029 | 24,0 1666,7
Srednia wys. war. powietrznej 0,40 m Opor warstwy 0,160  mfK/W Skorygowana suma oporow 0,000 mekMW
SYMBOL DPIS MATERIALU d A 1] o R i z
m W/ (mK) ka/m?® k1) (koK) |m*K/W m*hPa/g
WELNA-PL-S Phyty z welny minerzine] - ulozone szcze 02000 oo42| 130 o750| 4762| 15| 4167
STR-DZ3-24 Strop gestozebrowy z wypetnieniemn pustak 0,2400 1200 0,840 | 0260|143 | 4769,0
OPOR PRZEIMOWANIA WEWNATRZ R, 0,100 miK/W GRUBDSE G 0,940 m
OPOR PRZEJMOWANIA NA ZEWNATRZ R, 0,090 mi/W SUMA DPOROW PRZEIM. I PREZEW. 5,212 miK/W

|wspétczynnik przenikania cieptal 0,192 W/mK |

Maksymalne dopuszczalne wspotczynniki Umax [W/m?-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):

S

Sciany zewnetrzne przy ti> 16°C 0,200

dachy, stropodachy i strop_y pod n_ieogrzewanymi 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 spelniaja wymogdéw obowigzujacych od 2021 roku, okre$lonych w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).

¢) Konstrukcja okien i drzwi

Podczas wizji lokalnej audytor okreslit stan techniczny okien i drzwi zewnetrznych jako
niewystarczajacy. Aktualnie Zadne okna i drzwi nie spetniajg wymogdow, obowiazujacych od 2021 roku,
okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
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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 Wartosc

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i

. . . . 1,30
dostarczenie nosnika — systemy cieptownicze lokalne, wi
Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepta z energii dostarczonej 0.99
do granicy bilansowej budynku — wezet cieplny kompaktowy z obudowa, N g ’
Srednia sezonowa sprawnos$é¢ transportu nosnika ciepta w obrebie budynku — 0.90
ogrzewanie centralne wodne, nw,q ’
Srednia sezonowa sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ciepta w obrebie budynku 0.82
— ogrzewanie wodne, nw.e '
Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych 100
systemu grzewczego — brak zasobnika buforowego, 1w ’
Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita instalacji, M ot 0,73

1 Typ instalacii ogrzewanie centralne wodne z wezta

cieplnego

2. Parametry pracy instalacji 70/90
3. Przewody w instalacji Stalowe
4 Stan izolacji przewodéw brak izolacji w pomieszczeniach

ogrzewanych
5. Rodzaje grzejnikow ptytowe
6. Ostonigcie grzejnikow Brak
7. Zawory grzejnikowe Zamontowane
8. Zawory podpionowe Zamontowane
9. Odpowietrzenie instalacji Zamontowane
10. Naczynie wzbiorcze Zamontowane
11. Zabezpieczenie instalacji Brak
1 ;)fgif;vs:fogzzba dni w tygodniu / liczba 2194
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e) Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

ciepta woda uzytkowa realizowana
miejscowo z podgrzewaczy elektrycznych
Przewody zaizolowane w czesciach
nieogrzewanych

Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej Wartos¢

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i

1. Rodzaj instalacji cieptej wody

2. Przewody instalacji i ich izolacja

dostarczenie nosnika, energia elektryczna wi 2:50
Srednia sezonowa sprawnosé¢ 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,q '
Srednia sezonowa sprawnos¢ wykorzystania, Nwe 1,00
Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji cieplej wody w elementach 100
pojemnosciowych systemu cieplej wody, Nws '
Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita instalacji, nw ot 0,65

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Symbol jednostka warto$¢
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie Vwi  dm¥(m?dzien) 1,4
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As m? 9287,0
Cieplo wilasciwe wody Cw kJ/(kg-K) 4,19
Gestos¢ wody Pw kg/dm?3 1,00
Temperatura cieplej wody Ow °C 55
Temperatura zimnej wody 00 °C 10
Mnoznik korekcyjny uwzgledniajacy przerwy w uzytkowaniu Kr - 1,0
Liczba dni w roku tr dzien 365
Srednioroczna sprawnoé¢ systemu New, tot - 0,65

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa
Qw= Vui- At - Cwpw (0w -00)-kr-tr/3600
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa
QkW: QW/ MNew, tot

kWh/GJ 43 496,90 / 156,59

kWh/GJ 66 631,30 / 239,87
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Obliczenia zapotrzebowania na moc systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Symbol  jednostka Wartos¢
Sposob przygotowania cieptej wody - - Indywidualnie
Sredni czas uzytkowania w ciagu doby th godzina 8
Wspotczynnik jednoczesnosci rozbioru Nh - 1,00
Roczne zuzycie cieplej wody Vew=Vui- At - Kr* tr dm3/rok 3986 352,0

Zapotrzebowanie na moc cieplng do przygotowania cwu

MW 0,027
Aow=Qkw Ni/( Kg- tr- t) - 102 ,

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

Zrédlem ciepta jest wezet cieplny, zlokalizowany w budynku.

g) Charakterystyka systemu wentylacji (obecnie)

1.  Rodzaj wentylacji naturalna grawitacyjna / mechaniczna

Strumien powietrza

wentylujacego m*/h 27 861,0

Wentylacja pomieszczen realizowana grawitacyjnie poprzez nieszczelnosci w drzwiach i oknach oraz
mechanicznie za pomocg systemu wentylacji.

Sprawnosci sktadowe systemu chtodzenia Wartos¢

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i

. 2,50

dostarczenie nosnika — energia elektryczna, w;
Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika chlodu z energii dostarczonej

L . , . 3,10
do granicy bilansowej budynku — system bezposredni — System VRV,
Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania chlodu w zrédle — instalacja wody 1.00
lodowej przy odbiornikach, 1. ’
Srednia sezonowa sprawnos¢ dystrybucji chlodu — chtodzenie bezposrednie, 14 0,92
Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji chlodu w elementach pojemnosciowych 100
systemu — brak zasobnika buforowego, 1c;s '
Srednia sezonowa sprawno$¢ calkowita instalacji, 1C ot 2,85
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h) Charakterystyka instalacji gazowej oraz instalacji przewodow kominowych

Stan przewodow kominowych dobry.

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

Lp. Charakterystyka stanu istniejagcego 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. brak zmian

6. Wentylacja brak zmian
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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 — 20°C

Liczba stopniodni dla przegrdd zewnetrznych dzien*K/rok

Ustalenie liczby stopniodni Sq:

Dane wyjsciowe:

stacja meteorologiczna: Terespol
obliczeniowa temperatura wewngtrzna two: 20°C
Styczen -2,9 31 710
Luty -3,1 28 647
Marzec 3,3 31 518
Kwiecien 9,8 30 306
Maj 13,7 5 32
Czerwiec 16,8 0 0
Lipiec 18,1 0 0
Sierpien 16,3 0 0
Wrzesien 12,1 5 40
Pazdziernik 8,0 Bl 372
Listopad 2,3 30 531
Grudzien -1,3 31 660
Sq = 3816
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez
przenikanie.

1) SZ1-1 - $ciana zewnetrzna piwnic- czgs$¢ stara

Przegroda nr 1

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 3090 m?
» Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 3090 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °Cc
a Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -22 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3816  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZAIMW'm-c Og= 100,00 Z/GJ Apo= 0,00 zH/m-c
Om= 0,00 AIMW'm-c On= 100,00 Z/GJ Avi= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 0,545 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian twardy
Wspolczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 6,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 8,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 12,0 cm
Opis Jednostka - 1 2 3 4
1 grubosé izolacji, d cm 6,0 8,0 10,0 12,0
2  zwickszenie oporu AR m?2- K/W 1,94 2,58 3,23 3,87
3  opdr cieplny przegrody R m2-K/W 1,835 3,775 4,415 5,065 5,705
4 Qou,Qu= 8,64*10°"Se*A/R Glla 55,5 27,0 23,1 20,1 17,9
5 | (ou,qu= 10*A*(two-T20)/R MW 0,0071 0,0034 0,0029 0,0026 0,0023
6 ‘;fecrzg‘:f Zséfuzqd“"s'é kosztow  yja 28502 3240zt | 35Mzt | 37574
7 fc‘i?l Jedostiowy A 5737 590,9 650,0 715,0
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 177 273 zt 182588z | 200 850 zt 220935 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 62,20 56,35 56,72 58,81
10  Uo, Us W/(m?-K) 0,545 0,265 0,227 0,197 0,175

Wybrano ocieplenie za pomoca styropianu twardego o grubosci 10 cm wraz z wykonaniem izolacji
przeciwwilgociowej. Jest to minimalna grubo$¢ ocieplenia, przy ktorej przegroda spelnia wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone 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 grubos$ci pod warunkiem osiagnigcia U < 0,200 W/m?K dla
przegrody po termomodernizacji.
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2) SZ2-1 - $ciana zewnetrzna Piwnic — czgs¢ nowa

Przegroda nr 2 Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 2506 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 2506 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tio= -22 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3816  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZMW*m-c O,0= 100,00 ztGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZMW*m-c 0.1= 100,00 ztGJ Ab1= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym: 0,478 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian twardy
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o roznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 6,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 8,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwigekszona o 12,0 cm
o
1  grubosé izolacji, d cm - 6,0 8,0 10,0 12,0
2  zwickszenie oporu AR m2-K/W - 1,94 2,58 3,23 3,87
3 opor cieplny przegrody R m2-K/W 2,092 4,032 4,672 5,322 5,962
4 Qou,Qu=8,64*105"Se*A/R Glla 39,5 20,5 17,7 15,5 13,9
5 | dou,qu= 105*A*(two-T20)/R MW 0,0050 0,0026 0,0023 0,0020 0,0018

Roczna oszczgdnosé kosztow

6 .. zH/a - 1900 zt 2180 zt 2401z 2557 zt
energii AQn

7 Kosztjednostiowy Aim? 573,7 590,9 650,0 715,0
ocieplenia*

8  Koszt usprawnienia Ny b24 143 769 zt 148 080 zt 162 890 zt 179179 zt

9  SPBT=NuJ/AQu lata 75,67 67,93 67,84 70,07

10  Uo, Us W/(m?2- K) 0,478 0,248 0,214 0,188 0,168

Wybrano ocieplenie za pomocg styropianu twardego o grubosci 10 cm wraz z wykonaniem izolacji
przeciwwilgociowej. Jest to minimalna grubo$¢ ocieplenia, przy ktorej przegroda spelnia wymagania
obowigzujace od 1.01.2021 r. okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
nr 75, poz. 690 z p6ézn. zm). UWAGA: mozliwo$¢ 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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3) SZ1-2- §ciana zewngtrzna — czg$¢ stara

Przegroda nr 2

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 10103 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 1010,3 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tio= -22 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3816  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZAIMW*m-c Oy0= 100,00 ztGJ Apo= 0,00 zl/m-c
Omi= 0,00 ZIMW*m-c 0,1= 100,00 ztGJ Aot1= 0,00 zl/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym: 0,430 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 6,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 8,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwigekszona o 12,0 cm
Lp. Jednostk
Opis ednostka iy 1 2 3 4
1 | grubosé izolacji, d cm - 6,0 8,0 10,0 12,0
2  zwickszenie oporu AR m?2-K/W - 1,94 2,58 3,23 3,87
3 opdr cieplny przegrody R m2- K/W 2,326 4,266 4,906 5,556 6,196
4 Qou,Qu=8,64*10°"S4*A/R Glla 143,2 78,1 67,9 60,0 53,8
5 | qou,qu= 10 8*A*(two-T20)/R MW 0,0182 0,0099 0,0086 0,0076 0,0068
g RoczmaoszczednosCkosztow - 6510zt 7530z | 8321zt | 8937z
energii AQn
7 Kosztjednostiowy m? 573,7 590,9 650,0 715,0
ocieplenia*
8  Koszt usprawnienia Ny zt 579 609 zt 596 986 zt 656 695 zt 722 365 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 89,03 79,28 78,92 80,83
10  Uo, Ur W/(mzK) 0,430 0,234 0,204 0,180 0,161

Wybrano ocieplenie za pomocg styropianu o grubosci 10 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 grubos$ci pod
warunkiem osiagniecia U < 0,200 W/m?K dla przegrody po termomodernizacji.
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4) SZ2-2 —$ciana zewngtrzna — cz¢$¢ nowa

Przegroda nr 4

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 13885 m?
o  Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 13885 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
a Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego T= 22 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3816  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZIMW*m-c Oup= 100,00 /GJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZMW*m-c 0,1= 100,00 ztGJ Ab1= 0,00 zt/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym: 0,348 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian
Wspotczynnik 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 6,0 cm

Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 8,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 12,0 cm
Lp. Jednostk
Opis ednostka o 1 2 3 4
1  grubosé izolacji, d cm 6,0 8,0 10,0 12,0
2  zwigkszenie oporu AR m2- K/W 1,94 2,58 3,23 3,87
3 | opdr cieplny przegrody R m2-K/W 2,874 4,814 5,454 6,104 6,744
4 Qou,Qu= 8,64*10°"S¢*A/R Gl/a 159,3 95,1 83,9 75,0 67,9
5 | Qou,qu= 105*A*(two-T20)/R MW 0,0203 0,0121 0,0107 0,0096 0,0086
B RoczuaoszczgdnosC kosztbw 642021 7540z | 8431zt | 91372
energii AQn
7 | [Kosztjednostkowy AAim? 5737 590,9 650,0 715,0
ocieplenia*
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 796582zt 820465z 902 525 zt 992 778 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 124,08 108,81 107,05 108,65
10  Uo, Up W/(m?-K) 0,348 0,208 0,183 0,164 0,148

Wybrano ocieplenie za pomoca styropianu o grubosci 10 cm ze wzgledu na najnizszy wspotczynnik
SPBT (czas zwrotu inwestycji). Przy tej grubosci ocieplenia przegroda spelnia wymagania
obowigzujace od 1.01.2021 r. okreslone 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 p6ézn. zm). UWAGA: mozliwo$¢ 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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5) SZPGL1 - $ciana zewngtrzna przy gruncie

Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 2060 m?

o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 2060 m?

&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °Cc

a Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -22 °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3816  dzien *K/rok

Taryfa oplat za cieplo:

Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZAIMW'm-c Og= 100,00 Z/GJ Apo= 0,00 zt/m-c
Om= 0,00 AIMW'm-c On= 100,00 Z/GJ Avi= 0,00 zH/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspolezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym: 0,356 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian
Wspolczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K

1 grubosé izolacji, d cm 6,0 8,0 10,0 12,0

2  zwickszenie oporu AR m?2-K/W 1,94 2,98 3,23 3,87

3  opor cieplny przegrody R m2-K/W 2,809 4,749 5,389 6,039 6,679

4 Qou,Qu=8,64*105"S¢*A/R Gl/a 24,2 14,3 12,6 11,2 10,2

5 | qou,qiu= 106*A*(two-Tz0)/R MW 0,0031 0,0018 0,0016 0,0014 0,0013

p A Rocznaoszczgdnofkosatow 990 21 1160z | 1301zt | 13972
energii AQr

7 fgzztl Jedhostiowy i 5737 590,9 650,0 715,0

8  Koszt usprawnienia Ny 7k 118 182 zt 121725 zt 133 900 zt 147 290 zt

9  SPBT=NwAQu lata 119,38 104,94 102,92 105,43

10  Uo, Us W/(m?-K) 0,356 0,211 0,186 0,166 0,150

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 6,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwigekszona o 8,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 12,0 cm

Wybrano ocieplenie za pomocg styropianu o grubosci 10 cm ze wzglgdu na najnizszy wspotczynnik
SPBT (czas zwrotu inwestycji). Przy tej grubosci ocieplenia przegroda spelnia wymagania
obowiazujace od 1.01.2021 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
nr 75, poz. 690 z pdzn. zm). UWAGA: mozliwos¢ wykonania ocieplenia innym materialem
izolacyjnym o innych parametrach i grubos$ci pod warunkiem osiagnigcia U < 0,200 W/m?K dla
przegrody po termomodernizacji.
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6) SZPG2 - $ciana zewngtrzna przy gruncie

Przegroda nr 6 Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 1780 m?
»  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 1780 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tio= -22 °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3816  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZHMW*m-c 0,0= 100,00 ztGJ Avo= 0,00 zt/m-c
Om= 0,00 ZIMW'm-c  On= 100,00 Z/GJ A= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 0,321 W/m?K
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$¢ warstwy zwiekszona o 6,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 8,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 12,0 cm
Opis Jednostka iy 1 2 3 4
1  grubosé izolacji, d cm - 6,0 8,0 10,0 12,0
2  zwickszenie oporu AR m2-K/W - 1,94 2,58 3,23 3,87
3 opor cieplny przegrody R m2-K/W 3,115 5,055 5,695 6,345 6,985
4 Quu,Qu= 8,64¥105°S*AR Gl/a 18,8 11,6 10,3 9,2 8,4
5 | gouqu= 109A%(tuo-T)/R MW 0,0024 0,0015 0,0013 0,0012 0,0011
6 :ecrzg?? Zséfu”dm’“ T : 7202 850 71 961 21 1037 2
7 OKC‘:Z:‘I echostiony /2 5737 590,9 650,0 715,0
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 102 119 zt 105 180 zt 115700 z 127 270 zt
9 | SPBT=NwAQu lata 141,83 123,74 120,40 122,73
10 Uo, Us Wi(m?-K) 0,321 0,198 0,176 0,158 0,143

Wybrano ocieplenie za pomocg styropianu o grubosci 10 cm ze wzglgdu na najnizszy wspotczynnik
SPBT (czas zwrotu inwestycji). Przy tej grubosci ocieplenia przegroda spelnia wymagania
obowigzujace od 1.01.2021 r. okreslone 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 pdézn. zm). UWAGA: mozliwos¢ wykonania ocieplenia innym materialem
izolacyjnym o innych parametrach i grubos$ci pod warunkiem osiagnigcia U < 0,200 W/m?K dla
przegrody po termomodernizacji.
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7) STDL1 — stropodach czg$¢ stara

Przegroda nr 7 Nazwa: stropodach

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 12860 m?
o  Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 12860 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -22 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3816  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplaty state Optlaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZIMW*m-c Oup= 100,00 /GJ Avo= 0,00 zt/m-c
Omi= 0,00 ZMW*m-c 0,1= 100,00 ztGJ Ab1= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym: 0,641 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem granulat welny mineralnej
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 18,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 20,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 22,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 24,0 cm
Opis Jednostka o 1 2 3 4
1  grubosé izolacji, d cm - 18,0 20,0 22,0 24,0
2  zwiekszenie oporu AR m2- K/W - 4,50 5,00 5,50 6,00
3 | opdr cieplny przegrody R m2- K/W 1,560 6,060 6,560 7,060 7,560
4 Qouy,Qu= 8,64*10°"Se*A/R Gl/a 271,8 70,0 64,6 60,1 56,1
5 | dou,qu= 105*A*(two-T20)/R MW 0,0346 0,0089 0,0082 0,0077 0,0071
6 z’eizg‘:f Zséff@d“"“ kosztoW : 201802t 2072021 | 21171z | 215672
7 OKC‘:Z:‘I Jechostiowy 2 4764 4907 525,0 561,8
8  Koszt usprawnienia Ny zt 612 650 zt 631040 zt 675 150 zt 7122475z
9  SPBT=Nuw/AQu lata 30,36 30,46 31,89 33,50
10 Uo, Us W/(m2-K) 0,641 0,165 0,152 0,142 0,132

Wyhbrano ocieplenie za pomocg granulatu welny mineralnej o grubo$ci 22 cm. Jest to minimalna grubo$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

8) OK1 - okna zewngtrzne

Strumien powietrza wentylujacego Viem= 918 m’h
o Wspdtczynnik U U= 20 WmK
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego Tr-= 22 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3816  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZIMW*m-c 0,0= 100,00 zt/GJ Apo= 0,00 zt/m-c
Om= 0,00 ZIMW*m-c On= 100,00 2/GJ Ap= 000  zl/m-c
Warianty wymiany okien o nastepujacych wspétczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uok 09 W/mK
Wariant 2: Uok 08  W/mK
Wariant 3: Uok 07  W/mK
Opis /wyszczegolnienie Jednostki istjitjjr;cy _1 Waanty 3
1  Powierzchnia okien m? 545,3
2  Wspotczynnik przenikania W/(m2*K) 2,0 0,9 0,8 0,7
. _ Cr - 1,1 1,0 1,0 1,0
g Wspolezynniki Cn : 11 1,0 10 10
korekcyjne
Cw - 1,0 1,0 1,0 1,0
4  8,64*10°*Sd*Au*U Gl/a 359,6 161,8 1438 1259
5  2.94*10°*c*cw*Vnom™Sd Gl/a 1,3 10,3 10,3 10,3
6  QouQu=poz.4 +poz5 Glla 370,9 172,1 154,1 136,2
7 10%*Ao*(two-tzo)*U MW 0,0458 0,0206 0,0183 0,0160
8 | 3,4*107*Cm*Viom*(two-tzo) MW 0,0014 0,0013 0,0013 0,0013
9  Qogi=poz7+poz 8 MW 0,0472 0,0219 0,0196 0,0173
10 Rocztia oszczgdnos¢ kosztow rok 19 880 21680 23470
energii AQrokt AQmw
11 Cena jednostkowa wym.okien* zb/m? 1300,00 1450,00 1600,00
12 Koszt wymiany okien Nok zt 708890z | 790685zt 872480z
13 SPBT=(Nok*+Nu)/Z(AQrok+ AQm) - 35,66 36,47 37,17

*w ceng jednostkowg wliczono prace rozbiorkowe, koszt materiatu, robocizng 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

9) OK2 — okna zewngtrzne fasadowe

Strumien powietrza wentylujacego Viem= 918 m’h
o Wspdtczynnik U U= 24 W/mK
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego Tr-= 22 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3816  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZIMW*m-c 0,0= 100,00 zt/GJ Apo= 0,00 zt/m-c
Om= 0,00 ZIMW*m-c On= 100,00 2/GJ Ap= 000  zl/m-c
Warianty wymiany okien o nastepujacych wspétczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uok 09 W/mK
Wariant 2: Uok 08  W/mK
Wariant 3: Uok 07  W/mK
Opis /wyszczegolnienie Jednostki istjitjjr;cy _1 Waanty 3
1  Powierzchnia okien m? 415,1
2  Wspotczynnik przenikania W/(m2*K) 2,4 0,9 0,8 0,7
. _ Cr - 1,1 1,0 1,0 1,0
g Wspolezynniki Cn : 11 1,0 10 10
korekcyjne
Cw - 1,0 1,0 1,0 1,0
4  8,64*10°*Sd*Au*U Gl/a 3285 123,2 109,5 95,8
5  2.94*10°*c*Cw*Vnom™Sd Gl/a 1,3 10,3 10,3 10,3
6  QouQu=poz.4 +poz5 Glla 339,8 133,5 119,8 106,1
7 10%*Ao*(two-tzo)*U MW 0,0418 0,0157 0,0139 0,0122
8 | 3,4*107*Cm*Viom*(two-tzo) MW 0,0014 0,0013 0,0013 0,0013
9  Qogi=poz7+poz 8 MW 0,0432 0,0170 0,0152 0,0135
10 Rocztia oszczgdnos¢ kosztow rok 20630 22000 23370
energii AQrokt AQmw
11 Cena jednostkowa wym.okien* zb/m? 1300,00 1450,00 1600,00
12 Koszt wymiany okien Nok zt 539630z | 601895z 664160 zt
13 SPBT=(Nok*+Nu)/Z(AQrok+ AQm) - 26,16 27,36 28,42

*w ceng jednostkowg wliczono prace rozbiorkowe, koszt materiatu, robocizng 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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10) DZ1 — drzwi zewnetrzne

Drzwi
Strumien powietrza wentylujacego Vhom = 91,8 m3/h
o Wspétczynnik U = 2,5 W/m2K
g Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego Tro-= -22 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3816  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZAMW*m-c Oz0= 60,00 Z/GJ Ano= 0,00 z/m-c
Omi= 0,00 ZMW*m-c 0.1= 60,00 ztlGJ Apt= 0,00 zt/m-c
Warianty wymiany drzwi nastepujacych wspélczynnikach przenikania:
Wariant 1: Udrz 1,3 W/m’K
Wariant 2: Udr, 12 WI/mK
Wariant 3: Udr, 1,1 W/m2K
Opis /wyszczegolnienie jednostki istr?it:jr;cy Walanty 3
1 Powierzchnia drzwi m? 12,3
2  Wspolczynnik przenikania W/(m**K) 25 1,3 12 11
3 Wspotczynniki C - 1,1 1,0 1,0 1,0
korekcyjne Cnm - 1,1 1,0 1,0 1,0
4 | 8,64*105*Sg*Ay*U Gl/a 10,1 53 49 4,5
5  2.94*10°5*C*Cm*Vnom™ Sy Gl/a 12,5 10,3 10,3 10,3
6  Qou,Qu=poz.4 +poz.5 Gl/a 22,6 15,6 15,2 14,8
7 10%*Ag*(twotzo)*U MW 0,0013 0,0007 0,0006 0,0006
8  3,4%107*Cn*Vnom™(two-tzo) MW 0,0014 0,0013 0,0013 0,0013
9  (o0.1=poz 7 +poz. 8 MW 0,0027 | 0,0020 0,0019 0,0019
10 i(o)(;zkr—li_a AO(SQZ;ZanOSC kosztow energii A/rok 700 740 780
11 Cena jednostkowa wym. drzwi zHm? 1000 1050 1102,5
12 Koszt wymiany drzwi Ngr, zt 12 300 zt 12915zt 13 561 zt
13 SPBT=(Narz+Nw)/Z(AQrdrz+ AQw) = 17,57 17,45 17,39

Za najbardziej optymalny wariant wymiany starych drzwi wybrano drzwi spelniajagce 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. i c.w.u.

W wariancie zalozono modernizacj¢ instalacji grzewczej oraz istniejacego zrodla ciepta,
t]. wymiana wezta cieplnego na nowoczesniejszy, wyposazony w automatyke, wymiane
grzejnikow, instalacji oraz montaz glowic termostatycznych na grzejnikach. Zatozono rowniez
wykonanie centralnej instalacji cieptej wody.

Rodzaj usprawnienia Laczny koszt [z1]

Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. 1750 000,00
Sprawnoéé systemu ogrzewania Wspodtczynnik Sprawnosci Wspodtczynnik sprawnosci po
przed termomodernizacja termomodernizacji
Sprawno$¢ wytwarzania ciepla 0,99 0,99
Sprawnos$¢ przesytania ciepta 0,90 0,96
Regulacja 0,82 0,93
Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu 0,73 0,88
L Omowienie wybranego usprawnienia Stan istniejac Stan po
P- Wy go usp 1acy termomodernizacji
1 Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,617 0,617
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. w
2 standardowym sezonie grzewczym bez 1923,77 1923,77
uwzglednienia sprawnosci systemu GJ/rok
3 Ogodlna sprawnos¢ systemu ogrzewania 0,73 0,88
4 Obnizenie nocne 1,00 1,00
5 Obnizenie tygodniowe 1,00 1,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o.
6 z uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w 2635,30 2186,10

ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym

7. [Zbrok] 263530,00 218610,00
8.  Roczna oszczednos¢ kosztow [zt] - 44 920,00
9. | Koszt usprawnienia [zt] - 1750 000,00

Czas zwrotu inwestycji wynosi: 38,96lat
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Ocena oplacalnosci modernizacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z
rekuperacja wraz z systemem klimatyzacji

WARIANT: Modernizacja systemu wentylacji mechanicznej, zapewniajacego redukcj¢ 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 doplywajace do wnetrza pomieszczenia ogrzewa si¢ od cieplejszego
powietrza wywiewanego. Wewnatrz centrali znajdujg 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 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 2 000 000,00 2 000 000,00

L Omoéwienie wybranego usprawnienia Stan istniejac Stan po
P- W Wy g0 uspraw Jacy termomodernizacji

1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,617 0,580
Roczne zapotrzebowanie na chtodzenie /ciepto na
2.  potrzeby wentylacji mechanicznej w budynku bez 1923,77 1 539,02

uwzglednienia sprawnosci systemu GlJ/rok

Sezonowe zapotrzebowanie na chtodzenie /ciepto na
3. potrzeby wentylacji mechanicznej w budynku 2 635,30 2 108,25
z uwzglednieniem sprawnosci systemu [GJ/rok]
Roczny koszt systemu wentylacji w sezonie

4. standardowym [zb/rok] 263 530,00 210 825,00
5. Roczna oszczednos¢ kosztow [zt] - 52 705,00
6.  Koszt usprawnienia [z}] - 2 000 000,00
7.  SPBT [lata] 15,18
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw optymalizujacych
algorytm oceny oplacalnosci przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego i
wybor optymalnego wariantu przedsi¢ewzi¢cia termomodernizacyjnego
wraz z kosztorysami

Planowane
.. . . . ) SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego koszty robot [lata]
1]
1. Modernizacja instalacji c.0. i c.w.u. 1750 000,00 38,96

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

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

12 300,00 17,57

539 630,00 26,16

STD1- stropodach cze¢$¢ stara, ocieplenie za pomocg granulatu welny
4, mineralnej o grubosci 22 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 676 150,00 31,89
W/m-K
OK1 - okna zewngtrzne, wymiana na nowe o wspotczynniku przenikania
ciepta U = 0,9 W/m?-K
Modernizacja systemu wentylacji mechanicznej i klimatyzacji,
zastosowanie odzysku ciepta

708 890,00 35,66

2000 000,00 37,95

SZ1-1 — §ciana zewngtrzna piwnic- czg¢$¢ stara, ocieplenie za pomoca
7. styropianu twardego o grubosci 10 cm i wspolezynniku przewodzenia 200 850,00 56,72
ciepta 2=0,031 W/m-K
SZ2-1 — §ciana zewnetrzna piwnic- czg$¢ NOWa, ocieplenie za pomoca
8. styropianu twardego o grubosci 10 cm i wspotezynniku przewodzenia 162 890,00 67,84
ciepta 2=0,031 W/m-K
SZ1-2 - s?lana zeyvnqtr’zna - cz?sc stara, 001eplf-‘:n1€f za pomocg styropianu 656 695,00 78.92
o grubos$ci 10 cm 1 wspdlczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K
SZPG1 - $ciana zewnetrzna przy gruncie, ocieplenie za pomocg styropianu
10. twardego o grubosci 10 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 133 900,00 102,92
W/m-K
SZ2-2 — $ciana zewngtrzna - cz¢S¢ NOWa, ocieplenie za pomocg styropianu

252 107
o grubosci 10 cm i wspdtczynniku przewodzenia ciepta 2=0,031 W/m-K 902 525,00 07,05

11.

SZPG2 — $ciana zewngtrzna przy gruncie, ocieplenie za pomoca styropianu
12.  twardego o grubosci 10 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 115 700,00 120,40
W/m-K
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Wariant termomodernizacyjny

Lp. Rodzaj usprawnienia
1 2 3 4
1. Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u. X X X X
Modernizacja systemu wentylacji mechanicznej i klimatyzacji,
zastosowanie odzysku ciepta
2. STD1- stropodach cze$c¢ stara, ocieplenie za pomoca granulatu welny X X X
mineralnej o grubosci 22 cm i1 wspotczynniku przewodzenia ciepta
2=0,035 W/m-K
OK1 - okna zewngtrzne, wymiana na nowe o wspotczynniku
przenikania ciepta U = 0,9 W/m?-K
. OK2- okna zewnetrzne fasadowe, 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

SZ1-1 — $ciana zewngtrzna piwnic- czg¢$C stara, ocieplenie za pomoca
styropianu twardego o grubosci 10 cm i wspotczynniku przewodzenia
ciepta 2=0,031 W/m-K

SZ1-2 — $ciana zewngtrzna - czg$¢ stara, ocieplenie za pomoca
styropianu o grubosci 10 cm i1 wspotczynniku przewodzenia ciepta
2=0,031 W/m-K

SZ2-1 — $ciana zewngtrzna piwnic- czgs¢ NOWa, ocieplenie za pomoca
styropianu twardego o grubosci 10 cm i wspotezynniku przewodzenia
ciepta 2=0,031 W/m-K

SZ2-2 — $ciana zewngtrzna - czgS¢ NOWa, ocieplenie za pomocg
styropianu o grubosci 10 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta
2=0,031 W/m-K

SZPGL1 — $ciana zewnetrzna przy gruncie, ocieplenie za pomoca
styropianu twardego o grubosci 10 cm i wspotczynniku przewodzenia
ciepta 2=0,031 W/m-K

SZPG2 — $ciana zewngtrzna przy gruncie, ocieplenie za pomoca
styropianu twardego o grubosci 10 cm i wspotezynniku przewodzenia
ciepta A=0,031 W/m-K

Zestawienie wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztow

Koszt termomodernizacji [zt]

1. 7525290,00
2. 5686970,00
3. 4426150,00
4. 1750000,00
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[Mcil\/] G J(/grok] n Wawe Q'wg'wy/n Optata [z1] [M?N] [((23:]\;:(;/2] O{)lea]ta GJ/rok zt %
1. 0,509  1184,49 0,88 1 1346,01  134601,00 0,027 239,87 23987,00 1289,29 128929,00 44,84
2. 0,538 1374,84 0,88 1 1562,32  156232,00 0,027 239,87 23987,00 1072,98 107298,00 37,32
38 0,570  1512,71 0,88 1 1718,99  171899,00 0,027 239,87 23987,00 916,31  91631,00 31,87
4. 0,617  1923,77 0,88 1 2186,10 218610,00 0,027 239,87 23987,00 449,20  44920,00 15,62

0,617  1923,77 0,73 1 263530  263530,00 0,027 239,87 23987,00 - - -
1stniejacy

Procentowa oszczednosé

Wariant przedsiewzigcia Koszty catkowite brutto Roczne oszczednosci zapotrzebowania na energi¢ Premlé .
: : , .. e . . termomodernizacyjna
termomodernizacyjny [z1] kosztéw energii [zt/rok] (z uwzglednieniem sprawnosci (1]
catkowitej) [%]
1 7525290,00 128929,00 44,84 -
2 5686970,00 107298,00 37,32 -
3 4426150,00 91631,00 31,87 -
4 1750000,00 44920,00 15,62 -
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8. Opis techniczny i przedmiar robdot optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

SZ1-1 — $ciana zewngtrzna piwnic- czg$¢ stara, ocieplenie za pomoca styropianu twardego o
grubosci 10 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K UWAGA: mozliwos¢
wykonania ocieplenia innym materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubosci
pod warunkiem osiggniecia U < 0,200 W/m?K dla przegrody po termomodernizacji.

SZ1-2 — $ciana zewnetrzna - ¢ze$¢ stara, ocieplenie za pomoca styropianu o grubosci 10 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m'K 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.

SZ2-1 — $ciana zewngetrzna piwnic- ¢z¢$¢ nowa, ocieplenie za pomocg styropianu twardego o
grubosci 10 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K UWAGA: mozliwos¢
wykonania ocieplenia innym materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubosci
pod warunkiem osiggniecia U < 0,200 W/m?K dla przegrody po termomodernizacji.

SZ2-2 — $ciana zewngetrzna - czg$¢ nowa, ocieplenie za pomocg styropianu o grubosci 10 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K 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.

SZPG1 — $ciana zewnetrzna przy gruncie, ocieplenie za pomoca styropianu twardego o
grubosci 10 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K 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.

SZPG2 — $ciana zewnetrzna przy gruncie, ocieplenie za pomoca styropianu twardego o
grubosci 10 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K UWAGA: mozliwos¢
wykonania ocieplenia innym materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubosci
pod warunkiem osiggniecia U < 0,200 W/m?K dla przegrody po termomodernizacji.

STD1- stropodach cze$¢ stara, ocieplenie za pomoca granulatu welny mineralnej o grubosci 22
cm 1 wspolczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K UWAGA: mozliwos¢ wykonania
ocieplenia innym materialem izolacyjnym o innych parametrach i grubosci pod
warunkiem osiagniecia U < 0,150 W/m?K dla przegrody po termomodernizacji.

OK1 - okna zewnetrzne, wymiana na nowe o wspdlczynniku przenikania ciepta U = 0,9
W/m?-K
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OKZ2 - okna zewnetrzne fasadowe, wymiana na nowe 0 wspotczynniku przenikania ciepta U =
0,9 W/m?-K

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

Modernizacja instalacji ¢.0. — w wariancie zatozono modernizacje istniejgcej instalacji c.o.,
tj. wymiane grzejnikow i instalacji grzewczej oraz modernizacj¢ wezta cieplnego

Modernizacja systemu wentylacji mechanicznej i klimatyzacji, zastosowanie odzysku ciepta

Dodatkowe prace, ujete w audycie efektywnos$ci energetycznej, stanowiacym zalacznik nr 1
do audytu energetycznego:

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

Montaz paneli fotowoltaicznych wraz z magazynem energii - zatozono montaz 50 szt. paneli
na dachu budynku, kazdy o mocy 350 Wp, tacznie 17,5 kWp.

Wykonanie systemu zarzadzania energia w budynku (BMS) - zaloZzono wyposazenie
budynku w system czujnikdw oraz jeden, zintegrowany system zarzadzania. System posiadac
bedzie funkcjonalno$¢ monitorowania i zarzadzania systemami energetycznymi, znajdujgcymi
si¢ w budynku, gromadzac informacje z czujnikéw, detektorow, analizatoréw, oraz
sterownikow urzadzen, pozwalajgc na reagowanie w czasie rzeczywistym na zmian¢ warunkow
zewngtrznych 1 wewngtrznych.
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Uproszczony przedmiar robot wybranego wariantu termomodernizacyjnego

Opis

Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.

DZ1 — drzwi zewnetrzne, wymiana na nowe
0 wspolczynniku przenikania ciepta U = 1,3
W/m?2-K

OK2- okna zewngtrzne fasadowe, wymiana
na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta
U=0,9 Wm?-K

STD1- stropodach cze¢$¢ stara, ocieplenie za
pomoca granulatu welny mineralnej o
grubosci 22 cm i wspotczynniku
przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K

OK1 - okna zewngtrzne, wymiana na nowe
o wspodlczynniku przenikania ciepta U = 0,9
W/m?-K

Modernizacja systemu wentylacji
mechanicznej i klimatyzacji, zastosowanie
odzysku ciepta

SZ1-1 — $ciana zewngtrzna piwnic- czg$¢
stara, ocieplenie za pomoca styropianu
twardego o grubosci 10 cm i wspdtczynniku
przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K

SZ2-1 — §ciana zewngtrzna piwnic- czgs¢
nowa, ocieplenie za pomoca styropianu
twardego o grubosci 10 cm i wspotczynniku
przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K
SZ1-2 — §ciana zewngtrzna - czgS¢ stara,
ocieplenie za pomocg styropianu o grubosci
10 cm i1 wspodtczynniku przewodzenia ciepta
2=0,031 W/m-K

SZPG1 — $ciana zewngtrzna przy gruncie,
ocieplenie za pomocg styropianu twardego o
grubosci 10 cm i1 wspotczynniku
przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K
SZ2-2 — §ciana zewngtrzna - cz¢S¢ NOWa,
ocieplenie za pomocg styropianu o grubos$ci
10 cm i1 wspodtczynniku przewodzenia ciepta
2=0,031 W/m-K

SZPG2 — $ciana zewnetrzna przy gruncie,
ocieplenie za pomocg styropianu twardego o
grubosci 10 cm 1 wspotczynniku
przewodzenia ciepta A=0,031 W/m-K

Obmiar [m?%/
szt./kpl.]

12,3

415,1

1286,0

545,3

309,0

250,6

1010,3

206,0

1388,5

178,0

Cena
jednostkowa

[21]

1750 000,00

1 000,00

1 300,00

525,00

1 300,00

2 000 000,00

650,00

650,00

650,00

650,00

650,00

650,00

Koszt
catkowity [zt]

1750 000,00

12 300,00

539 630,00

676 150,00

708 890,00

2 000 000,00

200 850,00

162 890,00

656 695,00

133 900,00

902 525,00

115 700,00
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Montaz paneli fotowoltaicznych na

13  dachu budynku wraz z magazynem 1 100 000,00 100 000,00
energii
Wymiana o§wietlenia na

14 energooszczedne, budowa systemu 1 3300 000,00 3300 000,00

zarzadzania energia w budynku BMS

SUMA [zt brutto] 10 925 290,00

Podstawa wyceny:

Ceny jednostkowe okreslono na podstawie $rednich cen rynkowych za materiaty oraz robocizng
z uwzglednieniem dynamicznych zmian rynku, tzn. ceny powigkszono o okoto 25%.

Charakterystyka finansowa wybranego wariantu, obejmujaca wszystkie koszty
projektu

Pozycja Wskaznik

1. Catkowity koszt robot [zt brutto] 10 925 290,00
2. Uzyskana oszczgdno$¢ kosztow energii [zl/rok] 212 706,28
3. Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych SPBT [lata] 51,36
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Uzyskana oszczednos$¢ energii w ramach realizacji projektu

Przed Po

. . Réznica
termomodernizacja  termomodernizacji [GJ/roK]
[GJ/rok] [GJ/rok]
Zapotrzebowanie na energie
cieplng do ogrzewam'a ‘ 2635.3 1346,01 1289.29
budynku z uwzglednieniem
sprawnosci systemu
Zapotrzebowanie na energie
cieplng do przygotowania
cieptej wody w budynku z 239,87 239,87 -
uwzglednieniem sprawnosci
systemu
Zapotrzebowanie na energie 1160.96 73,79 43717
elektryczng

Wspolezynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej:

- dla ciepta z cieptowni wi = 1,3

- dla energii elektrycznej wi = 2,5

Laczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna przed termomodernizacja wynosi:
EP =2625,3*1,3 + 239,87*2,5 + 1160,96*2,5 = 6 927,97 GJ/rok

Laczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna po termomodernizacji wynosi:

EP =1346,01*1,3 + 239,87*1,3 + 723,79*2,5 = 3 871,12 GJ/rok

Zmniejszenie zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng

6 927,97 — 3 871,12 = 3 056,85 GJ/rok = 849 125 kWh/rok = 849,1 MWh/rok = 44,12%
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ZALACZNIK NR 1

AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]

WYMIANA OSWIETLENIA NA
ENERGOOSZCZEDNE

Budynku uzytecznosci publicznej — Lubelskiego Urzedu
Celno-Skarbowego w Biatej Podlaskie;

ul. Celnikow Polskich 21
21-500 Biata Podlaska

Adres budynkow:

mgr inz. Igor Kwiatkowski

Wykon tu: i i
ykonawcy audytu mgr inz. Joanna Szczepaniak
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1. Strona tytulowa audytu energetycznego oSwietlenia

TABELA NR 1.
STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

L Budynek uzytecznosci
Rodzaj ubﬁi'czne. Y 1.2 Rok budowy 2010
budynku P J

1.3 Izba Administracji ul. Celnikow Polskich 21
Inwestor ~ Skarbowej w Lublinie 1.4 Adres budynku - 500 Biata Podlaska

NAZWA, NR REGON I ADRES PODMIOTU WYKONUJACEGO AUDYT

ASIG Igor Kwiatkowski
ul. Kosynierow Gdynskich 67/2
51-686 Wroctaw
IMIE I NAZWISKO, NR PESEL ORAZ ADRES ZAMIESZKANIA AUDYTORA
KOORDYNUJACEGO WYKONANIE AUDYTU, POSIADANE KWALIFIKACJE, PODPIS

mgr inz. Joanna Szczepaniak, PESEL: 88041309100, ul. Kosynierow Gdynskich 67/2, 51-686
Wroctaw, uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz audytow
energetycznych — ukonczone studia podyplomowe

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

DATA WYKONANIA OPRACOWANIA:

MIEJSCOWOSC: Wroctaw 01.12.2023 .

SPIS TRESCI:

o
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2. Karta audytu oSwietlenia budynku

TABELA NR 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO OSWIETLENIA BUDYNKU *)

DANE OGOLNE

1.  Konstrukcja/technologia budynku

2.  Liczba kondygnacji

3.  Kubatura czesci ogrzewanej [m?]

4,  Powierzchnia budynku netto [m?]

5.  Powierzchnia uzytkowa czeéci mieszkalnej [m?]

6. | Liczba 0sob uzytkujacych budynek

7.  Wspolczynnik ksztattu A/V [m¥m?]

8. | Inne dane charakteryzujace budynek

9.  Oswietlenie wewngtrzne

10, Ilo$¢ zrodetl swiatta

CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA
OSWIETLENIA WBUDOWANEGO BUDYNKU

1. Instalacja elektryczna o$wietlenie [kW]

3.

Zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby
o$wietlania budynku w ciggu roku [KWh/rok]
Zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby
oswietlania budynku w ciagu roku [GJ/rok]

OPLATY JEDNOSTKOWE (OBOWIAZUJACE W
DNIU SPORZADZANIA AUDYTU)

Optata za 1 kWh energii elektrycznej [zt]

Stan przed
termomodernizacja

tradycyjna
4
27 861,0
9287,0
0
50

0,33

swietlowkowe

Stan przed
termomodernizacja

129,00
322490,02

1160,96

Stan przed
termomodernizacja

0,65

Stan po termomodernizacii
tradycyjna
4
27 861,0
9287,0
0
50

0,33

energooszczedne

Stan po termomodernizacji
93,80
201051,65
723,79
Stan po termomodernizacii

0,65

CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA OPTYMALNEGO WARIANTU

Planowana suma kredytu [z1]

Planowane koszty catkowite

2890000,00

3400000,00
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Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
na energi¢ elektryczng [%]
Roczna oszczedno$¢ kosztow energii
[z¥/rok]

37,66

83777,28
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3. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa

Inwentaryzacja wtasna obiektu

Inne dokumenty

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10.08.2012 w sprawie szczegdlowego zakresu
1 sporzadzania audytu efektywnos$ci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczgdnos$ci energii — Dz.U. nr 27, poz. 962
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzorow kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego —
Dz.U. nr 43, poz. 346

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 pdzn. zm.

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

Normy obowigzujace w dniu sporzadzania audytu

Aktualne ceny energii elektrycznej

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej, a tym samym kosztow o$wietlenia
wbudowanego
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4. OKreSlenie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Montaz paneli fotowoltaicznych

Panele fotowoltaiczne zamieniajg energi¢ promieniowania stonecznego w energi¢ elektryczng.
Uzyskanag energi¢ elektryczng mozna zuzywac na biezaco albo sprzedawa¢ — w zalezno$ci od
rodzaju instalacji. Panele zapewniajg ponad 25 lat bezobstlugowej pracy, wytwarzajac kazdego
dnia prad. W sklad 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 i1 s3 pochtaniane przez krzem, jednoczes$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 elektrondw w sieci energetycznej. Ogniwa fotowoltaiczne zamieniajg
energi¢ stoneczng w energi¢ elektryczna.

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

Zatozono montaz 50 szt. paneli na dachu budynkow, kazdy o mocy 350 Wp, tacznie 17,5 kWp.

Wymiary paneli fotowoltaicznych z uwzglednieniem odleglosci pomigedzy nimi wynosza
okoto 1 721 mm x 1016 mm = 1,75 m?/szt.

50 szt. paneli fotowoltaicznych zajmie powierzchnie 87,5m?, do tego nalezy dodaé niezbedne
doj$cia do poszczego6lnych paneli.

Uzysk energii z instalacji fotowoltaicznej policzono za pomoca ponizszego wzoru:

kr]:ll/zh] *wspKor - moc modutéw [kW] - WW

Erzeczywista [kWh] = kW
Nat.prom (STC)1[—=]

Nastonecznienie [

m2

Naslonecznienie — nastonecznienie na powierzchni¢ pozioma, odczytane z map
nastonecznienia, wynosi 1100 kWh/m?



wspKor — wspélczynnik korekeyjny, pozwalajacy na przeliczenie danych o nastonecznieniu
na pochylong powierzchni¢ modutéw fotowoltaicznych z danych o nastonecznieniu, przyjeto
1,0

moc moduléw — moc nominalna generatora PV wyznaczona w warunkach STC, przyjeto 17,5
kKWp

Nat. prom. (STC) — nat¢zenie promieniowania stonecznego, przy ktorym testowane sg moduty
fotowoltaiczne 1 100 W/m? (1,0 kW/m?)

WW — wspdlczynnik wydajnosci, wskaznik uwzgledniajacy poziom strat na instalacji
fotowoltaicznej, obliczany jako 100% - poziom wszystkich strat. Wydajno$¢ przyjeto na
poziomie 38,70%

- 1100-1,0-17,5- 0,387
N 1

L Stan istniejac Stan po
p. Jacy termomodernizacji

Energia elektryczna uzyskana z paneli

=74498 kWh

fotowoltaicznych [kW] ) 17,5
. Optata za 1kWh energii elektrycznej 0,65 0,65

Roczna produkcija energii elektrycznej z paneli ) 7 449.8

fotowoltaicznych [kKWh/rok] ’
” Roczna oszczedno$é kosztow [zt] - 4 842,34

Koszt montazu instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku: 100 000 zt brutto.
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W obiekcie zalozono takze montaz systemu zarzadzania energig - BMS. W zwigzku z tym
zalozono wyposazenie budynku w system czujnikdw oraz jeden, zintegrowany system
zarzadzania. System posiada¢ bedzie funkcjonalno$¢ monitorowania i zarzgdzania systemami
energetycznymi, znajdujacymi si¢ w budynku, gromadzac informacje z czujnikow, detektorow,
analizatoréw, oraz sterownikow urzadzen, pozwalajac na reagowanie w czasie rzeczywistym
na zmian¢ warunkow zewnetrznych i wewnetrznych w celu optymalizacji zuzycia energii
elektrycznej budynku. Wprowadzenie systemu zarzadzania budynkiem zapewni optymalizacje
kosztow, zwigzanych z utrzymaniem budynku.

W przypadku o$wietlenia dotyczy ono wykonania szeregu czujnikéw, wykrywajacych
obecno$¢ pracownika w miejscu pracy oraz nat¢zenie $wiatla i mozliwo$¢ wykorzystania
$wiatta dziennego w o$wietleniu pomieszczen.

System powinien posiada¢ wbudowany jezyk definicji raportow, pozwalajacy na tworzenie
dowolnych raportow tabelarycznych oraz graficznych bazujacych na danych z bazy
wewnetrznej systemu na potrzeby prawidlowej prezentacji uzyskanych efektow ekologicznych
oraz efektywnos$ci energetycznej, jak rowniez funkcjonalno$¢ zdalnego monitoringu przez
Internet z poziomu przegladarki internetowej www dla uzytkownikow posiadajacych
odpowiednie uprawnienia.

W ramach modernizacji zatozono réwniez wymiang systemu o§wietlenia na energooszczedne.
Zaklada si¢ calkowita modernizacj¢ oswietlenia w budynku — wymiana opraw, zrodel swiatta
oraz elektryki w zakresie niezbednym do prawidlowego funkcjonowania systemu oswietlenia
w obiekcie. Natgzenie o$wietlenia po termomodernizacji nalezy dostosowa¢ do aktualnie
obowigzujacych norm dla budynkéw uzZytecznosci publicznej z maksymalnym
wykorzystaniem $wiatta dziennego. Przed modernizacja systemu o$wietlenia zaleca si¢
wykonanie pomiar6w nat¢zenia o$wietlenia w  poszczegdlnych pomieszczeniach
z dostosowaniem systemu do warunkow 1 usytuowania stanowisk pracy.
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Wymiana o$wietlenia na energooszczedne

W budynku zatozono wymiang catego oswietlenia wewnetrznego na energooszczedne.

L Omowienie Wybranego usprawnienia Stan istniejac Stan po
P- W Wy go usp Jacy termomodernizacji
1 Moc wbudowana opraw os$wietlenia podstawowego 129,00 93,80
wbudowanego [kW]
’ Wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia 1 0.95
" os$wietlenia F. ’
3.  Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia tp [h] 1000 1000
4.  Czas uzytkowania o$wietlenia w nocy, tn [h] 1500 1500
5 Wspdtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé 1 0.95
" uzytkownikéw w miejscu pracy, Fo '
6 Wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie Swiatla 1 0.95
" dziennego w o$wietleniu, Fp '
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa na
o 201051,65
T potrzeby oswietlenia z sieci [KWh/rok] 322430,02
8.  Koszt o$wietlenia [zt/rok] 209618,52 130683,57
Roczna oszczednos¢ energii na o§wietlenie / ilo§¢
9.  energii wyprodukowana przez panele fotowoltaiczne 121438,37
[KWh/rok]
10. Roczna oszczgdno$¢ kosztow [zt] 78934,94
11. | Koszt usprawnienia [z} brutto]* - 3 300 000,00
12. | SPBT [lata] czas zwrotu inwestycji - 41,81

*w koszt usprawnienia wliczono koszt opraw i zrodet $wiatta, wykonania niezbednych prac
dodatkowych, zwigzanych z wymiang elektryki w celu wymiany opraw i zrodet $wiatta.

Zgodnie z obliczeniowym zapotrzebowaniem na moc elektryczng, kosztami wykonania usprawnienia
oraz wynikajagca z usprawnienia roczng oszczedno$ciag kosztow, czas zwrotu proponowanego
rozwigzania termomodernizacyjnego wynosi okoto 42 lat.

Oszczedno$é energii koncowej (zmniejszenie zapotrzebowania na energie koncowa z sieci)
wynosi 37,66%.
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5. Podsumowanie

W audycie efektywnosci energetycznej zatozono nastgpujace usprawnienia:

- wymiana oswietlenia budynku na energooszczedne wraz z wymiang elektryki w niezbednym zakresie
oraz wykonanie systemu zarzadzania energig w budynku (BMS) — 3 300 000,00 z}

- montaz paneli fotowoltaicznych wraz z magazynem energii - 100 000,00 zi

Calkowity koszt przedsigwzigcia wynosi 3 400 000,00 zi. Uzyskana oszczgdno$¢ kosztow wynosi 83
777,28 zt.

Przed montazem paneli fotowoltaicznych na dachu budynku nalezy wykona¢ ekspertyze techniczna,
dotyczacg mozliwos$ci obcigzenia dachu instalacjg i ew. wzmocni¢ konstrukcje przed montazem paneli.
Usytuowanie paneli na dachu okresla Wykonawca, biorac pod uwage mozliwosci techniczne oraz
ulokowanie kominéw i innych elementow dachu. Zaleca si¢ montaz paneli od strony poludniowo-
wschodniej, potudniowej i potudniowo-zachodniej.

UWAGA: z uwagi na dofinansowanie projektu oraz brak mozliwosci odsprzedazy energii
elektrycznej do sieci, nalezy zalozy¢ wykonanie tzw. blokera wyplywu energii do sieci.
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