Audyt energetyczny budynku: ul. Witosa 30, 66-003 Zabor
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L

Strona tytulowa audytu energetycznego

DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku

Szkota 1.2. Rok budowy 1990

1.3. Inwestor

(nazwa, nazwisko i imig, adres

do korespondencji, PESEL) Gmina Zabor
kod, .
miasto 00-003 Zabor
ul. Lipowa 15 powiat  zielonogorski
66-003 Zabor
NIP: 973 082 24 52 woj.  lubuskie

REGON: 970 770 764

1.4. Adres budynku
ul. Witosa 30

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Saba-Sun Abdrahman Alsabry
REGON: 081 1701 53
NIP: 973 063 40 58
ul. Zamenhofa 1 lok.2 SAB SUN
-—
65-186 Zielona Goéra
3. Imieg i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
dr hab. inz. Abdrahman Alsabry
tel:+48 664 783 201, 502 557 480
e-mail: a.alsabry@wp.pl
podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 |Dr hab. inz. Abdrahman Alsabry wykonanie opracowania
2 |mgrinz. Lukasz Rojek Przygotowanie danych do obliczeh zapotrzebowania na ciepto
3 |Lech Rojek upr. bud. 23/93/Gw. Inwentaryzacja budynku na cele audytu
5. Miejscowos¢ Zielona Gora Data wykonania opracowania 05.sie.16
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Karta audytu energetycznego dla catego budynku

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

1.Dane ogdlne *) SEm e Stan po termomodernizacji
termomodernizacjg
1. |Konstrukcja/technologia budynku RBM-75 RBM-75
2. |Liczba kondygnaciji 3 3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 8 847,06 8847,06
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 3 841,00 3841,00
5. | Powierzchnia ogrzewana budynku [m?] 3 276,69 3276,69
6. P_owfarzchnla uzytkowa lokali uzytkowyzch oraz innych pomieszczen 564,31 564,31
niemieszkalnych( klatka schodowa) [m~“]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 428 428
9. |Sposbdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
10.|Rodzaj systemu grzewczego w budynku Centralnie Centralnie
11.|Wspodtczynnik A/V [1/m] 0,43 0,43
12.]Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WlmzK]
1 Sciany zewnetrzne- ocieplone 0,217 0,217
" |Sciany zewnetrzne- nieocieplone 0,908 0,196
2. |Stropodach niewentylowany - sala gimnastyczna 0,506 0,149
3. |Podtoga na gruncie- szkota 1,144 1,144
4. |Podioga na gruncie- sala gimnastyczna 1,244 1,244
5. |Stropodach niewentylowany- szkota 0,138 0,138
6. |Okna z PCV 1,500 1,500
7. |Okna drewniane 3,500 0,900
8. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,500 1,300
9. |[Inne - -
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Bez\zoz::dm K_c;nd::;ao(l:y Pompa
uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu ciepI:wniczy f gyazowy ciepta
Procentowy udziat zrédta ciepta w sezonie ogrzewczym 100% 70% 30%
1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 1,00 0,95 2,60
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,90 0,90 0,90
3. | Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania [-] 0,77 0,93 0,93
4. |Sprawnos¢ akumulagji [-] 1,00 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,95 0,95
. . . . P iepta -
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody arieR e om::a::szaa
zytk j .
uzytkowej fotowoltaiczna
Procentowy udziat zrédta ciepta w sezonie ogrzewczym 100% 100%
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 2,60 2,60
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,60 0,70
3. | Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania [-] 0,85 0,85
4. |Sprawnos¢ akumulacgji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji3)
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. | Sposodb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 8 847,1 8 847,1
4. |Krotno$¢ wymian powietrza[l/h] 0,85 0,85
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 164,59 148,54
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej
2. kW] 3,71 3,18
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku ( bez
3. luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 1026,84 622,44 266,76
[GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie enegii do ogrzewania budynku ( z
4. luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 1481,73 632,07 104,19
[GJ/rok]
5. F(;j:/fgs]obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej 87,64 75,12

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Brak ukfadu rozliczeniowo-pomiarowego

*) dla budynku o mieszkalnej funkcji, nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
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Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych| Brak cieptomierza na cele

7 sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] C.W.U.
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym

8. |sezonie grzewczym bez uwzgledniena sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 74,26 64,31
[KWh/m?rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym

9. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 107,16 53,25
[KWh/m?rok]

10.2) |Udziat odnawialnych zrodet energii [%)] 79,74% 47,.21%
7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)

1. |Koszt za 1 GJ energii na ogrzewanie- c.0. ¥ [2//GJ] 51,46 44,88

2. |Koszt za 1 GJ energii na c.w.u. ¥ [24/GJ] 42,95 141,67

3 |Koszt za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cieptej wody uzytkowej na miesigc™*) [zA] - -

4. |Miesigczny koszt ogrzania 1m? powierzchni uzytkowej [z/m?m-c]] 1,65 1,02

5 |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c]- c.w.u. 34,98 34,98

6. Inne [z{] } )

8.Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [Zi] 1278 988,00 |Roczne zmnigjszenie zapotrzebowania na energie [%] 53,09%
Planowane koszty catkowite 1504 692,00 |Premia termomodernizacyjna 113 489,41
Roczna oszczedno$¢ kosztow energii [zHrok] 29 908,83

) Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych, nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci
budynku

2) Uoze [%] Obliczamy zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowej

3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii
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III. Dokumenty wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora

Ustawy i Rozporzadzenia:

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw Dz. U. nr 223,
poz. 1459. Dalej zwang Ustawg termomodernizacyjng

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 03 wrzesnia 2015r. w sprawie szczegdétowego
zakresu formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a
takze oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem

dotyczacym audytdw termomodernizacyjnych.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii obliczenia
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacej
samodzielng catos¢ techniczno-ustugowg oraz sposobu sporzadzenia  wzordw Swiadectw
i charakterystyki energetycznej.

-Dyrektywa z 25 pazdziernika 2012 r. i D.U UE L315/1 z 14 listopada 2012 r. (Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie efektywnosci
energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz uchylenia dyrektyw 2004/8/WE
i 2006/32/WE)

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. ( wraz ze zmianami) w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz.
690)

Osoby udzielajgce informaciji:

- Administracja Budynku

Data wizji lokalnej:

10 listopada 2015r.

Inne materiaty oraz programy komputerowe

- Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej

- Program komputerowy AUDYTOR OZC 6,6 PRO

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora ( Zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.

- Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Paristwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej.

- Spetnienie wymogow programu dotacyjnego RPO- Lubuskie 2020. OS$ priorytetowa 3. Energia
dziatanie 3.2 -poprawa efektywnosci energetycznej w sektorze publicznym i mieszkaniowym
- W ramach audytu wykonanie oceny efektywnosci energetycznej dokonanych usprawnien

Wielkos¢ srodkow wiasnych Inwestora przyznanych na pokrycie kosztow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia:

- Maksymalna wysokos¢ srodkéw wiasnych: 225 704,00zt

- Maksymalna kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez Inwestora : 1 278 988,00zt
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IV.

Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku
Wilasnosé prywatna Gmina Zabor X komunalna
Przeznaczenie budynku |szkota X mieszk-ustugowy inny
Adres ul. Witosa 30, 66-003 Zabor
wolnostojac X segment w zabudowie szeregowej
Budynek onostolacy LU el
blizniak budynek mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1990 Rok zasiedlenia 1990
Technologia budynku cegta zeranska RWB BSK RBM-75 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw -zz WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 WWP "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa  |inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowy [m2] 1 470,22 | 10 |Budynek podpiwniczony tak czesciowo
2 |Kubatura czesci ogrzewanej pomieszczen  [m®]| 8847,06 | 11 |Liczba klatek schodowych 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . .
3 W piwnicy i pomniejszona o kubature [m’]| 10370,70 | 12Liczba kondygnacj 3
wydzielonych klatek schodowych, szybdw,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 [Powierzchnia uzytkowa pomieszczen [m?]| 3276,69 | 13 |Wysokos¢ kondygnacji w $wietle [m] 2,70
Powierzchnia korytarzy +klatek )
5 ( ogrzewane) [m7] 564,31 ) o
- - - " 14 [Liczba uzytkownikow 428
6 Powierzchnia pomieszczer ogrzewanych 9 0.00
na poddaszu uzytkowym [m’] ’
Powierzchnia pomieszczer ogrzewanych
7 |w piwnicy [m? 0,00 15 |Liczba lokali mieszkalnych 0
pralnie, suszarnie
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . .
8 |agrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) m?| 0,00 |16 |Liczba zWC wtazience 0
Powierzchnia ogrzewana budynku 2 .
9 [4+6+7+8+5] [m%]| 3841,00 | 17 |Liczba z WC osobno 8

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru
wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Rozpatrywany obiekt zostat wybudowany w 1990 roku jako budynek wolnostojacy.
Budynek posiada dwie klatki schodowe oraz 3 kondygnacje nadziemne. Budynek zostat
wybudowany w technologii RBM-75. Sciany zewnetrzne zostaly wykonane w technologii
uprzemystowionej z wykorzystaniem elementéw drobnowymiarowych z gazobetonu. Sciany
zewnetrze zostaly wykonczone tynkiem cementowo-wapiennym. Sciany budynku gtéwnego
zostaty docieplone w latach poprzednich styropianem o grubosci 14 cm.

Budynek zostat przykryty stropodachem niewentylowanym. W sktad stropodachu wchodza:
papa asfaltowa, ptyta korytkowa uktadana na $ciankach azurowych, warstwa powietrza
niewentylowanego, wetna mineralna o grubosci 6 cm, ptyta systemowa, tynk cementowo-
wapiennego. W latach poprzednich otwory wentylacyjne zostaty zaslepione oraz wykonano
ocieplenie w postaci styropapy o grubosci 20 cm.

Pozostata czes¢ budynku zostata przykryta stropem niewentylowanym. W sktad stropu
wchodzg, papa asfaltowa, ptyta obornicka o grubosci 8 cm.

Podtoga na gruncie w Sali gimnastycznej sktada sie z parkietu, betonu, ptyty pilsniowej
twardej, betonu, podsypki z piasku. Podtoga na gruncie w szkole sktada sie z lastriko, betonu, ptyty
pilsSniowej twardej, betonu, podsypki z piasku

W budynku wystepuje typowa stolarka otworowa. Czes$¢ okien zostata wymieniona w
latach poprzednich na okna z tworzyw sztucznych. Zastosowano okna o wspotczynniku przenikania
ciepta Umax =1,5W/m?*K. Pozostate okna sg drewniane. Okna drewniane sg w ztym stanie
technicznym o wspdtczynniku przenikania ciepta Umax =3,5 W/m?*K. Drzwi wejéciowe do budynku
sg w ztym stanie technicznym, sg to drzwi drewniane. Usredniony wspotczynnik przenikania ciepta

wynosi Umax=2,5 W/m?*K.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
planowanych do termomodernizacji:

L Ovis Polozenie Pow. netto Uk Pow. U Pow. drzwi dr':wi
P P m? W/(m*K) | Okien  m?|okna W/(m*K) m? Wi(m™K)
g [Sciany zewnetrzne | £y | 53100 | 0,908 | 256,62 1,50 11,64 2,50
nieocieplone

p [Sciany zewnetrzne | pio iy | 174738 | 0,217 | 458,96 3,50
ocieplone
Stropodach

3 [niewentylowany- H 907,00 0,138
szkota
Stropodach

4 |niewentylowany- sala H 563,22 0,506
gimnastyczna

5 Podioga na gruncie- H 553,16 1,244
sala gimnastyczna

6 Podloga na gruncie- H 861,31 1,144
szkota

Uwaga: Sciany zewnetrzne, nalezy ociepla¢ do gérnych krawedzi $cian attykowych lub
kolankowych.
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Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D.a ne_vsf stanie
istniejacym
1. |Zamoéwiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zamoéwiona moc cieplna na cwu (qg,) kW] -
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 164,59
4. [Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 3,71
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
5. . o . [GJ] 1026,84
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
6 - L . [GJ] 1481,73
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
Optata stata miesieczna za moc zamoéwiong ZHMW*m-c -
7 |Optata zmienna za energie cieplng - wegiel zHGJ 53,20
Optata zmienna energia elektryczna zHGJ 42,95
Optata abonamentowa- energia elektryczna zlim-c 34,98

Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

. |Sposéb ogrzewania

Budynek jest ogrzewany za pomocg bezposredniego wezta
cieplowniczego. Zrédtem ciepta dla wezla jest lokalna
kottownia opalana biomasa. Lokalna kottownia jest opalana
stomg. Kottownia lokalna jest w ztym stanie technicznym. Po
zakonhczeniu sezonu ogrzewczego, planuje sie wytgczenie
kottowni z eksploatacji. Instalacja w rozpatrywanym bydnku
zostata zaprojektowana jak dwuprzewdowa z rozdziatem
dolnym i wymuszonym obiegiem czynnika grzewczego.
Instalacja jest w ztym stanie technicznym.

. |Parametry pracy instalacji

90/70

. |Przewody w instalacji

Stalowe tgczone za pomocg spawéw oraz gwintéw. Izolacja
jest w ztym stanie technicznym

4. |Rodzaje grzejnikow Grzejniki zeliwne cztonowe typu TA-1 oraz ptytowe
5. |Ostoniecie grzejnikow nie

6. [Zawory termostatyczne nie

7. |Zabezpieczenie Otwarte naczynie wzbiorcze
8. |Odpowietrzenie Centralnie do naczynia wzbiorczego
9 L!czba dni ogrzewania w tygodniu 7124

/liczba godzin na dobe
10. [Modernizacja instalacji po roku 1984 nie
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Wartosci wspétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu przed termomodernizacjq

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 1,00
2 |Przesytanie ciepta N4 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
Stosunek sumy mocy cieplnej grzejnikéw usytuowanych przy

5 |Scianach zewnetrznych do sumy mocy cieplnej wszystkich X 1,00
grzejnikdw w systemie ogrzewczym, X
Obliczeniowa Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji

6 |. ; Ne 0,77
i wykorzystania

7 |Sprawnos¢ catkowita systemu NgNdaNeNs = Ntot 0,69
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00

9 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

Opis wspofczynnikow systemu ogrzewania dla stanu przed termomodernizacjq

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejgcy

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny 4

Bezposredni wezet cieptowniczy

sprawnos$c¢ przesytu ny 4

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego Zrdodta
ciepfa usytuowanego w ogrzewanym budynku z
zainstalowanymi przewodami, armaturg i
urzgdzeniami, ktére sg zaizolowane w przestrzeni
nieogrzewanej

sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania ny e

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez
automatycznej regulacji miejscowej

sprawnos¢ akumulacji ny s

Brak zbiornika buforowego

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu

doby wy

Praca ciggta

Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Rodzaj instalacji

Ciepta woda uzytkowa jest przygotowywana centralnie za
pomocg pompy ciepta typu powietrze/woda napedzanej
energig elektryczna.

Piony i ich izolacja

Przewody stalowe, stan przewoddw i izolacji zty

Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

Nie

Zbiornik akumulacyjny

Tak. Zasobnik cieptej wody uzytkowej w systemie ciepte;
wody uzytkowej wyprodukowany po 2005 roku
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V.

Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*h 8 847,06
Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
Przegrody zewnetrzne

Po dokonaniu wizji lokalnej w budynku stwierdzono odbarwienia tynku na $cianach zewnetrznych
budynku, odspojenia od podtoza i ubytki fragmentéw tynku. Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych
maksymalnej wartosci wskaznika ,E” sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne majg niska izolacyjnos¢ termiczna.
Ogdlny stan techniczny przegréd budowlanych nie wykazuje zdegradowania technicznego.

U [W/m*K] |R [m**K/W] |U [W/m**K
przegroda [Wim : ]. - [m™KW] [W/m™K] Ti
istniejgce wymagane*
Sciany zewnetrzne ocieplone 0,217 4,602 0,20 > 16°C
Sciany zewnetrzne nieocieplone 0,908 1,102 0,20 > 16 °C
Podtoga na gruncie- szkota 1,144 0,874 0,30 > 16 °C
Podtoga na gruncie- sala gimnastyc2 1,244 0,804 0,30 > 16 °C
Stropodach niewentylowany- szkota 0,138 7,270 0,15 > 16 °C
S.tropodach niewentylowany - sala 0,506 1978 0.15 > 16°C
gimnastyczna

*) — Wartosci wymagane zgodnie z WT od 1 stycznia 2019r. - Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. ( wraz ze zmianami) w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadad
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690), jezeli Inwestor korzysta z Ustawy Termomodernizacyjnej

Ogdlny stan elementdw konstrukcyjnych ocenia sie na sredni. Wspodtczynniki przenikania ciepta dla
Scian zewnetrznych sg wyzsze od obecnie wymaganych.

Okna i drzwi

U [Wim*K] .
przegroda Ti
istniejace | wymagane*
Drzwi zewnetrzne 2,5 1,3 > 16 °C
Okna drewniane 3,5 0,9 > 16°C
Okna zewnetrzne z PCV 1,5 0,9 2 16 °C
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W budynku wystepuje typowa stolarka otworowa. Czes$¢ okien zostata wymieniona w
latach poprzednich na okna z tworzyw sztucznych. Zastosowano okna o wspdtczynniku przenikania
ciepfa Umax =1,5W/m?*K. Pozostate okna sg drewniane. Okna drewniane sg w ztym stanie
technicznym o wspdtczynniku przenikania ciepta Umax =3,5 W/m?*K. Drzwi wejéciowe do budynku
sg w ztym stanie technicznym, s3 to drzwi drewniane. Usredniony wspodtczynnik przenikania ciepta
Wynosi Umax=2,5 W/m?*K.

System grzewczy

Budynek jest ogrzewany za pomoca bezposredniego wezta cieptowniczego. Zrédtem ciepta dla
wezta cieplnego jest kociot opalany biomasg oraz weglem kamiennym. Wspétspalanie jest realizowane w
czasie wysokiego zapotrzebowania na energie cieplng przez odbiorcéw. Ze wzgledu na zty stan techniczny
kotta na biomase, planuje sie wytgczenie kotta z eksploatacji po zakonczeniu sezonu ogrzewczego.
Kottownia jest wtasnoscig samorzadu lokalnego. Wezet cieptowniczy nie zostat wyposazony w automatyke
pogodowa. Instalacja w budynku zostata zaprojektowana jako dwuprzewodowa z rozdziatem dolnym i
wymuszonym obiegiem czynnika grzewczego. Rozszerzalno$¢ cieplna jest kompensowana centralnie w
lokalnej kottowni. Instalacja centralnego ogrzewania, jest w ztym stanie technicznym. W czasie wizji lokalnej
zaobserwowano liczne ogniska punktowej korozji przewoddéw. Stan instalacji nie gwarantuje
bezawaryjnosci w najblizszym sezonie ogrzewczym. Jako elementy grzewcze stuzg grzejniki zeliwne typu
TA-1 oraz stalowe ptytowe. Grzejniki nie zostaly wyposazone w zawory termostatyczne oraz gtowice
termostatyczne . Instalacja centralnego ogrzewania nie posiada ukfadu rozliczeniowo- pomiarowego.
System zapotrzebowania w cieptq wode uzytkowgq.

Ciepta woda uzytkowa jest przygotowana centralnie za pomocg pompy ciepta typu
powietrze-woda. Zastosowano pompe ciepta sprezarkowgq zasilang energig elektryczng. Uktad
posiada instalacje cyrkulacyjng. Czas pracy uktadu cyrkulacji jest ciggty. Przewody sg w dobrym
stanie technicznym. lzolacja przewoddéw jest w Srednim stanie technicznym . Nie przewiduje sie
wymiany przewodow.

Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze
powietrze infiltruje do pomieszczen przez nieszczelnosci w drzwiach i oknach. Stan techniczny
przewoddéw wentylacyjnych wg ostatniej ekspertyzy kominiarskiej, jest zgodny z obowigzujgcymi
wymaganiami technicznymi. W budynku zaobserwowano nadmierne wentylowanie pomieszczen.
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Ocena stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Lp.

Charakterystyka stanu istniejagcego

Mozliwosci i sposéb poprawy

1

2

3

Przegrody zewnetrzne maja niezadowalajgce
wartosci wspodtczynnika przenikania
ciepta U [W/m?K]

Sciany zewnetrzne ocieplone U= 0,217
Sciany zewnetrzne nieocieplone U= 0,908
Podtoga na gruncie- szkofa U= 1,144
P.odloga na gruncie- sala U= 1.244
gimnastyczna

Stropodach niewentylowany - sala U= 0,506

gimnastyczna

Nalezy ociepli¢ przegrody zewnetrzne
tak, aby uzyska¢ minimalny opér
cieplny dla :

-$cian R >5,0 [m?K/W]

- podtogi na gruncie
R> 3,33 [m’K/W]

- stropodachu niewentylowanego
R >6,66 [m?K/W]

Okna zewnetrzne i drzwi wejsciowe do budynku

sg w Srednim stanie technicznym, o wspotczynnikach U [W/mzK]

- okna drewniane Us= 35
- drzwi wejsciowe do budynku U= 2,5
- okna zewnetrzne z PCV U= 15

- Mozliwa wymiana okien zewnetrznych,
na stolarke otworowg o wspétczynniku
przenikania ciepta nie wiekszym niz 0,9
W/m?*K- Mozliwa wymiana drzwi
wejsciowych do budynku, na stolarke
otworowg o wspotczynniku przenikania

ciepta nie wigkszym niz 1,3 W/m**K

Wentylacja grawitacyjna -

W pomieszczeniach wystepuje nadmierny naptyw powietrza
zewnetrznego przez nieszczelnosci w drzwiach wejsciowych do
budynku i w oknach

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez
zamontowanie nowych drzwi wejsciowych
do budynku i okien

Instalacja cieptej wody uzytkowej - c.w.u. przygotowywana
centralnie

- Mozliwe zmniejszenie kosztéw
przygotowania c.w.u. poprzez
zainstalowanie uktadéw fotowoltaicznych

System grzewczy - ciepto jest przygotowywane
centralanie z wezta cieplnego

- Mozliwe zmniejszenie kosztéw c.o.
poprzez zmiane zrédta ciepta
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VI. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji
1 2
1. ;njnlejszenle strat C|,e_p{a prze; przenikanie przez Ocieplenie $cian - metodg bezspoinowa (styropian)
$ciany zewnetrzne- $ciany ocieplone
2. ;njnlejszenle strat c[ep{a prz_ez przemkanle przez Ocieplenie $cian - metodg bezspoinowa (styropian)
$ciany zewnetrzne- $ciany nieocieplone
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez
okna zewnetrzne z PCV oraz zmniejszenia strat _ _
3. |ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego  [WWymiana okien zewnetrznych
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez
okna zewnetrzne drewniane oraz zmniejszenia _ _
4. |strat ciepta na podgrzanie powietrza Wymiana okien zewnetrznych
wentylacyjnego
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez
drzwi wejsciowe do budynku oraz zmniejszenia _ o
5. strat Ciep}a na podgrzanie powietrza Wym|ana erW| WeJSC|0WyCh dO budynku
wentylacyjnego
Montaz instalacji fotowoltaicznych na potrzeby
instalacji cieptej wody uzytkowej
6 Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania i
cieptej wody uzytkowe Wymiana instalacji centralnego ogrzewania wraz z
montazem grzejnikéw niskoparametrowych z
zaworami termostatycznymi oraz montaz pompy
ciepta wspomagajgcej prace kotta gazowego.
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez Ocieplenie strop odach}J _mewentylowanego styropapa
7. : : ukladang na wierzchniej warstwie przegrody
stropodach niewentylowany sala gimnastyczna :
budowlane;.
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez Omeplenle.podiogl pi_yta@ styrop’|anowym| XPS
8. . S . uktadanymi naprzemiennie w dwdch warstwach.
podioge na gruncie w sali gimnastyczne;j o . . .
Przywrécenie parkietu do stanu uzytecznosci
Ocieplenie podiogi ptytami styropianowymi XPS
9 Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez|uktadanymi naprzemiennie w dwdch warstwach.
" |podtoge na gruncie -szkota Przywrdcenie podtogi do stanu uzytecznosci.
Wykonhczenie podiogi ptytkami.
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VII.  Okre$lenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
oraz wykazanie rodzajéow usprawnienn termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Sposéb realizaciji

1 2 3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia kosztéw
I ogrzewania i przygotowania cieptej wody
uzytkowej

Modernizacja centralnego ogrzewania i cieptej wody
uzytkowej

Ocieplenie scian zewnetrznych ocieplonych

Ocieplenie scian zewnetrznych nieocieplonych

Ocieplenie stropodachu niewentylowanego

Ocieplenie podtogi na gruncie -sala gimnastyczna
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez

przenikanie przez przegrody budowlane
Ocieplenie podtogi na gruncie- szkota

Wymiana drzwi wejsciowych do budynku

Wymiana okien zewnetrznych z PCV

Wymiana okien zewnetrznych drewnianych
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Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dotyczgcych zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez
przeqrody zewnetrzne i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego.
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) - Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnienn prowadzgcych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne;

b) - Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepta przez instalacje centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej;

c) - Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez drzwi wejsciowe do budynku i okna zewnetrzne oraz
strate ciepta na cele wentylacji;

d) - Zestawienia optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci
prostego czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie;

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane

s W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie L jedn.
obecnym | modernizacji
two 20,0 20,0 °c
t -18,0 -18,0 °c
tgruntu 0’0 0’0 OC
tZ strop -18,0 -18,0 °c
Sy dla przegréd zewnetrznych 3724 3724 dzien'Ka
Sy dla stropodachu 3724 3724 dzien'Ka
Sy dla podtogi na gruncie 1234 1234 dzien'Ka
Oom, Oim, - - zt(MW'mc)
Oz, Op, c.o. 51,46 44,88 ZHGJ
Apo, Au1, c.o. 0,00 168,19 zt/m-c
Opz, O, c.w.u, 42,95 141,67 ztGJ
AbO, Ab1, C.w.u. 34,98 34,98 zt/m-c
Sq Dla miejscowosci Zabor
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Przegroda

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

. o Ocieplenie scian
ciepta przez przenikanie

zewnetrznych ocieplonych

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1747,38 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 1878,43 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R > 5,0(m* K)/W

wariant 2: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 1 cm wigkszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. istﬁiteajr;cy 1 Wari:nty 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,20 0,21 0,22
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,25 6,56 6,88
3 |Opor ciepiny R m2K/w| 4,602 7,352 7,664 7,977
4 [Qgy, Q;, = 8,6410°SdAR GJ/la | 122,190 76,483 73,364 | 70,490
5 |Qou, G1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0144 0,0090 0,0087 | 0,0083
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 280,00 290,00 300,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 525 961 544 745 | 563 529
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 628,28 557,50 | 509,48
10 (U, U4 W/m?K| 0,22 0,14 0,13 0,13

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg lokalnych firm wykonawczych.

Koszt usprawnien stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych

z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Ayeszt)- W cenie jednostkowej mieszczg sie:

-wszystkie elementy systemu ocieplenia, wraz z pracami i materiatami pomocniczymi

Dopuszcza sie zastgpienie materiatu izolacyjnego innym materiatem izolacyjnym pod warunkiem, ze
wspotczynnik przewodnosci cieplnej jak i cena jednostkowa jest taka sama jak w wybranym wariancie.
Koszt jednostkowy usprawnienia zawiera koszt nadzoru inwestorskiego

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 544 745,00 zi |SPBT= 557,50 lat
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Przegroda
Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Ocieplenie scian
ciepta przez przenikanie zewnetrznych- Sciany
nieocieplone
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 531,00 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 570,82 m’

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspoétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R > 5,0(m?% K)/W

wariant 2: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit(:j:cy 1 Wari;nty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,15 0,16 0,17
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,75 4,00 4,25
3 |Opér cieplny R mZK/W | 1,102 4,852 5102 | 5,352
4 |Qpy, Qq, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 155,1 35,2 33,5 31,9
5 |Qous Q1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0183 0,0042 0,0040 | 0,0038
6 igf::a(g::zfjg‘z’f:z'?:j:_t::':)om ZHa 4383 | 4460 | 4531
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ZH/m? 230,00 240,00 250,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 131289 | 136997 | 142705
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 29,95 30,72 31,49
10 |U,, Uy Wim*K| 0,91 0,21 0,20 0,19

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg lokalnych firm wykonawczych.

Koszt usprawnien stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych

z odliczeniem powierzchni okien i drzwi (Ayesz). W cenie jednostkowej mieszczg sie:

-wszystkie elementy systemu ocieplenia, wraz z pracami i materiatami pomocniczymi

Dopuszcza sie zastgpienie materiatu izolacyjnego innym materiatem izolacyjnym pod warunkiem, ze
wspotczynnik przewodnosci cieplnej jak i cena jednostkowa jest taka sama jak w wybranym wariancie.
Koszt jednostkowy usprawnienia zawiera koszt nadzoru inwestorskiego

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 136 997,00 zt  [SPBT= 30,72 lat
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Przegroda

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Ocieplenie podtogi na gruncie A

sali gimnastyczne;

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 55316 m’

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ao = 553,16 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie podtogi na gruncie ptytami ze styropianu XPS

0 wspdtczynniku przewodnosci A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R > 3,33 (m? K)/W

wariant 2; o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omoéwienie Jedn. istﬁit;:cy r Warizanty 3
1 |Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,09 0,10 0,11
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,37 2,63 3,07
3 |Opér ciepiny R m2K/W 0,804 3,172 3,436 3,877
4 |Qqu, Qy, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 73,4 18,6 17,2 15,2
5 |Qous GQru =10 A*(tue-t,)/R MW 0,0261 0,0066 | 0,0061 0,0054
6 zgf:';a(gj:f;?jg‘:f:zlz:j:::':) o. 2l 924 987 | 1077
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Z/m? 325,00 335,00 345,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 179777 | 185309 | 190 840
9 [SPBT= N,/AO,, lata 194,56 | 187,78 177,26
10|Uq, U4 Wim?K | 1,24 0,32 0,29 0,26

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen firm lokalnych.

Koszt usprawnien stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni podtogi na gruncie

Cena jednostkowa zawiera wszystkie prace i materiaty niezbedne do wykonania ocieplenia

( w tym prace i materiaty pomocnicze )

Dopuszcza sie zastgpienie materiatu izolacyjnego innym materiatem izolacyjnym pod warunkiem, ze
wspdtczynnik przewodnosci cieplnej jak i cena jednostkowa jest taka sama jak w wybranym wariancie.
Koszt jednostkowy usprawnienia zawiera koszt nadzoru inwestorskiego

Wybrany wariant : 2 Koszt : 185 309,00 zt SPBT= 187,78 lat
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Audyt energetyczny budynku: ul. Witosa 30, Zabor

Przegroda

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Ocieplenie podtogi na gruncie-

szkota
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 861,31 m?2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 861,31 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie podtogi na gruncie ptytami ze styropianu XPS

0 wspdtczynniku przewodnosci A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R > 3,33 (m? K)/W

wariant 2; o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omoéwienie Jedn. istﬁit;:cy r Warizanty 3
1 |Grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,09 0,10 0,11
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 2,37 2,63 3,07
3 |Opér ciepiny R m2K/W 0,874 3,242 3,506 3,947
4 |Qqu, Qy, = 8,6410°Sd'AIR GJ/a 105,1 28,3 26,2 23,3
5 |Qous GQru =10 A*(tue-t,)/R MW 0,0374 0,0101 0,0093 | 0,0083
6 ng:';a(S:Eféfjg‘:f:zlz:j:::’:)om 2l 2120 | 2214 | 2344
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Z/m? 394,00 404,00 414,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 339 356 | 347 970 | 356 582
9 [SPBT= N,/AO,, lata 160,08 | 157,15 | 152,10
10|Uo, U; Wim?K | 1,14 0,31 0,29 0,25

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen firm lokalnych.

Koszt usprawnien stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni podtogi na gruncie

Cena jednostkowa zawiera wszystkie prace i materiaty niezbedne do wykonania ocieplenia

( w tym prace i materiaty pomocnicze )

Dopuszcza sie zastgpienie materiatu izolacyjnego innym materiatem izolacyjnym pod warunkiem, ze
wspdtczynnik przewodnosci cieplnej jak i cena jednostkowa jest taka sama jak w wybranym wariancie.
Koszt jednostkowy usprawnienia zawiera koszt nadzoru inwestorskiego

Wybrany wariant : 2 Koszt : 347 970,00 zt SPBT= 157,15 lat
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Audyt energetyczny budynku: ul. Witosa 30, Zabor

Przegroda

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Ocieplenie stropodachu

niewentylowanego

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 563,22 m?2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aos; = 563,22 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu niewnetylowanego styropapa
0 wspdtczynniku przewodnosci A= 0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty r6znigce sie gruboscig

warstwy izolacji termicznej:

wariant 1; o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R > 6,66 (m? K)/W

wariant 2; o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3;: o grubosci 1 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omoéwienie Jedn. is tﬁit:j:cy r Wari2anty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,17 0,18 0,19
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,47 4,74 5,00
3 |Opér cieplny R m2K/W 1,978 6,451 6,715 6,978
4 |Qqu, Qy, = 8,6410°Sd'AIR GJla 91,6 28,1 27,0 26,0
5 |Qous Gru =10 A*(tyoe-ty0)/R MW 0,0108 0,0033 | 0,0032 | 0,0031
6 zgf:';a( g::‘g?jg°f1°2'::°s:t:1‘:) o, 2 1434 | 1484 | 1528
7 |Cena jednostkowa usprawnienia Z/m? 195,00 | 205,00 | 215,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 109 828 | 115461 | 121 092
9 [SPBT= N, /AO,, lata 76,57 77,82 79,22
10|Uq, U4 W/m?K | 0,51 0,16 0,15 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen firm lokalnych.

Koszt usprawnien stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropu nad ostatnig kondygnacja.
Cena jednostkowa zawiera wszystkie prace i materiaty niezbedne do wykonania ocieplenia

( w tym prace i materiaty pomocnicze )

Dopuszcza sie zastgpienie materiatu izolacyjnego innym materiatem izolacyjnym pod warunkiem, ze
wspdtczynnik przewodnosci cieplnej jak i cena jednostkowa jest taka sama jak w wybranym wariancie.
Koszt jednostkowy usprawnienia zawiera koszt nadzoru inwestorskiego

Wybrany wariant : 2 Koszt : 115 461,00 zt SPBT= 77,82 lat
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Audyt energetyczny budynku: ul. Witosa 30, Zabor

Przedsiewziecie

Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na

wymianie okien, bram i drzwi Wymiana drewnianych okien

zewnetrznych

pow. Okien,

drzwi: A= 45896 m’

Vnom= Y= 3538,83 m3/h v obl = Y Cm

Dane:

Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na szczelniejsze, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1: okien U= 0,90 Wim2K
wariant 2: okien U= 0,80 Wim?K
wariant 3: okien U= 0,50 Wim?K

Uwaga: Wspdtczynnik U jest usrednionym wspdtczynnikiem szyby i ramy.

Lp. Omoéwienie Jedn. istﬁit:jr;cy 1 Warizanty 3

1 Wspotczynnik przenikania okien, i drzwi U Wim*K 3,5 0,90 0,80 0,50

9 Wspoétczynniki korekcyjne dla Cr - 11 1,00 1,00 1,00

wentylacji Cn - 1,2 1,00 1,00 1,00

3 |8,64*10°*Sd*A U GJla 516,9 132,9 118,1 73,8

4 [2,94"10°C*C, V0, *Sd GJla 5,11 3,87 3,87 3,87
5 |QpQi=(4)+(3) GJla 522,0 136,8 122,0 77,7

6 [10%*AL* (tuot)*U MW 0,0610 | 0,0157 0,0140 0,0087
7 3440V, *Ct(tu-t) MW 0,0549 | 0,0457 0,0457 0,0457
8 [ ar=(7)+(8) MW 0,1159 | 10,0614 0,0597 0,0544
9 Egcfza(gzcéfsg°f1°2';:j:t:1":)om Zrok 18704,67 | 1936741 | 2135561
10 Koszt jednostkowy Nok zt 1104,00 | 1246,00 | 1331,00
11 Koszt wymiany okien Nog z 506 692,00 | 571 865,00 | 610 876,00
12 [SPBT=Ny/AO,, lata 27,10 29,50 28,60

Podstawa przyjetych wartosci N,

Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe 1 m? stolarki otworowej wg lokalnych firm.
Koszt modernizacji:

wariant 1: 45896 m?* 1104,00 zm?= 506 692,00 zt
wariant 2: 45896  m** 1246,00 z4m?*=  571865,00 zt
wariant 3: 45896  m** 1331,00 z4m*=  610876,00 zt
Do kosztu jednostkowego doliczono koszt nadzoru inwestorskiego

Wybrany wariant : 3 Koszt: 506 692,00 zt SPBT= 27,10 Iat
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Audyt energetyczny budynku: ul. Witosa 30, Zabor

wymianie okien, bram i drzwi

Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsigwziecia polegajacego na

Przedsiewzigcie

Wymiana drzwi wejsciowych do
budynku

Dane: A=

Vnom=

pow. drzwi:

Opis wariantdw usprawnienia

wariant 1: drzwi U=
wariant 2; drzwi U=
wariant 3: drzwi U=

1164 m?
Y= 1769,41

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na szczelniejsze, o lepszych wspotczynnikach U:

1,30 Wim%K
1,10 Wim2K
0,90 Wim2K

Uwaga: Wspotczynnik U jest usrednionym wspotczynnikiem szyby i ramy.

m>/h Vo =¥*Cp,

L Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. o 1 > 3
1 Wspoétczynnik przenikania okien, i drzwi U W/m?K 2,5 1,30 1,10 0,90
9 Wspotczynniki korekcyjne dla Cr 11 1,00 1,00 1,00
wentylacji Cn 1,2 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°Sd*A,*U GJla 9,4 49 4.1 34
4 [2,94410%CC,V,,,*Sd GJla 2,56 1,94 1,94 1,94
5 [QnQi=(4)+(5) GJla 11,9 6,8 6,1 53
6 10°%*A 5 (tuo-te)*U MW 0,0011 0,0006 0,0005 0,0004
7 13407V, et (tuoto) MW 0,0274 | 10,0229 0,0229 0,0229
8 Go, 94 = (7) +(8) MW 0,0285 0,0235 0,0234 0,0233
Roczna oszczednosé kosztow
9 Zirok 307,99 341,61 375,22
A0, = (Qou~Q1y)0,+12(qoy+01u)On
10 Koszt jednostkowy Ny z 1351,00 | 166200 | 1854,00
1 Koszt wymiany drzwi Nog z 15726,00 | 19 346,00 [ 21581,00
12 SPBT=N,/AO,, lata 511 56,6 57,5
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe 1 m? stolarki otworowej wg lokalnych firm.
Koszt modernizacji:
wariant 1: 1164 m?* 1351,00 ztim?= 15726,00 zt
wariant 2: 11,64 m?* 166200 zm?= 19 346,00 zt
wariant 3: 11,64 m?*  1854,00 zm?= 21581,00 zt
Do kosztu jednostkowego doliczono koszt nadzoru inwestorskiego
Wybrany wariant : 1 Koszt:  15726,00 zt SPBT= 511  lat
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Audyt energetyczny budynku: ul. Witosa 30, Zabor

Przedsiewziecie

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien, bram | drzwi Wymiana okien zewnetrznych z

PCV

pow. Okien,

2
drzwi: 256,62 m

Y= 176941 m3h

Dane: A=

Vnom=

V0bl=l'|',*Cm

Opis wariantdw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na szczelniejsze, o lepszych wspdtczynnikach U:

wariant 1: okien U= 0,90 Wim?K
wariant 2: okien U= 0,80 W/m?K
wariant 3 okien U= 0,50 WimK

Uwaga: Wspotczynnik U jest usrednionym wspétczynnikiem szyby i ramy.

o Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istninjacy 1 5 3
1 Wspotczynnik przenikania okien, i drzwi U W/m%K 1,5 0,90 0,80 0,50
9 Wspotczynniki korekcyjne dla Cr 1,1 1,00 1,00 1,00
wentylacji Cnn 1.2 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10°*Sd*A,*U GJia 123,9 74,3 66,1 41,3
4 2,94110%CC,V,0n"Sd GJla 2,56 1,94 1,94 1,94
5 Qp, Q1 = (4) + (5) GJla 126,4 76,3 68,0 43,2
6 [10%A*(tyoto)*U MW 0,0146 | 00088 | 00078 | 0,0049
7 13407V, Yt (tuo-t) MW 00274 | 00229 | 00229 | 0,0229
8 qo, 91=(7) *(8) MW 0,0420 0,0317 0,0307 0,0278
g  |Rocana oszczgdnosc kosztow 2ok 106505 | 143561 | 2547,28
AO,, = (Qou=Q1y)0,+12(qoy-d1y)Om ’ ’ ’
10 Koszt jednostkowy Ny z 149500 [ 1554,00 | 1652,00
1 Koszt wymiany okien Nog i 383 647,00 | 398 788,00 | 423 937,00
12 SPBT=Ny/AO,, lata 360,2 2778 166,4
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto szacunkowe ceny jednostkowe 1 m? stolarki otworowej wg lokalnych firm.
Koszt modernizacji:
wariant 1: 256,62 m** 149500 zym?*= 383 647,00 zt
wariant 2: 256,62  m?* 1554,00 z4m?= 398 788,00 zt
wariant 3: 256,62  m?* 1652,00 z4m?=  423937,00 zt
Do kosztu jednostkowego doliczono koszt nadzoru inwestorskiego
Wybrany wariant : 3 Koszt: 423 937,00 zt SPBT= 166,4 lat
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Audyt energetyczny budynku: ul. Witosa 30, Zabor

Ocena i wyboér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego aspekty ekonomiczne
systemu centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej

Dane: Qo=

1 026,84 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejgcego

1 brak zaworéw termostatycznych

2 zly stan instalacji c.o.

3 brak automatyki pogodowej
Usprawnienie dotyczy modernizacji instalacji centralnego grzewania. Modernizacja polega na zamontowaniu
pompy ciepta na cele centralnego ogrzewania (dopuszcza sie zastosowanie pompy ciepta z odwréconym
obiegiem termodynamicznym). Przewiduje sie zamontowanie gazowego kondensacyjnego kotta wspomagajgcego
uktad centralnego ogrzewania. Zrédta ciepta, nalezy potgczyé za pomoca sprzegta hydraulicznego. Nalezy
zamontowac¢ nowsg instalacje niskoparametrowg. Nowe grzejniki nalezy wyposazy¢ w przygrzejnikowe zawory
termostatyczne o dziataniu proporcjonalno-catkujgcym Pl z funkcjg adaptacyjng i optymalizacyjng (dopuszcza sie
zasotosowanie klimakonwektorow). Zawory termostatyczne powinny by¢ statoparametrowe oraz wandaloodporne.
Instalace, nalezy wykonac¢ zgodnie z WT2019 oraz z uwzglednieniem pracy na niskim parametrze czynnika
grzewczego. Zaleca sie wykonanie zdalnego monitoringu z mozliwoscig zmiany podstawowych parametrow oraz
informowaniem standéw awaryjnych systemu c.o. Nalezy zastosowac uktad fotowoltaiczny wspomagajgcy prace
pompy ciepta. Instalacje, nalezy wyposazy¢ w urzgdzenia pozwalajgce na monitoring i ocene wielkosci efektu
energetycznego i ekologicznego w okresie trwatosci inwestycji,

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.

Wspotczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
rzed modernizacja po
P termomodernizacji
Kondensa
Rodzaj systemu zasilania BezPosredn! wezet cyj':‘y P_ompa
cieptowniczy kociot ciepta
gazowy
Udzial procentowy zrédta ciepta 100% 70% 30%
1 sprawnos¢ wytwarzania Nw = 1,00 0,95 2,60
2 sprawnosc¢ przesytu Ne= 0,90 0,90 0,90
3 sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania nr = 0,77 0,93 0,93
4 sprawnos¢ akumulacji Ne= 1,00 1,00 1,00
5 sprawnos¢ catkowita systemu Ntot = 0,69 0,80 2,18
6 ;szgle_dnlenle przerw na ogrzewanie w okresie wy = 1,00 0.85 0.85
ygodnia
7 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 0,95 0,95

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan po

Opis Wartosci dla budynku - stan istniejgcy modernizacji
Gazowy kociot Pompa ciepta
kondensacyjny powietrze/woda
sprawnosé (55/45°C) o mocy napedzana

wytwarzania ciepta
NH,g

Bezposredni wezet cieptowniczy

powyzej 120 do 1200
KW - dtugosc¢ pracy
W sezonie
ogrzewczym 70 %

elektrycznie 55/45-
dtugosc¢ pracy w
sezonie ogrzewczym
30%

sprawnosc¢ przesyitu
NH,a

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego
zrodia ciepta usytuowanego w ogrzewanym
budynku z zainstalowanymi przewodami,
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg
zaizolowane w przestrzeni nieogrzewanej

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego
zrodia ciepta usytuowanego w ogrzewanym
budynku z zainstalowanymi przewodami,
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg
zaizolowane w przestrzeni nieogrzewanej

sprawnosc¢ regulacji i
wykorzystania ny e

Ogrzewanie wodne z grzejnikami
cztonowymi lub ptytowymi w przypadku
regulacji centralnej bez automatycznej

regulacji miejscowej

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi
lub ptytowymi w przypadku regulacji
centralnej oraz miejscowej z zaworem
termostatycznym o dziataniu
P-1K

sprawnosc¢
akumulaciji Ny ¢

Brak zbiornika buforowego

Brak zasobnika buforowego

uwzglednienie przerw
na ogrzewanie w
ciggu doby wy

Praca ciagta

Czas przerwy w ogrzewaniu w okresie doby
8/24 godzin- budynek ciezki

uwzglednienie
ostabienia na
ogrzewanie w ciggu
tygodnia w;

Praca ciggta

Czas przerwy w ogrzewaniu w okresie
tygodnia 2/7 dni - budynek ciezki
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Audyt energetyczny budynku: ul. Witosa 30, Zabor

Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego aspekty ekonomiczne
systemu cieptej wody uzytkowej

Dane: Qoewe= 116,31 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego
1 Pompa ciepta na cele c.w.u.

Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej polega na zamontowaniu paneli fotowoltaicznej na cele pracy pompy
ciepta na cele c.w.u. Nalezy zastosowaé ograniczony czas pracy pompy cyrkulacyjnej

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

Wspotczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
przed modernizacja po modernizacji
Rodzaj systemu zasilania Pompa ciepta Pompa ciepta -
| SY P P instalacja fotowoltaiczna
Udziat procentowy Zrédta ciepta 100% 100%
1 sprawnos¢ wytwarzania ciepta nw,g Nw=| 2,60 2,60
2 sprawnos¢ przesytu cieptej wody nw,p np=| 0,60 0,70
3 sprawnos$¢ akumulacji nw,s Nws=| 0,85 0,85
4 sprawnos¢ sezonowa wykorzystania Ne= 1,00 1,00
5 sprawnos$é¢ catkowita nw,tot Ntot = 1,33 1,33

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis Wartosci dla budynku - stan istniejgcy | Wartosci dla budynku - stan po modernizacji
sprawnosc- . Pompa ciepta t ypu powietrze/ woda. Pompa ciepfa typu powietrze/ woda. Pompa
wytwarzania ciepta Pompa sprezarkowa, napedzana . .

. sprezarkowa, napedzana elektrycznie
Nwg elektrycznie

Centralne przygotowanie wody- systemy z Centralne przygotowanie wody- systemy z
sprawnos$é przesytu obiegami cyrkulacyjnymi z pionami obiegami cyrkulacyjnymi z ograniczeniem czasu
Nw.d instalacyjnymi i zaizolowanymi przewodami| pracy z pionami instalacyjnymi i zaizolowanymi
rozprowadzajgcymi przewodami rozprowadzajgcymi

sprawno$é S . . . oo . . .
akumulacji ns Brak zasobnika cieptej wody uzytkowej Brak zasobnika cieptej wody uzytkowej
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Audyt energetyczny budynku: ul. Witosa 30, Zabor

Ocena proponowanego przedsiewziecia
l.p. Omoéwienie jedn. Stan istn. Stan po termomodernizacji
Centralne Ogrzewanie
Rodzaj systemu zasilania BezPosredn.l wezel Kazowy koc_|ol Pompa ciepta
cieptowniczy kondensacyjny
1 Procentowy udziat zrédta ciepta 100% 70% 30%
2 Obliczeniowa moc cieplna c.w.u. kW 164,59 164,59 49,38
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. w
3 standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 1026,84 718,79 308,05
sprawnosci systemu
4 Sprawnos¢ catkowita systemu ogrzewania ny - 0,69 0,80 2,18
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 0,85 0,85
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie dnia 1,00 0,95 0,95
7 Sezonowe zapotrze_bO\_Nanle na C|ep’|o_ na potrzeby c.o.. z Gllrok 1481,73 729,91 114,31
uwzglednieniem sprawnosci systemu
Miesigczna optata zmienna zHGJ 51,46 63,89 42,95
9 Miesigczny abonament zt/m-c 0,00 133,21 34,98
10 Roczny koszt c.o. w sezonie standardowym zl/rok 76 246,80 48 231,41 5 329,47
Ciepta Woda Uzytkowa
1 Rodzaj systemu zasilania Pompa ciepta Pompa ciepta
Procentowy udziat zrédta ciepta 1,00 1,00
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.w.u. w
12 standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 116,31 116,31
sprawnosci systemu
13 Ogolna sprawnosé systemu C.W.u. Nyt - 1,33 1,65
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.w.u. z
14 uwzglednieniem sprawnosci systemu z przerwami w kWh/rok 24 365,22 20 884,48
ogrzewaniu
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.w.u. z
15 uwzglednieniem sprawnosci systemu z przerwami w GJ/rok 87,64 75,12
ogrzewaniu
19 Roczne zapotr'zebovyame na energle elektryczng na cele KWh/rok _ 52 619,36
pracy pompy ciepta i przygotowania c.w.u.
20 Rpczna produkc'J.a energii e:lektrycznej na cele pracy pomp KWh/rok _ 52 619,36
ciepta z instalacji fotowoltaicznej
21 .Rocznyfafekt ekon.omlc.zny w wyniku zainstalowania 2Hrok _ 26 835,87
instalacji fotowoltaicznej
22 Roczny koszt c.w.u. w sezonie standardowym zl/rok 4 184,32 3 646,53
23 Roczny koszt c.o.+c.w.u. w sezonie standardowym zt/rok 80 431,13 57 207,41
24 Réznica zl/rok - 50 059,58
25 Koszt inwestycji zt - 588 714,00
26 SPBT lat - 11,76
Cena .
kpl. jednostkowa Koszt catkowity
Koszt montazu niskoparamentowej |nsta|a(fj| 1,00 151 411,00 151 411,00
centralnego ogrzewania
Koszt montazu kondensacyjnego kotta gazowego 1,00 132 111,00 132 111,00
Koszt montazu |nsta|_ac;| fotowol_talcz_nej na ct?le prac){ 1,00 305 192,00 305 192,00
pompy ciepta oraz cieptej wody uzytkowej
razem 588 714,00
Uwaga: Do kosztu modernizacji doliczono optaty towarzyszgce przy wykonaniu przedsiewzigcia.
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Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnqcej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres tllspra.wnlenla Planowane koszty robét, SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 Mgdernlzggla instalaciji cieptej woc_iy 588 714,00 11,76
uzytkowej i centralnego ogrzewania
2 Wymiana drewnianych okien zewnetrznych 506 692,00 27,10
3 Ocieplenie scian zgwnetrznych— Sciany 136 997,00 30,72
nieocieplone
4 Wymiana drzwi wejsciowych do budynku 15 726,00 51,10
5 Ocieplenie stropodachu niewentylowanego 115 461,00 77,82
6 Ocieplenie podiogl na gr_unme -sali 185 309,00 18778
gimnastycznej
7* Ocieplenie podtogi na gruncie- szkota 347 970,00 157,15
8* Wymiana okien zewnetrznych z PCV 423 937,00 166,40
9* Ocieplenie scian zewnetrznych ocieplonych 544 745,00 557,50

*. Ze wzgledu na warto$¢ SPBT rezygnuje sie z ocieplenia podtogi na gruncie w sali gimnastycznej,
ocieplenia podtfogi na gruncie w szkole , wymiany okien z PCV, ocieplenia $cian zewnetrznych ocieplonych
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Opis przyjetych rozwiqzan i sktadowych wspofczynnikéw sprawnosci

Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.
b.

C.

okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantéow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan

ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

|Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych:

Nr wariantu wg SBPT

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 3 4 5 6 7 8 9
Modernizacjia instalacji cieptej wody
1. uzytkowej i centralnego ogrzewania X X X X X X X X
2. |Wymiana drewnianych okien zewnetrznych X X X X X X X
Ocieplenie scian zewnetrznych- sciany
3. nieocieplone X X X X X X
4. |Wymiana drzwi wejsciowych do budynku X X X X X
5. Ocieplenie stropodachu niewentylowanego X X X X
Ocieplenie podtogi na gruncie -sali
6. gimnastycznej X X X
7. |Ocieplenie podtogi na gruncie- szkota X X
8. Wymiana okien zewnegtrznych z PCV X
9. Ocieplenie scian zewnetrznych ocieplonych X
. . Koszt audytu i
Wariant | Zakres ulepszen w?hodzacych Y| Koszt wariantu dokumentacji Koszt catkowity
wg skiad wariantu :
. . [zH] budowlanej [z4]
SPBT termomodernizacyjnego (1]
1 1+2+3+4+5+6+7+8+9 2 865 551,00 141 102,00 3 006 653,00
2 1+2+3+4+5+6+7+8 2 320 806,00 141 102,00 2 461 908,00
3 1+2+3+4+5+6+7 1 896 869,00 141 102,00 2037 971,00
4 1+2+3+4+5+6 1 548 899,00 141 102,00 1 690 001,00
5 1+2+3+4+5 1 363 590,00 141 102,00 1 504 692,00
6 1+2+3+4 1248 129,00 141 102,00 1389 231,00
7 1+2+3 1232 403,00 141 102,00 1 373 505,00
8 1+2 1 095 406,00 141 102,00 1236 508,00
9 1 588 714,00 141 102,00 729 816,00
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Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

;a; zcei‘t'ev;::lzayr|:lr:odukowanego z kondensacyjnego kotta gazowego - udzial procentowy z sezonie gaz: 70% 0%
C.O. c.w.u. C.0. + Cc.w.Uu.
warianty 1) Qo Optata 2) 2) Optata Optata
Ao wg obt| n Wi Wy QeoWa /1 c.o. Qowu Qewu cwu, |deo ™ Gow Qeo * Qo c.o.+Cc.w.u.
kW GJ/rok GJ/rok zl/rok kW GJ/rok zt/rok kW GJ/rok zlirok
1 137,94 589,38 0,80 0,85 0,95 598,50 39 835,73 3,18 75,12 3 646,53 141,12 673,62 | 43 482,26
2 141,99 [ 601,76 0,80 0,85 0,95 611,06 40 638,65 3,18 75,12 3 646,53 145,17 686,19 | 44 285,18
3 145,67 | 607,03 0,80 0,85 0,95 616,42 40 981,07 3,18 75,12 3 646,53 145,17 686,19 | 44 285,18
4 148,54 | 612,23 0,80 0,85 0,95 621,70 41 318,04 3,18 75,12 3 646,53 151,72 696,82 | 44 964,57
5 153,04 | 622,44 0,80 0,85 0,95 632,07 41 980,63 3,18 75,12 3 646,53 156,22 707,19 | 45627,16
6 155,66 | 632,56 0,80 0,85 0,95 642,34 42 636,86 3,18 75,12 3 646,53 158,84 717,46 | 46 283,39
7 159,32 [ 699,05 0,80 0,85 0,95 709,86 46 950,73 3,18 75,12 3 646,53 162,50 784,98 | 50 597,26
8 161,65 711,59 0,80 0,85 0,95 722,59 47 764,10 3,18 75,12 3 646,53 164,83 797,72 51 410,63
9 164,59 | 718,79 0,80 0,85 0,95 729,91 48 231,41 3,18 75,12 3 646,53 167,77 805,03 | 51877,94
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Dla ciepta produkowanego z pomp ciepta - udziat procentowy w sezonie ogrzewczym c.o.- 30% c.w.u.- 0%
C.O. C.w.u. c.o0. + c.w.u.
kW GJ/rok GJ/rok zl/rok kW GJ/rok zl/rok kW GJ/rok zl/rok

1 137,94 | 252,59 2,18 0,85 0,95 98,66 4 657,43 3,18 75,12 3646,53 141,12 173,78 8 303,96
2 141,99 | 257,90 2,18 0,85 0,95 100,73 4 746,41 3,18 75,12 3646,53 145,17 175,85 8 392,94
3 145,67 | 260,16 2,18 0,85 0,95 101,61 4 784,36 3,18 75,12 3646,53 148,85 176,74 8 430,89
4 148,54 | 262,38 2,18 0,85 0,95 102,48 4 821,70 3,18 75,12 3646,53 151,72 177,61 8 468,23
5 153,04 | 266,76 2,18 0,85 0,95 104,19 4 895,14 3,18 75,12 3646,53 156,22 179,32 8 541,66
6 155,66 | 271,10 2,18 0,85 0,95 105,89 4 967,86 3,18 75,12 3646,53 158,84 181,01 8 614,39
7 159,32 | 299,59 2,18 0,85 0,95 117,02 5 445,95 3,18 75,12 3646,53 162,50 192,14 9 092,48
8 161,65 | 304,97 2,18 0,85 0,95 119,12 5 536,09 3,18 75,12 3646,53 164,83 194,24 9 182,62
9 164,59 | 308,05 2,18 0,85 0,95 120,32 5 587,88 3,18 75,12 3646,53 167,77 195,45 9 234,41
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Dla ciepta produkowanego z gazu oraz pomp ciepta
c.o. c.w.u. C.0. + c.w.u. Zmiana
warianty 0 WgC:;L " QeoWart / N Optata c.o. chu2) chu2) (c);}\);a:a Qoo Yowu|  Qco c.:fi?\:iu. AQ;gicyy | Oszczedn. Opszrccz:r:;::’s'aé
kW GJ/rok GJirok zirok kW GJ/rok zirok kW GJ/rok zHrok GJ/rok zt
1 137,94 | 841,97 697,15 44 493,15 3,18 75,12 3 646,53 141,12 | 697,15 | 48139,68 | 872,22 | 32291,44 55,58%
2 141,99 | 859,65 711,79 45 385,06 3,18 75,12 3 646,53 14517 | 711,79 | 49031,58 | 857,58 | 31 399,54 54,64%
3 145,67 | 867,19 718,04 45765,43 3,18 75,12 3 646,53 148,85 | 718,04 | 49411,96 851,34 | 3101917 54,25%
4 148,54 | 874,61 724,18 46 139,74 3,18 75,12 3 646,53 151,72 | 724,18 | 49786,27 845,20 | 30644,85 53,86%
5 153,04 | 889,20 736,26 46 875,76 3,18 75,12 3 646,53 156,22 | 736,26 | 50 522,29 833,11 | 29 908,83 53,09%
6 155,66 | 903,65 748,23 47 604,72 3,18 75,12 3 646,53 158,84 | 748,23 | 51251,25 821,15 | 29179,87 52,32%
7 159,32 | 998,64 826,88 52 396,68 3,18 75,12 3 646,53 162,50 | 826,88 | 56 043,21 742,50 | 24 387,91 47,31%
8 161,65 [ 1 016,55 841,71 53 300,19 3,18 75,12 3 646,53 164,83 | 841,71 | 56 946,72 727,67 | 23 484,41 46,37%
9 164,59 | 1026,84 850,23 53 819,29 3,18 75,12 3 646,53 167,77 | 850,23 | 57 465,82 719,15 | 22 965,31 45,82%
0 164,59 | 1026,84 | 0,69 1,00 1481,73 | 76 246,80 3,71 87,64 4184,32 168,30 | 1569,38 | 80 431,13 0,00 0,00 0,00%
5 |wariant wybrany do realizacji
T wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zalacznik 5 Roczny efekt ekonomiczny w wyniku zainstalowania ins?alacji 26 835,87 71
) o ) _ fotowoltaicznej
- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik 4
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego

Planowane
koszty
catkowite

zt

Roczna
oszczednosc¢
kosztow energii

zt

Procentowa
oszczednosc¢
zapotrzebowania na
energie
%

Planowana kwota srodkow
wiasnych i kwota kredytu

zt, %
[z4,%]

Premia termomodernizacyjna [zi]

20% kredytu

16% catkowitych
kosztow

2-letnie
oszczednosci

2

3

4

5

6

7

8 9

Modernizacjia instalacji cieptej wody
uzytkowej i centralnego ogrzewania

Wymiana drewnianych okien
zewnetrznych

Ocieplenie scian zewnetrznych-
sciany nieocieplone

Wymiana drzwi wejsciowych do
budynku

Ocieplenie stropodachu
niewentylowanego

Ocieplenie podtogi na gruncie -sali
gimnastycznej

Ocieplenie podtogi na gruncie- szkota

Wymiana okien zewnetrznych z PCV

Ocieplenie scian zewnetrznych
ocieplonych

3 006 653,00

59 127,31

55,58%

450 997,95

15,00%

2 555 655,05

85,00%

511 131,01

481 064,48 118 254.63

Modernizacjia instalacji cieptej wody
uzytkowej i centralnego ogrzewania

Wymiana drewnianych okien
zewnetrznych

Ocieplenie scian zewnetrznych-
Sciany nieocieplone

Wymiana drzwi wejsciowych do
budynku

Ocieplenie stropodachu
niewentylowanego

Ocieplenie podtogi na gruncie -sali
gimnastycznej

Ocieplenie podtogi na gruncie- szkota

Wymiana okien zewnetrznych z PCV

2 461 908,00

62 799,08

54,64%

369 286,20

15,00%

2 092 621,80

85,0%

418 524,36

393 905,28 125 598,16
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Modernizacjia instalacji cieptej wody
uzytkowej i centralnego ogrzewania

Wymiana drewnianych okien 305 695,65 15,00%
zewnetrznych
Ocieplenie scian zewnetrznych-
Sciany nieocieplone
Wymiana drzwi wejsciowych do 2 037 971,00 57 855,04 54,25% 346 455,07 326 075,36 115 710,08
budynku
Ocieplenie stropodachu
niewentylowanego

. . . ) . 1732 275,35 85,0%
Ocieplenie podiogi na gruncie -sali
gimnastycznej
Ocieplenie podtogi na gruncie- szkota
Modernizacjia instalacji cieptej wody
uzytkowej i centralnego ogrzewania
Wymiana drewnianych okien 253 501,00 15,00%
zewnetrznych
Ocieplenie scian zewnetrznych-
$ciany nieocieplone 1 690 001,00 57 480,72 53,86% 287 300,17 270 400,16 114 961,45
Wymiana drzwi wejsciowych do
budynku
2;‘32:;;;35;:2;’:30*‘“ 1436 500,85| 85,00%
Ocieplenie podtogi na gruncie -sali
gimnastycznej
Modernizacjia instalacji ciepltej
wody uzytkowej i centralnego
ogrzewania
Wymiana drewnianych okien 225 704,00 15,00%
zewnetrznych
Ocieplenie sScian zewnetrznych- 1 504 692,00 56 744,70 53,09% 255 797,60 240 750,72 113 489.41
sciany nieocieplone
Wymiana drzwi wejsciowych do
budynku

1 278 988,00 85,00%

Ocieplenie stropodachu
niewentylowanego

Strona 34 z 54




Audyt energetyczny budynku: ul. Witosa 30, Zabor

Modernizacjia instalacji cieptej wody
uzytkowej i centralnego ogrzewania

Wymiana drewnianych okien
zewnetrznych

Ocieplenie $cian zewnetrznych-
Sciany nieocieplone

Wymiana drzwi wejsciowych do
budynku

1389 231,00

56 015,74

52,32%

208 384,65

15,00%

1 180 846,35

85,00%

236 169,27

222 276,96 112 031,49

Modernizacjia instalacji cieptej wody
uzytkowej i centralnego ogrzewania

Wymiana drewnianych okien
zewnetrznych

Ocieplenie scian zewnetrznych-
Ssciany nieocieplone

1 373 505,00

51 223,78

47,31%

206 025,75

15,00%

1167 479,25

85,00%

233 495,85

219 760,80 102 447,57

Modernizacjia instalacji cieptej wody
uzytkowej i centralnego ogrzewania

Wymiana drewnianych okien
zewnetrznych

1 236 508,00

50 320,28

46,37%

185 476,20

15,00%

1051 031,80

85,00%

210 206,36

197 841,28 100 640,56

Modernizacjia instalacji cieptej wody
uzytkowej i centralnego ogrzewania

729 816,00

49 801,18

45,82%

109 472,40

15,00%

620 343,60

85,00%

124 068,72

116 770,56 99 602,36
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VIII.

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny uwzgledniajgc zdolno$é kredytowg Inwestora oraz prosty czas
zwrotu naktaddw na przedsiewziecie termomodernizacyjne SPBT (Simply Pay Back Time) , jako optymalny
wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku wskazuje sie wariant 5
obejmujacy nastepujgce usprawnienia:

e Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej
e Qcieplenie stropodachu niewentylowanego

e Wymiana drewnianych okien zewnetrznych

e Wymiana drzwi wejsciowych do budynku

e QOcieplenie $cian zewnetrznych nieocieplonych

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

o,
Oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 53,09% - czyli powyzej 25 % oraz spetnienie warunkdéw

LRPO- 2014-2020. O$ priorytetowa 3. Energia dziatanie 3.2 -poprawa efektywnosci energetycznej w
sektorze publicznym i mieszkaniowym w ramach ZIT Zielona Géra

e Planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez Inwestora

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do

realizacji

W ramach wskazanego przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujace prace:

e Qciepli¢ Sciany zewnetrzne nieocieplone. Ocieplenie wykona¢ zgodnie z instrukcjg systemowg oraz
instrukcjg I.T.B. dotyczacg bezspoinowego systemu ocieplen przy uzyciu styropianu o grubosci
16cm. i wspodtczynniku przenikania ciepta A= 0,04 [W/m-K] za kwote nieprzekraczajaca
136 997,00 zt.

e Qciepli¢ stropodach niewentylowany zgodnie z instrukcjg systemowa oraz instrukcjg I.T.B dotyczaca
systemu ocieplenia przy uzyciu styropapy o grubosci 18 cm i A= 0,038[W/m-K]. Usprawnienie
wykonad za kwote nieprzekraczajgcg 115 461,00 zt

e Wymieni¢ drewniane okna zewnetrzne na nowoczesng stolarke otworowa o usrednionym
wspotczynniku przenikania ciepta Uma= 0,9  W/m2*K. Usprawnienie wykonaé¢ za kwote
nieprzekraczajgcg 506 692,00zt

e Wymieni¢ drzwi wejsciowe do budynku na nowoczesng stolarke otworowg o usrednionym
wspoétczynniku przenikania ciepta Umax= 1,3  W/m2*K. Usprawnienie wykona¢ za kwote
nieprzekraczajaca 15 726,00zt

e Wykonaé modernizacje centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej polegajgca na:

Demontazu istniejgcej instalacji centralnego ogrzewania

Montazu nowej instalacji niskotemperaturowe;j

Montazu nowych grzejnikdéw z zaworami i gtowicami termostatycznymi statotemperaturowymi oraz
wandaloodpornymi. Grzejniki nalezy zamontowac z uwzglednieniem pracy instalacji o nizszych
parametrach oraz z uwzglednieniem zamontowanych zaworéw termostatycznych. Dopuszcza sie
zastosowanie klimakonwektoréw wentylatorowych .

o Montazu pompy ciepta typu powietrze woda, dopuszcza sie zastosowanie pompy ciepfa z
odwréconym obiegiem termodynamicznym.

o Montazu sprzegta hydraulicznego potgczonego z pompami ciepta i kondensacyjnym kottem
gazowym
Montazu automatycznego gazowego kotta kondensacyjnego
Montazu instalacji fotowoltaicznych na dachu rozpatrywanego obiektu
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Nalezy zamontowa¢ uktad zrédet ciepta wspétpracujacych miedzy sobga. Zrédtem podstawowym na cele
centralnego ogrzewania sg pompy ciepta, a nadagznym jest kondensacyjny kociot gazowy. Obydwa zrédta
ciepta, nalezy potaczy¢ hydraulicznie za pomoca sprzegta hydraulicznego. Zaleca sie réwniez, zdalny nadzér
nad instalacjg centralnego ogrzewania i cieptg wodg uzytkowg z mozliwosciag zdalnego korygowania
podstawowych parametrow oraz informowania o stanach awaryjnych do odpowiednich stuzb reagowania.
Nalezy zastosowad uktad fotowoltaiczny wspomagajgcy prace pomp ciepta. Instalacje, nalezy wyposazy¢ w
urzgdzenia pozwalajgce na monitoring i ocene wielkosci efektu energetycznego i ekologicznego w okresie
trwatosci inwestycji. Produkcja energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej, powinna byé wystarczajgca
na pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczng pomp ciepta i zapotrzebowania energetycznego na
cele c.w.u. Nalezy zainstalowa¢ instalacje fotowoltaiczng z mozliwoscig produkcji energii elektrycznej w
wysokosci nie mniej niz 54 046,39 kWh/rok. Instalacje fotowoltaiczng nalezy wykonaé zgodnie z

branzowym projektem technicznym oraz zgodnie z wytycznymi i zaleceniami wydanymi przez dostawce
energii eklektycznej. Modernizacje instalacji cieptej wody uzytkowej oraz centralnego ogrzewania nalezy
wykonaé¢ zgodnie z przepisami obowigzujagcymi od 01 stycznia 2019r. - Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. ( wraz ze zmianami) w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690) Modernizacje instalacji c.o. i c.w.u.
nalezy wykonac zgodnie z branzowym projektem technicznym za kwote nieprzekraczajgcg 596 991,00zt

Wykonanie dokumentacji budowlanej i audytu energetycznego za kwote 141 102,00zt

Koszt termomodernizacji przyjeto wediug ofert lokalnych firm wykonawczych. Do kosztéw doliczono
koszt nadzoru inwestorskiego. Kosztorysy ofertowe znajdujqg sie do wglgdu u Inwestora. Wszystkie prace
termomodernizacyjne, nalezy wykonac zgodnie z dokumentacjq branzowg.

Charakterystyka finansowania wybranego wariantu

Dla catosci budynku udziat procentowy | Jednostka
Kalkulowany koszt robot wyniesie (z VAT) 1 504 692,00 100,00% zt
Udziat srodkéw wtasnych Inwestora 225 704,00 15,00% zt
Kredyt bankowy 1278 988,00 85,00% zt
. . . - 2-letnie
Przewidywana premia termomodernizacyjna 113 489,41 o zt
0szczednosci
Czas zwrotu SPBT 26,5 - lat

*- W przypadku ubiegania sie o srodki pomocowe RPO- Lubuskie 2020. O$ priorytetowa 3. Energia
dziatanie 3.2 -poprawa efektywnosci energetycznej w sektorze publicznym i mieszkaniowym wysokos¢
udziatu srodkéw wtasnych Inwestora zostanie okreslona w regulaminie konkursu.
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X. Dalsze dzialania Inwestora oraz klauzule i zastrzezenia
Dalsze dzialania
W celu zrealizowania okreSlonego wyzej przedsiewziecia konieczne jest wykonanie nastepujacych
czynnoSci:
e Przygotowanie i ztozenie wniosku kredytowego oraz przeprowadzenie postepowania
dotyczacego uzyskania kredytu lub $rodkéw pomocowych z RPO- Lubuskie 2020. 0$ priorytetowa 3.
Energia dziatanie 3.2 -poprawa efektywnosci energetycznej w sektorze publicznym i mieszkaniowym
e Przygotowanie projektu modernizacji
e Zawarcie uméw z wykonawcami robot
e Realizacja robé6t przy zapewnieniu odpowiedniego nadzoru i odbioru technicznego
e Zakonczenie cato$ci przedsiewziecia zgodnie z terminem okreslonym w umowie kredytowej
i wystgpienie o wyptate premii termomodernizacyjnej lub $rodkéw pomocowych z RPO- Lubuskie
2020. 0$ priorytetowa 3. Energia dziatanie 3.2 -poprawa efektywnos$ci energetycznej w sektorze
publicznym i mieszkaniowym
e Przeprowadzenie obserwacji i ocena rezultatow przeprowadzonej termomodernizacji

Klauzule i zastrzezenia

e Przedmioti cel wykonania audytu energetycznego oraz jego zakres okreslit Zleceniodawca.
Niniejszy audyt energetyczny:

— nie moze by¢ wykorzystany do zadnego innego celu, niz okreslony w opracowaniu,
— nie moze by¢ traktowany jako ekspertyza techniczna.

e Autor opracowania przyjat w dobrej wierze informacje (zawarte w udostepnionej dokumentacji, a takze
udzielone przez Inwestora i inne osoby zainteresowane) niezbedne do wykonania audytu

e W przypadku powstania niejasnosci, nalezy zwréci¢ sie do autora opracowania o dodatkowe
informacje

e Wykonane opracowanie jest dokumentem jednorazowym na okres$lone prace termomodernizacyjne,
o ktorych jest mowa w audycie energetycznym.

o Jezeli prace wskazane w audycie energetycznym, nie zostaly wykonane w roku sporzadzenia
opracowania, zaleca sie uaktualni¢ audyt energetyczny przed przystapieniem do prac
termomodernizacyjnych.

e Metoda obliczeniowa  zastosowana w  opracowaniu audytu odnosi sie do
standardowego(normatywnego) sposobu uzytkowania i standardowych warunkdéw klimatycznych.
llos¢ zuzytej energii cieplnej, odnosi sie do faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwigzku z
czym mogg wystgpi¢ réznice w wynikach koncowych, miedzy wartosciami obliczeniowymi, a
rzeczywistymi. W przypadku wartosci obliczeniowych. Z uwagi na indywidualny sposéb
uzytkowania budynku, uzyskane wartosci obliczeniowej rocznej ilosci zuzywanego nosnika energii
lub energii, nie pozwalajg wnioskowaé¢ o rzeczywistym zuzyciu energii w budynku; wartosci te sg
przyblizone.

e Po zakonczeniu prac termomodernizacyjnych zaleca sie wykonanie badania
termowizyjnego w celu analizy jako$ci wykonania prac termomodernizacyjnych.
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XI. Zalaczniki do audytu

Zatagcznik nr 1

Zatacznik nr 2

Zatacznik nr3

Zatacznik nr 4

Zatagcznik nr 5

Zatgcznik nr 6

Zatacznik nr 7

Zatgcznik nr 8

Zatacznik nr 9

Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji

Obliczenie wspdtczynnikdw przenikania ciepta przez przegrody przed i po
termomodernizacji

Obliczenie ilosci strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Wyniki obliczen rocznego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzanie budynku dla
poszczegdlnych wariantdw termomodernizacyjnych

Wyznaczanie udziatu odnawialnych Zrddet energii w rocznym zapotrzebowaniu na
energie koricowa

Okreslenie wskaznika rocznego obliczeniowego zapotrzebowania na energie
koncowag oraz wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng dla co+cwu

Wyznaczanie jednostkowej wielkosci emisji CO, w budynku lub czesci budynku
wyposazonych w ztozone systemy techniczne

Okreslenie obliczeniowych efektdw prac termomodernizacyjnych
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Zatagcznik nr 1

Zatozenia:
Zmiana instalacji c.o.ic.w.u.

Zmiana zrodta ciepfa

Ceny energii cieplnej przed termomodernizacja

Dla energii z biomasy Ceny z VAT

Koszt biomasy zi/tone 532,00
Optata zmienna za ciepto* zi/GJ 53,20
Optata abonamentowa zt/m-c

*) - Koszt biomasy przyjeto wedtug lokalnych firm dystrybujgcych
biomase. Przy obliczeniach przyjeto wartos¢ opatowg na
poziomie 11 MJ/kg. Do kosztow wytworzenia energii cieplnej
doliczono koszt utylizacji popiotu w wysokosci 10 %.

Dla energii z wegla Ceny z VAT

Koszt wegla zi/tone 820,00
Optata zmienna za ciepto* z/GJ 42,95
Optata abonamentowa zt/m-c

*) - Koszt biomasy przyjeto wedtug lokalnych firm dystrybujgcych
wegiel. Przy obliczeniach przyjeto wartos¢ opatowg na poziomie
21 MJ/kg. Do kosztow wytworzenia energii cieplnej doliczono
koszt utylizacji popiotu w wysokosci 10 %.

llo$¢ zuzytej energii

s . . 1481,73 GJ/rok
z sieci cieptowniczej

Udziat procentowy
rodzaju paliwa - 17%
Wegiel

Udziat procentowy
rodzaju paliwa - 83%
Stoma

Koszt energii
cieplnej z
uwzglednieniem
rodzaju paliwa

76 246,80 zt

Koszt wytworzenia GJ z uwzgledniemiem procentowego udziatu rodzaji

paliwa
Optata zmienna za ciepto zHGJ 51,46
P e e e %[ comy 2 vaT
Optata za energie elektrycznag z/kWh 0,51
Optata zmienna za ciepto* z/GJ 141,67
Optata abonamentowa zt/m-c 34,98

*) - Podane ponizej ceny wedftug Enea S.A. z siedzibg w
Poznaniu Taryfa C21
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Ceny energii cieplnej po termomodernizacji

Optata za gaz zt/kWh 0,23
Optata zmienna za ciepto zt/IGJ 63,89
Optata abonamentowa zt/m-c 133,21

*) - Podane ponizej ceny wedtug taryfy Lw-6.1 PGNIG S.A. z
siedzibg w Warszawie Zmiana taryfy w zakresie dostarczenia
paliw gazowych Nr 6/2014 PGNIG S.A.

Udziat procentowy zrédta ciepta 70%
Dla energii elektrycznej wytworzonej z instalacji Ceny z VAT
fotowoltaicznej - centralne ogrzewanie

Optata za energie elektryczng zkWh 0,51
Optata zmienna za ciepto* zt/GJ 141,67
Optata abonamentowa zt/m-c 34,98

*) - Podane ponizej ceny wedtug Enea S.A. z siedzibg w

Poznaniu Taryfa C21

Udziat procentowy zZrédta ciepta 30%
Ceny energii cieplnej po termomodernizaciji

Udziat procentowy zréodta ciepta 100%

Dla energii elektrycznej wytworzonej z

instalacji fotowoltaicznej - ciepta woda Ceny z VAT

uzytkowa

Optata za energie elektryczng zkWh 0,51

Optata zmienna za ciepto* zt/GJ 141,67

Optata abonamentowa zt/m-c 34,98

*) - Podane ponizej ceny wedtug Enea S.A. z siedzibg w

Poznaniu Taryfa C21

Udziat procentowy zrédta ciepta 100%

Cena energii oraz optat statych z

uvyz’glednieniem procent_owego udziatu energii Ceny z VAT

z zrédet ( gaz + pompa ciepta) -centralne

ogrzewanie

Optata zmienna za ciepto zt/GJ 44,88

Optata abonamentowa* zt/m-c 168,19

*) - Podane ponizej ceny wedtug Enea S.A. z siedzibg w

Poznaniu Taryfa C21
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Zatacznik nr 2

Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta dla przegrod (U) przed termomodernizacjq

Grubosc¢ :
Nr typu przegrody . A R, Ri, Re U]
Sei Opis warstw v(;/arj\:vr\;y W/m*K MZ*KW W/mZK
tynk cemntowo-wapienny 0,015 0,800 0,019
gazobeton 0,240 0,300 0,800
Sci ptyta systemowa 0,160 1,700 0,094
ciany . -
e tynk c.emntowo wapienny 0,015 0,800 0,019 0217
ocieplone styropian 0,140 0,040 3,500
R 0,130
Rse 0,040
razem 4,602
tynk cemntowo-wapienny 0,015 0,800 0,019
gazobeton 0,240 0,300 0,800
Sci ptyta systemowa 0,160 1,700 0,094
ciany . -
e tynk cemntowo-wapienny 0,015 0,800 0,019 0,908
nieocieplone
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 1,102
parkiet 0,025 0,16 0,156
beton 0,100 1,00 0,100
ptyta pil$niowa 0,032 0,18 0,178
Podtoga na beton 0,100 1,00 0,100
gruncie- sala piasek 0,200 2,00 0,100 1,244
gimnastyczna
R 0,170
Rse -
razem 0,804
- papa 0,005 0,700 0,010
- styropapa 0,200 0,040 5,000
-wylewka betonowa 0,050 1,000 0,050
-ptyta kanatowa zeranska 0,180 1,700 0,110
- yvarstweln powietrza 0,200 ) 0,160
Stropodach niewentylowanego
niewentylowany- |- ptyty z wetny mineralnej 0,080 0,050 1,600 0,138
szkota -plyta kanatowa zeranska 0,240 - 0,180
tynk cem.-wap. 0,015 0,820 0,020
Rsi 0,100
Rse 0,040
razem 7,270
ptyta obornicka 0,080 0,045 1,778
Stropodach
niewentylowany -
sala R 5700 U520
imnastyczna st :
< Y Ree 0,100
razem 1,978
lastriko 0,015 0,720 0,156
beton 0,050 1,000 0,050
ptyta pilSniowa 0,032 0,18 0,178
beton 0,050 1,000 0,050
Podiogana 0 isvpka piaskowa 0,200 2,000 0,100 1,144
gruncie- szkota
R 0,170
Rse 0,170
razem 0,874
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Obliczenie wspétczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U) po termomodernizacji

Grubosé R, Ri, R
Nr typu g_rizegrody Opis warstw v(\j/ar\?;vr\:]y W/% " mZ*K/We W/nLqJZ*K
tynk cemntowo-wapienny 0,015 0,800 0,019
gazobeton 0,240 0,300 0,800
L ptyta systemowa 0,160 1,700 0,094
ze\?v(r:\gtrr]:ne tynk c.emntowo—wapienny 0,015 0,800 0,019 0.217
ocieplone styropian 0,140 0,040 3,500
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 4,602
tynk cemntowo-wapienny 0,015 0,800 0,019
gazobeton 0,240 0,300 0,800
. ptyta systemowa 0,160 1,700 0,094
ze\?v(r;\gtgne tynk ctlamntowo—wapienny 0,015 0,800 0,019 0.196
nieocieplone styropian 0,160 0,040 4,000
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 5,102
parkiet 0,025 0,160 0,156
beton 0,100 1,000 0,100
ptyta pilsniowa 0,032 0,180 0,178
Podtoga na beton 0,100 1,000 0,100
gruncie- sala piasek 0,200 2,000 0,100 1,244
gimnastyczna
Rsi 0,170
Rse -
razem 0,804
- papa 0,005 0,700 0,010
- styropapa 0,200 0,040 5,000
-wylewka betonowa 0,050 1,000 0,050
-plyta kanatowa zeranska 0,180 1,700 0,110
- yvarstwa powietrza 0.200 ) 0,160
Stropodach niewentylowanego
niewentylowany- |- ptyty z wetny mineralnej 0,080 0,050 1,600 0,138
szkota -plyta kanatowa zeranska 0,240 0,180
tynk cem.-wap. 0,015 0,820 0,020
Rsi 0,100
Rse 0,040
razem 7,270
ptyta obornicka 0,080 0,045 1,778
Stropodach  [Styropapa 0,180 0,038 4,737
niewentylowany - 0.149
. sala = 5100 '
gimnastyczna R:; 0:100
razem 6,715
lastriko 0,015 0,720 0,156
beton 0,050 1,000 0,050
ptyta pil$niowa 0,032 0,180 0,178
Pod.’roga na ggg;r\]/pka piaskowa 8(2)88 ;888 8?88 1,144
gruncie- szkota
Rs 0,170
Rse 0,170
razem 0,874
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Zatacznik nr 3

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

strumien . tgczne zap.
. . o . Strumien w .
pomieszczenie ilosé powietrza wg. 3 powietrza w
3 m-/s 3
normy w m*/h m-/s
pomieszczenia uzytkowe - min. 1 1 8847 1 2.458 2.458
wym/h
YACZNIE V, 2,458
Przyjeto dla klatki schodowej 0,5 h'
Vo= 8 847,1|m*n
Kubatura wentylowana budynku 10 370,7|m>
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,85|h™"
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Viom = W= 8 847,1 m%h

Przed

L Po modernizacji
modernizacja

Wspdtczynniki korekcyjne

Cr 1,1 1,0
Cw 1,0 1,0
Cm 1,2 1,0

Strumien powietrza wentylacyjnego V, wg PB-83/B-03430 2,458 m>/h

Strumien powietrza pochodzacego z infiltracji, dla budynku bez préby szczelnosci 0,576 m/h
Catkowity strumien pow. wentylacyjnego, V. 3,034 m3/s

10921,203 |m%n

Strona 44 z 54



Audyt energetyczny budynku: ul. Witosa 30, Zabor

Zatgcznik nr 4

Obliczenie zapotrzebowania na cieptfo na potrzeby cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan | budynku - stan po
istniejacy termomodernizaciji

@ 0] ©) @
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/dm?® 1 1
?;m?;f::;:?apgg:;:\lz:::;& regulowanej temperaturze m? 3841,00 3841.00
Liczba uzytkownikow L 0S. 428 428
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vi dm®(m**dzien) 0,80 0,80
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspotczynnik korekeyjny temp. kg - 0,55 0,55
czas uzytkowania tg doba 365 365
Procentowy udziat w sezonie ogrzewczym - 100% 100%
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego KWhirok 32 308.3 32 308.3
Quna=Vui"Cw*P*(Bcw-80) ks *tr/3600 ’ ’
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta ny, 4 - 2,60 2,60
sprawno$¢ przesytu cieptej wody n,, , - 0,60 0,70
sprawno$¢ akumulacji ny s - 0,85 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawno$¢ catkowita ny (o - 1,33 1,55
roczne zapotrzebowanie ciepta konncowego Qg w kWh/a 24 365,2 20 884,5
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 87,64 75,12

Obliczanie zapotrzebowania na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

$r_ max
Qewu = Gewu lNh

Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan budynku - po
istniejacy termomodernizacji
@ 2 ®) ®)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m’/h 0,171 0,171
Ve =( L*V¢,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0244 - 2,125 2,125
N,=9,32.L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wod
P . . P 3 ’ y GJim® 0,078 0,067
chj =Cy P (ecw'eo) kr/r]w,tot/10
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 7,9 6,8
Qowu = Vhér'chj'Nh'10 /3600
Srednia moc c.w.u.
kW 3,7 3,2
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Zatagcznik nr 5

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzanie budynku dla

poszczegolnych wariantow

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Q, GJ/a
1 137,94 841,97
2 141,99 859,65
3 145,67 867,19
4 148,54 874,61
5 153,04 889,20
6 155,66 903,65
7 159,32 998,64
8 161,65 1016,55
9 164,59 1026,84
0 - stan istniejgcy 164,59 1026,84
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Zatagcznik nr 6

Wyznaczanie udziatu odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie

UOZE -

gdzie:

koncowaq - stan przed termomodernizacja

Qk

Qk,HozetQrWozetQk LozetQc LozetTQelpom,oze
P -100%

Qk,H,oze

roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang
do budynku lub czesci budynku dla systemu ogrzewania
zapewniane przez odnawialne zrédta energii*)

kWh/rok

Qk,W,oze

roczne zapotrzebowanie na energie korncowg dostarczang
do budynku lub czesci budynku dla systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowej zapewniane przez odnawialne zrodta
energii*)

kWh/rok

Qk,C,oze

roczne zapotrzebowanie na energie korncowg dostarczang
do budynku lub czesci budynku dla systemu chtodzenia
zapewniane przez odnawialne zrédta energii***)

kWh/rok

Qk,L,oze

roczne zapotrzebowanie na energie korncowg dostarczang

do budynku lub czesci budynku dla systemu wbudowanej

instalacji oswietlenia zapewniane przez odnawialne zrodta
energii

kWh/rok

Eel,pom,oze

roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koncowg
dostarczang do budynku lub czesci budynku dla systeméw
technicznych zapewniane przez odnawialne zrodta energii

kWh/rok

Q

roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang
do budynku lub czesci budynku dla systeméw technicznych

kWh/rok

*) W przypadku pomp ciepta o wartosci nH,g wiekszej od 1 wyznacza sie wedtug wzoru:

1
Q,k H,0ze — Qk,Hoze'(l_ )
MH.g

**) W przypadku pomp ciepta o wartosci N\Wg wiekszej od 1 wyznacza sie wedtug wzoru:

1

Q,k W,0ze = Qk,Woze'(l_ —)

nw.g

***) W przypadku pomp ciepta o wartosci SEER wiekszej od 1 wyznacza sie wedtug wzoru:

1
Q,k C,oze — Qk,C'(l_ SEER)

Qk,H,oze

Qk,W,oze

Qk,C,oze

Qk,L,oze

Eel,pom,oze

Q

341 621
5990,24
0
0
0
435 937,45

Uoze = 79.74%

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

Strona 47 z 54



Audyt energetyczny budynku: ul. Witosa 30, Zabor

Wyznaczanie udzialu odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie

koncowa- stan po termomodernizacji

UOZE -

gdzie:

Qk

Qk,HozetQk,WozetQk LozetQc,Lozet+Qelpom,oze
= P -100%

Qk,H,oze

roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang
do budynku lub czesci budynku dla systemu ogrzewania
zapewniane przez odnawialne zrédia energii*)

kWh/rok

Qk,W,oze

roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang
do budynku lub czesci budynku dla systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowej zapewniane przez odnawialne zrodta
energii**)

kWh/rok

Qk,C,oze

roczne zapotrzebowanie na energie korncowa dostarczang
do budynku lub czesci budynku dla systemu chtodzenia
zapewniane przez odnawialne zrodta energii***)

kWh/rok

Qk,L,oze

roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang

do budynku lub czesci budynku dla systemu wbudowanej

instalacji oswietlenia zapewniane przez odnawialne zrodta
energii

kWh/rok

Eel,pom,oze

roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koncowg
dostarczang do budynku lub czesci budynku dla systeméw
technicznych zapewniane przez odnawialne zrédta energii

kWh/rok

Q

roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang
do budynku lub czesci budynku dla systeméw technicznych

kWh/rok

*) W przypadku pomp ciepta o wartosci nH,g wiekszej od 1 wyznacza sie wedtug wzoru:

1
Q,k H,0ze — Qk,Hoze'(l_ )
NH,g

**) W przypadku pomp ciepta o wartosci n\Wg wiekszej od 1 wyznacza sie wedtug wzoru:

1

Q,k W,0ze = Qk,Woze'(l_ —)

nw.g

***) W przypadku pomp ciepta o wartosci SEER wiekszej od 1 wyznacza sie wedtug wzoru:

Q,k C,oze = Qk,C'(l_

55k

SEER
Qx H.oze 74 100,00
Quw oze 32 308,28
Qk,C,oze 0100
Qk,L,oze 0,00
Eel,pom,oze 0,00
Qg 225 384,82
Uoze = 47.21%

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok
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Zatagcznik nr 7

Obliczenie Wspotczynnika EP oraz EK wedlug ROZPORZADZENIA MINISTRA INFRASTRUKTURY
z dnia 27 lutego 2015 r. ze zm. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania
wzoréw swiadectw i ich charakterystyki energetycznej

Okreslenie wskaznika rocznego obliczeniowego e Stan po
zapotrzebowania na energie uzytkowg, koncows, pierwotng Stan istniejacy modernizacji
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa
-ogrzewanie i wentylacja Qy ng kWh/rok 285 233,33| 247 000,00
1 -ciepta woda uzytkowa Qg kWh/rok 32 308,28 32 308,28
-ogotem kWh/rok 317 541,62| 279 308,28
\LII\;syI::cz)w: rocznego zapotrzebowanie na energieEU kWh/(mz*rok) 82,67 72,72
-ogrzewanie i wentylacja Qgy kWh/rok 411 591,67| 175 574,38
-ciepta woda uzytkowa Qy kWh/rok 24 365,22 20 884,48
:\Lsﬁk::;iqk rocznego zapotrzebowanie na energieEK kWh/(mz*rok) 113,50 51,15
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng
-ogrzewanie i wentylacja kWh/rok 82 318,33| 193 131,82
-ciepta woda uzytkowa kWh/rok 4 873,04 0,00
- energia pomocnicza E¢, pom .1 kWh/rok 38 025,90 0,00
- energia pomocnicza Eg, pom.w kWh/rok 0,00 0,00
-ogotem kWh/rok 125 217,28| 193 131,82
:.I:,I-(;:rt‘:; rocznego zapotrzebowanie na energi¢ o kWh/(mz*rok) 32,60 50,28
Energia pomocnicza c.o:
-Zapotrzebowanie mocy pompy obiegowej W/m? 0,50 0,50
-Zapotrzebowanie naped pomocniczy i regulacja kotta W/m? 0,10 0,10
-Czas pracy h/rok 5 500,00 5 500,00
-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 12 675,30 12 675,30
3 |Energia pomocnicza c.w.u.:
-Zapotrzebowanie mocy pompa cyrkulacyjna W/m? 0,00 0,00
-Czas pracy pompy cyrkulacyjnej h/rok 0,00 0,00
-Zapotrzebowanie mocy pompy tadujacej W/m? 0,00 0,00
-Czas pracy pompy fadujgcej h/rok 0,00 0,00
-Zapotrzebowanie mocy napedu pomocniczego i regulacji W/m? 0,00 0,00
-Czas pracy pompy pomocniczegdo i regulacji h/rok 0,00 0,00
-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 0,00 0,00
Wspotczynniki naktadu na nieodnawialng energie pierwotng Wi
- dla energii - Biomasa- 83% w sezonie ogrzewczym - 0,20 -
- dla energii - wegiel kamienny- 17 % w sezonie ogrzewczym - 1,10
- dla energii - energia elektryczna - 3,00 -
- dla energii z gazu - - 1,10
- dla energii -instalacja PV - - 0,00

Strona 49 z 54




Audyt energetyczny budynku: ul. Witosa 30, Zabor

Zatgcznik nr 8

Wyznaczanie jednostkowej wielko$ci emisji CO , w budynku lub czes$ci budynku
wyposazonych w ziozone systemy techniczne

Eco,= (Eco,n*Eco,w+Eco,c+Eco,i+Eco,pom)/Af t COz/ (m? - rok)

gdzie:

Eco,n =36 1077 - X; Qui - Wen,i t COz/ 1ok
Eco,w =36 1077 - X Quw;j - Wew;t COz/ rok
Eco,c =36 1077 - Xy Qe - Weck t COz/ Tok
Eco,, =36 -1077 - 3, Qi - We 1 t CO/ 10k

ECOZ,pom =36 1077 (ZiEel.pom,Hi : We,H,i + Zj Eel.pom,Wj : We,W,j + Zj Eel.pom,Ck : We,C,k ) t COZ/rOk

gdzie:

Eco,u wielkos¢ emisji CO, poc.hodzqca Z procesu spalania paliw t CO,/rok
przez system ogrzewania

Eco,w wielkos¢ emisji CO, pocho.dzq.ca z .procesu .spalanlail paliw t CO, /rok
przez system przygotowania cieptej wody uzytkowej

Eco,c wielkos¢ emisji CO, po.chodzqca Z procesu spalania paliw t CO, /rok
przez system chtodzenia

Eco,. wielkos¢ emisji CO, pocho.d.zaca z P.roc,:e?u spz.:llanla paliw t CO, /rok
przez system wbudowanej instalacji oswietlenia

Eco, pom wielkos¢ emisji .COZ pochc.>dzaca Z procesu spalar?la paliw t CO, /rok
przez urzadzenia pomochnicze w systemach technicznych

Eco,pom wielkos¢ emisji CO, pochodzaca z procesu spalania paliw t CO, /rok

przez system wbudowanej instalacji odwietlenia

roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do
Qe i budynku lub czesci budynku dla i-tego podsystemu w systemie kWh/rok
ogrzewania

roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do
Qrw,j budynku lub czesci budynku dla j-tego podsystemu w systemie kWh/rok
przygotowania cieptej wody uzytkowej

roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do
budynku lub czesci budynku dla k-tego podsystemu w systemie kWh/rok

Crecik chtodzenia

roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do
Qrri budynku lub czesci budynku dla I-tego podsystemu w systemie kWh/rok
" wbudowanej instalacji o$wietlenia
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Eel.pom.,H,i

roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koncowg
dostarczang do budynku lub czesci budynku dla i-tego podsystemu
w systemie ogrzewania

kWh/rok

Eel.pom.,W,j

roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koncowa
dostarczang do budynku lub czesci budynku dla j-tego podsystemu
w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej

kWh/rok

Eel.pom.,C,k

roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koncowa
dostarczang do budynku lub czesci budynku dla k-tego
podsystemu

kWh/rok

We,H,i

wskaznik emisji CO, w zaleznos$ci od rodzaju spalanego paliwa

przez i-ty podsystem w systemie ogrzewania wyznaczony zgodnie
z pkt 6.1.2

t CO,/TJ

We.W. J

wskaznik emisji CO, w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa

przez j-ty podsystem w systemie przygotowania cieptej wody
uzytkowej wyznaczony zgodnie z pkt 6.1.2

t CO,/TJ

We,C,k

wskaznik emisji CO, w zaleznos$ci od rodzaju spalanego paliwa

przez k-ty podsystem w systemie chfodzenia wyznaczony zgodnie
z pkt 6.1.2

t CO,/TJ

We,L,l

wskaznik emisji CO, w zaleznos$ci od rodzaju spalanego paliwa

przez |-ty podsystem w systemie wbudowanej instalacji odwietlenia
wyznaczony zgodnie z pkt 6.1.2

t CO,/TJ

Wel.pom.,H,i

wskaznik emisji CO, w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa

przez urzadzenia pomocnicze w i-tym podsystemie w systemie
ogrzewania wyznaczony zgodnie z pkt 6.1.2

t CO,/TJ

Wel.pom.W,j

wskaznik emisji CO, w zalezno$ci od rodzaju spalanego paliwa
przez urzadzenia pomocnicze w I-tym podsystemie w systemie
przygotowania cieptej wody uzytkowej wyznaczony zgodnie z pkt
6.1.2

t CO,/TJ

Wel.pom.,C,k

wskaznik emisji CO, w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa

przez urzadzenia pomocnicze w k-tym podsystemie w systemie
chtodzenia wyznaczony zgodnie z pkt 6.1.2

t CO,/TJ

Ay

powierzchnia pomieszczeh o regulowanej temperaturze powietrza

m
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Wyznaczanie jednostkowej wielkosci emisji CO, w budynku lub czesci budynku
wyposazonych w ztozone systemy techniczne stan przed termomodernizacja

Eco,= 0,0078 t CO,/rok*m?
gdzie:
Eco,n = 0,0000 t CO,/rok
Eco,w = 19,7885 t CO,/rok
Eco,c = 0,0000 t CO,/rok
Eco,1L = 0,0000 t CO,/rok
Eco,pom = 10,2944 t CO,/rok
gdzie:
Eco,u 24,5597 t CO,/rok
Eco,w 19,7885 t CO,/rok
Eco,,c 0,0000 t CO,/rok
Eco,L 0,0000 t CO,/rok
Eco,pom 10,2944 t CO,/rok
Qre,Hi 411 591,67 kW h/rok
Qrw,j 24 365,22 KWh/rok
Qk,ck 0 kWh/rok
Qi 0 kW h/rok
Eeipom. i 12 675,30 kWh/rok
Eelpom.,w,j 0,00 kW h/rok
Eetpom.ck 0 kWh/rok
We n,i Wegiel Biomasa -
kamienny -
procentowy proc.:entowy
udziat w 17% 97,5 udZIa’f_W 83% t CO,/TJ
sezonie sezonie
ogrzewczym ogrzewczym
Wew,j 225,60 t CO,/TJ
We,c i 0 t CO,/TJ
We,L,1 0 t CO,/TJ
Weipom. u,i 225,60 t CO,/TJ
Welpomw,)j 225,60 t CO,/TJ
Weipom.ck 0 t CO,/TJ
Ap 3841,00
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Wyznaczanie jednostkowej wielkosci emisji CO, w budynku lub czesci budynku
wyposazonych w ztozone systemy techniczne stan po termomodernizacji

Eco,= 0,0092 t CO,/rok*m?
gdzie:
Eco,n = 35,2820 t CO,/rok
Eco,w = 0,0000 t CO,/rok
Eco,c = 0,0000 t CO,/rok
Eco,L = 0,0000 t CO,/rok
ECOZ,pom = 0,0000 t CO,/rok
gdzie:
Eco,n 35,2820 t CO,/rok
Eco,w 0,0000 t CO,/rok
ECOZ,C 0,0000 t COz/rok
Eco,L 0,0000 t CO,/rok
Eco,pom 0,0000 t CO,/rok
Quui |92z 175574,39 Pompa 28942,65 KWhirok
ziemny ciepta - PV
Qrw.j Instalacja fotowoltaiczna 20884,48 kWh/rok
Qe j 0,00 kWh/rok
Qk,Li 0 kKWh/rok
Eel.pom.,H,i 12 675,30 kWh/rok
Eel.pom.,W,i 0,00 kWh/rok
Eetpom.c 0,00 kWh/rok
We,n,i 55,82 t CO,/TJ
Wew,j t CO,/TJ
We,ck t CO,/TJ
w Wartos$¢ wskaznika emisji CO2, w zaleznosci od rodzaju spalanego t CO./TJ
eLl paliwa We dla odnawialnych zrédet energii (w przypadku miejscowego 2
w | wytwarzania energii w budynku): energii stonecznej, energii wiatrowe;, t CO/TY
el.pom,H,l energii geotermalnej, biomasy i biogazu, jest réwna 0. 2
Werpomw,j t CO,/TJ
Wel.pom.L,j t CO,/TJ
Af 3841,00 m?
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Zatagcznik nr 9

Dodatkowe wymagania Inwestora

Lp.

Wskaznik rezultatu - nazwa

Jednostka

Warto$¢ bazowa
(przed

Wartos¢ docelowa
(po modernizaciji)

Efekt (w wyniku
termomodernizaciji)

modernizacjg)

1*

Zmniejszenie zuzycia energii koncowej

w budynku GJlrok

1 569,37 811,39 757,99

o

Ograniczenie emisji gazéw
cieplarnianych zwigzanych z
uzytkowaniem budynku

Tony ekwiwalentu

CO,Jrok 54,64

35,28 19,36

3%

Zwigkszenie ilosci energii uzyskiwane;j
ze zrédet odnawialnych w bilansie
energetycznym w budynku

GJ/rok 21,56 52,62 31,05

4*

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii

pierwotnej w budynku MWh/rok

125,22 193,13 -67,91

5*

llo$¢ zaoszczedzonej energii

: MWh/rok
elektrycznej

37,04 52,62 -15,58

6*

llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej GJ/rok 1481,73 632,07 849,66

Objasnienie

1*

Zmniejszenie zuzycia energii koncowej w budynkach dla zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania przed i po modernizacji z
danych z Tabela 2. Karty audytu energetycznego budynku wykonanego na podstawie rozporzgdzenia w sprawie zakresu i
form audytu energetycznego, pkt. 5.4. ,Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)” w GJ/rok, dla zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej
wody uzytkowej przed i po modernizacji — z danych j.w., pkt. 5.5. ,Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej
wody uzytkowe]” w GJ/rok, dla zapotrzebowania na energie elektryczng na potrzeby oswietlenia i chtodzenia, z uwagi na fakt,
ze zuzycie energii uzytkowej jest rowne zuzyciu energii koncowej, jako zuzycie energii elektrycznej obliczeniowej dla stanu
przed i po modernizacji. Wyniki przedstawia sie w MWh/rok.

%

Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych z uzytkowaniem budynkéw. Obliczenia emisji wykonuje sie zaréwno
dla stanu przed, jak i po modernizacji zgodnie z wytycznymi. Wyniki przedstawia sie w tonach CO2/rok.

3%

Zwiekszenie ilosci energii uzyskiwanej ze zrodet odnawialnych w bilansie energetycznym w budynkach.
Obliczenia przeprowadza si¢ zgodnie z wytycznymi. Wyniki przedstawia si¢ w GJ/rok lub MWh/rok w zaleznosci od rodzaju
energii odnawialne;j.

4*

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku
Obliczenia przeprowadza sie zgodnie z wytycznymi okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego
2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku oraz swiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz. U. poz. 376) w MWh/rok. Wynik jest réznicg pomiedzy zapotrzebowaniem na energie pierwotng
obliczonym zgodnie z tg metodyka dla stanu przed modernizacjg, a zapotrzebowaniem na energie pierwotng dla stanu po
modernizacji. W obliczeniach uwzglednia sie zapotrzebowanie na energie pierwotng na potrzeby ogrzewania, przygotowania
cieptej wody uzytkowej, oswietlenia i chtodzenia, w przypadku, gdy instalacje chtodzenia wystepujg w budynku. Uwzglednia
sie rowniez zapotrzebowanie na energie pomocnicza do zasilania i napedéw urzadzen i instalacji grzewczych oraz systemu
wentylacji mechanicznej. Wyniki przedstawia sie¢ w MWh/rok.

5*

llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej
Obliczenia przeprowadza sie zgodnie z wytycznymi okreslonymi w Rozporzgdzeniu dotyczgcym zakresu i form audytu
energetycznego w odniesieniu do zapotrzebowania na ogrzewanie i przygotowanie cieptg wode uzytkowa, jezeli nosnikiem
energii byta energia elektryczna oraz zgodnie z wytycznymi Rozporzgadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 r. w
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.
U. poz. 376) w MWh/rok w odniesieniu do zapotrzebowania na energig elektryczng na potrzeby oswietlenia i energie

pomochniczg oraz zapotrzebowanie na energie do produkcji chtodu. Wynik jest réznicg pomiedzy zapotrzebowaniem na

energie kornncowg obliczonym zgodnie z tg metodyka dla stanu przed modernizacjg, a zapotrzebowaniem na energie korncowg
dla stanu po modernizacji. Wyniki przedstawia sie w MWh/rok.

6*

llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej
Obliczenia przeprowadza sie zgodnie z wytycznymi okreslonymi w Rozporzgdzeniu dotyczacym zakresu i form audytu
energetycznego w odniesieniu do zapotrzebowania na ogrzewanie i przygotowanie ciepta wode uzytkowa, jezeli nosnikiem
energii byt nosnik inny niz energia elektryczna oraz zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 27
lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku oraz swiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz. U. poz. 376) w MWh/rok w odniesieniu do zapotrzebowania na energie do produkcji chtodu, jezeli
nosnikiem energii wykorzystywanym do produkcji chtodu byt nosnik inny niz energia elektryczna. Wynik jest roznica
pomiedzy zapotrzebowaniem na energie korcowg obliczonym zgodnie z tg metodykg dla stanu przed modernizacja, a
zapotrzebowaniem na energie koncowg dla stanu po modernizacji. W przypadku zastosowania uktadéw mikro kogeneracji i
mikro trigeneracji w ramach termomodernizacji ilo$¢ zaoszczedzonej energii moze osigga¢ wartosci ujemne w zwigzku z tym,
ze czes$c¢ paliw moze by¢ wykorzystana na potrzeby produkcji energii elektrycznej. Wyniki przedstawia sie w GJ/rok.
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Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Stan przed termomodernizacja

Miejscowosé: 66-003 Zabdr

Adres: ul. Witosa 30

Projektant: mgr inz. Zukasz Rojek

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IT
Projektowa temperatura zewnetrzna Qe: -18 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,9 °C

Stacja meteorologiczna:

Zielona Géra

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3841,0 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 10370,7 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie Qr: 95116 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Qv: 69476 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 164592 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku Qpr: 164592 W
Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepia:

Wskaznik @p;, odniesiony do powierzchni ¢uLn,a: 42,9 W/m2
Wskaznik Q@pr odniesiony do kubatury ¢un,v: 15,9 W/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy u: 8603,8 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qu,na: | 1026,84 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qn,na:| 285232 kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 267,3 MJ/(mz'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 74,3 kWh/(mz'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 99,0 MJ/(m3'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 27,5 kWh/(m3'rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

Qve 1 108,16
1200 [GRmdioms]—
1100
1000}
900
800
700 QD 515,95
600
5001 [Qiw3757]
. 4007
£ 300 [agizi08]
£ 200]
[-3
§ 1001
g o
g 100
w
-200
-300
-400
-500] |
-600] '
700
-800
-900] [Qint-823,68]
-1 000
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac Ld,m | Tem,m Qp Qiw Qg Qve MNH,gn Qso1 Qint QH,nd
dni °C GJ/rok | GJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
¥ |Styczen 31 -o0,3 75,97 55,31 14,65 159,43/ 0,995 25,56 69,96/ 210,30
¥ |Luty 28 -0,7 69,97 50,95 13,84| 162,570,994 34,40 63,19 200,29
¥ |Marzec 31 2,9 63,99 46,59 14,65 134,30/ 0,968 66,60 69,96/ 127,31
# |Kwiecien 30 8,2 42,73 31,12 12,41 92,67/ 0,829 101,97 67,70 38,26
¥ |Maj 31 12,8 26,94 19,62 10,31 56,55/ 0,565 120,81 69,96 5,73
¥ |Czerwiec 30| 16,3 13,40 9,76 7,55 29,06/ 0,295/ 133,69 67,70 0,32
¥ |Lipiec 31| 18,2 6,74 4,90 5,97 14,14/ 0,158 131,23 69,96 0,02
¥ |Sierpien 31| 17,6 8,98 6,54 5,30 18,85/ 0,216, 113,48 69,96 0,07
¥ |Wrzesieh 30| 13,7 22,81 16,61 5,78 49,48| 0,605 79,13 67,70 5,81
¥ |Pazdziernik 31 6,1 52,02 37,88 7,81 109,17| 0,957 51,08 69,96 91,07
¥ |Listopad 30 4,0 57,94 42,19 9,98 125,66/ 0,988 27,31 67,70 141,90
¥ |Grudzien 31 0,1 74,47 54,22 12,82 156,29| 0,996 22,49 69,96/ 205,77
W sezonie 365 8,3 515,95 375,70 121,08|1108,16| 0,632 907,764 823,68 1026,84
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Strop ciepto do dotu 8 % Podioga na gruncie 5,7 %

Strop ciepto do gory 9,8 %

Okno zewnetrzne 17,7 %
Sciana zewnetrzna 6,6 %

Ciepto na wentylacje 52,2 %

[ 17,7 % Okno zewnetrzne [ 5,7 % Podtoga nagruncie 1 8 % Strop ciepto dodotu [ 9,8 % Strop ciepto do gory
1 6,6 % Sciana zewnetrzna [ 52,2 % Ciepto na wentylacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %
__Okno zewnetrzne 375,43 104285, 17,7
rz Podtoga na gruncie 121,08 33633 5,7
s Strop cieplo do dotu 168,88 46911 8,0
‘M Strop cieplo do géry 206,81 57449 9,8
| Sciana zewnetrzna 140,53 39035 6,6
EdCiepto na wentylacje 1108,16 307822 52,2
BlrRazem 2120,89 589135/ 100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskéw energii cieplnej

Zyski od storica 52,4 %

Zyski wewnetrzne 47,6 %

[0 524 % zyskiod stoica 1 47,6 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonca 907,76 252155, 52,4
823,68 228801 47,6
1731,44 480955/ 100,0

Zyski wewnetrzne

rRazem

Strona 4



Wyniki - Ogdélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Stan po termomodernizacji

Miejscowosé: 66-003 Zabdr

Adres: ul. Witosa 30
Projektant: mgr inz. Zukasz Rojek
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.

obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: IT
Projektowa temperatura zewnetrzna Qe: -18 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,9 °C

Stacja meteorologiczna:

Zielona Géra

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 3841,0 m
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 10370,7 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @r: 83568 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta Qv: 69476 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 153044 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku Qpr: 153044 W
Wskazniki i wspdélczynniki strat ciepia:

Wskaznik Qg odniesiony do powierzchni ¢ur,a: 39,8 |W/m?
Wskaznik Qui odniesiony do kubatury ¢mr,v: 14,8 |W/m?

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy u: 8603,8 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie Qu,na: | 889,20 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu,na: | 247001 |kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 231,5 MJ/(mz'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAy: 64,3 kWh/(mz'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 85,7 MJ/(m3'rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 23,8 kWh/(m3'rok)
Strona 1
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Wyniki -

Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

12001 Qve 1 108,16
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-1 000
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac Ld,m | Tem,m Qp Qiw Qg Qve MNH,gn Qso1 Qint Qn,nd
dni °C GJ/rok | GJ/rok | GIJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
¥ |Styczen 31 -o0,3 75,52 41,62 5,16/ 159,43/ 0,995 25,72 69,96/ 186,51
¥ |Luty 28 -0,7 69,55 38,33 4,86/ 162,57/ 0,994 34,54 63,19 178,15
¥ |Marzec 31 2,9 63,61 35,06 5,16/ 134,30/ 0,964 66,78 69,96/ 106,27
¥ |Kwiecienh 30 8,2 42,48 23,41 4,40 92,67/ 0,802 102,14 67,70 26,75
¥ |Maj 31 12,8 26,78 14,76 3,72 56,55/ 0,518 120,97 69,96 2,89
¥ |Czerwiec 30| 16,3 13,32 7,34 2,80 29,06/ 0,260 133,84 67,70 0,10
¥ |Lipiec 31| 18,2 6,70 3,69 2,28 14,14/ 0,133 131,38 69,96 0,00
¥ |Sierpien 31| 17,6 8,93 4,92 2,06 18,85/ 0,189 113,64 69,96 0,02
¥ |Wrzesieh 30| 13,7 22,68 12,50 2,21 49,48 0,568 79,28 67,70 3,45
i |Pazdziernik 31 6,1 51,71 28,50 2,89 109,170,952 51,24 69,96 76,92
¥ |Listopad 30 4,0 57,60 31,75 3,60 125,66| 0,987 27,45 67,70 124,66
¥ |Grudzienh 31 0,1 74,03 40,80 4,55/ 156,29| 0,995 22,65 69,96/ 183,48
W sezonie 365 8,3 512,92 282,69 43,68/1108,16| 0,611 909,63 823,68 889,20
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Sciana zewnetrzna 9,7 %

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Strop ciepto do gory 5,8 %

Ciepto na wentylacje 56,9 %

Strop ciepto do dotu 8,7 %

r—odfoéa na éruncie 22 %

Okno zewnetrzne 16,7 %

 —
—

16,7 % Okno zewnetrzne [ 2,2 % Podloga na gruncie [ 8,7 % Strop ciepto do dotlu ] 5,8 % Strop ciepto do géry
9,7 % Sciana zewnetrzna [ 56,9 % Ciepto na wentylacje

Opis GJ/Rok kWh/rok %
__Okno zewnetrzne 324,58 90161| 16,7
rz Podtoga na gruncie 43,68 12133 2,2
s Strop cieplo do dotu 168,88 46911 8,7
‘M Strop cieplo do géry 113,81 31615 5,8
| Sciana zewnetrzna 188,33 52315 9,7
EdCiepto na wentylacje 1108,16 307822, 56,9
BlRazem 1947,45 540957, 100,0
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegotowe zestawienie zyskéw energii cieplnej

Zyski od storca 52,5 %

Zyski wewnetrzne 47,5 %

[0 525 %zyskiod stoica 1 47,5 % Zyski wewnetrzne |

Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonca 909,63 252676/ 52,5
823,68 228801 47,5
1733,32 481477 100,0

Zyski wewnetrzne

rRazem
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