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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

TABELA NR 1.
STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
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energetycznych — ukonczone studia podyplomowe
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mgr inz. Igor Kwiatkowski — inwentaryzacja obiektu, wykonanie obliczen w programie AUDYTOR
OZC, uprawnienia do wykonywania $§wiadectw charakterystyki energetycznej oraz audytow
energetycznych — ukonczone studia podyplomowe
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2. Karta audytu energetycznego budynku

TABELA NR 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

DANE OGOLNE

1.  Konstrukcja/technologia budynku
2.  Liczba kondygnacji

3.  Kubatura czesci ogrzewanej [m?]
4. | Powierzchnia budynku netto [m?]

5.  Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m?]

Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych
pomieszczeh niemieszkalnych [m?]

7.  Liczba lokali mieszkalnych

8. | Liczba o0sob uzytkujacych budynek

9.  Sposob przygotowania cieplej wody

10. Rodzaj systemu grzewczego w budynku

11. Wspolczynnik ksztattu A/V [m?/md]

12. Inne dane charakteryzujace budynek
PRZEGRODY BUDOWLANE

1. PGPl -podioga w piwnicy

2.  ST1-strop pod nieogrzewanym poddaszem

3. STD1 - stropodach

4,  STD2 - stropodach czesci dobudowanej niskiej

5.  SZ1 —$ciana zewnetrzna murowana ocieplona

6. SZ2 —$ciana zewngtrzna murowana

7. | SZ3 - $ciana zewngtrzna betonowa ocieplona

8.  SZ4 —Sciana zewnetrzna betonowa

Stan przed
termomodernizacja

tradycyjna
4
12 700,8

3456,0

3456,0

200
centralnie
centralnie

0,27

brak

Stan przed
termomodernizacja

0,394
0,442
0,670
0,670
0,235
1,086
0,254

1,665

Stan po
termomodernizacji

tradycyjna
4
12 700,8

3456,0

3456,0

200
centralnie
centralnie

0,27

brak

Stan po
termomodernizacji

0,394
0,146
0,144
0,144
0,235
0,645
0,254

0,812
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9. | SZ5 —$ciana zewngtrzna cz¢$¢ dobudowana 0,195

10. SZPG1 — $ciana zewnetrzna przy gruncie mur ocieplona 0,202

1. S_ZPG_Z — $ciana zewnegtrzna przy gruncie mur 0.774

nieocieplona

12. DZ1 - drzwi zewngtrzne 2,000

13. OK1 — okno zewng¢trzne 2,000

SPRAWNOSCI SKLADOWE SYSTEMU GRZEWCZEGO [l
ermomodernizacja

1. Sprawnos¢ wytwarzania 0,94

2. | Sprawno$¢ przesylania 0,90

3.  Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,82

4. | Sprawno$¢ akumulacji 1,00

5 Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie 100

" tygodnia '

6.  Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 1,00

SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU Stan przed

PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY UZYTKOWE] termomodemizacja

1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,88

2.  Sprawnosc¢ przesylania 0,50

3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,00

4.  Sprawno$¢ akumulacji 0,85

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLAC]I o PEE
ermomodernizacja

naturalna

1. Rodzaj wentylacji grawitacyjna /
mechaniczna

2.  Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanatly

3.  Strumien powietrza wentylacyjnego [m3h] 25 401,6

4.  Liczba wymian [I/h] 2

0,195
0,202
0,200
1,300

1,100

Stan po
termomodernizacji

0,98
0,96
0,93
1,00
1,00

1,00

Stan po
termomodernizacji

0,93
0,70
1,00

1,00

Stan po
termomodernizacji

naturalna
grawitacyjna/
mechaniczna

okna/kanaly
25 401,6

2
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CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA

10.

OPLATY JEDNOSTKOWE (OBOWIAZUJACE W DNIU
SPORZADZANIA AUDYTU)

1.

2.

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW]

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW]

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
budynku (z uwzglgdnieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
przygotowania cwu [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone
na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej
wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/m?*rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[kWh/m?-rok]

Udziat odnawialnych zrédet energii [%]

Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie [z1]

Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na
miesigc [z1]

Opfata za podgrzanie 1m3 cwu [z1]

Optata za IMW mocy zamowionej na podgrzanie cwu
na miesiac [zt]

Optata za ogrzanie 1m? powierzchni uzytkowe;
miesigcznie [z1]

Inne — optata abonamentowa [z1]

Stan przed
termomodernizacja

225,0

61,0

1188,13

1721,94

1213,65

Brak
mozliwosci
okre$lenia —

brak osobnego
licznika
zuzycia gazu

na budynek

95,50

138,40

0

Stan przed
termomodernizacja

30,63

20,79

22,42

148,83

Stan po
termomodernizacji

176,0

42,0

856,21

1025,77

816,46

68,82

82,45

0

Stan po
termomodernizacji

30,63

20,79

13,36

148,83
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CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA OPTYMALNEGO WARIANTU

PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
2 949 645,29

37,24

Planowane koszty catkowite = 3 754 906,61

Roczna oszczedno$¢ kosztow energii [zh/rok] 35 211,55

*) dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
**) optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
*%%) oplata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane Zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa

Informacje przekazane przez Inwestora
Dokumentacja projektowa i techniczna obiektu

Inne dokumenty

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

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

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

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

Normy obowigzujace w dniu sporzadzania audytu

Aktualne ceny no$nika energii cieplnej

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

zmnigjszenie kosztéw ogrzewania obiektu

Wielkos¢ srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wielkos¢ $srodkéw wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego — w zalezno$ci od wysokos$ci dofinansowania
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku, ocena aktualnego
stanu technicznego

Inwentaryzowany budynek znajduje si¢ w Otwocku przy ul. Reymonta 83-91 i wchodzi w sktad zespotu
szpitalnego, zlokalizowanego w parku leSnym. Obiekt wpisany do rejestru zabytkéw pod nr A-714 z
7.09.2006 .

Budynek wybudowany w latach 1911-1929. Budynek posiada 4 kondygnacje naziemne oraz ogrzewane
piwnice.

Lawy i $ciany konstrukcyjne piwnic i kondygnacji naziemnych murowane z cegly petnej. Stropy proste,
dach czg$ciowo plaski pokryty papa termozgrzewalng czg$ciowo spadzisty kryty blachg. Okna
wymienione na PVC. Drzwi zewngtrzne PVC.

W piwnicy znajduje si¢ kottownia gazowa, stanowigca zrodto ciepta dla obiektu. W budynku instalacja
centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowej. Wentylacja naturalna, grawitacyjna, realizowana

poprzez nieszczelnos$ci w oknach i drzwiach, cze$ciowo wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna.

10
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FErrami
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Okna i drzwi

Okna i drzwi nie spelniajg wymogow, obowigzujacych od 2021 roku (2019 dla budynkéw uzytecznosci
publicznej), okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690
z pbézn. zm), przez co generowane sg straty ciepta.

15
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Charakterystyka systemu ogrzewania

1 Tvo instalacii ogrzewanie centralne za pomoca kotlowni
' yp J gazowej znajdujacej si¢ w piwnicy

2. Parametry pracy 70/90

3. Przewody w instalacji rury stalowe

4, Rodzaje grzejnikow cztonowe/ ptytowe
5. Ostonigcie grzejnikow brak

6.  Zawory termostatyczne tak

Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
godzin na dobe

Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego wartosc

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i
dostarczenie nosnika — gaz ziemny, w;

7124

1,10

Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii dostarczonej

do granicy bilansowej budynku — kociot niskotemperaturowy na paliwo gazowe 0,94
lub ptynne z zamknigta komorg spalania i palnikiem modulowanym, N g

Srednia sezonowa sprawno$é¢ transportu nosnika cieplta w obrebie budynku —

ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w

. . . . L 0,90
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzgdzeniami
— W pom. nieogrzewanych, nwq
Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta w obrebie budynku 0.82
— grzejniki cztonowe/ ptytowe z regulacja, NH.e ’
Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych 100
systemu grzewczego — brak zasobnika buforowego, nws ’
Srednia sezonowa sprawno$¢ calkowita instalacji, T tot 0,69

16
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Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

Rodzaj instalacji Instalacja centralna w obiekcie, zrodtem jest kottownia gazowa

Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j wartosc

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i

. - - 1,10
dostarczenie nosnika — gaz ziemny, w;
Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii dostarczonej 0.88
do granicy bilansowej budynku — kociot niskotemperaturowy, nw.g ’
Srednia sezonowa sprawnos$é transportu nosnika ciepta w obrebie budynku — 0.50
centralne przygotowanie, nw,q ’
Srednia sezonowa sprawnos¢ wykorzystania, Nwe 1,00
Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji cieplej wody w elementach 100
pojemnosciowych systemu cieplej wody, Nw,s ’
Srednia sezonowa sprawno$¢ calkowita instalacji, MW tot 0,37

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Symbol jednostka warto$¢
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie Vi  dm®/(m?2.dzien) 2
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As m? 3456,0
Ciepto wlasciwe wody Cw kJ/(kg-K) 4,19
Gestos¢ wody Pw kg/dm?® 1,00
Temperatura cieplej wody Ow °C 55
Temperatura zimnej wody 6o °C 10
Mnoznik korekcyjny uwzgledniajacy przerwy w uzytkowaniu Kr - 1,0
Liczba dni w roku tr dzien 365
Srednioroczna sprawno$é systemu New, tot - 0,37

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

kWh/GJ 132 135,84 / 475,69

kWh/GJ 337 123,89/1 213,65

17
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Obliczenia zapotrzebowania na moc systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Symbol  jednostka wartos¢
Sposob przygotowania cieptej wody - - centralnie
Sredni czas uzytkowania w ciagu doby th godzina 8
Wspotczynnik jednoczesnosci rozbioru Nh - 1,00
Roczne zuzycie cieplej wody Vew=Vui- At - Kr* tr dm?®/rok 2522 880
Zapotrzebowanie na moc cieplng do przygotowania cwu MW 0,061

Jew=Quw Ni/( Kr- tr- th) - 10

Charakterystyka systemu wentylacji

1. Rodzaj wentylacji

Stan obecny

naturalna grawitacyjna / mechaniczna nawiewno-
wywiewna

Strumiel"l powietrgza 254016

wentylujacego m°/h

Wentylacja pomieszczen realizowana grawitacyjnie poprzez kratki i kanaly wentylacyjne oraz
nieszczelnos$ci w drzwiach i oknach oraz mechanicznie.

18
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Koncowa ocena stanu istniejacego budynku oraz mozliwosci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwos$ci poprawy

modernizacja kottowni — wymiana kotta na

. Zrédlo ciepta: kottowni . .
L IR EL S e nowy kociot gazowy kondensacyjny

P d t . : .
FZEBrocy Zewngirzne ocieplenie dachu budynku oraz $ciany

- ni Iniaja aktualnych 5 Lo .
e e speinid]q aktuaiiyct Wymogow zewnetrznej tynkiem izolacyjnym

- generowane straty ciepta

Okna i drzwi . . .
3. . . , wymiana okien oraz drzwi zewnetrznych
- nie spetniaja aktualnych wymogow

Instalacja cieplej wody uzytkowej

. . . L dernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;j
4 - centralna instalacja w obiekcie modernizacja Instalacji cieptej wody uzytkowe]
System grzewczy N .. .
5. . . L modernizacja instalacji centralnego ogrzewania
- centralna instalacja w obiekcie
System wentylacji: . . . .
6. y . ylacl . wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepla
- wentylacja naturalna/ mechaniczna
7 System zarzadzania energia wykonanie systemu zarzadzania energiag w
" -brak budynku

19
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5. OKkreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Do obliczen przyjeto nastepujace dane:
obliczeniowa temperatura wewngtrzna 20°C
obliczeniowa temperatura zewngtrzna — 18°C

Liczba stopniodni dla przegrod zewnetrznych dzien*K/rok

Ustalenie liczby stopniodni Sq:

Dane wyjsciowe:
stacja meteorologiczna: Warszawa Okgcie
obliczeniowa temperatura wewnetrzna two: 20°C
Styczen -1,2 31 657
Luty -0,9 28 585
Marzec 4,4 31 484
Kwiecien 6,3 30 411
Maj 12,2 10 78
Czerwiec 17,1 0 0
Lipiec 19,2 0 0
Sierpien 16,6 0 0
Wrzesien 12,8 5 36
Pazdziernik 8,2 31 366
Listopad 2,9 30 513
Grudzien 0,8 31 595
Sa = 3725

20



/IS1G

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez
przenikanie.

1) Docieplenie ST1 — stropu pod nieogrzewanym poddaszem

Przegroda nr 1

Nazwa:  Strop pod nieogrz. poddaszem

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 8301 m?
«»  Powierzchnia do kosztéw ocieplenia A= 8716 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 (@
= Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tio= -20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3725  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 zZ/MW*m-c  Oz= 30,63 zV/GJ Ano= 148,83 zt/m-c
Omi= 0,00 Z/MW*m-c  On= 30,63 zt/GJ Ap1= 148,83 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 0,442 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem welna mineralna
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 14,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 15,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 16,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 17,0 cm
Opis Jednostka - 1 2 3 4
1 grubosé izolacji, d cm 14,0 15,0 16,0 17,0
2  zwickszenie oporu AR m?-K/W 4,00 4,29 4,57 4,86
3 opdr cieplny przegrody R m?-K/W 2,262 6,262 6,552 6,832 7,122
4 Qou,Q1u= 8,64*105"S¢*A/R Gl/a 118,1 42,7 40,8 39,1 37,5
5 | Qou,qu= 10*A*(two-T20)/R MW 0,0147 0,0053 0,0051 0,0049 0,0047
- Zséff‘?d“"éé koszZtowW  Lya 231024 23682 | 2420zt | 24692
7 L(C‘:Z;tl Jedhnstiouy m? 190,0 195,0 200,0 2050
8  Koszt usprawnienia Ny zt 165 604 zt 1699622z | 174 320 zt 178 678 zt
9 | SPBT=NwAQu lata 71,69 77 72,03 72,37
10 U, U1 W/(m?-K) 0,442 0,160 0,153 0,146 0,140

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

Wybrano ocieplenie za pomocg welny mineralnej 0 grubosci 16 cm. Jest to minimalna grubos¢
ocieplenia, przy ktorej przegroda spelnia wymagania obowigzujace od 1.01.2019 r. okreslone w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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2) Docieplenie stropodachu STD1

Nazwa: stropodach
Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 1299 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 1364 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= 20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3725  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 Z/MW*m-c  Og= 30,63 zV/GJ Ano= 148,83 zt/m-c
Omi= 0,00 zZ/MW*m-c ~ On= 30,63 zt/GJ Ap1= 148,83 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym: 0,670 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropapa
Wspolcezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o roznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 17,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 18,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 19,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 20,0 cm
Opis Jednostka - 1 2 3 4
1 | gruboéé izolacji, d cm 17,0 18,0 19,0 20,0
2 zwigkszenie oporu AR m2-K/W 4,86 5,14 5,43 571
3 | opor cieplny przegrody R m2-K/W 1,493 6,353 6,633 6,923 7,203
4 Qou,Qu= 8,64*10°"Se*A/R Glla 28,0 6,6 6,3 6,0 58
5 qou,qu= 100%*A*(two-T20)/R MW 0,0035 0,0008 0,0008 0,0008 0,0007
6 ele:er‘f Zsércu“d“o“ kosztow i 655 21 665 21 67424 680 2
7 ;‘:Z:tl ;f]?:f“k"wy 2H/m? 200,0 205,0 210,0 215,0
8  Koszt usprawnienia Ny 7t 27280 zt 27 962 zt 28 644 zt 29 326 zt
9  SPBT=Ny/AQu lata 41,65 42,05 42,50 4313
10  Uo, U1 W/(m?-K) 0,670 0,157 0,151 0,144 0,139

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

Wybrano ocieplenie za pomocg styropapy o grubosci 19 cm. Jest to minimalna grubo$¢ ocieplenia, przy
ktorej przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2019 r. okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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3) Docieplenie stropodachu STD2

Nazwa: stropodach
Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 1120 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 1176 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= 20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3725  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 Z/MW*m-c  Og= 30,63 zV/GJ Ano= 148,83 zt/m-c
Omi= 0,00 zZ/MW*m-c  On= 30,63 zt/GJ Ap1= 148,83 zt/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspolezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym: 0,670 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropapa
Wspolezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o roznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 17,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 18,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 19,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 20,0 cm
. k
Opis Jednostka - 1 2 3 4
1 grubo$é izolacji, d cm 17,0 18,0 19,0 19,0
2  zwickszenie oporu AR m?-K/W 4,86 514 5,43 543
3 | opor cieplny przegrody R m2-K/W 1,493 6,353 6,633 6,923 6,923
4 Qou,Quu= 8,64*10-°"S¢*A/R Gl/a 241 57 54 5,2 5,2
5 | Qou,gu= 10%*A*(two-Tz0)/R MW 0,0030 0,0007 0,0007 0,0006 0,0006
B RoczuaoszezednosC kosztow -y, 564 21 573 21 579 21 57921
energii AQru
7 | Kosztjednostkowy i 200,0 205,0 210,0 215,0
ocieplenia*
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 23520z 24108 zt 24 696 zt 25 284 7t
9 | SPBT=NwAQu lata 41,70 42,07 42,65 43,67
10  Uo, U1 W/(m?:K) 0,670 0,157 0,151 0,144 0,144

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

Wybrano ocieplenie za pomocg styropapy o grubosci 19 cm. Jest to minimalna grubo$¢ ocieplenia, przy
ktorej przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2019 r. okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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4) Docieplenie Sciany zewngtrznej murowanej SZ2

Przegroda nr 4

Powierzchnia przegrody do strat ciepta
Powierzchnia do kosztow ocieplenia

Nazwa:

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego

Liczba stopniodni dla przegrody

Taryfa oplat za cieplo:

Oplaty state Optaty zmienne
0,00 zZ/MW*m-c  Oz= 30,63 zV/GJ
0,00 zZ/MW*m-c  On= 30,63 zt/GJ

Sciana zewnetrzna

A= 3190 m?
A= 3350 m?
Two= 20 ’C
Too= -20 °C
S¢= 3725  dzien *K/rok
Abonament
Ano= 148,83 zl/m-c
An= 148,83 zl/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem

Wspolcezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,080 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o roznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 3,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 4,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 5,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 6,0 cm
G rona

1 | gruboéé izolacji, d cm 3,0 4,0 5,0 6,0

2  zwickszenie oporu AR m?-K/W 0,38 0,50 0,63 0,75

3 | opor cieplny przegrody R m2-K/W 0,921 1,301 1,421 1,551 1,671

4 Qou,Qu=8,64*105"Se*A/R Glla 11,5 78,9 72,2 66,2 61,4

5 qou,qu= 100%*A*(two-T20)/R MW 0,0139 0,0098 0,0090 0,0082 0,0076

6 ele:er‘f Zsércu“d“o“ kosztow i 999 71 120424 | 1388zt | 15352

7 ;‘:Z:tl Jechostiony A2 70,0 80,0 90,0 100,0

8  Koszt usprawnienia Ny 7t 23450 z 26 800 zt 30 150 zt 33 500 zt

9  SPBT=NuwAQu lata 23,47 22,26 21,72 21,82

10 Uo, U1 W/(m2-K) 1,086 0,769 0,704 0,645 0,598

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

1,086

W/m2K

tynk termoizolacyjny

Wybrano ocieplenie za pomoca tynku termoizolacyjnego o grubosci 5 cm ze wzgledu na najnizszy
inwestycji). Zgodnie z opinig konserwatora zabytkow,

wspotczynnik SPBT (czas zwrotu

niedopuszczalne jest ocieplenie §ciany zewnetrznej za pomoca innych niz tynk materiatow izolacyjnych.
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5) Docieplenie sciany zewngtrznej betonowej SZ4

Przegroda nr )

Powierzchnia przegrody do strat ciepta
Powierzchnia do kosztow ocieplenia

Nazwa:

Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego

Liczba stopniodni dla przegrody

Taryfa oplat za cieplo:

Oplaty state Optaty zmienne
0,00 zZ/MW*m-c  Oz= 30,63 zV/GJ
0,00 zZ/MW*m-c  On= 30,63 zt/GJ

Sciana zewnetrzna
A= 1122 m?
A= 1178 m?
Two= 20 (@
Too= 20 °C
S¢= 3725  dzien *K/rok
Abonament
Apo= 148,83 zt/m-c
Ap= 148,83 zt/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym:
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem

Wspolcezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,080 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o roznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 3,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 4,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 5,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 6,0 cm
G rona

1 | gruboéé izolacji, d cm 3,0 4,0 5,0 6,0

2  zwickszenie oporu AR m?-K/W 0,38 0,50 0,63 0,75

3 | opor cieplny przegrody R m2-K/W 0,601 0,981 1,101 1,231 1,351

4 Qou,Qu= 8,64*10°"Se*A/R Glla 60,1 36,8 328 29,3 26,7

5 qou,qu= 100%*A*(two-T20)/R MW 0,0075 0,0046 0,0041 0,0036 0,0033

6 eRn":ngrl‘f Zsércf@d“"éé kosztow 71421 836 2 943 21 10232

7 ;‘:Z:tl Jechostiony A2 70,0 80,0 90,0 100,0

8  Koszt usprawnienia Ny 7k 8246 zt 9424 7 10 602 zt 11780 zt

9 | SPBT=NwAQu lata 11,55 11,27 11,24 11,52

10 Uo, U1 W/(m2-K) 1,665 1,019 0,908 0,812 0,740

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

1,665

W/m2K

tynk termoizolacyjny

Wybrano ocieplenie za pomoca tynku termoizolacyjnego o grubosci 5 cm ze wzgledu na najnizszy
inwestycji). Zgodnie z opinig konserwatora zabytkow,

wspotczynnik SPBT (czas zwrotu

niedopuszczalne jest ocieplenie §ciany zewnetrznej za pomoca innych niz tynk materiatow izolacyjnych.
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6) Docieplenie Sciany zewngtrznej przy gruncie mur nieocieplony SZPG2

Przegroda nr §) Nazwa: Sciana zewnetrzna przy gruncie
Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 1178 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 1237 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= 20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3725  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 Z/MW*m-c  Og= 30,63 zV/GJ Ano= 148,83 zt/m-c
Omi= 0,00 zZ/MW*m-c  On= 30,63 zt/GJ Ap1= 148,83 zt/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspotezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 0,774 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem Styrodur XPS
Wspolcezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o roznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 11,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 12,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 13,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 14,0 cm
. k
Opis Jednostka - 1 2 3 4
1 grubo$é izolacji, d cm 11,0 12,0 13,0 14,0
2  zwickszenie oporu AR m?-K/W 3,14 3,43 3,71 4,00
3 | opor cieplny przegrody R m2-K/W 1,292 4,432 4,722 5,002 5,292
4 Qou,Qu= 8,64*10°"S*AR Glla 29,3 8,6 8,0 7,6 72
5 | Qou,gu= 10%*A*(two-Tz0)/R MW 0,0036 0,0011 0,0010 0,0009 0,0009
B Rocmne oszozednosCkoszbw 634 2 65221 665 21 6772
energii AQru
7 Kosztjednostkowy m? 330,0 340,0 350,0 360,0
ocieplenia
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 40 821 zt 42 058 zt 43 295 zt 44 532 zt
9 | SPBT=NwAQu lata 64,39 64,51 65,11 65,78
10 Uy U WimzK)y 0,774 0,226 0,212 0,200 0,189

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

Wybrano ocieplenie za pomoca styroduru XPS o grubosci 13 cm. Jest to minimalna grubos$¢ ocieplenia,
przy ktorej przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2019 r. okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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7) Wymiana stolarki okiennej OK — okno zewngtrzne

Okna zewnetrzne

Strumien powietrza wentylujacego Viom = 1270,0
o Wspdlczynnik U U= 20 WmkK
g Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tzo= -20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3725  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 zZ/MW*m-c Oz0= 30,63 zV/GJ A= 148,83 zl/m-cC
Omi= 0,00 zZ/MW*m-c On= 30,63 zV/GJ Ap= 148,83 zl/m-cC
Warianty wymiany okien o nastepujacych wspolczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uok 1,2 W/m?K
Wariant 2: Uok 1,1 W/mK
Wariant 3: Uok 1,0  W/m2K
Opis /wyszczegolnienie Jednostki istt?::jr;cy 1 3
1  Powierzchnia okien m? 590,6
2  Wspolczynnik przenikania W/(m?*K) 2,0 1,2 1,1 1,0
. - C - 1,1 1,0 1,0 1,0
3 Xigﬁgﬁgﬂlkl C : 1)1 10 10 10
Cw - 1,0 1,0 1,0 1,0
4 8,64*10°*Sd*Ax*U Gl/a 380,2 2281 2091 190,1
5  2.94*%10°°*Cc/*Cuw*Vnom™Sd Glla 841,5 695,5 695,5 695,5
6 Qou,Qu=poz.4 + poz.5 Gl/a 12217 923,6 904,6 885,6
7 10°*Aoc*(two-tzo)*U MW 0,0472 0,0283 0,0260 0,0236
8 | 3,4*107*Cn™*Viom™* (two-tzo) MW 0,0950 0,0864 0,0864 0,0864
9  (Qo,gi=poz 7 + poz. 8 MW 0,1422 0,1147 0,1124 0,1100
10 Roczr.1.a oszczgdnos¢ kosztow JHrok 9131 9713 10295
energii AQrokt AQmw
11 Cena jednostkowa wym.okien* zt/m? 1400 1500 1600
12 Koszt wymiany okien Nok Zk 8268402z | 885900zt | 944960zt
13 | SPBT=(Notc-Nu)/Z(AQrokt : 90,55 91,21 91,79
AQw)

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

Za najbardziej optymalny wariant wymiany okien na nowe okna drewniane, odpowiadajagce wymogom
konserwatora zabytkow, wybrano okna o wspolezynniku przenikania ciepta U=1,1 W/m?-K.
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8) Wymiana stolarki drzwiowej DZ1 — drzwi zewngtrzne

Drzwi
Strumien powietrza wentylujacego Viom = 1270,0
o Wspdtczynnik U U= 2,0 W/m2K
§ Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two = 20 °C
Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tzo= -20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Sd= 3725  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 zZt/MW*m-c O30= 30,63 z1/GJ Ano= 148,83  zl/m-c
Om1= 0,00 zZ/MW*m-C Oxn= 30,63 zV/GJ Ap= 148,83  zl/m-c
Warianty wymiany drzwi nastepujacych wspélczynnikach przenikania:
Wariant 1: Udrz 15  W/mK
Wariant 2: Udr, 1,3 W/mK
Wariant 3: Udrz 1,1 W/mK
Opis /wyszczegllnienie jednostki iStl‘?it:jlcy 1 3
1  Powierzchnia drzwi m? 26,5
2 | Wspolczynnik przenikania W/(m?**K) 2,0 1,5 1,3 1,1
3 Wspolczynniki C 1,05 1,0 1,0 1,0
korekcyjne Cm 1,0 1,0 1,0 1,0
4 8,64%10°*S¢*Ag*U Gl/a 17,1 12,8 1,1 94
5  2.94*10°*C*Cm*Vnom™Sq Gl/a 146,0 139,1 139,1 139,1
6  Qou,Qu=poz.4 + poz.5 Gl/a 163,1 151,9 150,2 148,5
7 10%*Ag*(twoto)*U MW 0,0021 0,0016 0,0014 0,0012
8 | 3,4*107*Cn™*Viom™* (two-tzo) MW 0,0173 0,0173 0,0173 0,0173
9  Qo0i=poz7 + poz. 8 MW 0,0194 0,0189 0,0187 0,0185
Roczna oszczednos¢ kosztow
10 energii AQroct AQuy zl/rok 343 395 443
11  Cena jednostkowa wym. drzwi zt/m? 1050 1200 1350
12 Koszt wymiany drzwi Nar. Zt 27 825 zt 31800 zt 35775z
13 | SPBT=(NaeNu)/Z(AQu=+ : 81,12 80,51 80,76
AQw)

Za najbardziej optymalny wariant wymiany drzwi zewngtrznych w wybrano drzwi spelniajace
wymagania obowiazujace od 1.01.2019 r. okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
12.04.2002 w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm). Wymiana na drzwi o wspolczynniku przenikania U = 1,3 W/m2K
jest najbardziej oplacalna ze wzgledow ekonomicznych, przy jednoczesnym spelnieniu wymagan
zawartych w Rozporzadzeniu.
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Przebudowa/modernizacja systemow grzewczych wraz z wymiang zrodla ciepla

W audycie zatozono przewody rozdzielcze i piony instalacyjne z rur pp, podej$cia poziome do
grzejnikow z rur miedzianych. Urzadzenia grzewcze — zatozono grzejniki stalowe ptytowe. Do regulacji
instalacji proponuje si¢ podpionowe zawory regulacyjne automatyczne z nastawa wstepna, kré¢cami
kontrolno-pomiarowymi i mozliwoscig  spustu  wody. Grzejniki nalezy  wyposazyé
w elektroniczne glowice termostatyczne. Nalezy zainstalowac liczniki ciepta i energii elektrycznej na
wyjsciu z kottowni.

Zaklada si¢ wymiang istniejacego kotla gazowego na nowy kociotl gazowy wraz z modernizacja
instalacji w obrebie kottowni.

Rodzaj usprawnienia LQCZI[IZY}]kOSZ‘t

Wymiana zrddta ciepta na nowy kociot gazowy 100 000,00

Modernizacja systemu c.0. — wymiana instalacji, w tym wymiana rurociggow

(piony i poziomy) i grzejnikow, wykonanie izolacji termicznej instalacji w

przestrzeniach nieogrzewanych, montaz armatury regulacyjnej, zaworéw 400 000,00
podpionowych, rozdzielaczy, instalacja licznikow ciepta i energii elektrycznej na

parterze

., . Wspotezynnik sprawnosci Wspotczynnik sprawnosci po
Sprawno$¢ systemu ogrzewania P P .. potezyll p . p
przed termomodernizacja termomodernizacji

Sprawno$¢ wytwarzania ciepla 0,94 0,98
Sprawnos$¢ przesytania ciepta 0,90 0,90
Regulacja 0,82 0,89
Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
Sprawno$¢ catkowita systemu 0,69 0,87
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Omoéwienie wybranego usprawnienia

Obliczeniowa moc cieplna [MW]

Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o. w
standardowym sezonie grzewczym bez
uwzglednienia sprawnosci systemu GJ/rok

Ogolna sprawno$¢ systemu ogrzewania
Obnizenie nocne

Obnizenie tygodniowe

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o.
z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu i przerwami w
ogrzewaniu [GJ/rok]

Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym
[z¥/rok]

Roczna oszczednosé kosztow [z1]
Koszt usprawnienia [zt]

SPBT [lata] czas zwrotu inwestycji
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Stan istniejac SB[
1Ay termomodernizacji
0,225 0,225
1188,13 1188,13
0,69 0,87
1 1
1 1
1721,94 1 365,68
56 250,92 44 982,42
- 11 268,50
- 500 000,00
- 44 37
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Wariant modernizacji instalacji c.w.u. (po modernizacji zrédla ciepla)

. .. e, Cena Laczny koszt
Rodzaj usprawnienia Metraz/ ilos¢ sztuk jednostkowa [21] (2]
Wymiana instalacji, montaz zaworéw - 200 000,00 200 000,00

. Stan przed Stan po
Oszczednosci .. s
termomodernizacja  termomodernizacji

Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,061 0,042
Ogolna sprawnos¢ systemu cwu 0,37 0,55
Sezonowe zapotrz§b9wanie na cie}t)l.o na potrzeby 1213.65 816,46
c.w.u. z uwzglednieniem sprawnosci systemu [GJ/rok]

Roczny koszt c.w.u. w sezonie standardowym [zt/rok] 37 174,10 25 008,17
Roczna oszczednos¢ kosztow [zt] 12 165,93
Koszt usprawnienia [zt] - 200 000,00
SPBT 16,44

Czas zwrotu inwestycji wynosi okoto 16 lat.
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Ocena oplacalnosci wykonania wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej
z odzyskiem ciepla (rekuperacja)

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

Zasada dziatania polega na zasysaniu $wiezego powietrza z zewnatrz kanatem do centrali wentylacyjnej,
a z niej siecig kanatow do wszystkich pomieszczen. W pomieszczeniach sa zamontowane roéwniez kratki
wywiewne, ktdrymi zanieczyszczone powietrze jest wysysane do sieci kanatow wywiewnych i dopltywa
z powrotem do centrali wentylacyjnej, a z niej wspdlnym kanatem jest usuwane poza obiekt przez

wyrzutnie.

Zastosowanie wentylacji nawiewno - wywiewnej ma duze znaczenie ze wzglgdu na jakos$¢ powietrza, a
takze ogranicza straty ciepta poprzez wentylacje.

Zatozono odzysk ciepta w wysokosci 55%

. . . Cena Laczny koszt
R rawnien S¢
0dzaj usprawnienia Metraz/ ilos¢ sztuk jednostkowa [21] (2]

Wykonanie wentylacji mechanicznej 1 950 000,00 950 000,00
Omoéwienie wybranego usprawnienia Stan istniejacy Stan po. ..
termomodernizacji
1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,225 0,215
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co.
2.  wstandardowym sezonie grzewczym bez 1188,13 993,75

uwzglednienia sprawnosci systemu GJ/rok
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co.
3. zuwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami 1721,94 1 378,68
w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym

4. [2Hrok] 56 250,92 45 393,61
5. Roczna oszczednosé kosztow [z1] - 10 857,31
6. Koszt usprawnienia [zt] - 950 000,00
7.  SPBT [lata] 87,50
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System zarzadzania energia

W obiekcie zatozono montaz systemu zarzadzania energia. W zwiazku z tym zalozono wyposazenie
budynku w system czujnikéw i detektorow oraz jeden, zintegrowany system zarzadzania wszystkimi
znajdujacymi si¢ w budynku instalacjami. System posiadac¢ bedzie funkcjonalno$¢ monitorowania i
zarzadzania systemami energetycznymi oraz grzewczymi, znajdujacymi si¢ w budynku, gromadzac
informacje z czujnikow, detektoréw, analizatorow, cieptomierzy, wodomierzy oraz sterownikow
urzadzen, pozwalajac na reagowanie w czasie rzeczywistym na zmiang¢ warunkéw zewnetrznych i
wewnetrznych w celu optymalizacji zuzycia energii cieplnej i energetycznej budynku. Wprowadzenie
systemu zarzadzania budynkiem zapewni optymalizacj¢ kosztow, zwigzanych z utrzymaniem budynku.
System powinien posiada¢ wbudowany jezyk definicji raportéw, pozwalajacy na tworzenie dowolnych
raportdw tabelarycznych oraz graficznych bazujacych na danych z bazy wewngtrznej systemu na
potrzeby prawidtowej prezentacji uzyskanych efektow ekologicznych oraz efektywnosci energetyczne;j,
jak réwniez funkcjonalno$¢ zdalnego monitoringu przez Internet z poziomu przegladarki internetowe;j
www dla uzytkownikow posiadajacych odpowiednie uprawnienia.

Rodzaj usprawnienia LQCZI[IZ};]kOSZt

Wykonanie systemu zarzadzania energia 150 000,00
L Omowienie wybranego usprawnienia Stan istniejac Stan po
P Lt EOESE dasy termomodernizacji

1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,225 0,225
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

2.  budynku z uwzglednieniem sprawnosci systemow 1721,94 1 601,40
GJ/rok

3. Roczny koszt zapotrzebowania na ciepto W sezonie 56 250,92 52 438,24
standardowym [zl/rok]

4. | Roczna oszczedno$¢ kosztow [zt] - 3 812,68

5.  Koszt usprawnienia [z}] - 150 000,00

6. | SPBT [lata] czas zwrotu inwestycji - 39,34
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Zestawienie optymalnych grup usprawnien i przedsiewzie¢ zmniejszajacych straty
ciepla w kolejnosci od najnizszego wspolczynnika SPBT (czasu zwrotu inwestycji)

Planowane
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego koszty robot

4]

SPBT
[lata]

Docieplenie Sciany zewnetrznej SZ4 za pomocg tynku
1. termoizolacyjnego o grubosci 5 cm i wspotczynniku przewodzenia 10602,00 11,24
ciepta A = 0,080 W/m-K

2. Modernizacja instalacji c.w.u 200 000,00 16,44

3. Doc.iepler’wie stropodachu STD1 z.a p9mocq styropapy o grubosci 19 2864400 2102
cm i wspotezynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K

o DOC.iepIer’ﬂe stropodachu STD2 Z.a p9mocq styropapy o grubosci 19 2469600 2105
cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K
Docieplenie $ciany zewngtrznej SZ2 za pomoca tynku

5. | termoizolacyjnego o grubosci 5 cm i wspotczynniku przewodzenia 30150,00 21,72

ciepta A = 0,080 W/m-K
6. Wykonanie systemu zarzadzania energia w obiekcie 150 000,00 39,34

I”r’zebud.owa/ modernizacja systemoéw grzewczych wraz z wymiang 50000000 44,37
zrodia ciepta
Docieplenie Sciany zewnetrznej przy gruncie SZPG2 za pomocg
8.  styroduru XPS o grubosci 13 cm i wspotczynniku przewodzenia 43 295,00 65,11
ciepta A = 0,035 W/m-K
Dacieplenie ST1 stropu pod nieogrzewanym poddaszem za pomoca
9. | welny mineralnej o grubosci 16 cm i wspotczynniku przewodzenia 174 320,00 72,03
ciepta A = 0,035 W/m-K
Wymiana drzwi DZ1 na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta
U= 1,300 W/m?-K
Wykonanie systemu wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej
z odzyskiem ciepta

10. 31800,00 80,551

11. 950 000,00 87,50

Wymiana okien na nowe drewniane o wspétczynniku przenikania

12 ciepta U= 1,100 W/m?K

885900,00 91,21
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6. Wybdr optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

Wariant

Lp. Rodzaj usprawnienia termomodernizacyjny
1 2 3 4 5 6 7

Docieplenie Sciany zewngtrznej SZ2 za pomocg tynku
termoizolacyjnego o grubosci 5 cm i wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,080 W/m-K

Docieplenie Sciany zewngtrznej SZ4 za pomocg tynku
termoizolacyjnego o grubosci 5 cm i wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,080 W/m-K

Docieplenie stropodachu STD1 za pomoca styropapy o grubosci
19 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K
Docieplenie stropodachu STD2 za pomoca styropapy o grubosci
19 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K
Przebudowa/ modernizacja systemow grzewczych wraz z
wymiang zrodta ciepta, modernizacja instalacji c.w.u.
Docieplenie Sciany zewngtrznej przy gruncie SZPG2 za pomoca

4,  styroduru XPS o grubosci 13 cm i wspdtczynniku przewodzenia X X X
ciepta A = 0,035 W/m-K
Docieplenie ST1 stropu pod nieogrzewanym poddaszem za

5. pomoca welny mineralnej o grubosci 16 cm i wspotczynniku X X
przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K
Wykonanie systemu wentylacji mechanicznej nawiewno-

6. wywiewnej z odzyskiem ciepta X

Wykonanie systemu zarzadzania energia w obiekcie

Wymiana drzwi DZ1 na nowe o wspotczynniku przenikania
ciepta U= 1,300 W/m2.K

Wymiana okien na nowe drewniane o wspotczynniku przenikania
ciepta U= 1,100 W/m?-K

Zestawienie wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztow

Wybrany wariant . .
Koszt termomodernizacji netto [zt] = Koszt termomodernizacji brutto [z1]
Termomodernizacyjny

1. 2997 607,00 3687 056,61
2. 2111 707,00 2 597 399,61
38 1011 707,00 1244 399,61
4. 837 387,00 1029 986,01
5 794 092,00 976 733,16
6. 94 092,00 115 733,16
7. 40 752,00 50 124,96
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Zestawienie oszczednosci kosztow wybranych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

q Q- wa/n 0
MW]  [Glrok] Ozl GJirok 7t 7

q Q

[MW] [GJrok] 1 Wawe  Q-wa-wy/n  Oplata [z1]

0,176 = 856,21 0,87 1025,77 ~ 33205,30 0,042 816,46 25008,17  1093,36  35211,55 37,24

1
0,199 932,82 0,87 1 1061,03 3428531 0,042 816,46 25008,17  1058,10  34131,54 36,04
0,216 964,38 0,87 1 1108,48  35738,70 0,042 816,46 25008,17  1010,65  32678,15 34,43
0,216 100593 0,87 1 1156,24  37201,59 0,042 816,46 25008,17 962,89 31215,26 32,80
0,220 1028,18 0,87 1 1181,82  37985,11 0,042 816,46 25008,17 937,31 30431,74 31,93
0,220 1028,18 0,69 1 1490,12  47428,34 0,061 1213,65 37174,10 231,82 8822,58 7,90
0,223 114174 0,69 1 1654,70  52469,42 0,061 1213,65 37174,10 67,24 3781,50 2,29

0,225 1188,13 0,69 1 172194  56250,92 0,061 1213,65 37174,10
1stniejacy

Sl © RSN — Eel I [
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Optymalny wariant termomodernizacyjny

Procentowa oszczednosé

. Planowana kwota srodkow
zapotrzebowania na

Wybrany wariant Koszt catkowity Roczna oszczedno$é
termomodernizacyjny [zt] kosztow energii

wiasnych 1 kwota kredytu

energie
1 3 687 056,61 3521155 i 27319455229 e
0,
2 2597 399,61 3413154 36,04 253374535?59 5802
0,
3 1244 399,61 32 678,15 34,43 332 gzgg; ;80;2
0,
4 1029 986,01 31 215,26 32,80 :gg gg;:ﬁ 38;;
0,
5 s oo
0
6 115 733,16 8 822,58 7,90 Si 23222 5802
0,
7 50 124,96 3 781,50 2,29 }18 ggggg 580;2
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Optymalny wariant termomodernizacyjny
Na podstawie dokonanej oceny wybrano wariant nr 1 przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego.

1. Roczna oszczgdno$¢ zapotrzebowania na energi¢ wyniesie 37,24%.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

1. Docieplenie ST1 — stropu pod nieogrzewanym poddaszem za pomocg welny mineralnej o

grubo$ei 16 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K

2. Docieplenie stropodachu STD1 za pomoca styropapy o grubosci 19 cm
i wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K

3. Docieplenie stropodachu STD2 za pomocg styropapy o grubosci 19 cm
i wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K

4. Docieplenie Sciany zewnetrznej murowanej SZ2 za pomocg tynku termoizolacyjnego o
grubo$ci 5 cm i wspotezynniku przewodzenia ciepta A = 0,080 W/m-K

5. Docieplenie $ciany zewnetrznej betonowej SZ4 za pomoca tynku termoizolacyjnego o
grubosci 5 cm i wspotezynniku przewodzenia ciepta A = 0,080 W/m-K

6. Docieplenie $ciany zewnetrznej przy gruncie mur nieocieplony SZPG2 za pomoca

styroduru XPS o grubosci 13 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K

7. Wymiana stolarki okiennej OK - okno zewnetrzne na nowe okna drewniane o
wspotczynniku przenikania ciepta U= 1,100 W/m? K

8. Wymiana stolarki drzwiowej DZ1 — drzwi zewnetrzne na nowe drzwi o wspotczynniku
przenikania ciepta U= 1,300 W/m?K

9. Przebudowa/modernizacja systemow grzewczych wraz z wymiana Zrodla ciepla
- wymiana istniejgcego kotla gazowego na nowy kociot
- wymiana instalacji c.0., w tym wymiana rurociggoéw (piony i poziomy)
- wymiana grzejnikow
- wykonanie izolacji termicznej
- montaz armatury regulacyjnej, zaworow podpionowych, rozdzielaczy
- instalacja licznikow ciepta i energii elektrycznej
10. Modernizacja instalacji c.w.u. (po modernizacji zrédla ciepta) — wymiana instalacji
11. Wykonanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepla
(rekuperacja)

12. Wykonanie systemu zarzadzania energia w obiekcie



Lp.

10.

11.

12.

13.
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Przedmiar rob6t wybranego wariantu termomodernizacji

Opis przedsigwzigcia

Docieplenie Sciany zewngtrznej SZ4 za
pomoca tynku termoizolacyjnego o grubosci 5
cm i wspolczynniku przewodzenia ciepta A =
0,080 W/m-K

Modernizacja instalacji c.w.u

Docieplenie stropodachu STD1 za pomocg
styropapy o grubosci 19 cm i wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K
Docieplenie stropodachu STD2 za pomocg
styropapy o grubosci 19 cm i wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K
Docieplenie $ciany zewnetrznej SZ2 za
pomoca tynku termoizolacyjnego o grubosci 5
cm i wspolczynniku przewodzenia ciepta A =
0,080 W/m-K

Przebudowa/ modernizacja systemow
grzewczych wraz z wymiang zrodla ciepta
Wykonanie systemu zarzadzania energiag w
obiekcie

Docieplenie Sciany zewngtrznej przy gruncie
SZPG2 za pomoca styroduru XPS o grubos$ci
13 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A
= 0,035 W/m-K

Docieplenie ST1 stropu pod nieogrzewanym
poddaszem za pomocg welny mineralnej o
grubos$ci 16 cm i wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K
Wymiana drzwi DZ1 na nowe o
wspotczynniku przenikania ciepta U= 1,300
W/m2.K

Wykonanie systemu wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta
Wymiana okien na nowe drewniane 0
wspotczynniku przenikania ciepta U= 1,100
W/m2.K

Modernizacja o$wietlenia wbudowanego

SUMA NETTO []
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Obmiar

[m?]

117,8

136,4

117,6

335,0

123,7

871,6

26,5

590,6

Cena
jednostkowa
[zt/m?]

90,00

210,00

210,00

90,00

350,00

200,00

1200,00

1500,00

Koszt
catkowity
netto [z1]

10 602,00

200 000,00

28 644,00

24 696,00

30 150,00

400 000,00

150 000,00

43 295,00

124 320,00

31 800,00

950 000,00

885 900,00

300 000,00

3297 607,00
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Charakterystyka finansowa wybranego wariantu termomodernizacyjnego
z uwzglednieniem modernizacji o§wietlenia

Pozycja Finansowanie Kwota [zt]

1. Catkowity koszt robot brutto 4 056 056,61
2. Przewidywany wktad wiasny 20% 811 211,32
3. Przewidywane dofinansowanie 80% 3 244 845,29
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Efekt ekologiczny

Wskazniki emisji zanieczyszczen przyjete z godnie z EMEP/EEA air pollutant emission inventory
guidebook — 2013

Emisja — kociot gazowy

Wielko$¢ emisji pytu PM2,5 [g/GJ] 0,5
Wielko$¢ emisji Benzo(a)piren [mg/GJ] 0

Wielko$¢ emisji NOx [g/GJ] 50

Emisja przed termomodernizacja Efekt ekologiczny

[Mg/rok] [Mg/rok] -

PM 10 0,001468 0,000921 0,000547 37,26
PM 2,5 0,001468 0,000921 0,000547 37,26
CO; 163,865 102,833 61,032 37,25
B(a)P 0,000000 0,000000 0,000000 0,00
SO; 0,001468 0,000921 0,000547 37,26
NOx 0,146780 0,092112 0,054668 37,24
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