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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 —tarasy

4,  SW1 - $ciana wewngtrzna na poddaszu nieuzytkowym

5.  SZ1 —$ciana zewnetrzna murowana ocieplona

6. SZPGL1 —s$ciana zewngtrzna przy gruncie

7. DZ1 - drzwi zewngtrzne

8.  OKL1 - okno zewngtrzne

Stan przed

termomodernizacja

tradycyjna
4
53445

1580,0

1580,0

100
centralnie
centralnie

0,30

brak

Stan przed
termomodernizacja

0,403
0,442
1,307
2,035
0,896
0,735
2,000

1,700

Stan po
termomodernizacji

tradycyjna
4
53445

1580,0

1580,0

100
centralnie
centralnie

0,30

brak

Stan po
termomodernizacji

0,403
0,442
0,148
0,295
0,573
0,197
1,300

0,900
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' Stan przed Stan po
SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU GRZEWCZEGO termomodermizacjy ]

1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,94 0,98
2. | Sprawno$¢ przesylania 0,90 0,96
3.  Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 0,82 0,93
4, Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. Uwzgl?dnienie przerwy na ogrzewanie w okresie 1,00 1,00
tygodnia
6.  Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU Stan przed Stan po
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ] WODY UZYTKOWE] termomodemizacja termomodernizacji
1. Sprawnos¢ wytwarzania 0,88 0,93
2.  Sprawno$¢ przesylania 0,50 0,70
3.  Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4, Sprawno$¢ akumulacji 0,85 0,85
Stan przed Stan po
CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACIJI termomodemizacjg _ termomoderizacii
naturalna naturalna

1. Rodzaj wentylacji o o
grawitacyjna grawitacyjna

2.  Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3.  Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 10 689,0 10 689,0
4.  Liczba wymian [I/h] 2 2
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Stan przed Stan po
CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA termomodernizacja termomodernizacji
1.  Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 137,0 96,0
2.  Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kKW] 42,0 29,0

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3.  budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 788,16 548,45
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4.  budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1142,27 727,48
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
przygotowania cwu [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone
; . . Brak
na warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji

& przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu mozliwosc i

881,65 593,11

kreslenia —
ciepla) [Gd/rok] oresena
. T T brak osobnego
Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej .
. . . .. . licznika

wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych L
7. . . . . zZuzycia gazu -

sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) na budvnek

[GJ/rok] y

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do

r ni nk lednieni Sci

8. ogrzewania budynku _(bez uwzglednienia sprawnosci 13857 96,42

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)

[kWh/m?*rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
0. ogrzewania budynku -(Z uwzglednieniem sprawnosci 200,82 127.90

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu

[kWh/m?-rok]
10. Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0 0
OPLATY JEDNOSTKOWE (OBOWIAZUJACE W DNIU Stan przed Stan po
SPORZADZANIA AUDYTU) termomodernizacja termomodernizacji
1. Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie [z1] 30,63 30,63
9 Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na ) i

" miesigc [zl]
3.  Oplata za podgrzanie 1m® cwu [zt] 20,79 20,79
4 Optata za IMW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu ) i
* | namiesiac [z1]
. 2 . . . .

5 O;.)iaj[a za F)grzanle Im* powierzchni uzytkowej 3253 2072

miesigcznie [z1]
6. Inne — optata abonamentowa [z1] 148,83 148,83
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CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA OPTYMALNEGO WARIANTU

PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO
2 206 803,02

34,75

Planowane koszty catkowite = 2 758 503,78

Roczna oszczedno$¢ kosztow energii [zh/rok] 24 969,81

*) dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
**) oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
*%%) oplata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane Zzrodlowe 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 optacalnosci przedsigwzigcia 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 nos$nika energii cieplnej

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

zmnigjszenie kosztéw ogrzewania obiektu

Wielkos¢ srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wielko$¢ $rodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego — w zalezno$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 zabytkow pod nr A-714 z
7.09.2006 r. Budynek posiada 4 kondygnacje naziemne oraz ogrzewane piwnice.

Lawy i $ciany konstrukcyjne piwnic i kondygnacji naziemnych murowane z cegly petnej. Stropy proste,
dach czeSciowo plaski pokryty papa termozgrzewalng czgsciowo spadzisty kryty blachga. Okna
wymienione na PVC. Drzwi zewnetrzne 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.

10
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Okna i drzwi

Okna i drzwi nie spetniajag wymogow, obowiazujacych od 2021 roku (2019 dla budynkéw uzyteczno$ci
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 pézn. zm), przez co generowane s straty ciepta.

Charakterystyka systemu ogrzewania

1. Typ instalacji

2. Parametry pracy 70/90

3. Przewody w instalacji rury stalowe

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

6.  Zawory termostatyczne tak

Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba

7124
godzin na dobe /

Sprawnosci skladowe systemu grzewczego warto$¢

Wspotezynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i
dostarczenie nosnika — gaz ziemny, wi

Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii dostarczonej
do granicy bilansowej budynku — kociot niskotemperaturowy na paliwo gazowe
lub ptynne z zamknigta komorg spalania i palnikiem modulowanym, N g
Srednia sezonowa sprawno$é transportu nosnika ciepta w obrebie budynku —
ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami
— W pom. nieogrzewanych, nw.q

Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta w obrebie budynku
— grzejniki cztonowe/ ptytowe z regulacja, NH.e

Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych
systemu grzewczego — brak zasobnika buforowego, nws

Srednia sezonowa sprawno$¢ calkowita instalacji, N tot

14

ogrzewanie centralne za pomoca kottowni
gazowej znajdujacej sie w piwnicy

1,10

0,94

0,90

0,82

1,00

0,69
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Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

Rodzaj instalacji Instalacja centralna w obiekcie, zrodtem jest kottownia gazowa

Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej wartosc

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i

. - . 1,10
dostarczenie nosnika — gaz ziemny, w;
Srednia sezonowa sprawnosé¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii dostarczonej 0.88
do granicy bilansowej budynku — kociot niskotemperaturowy, nw.g ’
Srednia sezonowa sprawno$é¢ transportu nosnika ciepta w obrebie budynku — 0.50
centralne przygotowanie, nw,q ’
Srednia sezonowa sprawnos¢ wykorzystania, Nwe 1,00
Srednia sezonowa sprawno$¢ 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$¢
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie Vi dm?3/(m?.dzien) 3
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As m? 1580,0
Ciepto wlasciwe wody Cw kJ/(kg-K) 4,19
Gestos¢ wody Pw kg/dm?® 1,00
Temperatura cieplej wody Ow °C 55
Temperatura zimnej wody 6o °C 10
Mnoznik korekcyjny uwzgledniajacy przerwy w uzytkowaniu Kr - 1,0
Liczba dni w roku tr dzien 365
Srednioroczna sprawno$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 90 613,99/ 326,21

kWh/GJ 244 902,68 / 881,65

15
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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 1730100

Zapotrzebowanie na moc cieplng do przygotowania cwu

MW 0,042
Qow=Qkw Ni/( kg tr- tn) - 102 ,

Charakterystyka systemu wentylacji

1.  Rodzaj wentylacji naturalna grawitacyjna

Stan obecny

Strumlel‘l pow1etrgza 53445
wentylujacego m%h

Wentylacja pomieszczen realizowana grawitacyjnie poprzez kratki i kanaly wentylacyjne oraz
nieszczelnos$ci w drzwiach 1 oknach.

16
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Koncowa ocena stanu istniejacego budynku oraz mozliwosci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwos$ci poprawy

1. Zrédto ciepta: kottownia gazowa wymiana na nowy kociot kondensacyjny

Przegrody zewnetrzne . . L

. .. , ocieplenie dachu budynku oraz $ciany
2. - nie spetniaja aktualnych wymogow .
. zewngetrzne]

- generowane straty ciepta

Okna i drzwi . . .
3. wymiana okien oraz drzwi zewnetrznych

- nie spetniaja aktualnych wymogow

Instalacja cieptej wody uzytkowej

. . . L modernizacja instalacji c.w.u.
4 - centralna instalacja w obiekcie J )
System grzewcz L ..
5. y g . y . L modernizacja instalacji c.o.
- centralna instalacja w obiekcie
6 System wentylacji: wykonanie wentylacji mechanicznej nawiewno-
- - wentylacja naturalna/ mechaniczna wywiewnej z odzyskiem ciepta
7 System zarzadzania energia wykonanie systemu zarzadzania energiag w
" -brak budynku

17
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5. Okreslenie 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 wewngtrzna 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

18
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez
przenikanie.

1) Doaocieplenie tarasu STD1

Przegroda nr 1 Nazwa: taras

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 1214 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 1275 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
= Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Tw= -20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody Se= 3725  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplfaty 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 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 istniejacym: 1,307 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem welna mineralna
Wspolcezynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 19,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 20,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 21,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 22,0 cm
Opis Jednostka - 1 2 3 4
1 grubo$¢ izolacji, d cm - 19,0 20,0 21,0 22,0
2 zwigkszenie oporu AR m2-K/W - 5,43 5,71 6,00 6,29
3 opdr cieplny przegrody R m2-K/W 0,765 6,195 6,475 6,765 7,055
4 Qou,Quu= 8,64*10-"S¢*A/R Glla 51,1 6,3 6,0 5,8 55
5 | qou,qu= 108*A*(two-T20)/R MW 0,0063 0,0008 0,0007 0,0007 0,0007

Roczna oszczedno$é kosztow

6 .. 7t/a - 1372zt 1381zt 1388 zt 1397 zt
energii AQr

7 | Kosztjednostkowy m? 265,0 270,0 275,0 280,0
ocieplenia*

8  Koszt usprawnienia Ny 7t 33788z 34 425 z 35063 zt 35700 zt

9 | SPBT= NwAQu lata 24,63 24,93 25,26 25,55

10  Uo, U1 W/(m?-K) 1,307 0,161 0,154 0,148 0,142

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

Wybrano ocieplenie od spodu za pomoca welny mineralnej o grubosci 21 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 warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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2) Docieplenie sciany wewngtrznej na poddaszu nieuzytkowym SW1

Przegroda nr 2 Nazwa: Sciana Wewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 594 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 594 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
a Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego Too= 20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3725 dziefh *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 zZ/MW*m-c  O= 30,63 zV/GJ Apo= 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: 2,035 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian grafitowy
Wspolczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,031 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o roznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 7,0 Cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 8,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 9,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm
Opis Jednostka O 1 2 3 4
1 grubo$¢ izolacji, d cm - 7,0 8,0 9,0 10,0
2 zwigkszenie oporu AR m2-K/W - 2,26 2,58 2,90 3,23
3 opdr cieplny przegrody R m2-K/W 0,491 2,751 3,071 3,391 3,721
4 Qou,Qu=8,64*105"Se*A/R Glla 38,9 6,9 6,2 5,6 51
5  qou,qu= 10*A*(two-T20)/R MW 0,0048 0,0009 0,0008 0,0007 0,0006
6 S:ecrf;f Zséff@d“"éé kosztow . 9807k 1002zt | 10202 | 10352
7 :C‘:Z;tl Jechostiony A 170,0 1750 180,0 185,0
8  Koszt usprawnienia Ny 7t 10 098 zt 10 395 zt 10 692 zt 10 989 zt
9 | SPBT=NwAQu lata 10,30 10,37 10,48 10,62
10 Uo, U1 Wim2K) 2,035 0,364 0,326 0,295 0,269

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

Wybrano ocieplenie za pomocg styropianu grafitowego o grubosci 9 cm. Jest to minimalna grubosé¢
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 warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm).
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3) Docieplenie sciany zewngtrznej SZ1

Przegroda nr 3 Nazwa: Sciana zewnetrzna

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 11323 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 11889 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
a Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= 20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3725 dziefh *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZA/MW*m-c Oy= 30,63 z1/GJ Ano= 148,83 z¥/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:
Wspolezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym: 0,896 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem tynk termoizolacyjny
Wspolczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,08 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
Opis Jednostka istniejacy 1 9 3 4
1 grubo$é izolacji, d cm - 3,0 40 5,0 6,0
2 zwigkszenie oporu AR m?-K/W - 0,38 0,50 0,63 0,75
3 | opor cieplny przegrody R m2-K/W 1,116 1,496 1,616 1,746 1,866
4 Qou,Qu=8,64*10°"Se*A/R Glla 326,5 243,6 225,5 208,7 195,3
5 qouqu= 105%A*(two-Tao)/R MW 0,0406 0,0303 0,0280 0,0259 0,0243
6 S:ecérf Zsé?@d“"s’é kosztow i . 25397 3004zt | 3608z | 40072
7 :(:Z;tl Jechostiony A 70,0 80,0 90,0 100,0
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 83223z 95112 zt 107 001 zt 118 890 zt
9  SPBT=NuwAQu lata 32,78 30,74 29,66 29,67
10 Uo, Us W/(m2'K) 0,896 0,668 0,619 0,573 0,536

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

Wybrano ocieplenie za pomoca tynku termoizolacyjnego o grubosci 5 cm ze wzgledu na najnizszy
wspolczynnik SPBT (czas zwrotu inwestycji). Zgodnie z opinia konserwatora zabytkow,
niedopuszczalne jest ocieplenie §ciany zewnetrznej za pomoca innych niz tynk materiatow izolacyjnych.
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4) Docieplenie Sciany zewngtrznej przy gruncie SZPG1

Przegroda nr 4 Nazwa: Sciana zewnetrzna przy gruncie

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 2063 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 2166 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
a Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= 20 °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3725  dziefh *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 ZA/MW*m-c Oy= 30,63 z1/GJ Ano= 148,83 z¥/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: 0,735 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem Styrodur XPS
Wspolczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 11,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 12,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 13,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 14,0 cm
Opis Jednostka O 1 2 3 4
1 grubo$¢ izolacji, d cm - 11,0 12,0 13,0 14,0
2 zwigkszenie oporu AR m2-K/W - 3,14 3,43 3,71 4,00
3 opdr cieplny przegrody R m2-K/W 1,361 4,501 4,791 5,071 5,361
4 Qou,Qu=8,64*105"Se*A/R Glla 48,8 14,8 13,9 13,1 12,4
5 | gou,qu= 108*A*(two-T20)/R MW 0,0061 0,0018 0,0017 0,0016 0,0015
6 fr:’ecrf;l"‘ Zsércuz‘?d“"éé kosztow i . 10414 1069z | 1093z | 1115z
7 :C‘:Z;tl Jechostiony A 2800 290,0 300,0 310,0
8  Koszt usprawnienia Ny 7k 60 648 zt 62 814 zt 64 980 zt 67 146 zt
9 | SPBT=NwAQu lata 58,26 58,76 59,45 60,22
10 Uo, U1 W/(m2K) 0,735 0,222 0,209 0,197 0,187

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

Wybrano ocieplenie za pomocg styroduru XPS o grubosci 13 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 warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).
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5) Wymiana stolarki okiennej OK — okno zewngtrzne

Okna zewnetrzne

Strumien powietrza wentylujacego Viom= 53445 m3h
o Wspdtczynnik U U= 1,7 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:
Oplfaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 0,00 zZ/MW*m-c Oz0= 30,63 zV/GJ Ano= 148,83 zl/m-c
Omi= 0,00 zZt/MW *m-c Oz1= 30,63 zt/GJ Api= 148,83 zl/m-c
Warianty wymiany okien o nastepujacych wspolczynnikach przenikania:
Wariant 1: Uok 12 W/mK
Wariant 2: Uok 11 W/mK
Wariant 3: Uok 1,0 W/mK
Opis /wyszczegolnienie jednostki istt?::jr;cy 1 3
1 Powierzchnia okien m? 4291
2  Wspdlczynnik przenikania W/(m?*K) 1,7 1,2 11 1,0
a o Cr = 1,2 1,0 1,0 1,0
) otiomai G - 1 10 | 10 | 1o
Cw = 1,1 1,0 1,0 1,0
4 8,64*10°*Sd*Ax*U Gl/a 2348 165,7 151,9 1381
5  2.94*10°*c*Cw*Vnom™Sd Gl/a 772,6 585,3 585,3 585,3
6 | Qou,Qu=poz.4 + poz.5 Gl/a 1007,4 751,0 737,2 7234
7 10%*Ag*(twotzo)*U MW 0,0292 0,0206 0,0189 0,0172
8 | 3,4*107*Cn™*Viom™* (two-tzo) MW 0,0800 0,0727 0,0727 0,0727
9  qo01=poz 7 +poz. 8 MW 0,1092 0,0933 0,0916 0,0899
10 R0021.1.a oszczednosé kosztow JHrok 7 854 8276 8699
energii AQrokt AQmw
11 Cena jednostkowa wym.okien* zt/m? 1400 1500 1600
12 Koszt wymiany okien Nok 7t 600740z | 643650zt | 686560 zt
13 SPBT=(NacNuw)Z(AQuit ; 76,49 1 78,92
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.

23



/IS1G

6) Wymiana stolarki drzwiowej DZ1 — drzwi zewngtrzne

Drzwi
Strumien powietrza wentylujacego Viom= 53445 m3h
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 zZ/MW*m-c Oz0= 30,63 zt/GJ Apo= 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: Udrz 13 W/m’K
Wariant 3: Udrz 11 W/m’K
Opis /wyszczegllnienie jednostki istlfit:jr;cy 1 3
1  Powierzchnia drzwi m? 31,3
2  Wspotczynnik przenikania W/(m?**K) 2,0 1,5 1.3 11
3 Wspotczynniki Cr 1,0 1,0 1,0 1,0
korekcyjne Cm 1,0 1,0 1,0 1,0
4  8,64*10°*Sg*Au*U Gl/a 20,1 15,1 13,1 11,1
5  2.94*10°*Cc/*Cn*Vnom*Su Glla 591,2 585,3 585,3 585,3
6  Qou,Qu=poz.4 +poz.5 Gl/a 611,3 600,4 598,4 596,4
7 10%%Ag* (twotzo)*U MW 0,0025 0,0019 0,0016 0,0014
8  3,4%107*Cn*Vnom™(two-tzo) MW 0,0727 0,0727 0,0727 0,0727
9  (o,01=poz 7 +poz. 8 MW 00752  0,0746 0,0743 0,0741
Roczna oszczednos¢ kosztow
10 energii AQuoct AQu, zt/rok 334 395 452
11  Cena jednostkowa wym. drzwi zt/m? 850 1000 1150
12 Koszt wymiany drzwi N, zt 26 605 zt 31300 zt 35995 zt
13 | SPBT=(NaeNu)/Z(AQu=+ : 79,66 79,24 79,63
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 wspétczynniku przenikania U = 1,3 W/m?K
jest najbardziej oplacalna ze wzgledow ekonomicznych, przy jednoczesnym spetnieniu 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.

Zaktada si¢ wymiang istniejacego kotta gazowego na nowy kociot kondensacyjny dwufunkcyjny wraz
z modernizacjg instalacji w obrgbie kottowni.

Rodzaj usprawnienia L%CZI[IZ}'HkOSZ‘t

Wymiana zrdodta ciepta na nowy kociot kondensacyjny dwufunkcyjny,

modernizacja kottowni, automatyka, czujniki, komin, neutralizatory kondensatu, 200 000,00
stacja uzdatniania wody

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

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

przestrzeniach nieogrzewanych, montaz armatury regulacyjnej, zaworéw 200 000,00
podpionowych, rozdzielaczy, instalacja licznikow ciepta i energii elektrycznej na

parterze

., . Wspotezynnik sprawnosci Wspolczynnik sprawnosci po
Sprawno$¢ systemu ogrzewania P P .. poezyn p . P
przed termomodernizacja termomodernizacji

Sprawno$¢ wytwarzania ciepta 0,94 0,98
Sprawno$¢ przesytania ciepla 0,90 0,96
Regulacja 0,82 0,93
Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
Sprawnos¢ 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 Stan po
Jacy termomodernizacji
0,137 0,137
788,16 788,16
0,69 0,87
1 1
1 1
114227 905,93
40 200,50 31 346,46
- 8 854,04
- 400 000,00
- 45,18
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Wariant modernizacji instalacji c.w.u. po modernizacji zrodla ciepla

. .. e, Cena Laczny koszt
Rodzaj usprawnienia Metraz/ ilos¢ sztuk jednostkowa [21] (2]
Wymiana instalacji, montaz zaworéw - 150 000,00 150 000,00

. Stan przed Stan po
Oszczednosci .. s
termomodernizacja  termomodernizacji

Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,061 0,061
Ogolna sprawnos¢ systemu cwu 0,37 0,55
Sezonowe zapotrzTequanie na cie!olp na potrzeby 881,65 503,11
c.w.u. z uwzglednieniem sprawnosci systemu [GJ/rok]

Roczny koszt ¢.w.u. w sezonie standardowym [z}/rok] 27 004,94 18 166,96
Roczna oszczednos¢ kosztow [zt] 8 837,98
Koszt usprawnienia [zt] - 150 000,00
SPBT 16,97

Czas zwrotu inwestycji wynosi okoto 17 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 wentylacyjna
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 sg zamontowane rowniez kratki
wywiewne, ktdrymi zanieczyszczone powietrze jest wysysane do sieci kanatow wywiewnych i dopltywa
z powrotem do centrali wentylacyjnej, a z niej wspolnym 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 $¢
0dzaj usprawnienia Metraz/ ilos¢ sztuk jednostkowa [21] (2]

Wykonanie wentylacji mechanicznej 1 700 000,00 700 000,00
Omoéwienie wybranego usprawnienia Stan istniejacy Stan po. ..
termomodernizacji
1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,137 0,122
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co.
2.  wstandardowym sezonie grzewczym bez 788,16 642,59

uwzglednienia sprawnosci systemu GJ/rok
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby co.
3. zuwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami 1 142,27 691,01
w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym

4. (zb/rok] 42 022 25 024,63
5. Roczna oszczednosé kosztow [z1] - 15 175,87
6. Koszt usprawnienia [zt] - 700 000,00
7.  SPBT [lata] 46,13
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System zarzadzania energia

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

Rodzaj usprawnienia LQCZI[IZ};]kOSZt

Wykonanie systemu zarzadzania energia 100 000,00
L Omoéwienie wybranego usprawnienia Stan istniejac Stan po
P- Lt EOESE dasy termomodernizacji

1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW)] 0,137 0,137
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

2.  budynku z uwzglednieniem sprawnosci systemow 3 189,80 2 870,82
GJ/rok

3. Roczny koszt zapotrzebowania na ciepto w sezonie 114227 1062,31
standardowym [zl/rok]

4. | Roczna oszczedno$¢ kosztow [zt] - 2 689,05

5.  Koszt usprawnienia [z}] - 100 000,00

6. | SPBT [lata] czas zwrotu inwestycji - 37,19

Uwaga: nalezy pamietaé, ze system bedzie pracowaé prawidtowo po zaplanowanej modernizacji, tj.
wymianie zrodta ciepta, modernizacji instalacji c.w.u. oraz c.o. i wykonaniu wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta.
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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 $ciany wewnetrznej SW1 za pomoca styropianu
1.  grafitowego o grubosci 9 cm 1 wspolczynniku przewodzenia ciepta A 10692,00 10,48
= 0,031 W/m-K

2.  Modernizacja instalacji c.w.u. (po modernizacji zrodta ciepta) 150 000,00 16,97

Docieplenie tarasu STD1 od spodu za pomoca wetny mineralnej 0

3. | grubosci 21 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 35063,00 25,26
Wim-K
Docieplenie $ciany zewngtrznej SZ1 za pomoca tynku

4.  termoizolacyjnego o grubosci 5 cm i wspotczynniku przewodzenia 107 001,00 29,66
ciepta A = 0,080 W/m-K

5. | Wykonanie systemu zarzadzania energig w budynku 100 000,00 37,19

Modernizacja/ przebudowa systeméw grzewczych wraz z wymiang
zrodia ciepta

Wykonanie systemu wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej
z odzyskiem ciepta

400 000,00 45,18

700 000,00 46,13

Docieplenie $ciany zewngtrznej przy gruncie SZPG1 za pomoca
8.  styroduru XPS o grubosci 13 cm i wspotczynniku przewodzenia 64 980,00 59,45
ciepta A = 0,035 W/m-K
Wymiana okien na nowe drewniane o wspotczynniku przenikania
ciepta U= 1,100 W/m2.K
Wymiana drzwi na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U=
1,300 W/m?K

643 650,00 77,77

10. 31300,00 79,24
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6. Wybdr optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

Wariant
termomodernizacyjny

N KA ER

Lp. Rodzaj usprawnienia

Docieplenie $ciany wewnetrznej SW1 za pomoca styropianu
1. grafitowego o grubosci 9 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta X X X X X X

A =0,031 W/m-K
Dacieplenie tarasu STD1 od spodu za pomoca welny mineralnej 0

2.  grubosci 21 cm i1 wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 X X X X X
W/m-K

3 Modernizacja/ przebudowa systeméw grzewczych wraz z wymiang « B .

zrodta ciepta, modernizacja instalacji c.w.u.
Wykonanie systemu wentylacji mechanicznej nawiewno-

4,  wywiewnej z odzyskiem ciepta, wykonanie systemu zarzadzania X X X
energiag w obiekcie
Docieplenie $ciany zewngtrznej SZ1 za pomocg tynku
termoizolacyjnego o grubosci 5 cm i wspotczynniku przewodzenia
ciepta A = 0,080 W/m-K
Docieplenie $ciany zewngtrznej przy gruncie SZPG1 za pomoca
styroduru XPS o grubosci 13 cm i wspotczynniku przewodzenia
ciepta A = 0,035 W/m-K
Wymiana okien na nowe drewniane o wspotczynniku przenikania
ciepta U= 1,100 W/m?.K
Wymiana drzwi na nowe o wspotczynniku przenikania ciepta U=
1,300 W/m?K

Zestawienie wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztow

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

1. 2 242 686,00 2 758 503,78
2. 1567 736,00 1928 315,28
3. 1395 755,00 1716 778,65
4. 595 755,00 732 778,65
5. 45 755,00 56 278,65
6. 10 692,00 13 151,16
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Zestawienie oszczednoSci kosztow wybranych wariantow 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]

0,096 54845 0,87 727,48 24068,67 0,029 593,11 18166,96 703,33 24969,81 34,75

0,110 660,22 0,87
0,125 67433 0,87
0,135 758,50 0,87

819,37 26883,26 0,029 593,11 18166,96 611,44 22155,22 30,21
851,98 28734,09 0,029 593,11 18166,96 578,83 20304,39 28,60
871,84 30234,10 0,029 593,11 18166,96 558,97 18804,38 27,62
0,135 758550 0,69 1099,28  36556,19 0,029 593,11 18166,96 331,53 12482,29 16,38
0,136 774,74 0,69 1122,81  38423,25 0,029 593,11 27004,94 308,00 1777,25 15,22

0,137 788,16 0,69 1 1142,27  40200,50 0,042 881,65 27004,94
1stniejacy

© ok w0 D |BF
o
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Optymalny wariant termomodernizacyjny

Procentowa oszczednosc

) Planowana kwota Srodkow
zapotrzebowanla na

Wybrany wariant Koszt catkowity Roczna oszczednose
termomodernizacyjny [zt] kosztow energii

wiasnych 1 kwota kredytu

energie

20%

1 2 758 503,78 24 969,81 i 2525;672(3)85ng 800/2
0,

2 1928 315,28 22 155,22 30,21 f:ffggfgz :802
0

3 1716 778,65 20 304,39 28,60 13:3332?:2 58‘2
0,

; 720 778,65 16.804 3 2762 e b
0

5 56 278,65 12 482,29 16,38 Lllgl, 322;2 :80;2
0,

6 13 151,16 1777,25 15,22 120653206,2933 2802
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Optymalny wariant termomodernizacyjny
Na podstawie dokonanej oceny wybrano wariant nr 1 przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

1. Roczna oszczgdno$¢ zapotrzebowania na energi¢ wyniesie 34,75%.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

1. Docieplenie tarasu STD1 od spodu za pomoca styropapy o grubosci 21 cm i wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K

2. Docieplenie $ciany wewnetrznej na poddaszu nieuzytkowym SW1 za pomoca styropianu
grafitowego o grubo$ci 9 cm i wspotezynniku przewodzenia ciepta A = 0,031 W/m-K

3. Docieplenie $ciany zewnetrznej SZ1 za pomocg tynku termoizolacyjnego o grubosci 5 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,080 W/m-K

4. Docieplenie $ciany zewnetrznej przy gruncie SZPG1 za pomocg styroduru XPS o grubosci 13
cm i wspotezynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K

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

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

7. Przebudowa/modernizacja systeméw grzewczych wraz z wymiang zrédla ciepla
- wymiana istniejacego kotta gazowego na nowy kociot kondensacyjny dwufunkcyjny wraz ze
zmiang podiaczen rur zasilajacych i powrotnych
- wykonanie nowej automatyki oraz czujnikow
- wykonanie nowych kominow, spetniajacych obecne wymogi
- montaz neutralizator6w kondensatu
- wykonanie stacji uzdatniania wody
- wymiana instalacji c.0., w tym wymiana rurociggoéw (piony i poziomy)

- wymiana grzejnikow
- wykonanie izolacji termicznej
- montaz armatury regulacyjnej, zaworé6w podpionowych, rozdzielaczy
- instalacja licznikow ciepta i energii elektrycznej
8. Modernizacja instalacji c.w.u. po modernizacji zrédla ciepta — wymiana instalacji

9. Wykonanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepla
(rekuperacja)

10. Wykonanie systemu zarzadzania energia w obiekcie



Lp.

10.

11.
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Przedmiar rob6t wybranego wariantu termomodernizacji

Opis przedsiewziecia

Docieplenie §ciany wewnetrznej SW1 za pomoca
styropianu grafitowego o grubosci 9 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031
Wim-K

Modernizacja instalacji c.w.u. (po modernizacji
zrodta ciepta)

Docieplenie tarasu STD1 od spodu za pomoca
welny mineralnej o grubosci 21 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,035
Wim-K

Docieplenie $ciany zewnetrznej SZ1 za pomoca
tynku termoizolacyjnego o grubosci 5 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,080
Wim-K

Wykonanie systemu zarzadzania energig w
budynku

Modernizacja/ przebudowa systemow
grzewczych wraz z wymiang zrodta ciepta
Wykonanie systemu wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta
Docieplenie $ciany zewnetrznej przy gruncie
SZPG1 za pomocg styroduru XPS o grubosci 13
cm i wspolczynniku przewodzenia ciepta A =
0,035 W/m-K

Wymiana okien na nowe drewniane o
wspotczynniku przenikania ciepta U= 1,100
W/m2.K

Wymiana drzwi na nowe o wspotczynniku
przenikania ciepta U= 1,300 W/m?-K

Modernizacja o$wietlenia

SUMA NETTO []
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Obmiar
[m?]

62,4

127,5

1188,9

216,6

429,1

31,3

Cena

jednostkowa

[zt/m?]

180,00

275,00

90,00

300,00

1500,00

1 000,00

Koszt
catkowity

4]

10 692,00

150 000,00

35 063,00

107 001,00

100 000,00
400 000,00

700 000,00

64 980,00

643 650,00

31 300,00
200 000,00

2 442 686,00
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Charakterystyka finansowa wybranego wariantu z uwzglednieniem modernizacji
oswietlenia

Pozycja Finansowanie Kwota [z1]

1. Catkowity koszt robot brutto 3 004 503,78
2. Przewidywany wktad wiasny 20% 600 900,76
3. Przewidywane dofinansowanie 80% 2 403 603,02
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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
Wielkos¢ emisji Benzo(a)piren [mg/GJ] 0

Wielko$¢ emisji NOx [g/GJ] 50

Emisja przed termomodernizacja Efekt ekologiczny

[Mg/rok] [Mg/rok] -

PM 10 0,001012 0,000660 0,000352 34,78
PM 2,5 0,001012 0,000660 0,000352 34,78
CO; 112,975 73,715 39,260 34,78
B(a)P 0,000000 0,000000 0,000000 0,00
SO; 0,001012 0,000660 0,000352 34,78
NOx 0,101196 0,066030 0,035166 34,78
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