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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1978
Gmina Kazimierza Wielka 1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i | Tadeusza Kosciuszki 12 Szkolna 14
nazwisko, PESEL’) (" w | 28-500 Kazimierza Wielka 28-500 Kazimierza Wielka
przypadku cudzoziemca nazwa i ]
numer dokumentu tozsamosci) SWIETOKRZYSKIE
PESEL:

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:
ATM Energetics

ul. Kwiatowa 83
26-026 Obice
260137559

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Tomasz Mazur

ul .Kasprowicza 3/49

25-411 Kielee
79091006130 podpis
4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1
. Miejscowosé: Kielce Data wykonania opracowania listopad 2016
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku

. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

A WO DN ~OOO

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantdow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

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

9. Zatacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*
2.1. Dane ogdine termiﬁgc‘l):r?i(:ach termo?rtzzgrzizacji
2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 4 4
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m °] 10286,10 10286,10
2.1.4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 2963,20 2963,20
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m ] 0,00 0,00
216 | O iossoreh memszkanyeh tm 000 0,00
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 100,00 100,00
2.1.9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne -
2.1.11. | Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,39 0,39
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2-K) termomodernizacjag | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,62 0,17
299 Dach/stropo@ach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami . .

lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnicg - -
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 3,13; 3,13 3,13; 3,13
2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 1,60; 1,60; 1,60; 1,60 | 1,60; 1,60; 1,60; 1,60
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,80 1,80
2.2.7. |Stropy wewnetrzne 1,95 1,95
2.2.8. |Sciany na gruncie 0,64 0,14
2.2.9. |Stropy zewnetrzne 0,86 0,15
2.2.10. |Sciany wewnetrzne 1,72 1,72
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjag | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 0,990
2.3.2. | Sprawnos$¢ przesytu 0,960 1,000
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,890
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
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2.4, Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,960 3,200
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 1,000 1,000
2.4.3. | Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4, |Sprawnos¢ akumulaciji 0,620 0,840
.. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacjg | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wentylaqa Wen_tylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark@/ kapaiy stolark_a/ ka.na’ry
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m°/h] 9779,68 9779,68
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,95 0,95
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 249,59 183,43
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 6,71 6,71
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 892,26 443,34
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 1219,26 503,17
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
2.6.5. cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 114,98 25,46
Zmierzone zuzycie ciepfa na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji 1154.00 .
77 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ’
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 83,64 41,56
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawno$ci 114,30 47,17
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 8,62 2,45
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.71. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 7717 7717
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279 ﬁgszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0,00
[zZ/(MWem-c)]

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [z/m"°] 77,13 3,20
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej

2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MWem-c)] 0,00 0,00

275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej 248 1,37
[z (m“em-c)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |lnne[z}] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z1] 0,00 Roczne z_mnolejszeme zapotrzebowania 60,38

na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zt] 1091935,00 |Premia termomodernizacyjna [zi] 0,00

Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii

[2Hrok] 71231,20

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla
kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie kohcowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

*** Opfata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentow i danych zrodiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikaciji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdétowych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

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

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

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

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN I1SO 6946 - Opdr cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.
2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
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ogrzewania i chtodzenia.

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

Wymagania.

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

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

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

3.3. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej

2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.1

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania
2. Wpykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na
Termomodernizacyjnej

warunkach

okreslonych w Ustawie

3. Maksymalna wielko$¢ srodkéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

1100000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

0 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku -
Kubatura budynku -
Kubatura ogrzewania -
Powierzchnia netto budynku -
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej -
Wspdtczynnik ksztattu -
Powierzchnia zabudowy budynku -
llo$¢ mieszkan -

llo$¢ mieszkancow -

tradycyjna
10286,10
10286,10
2963,20
0,00

0,39
2372,62
0,00
100,00

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku
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4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréod budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,62 W/(m %K)
Dach/stropodach - W/(m %K)
Strop piwnicy --- W/(m 2-K)
Okna 1,60; 1,60; 1,60; 1,60 W/(m %K)
Drzwi/bramy 1,80 W/(m %K)
Okna potaciowe — W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 1,95 W/(m 2-K)
Sciany na gruncie 0,64 W/(m %K)
Stropy zewnetrzne 0,86 W/(m %K)
Podtogi na gruncie 3,13; 3,13 W/(m %K)
Sciany wewnetrzne 1,72 W/(m %K)
4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 7717 Z4GJ 7717 Z4GJ

Opfata za_1 MW mocy zamodwionej na 0,00 ZH/(MWem-c) 0,00 ZH/(MW+m-c)
ogrzewanie

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizaciji
Optfataza 1 GJ 138,90 zt/GJ 0,00 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zaméwionej na 0,00 ZH/(MWem-c) 0,00 ZH(MWem-c)
podgrzanie c.w.u.

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego
Rodzaj paliwa jeg::g;ki (y(’z%%z,f;ai Wartos¢ opatowa Cegj za éf;gitz v;:zg?a
paliwa
Paliwo - Olej opatowy 2,80zt 100% 0,036 GJ/ 7717z
energia elektryczna — Produkcja 0,50zt|  100%| 0,004 GJkWh | 138,90z 108,03
z 200%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowg, o mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 100kW Mg = 0,990
Ciepto z cieptowni gazowej/olejowej
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armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;j
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
(I;’cr)i?/rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego My ot = NH.gNH.ANH.eNH.s = 0,732
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
o wymagany prog
Modernizacja systemu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 25%
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) -- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
o Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) Mwg = 0,960
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru Nwd = 1,000
Regulacja i wykorzystanie - NMwe = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1977-1995 Nws = 0,620
Sprawnos$¢ catkowita systemu C.W.U. My tot = NMw.g Mw.d Nw.s Nw.e = 0,595
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

9779,68

Krotno$¢ wymian powietrza

0,95

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

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

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejagcego i mozliwosci poprawy

Strop, wewnetrzny

Nie ywmaga modernizacji

Istniejgca Sciana zewnetrzna

Wymagane docieplenie
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SZK, zewnetrzna

Istniejgca sciana zewnetrzna SZK | Wymagane docieplenie

Strop, zewnetrzny Wymagane docieplenie

Podtoga Modernizacja ekonomicznie nieuzasadniona

Istniejgca sciana zewnetrzna

SZK, wewnetrzna Modernizacja nie wymagana

Podtoga Modernizacja ekonomicznie nieuzasadniona

Okno zewnetrzne OZ 1 Stolarka w stanie dobrym. Wymiana nieuzasadniona eklonomicznie
Okno zewnetrzne OZ 3 Stolarka w stanie dobrym. Wymiana nieuzasadniona eklonomicznie
Okno zewnetrzne OZ 4 Stolarka w stanie dobrym. Wymiana nieuzasadniona eklonomicznie
Drzwi zewnetrzne DZ 1 Stolarka w stanie dobrym. Wymiana nieuzasadniona eklonomicznie
Okno zewnetrzne OZ 2 Stolarka w stanie dobrym. Wymiana nieuzasadniona eklonomicznie

System CO wymaga modernizacji, grzejniki starego rypu, brak zaworéw

System grzewczy termostatycznych, brak sterowania pogodowego, zamulona instalacja CO

Instalacja cieptej wody uzytkowej | System nieekologiczny i matoefektywny.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy
i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop, zewnetrzny

Wariant 1, Plyta warstwowa z oktadzinami z papy

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: EPS 100-038 DACH, A= 0,038 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1281,07m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1281,07m*
Stopniodni: 3294,12 dzienK/rok two= 19,34 °C t,,= -20,00 °C

Wariant numer
Stan - :
istniejacy |\wariant 1 \4V;:1r|ant \1N;r|ant

Opfata za 1 GJ Oz zHGJ 77,17 77,17 77,17 7717
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
ICZBCr:IJab;Isg proponowanej dodatkowej cm . 21 23 25
Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,863 0,150 0,139 0,129
Opér cieplny R (M*K)W 1,16 6,69 7,21 7,74
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)W --- 5,53 6,05 6,58
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 314,63 54,54 50,56 4712
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Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0435 0,0075 0,0070 0,0065
Roczna oszczednos¢ kosztow A O zh/rok --- 20071,51 [20378,69 |20644,07
Cena jednostkowa usprawnienia K; zHm? - 200,00 205,00 215,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt - 215142’0 323020’5 338777’6
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 15,70 15,85 16,41

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 315142,04 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 15,70 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 21 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Informacje uzupetniajgce:
Stawki wg BISTYP

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Istniejgca Sciana zewnetrzna SZK, zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,
A= 0,036 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1730,24m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1730,24m*
Stopniodni: 3192,72 dzien*K/rok two= 18,88 °C t,,= -20,00 °C

Wariant numer
Stan - -
istniejacy | wariant 1 Wariant Wariant
1.1 1.2

Optata za 1 GJ Oz z/GJ 77,17 77,17 77,17 77,17
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
_Grubq_s’é proponowanej dodatkowej cm . 13 15 17
izolacji b
Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,615 0,191 0,173 0,158
Opér cieplny R (M*K)W 1,63 5,24 5,79 6,35
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)W --- 3,61 4,17 4,72
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 293,63 91,14 82,40 75,19
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0414 0,0128 0,0116 0,0106
Roczna oszczedno$¢ kosztow A O zhrok - 15625,48 | 16300,11 | 16856,66
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztm? - 165,00 170,00 180,00
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Koszty realizacji usprawnienia Ny zt

351152,7
8

361793,7
7

383075,7
6

Prosty czas zwrotu SPBT lata

22,47

22,20

22,73

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 361793,77 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 22,20 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1.1

Informacje uzupetniajace:

Stawki wg BISTYP

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Istniejagca Sciana zewnetrzna SZK

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Austrotherm XPS/TOP 30, A= 0,035

[W/(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczeh strat ciepta As: 84,49m”
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 84,49m”
Stopniodni: 2552,50 dzier*K/rok two= 16,00 °C t,,= -20,00 °C

Stan Wariant numer

istniejacy | \variant 1 w?rlant \:\(;nant \:\(gnant w:rlant
Optata za 1 GJ Oz z/GJ 7717 7717 77,17 7717 7717 77,17
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I(icr)lljabéjlsg proponowanej dodatkowej cm . 13 15 17 19 21
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(mzK) 0,641 0,190 0,171 0,156 0,143 0,132
Opor cieplny R (M2K)W 1,56 5,28 5,85 6,42 6,99 7,56
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (M?K)W - 3,71 4,29 4,86 5,43 6,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 11,94 3,53 3,19 2,90 2,67 2,46
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0019 0,0006 0,0005 0,0005 0,0004 0,0004
Roczna oszczednos¢ kosztow A O zirok - 648,50 675,14 697,04 715,35 730,90
Cena jednostkowa usprawnienia K; ztm? - 185,00 190,00 195,00 200,00 210,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 19225,38 | 19744,98 | 20264,59 |20784,19 |21823,40
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 29,65 29,25 29,07 29,05 29,86

Optymalnym wariantem przedsigewzigcia jest Wari

ant 1.3
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Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 20784,19 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 29,05 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 19 cm

Informacje uzupetniajace:
Stawki wg BISTYP

6.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

6.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wiasciwe wody cy [kJ/(kg*K)] 4,18 4,18
Gestos¢ wody pw [kg/m] 1000 1000
Temperatura cieptej wody 0 [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 69 [°C] 10 10
Wspodtczynnik korekcyjny kg [-] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A¢ [m?] 2260,00 2260,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vy, [dm®/(m*dobal 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspdtczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 1,70 1,70
Sprawno$¢ wytwarzania ny 4 [-] 0,96 3,20
Sprawno$c¢ przesytu ny 4 [-] 1,00 1,00
Sprawno$¢ akumulacji ciepta ny s [-] 0,62 0,84
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qc,, [GJ/rokK] 114,98 25,46
Max moc cieplna qeuwy [kW] 6,71 6,71
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Optataza 1 GJ [zHGJ] 138,90 0,00
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zHa] - 15970,42
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Koszt modernizacji Nu 2] - 119925,00

SPBT [lat] 7,51

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego

Planowane usprawnienia: Nakfady

Montaz 9 pomo ciepta do CWU 71955,00

Instalacja PV do zasilenia pomp ciepta 47970,00
Suma: 119925,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Montaz pomp ciepta do CWU ze zintegrowanymi
zasobnikami zasiloncyh z paneli PV

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngy

Bez zmian

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Zasobnik CWU zintegrowany z pompg ciepta

6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zHGJ] 7717 7717
Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 892,26
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,2496
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,732 0,881
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO [zHa] - 15942,50
Koszt modernizaciji 2] - 274290,00
SPBT [lat] 17,20

Informacje uzupetniajgce:

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych skladajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
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wspotczynnikdw w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zZrédta ciepta ny 4 0,990
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny 4 1,000
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej ny e 0,890
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego n s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 1,000
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego Ny q*NH.d*NH.e*MH.s 0,881

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajagcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Wymiana i izolacja orurowania 86100,00

Wymiana grzejnikow 101475,00

Montaz oston na grzejniki 36900,00

Montaz termostatow 31365,00

Montaz automatyki pogodowej 18450,00
Suma: 274290,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng Bez zmian

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng Wymiana i izolacja orurowania
Wymiana grzejnikow, Montaz termostatéw, montaz

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne automatyki pogodowej, montaz profesjonalnych oston na
grzejniki

Ulepszenie sprawnosci akumulacji n Bez zmian

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu w; i wy Bez zmian

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu

przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

. . . , ) Planowane koszty
Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robot

Lp. przedsiewziecia termomodernizacyjnego

(1]

SPBT

llat]
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Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 119925,00 zt 7,51
Modernizacja przegrody Strop, zewnetrzny 315142,04 zt 15,70
Modernizacja przegrody Istniejgca sciana zewnetrzna SZK, 361793.77 2t 22.20
zewnetrzna
Modernizacja przegrody Istniejgca sciana zewnetrzna SZK 20784,19 zt 29,05
Modernizacja systemu grzewczego 274290,00 17,20

7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 119925,00
2 Modernizacja przegrody Strop, zewnetrzny 315142,04
3 Modernizacja przegrody Istniejgca sciana zewnetrzna SZK, zewnetrzna 361793,77
4 Modernizacja przegrody Istniejgca sciana zewnetrzna SZK 20784,19
5 Modernizacja systemu grzewczego 274290,00
Catkowity koszt 1091935,00
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 119925,00
2 Modernizacja przegrody Strop, zewnetrzny 315142,04
3 Modernizacja przegrody Istniejgca sciana zewnetrzna SZK, zewnetrzna 361793,77
4 Modernizacja systemu grzewczego 274290,00
Catkowity koszt 1071150,81
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 119925,00
2 Modernizacja przegrody Strop, zewnetrzny 315142,04
3 Modernizacja systemu grzewczego 274290,00
Catkowity koszt 709357,04
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
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1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 119925,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 274290,00
Catkowity koszt 394215,00
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 274290,00
Catkowity koszt 274290,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia
© © 5 c c 4
£2 | £2|8ss | ess|. 55| £ | 8o | 5. E_SEY
c — &) -—
Wariant N 3 Ng2 | ez | Noes | §aos S 52 <SS B2854
= cs D o €N 2 N 2 N =2 55 N2 BBs2cd
g o & T O D 36| 6o ® 22 g S S 2N
= % g c 5206 &aao IoWe) o @© 7] = % © g
S N © o _\% -g = N -g (¢
o N X X
[MW] [GJ] °C m? m® m® m® W/m® 1/m
0 0,2496 892,26 18,85| 2963,20| 10286,10| 10286,10| 10286,10 24,27 0,39
1 0,1834 443,34 18,85| 2963,20| 10286,10| 10286,10| 10286,10 17,73 0,39
2 0,1839 444,99 18,85| 2963,20| 10286,10| 10286,10| 10286,10 17,88 0,39
3 0,2136 638,88 18,85| 2963,20| 10286,10| 10286,10| 10286,10 20,77 0,39
4 0,2496 892,26 18,85| 2963,20| 10286,10| 10286,10| 10286,10 24,27 0,39
5 0,2496 892,26 18,85| 2963,20| 10286,10| 10286,10| 10286,10 24,27 0,39
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
3 Qh0,1co Q0,1cwu
Wariant No,1 Wig 1 W0, 1 Qo 1 Oo.1 AO %A0
qh0,1co q0,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
892,26 114,98
0 0,73 1,00 100 | 1334.24| 1100007
0,2496 0,0067
443,34 25,46
1 0,88 1,00 1,00 528,63 | 38829,58| 71231,20 64,72
0,1834 0,0067
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444,99 25,46
2 0.1839 0.0067 0,88 1,00 1,00 530,50 | 38974,07| 71086,71 64,59
638,88 25,46
3 0.2136 0.0067 0,88 1,00 1,00 750,56 | 55955,70| 54105,08 49,16
892,26 25,46
4 0.2496 0.0067 0,88 1,00 1,00 1038,13| 78147,86| 31912,92 29,00
892,26 114,98
5 0.2496 0.0067 0,88 1,00 1,00 1127,65| 78147,86| 31912,92 29,00
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku
Premia termomodernizacyjna
R P ) Dwukrot
oczna rocentowa NoSE
. Planowane oszczednos¢ | oszczednos$é ’Plangwana kwota. 16% ;
Wariant . . . Srodkéw whasnych i 20% Kosztd rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na kwota kred ° oszlow oszczed
AO energie wota kredytu kredytu | catkowityc| =" = &
h kosztow
energii
1100000
> 100,00%
1| 1091935002t |  71231,20 60,38% 00 | oo0 | 17476 | 142452,
0,00 0,00%
1100000
> 100,00%
2 | 1071150812t |  71086,71 60,24% 00 | ooo | 1713841142075,
0,00 0,00%
1100000
 100,00%
3 | 700357,04zt | 54105,08 43,75% 00 | oo | 199971108210,
0,00 0,00%
1100000
. 100,00%
4 | 30421500z | 31912,92 22,19% 00 | 000 |63074,40 | 098258
0,00 0,00%
1100000
. 100,00%
5 | 27420000zt | 31912,92 15,48% 00 "I 000 4388640 008258
0,00 0,00%
Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania

wody uzytkowej jest wieksze niz:
2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki

25%

zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie

1100000,00 zt

wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.1 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 t6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl,
www.arcadiasoft.pl



Projekt: SP3KW
Licencja dla: ATM Energetics Tomasz Mazur [L01]

17

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 1091935,00 zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych - 1100000,00 zt
- planowana kwota kredytu - 0,00 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 0,00 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii -—- 71231,20 zt

g.

64,72 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego

do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop, zewnetrzny

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 21 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta warstwowa z oktadzinami z papy EPS 100-038 DACH
Uwagi:

Stawki wg BISTYP

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Istniejgca $ciana zewnetrzna SZK, zewnetrzna
Wymagana grubosé¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 80-036 FASADA
Uwagi:

Stawki wg BISTYP

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Istniejaca $ciana zewnetrzna SZK
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 19 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Austrotherm XPS/TOP 30

Uwagi:

Stawki wg BISTYP

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Montaz 9 pomo ciepta do CWU

2. Instalacja PV do zasilenia pomp ciepta

Uwagi:

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

1. Wymiana i izolacja orurowania

2. Wymiana grzejnikéw

3. Montaz oston na grzejniki

4. Montaz termostatéw

5. Montaz automatyki pogodowe;j

Uwagi:
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