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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej 1.2. Rok budowy 1980
1.3. Inwestor Uniwersytet Opolski 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres| |, pl. Kopernika 11a ul. Strzelcéw Bytomskich 2
do korespondencji, PESEL) | o4 45-040 Opole kod 45-084 Opole
powiat m. Opole
woj.  opolskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
RB Services Sp. z 0. 0. Sp. K.
REGON: 120813380
ul. Mazowiecka 25, 30-019 Krakéw
3. Imieg i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz Robert Wielgosz, PESEL: 75092901757
UPR. nr MI/SE/1606/2009
podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 Robert Wielgosz Inwentaryzacja, dobor i obliczenia
2
3
4
5. Miejscowosc Krakow Data wykonania opracowania 30.12.2015
6. Spis tresci
1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 6
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 7
5. Ocena stanu technicznego budynku 11
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych 13
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 14
8. Opis wariantu optymalnego 28




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogodlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

czesc¢ zelbetowa,

1. |Konstrukcja/technologia budynku czes$¢ elementy bez zmian
aluminiowe

2. |Liczba kondygnaciji 4 4

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 10 449 10 449

4. |Powierzchnia budynku uzytkowa [m?] 5170 5170

5. |Powierzchnia ogrzewana budynku [m?] 2 468 2 468
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych

6. 2 468 2468
[m7]

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 300 300

9. |Sposodb przygotowania cieptej wody uzytkowej

bojler elektryczny

bojler elektryczny

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku

wezet cieplny

wezet cieplny

11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,45 0,45
12.]Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [Wim?K]

1. [Sciany zewnetrzne 0,516 0,190
2. |Sciany zewnetrzne aluminiowa 5,872 0,194
3. |Dach / stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 0,473 0,141
4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,464 0,464
5. |Okna 2,6 0,9
6. |Drzwi zewnetrzne / bramy 5,1 1,3
7. |Inne
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,93 0,93
2. |Sprawnosc przesytu [-] 0,80 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos$c¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,80
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulaciji [-] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) natura!na/ natura!na/

mechaniczna mechaniczna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m*/n] 4901 4901
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,72 0,72
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 443,8 245,6
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] 13,1 13,1
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 2105 650
[GJ/roK]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 3693 835

" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 129 129
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzgce )
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] .
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych }
" |sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia 118 .47 36.61
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?rok] ’ ’

9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 207 84 46.99
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?rok] ’ ’
102 |Udziat odnawialnych zrodet energii [%)] 0,00% 0,00%

7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)

1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [zH/GJ] 48,4 13,0
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 4 [zZH(MW m-c)] 12 082 12 082
Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ¥ [zm?] 12,32 12,32

4 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc 12 082 12 082
[zZ/(MWm-c)]

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [z#/(m2 m-c)] 8,20 2,57
Miesieczna oplata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 0,00
7 linne [z4] 0 0
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z{] 1836 543 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)] 74,8
Planowane koszty catkowite 2295678 |Premia termomodernizacyjna 333 929
Roczna oszczednosc¢ kosztéw energii [zHrok] 166 965

1)

2)

dla budynku sktadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci
budynku

Uoze [%] obliczamy zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w
rocznym zapotrzebowaniu na energie korncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody

Optata zmienna zwigzana jest z dystrybucja i przesytem jednostki energii

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii




Dodatkowa wymagania inwestora

Wskaznik rezultatu POIi$ - nazwa Jednostka Wartos¢ baz.owa.(przed Wartos¢ doc.elovxa Efekt (w wyr_nku"
modernizacja) (po modernizacji) | termomodernizacji)

Zmniejszenie zuzycia energii koncowej w budynku GJ/rok 3822 964 2858

Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych Tony

zv?i zanych z uz tliosvaniem bLFJ)d nku ! ekwiwalent 378 12 265

gzany y Y u CO,/rok

Zwigkszenie ilosci energii uzyskiwanej ze zrédet

odnawialnych w bilansie energetycznym w budynku GJirok 0 0 0

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w MWh/rok 1396 437 959

budynku

llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej MWh/rok 1,74 1,74 0,00

llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej GJ/rok 3822 964 2 858




3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1.

3.2,

Dokumentacja projektowa:

Projekt budowlany budynku
Informacje uzyskane podczas inwentaryzacji budynku

Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontoéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459, dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjng.

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czes$ci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sposobu sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetyczne;j.

* Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 926), dalej zwane Warunkami Technicznymi.

* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

* Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta — Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne”.

* Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsigwziecia termomodernizacyjnego”

° Polska Norma PN—EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia”.

3.3. Osoby udzielajgce informacji

- Pan Kierownik - mgr inz. Witodzimierz Cichy

3.4. Data wizji lokalnej

15.12.2015

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

- Woykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej lub na potrzeby aplikacji o srodki z Programu Operacyjnego Infrastruktura i
Srodowisko.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:

* Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania w kilku rozpatrywanych wariantach:
- automatyka wezta cieplnego
modernizacja instalacji c.o. polegajgca na wymianie grzejnikow wraz z
montazem zaworow termostatycznych
- zastosowaniu systemu indywidualnego sterowania ogrzewaniem pomieszczenh

Remont istniejgcej wentylacji mechanicznej poprzez wymine central z zastosowaniem
« odzysku ciepta z pomieszczen, wymiana sterowania central, wymiana czynnika,
czyszczeniem istniejgcych kanatow wentylacyjnych wraz z systemem zarzadzania energig

« Ocieplenie $cian zewnetrznych
» Ocieplenie dachu budynku
+  Wymiana okien

3.6. Wielkos¢ srodkow wilasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia

termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielkos¢ srodkow wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie

kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego 459 136 z

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 1836 543 zt




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé prywatna X spétdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku [mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres Strzelcédw Bytomskich 2, Opole
wolnostojacy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1980 Rok zasiedlenia 1980
Technologia budynku UW-2Z-cegta Zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit|tradycyjna ramowa
szkieletowa |inna, jaka: czes¢ zelbetowa, czes¢ elementy aluminiowe
1 |Powierzchnia zabudowana [m? 1263 | 10 |Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura catkowita budynku [m3] 25200 | 11 |Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
3 pomlegzc;en na pqddaszu uzytkowym lub [m3] 10449 | 12 Liczba kondygnagcii 4
w piwnicy i pomniejszona o kubature
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa [m? 5170 13 |Wysokos$¢ kondygnaciji w Swietle [m] 3,0
5 |Powierzchnia korytarzy +klatek [m? 444
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych ) 14 [Liczba pracownikow 300
6 ; [m?] 0
na poddaszu uzytkowym
7 P.0W|.erzchn|a pomieszczeh ogrzewanych w [m2] 0 15 | Liczba mieszkan 0
piwnicy
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . . .
8 | ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [(m?] 0 16 |Liczba mieszkan z WC w tazience 0
9 |Powierzchnia ogrzewana budynku [mz] 2468 17 |Liczba mieszkan z WC osobno 0

2)

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




4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek jest czgsciowo podpiwniczony, czterokondygnacyjny, wykonany w technologii zelbetowej i
gotowych elementéw aluminiowych, fundamenty murowane z kamienia i cegly.

Dach ptaski o konstrukcji zelbetowej, docieplony warstwag wetny mineralnej o grubosci 10 cm.

Stropy zelbetowe.

Okna PCV, w ztym stanie technicznym. Warto$¢ wspoétczynnika przenikania ocenia sie na U=2,6 Wl(mz*K).

Drzwi wejsciowe w ztym stanie technicznym, o wspétczynniku przenikania U=5,1 Wl(mz*K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

P 1k Pow. do Pow.
ow. €l 1 bl strat okien i u Pow. u u
. do . U . . . Pow. .
L.p. Opis ocieplenia ciepta (bez Wim2K drzwi okna drzwi drzwi b 2 drzwi
s okien) MK | balk. | wimek) m? wimzK) [P ™ wim?K)
m m? m?
1 [Sciana zewnetrzna 1641,2 1462,3 0,516 162,7 2,6 16,3 51 0,0 51
o |Sciana zewnetrzna 8930 | 3044 | 5872 | 4986 | 26
aluminiowa
Dach 1746,2 1746,2 0,473
4 ([Strop piwnicy 723,9 7239 1,849




4.d. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych D.ane.w. stanie
istniejacym

1. |Zamowiona moc cieplna na co kW] 582

2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -

3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 443,8

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 13,1

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. - . 4 [GJ] 2105

bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym Gl 3693

z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ]
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stata (za moc zamowiong + przesyt) miesiecznie zZ/MW 12 082,1
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wyg licznika zlGJ 48,4
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Typ instalacji Ciepto pobierane z systemu cieptowniczego, wezet cieplny
2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C
Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu, bez zaworéw

3. |Przewody w instalaciji podpionowych. Przewody nieizolowane. Ogdlnie zly stan

techniczny.

4. |Rodzaje grzejnikow zeberkowe oraz typu favier

5. |Ostoniecie grzejnikéw Brak

6. |Zawory termostatyczne brak

7. |Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze typu otwartego
8. |Odpowietrzenie Sie¢ odpowietrzajgca
Liczba dni ogrzewania w tygodniu
8. /liczba godzin na dobe 7124
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Brak

Wartosci wspoétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspotczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,93
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,80
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng Na™ N Ns = Ntot 0,57
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00




4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Ciepta woda przygotowywana lokalnie za pomocg

1. |Rodzaj instalacji podgrzewaczy elektrycznych

2. |Piony iich izolacja Brak

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) [Brak

4. |Zbiornik akumulacyjny Brak

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottlowni w budynku

Wezet cieplny zmodernizowany o mocy zamowionej 582 kW

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m®/h 4 901

10



5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1

5.2,

5.3

5.4

5.5

Przegrody zewnetrzne

u"

przegroda U Wim®K] [W/m*K]

istniejgce wymagane
Sciany zewnetrzne 0,516 /5,872 0,20
strop nad ostatnig kondygnacjg 0,473 0,15

1) Wymagania wg Warunkéw Technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie obowigzujgce od 1
stycznia 2021 roku

Okna i drzwi
U [W/m*K]
przegroda
istniejgce wymagane
drzwi zewnetrzne 2,6 1,3
okno 51 0,9
System grzewczy

Instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania w ztym stanie technicznym, z grzejnikami zeberkowymi i favier
bez mozliwosci regulacji miejscowej za pomocg zaworow termostatycznych. Przewody niezaizolowane.
Instalacjia zabezpieczona otwartym naczyniem wzbiorczym oraz siecig odpowietrzajgcg. Wezet ciepiny
zmodernizowany.

System zaopatrzenia w ciepta wode
Ciepta woda przygotowywana lokalnie za pomocg bojleréw elektrycznych
Wentylacja

Wentylacja mechaniczna i naturalna, w wigkszosci pomieszczen wentylacja realizowana jest grawitacyjnie
poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnié
obecnie wymagany opor ciepliny.

Okna sg nieszczelne w zlym stanie
technicznym o wysokim wspotczynniku

Pozadana wymiana okien na bardziej szczelne o
wspoétczynniku U nie wiekszym niz 0,9 W/m?K

2 przenikania ciepta U [W/mZK]
Wentylacja. Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez remont
System wentylacji naturalnej i mechanicznej. |iStnieiacej wentylacji mechanicznej poprzez wymine
central z zastosowaniem odzysku ciepta z pomieszczen,
3 wymiana sterowania central, wymiana czynnika,
czyszczeniem istniejgcych kanatéw wentylacyjnych wraz
z systemem zarzadzania energig
System grzewczy Konieczna wymiana starych grzejnikdw na nowe
Wezet cieplny. Instalacja typu tradycyjnego o |konwekcyjne o wyzszej sprawnosci wraz z przewodami.
A regulaciji centralnej bez miejscowej. Grzejniki |Mozliwos¢ zastosowania automatyki zrodta ciepta oraz

zeberkowe i favier. Zly stan techniczny
instalacji wewnetrzne;j.

systemu indywidualnego sterowania ogrzewaniem
pomieszczen i wprowadzenie systemu zarzagdzania
energia.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizaciji

1 2

3

1. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop
ostatniej kondygnacji

Docieplenie stropu ostatniej kondygnacji i dachu -
potozenie na istniejgcej konstrukciji izolacji termicznej
(wetny mineralnej). Docieplenie $cian zewnetrznych -
docieplenie styropianem.

2. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna
oraz zmniejszenie strat ha podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Wymiana okien oraz zastosowanie odzysku ciepta z
systemem chtodzenia pomieszczen (klimatyzacja)

3. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Wymiana instalacji c.0. wraz z montazem zaworéw
termostatycznych. Automatyka zrédta ciepta
zastosowanie systemu indywidualnego sterowania
ogrzewaniem pomieszczen i wprowadzenie systemu
zarzadzania energig.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

71.

zapotrzebowania na ciepto

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢

Sposob realizacji

2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Docieplenie stropu ostatniej kondygnacji i dachu

Docieplenie scian zewnetrznych

Wymiana okien oraz remont istniejgcej wentylacji
mechanicznej poprzez wymine central z
zastosowaniem odzysku ciepta z pomieszczen,
wymiana sterowania central, wymiana czynnika,
czyszczeniem istniejgcych kanatéw wentylacyjnych
wraz z systemem zarzadzania energig
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

b) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Oceny optacalnoéci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia dotyczacego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegolnienie W stanie Po termo- jedn.
obecnym [ modernizaciji
t.o, lokale mieszkalne 20,0 20,0 °c
t.. , klatka schodowa 8,0 8,0 °c
t, -20,0 -20,0 °c
toin 8,9 8,9 °c
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 20°C 3488 3488
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 8°C 922 922 dzieh'Ka
Sd dla stropu nad nieogrzewang piwnicg 977 977
Oom. Om, 12 082 12 082 /(MW 'mc)
Opz O, 48 48 zGJ
Avo, Ap1, 0,00 0,00 zt/m-c
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Przegroda

7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzne
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1462,3 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 1641,2 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspdtczynnika U<0,20 W/m?K

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:jr;cy 7 Warizanty 3

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14
2 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m4K 0,516 0,212 0,190 0,172
3 [Qqu, Qi = 8,6410°Sd'A' U, GJ/a 227,6 93,5 83,6 75,7
4 [qous Gry =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,0302 0,0124 0,0111 0,0100
5 igf::jg::;i?g;‘;&?::gom Zl/a 9 066 9734 10 275
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 160 180 200
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 262 598 295 423 328 248
8 [SPBT= Ny/AO,, lata 29,0 30,3 31,9

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen lokalnych
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayoszt)

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 295 423 zt SPBT= 30,3 lat

16



7.2.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciana zewnetrzna aluminiowa

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A 394 .4 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 893,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspotczynniku

przewodzenia ciepta A= 0,036 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

warstwy izolacji termiczne;j:

wariant: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max

wartosci wspétczynnika U<0,20 W/m2K
. Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 7 2 3
1 [Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,16 0,18
2 |Wspdlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m?4K 5,872 0,217 0,194 0,175
3 [Qqu, Q4 = 8,6410°Sd'A' U GJ/a 698,0 25,8 23,0 20,8
4 |qou, g1y =10 A*(tyo-ty0)*Uc MW 0,0926 0,0034 0,0031 0,0028
5 Roczna oszczednosé kosztow Va 45 443 45 622 45772

zZ
AO,, = (Qou-Q1y)0,*+12(qou-q1u)Om

6 [Cena jednostkowa usprawnienia zm? 160 180 200
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 142 880 160 740 178 600
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 3.1 3,5 3,9

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen lokalnych

okien i drzwi (Ayoszt)

iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 160 740 zi

SPBT=

3,5 lat
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty

Przegroda

ciepla przez przenikanie Dach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 17462 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aos; = 1746,2 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie docieplenie stropu nad ostatnia kondygnacjg warstwg wetny mineralnej
0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,036 W/m*K.
Rozpatruje sie 2 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:
wariant: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U < 0,15 W/m?K
e Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. e r > 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,16 0,18 0,20
2 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji W/m?K 0,473 0,152 0,141 0,130
3 |Qpu, Qi = 8,6410°Sd'A U GJ/a 248,8 80,2 74,0 68,6
4 |qous Gy =10°% A*(t,0t,0)*Uc MW 0,0330 0,0106 | 0,0098 | 0,0091
Roczna oszczednos¢ kosztow
5 zia 11 402 11 818 12180
AOru = (QOU'Q1U)OZ+12(qu'q1U)om
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 100 110 120
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 174 622 | 192 084 | 209 546
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 15,3 16,3 17,2

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg $rednich cen lokalnych - wymaga zweryfikowania po wykonaniu
kosztoryséw na podstawie projektu

Wybrany wariant : 2 Koszt

192 084 zt

SPBT=

16,3 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana okien

Dane: powierzchnia okien A= 49856 m?
Viemw= W = 401 m3n
\ obl = 0’5*Vwent * Cm

Opis wariantéw usprawnienia Viyent= 1336 m°

Cw= 1

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych wspoétczynnikach U:

wariant 1 : okna o wspélczynniku U= 1,3 W/m2*K
wariant 2: okna o wspolczynniku U= 0,9 W/m2*K
Wari
Lp. Omowienie Jedn. . S'ta.n arianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m?K 2,6 1,3 0,9
2 |Wspét iki korekcyjne dlI tylaciji cr - ! 0.70 0.70
spoétczynniki korekcyjne dla wentylacji
P y v yiacl Cn - 1 1,00 1,00
3 8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/a 103,2 51,6 35,7
4 (2,94*10°°C,*C,*V om*Sd GJ/a 10,9 7,6 7,6
5 [Qo, Q;=(3) +(4) GJ/a 1141 59,2 43,3
6 [10°*A, *(tuot,0)*U MW 0,03630 0,01815 0,01256
7 [3,4*107*V p, *(two-to) MW 0,00636 0,00636 0,00636
8 [do, a1 =(6) *+ (7) MW 0,04266 0,02451 0,01892
Roczna oszczednosé¢ kosztow
9 t/rok 5286,7 6 866,1
AO,, = (Qqu-Q1y)0,*+12(qoy=0i1u)Onm 2o
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt 590 600
11 |Koszt wymiany okien Ngk 294 150 299 136
12 [SPBT = (N +N,,)/AO,, lata 55,6 43,6
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Wymagana weryfikacja kosztéw po wykonaniu kosztoryséw na podstawie projektu
Wybrany wariant : 2 Koszt: 299 136 zt SPBT= 43,6 lat




Przedsiewziecie

7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego

poprawie systemu wentylacji Modernizacja wentylac;ji

Dane: powierzchnia okien A= 66 m? C.=1
Vion= W = 1438 m’n
\ obl = 0’5*Vwent * Cm
Vyent= 1438 mdh

Usprawnienie obejmuje remont istniejgcej wentylacji mechanicznej poprzez wymine central z
zastosowaniem odzysku ciepta z pomieszczen, wymiana sterowania central, wymiana
czynnika, czyszczeniem istniejgcych kanatow wentylacyjnych wraz z systemem zarzadzania
energig

Lp. Omoéwienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1
1 |Stopien odzysku ciepta % 0 75
2 |Wspoétczynnik przenikania okien W/m?K 2,6 0,9
3 |Wspoét iki korekcyjne dl tylacji cr - ! 0.70
sSpoiczynnikKi Korekcyjne dia wentylacji
potczy i ylacj N y 1.00
4 |8,64*10°*Sd*A,,*U GJla 52 5
5 |Qo Q1 =(3) GJ/a 52 5
6 [10°*A,*(two-t0)*U MW 0,0069 0,0024
7 (3,4107*Vy, *(two-tr) MW 0,0098 0,0098
8 (9o, 91=(6) +(7) MW 0,0167 0,0122
Roczna oszczednosé kosztow
9 Hrok 2950
AOy, = (Quu*Q1y)0:+12(qoy-G1u)Om 2o
10 |Koszt modernizacji wentylacji Nw zt 650 000
11|SPBT =N, /AO,, lata 220,4
Podstawa przyjetych wartosci N
Wymagana weryfikacja kosztéw po wykonaniu kosztoryséw na podstawie projektu
Wybrany wariant : 1 Koszt: 650 000 zi SPBT= 220,4 lat
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7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4
Modernizacja instalacji c.o. + automatyka i

1 regulacja v_vezia C|e.plne.-go wraz z systemem 690 915 14.4
zarzadzania energig + indywidualne
sterowanie ogrzewaniem pomieszczen

2 |Ocieplenie scian zewnetrznych aluminiowych 160 740 3,5

3 |Ocieplenie dachu 192 084 16,3

4  |Ocieplenie scian zewnetrznych 295 423 30,3

5 |Wymiana okien i drzwi 299 136 43,6
Modernizacja wentylacji mechanicznej

6 poprzez zastosowanie odzysku ciepta z 650 000 220.4

systemem chtodzenia pomieszczen
(klimatyzacja)
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢
systemu grzewczego (modernizacja instalacji c.o. + automatyka i regulacja wezta cieplnego wraz z
systemem zarzadzania energia)

Dane:

Q= 2105 GJa

Zatozenia dla stanu istniejgcego
Instalacja co w ztym stanie technicznym bez zaworow termostatycznych

2 Zainstalowane sa grzejniki zeberkowe i favier
3 Wezet cieplny

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosc systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje do
wymagan technicznych:

Ip. opis ilos¢ | cena jedn. koszt
1 Regulacja wezta cieplnego wraz z automatykag 1 6 765 6 765
pogodowg
2 |Wymiana przewoddw 330 750 330 750
3 |Montaz grzejnikdw 270 500 135 000
4 |Montaz zaworéw termostatycznych 270 120 32 400
5 |Wprowadzenie systemu zarzadzania energig 1 45 000 45 000
6 Systgm indyyvidualnego sterowania ogrzewaniem 1 141 000 141 000
pomieszczen
| koszt zt 690 915
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.
Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania wezel cieplny wezet cieplny
1 sprawnos¢ wytwarzania Ng= 0,93 Ng = 0,93
2 sprawnosé przesytu Ng= 0,80 Ng= 0,90
3 |sprawnos$c¢ regulacji i wykorzystania Ne= 0,77 Ne= 0,88
4 sprawnos¢ akumulaciji Ns= 1,00 Ns= 1,00
5 |sprawnos$c¢ catkowita systemu n= 0,57 n= 0,74
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi = 1,00 Wi = 1,00
7 uwzgle,dnienile przeryv n? 99rzewarl1ie w ciggu doby - Wy = 1,00 Wy = 0,95
wprowadzenie podzielnikdw kosztow

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla budynku - stan

Opis istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng wezet cieplny

wezet cieplny

sprawnosc¢ przesytu ny

przewody nieizolowane

przewody izolowane

sprawnosc regulacji i wykorzystania n. |regulacja centralna

regulacja centralna i miejscowa, zakres P - 2 K

sprawnos¢ akumulacji ng

brak zbiornika buforowego

bez zmian

uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
ciggu doby wy

praca ciggta

8 godzin przerwy
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia (modernizacja instalacji c.o. + automatyka i
regulacja wezta cieplnego wraz z systemem zarzadzania energia)

l.p. Omoéwienie jedn. | Stanistn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,44380 0,44380
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 2105 2105
sprawnosci systemu
3 |Ogodlna sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,57 0,74
4 |Obnizenie nocne - 1,00 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
6 waglednientom sprawnosel system  praorwarmiw ogrzewariu | GV0K| 3898 | 2702
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 178 607 130678
8 |Roczna opfata stata zt/rok 64 345 64 345
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 242 952 195 024
11 |Roznica zt/rok 47 928
12 |[Koszt zt 690 915
13 |SPBT lat 14,4
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automatyka i regulacja wezta cieplnego wraz z systemem zarzadzania energig)

7.4.1. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego (modernizacja instalacji c.o. +

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b.  ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

c.  wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

zarzgdzania energig + indywidualne sterowanie
ogrzewaniem pomieszczeh

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6
Modernizacja instalacji c.o. + automatyka i
lacj ta ciepl t
1 regulacja wezta cieplnego wraz z systemem X X X X X X

2 |Ocieplenie $cian zewnetrznych aluminiowych X X X X X
3 |Ocieplenie dachu X X X X

4 |Ocieplenie scian zewnetrznych X X X

5 |Wymiana okien i drzwi X X

Modernizacja wentylacji mechanicznej poprzez
6 |zastosowanie odzysku ciepta z systemem X
chtodzenia pomieszczen (klimatyzacjq)

wykonania audytu termomodernizacyjnego

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegoélnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu

Zakres ulepszen w?hodzqcych W Koszt wariantu Koszt audytu Koszt catkowity
Lp. sktad wariantu
. . [z1] [z1] [z1]
termomodernizacyjnego

1 [1+2+3+4+5+6 2288 298 7 380 2295678

2 |1+2+3+4+5 1638 298 7 380 1645678

3 |1+2+3+4 1339 162 7 380 1346 542

4 |1+2+43 1043739 7 380 1051 119

5 [1+2 851 655 7 380 859 035

6 |1 690 915 7 380 698 295
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego (modernizacja instalacji c.o. + automatyka i

regulacja wezta cieplnego wraz z systemem zarzadzania energia)

C.O. C.W.U. C.0. + Cc.w.uU. Zmiana
warianty Q 0
1) co . plata 2) 2) Optata + + Optata
e wg obV| m wy |QeoWaln| oo Qew Qew cwu, | oot dow | Qeo* Qow 4o wu, | Aorew | Oszezedn.
MwW GJ/rok GJ/rok zl/rok MwW GJ/rok zl/rok MwW GJ/rok zl/rok GJ/rok zt/rok
1 0,2456 650 0,740 | 0,95 835 75 987 0,0131 129 8 137 0,2587 964 84 124 2 858 166 965
2 0,2433 674 0,740 | 0,95 865 77 111 0,0131 129 8 137 0,2564 994 85 248 2 828 165 841
3 0,2983 1007 0,740 | 0,95 1293 105 786 0,0131 129 8 137 0,3114 1422 113 924 2 400 137 166
4 0,3210 1162 0,740 | 0,95 1492 118 703 0,0131 129 8 137 0,3341 1621 126 841 2 201 124 249
5 0,3459 1329 0,740 | 0,95 1706 132 655 0,0131 129 8 137 0,3590 1835 140 792 1987 110 297
6 0,4413 2012 0,740 | 0,95 2 583 188 906 0,0000 129 6 239 0,4413 2712 195 145 1110 55944
is?r;iségly 0,4438 2105 0,570 1,00 3693 242 952 0,0131 129 8 137 0,4569 3822 251 089

wariant wybrany do realizacji
- wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie mocy

2
) wyniki z programu Audytor OZC 6.6Pro - obliczenie zuzycia ciepta

Wspétczynniki sprawnosci systemu grzewczego:

Nw np Nr Ne n Wi Wy

0,93 0,80 0,77 1,00 0,57 1,00 0,95
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Planowane koszty
catkowite

zt

Roczna oszczednosé
kosztoéw energii

zt

Procentowa oszczedno$¢
zapotrzebowania na energie

0/ 0

Planowana kwota srodkéw
wiasnych i kwota kredytu
zt,%

[ZLO/D]

Premia termomodernizacyjna [z]

20% kredytu

16% catkowitych
kosztéw

2-letnie
oszczednosci

2

3

4

5

6

7

8

9

Modernizacja instalacji c.o. + automatyka i regulacja wezta cieplnego wraz z
systemem zarzgdzania energig + indywidualne sterowanie ogrzewaniem
pomieszczen

Ocieplenie $cian zewnetrznych aluminiowych

Ocieplenie dachu

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Wymiana okien i drzwi

Modernizacja wentylacji mechanicznej poprzez zastosowanie odzysku ciepta
z systemem chtodzenia pomieszczen (klimatyzacja)

2295678

166 965

74,8%

459 136 20,0%

1836 543 80,0%

367 309

367 309

333 929

Modernizacja instalacji c.o. + automatyka i regulacja wezta cieplnego wraz z
systemem zarzadzania energig + indywidualne sterowanie ogrzewaniem
pomieszczen

Ocieplenie $cian zewnetrznych aluminiowych

Ocieplenie dachu

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Wymiana okien i drzwi

1645678

165 841

74,0%

329 136 20,0%

1316 543 80,0%

263 309

263 309

331682

Modernizacja instalacji c.o. + automatyka i regulacja wezta cieplnego wraz z
systemem zarzadzania energig + indywidualne sterowanie ogrzewaniem
pomieszczen

Ocieplenie $cian zewnetrznych aluminiowych

Ocieplenie dachu

Ocieplenie $cian zewnetrznych

1346 542

137 166

62,8%

269 308 20,0%

1077 234 80,0%

215 447

215 447

274 331

Modernizacja instalacji c.o. + automatyka i regulacja wezta cieplnego wraz z
systemem zarzadzania energig + indywidualne sterowanie ogrzewaniem
pomieszczen

Ocieplenie $cian zewnetrznych aluminiowych

Ocieplenie dachu

1051119

124 249

57,6%

210224 20,0%

840 895 80,0%

168 179

168 179

248 497

Modernizacja instalacji c.o. + automatyka i regulacja wezta cieplnego wraz z
systemem zarzadzania energig + indywidualne sterowanie ogrzewaniem
pomieszczen

Ocieplenie $cian zewnetrznych aluminiowych

859 035

110 297

52,0%

171 807 20,0%

687 228 80,0%

137 446

137 446

220 595

Modernizacja instalacji c.0. + automatyka i regulacja wezta cieplnego wraz z
systemem zarzadzania energig + indywidualne sterowanie ogrzewaniem
pomieszczen

698 295

55 944

29,0%

139 659 20,0%

558 636 100,0%

111727

111727

111 889
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny oraz koniecznosci zastosowania odnawialnych zrédet energii, jako optymalny

wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant obejmujgcy

usprawnienia:
- modernizacje instalacji c.o. polagajgcg na wprowadzeniu regulacji i automatyki pogodowej, wymianie
instalacji wraz z montazem nowych grzejnikéw i zaworow termostatycznych. -
wprowadzenie systemu zarzgdzania gospodarowaniem zuzycia mediéw energetycznych na potrzeby
uzytkowania obiektu - jest to system dziatajacy na zasadzie aplikacji do rejestracji i analizy danych o zuzyciu
medidéw energetycznych, stanowi ona rozbudowane narzedzie dostosowane do rozliczeh z poszczegdlnymi
dostawcami medidéw, jak i do analizy rozptywu i bilansowania zuzycia wszystkich nosnikéw energii pomiedzy
poszczegodlnymi jednostkami organizacyjnymi (organizacjami obcymi, wydziatami, budynkami).

2. Docieplenie stropodachu przez potozenie na istniejgcej konstrukcji wetny mineralne;j.

3. Wymiana okien i drzwi

4. Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem, a w przypadku $cian alumionowych przebudowa ich na
murowane z dociepleniem

5. Remont istniejgcej wentylacji mechanicznej poprzez wymine central z zastosowaniem odzysku ciepta z
pomieszczen, wymiana sterowania central, wymiana czynnika, czyszczeniem istniejgcych kanatow
wentylacyjnych wraz z systemem zarzadzania energig

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 74,8% czyli powyzej 30%
2. planowany kredyt nie przekracza warto$ci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. $rodki wtasne inwestora wyniosg 459 136 zt , co spetnia oczekiwania inwestora;

Zaleca sie, aby w trakcie trwania oraz po termomodernizacji przystosowac obiekt do wszelkich wymagan i
przepiséw zawartch w Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z pdzniejszymi zmianami w
zakresie m.in. bezpieczenstwa pozarowego oraz sanitarnego.

Zaleca sie rowniez przywrécenie do stanu sprzed rozpoczecia prac wszystkich elementéw budowlanych.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace.
1. Modernizacje instalacji c.0. obejmujgca
- modernizacje instalacji c.o. polagajgcg na wprowadzeniu regulacji i automatyki pogodowej, wymianie
instalacji wraz z montazem nowych grzejnikoéw i zaworow termostatycznych oraz wprowadzeniem
systemu indywidualnego sterowania ogrzewania pomieszczen.

2. Docieplenie dachu przez potozenie na istniejgcej konstrukcji wetny mineralnej (o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,036 W/(m K)), o grubosci 18 cm.

3. Remont istniejgcej wentylacji mechanicznej poprzez wymine central z zastosowaniem odzysku ciepta z
pomieszczen, wymiana sterowania central, wymiana czynnika, czyszczeniem istniejgcych kanatow
wentylacyjnych wraz z systemem zarzadzania energig

4. Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/(m*K)), o
grubosci 12 cm, metodg lekkg mokrg, wykonczenie tynkiem, a Scian z aluminium styropianem o grubosci 16
cm (wraz z ich przebudowg na $ciany z betonu komorkowego)

5. Wymiana okien i drzwi

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. KOSZt_
Lp. Opis catkowity
m?/ szt. zHm?, zliszt. zt

Modernizacja instalacji c.o0. + automatyka i regulacja
1 |wezta cieplnego wraz z systemem zarzadzania energig 1 690 915 690 915
+ indywidualne sterowanie ogrzewaniem pomieszczen

2 |[Ocieplenie $cian zewnetrznych aluminiowych 893 180 160 740

3 |Ocieplenie dachu 1746 110 192 084

4 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 1641 180 295 423

5 |Wymiana okien i drzwi 499 600 299 136
Modernizacja wentylacji mechanicznej poprzez

6 |zastosowanie odzysku ciepta z systemem chtodzenia 1 650 000 650 000
pomieszczen (klimatyzacjg)

7 |Koszt audytu - 7 380 7 380

SUMA 2295678

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 2 295 678 zt
Udziat Srodkéw wiasnych inwestora: 20% 459 136 zt
Kredyt bankowy: 80% 1 836 543 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 367 309 zt
Czas zwrotu naktadow SPBT 13,7

8.4. Dalsze dzialania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robot i odbioér techniczny
4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng
5. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
6. Ocena rezultatow przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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ZAtACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1aib  Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Zatgcznik 2 Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegréd

Zatgcznik 3 Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik 4 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Zatgcznik 5 Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Zatgcznik 6 Obliczenie udziatu energii OZE

Zatgcznik 7 Obliczenie wielkosci emisji CO2

Zatgcznik 8 Analiza kosztéw planowanych inwestycji

29



Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Zatozenia:

- opfaty bez zmian przed i po modernizacji budynku

- dostawca ciepta: ECO Opole, taryfa B-3gOp

Przed modernizacja

Zafacznik nr 1 a

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 23%
Optata stata za moc zamoéwiong zZ/(MW-m-c)| 6 389,09 7 858,58
Przesyt zZt/(MW-m-c)] 3433,79 4 223,56
Razem oplata stata z/(MW-m-c)[ 9 822,88 12 082,14
Opfata zmienna za ciepto z/GJ 28,77 35,39
Przesyt zGJ 10,55 12,98
Razem optata zmienna ztIGJ 39,32 48,36
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 3%
Opfata stata za moc zamowiong zZt/(MW-m-c)] 6 389,09 7 858,58
Przesyt zZt/(MW-m-c)] 3 433,79 4 223,56
Razem optata stala zt/(MW-m-c) 9 822,88 12 082,14
Opfata zmienna za ciepto z/GJ 28,77 35,39
Przeswyt z2/GJ 10,55 12,98
Razem optata zmienna ztIGJ 39,32 48,36
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Obliczenie wspétczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)

Przed termomodernizacjg

Zalgcznik 2

Nr typu Opis warstw f/sv':aurgfsc A R Ri Re v
przegrody S-i P Wy W/m*K mZK/W W/m*K
d wm
Tynk lub gtadZz cementowo- 0.020 0.820 0.024
wapienna. ’ ’ ’
Piyty z wcle’my mineralnej - inne 0,080 0,050 1,600
przypadki.
. 0,200 1,700 0,118
Zelbet.
Sciany zew. Tan§ lub gtadZz cementowo- 0,020 0,820 0,024
T wapienna. 0,516
0,000
0,000
0,000
Rs 0,130
Rse 0,040
razem 1,936
Aluminium. 0,060 200 0,000
0,000
0,000
Sciany zew. 0,000
alumioniowa 0,000 5,872
0,000
Rs 0,130
Rse 0,040
razem 0,170
Papa asfaltowa. 0,040 0,180 0,222
Drgvyno sosnowe wzdtuz 0,020 0.300 0,067
widkien.
Filce i maty z wetny minerlanej 0,080 0,052 1,538
w stropie.
Zelbet. 0,220 1,700 0,129
Stropodach ; . 0,473
Tynll< lub gtadz cementowo 0,015 0,820 0,018
wapienna.
0,000
Rs 0,100
Rse 0,040
razem 2,115
CERAMIKA 0,005 1,050 0,005
BET-POSADZ 0,050 1,400 0,036
PAPA-ASF 0,002 0,180 0,011
Podlogana |BET-CHUDY 0,050 1,050 0,048 0.464
gruncie GRUNT-BUD 0,100 1,740 0,057 !
0,000
Rq 2,000
razem 2,157
CERAMIKA 0,005 1,050 0,005
V-FOIL 0,000 0,200 0,001
BET-POSADZ 0,050 1,400 0,036
ZELBET 0,240 1,700 0,141
Strop piwnicy |TYNK-CW 0,015 0,820 0,018] 1,849
0,000
R 0,170
Rse 0,170
razem 0,541
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Po termomodernizacji

Nrtypu Opis warstw f/sv':aurg?vij A R Ri Re v

przegrody S-i 4 wm W/m*K mZK/W W/m*K
Tynl.< lub gtadz cementowo- 0,020 0,820 0,024
wapienna.

Styropian 0,120 0,036 3,333
Piyty z wg’my mineralnej - inne 0,080 0,050 1,600
przypadki.
Sciany zew. Zelbet. 0,200 1,700 0,118 0,190
Tan§ lub gtadZ cementowo- 0,020 0,820 0,024
wapienna.
0,000
0,000
R 0,130
Rse 0,040
razem 5,270
TYNK-CW 0,020 0,820 0,024
Sciana z betonu komérkowego 0,150 0,300 0,500
Styropian 0,160 0,036 4,444
Sciany zew. |TYNK-CW 0,020 0,820 0,024 0.194
alumioniowa 0,000 '
0,000
R 0,130
Rse 0,040
razem 5,163
Papa asfaltowa. 0,040 0,180 0,222
Drgvyno sosnowe wzdtuz 0,020 0,300 0,067
widkien.

Filce i maty z wetny minerlanej 0.180 0,036 5,000

w stropie.
\Ij\;l(s:t(?';;:ty z wetny minerlanej 0,080 0,052 1,538

Stropodach [~ 0,141
Zelbet. 0,220 1,700 0,129
Tynll( lub gtadZz cementowo- 0,015 0,820 0,018
wapienna.

Rs 0,100
Rse 0,040
razem 7,115
CERAMIKA 0,005 1,050 0,005
BET-POSADZ 0,050 1,400 0,036
PAPA-ASF 0,002 0,180 0,011
Podtoga na |BET-CHUDY 0,050 1,050 0,048 0.464
gruncie GRUNT-BUD 0,100 1,740 0,057 !
0,000
R 2,000
razem 2,157
CERAMIKA 0,005 1,050 0,005
V-FOIL 0,000 0,200 0,001
BET-POSADZ 0,050 1,400 0,036
ZELBET 0,240 1,700 0,141
Strop piwnicy TYNK-CW 0,015 0,820 0,018 1,849
0,000
R 0,170
Rse 0,170
razem 0,541
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zafgcznik nr 3

strumien tgczne zap. taczne zap.
pomieszczenie iloé powietrza wg. powietrza w powietrza w
normy w m > /h m?3/s m>3/h
pracownicy 200 20 1,111 4 000
kuchnia z oknem zewnetrznym, z
kuchenkg gazowa lub vsegloilNa, 0 70 0,000 0
tazienka ( z WC lub bez) 10 50 0,139 500
kubatura ki.
schod. m*
klatki schodowe 1336 0,3 401
LACZNIE V, 4901
Vo= 4 901|m%h
Kubatura wentylowana lokali mieszkalnych V= 14 218 m3/h
Kubatura wentylowana klatki schodowej V= 1336 m3/h
Kubatura wentylowana budynku V= 6 787|m°/h
Krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,72|h™’
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430
Lokale uzytkowe  Vpom = W= 4 500(m*/h
Klatka schodowa  Vjom = W= 401|m°h
Razem Viom = W= 4 901|m%h

Przed wymiang

Po wymianie okien

Po wymianie

Wspditczynniki korekcyjne okien + nawiewniki okien bez
nawiewnikéw
c 1,0 0,7 1,0
Cw 1,0 1,0 1,0
Cm 1,0 1,0 1,0
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg PN-83/B-03430
Lokale uzytkowe € *Cy* Vihom 4 500 3150({m>%h
Klatka schodowa  ¢,* Cy,* Viom 401 401 |m*h
Razem 4901 3 551|m%h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-12831
Lokale Uzytkowe c*V*0,5 7109 7 109|mh
Klatka schodowa cn*V*0,5 668 668|m3n
Razem 7777 7 777|mh
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Zalacznik 4

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan |budynku - stan po
istniejgcy modernizaciji
@) &) 3 )
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gesto$¢ wody p kg/m? 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,,; dms/(mz*dzier’]) 0,35 0,35
powierzchnia ogrzewana A; m? 5170 5170
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6, oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, °c 10 10
wspétczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,7 0,7
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Q,, ng=Vy,i*L*C,,*P*(Bcw1
8,)"k,*t,,/(1000*3600) kWh/rok 24 214 24 214
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng,, - 0,99 0,99
sprawnos¢ przesytu cieptej wody ng., - 0,8 0,8
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania 1e,, - 1 1
sprawnos$¢ akumulacji ng, - 0,85 0,85
sprawnos¢ catkowita n,, - 0,673 0,673
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qyw kWh/a 35969 35969
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qyw GJ/a 129 129
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartoéci dla
Opis Jednostka budynku - stan |budynku - stan po
istniejgcy modernizacji
1) (2 3 “)
llos¢ uzytkownikow 0S. 300 300
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 | 15 15
Vew
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3 0.250 0.250
Ving, =( L*V,,)/(18*1000) m/h ' ’
Wsp. godzu:)c;\:\:ej nierdbwnomiernosci rozbioru c.w.u. i 2317 2317
N,=9,32:.L™
. ; : 3
Zapotrzebowanie na C|:p+o na ogrzanie 1 m” wody GUim? 0,189 0,189
Qouj = Cw"P"(Bw-60)/10
Max. moc c.w.u. KW 303 30.3
Gowu" = Visr' QowjNn-10%/3600 ’ ’
Srednia moc c.w.u.
kW 13,1 131

sr max
Qewu = Yewu /Nh
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Q,, GJ/a
1 0,2456 650,5
2 0,2433 674,1
3 0,2983 1 007,0
4 0,3210 1162,3
5 0,3459 1329,2
6 0,4413 2011,8
0 - stan istniejgcy 0,4438 2104,9
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stan przed

Zalgcznik nr 6
stan po

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu

ogrzewania przez odnawialne zrodta energii

Z kolektorow stonecznych Qi H o076 kolektory 0 0 GJ/rok
11H,g pompy ciepta 0 0 -

Z pompy ciepta Qu 3693 835 GJ/rok

Qk,H,oze pompy ciepta 0 0,0 GJ/rok

Razem Qy H.0ze 0,0 0,0 GJ/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody przez odnawialne zrédta energii

Z kolektoréw stonecznych Qi w026 Kolektory 0 0 GJ/rok
Mw,g pompy ciepta 0 0 -
Z pompy ciepta Qe w 129 129
Qk,W,oze pompy ciepta 0 0,0 GJ/rok
Razem Qx w oze 0,0 0,0 GJ/rok
Udziat odnawialnych zrédet energii U,
roczne zapotrzebowanie na
energie koncowg co +cwu Q 3822 964 GJirok
Udziat odnawialnych zrodet
z Wiamnyen 2r Usze 0,00% 0,00% %

enerqii
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Zatgcznik 7

Wielkos¢ emisji CO2 wyznacza sie zgodnie z pkt. 6 zatagcznika nr 1 do rozporzadzenia

Eco,n =36x107
Eco, w=361107xQ, YW,
E :36><1O‘7

=361107(E

CO

E

Wey=
We =
Q=
Q=

WeI:

Eel,pom,H:
Eel,pom,W=
Eel,pom,H:
Eel,pom,W:

ECOZ,pom:
ECOZ,p0m=

Warto$é bazowa (przed modernizacja)
Wartos¢ docelowa (po modernizaciji)
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ANALIZA KOSZTOW ZAPLANOWANYCH INWESTYCJI (wartosci brutto)

Naktady inwestycyjne N

Zafgcznik 8

. Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m?/ szt. zHm?, zi/szt. zt
Modernizacja instalacji c.o. + automatyka i
1 regulacja v.vez’fa meplnego wr.az z systemem 1 690 915 690 915
zarzgdzania energig + indywidualne
sterowanie ogrzewaniem pomieszczen
5 Omeplgme $cian zewnetrznych 893 180 160 740
aluminiowych
3 Ocieplenie dachu 1746 110 192 084
4 Ocieplenie $cian zewnetrznych 1641 180 295 423
5 Wymiana okien i drzwi 499 600 299 136
Modernizacja wentylacji mechanicznej
6 poprzez zastosowame odzysku C|ep+a z 1 650 000 650 000
systemem chtodzenia pomieszczen
(klimatyzacja)
7 Koszt audytu - 7 380 7 380
SUMA 2295678

Koszt catkowity:

ANALIZA FINANSOWA INWESTYCJI - okres 15 lat

Sredni roczny zysk w okresie eksploatacii:

Zysk brutto

SPBT - prosty czas zwrotu naktadéw
NPV - warto$¢ biezgca netto
IRR - wewnetrzna stopa zwrotu

Zatozenia do obliczen SPBT, NPV i IRR:
- stopa dyskontowa
- nie ujeto amortyzacji
- koszt eksploatacji (przeglady, serwis, ubezpieczenie)

2295678 PLN

5,00 %

Korzysci pozafinansowe po zrealizowaniu modernizacji:
Istotng korzy$cia niefinansowa, ktdra pojawi sie po zrealizowaniu modernizacji to ograniczenie emisji dwutlenku
wegla i innych pierwiastkdw szkodliwych dla atmosfery. Modernizacja wptynie korzystnie na ochrone

srodowiska.

38

166 964,70 PLN

166 964,70 PLN

13,7 lat

-562 641,9 PLN

1,11 %




