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1. Strona tytulowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Szkolno-oswiatowe 1.2 Rok budowy -
Gmina Opatow 1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR ul. Plac Obroncéw Pokoju 34 ul. Mikotaja Kopernika 30
(nazwa lub imieg i nazwisko) 27-500 Opatow 27-500 Opatow
Swietokrzyskie

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

VENKO
Domaszowice 236A
25-900 Kielce
260579197

3. Imie, Nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis:

Marek Szymczyk

ul. Sinkiewicza 29

25-007 Kielee
Egzamin podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1
5. Miejscowosé: Kielce Data wykonania opracowania czerwiec 2013
6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodemizacyjnego

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

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

9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku

2.1. Dane ogodlne

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku szkieletowa

2.1.2. |Liczba kondygnadji

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej 8030,22

21.4. Powierzchnia netto budynku 2361,83

2.1.5. |Pow. uzytkowa czesci mieszkalnej 0,00

216. Ei(;vr:.i :g;/lt(lgl)r:/\;i rI1okali uzytkowych oraz innych pomieszczen 2361,83

21.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00

2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 280,00

2.1.9. |Sposodb przygotowania cieptej wody Centralne

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne

2.1.11. |Wspotczynnik ksztattu A/V 0,55

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek Budynek nie docieplo.ny, wymieniona stolarka
okienna

2.2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane termomodernizacjg | termomodernizaciji

2.2.1. Sciany zewnetrzne 1,42 0,25

2.2.2. |Okna 1,70 1,70

2.2.3. Drzwi/bramy 1,90 1,90

2.2.4. |Stropy zewnetrzne 2,38 0,22

2.2.5. Sciany wewnetrzne 2,15 2,15

2.2.6. Podtogi na gruncie 1,24 1,24

2.2.7. |Stropy wewnetrzne 2,36 2,36

2.2.8. |Sciany na gruncie 1,51 0,24

2.3. Sprawnosci skiadowe systemu grzewczego te rm?)trigtl;:r?i‘iach te rmosntg:ig::\ izacii

2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,910 3,500

2.3.2. | Sprawnos¢ przesytania 1,000 1,000

2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji 0,750 0,990

2.34. Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000

2.3.5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000

2.3.6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 0,980 0,980

2.4. Charakterystyka systemu wentylacji term?)trigtlio::i‘iach termosrr:?)r:ig::\ izacji

2.4.1.1. |Rodzaj wentylacji Wentylacja Wentylacja
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grawitacyjna

grawitacyjna

stolarka/kanaty

stolarka/kanaty

2.4.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza grawitacyjne grawitacyjne
2.4.1.3. | Strumien powietrza wentylacyjnego 8030,22 8030,22
2.4.1.4. |Liczba wymian 1,00 1,00
Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.5.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 382,93 196,29
2.5.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 11,53 11,53
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.5.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 2705,15 1106,39
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.5.4. |(zuwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 3884,32 312,92
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
255 Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej wody 207.22 3585
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
2.5.6. |warunki sezonu standardowego i na przygotowanie cwu 0,00 -
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.7. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci 318,16 130,12
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.8. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 134,37 10,82
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m3rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 456,84 36,80
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
2.6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizaciji
2.6.1. |Opftata za 1 GJ na ogrzewanie 54,33 34,73
262 Op’ra.ta za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na 2000,00 1300,00
miesigc
2.6.3. |Opfata za podgrzanie 1m® wody uzytkowej 36,18 3,41
264 Op’ra.ta za 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie cwu na 2000,00 1300,00
miesigc
2.6.5. |Opfata za ogrzanie 1m? powierzchni uzytkowej na miesigc 7,98 0,82
2.6.6. |Opfata abonamentowa 296,66 0,00
2.6.7. Inne 0,00 0,00

2.7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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Roczne zmniejszenie zapotrzebowania

Planowana kwota kredytu [z{] 841136,58 na energie [%]

91,54

Planowane koszty catkowite [z{] 1051420,72 | Premia termomodernizacyjna [zi] 168227,32

Roczna oszczednosé kosztéw energii

[ztrok] 223056,20

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczego6towego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzér kart audytow, a takze algorytmy optacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikacii
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkow, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzZniejszymi zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczer charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego Ilub czesci budynku stanowigcego samodzielng catosc
techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectwa ich charakterystyki energetycznej

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny i wspdfczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii ha potrzeby
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. Materialy 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

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreSlonych w Ustawie
Termomodernizacyjne;j

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

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

210284 zt

841137 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku

Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalne;j
Wspotczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

llo$¢ mieszkan

llo$¢ mieszkancow

- szkieletowa

- 8030,22 m®
- 8030,22
- 2361,83
- 0,00
- 0,55
- 1159,99
- 0,00
- 280,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,42 W/(m*K)
Okna 1,70 W/(m*K)
Drzwi/bramy 1,90 W/(m*K)
Stropy zewnetrzne 2,38 W/(m*K)
Sciany wewnetrzne 2,15 W/(m*K)
Podtogi na gruncie 1,24 W/(m*K)
Stropy wewnetrzne 2,36 W/(m*K)
Sciany na gruncie 1,51 W/(m*K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji
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Optata za 1 GJ na ogrzewanie 54,33 zt/GJ 34,73 zt/GJ
Optata za 1 MW mocy zamowionej na 2000,00 ZHMW/mec 1300,00 Z/MW/mc
ogrzewanie
Inne koszty, abonament 147,83 zt/mc 0,00 zt/mc
Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacijg Stan po termomodernizacji
Opfataza 1 GJ 54,33 zt/GJ 0,00 z¢/GJ
Optata za 1 MW mocy zamowionej na 2000,00 ZHMW/mec 1300,00 ZIMW/mc
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 148,83 zt/mc 0,00 zt/mc
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kotly niskotemperaturowe gazowe lub olejowe z
zamknietg komorg spalania i palnikiem modulowanym do
Wytwarzanie 50-120kW Nhg = 0,910
Paliwo - gaz ziemny
Przesytanie ciepta Ogrzewanie mieszkaniowe (kociot gazowy lub miniwezet) NMHd = 1,000
. Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub _
Regulacja systemu grzewczego ptytowymiw przypadku regulacji centralnej MHe = 0,750
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni w= 1,000
tygodnia
E(;T)E;/My W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 4 godziny Wq = 0,980
Sprawnos$c¢ catkowita systemu grzewczego nu ot = NMHaNH.ANHeNHs = 0,683
Informacje uzupetniajgce System grzewczy nie jest wyposazony w automatyke pogodows i nie stosuje sie
dotyczace przerw w ogrzewaniu przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r.
Modernizacja polegata na: Kotty wymieniane po 1984r. .
Modemizacja systemu Jeden z kottdw nalezy wymieni¢ ze wzgledu na jego wymagany prog
zycie. Koszt wymiany kotta przewidziano oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. Znaczne zuzycle. KOSzt wy y p 15%
procentowo w kazdym z obstugiwanych budynkéw. W °
budynku przewiduje sie wymiane grzejnikéw i montaz
zaworow termostatycznych.
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) - MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
L Kotly statotemperaturowe dwufunkcyjne (ogrzewanie i _
Wytwarzanie ciepta ciepta woda) Nwg = 0,710
Przesyt cieptej wody Instalacje mate, do 30 punktéw poboru cieptej wody Nwad = 0,800
Akumulacja ciepta ngobmk w systemie wg standardu budynku T s = 0,860
niskoenergetycznego ’
Sprawnos$c¢ catkowita systemu c.w.u. nw ot = Mw.gNw.dNw.s = 0,488
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Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) - MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposob doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

) 8030,22
wentylacyjnego

Krotnos¢ wymian powietrza 1,00

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 istothnym dla wskazania wlasciwych usprawnien i
przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy
Sciana zewnetrzna Zaleca sie wykonanie termomodernizacji przegrody

Stropodach Konieczne jest wykonanie docieplenia przegrody

Sciana wewnetrzna Nie przewiduje sie termomodernizacji przegrody

Podioga na gruncie Nie rozpatruje sie termomodemizacji przegrody.

Strop wewnetrzny Nie przewiduje sie termomodernizacji przegrody

Sciana na gruncie Zaleca sie docieplenie przegrody.

System grzewczy Proponuje sie wymiang na pompe ciepfa zasilang z fotowoltaiki
Instalacja cieptej wody uzytkowej [planuje sie wymiane na pompy ciepta

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

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

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 200-036 DACH, A=

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: 0,036 [W/(m*K)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1163,37m”
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1163,37m”
Stopniodni: 3834,50 dzien*K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy Waria |Warian | Waria | Warian
nt1 t1.1 nt1.2 |t1.3
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Opfataza 1 GJ Oz zGJ 54,33 34,73 34,73 |34,73 |[34,73
Oplataza 1 MW Om ZMWime |2000,00 | 1300:011300.01300,0 13000
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 147,83 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm - 15 16 7 18
Wspétczynnik przenikania 2

ciepta U W/(m“K) |2,385 0,218 |0,206 |0,194 [0,185
Opor cieplny R (M’Kyw 0,42 4,59 4,86 5,14 5,42
iv;gekszeme oporu cieplnego (MKYW |- 417 444 472 500
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 919,21 84,04 |79,24 |7496 |71,12
Zapotrzebowanie na moc

cieplng q MW 0,1110 0,0101 | 0,0096 | 0,0091 | 0,0086
Roczna oszczednos$¢ kosztéw Wrok 51301, | 51476, | 51633, | 51774,
AO ziro 21 95 71 39
Cena jednostkowa 2

usprawnienia K; zm 135,00 | 137,00 | 139,00 | 141,00
Koszty realizacji usprawnienia A . 15705 | 15938 [16170 | 16403
Ny 4,95 1,69 8,43 517
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 3,06 3,10 3,13 3,17

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 157054,95 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,06 lat

Optymalna grubos$é dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

wybrano wariant o najnizszym SPBT

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modemizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

Proponowany materiat dodatkowej izolacji: A= 0,036 [W/(meK)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1702,32m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1702,32m*
Stopniodni: 3834,50 dzier*K/rok two= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria |Warian | Waria | Warian

nt 1 t1.1 nt1.2 |t1.3

Opfataza 1 GJ Oz zHGJ 54,33 34,73 34,73 |34,73 |34,73
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Opfata za 1 MW Om A/MW/me | 2000,00 1300,0 (1300,0 [ 13000 | 1300,0

0 0 0 0
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 147,83 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm - 12 13 14 15
Wspétczynnik przenikania 2
ciepta U W/(mK) [1,421 0,248 0,232 |0,218 |0,205
Opdr cieplny R (m*KYW 0,70 4,04 4,31 4,59 4,87
iv;gekszeme oporu cieplnego MKW |- 3,33 3,61 3,89 417
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 801,67 139,71 130,71 [ 122,81 | 115,80
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0968 0,0169 | 0,0158 | 0,0148 | 0,0140
cieplng q
Roczna oszczednos$¢ kosztéw Wrok 42536, | 42865, | 43155, | 43411,
AO ziro 45 77 25 71
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, zm 126,70 |1 127,90 | 129,10 | 130,30
Koszty realizacji usprawnienia ) 21568 |21772 |21976 |22181
N, z 394 |[673 |951 (230
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 5,07 5,08 5,09 511

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 215683,94 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,07 lat

Optymalna grubos$é dodatkowej izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano najkorzystniejszy wariant pod wzgledem SPBT

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Polistyren ekstrudowany, A= 0,034

[WH(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 483,71m°*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 483,71m°*
Stopniodni: 3834,50 dzien*K/rok t,o= 20,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria |Warian | Waria | Warian
nt 1 t1.1  [nt12 |t1.3
Opfataza 1 GJ Oz ZHGJ 54,33 34,73 [34,73 |34,73 |34,73
Opfata za 1 MW Om AMwime |2000,00 | 130001 1300.01300,0 1300.0
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Inne koszty, abonament Ab zt/mc 147,83 0,00 0,00 0,00 0,00

Grubo$¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm - 12 13 14 16
Wspétczynnik przenikania 2

ciepta U WI/(m*K) 1,507 0,238 |0,223 |0,209 [0,186
Opor cieplny R (m*KYW 0,66 419 449 |478 |[537
iv;gekszeme oporu cieplnego (mzK)NV . 353 382 412 4,71
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 241,53 38,22 3571 |33,52 |29,85
Zapolrzebowanie na moc MW 0,0292 0,0046 | 0,0043 |0,0040 | 0,0036
cieplng q

Roczna oszczednos$¢ kosztéw ZHrok . 14196, | 14288, | 14368, | 14503,
AO 51 24 68 12
Cena jednostkowa 2Him? 173,00 | 178,00 | 183,00 | 188,00
usprawnienia K;

Koszty realizacji usprawnienia A . 83681, | 86100, | 88518, | 90937,
Nu 83 38 93 48
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 5,89 6,03 6,16 6,27

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 83681,83 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,89 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajgce:

Wybrano wariant o najkorzystniejszym SPBT

6.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

6.3 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu prowadzgcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Liczba uzytkownikow L; 280,00 280,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw [m®/d] 0,008 0,008
Temperatura cieptej wody na zaworze czerpalnym [°C] 55,00 55,00
Czas uzytkowania t,, [dni] 365,00 365,00
Sprawnos$c¢ zrodta ciepta 0,710 4,500
Sprawnosc¢ przesytu 0,800 0,800
Sprawno$¢ akumulacji ciepta 0,860 0,860
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Wspodtczynnik na przerwy urlopowe 0,90 0,90
Wspoditczynnik na wodomierze na cieptej wodzie 0,80 0,90
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/a] 227,222 35,851
Max moc cieplna qcwy [MW] 0,0115 0,0115
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu
Stan istniejgcy Wariant 1
Opfataza 1 GJ [z#/GJ] 54,33 0,00
Optata za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 2000,00 1300,00
Inne koszty, abonament [z1 148,83 0,00
Roczna oszczednosé kosztéw AO [zH/a] - 14227,75
Koszt modermnizacji Nu [z1 - 40000,00
SPBT [lat] 2,81
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
Wymiana wezfa cieplnego c.w.u. 40000,00
Suma: 40000,00

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

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnos$ci wytwarzania ng

Wymiana wezfa cieplnego

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Bez zmian

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

bez zmian

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 [zt/GJ] 54,33 34,73
Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie [ZHMW] 2000,00 1300,00
Inne koszty, abonament [z1 147,83 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 2705,15
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,3829
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Sprawno$c¢ systemu grzewczego 0,683 3,465
Roczna oszczednosé kosztéw AO [zH/a] - 189454 ,18
Koszt modemizacji [z1 - 550000,00
SPBT [lat] 2,90

Informacje uzupetniajace:

Instalacja centralnego ogrzewania nie byta poddawana modernizacji od jej zainstalowania w budynku. W celu
poprawienia sprawnos$ci dziatania instalacji konieczne wykonanie ptukania co poprawi droznos¢ przewodow i

zwigkszy efektywnos$é oddawania ciepta na pomieszczenia.

6.4.2. Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych skiadajgce si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajace sprawnos¢ systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne ¢ Stan przeq . Stan po
ermomodemizacjg termomodernizacii

Sprawnos$¢ wytwarzania Ny g 0,910 3,500

Sprawno$c¢ przesyfania ny g 1,000 1,000

Sprawno$c¢ regulacji ny e 0,750 0,990

Sprawnos$¢ wykorzystania ny s 1,000 1,000

Wspodtczynnik tygodniowych przerw w ogrzewaniu w; 1,000 1,000

Wspoditczynnik dobowych przerw w ogrzewaniu wy 0,980 0,980

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia:

Nakfady

pompa ciepta i fotowoltaika

550000,00

Suma:

550000,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnienh

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania nq

Wymian na pompe ciepta

Ulepszenie sprawnos$ci przesytu ng

Planuje sie ponowng regulacje systemu grzewczego po
dociepleniu

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Planuje sie ponowng regulacje systemu grzewczego po
dociepleniu

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Nie planuje sie wymiany zasobnika.

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i wy

Nie planuje sie ingerencji w przerwy gdyz w systemie
zastosowano automatyke pogodows.

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
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7.1. Zestawienie wybranych usprawnien i wariantéw termomodernizacyjnych w kolejnosci rosnacej wartosci

SPBT
N o ) ) ) Planowang koszty SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomoderm;acymego albo wariantu robot
przedsigwziecia termomodernizacyjnego - la]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 40000,00 zt 2,81
2. Modernizacja przegrody Stropodach 157054,95 zt 3,06
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 215683,94 zt 5,07
4. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 83681,83 zt 5,89
Modernizacja systemu grzewczego 550000,00 -
Koszty audytu i/lub projektdw i dokumentacji technicznej 5000,00 ---
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 40000,00
2 Modernizacja przegrody Stropodach 157054,95
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 215683,94
4 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 83681,83
5 Modernizacja systemu grzewczego 550000,00
6 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5000,00
Catkowity koszt 1051420,72
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 40000,00
2 Modernizacja przegrody Stropodach 157054 ,95
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 215683,94
4 Modernizacja systemu grzewczego 550000,00
5 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5000,00
Catkowity koszt 967738,89
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Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 40000,00
2 Modernizacja przegrody Stropodach 157054,95
3 Modernizacja systemu grzewczego 550000,00
4 | Audyt illub inna dokumentacja techniczna 5000,00
Catkowity koszt 752054,95
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 40000,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 550000,00
3 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5000,00
Catkowity koszt 595000,00
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 550000,00
2 |Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 5000,00
Catkowity koszt 555000,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia
g o5 | S 2 § > | 98s
Wariant ﬁg §%§ QE,§§ %gg ggg ﬁ g.% .—E_% é:‘,’ﬁgé
g | 255 | ol | SER | 2E8 | 3 28 | §2 BEE5¢
g8 282|588 | 888 | 8% | 8 2 | 8 B %%
MW] [GJ] °C m* m’ m’ m’ W/m® 1/m
0,3829( 2705,15 20,00 2361,83| 8030,22( 8030,22( 8030,22 52,39 0,55
0,1963( 1106,39 20,00 2361,83| 8030,22( 8030,22( 8030,22 26,83 0,55
0,2022 1153,81 20,00 2361,83| 8030,22( 8030,22( 8030,22 29,88 0,55
0,2821| 1821,22 20,00 2361,83| 8030,22( 8030,22( 8030,22 39,83 0,55
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4 03820 270515] 2000 236183 803022 803022] 803022 5239 0,55
03820 270515] 2000 236183 803022 803022| 803022 5239 0,55
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. Qh0,1co QO,1<:wu
Wariant Mo Wio,1 Wdo,1 Qo,1 Oo,1 AO %A0
c1h0,1<:o c10,1<:wu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
270515 227.22
0 0,68 1,00 098 412582 237181'421
03829| 00115
110639| 3585
1 347 1,00 098 34922 | 14125,04 223056% 94.04
01963| 00115
115381 3585
2 3.47 1,00 0,98 362,65| 1468354 222497’8 93,81
02022| 00115
182122 3585
3 3.47 1,00 0,98 55169| 2249517 214686’3 90,52
02821| 00115
270515 3585
4 3.47 1,00 0,98 802,05| 3276272 204418’2 86,19
03829| 00115
270515 227.22
5 3.47 1,00 098 993.42| 3276272 204418’2 86.19
03829| 00115

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
R P Dwukrot
oczna rocentowa | b swana kwota 16% nos¢
Wariant Planowane oszczedno$¢ | oszczednosé Ssrodkow wiasnveh | ° rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na kwota kred yt); 20% kosztow oszczed
AO energie kredytu ca’rk%wnyc nosc)
kosztéw
energii
2‘]0284,;]1 20,00
1| 1051420722t | 223056,20 91,54% 108227,3 1 168227,3 | 440112,
841136,5 0
80,00
8
2‘]0284,;]1 20,00
2 | 967738,892zt | 222497,70 91,21% 191990.9 | 154838,2 1 442995,
7574547
5 80,00
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210284,1
4 20,00 108354,1 | 120328,7 | 429372
3 752054,95 zt 214686,07 86,63% ’ ’ ’
541770,8 6 9 13
y 80,00
210284,1 20,00
4 595000,00 9 ‘ 408837,
,00 zt 204418,52 80,56% 76943,17 | 95200,00 05
384715,8
80,00
6
210284,‘11 20,00
5 | 555000,00 9 408837,
,00 zt 204418,52 75,92% 68943,17 | 88800,00 05
344715,8
80,00
6
Optymalnym wariantem przedsiewzigcia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczajg
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 210284,14 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 1051420,72 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych - 210284,14 zt
- planowana kwota kredytu - 841136,58 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 168227,32 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii - 223056,20 zt . 94,04 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizaciji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 200-036 DACH
Uwagi:

wybrano wariant o najnizszym SPBT

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
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Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

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

Wybrano najkorzystniejszy wariant pod wzgledem SPBT

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Polistyren ekstrudowany
Uwagi:

Wybrano wariant o najkorzystniejszym SPBT

C.W.U.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

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

Uwagi:

Instalacja centralnego ogrzewania nie byta poddawana modernizacji od jej zainstalowania w budynku. W celu poprawienia sprawnos$ci dziatania
instalacji konieczne wykonanie ptukania co poprawi droznos¢ przewodéw i zwiekszy efektywnos¢ oddawania ciepta na pomieszczenia.




