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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku administracyjno-dydaktyczny 1.2. Rok budowy 1957
1.3. Inwestor Uniwersytet Opolski 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres | 1. pl. Kopernika 11A ul. Oleska 48 /Czaplaka 2a
do korespondencji, PESEL) | 14 45-040 Opole kod  46-020 Opole
powiat m. Opole
woj.  opolskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
RB Services Sp. z0.0. Sp. K
ul. Mazowiecka 25, 30-019 Krakow
REGON: 120813380
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz Robert Wielgosz, 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 Mateusz Jaruszowiec Inwentaryzacja i obliczenia
2
3
4
5. Miejscowosé 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 przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 13
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 14
8. Opis wariantu optymalnego 29




TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogo6ine

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, murowana bez zmian
2. |Liczba kondygnac;ji 4 4

3. |[Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 23 855 23 855
4. |Powierzchnia budynku netto [m? 8322 8322
5. |Powierzchnia ogrzewana budynku [m?] 8322 8322
6 Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 0 0

" |niemieszkalnych m?
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 1100 1100

9. |Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej

system cieptowniczy,
bojlery eklektryczne

system cieptowniczy,
bojlery eklektryczne

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku

system cieptowniczy

system cieptowniczy

11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,41 0,41
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WlmzK]

1. [Sciany zewnetrzna 41,5 1,17 0,19
2. |Sciany zewnetrzna 52,5 1,00 0,19
3. |Dach / stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 0,80 0,15
4. [Podtoga na gruncie 0,36 0,36
5. [Okna 1,5 1,5
6. |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,6-3,5 1,3
7. |Strop nad przejazdem 0,996 0,138
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos$c¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,90 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,88 0,92
4. |Sprawnos$¢ 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$c¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytu [-] 0,60 0,60
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulaciji [-] 1,00 1,00
5.

Charakterystyka systemu wentylacji

1. |[Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

naturalna/mechaniczna

naturalna/mechaniczna

2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty

3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m3h] 23270 23270

4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 0,91

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 690,8 319,6
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej

2. 7,9 7.9
[kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia

3. |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 3434 1920
[GJ/rok]

4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 4403 2924

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




5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 424 424
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzgce 4755
" |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 114 64 64.09
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?rok] ’ ’
9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 146.98 74 24
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/m?rok] ’ ’
10%|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) [zZHGJ] 48,9 48,9
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac * [zH(MW m-c)] 12 082 12 082
Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej ¥ [zHm?] 10,14 10,14
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 [zH(m? m-c)] 3,16 1,55
6. |Miesieczna oplata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00
Inne [z1] 0 0
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] 1610520 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 451
Planowane koszty catkowite 2013 151 |Premia termomodernizacyjna 320 760
Roczna oszczednos$é kosztow energii [zt/rok] 160 380

1)

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 Swiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w

rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu

przygotowania cieptej wody

Optata zmienna zwigzana jest z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii




Dodatkowa wymagania inwestora

Wartos¢ bazowa

Wartos¢ docelowa

Efekt (w wyniku

Wskaznik rezultatu POIi$ - nazwa Jednostka o R o
(przed modernizacjg) | (po modernizacji) | termomodernizaciji)

Zmniejszenie zuzycia energii koncowej w budynku GJ/rok 4827 2648 2179

Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych Tony

zv?i zanych z uzytliosvaniem bSd nku ! ekwiwalent 465 268 197

Fzany v u CO/rok

Zwu—gks_zeme I|OSCI. energii uzyskiwanej ze zrodet GJ/rok 0 0 0

odnawialnych w bilansie energetycznym w budynku

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w MWh/rok 1370 686 683

budynku

llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej MWh/rok 7,81 7,81 0,00

llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej GJ/rok 4827 2648 2179




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

3.1.

3.2

3.3.

Dokumentacja projektowa:

Audyt energetyczny z 2011 roku

Projekt wymiany stolarki okiennej

Projekt modernizacji instalaciji c.o.

Informacje uzyskane podczas inwentaryzacji budynku

Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

* Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459, dalej zwana Ustawag
termomodernizacyjna.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmoéw oceny optacalnosci przedsigwziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sposobu sporzgdzania $wiadectw charakterystyki energetycznej.

* Rozporzadzenie 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 czg$ci budynku. Opér cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Witasciwosci 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”.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3.09.2015 zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie szczegotowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego”

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

Osoby udzielajgce informacji

- Pan Kierownik - mgr inz. Wtodzimierz Cichy

3.4. Data wizji lokalnej

15.12.2015

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

- Obnizenie kosztdéw ogrzewania budynku.

- Woykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
t’ermomodernizacyjnej lub na potrzeby aplikacji o srodki z Programu Operacyjnego Infrastruktura i
Srodowisko.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:

* Modernizacje instalacji centralnego ogrzewania polegajgca na:
- zastosowaniu regulacji wezta cieplnego i automatyki pogodowej
- zastosowaniu systemu indywidualnego sterowania ogrzewaniem pomieszczen
« Modernizacja instalacji wentylacji mechanicznej w jednej z sal audytoryjnych
«  Ocieplenie $cian zewnetrznych
«  Ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji
*  Wymiana drzwi zewnetrzych

3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia

termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkos¢ srodkow wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie

) S . . 402 630 zt
kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 1610 520 zt




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogodlne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku [mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres Oleska 48, 45-052 Opole
wolnostojacy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1957 Rok zasiedlenia 1957
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:
1 |Powierzchnia zabudowana mi| 2352 Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura budynku [m°]| 23855 | 10 |Liczba klatek schodowych 4
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . .
3 w piwnicy i pomniejszona o kubature [m’]| 23855 | 11 |Liczba kondygnac 4
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa m?| 8322 |12 [Wysokosé¢ kondygnacji w $wietle [m] 2,80/3,25/3,05
6 Powierzchnia ppmleszczen ogrzewanych [m2] 0 14 |Liczba uzytkownikéw 1100
na poddaszu uzytkowym
6 P'OW|.erzchn|a pomieszczen ogrzewanych w [m2] 0 13 [Liczba mieszkan 0
piwnicy
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . i .
7 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?] 0 14 [Liczba mieszkan z WC w tazience 0
8 Powierzchnia ogrzewana budynku 2 8322 15 |Liczba mieszkan z WC bn 0
[4+5+6+7+8] [m?] iczba mieszkan z osobno




4.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

W rzucie ptaskim budynek potozony jest w ksztatcie litery S. W osi od strony wschodniej w uktadzie pétnoc-potudnie
znajduja sie sale wyktadowe, centralnie w osi wschéd-zachdd gabinety kadry dydaktycznej, Dziekanaty, mate sale
wyktadowe i pracownie, gtéwna aula, budynek Instytutu Fizyki z dwiema salami audytoryjnymi i od strony zachodnigj
w osi potnoc- potudnie potgczony tgcznikiem budynek Centrum Informatycznego, Instytutu Matematyki, Informatyki i
Dziatu Technicznego. Instytutu Fizyki, Centrum Informatycznego, Instytutu Matematyki, Informatyki i Dziatu
Technicznego nie bedg wchodzity w zakres prac termomodernizacyjnych.

Stropodachy ptaskie, nad gtéwng aulg gdzie dach jest lekko dwuspadowy z ptyt prefabrykowanych. W budynku
Instytutu Matematyki,Informatyki i Dziatu Technicznego z ptyt korytkowych na sciankach azurowych.

Stropy typu Akerman.

Okna PCV nowe, szklone podwadjnie. Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta U=1,5 Wl(mz*K).

Drzwi wejsciowe w roznym stanie technicznym, o wspolczynniku przenikania U=2,6-3,5 W/(mz*K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow. catk. do Pow. do obl. Pow. U U

Lp Opis oci.eplen.ia strat ciepta u okien i drzwi okna Pow. drzwi

-P- P 24 . 2

m? (bez 0!('9“) W/(m*K) ba'i(- Wi(m®K) drzwi m Wi(m®K)
m m

1 |Sciana zewnetrzna 38 cm 4366,0 3342,3 1,168 1023,8 1,5

2 |Sciana zewnetrzna 51 cm 1168,2 848,1 1,001 285,6 1,5 34,6 3,0

3 |Stropodach 2921,2 2921,2 0,798

4 |Podtioga na gruncie 1317,4 1317,4 0,360




4.c. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D.ane'w. stanie
istniejacym
1. |Zamowiona moc cieplna na co [kW] 1100
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] 8,0
3. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 690,8
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 7,9
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5 bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] 3434
6 Roczne zapotr.zebowanie n? 9iep+o w standardowym sezonie grzewczym [GJ] 4 403
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
7 optata stata (za moc zamowiong + przesyt) miesiecznie zZi/MW 12 082,1
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 48,9
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4d. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

1. |Typ instalacji Zasilanie cieptem sieciowym z firmy ECO Opole

2. |Parametry pracy instalacji 90/70 °C

Miedziane, prowadzone po wierzchu. Przewody poziome

3. |Przewody w instalaciji nieizolowane, pionowe nieizolowane. Ogdlnie dobry stan

techniczny.
4. |Rodzaje grzejnikow Plytowe
5. |Ostonigcie grzejnikow Brak

6. |Zawory termostatyczne

Regulacja i miejscowa, zakres P - 2 K

7. |Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze typu zamknietego
8. |Odpowietrzenie Sie¢ odpowietrzajgca
Liczba dni ogrzewania w tygodniu
8. lliczba godzin na dobe 7124
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Modernizacja instalacji c.0. wraz z wymiang grzejnikow

Wartosci wspétczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartos¢ wspotczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,99
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,90
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,88
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng™Na™Nc™Ns = Ntot 0,78
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00




4.e. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

Rodzaj instalacji

Ciepta woda przygotowywana miejscowo, w elektrycznych
bojlerach przeptywowych oraz cetralnie z wezta cieplnego na
potrzeby jednego z segmentow.

Stalowe, prowadzone w szachtach instalacyjnych. Przewody

2. |Pionyiich izolacja A . ; -
poziome nieizolowane, pionowe nieizolowane.

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) |Brak

4. |Zbiornik akumulacyjny Brak

4.f. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet zlokalizowany w piwnicy budynku.

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna/ mechaniczna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 23270

10




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1

5.2,

5.3

54

5.5

Przegrody zewnetrzne

1)

przegroda U Wim"K] [Wltjnz*K]

istniejagce | wymagane
sciany zewnetrzne 1,17 0,15
Sciana zewnetrzna 1,00 0,15
stropodach 0,80 0,15
strop nad przejazdem 1,00 0,15

1) Wymagania wg Warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiawad¢ budynki ich usytuowanie obowogzujgce o
1 stycznia 2021 roku

Okna i drzwi
U [W/im**K]
przegroda
istniejagce | wymagane
drzwi zewnetrzne 2,6-3,5 1,3
okno 1,5 0,9
System grzewczy

Budynek ogrzewany centralnie z wezta cieplnego dwomia nitkami sieci c.o., ktére konczg sie
rozdzielniami zasilajgcymi poszczegdlne czesci budynku. Dostawcy ciepta jest ECO Opole.Grzejniki
ptytowe z zasilanie od dotu z zaworami termostatycznymi (na parterze zasilane od gory).

System zaopatrzenia w ciepta wode

Elektryczne bojlery, elektryczne przeptywowe podgrzewacze oraz wymiennik dwufunkcyjny na potrzeby
Centrum Informatycznego, Instytutu Matematyki, Informatyki i Dziatu Technicznego.

Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze
infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien. W salach audytoryjnych system wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewne;j.
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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.

Drzwi sg nieszczelne w ztym stanie
technicznym o wysokim wspotczynniku

Pozgdana wymiana drzwi na bardziej szczelne o
wspoétczynniku U nie wiekszym niz 1,3 W/m?K

2
przenikania ciepta U [W/mzK]
Wentylacja mechaniczna. Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie
System wentylacji mechanicznej w salach zastosowanie wentylacji mechanicznej nawiewno-
audytoryjnych wywiewnej z odzyskiem ciepta z jednej z sal
3 audytoryjnych
System grzewczy Zastosowanie regulacji wezta cieplnego i automatyki
Wezet indywidualny. Instalacja typu pogodowej, systemu indywidualnego sterowania
tradycyjnego o regulacji centralnej i ogrzewaniem pomieszczen i wprowadzenie systemu
4 zarzgdzania energia

miejscowej. Grzejniki panelowe. Ogdlnie dobry
stan techniczny instalacji wewnetrzne;.
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6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposoéb realizacji

1

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany
zewnetrzne

Ocieplenie scian zewnetrzych - metoda bezspoinowa
(styropian)

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop

Docieplenie stropodachu - potozenie na istniejgcej

2 |ostatniej kondygnacji konstrukcji izolacji termicznej (styropapy)
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez drzwi |Wymiana drzwi i bram zewnetrzych
3
Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Zastosowanie regulacji wezta cieplnego i automatyki
pogodowej, systemu indywidualnego sterowania
ogrzewaniem pomieszczen i wprowadzenie systemu
4 zarzadzania energig

13




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé Sposob realizaciji

1 2 3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez

przenikanie przez przegrody budowlane oraz na Docieplenie scian zewngtrzych

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego ] ]
I Docieplenie stropodachu

Wymiana drzwi zewetrznych w catym budynku

*) moze byc¢ rozpatrywane jako jedno przesiewziecie
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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 prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

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

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

i W stanie Po termo- .
Wyszczegdlnienie o jedn.
obecnym | modernizacji
t,. , lokale mieszkalne 20,0 20,0 °c
t,o, klatka schodowa 8,0 8,0 °c
t,o -20,0 -20,0 °c
toiw 8,9 8,9 °c
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 20°C 3488 3488
dzienKa
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,, = 8°C 922 922
Oom, Oim. 12 082 12 082 z(MW'mc)
Oy, Oy, 49 49 zlIGJ
Ao Ay 0,00 0,00 zl/m-c
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Sciany zewnetrzna 41,5
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 33423 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A fosz = 4366,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant optymalny: o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej jest spetnione wymaganie max
wartosci wspotczynnika U<0,20 W/m2K

Lp. Omowienie Jedn. | . S_ta_n Warianty
istniejagcy 1 2 3
1 [Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
3 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizaciji mZK/W 1,168 0,217 0,191 0,171
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd' AU GJ/a 1176,2 218,7 192,5 172,0
5 |dous Qru =10 A*(t,o-t,0)*Uc MW 0,1561 0,0290 0,0256 0,0228
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Va 65 254 67 028 68 437
Z
A0, = (Qou-Q1y)0*+12(qou-q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 150 170 190
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 654 902 742 222 829 542
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 10,0 11,1 12,1

Podstawa przyjetych wartosci N

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

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 742 222 zt SPBT= 11,1 lat
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzna 52,5

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantow usprawnienia

A

A kosz =

Przewiduje sig¢ ocieplenie sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspotczynniku

przewodzenia ciepta A=

warstwy izolacji termicznej:

wariant optymalny:

wartosci wspétczynnika U<0,20 W/m2K

0,032 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig

= 848,1 m?

o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej jest spetnione wymaganie max

1168,2 m”

S Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 7 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
3 |Wspodlczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZK/W 1,001 0,211 0,186 0,167
4 |Qqy, Qq, = 8,6410°Sd'A'U, GJ/a 255,8 53,8 47,6 42,6
5 |dous dru = 10" A*(t,0-t,0)*Uc MW 0,0339 0,0071 0,0063 0,0057
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa 13 764 14 184 14 515
AO,, = (Quy-Q1y)O,+12(doy=d1y)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 150 170 190
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 175 236 198 601 221 966
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 12,7 14,0 15,3

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 :

198 601 zt

SPBT=

14,0 lat
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Przegroda

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta

przez przenikanie Stropodach

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2921,2 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 2921,2 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie docieplenie stropu nad ostatnia kondygnacjg warstwg wetny mineralnej

0 wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,036 W/m*K.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

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

wartosci wspotczynnika U < 0,15 W/m2K

Lp. Omowienie Jedn. |. S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,18 0,20 0,22
2 |Wspolczynnik U, przed i po przeprowadzeniu modernizacji mZK/W 0,798 0,160 0,147 0,136
3 |Qgu, Qy, = 8,6410°Sd'A'U, GJ/a 702,4 140,8 129,3 119,5
4 |qous Gy =10 A*(t,e-t,0)*Uc MW 0,0932 0,0187 | 0,0172 0,0159
5 Roczna oszczednos¢ kosztéow AO,, = J 38 266 | 39 046 39714
zl/a
(Qoy-Q1y)O,*+12(qoy-a1y)Om
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zm? 150 170 190
7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 438 177 496 601 | 555 024
8 |SPBT= Ny/AO,, lata 11,5 12,7 14,0

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 . 496 601 zt

SPBT=

12,7 lat
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7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Wymiana stolarki
drzwiowej

Dane: powierzchnia okien A=

Vnom=

35 m?

Vv obl = 0!5*Vwent * Cm

V' went =

Opis wariantéw usprawnienia

25694 m®

Y= 23150 m¥n

Cw=1

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrzych istniejgcych na nowe, o lepszych wspotczynnikach U:

wariant 1 : drzwi o wspétczynniku U= 1,3 W/m%K

Lp. Omowienie Jedn. is tﬁit:j:cy War;anty

1 |Wspotczynnik przenikania okien U W/m%K 3 1,3

2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - ! 1,00
Cm - 1 1,00

3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 31 14

4 12,94*1 0'5*C,*Cw*Vn°m*Sd GJ/a 2374 2374

5 [Qo, Q1 =(3) + (4) GJ/a 2405 2388

6 [10%*A . *(twot,0)*U MW 0,0042 0,0018

7 3,410V, *(twotzo) MW 0,1747 0,1747

8 [d0, 91=(6) + (7) MW 0,1789 0,1765

10 |Koszt jednostkowy drzwi Ny, zt 1000

11 |Koszt wymiany drzwi Ny, zt 34 600

13 |SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 29,3

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wymagana weryfikacja kosztéw po wykonaniu kosztoryséw na podstawie projektu

Wybrany wariant : 1 Koszt : 34 600 zt SPBT= 29,3 lat
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7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
poprawie systemu wentylacji w catym budynku

Przedsiewziecie

Wentylacja
mechaniczna

2

1267 m’h

Dane: powierzchnia okien A= 34,2 m
Viom= Y =
\ obl = 0’5*Vwent * Cm
Viwent= 1267 m°

Opis wariantéw usprawnienia

Cuw=1

Usprawnienie obejmuje budowe wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta

Lp. Oméwienie Jedn, | Stan Warianty
istniejacy 1

1 |Stopien odzysku ciepta % 0 75

2 |Wspotczynnik przenikania okien W/m%K 1,5 1,5

3 |Wspoét iki korekcyjne dl tylacji cr - 1,00 1.00

spoétczynniki korekcyjne dla wentylacji
P v Y viadl Cn - 1,00 1,00

4 8,64*10'5*Sd*A°k*U GJ/a 15 4

5 |Qo, Q1 =(3) GJ/a 15 4

6 [10°*A . *(two-t,0)*U MW 0,0021 0,0005
7 3,410V, *(two-tz) MW 0,0086 0,0022
8 (9o, 91=(6) +(7) MW 0,0107 0,0027
) Roczna oszczednosé kosztow AO,, Yrok 1714

ziro
= (Qou-Q1u)0:+12(goy=d1y)Om

10 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 155 297
11|SPBT = N,,/AO,, lata 90,6
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Wymagana weryfikacja kosztéw po wykonaniu kosztoryséw na podstawie projektu
Wybrany wariant : 1 Koszt : 155 297 zt SPBT= 90,6 lat




7.2.8. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty roboét,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt

1 2 3 4
Regulacja i automatyka wezta wraz z

1 systemem zarzac.izanla energig + mdyywdualn)'/ 379 680 18,3
system sterowania ogrzewaniem pomieszczen
+ system zarzadzania energig

2 Docieplenie stropodachu 496 601 12,7

3 |Ocieplenie scian zewnetrznych 940 823 12,5

4  |Wymiana drzwi zewnetrzych 34 600 29,3

5 |Modernizacja instalacji wentylacji mechanicznej 155 297 90,6
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢
systemu grzewczego.

Dane: Q.= 3434 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejacego

1 Instalacja c.0. w dobrym stanie technicznym
2 Zainstalowane sg grzejniki panelowe
3 Istniejgce zawory termostatyczne

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

Ip. opis ilo$¢ | cena jedn. koszt
1 Regulacja wezta wraz z automatyka pogodowg 2 9840 19 680

System indywidualnego sterowania ogrzewaniem
pomieszczen

3 |Wprowadzenie systemu zarzadzania energig 1 153 000 | 153 000
koszt zt 379 680

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikbw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych
usprawnien.

2 1 207 000 | 207 000

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania ECO ECO
1 sprawnos¢ wytwarzania Ng = 0,99 Ng = 0,99
2 |sprawnos¢ przesytu Ng= 0,90 Ng= 0,90
3 |sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania Ne= 0,88 Ne= 0,92
4 |sprawnos¢ akumulaciji Ns= 1,00 Ns= 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu = 0,78 n= 0,82
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi = 1,00 Wi = 1,00
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby -
7 glednienie przerw na og , agu doby wg=| 1,00 wg= 0,95
wprowadzenie podzielnikow kosztow
Uzasadnienie przyjetych sprawnosci
Wartosci dla budynku - stan Wartosci dla budynku - stan po
Opis istniejacy modernizacji
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ng wezet cieplny bez zmian
sprawnos¢ przesytu ny przewody izolowane bez zmian
requlacia centralna i miciscowa. zakres P regulacja centralna i miejscowa, zakres P - 2 K,
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania n, _ 2gK ) g ’ automatyka pogodowa wraz ze sterowaniem
indywidualnym
sprawnos¢ akumulacji ng brak zbiornika buforowego bez zmian
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w . .
ciagu doby w, praca ciggta 8 godzin
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7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia (regulacja wezta wraz z automatyka pogodowa)

L.p. Omoéwienie jedn. | Stanistn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,69080 0,69080
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 3434 3434
sprawnosci systemu
3 |Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania n - 0,78 0,82
4 |Obnizenie nocne - 1,00 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00
6 S\;evzgreodv::ieei?: rztgzp?rZSvV:\igLei rs];s?(ieers Loinp?‘zrzeorf/\rlzerrt])iyvs c())grzzewaniu GJirok 4403 3979
7 |Roczna optata zmienna zt/rok 215 328 194 592
8 |Roczna opfata stata zt/rok 100 156 100 156
9 |Roczny abonament zt/rok 0 0
10 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 315484 294 748
11 [Rdznica zl/rok 20 736
12 |Koszt zt 379 680
13 |SPBT lat 18,3
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego  war.opt

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5
Regulacja i automatyka wezta + indywidualny system
1 |[sterowania ogrzewaniem pomieszczen + system X X X X X
zarzgdzania energig
2 |Docieplenie stropodachu X X X X
3 |Ocieplenie scian zewnetrznych X X X
4 |Wymiana drzwi zewnetrzych X X
5 [Modernizacja instalacji wentylacji mechanicznej X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantéow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen wchodzacych w . Koszt
Lp. skiad wariantu Koszt wariantu Koszt audytu catkowity
. ! [z1] (]
termomodernizacyjnego [z1]

1 [1+2+3+4+5 2 007 001 6 150 2013 151
2 [1+2+3+4 1851703 6 150 1 857 853
3 [1+2+3 1817 103 6 150 1823 253
4 |1+42 876 281 6 150 882 431
5 1 379 680 6 150 385 830
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

(regulacja wezta wraz z automatyka pogodowa)

C.0. C.w.Uu. C.0. + c.w.U. Zmiana
warianty Q o
1) co . ptata 2) 2) Optata + + Optata
oo wg obt." n wy |QeeWaln| oo Aow Qew cw., | deo™ Gew Qeo + Qe c.0.+C.w.U. AQqorew | Oszezedn.
MW GJ/rok GJ/rok zt/rok MW GJ/rok zlirok MW GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok
1 0,3196 1920 0,820 0,95 2 224 155 104 0,0079 424 21 883 0,3275 2 648 176 987 2179 160 380
2 0,3164 1976 0,820 0,95 2 290 157 863 0,0079 424 21883 0,3243 2714 179 746 2113 157 621
3 0,3181 1988 0,820 0,95 2 303 158 754 0,0079 424 21883 0,3261 2727 180 637 2100 156 730
4 0,4781 2 976 0,820 0,95 3447 237 892 0,0079 424 21883 0,4860 3871 259 775 956 77 592
5 0,6908 3434 0,820 0,95 3979 294 748 0,0079 424 21883 0,6987 4 403 316 631 424 20736
6 0,6908 3434 0,820 0,95 3979 294 748 0,0079 424 21883 0,6987 4 403 316 631 424 20736
is?r;ise:;r:;y 0,6908 3434 0,780 1,00 4 403 315 484 0,0079 424 21883 0,6987 4 827 337 367

I;l wariant wybrany do realizacji

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

Wspoétczynniki sprawnosci systemu grzewczego:

Nw r.Ip nr Ne n Wi Wy

0,99 0,90 0,88 1,00 0,78 1,00 1,00
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Planowane koszty
catkowite

zt

Roczna oszczedno$é
kosztéw energii

zt

Procentowa oszczednos$é
zapotrzebowania na energie

%

Planowana kwota $rodkéw
wiasnych i kwota kredytu

zt,%
[ZI s %]

Premia termomodernizacyjna [zt]

20% kredytu

16% catkowitych
kosztéow

2-letnie
oszczednosci

2

3

4

5

6

7

8

9

Regulacja i automatyka wezta wraz z systemem zarzadzania energig +
indywidualny system sterowania ogrzewaniem pomieszczen + system zarzadzania
energig

Docieplenie stropodachu

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Wymiana drzwi zewngtrzych

Modernizacja instalacji wentylacji mechanicznej

2013 151

160 380

45,1%

402 630

20%

1610 520

80%

322 104

322 104

320 760

Regulacja i automatyka wezta wraz z systemem zarzadzania energig +
indywidualny system sterowania ogrzewaniem pomieszczen + system zarzgdzania
energig

Docieplenie stropodachu

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Wymiana drzwi zewnetrzych

1857 853

157 621

43,8%

371571

20%

1486 282

80%

297 256

297 256

315242

Regulacja i automatyka wezta wraz z systemem zarzadzania energig +
indywidualny system sterowania ogrzewaniem pomieszczen + system zarzgdzania
energig

Docieplenie stropodachu

Ocieplenie $cian zewnetrznych

1823 253

156 730

43,5%

364 651

20%

1458 602

80%

291720

291720

313 460

Regulacja i automatyka wezta wraz z systemem zarzadzania energig +
indywidualny system sterowania ogrzewaniem pomieszczen + system zarzadzania
energig

Docieplenie stropodachu

882 431

77 592

19,8%

176 486

20%

705 944

80%

141189

141189

155 184

Regulacja i automatyka wezta wraz z systemem zarzadzania energig +
indywidualny system sterowania ogrzewaniem pomieszczen + system zarzadzania
energig

385 830

20736

8,8%

77 166

20%

308 664

80%

61733

61733

41 471

26




7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant obejmujgcy usprawnienia:

1. Modernizacje instalacji c.o. polegajgcg na wprowadzeniu regulacji i automatyki pogodowej, wprowadzeniu
systemu indywidualnego sterowania ogrzewania pomieszczen.

2. Docieplenie stropodachu

3. Docieplenie scian zewnetrzych
4. Wymiane stolarki okiennej i drzwiowej w catym budynku

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 45,1% czyli powyzej 30%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora

3. srodki wlasne inwestora wyniosg 402 630 zt , co spetnia oczekiwania inwestora;

Mozliwa jest takze wprowadzenie systemu zarzgdzania gospodarowaniem zuzycia mediéw energetycznych na
potrzeby uzytkowania obiektu. Jest to system dziatajgcy na zasadzie aplikacji do rejestracji i analizy danych o
zuzyciu mediéw energetycznych. Stanowi ona rozbudowane narzedzie dostosowane do rynkowych zasad
rozliczen z poszczegoélnymi dostawcami mediow, jak i do analizy rozptywu i bilansowania

zuzycia wszystkich nosnikéw energii pomiedzy poszczegdinymi jednostkami organizacyjnymi (organizacjami
obcymi, wydziatami, budynkami). Wyposazona jest w bogate funkcje i opcje analityczne, prognostyczne,
planistyczne i symulacyjne. Wprowadzenie w/w dziatania zwiekszy $rodki inwestycyjne o ok. 153 000 z

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 przywrocenie do stanu sprzed rozpoczecia prac wszystkich elementéw budowlanych.
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robét

W ramach wskazanego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastgpujace prace.
1. Modernizacje instalacji c.o0. obejmujaca:

- wprowadzenie regulacji i automatyki pogodowej wezta cieplnego

- wymiana przewodow instalacji

- wprowadzenie systemu indywidualnego sterowania pomieszczen

2. Docieplenie stropodachu przez potozenie na istniejgcej konstrukcji styropapy (o wspoétczynniku przewodzenia ciepta 2921 2
A= 0,036 W/(m K)), o grubosci 20 cm. m

3. Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem (o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,032 W/(m*K)), o grubosci 5534 2
14 cm, metodg lekkg mokra, wykonczenie tynkiem. m

4. Wymiang istniejgcych drzwi zewetrzych na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/m?2K 35 m?

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

i Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m?/ szt. ztim?, zi/szt. zt
1 |Regulacja wezta wraz z automatyka pogodowg 2 9840 19 680
2 Syst_em |ndeV|duaInego sterowania ogrzewaniem 1 207 000 207 000
pomieszczen

3 |Wprowadzenie systemu zarzadzania energig 1 153 000 153 000
4 |Modernizacja instalacji wentylacji mechanicznej 1 155 297 155 297
5 |Docieplenie stropodachu 2921 170 496 601
6 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 5534 170 940 823
7 |Wymiana drzwi zewnetrzych 35 1000 34 600
8 |Koszt audytu - 6150 6 150

SUMA 2013151

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 2013 151 zt
Udziat Srodkéw wiasnych inwestora: 20% 402 630 zt
Kredyt bankowy: 80% 1610 520 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 320 760 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 12,6

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmujag:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
. Realizacja robét i odbior techniczny
. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng
. Zmiana umowy z dostawca ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
. Ocena rezultatéw przedsigwziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)

o hr WN
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ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1 Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Zatgcznik 2 Obliczenie wspétczynnikow przenikania przegrod

Zatgcznik 3  Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

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

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

Zatagcznik 7 Obliczenie wielkosci emisji CO,

Zatgcznik 8 Analiza kosztow planowanych inwestycji

29



Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Zatozenia:

- optaty bez zmian przed i po modernizacji budynku

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

Przed modernizacja

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239
Opfata stata za moc zamoéwiong z/(MW-m-c)] 6 389,09 7 858,58
Przesyt zZ/(MW-m-c)| 3433,79 4 223,56
Razem oplata stata zt/(MW-m-c)| 9 822,88 12 082,14
Opfata zmienna za ciepto z/GJ 28,77 35,39
Przesyt ztIGJ 10,99 13,52
Razem optata zmienna zlIGJ 39,76 48,90
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239%
Opfata stata za moc zamowiong zZ/(MW-m-c)] 6 389,09 7 858,58
Przeswyt zt/(MW-m-c) 3433,79 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 zZtGJ 10,99 13,52
Razem optata zmienna zl/GJ 39,76 48,90
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Obliczenie wspéiczynnikoéw przenikania ciepfa dla przegréd (U)

Przed termomodernizacjg

Zalacznik 2

Nr typu Opis warstw ?v;UthO\;; A R R R v
przegrody S-i 4 wm W/m*K mZK/W W/m*K
tynk cem-wap 0,010 0,820 0,012
cegta petna 0,250 0,770 0,325
pustka powietrzna 0,020 0,175
- cegta petna 0,125 0,770 0,162
Sciany tynk cem-wap 0,010 0,820 0,012
zewnetrzna 0,000 1,168
41.5 0,000
Ry 0,130
Rse 0,040
razem 0,856
tynk cem-wap 0,010 0,820 0,012
cegla petna 0,360 0,770 0,468
pustka powietrzna 0,020 0,175
Sciany cegfa petna 0,125 0,770 0,162
zewnetrzna |tynk cem-wap 0,010 0,820 0,012 1,001
52,5 0,000
R 0,130
Rse 0,040
razem 0,999
0,000
papa 0,015 0,18 0,083
beton 0,03 1,4 0,021
ptyta pil$niowa 0,025 0,05 0,500
zelbet 0,120 1,700 0,071
warstwa powietrza 0,160
Stropodach  [strop istniejacy 0,220 0,260 0,798
tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
0,000
R 0,100
Re 0,040
razem 1,253
posadzka 0,003 1,050 0,003
beton 0,050 1,400 0,036
papa 0,002 0,180 0,011
izolacja 0,025 0,050 0,500
Podioga na I oo chudy 0,150 1,050 0,143| 0,360
gruncie  Iarunt 0,150 1,740 0,086
0,000
Rg 2,000
razem 2,779
posadzka 0,030 1,05 0,029
beton 0,060 1,4 0,043
izolacja 0,020 0,045 0,444
strop istniejgcy 0,220 0,260
Stropnad  Jtynk cem-wap 0,015 0,82 0,018 1.00
przejazdem 0,000 ’
Rsi 0,170
Rse 0,040
razem 1,004
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Po termomodernizacji

Nr typu Opis warstw ?v;UthO\;; A R R R v
przegrody S-i 4 wm W/m*K mZ*K/W W/m>K
tynk cem-wap 0,010 0,820 0,012
cegta petna 0,250 0,770 0,325
pustka powietrzna 0,020 0,000 0,175
- cegta petna 0,125 0,770 0,162
Sciany tynk cem-wap 0,010 0,820 0,012
zewnetrzna  Istvropian 0,140 0,032 4375 0,191
41,5 0,000
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 5,231
tynk cem-wap 0,010 0,820 0,012
cegla petna 0,360 0,770 0,468
pustka powietrzna 0,020 0,175
Sciany cegfa petna 0,125 0,770 0,162
zewnetrzna |tynk cem-wap 0,010 0,820 0,012] 0,186
52,5 styropian 0,140 0,032 4,375
Rqi 0,130
Rse 0,040
razem 5,374
styropapa 0,200 0,036 5,556
papa 0,015 0,180 0,083
beton 0,030 1,400 0,021
ptyta pilSniowa 0,025 0,050 0,500
zelbet 0,120 1,700 0,071
warstwa powietrza 0,160
Stropodach  [strop istniejgcy 0,220 0,000 0,260] 0,147
tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
0,000
Rqi 0,100
Rse 0,040
razem 6,809
posadzka 0,003 1,050 0,003
beton 0,050 1,400 0,036
papa 0,002 0,180 0,011
izolacja 0,025 0,050 0,500
beton chudy 0,150 1,050 0,143 0,360
grunt 0,150 1,740 0,086
0,000
Rqi 2,000
razem 2,779
posadzka 0,030 1,05 0,029
beton 0,060 1,4 0,043
izolacja 0,020 0,045 0,444
strop istniejgcy 0,220 0 0,260
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018 0,14
styropian 0,200 0,032 6,250
Rsi 0,170
Rse 0,040
razem 7,254
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatacznik nr 3

strumien tgczne zap. tgczne zap.
pomieszczenie ilos¢ powietrza wg. | powietrza w powietrza w
normy wm?®/h m?/s m?/h
uzytkownicy 1100 20 6,111 22 000
kuchnia z oknem zewnetrznym, z
0 70 0 0
kuchenkg gazowa lub weglowg
tazienka (z WC lub bez) 23 50 0,319 1150
kubatura k.
schod. m*
klatki schodowe 400 0,3 120
LACZNIE V, 23 270
Vo= 23 270|m%h
Kubatura wentylowana lokali mieszkalnych V= 25 694|m3n
Kubatura wentylowana klatki schodowej V= 400 m3/h
Kubatura wentylowana budynku V= 25694 m3/h
Krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,91|p™
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430
Lokale uzytkowe  Vpom = W= 23 150|m°/h
Klatka schodowa Viom = W= 120{m3/h
Razem Viom = W= 23 270|m°/h

Przed wymiang

Po wymianie okien

Po wymianie

Wspdtczynniki korekcyjne okien + nawiewniki okien bez
nawiewnikow
Cr 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* Viom 16 205 16 205|m°/h
Klatka schodowa ¢, *Cy* Vihom 84 84[m*h
Razem 16 289 16 289|m°/h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW] wg PN-EN-12831
Lokale Uzytkowe Cm*V*0,5 12 847 12 847|m°n
Klatka schodowa cn*V*0,5 200 200|m*/h
Razem 13 047 13 047 |m’/h
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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

pompa ciepta powietrze-woda

Wartosci dla Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejgcy po modernizaciji
(1) (2 3 4)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gesto$é wody p kg/m® 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,, dm?®/(m®*dzien) 0,80 0,80
powierzchnia ogrzewana A¢ m? 8322 8322
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6, oc 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6, ’c 10 10
wspétczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,55 0,55
liczba dni w roku tg dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Q,, na=V\i"L*Cy"0*(Ocn1
8,)"k,*t,,/(1000*3600) kWh/rok 69 998 69 998
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ng,, - 0,99 0,99
sprawnosc¢ przesytu cieptej wody ng., - 0,6 0,6
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania 1e,, - 1 1
sprawnos$¢ akumulacji ng, - 1 1
sprawnos$¢ catkowita n,, - 0,594 0,594
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qxw kWh/a 117 842 117 842
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg GJ/a 424 424
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizaciji
(1) (2) (3 (4
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706 / 8 8
Vew
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m’h 0,151 0,151
Ve =( L*V, )/(18*1000)
Wsp. godzm(z\:\:ej nierébwnomiernosci rozbioru c.w.u. i 2248 2,248
Ny =9,32:.L"
Zapotrzebowanie na ci:p+o na ogrzanie 1 m® wody GUim? 0,189 0,189
Qcwj = Cu"P*(Bcw-6)/10
Max. moc c.w.u.
max 6 kw 17,8 17,8
Gews = Vher QewjNp-10°/3600
Srednia moc c.w.u.
kw 7,9 7,9

sr max
Gewu = Yewu lNh
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegodlnych wariantéw termomodernizacyjnych

wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,3196 1920
2 0,3164 1976
3 0,3181 1988
4 0,4781 2976
5 0,6908 3434
0 - stan istniejgcy 0,6908 3434
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stan przed

Zatgcznik nr 6
stan po

Roczne zapotrzebowanie na energie korncowg dostarczang do budynku dla systemu

ogrzewania przez odnawialne zrodfa energii

Z kolektorow stonecznych Qi H,0ze Kolektory 0 0 GJ/rok
MNH,g pompy ciepta 0 0 -

Z pompy ciepta Qx 4403 2224 GJ/rok

Qi H,0ze pompy ciepta 0 0,0 GJ/rok

Razem Qk H.oze 0,0 0,0 GJ/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie korncowg dostarczang do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody przez odnawialne zrodta energii

Z kolektorow stonecznych Qi w oze kolektory 0 0 GJ/rok
TQlw,g pompy ciepta 0 0 =
z pompy ciepta Qi w 424 424
Qk,W,oze pompy ciepta 0 0,0 GJ/rok
Razem Qi w,oze 0,0 0,0 GJ/rok
Udziat odnawialnych zrédet energii U,
roczn(_e zapptrzebowanle na Q. 4827 2648 Gl/rok
energie koncowag co +cwu
Ud2|af'odnaW|aInych zrédet U, 0,00% 0.00% %
energii
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Wielkos¢ emisji CO2 wyznacza sie zgodnie z pkt. 6 zatgcznika nr 1 do rozporzadzenia

Eco y =3601071Q, ,[W,,
7

Ecoz,w =36010 [Qk,w DWe,w

Ecoz,c =36010" [Qk,c DWe,c

If

C0,,pom

We y=
We y=
Qn =
Qn =
Qn =
Qn =

VVelz
EeI,pom,H=
Eel,pom,W=
EeI,pom,H=

Eel,pom,W=

ECO2,pom=
ECOZ,pom=

Warto$é bazowa (przed modernizacja)

=360107

94,95
0,832
4403
1224
2224
618

94,95
0,832
424
424
117,87

0,832
5,599
12,462

0,832
5,867
1,944
5,867
1,944

6,499
6,499

W

[kg CO,/GJ]
[t CO,/MWh]
[GJ/rok]
[MWh/rok]
[GJ/rok]
[MWh/rok]

[kg CO,/GJ]
[t CO,/MWh]
[GJ/rok]
[GJ/rok]
[MWh/rok]

[t CO./MWh]
[MWh/rok]
[MWh/roK]

[t COo/MWh]
[MWh/roK]
[MWh/rok]
[MWh/roK]
[MWh/rok]

[t CO,/rok]
[t CO,/rok]

Wartosé docelowa (po modernizaciji)

Efekt (w wyniku termomodernizacji)

,pom,H —" "el,pom,H

+E

el,pom,w

przed modernizacjg
po modernizaciji
przed modernizacjg
przed modernizacjg
po modernizacji

po modernizacji

przed modernizacjg
po modernizacji
przed modernizacjg
po modernizacji

po modernizacji

przed modernizacjg

po modernizacji

przed modernizacjg
przed modernizacjg
po modernizacji

po modernizaciji

przed modernizacjg

po modernizacji

W

+E, W

el,pom, W el,pom,C el,pom,C)

464,83

268,29

196,53 [t CO,/rok]
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Zalgcznik 8
ANALIZA KOSZTOW ZAPLANOWANYCH INWESTYCJI (wartosci brutto)

Naklady inwestycyjne Ny

. Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m? | szt. ztim?, zt/szt. zt
1 Regulacja wezta wraz z automatyka 2 0840 19 680
pogodowg
2 System |n.dyW|duaI.nego stgrowanla 1 207 000 207 000
ogrzewaniem pomieszczen
3 Wproyvadzeme systemu zarzgdzania 1 153 000 153 000
energig
4 Modern|;aCJa.|nstaIaCJ| wentylaciji 1 155 297 155 297
mechanicznej
5 Docieplenie stropodachu 2921 170 496 601
6 Ocieplenie $cian zewnetrznych 5534 170 940 823
7 Wymiana drzwi zewnetrzych 35 1000 34 600
8 Koszt audytu - 6 150 6 150
SUMA 2013151
Koszt catkowity: 2013 150,54 PLN

ANALIZA FINANSOWA INWESTYCJI - okres 15 lat

Sredni roczny zysk w okresie eksploatacii: 160 380,08 PLN
Zysk brutto 160 380,08 PLN
SPBT - prosty czas zwrotu naktadow 12,6 lat
NPV - warto$¢ biezgca netto -229 982,7 PLN
IRR - wewnetrzna stopa zwrotu 2,3 %

Zalozenia do obliczen SPBT, NPV i IRR:
- stopa dyskontowa 4,00 %
- nie ujeto amortyzaciji
- koszt eksploatacji (przeglady, serwis, ubezpieczenie)

Korzysci pozafinansowe po zrealizowaniu modernizacji:
Istotng korzyscig niefinansowa, ktéra pojawi sie po zrealizowaniu modernizacji to ograniczenie emisji dwutlenku
wegla i innych pierwiastkow szkodliwych dla atmosfery. Modernizacja wptynie korzystnie na ochrone srodowiska.
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