AUDYT ENERGETYCZNY

Budynku Liceum Ogdlnoksztatcacego, Szkoty Podstawowej wraz z internatem biblioteka i
stotowka w Purisku

na potrzeby przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji zgodnie

z ustawa z dnia 21 listopada 2008 (Dz.U. z 2008r. Nr223 poz. 1459 z zm.)
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Mariusz Jagtowski
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1. Strona tytutlowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzyteczno$ci publicznej 1.2 Rok budowy 1970

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie | Powiat Sejnenski 1.4 Adres budynku

nazwisko, PESEL*) (* w ul. 1 Maja 1 ul. 11 Marca 16, 16A
przypadku cudzoziemca nazwa i i .
numer dokumentu tozsamosci) 16-500 Sejny é%SDlSAg;TEk

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

Mariusz Jagltowski
ul. Wojska Polskiego 15/6
16-500 Sejny

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

Mariusz Jagtowski
Wojska Polskiego 15/6

16-500 Sejny e
egzamin panstwowy podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 — _—
5. Miejscowos¢: Sejny Data wykonania opracowania kwiecien 2020

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 wiasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

9. Zatgcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku

10. Karta efektu ekologicznego
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 5 5
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m 9] 25504,81 25504,81
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 8368,87 8368,87
2.1.5. Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 0,00 0,00
Tl e
2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. Liczba os6b uzytkujgcych budynek 500,00 500,00
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne/Miejscowe | Centralne/Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,33 0,33
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po

budowlane W/(m 2¢K)

termomodernizacja

termomodernizaciji

o 0,21; 0,19; 0,20; 0,19; | 0,21, 0,19; 0,20; 0,19;
291 Sciany zewnetrzne SZ1, S72, SZ3, SZ4, SZ5, SZ6, SZ7, 017 019 0.21: 0.24 | 0.17: 0.19: 0.21: 0 24
SZS, Szgstoléwka,
0,45 0,20
299 Dach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad
T | przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnicg
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych PG1 0,30 0,30
1,10; 1,10; 1,10; 1,10; | 1,10; 1,10; 1,10; 1,10;
Okna, drzwi balkonowe OzZ1, 0Z2, 0Z3, 0Z4, 0Z5, OZ6, 1,10; 1,10; 1,10; 1,10; | 1,10; 1,10; 1,10; 1,10;
2.25. |0z7,0z8, 0z9, 0Z10, OZ11, OZ12, 0Z13, OZ14, Oz15, |1,10;1,10;1,10;1,10;|1,10; 1,10; 1,10; 1,10;
0716, 0717, 1,10; 1,10; 1,10; 1,10; | 1,10; 1,10; 1,10; 1,10;
1,10 1,10
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne DZ1 1,60 1,60
2.2.7. | Stropy zewnetrzne STZ1, STZ2, STZ3stotswka 0,15; 0,15; 0,71 0,15; 0,15; 0,15
) 0,79; 0,82; 0,79; 1,35; | 0,79; 0,82; 0,79; 1,35;
2.2.8. | Sciany wewnetrzne 0,71; 0,52; 1,35; 0,60; | 0,71, 0,52; 1,35; 0,60;
0,79 0,79
2.2.9. |Stropy wewnetrzne 0,15; 1,69 0,15; 1,69
2.2.10. |Drzwi wewnetrzne 2,00 2,00
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2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,700 1,224
2.3.2. | Sprawnosc przesytu 0,900 0,900
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,880 0,880
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,950
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,845 0,929
2.4.2. | Sprawnosc¢ przesytu 0,640 0,640
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,865 0,865
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji SIEN prze_d . izl po
termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wentylagja Wen_tylaqa
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark'a/ ka'na%y stolark_a/ kapaiy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 49739,68 49739,68
2.5.1.4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,95 1,95
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizaci
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kKW] 916,25 705,64
2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 21,89 21,89
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 1773,18 1686,39
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 3198,38 1653,31
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265. Roczn_e obI|cz<'an|owe zuzycie energii do przygotowania 541.19 484,62
cieptej wody uzytkowej [GJ/roK]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
7 | przyjetych skladowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych

danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 58,93 56,04
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 106,29 54,94
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 7,24 96,74
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujagce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 87,12 57,50
279 Egszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 0,00 0.00
[zt/(MWem-c)]
2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m? cieptej wody uzytkowej *** [z{/m?3] 49,10 21,91
274 Koszt 1.MW mocy zamowlogg*na przygotowanie cieptej 0.00 0,00
wody uzytkowej na miesigc [zZ/(MWem-c)]
275 Miesigeczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowe; 277 1,00
[zH/(m2em-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |lnne [z] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zt] 644 351,75 Roczne ;mrl|ejszen|e zapotrzebowania 42,83
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zl] 1 144 351,75 | Premia termomodernizacyjna [zi] 128 870,35

Roczna oszczednos¢ kosztow energii

[2Hrok] 199 307,83

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

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

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybuja i przesytem jednostki energii.

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

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji audytu
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energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegétowych warunkoéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym
BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw z pézn. zm.

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

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

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

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.
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 materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.4

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie Termomodernizacyjnej
3. Maksymalna wielko$¢ Srodkéw wtasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat witasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

500 000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

1200 000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku -
Kubatura budynku -
Kubatura ogrzewania -
Powierzchnia netto budynku -
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej -
Wspotczynnik ksztattu -
Powierzchnia zabudowy budynku -
llos¢ mieszkan -

llo$¢ mieszkancow -

tradycyjna
25524,81 m?
25504,81 md
8368,87 m?
0,00 m?
0,33 m+?
3962,55 m?

0,00

500,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne SZ1, SZ2, SZ3, SZ4, SZ5, SZ6, SZ7, SZ8, 0,21; 0,19; 0,20; 0,19; 0,17; 0,19; WI(m 2K)
Szgsto}éwka, 0,21, 0,24, 0,45

Dach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami W/(m 2+K)
Strop nad piwnicg W/(m 2+K)
Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych PG1 0,30 W/(m 2+K)
Okna, drzwi balkonowe OZ1, 0Z2, 0Z3, 024, 0Z5, 026, 027,028, | 110 170 110i L 70 110i L7 Wi )
0z9, 0zZ10, 0zZ11, 0Z12, 0Z13, 0Z14, OZ15, OZ16, OZ17, 1.10: 1.10: 1.10: 1.10: 1.10

Drzwi zewnetrzne DZ1 1,60 W/(m 2+K)
Stropy zewnetrzne STZ1, STZ2, STZ3stolowka 0,15; 0,15; 0,71 W/(m 2+K)
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- 0,79; 0,82, 0,79; 1,35; 0,71, 0,52; 24

Sciany wewnetrzne 1.35: 0.60: 0.79 W/(m 2¢K)
Stropy wewnetrzne 0,15; 1,69 W/(m 2+K)
Drzwi wewnetrzne 2,00 W/(m 2+K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

87,12 z/GJ

57,50 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na

ogrzewanie

0,00 zH/(MW+m-c)

0,00 zt/(MW+m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

52,90 zt/GJ

26,64 zt/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

podgrzanie c.w.u.

0,00 z/(MW-m-c)

0,00 zt/(MW+m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
CO - wegiel kamienny 100%
Kotty weglowe wyprodukowane po 2000r.
Wytwarzanie ] MHg = 0,700
Paliwo - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynl§u z.zalz’olowany.ml przewodami, Mitd = 0,900
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego ptytowymi w przypadku regulaq! cenf[ralnej I miejscowej z NHe = 0,880
zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z
zakresem proporcjonalnoéci P-2K
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie , - . _
tygodnia Liczba dni: 7 dni Wt = 1,000
g(r)f;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wd = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego mnH,tot = NH,gNH,dNH,eNH,s = 0,554

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

Modernizacja polegata na: Wymieniono kotty centralnego

wymagany prég

ogrzewania wraz z urzgdzeniami wspomagajacymi, oszczednosci:
grzewczego po 1984 r. 9 L a 'SP gajacy QO

orurowaniem i armaturg w kottowni 15%
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

Strona 8 z 37



4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

CWU - wegiel kamienny 40%

Kotly statotemperaturowe dwufunkcyjne (ogrzewanie i

Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej) Nwg = 0,700
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 nwd = 0,600
Regulacja i wykorzystanie nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta ﬁizizzwgr\geziirgéiwg standardu budynku nws = 0,850
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. nw.wot = Nw,g Nw.d Nw,s NW,e = 0,357
CWU - energia elektr. 10%
Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy Nwg = 0,750
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru nw,d = 1,000
Regulacja i wykorzystanie Nw,e = 1,000
Akumulacja ciepta nw,s = 1,000
Sprawnosé catkowita systemu c.w.u. nw,ot = Nw,g Mw.d NW.s NW,e = 0,750
CWU - kolektory stoneczne 50%

Wytwarzanie ciepta x\éﬁﬁaﬂ]ee?lgg I;c())rgpk?/\lldowy z obudowa, o mocy nw,g = 0,980
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 nwd = 0,600
Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. nw,tet = Mw,g Nw,d Mw,s Nw,e = 0,500
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
wentylacyjnego

49739,68

Krotno$é wymian powietrza

1,95

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowaé wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna SZ1

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Strop zewnetrzny STZ1

Spetnia wymagania WT2021

Sciana zewnetrzna Sz2

Spetnia wymagania WT2021

Sciana wewnetrzna SW1

Bez wymagan

Sciana zewnetrzna SZ3

Spetnia wymagania WT2021

Sciana wewnetrzna SW2

Bez wymagan

Sciana zewnetrzna Sz4

Spetnia wymagania WT2021

Sciana zewnetrzna SZ5

Spetnia wymagania WT2021

Sciana wewnetrzna SW3

Bez wymagan

Strop wewnetrzny STW1

Bez wymagan

Sciana wewnetrzna SW4

Bez wymagan

Sciana wewnetrzna SW5

Bez wymagan

Strop wewnetrzny STW2

Bez wymagan

Strop zewnetrzny STZ2

Spetnia wymagania WT2021

Sciana zewnetrzna SZ6

Spetnia wymagania WT2021

Sciana wewnetrzna SW6

Bez wymagan

Sciana wewnetrzna SW7

Bez wymagan

Podtoga PG1

Spetnia wymagania WT2021

Sciana wewnetrzna SW8

Bez wymagan

Sciana zewnetrzna SZ7

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Sciana wewnetrzna SW9

Bez wymagan

Sciana zewnetrzna SZ8

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Strop zewnetrzny STZ3stotowka

Przegroda w ztym stanie technicznym nie spetnia warunkéw technicznych
WT2021 — przewidziana do docieplenia

Sciana zewnetrzna SZ9storewka

Przegroda w ztym stanie technicznym nie spetnia warunkéw technicznych
WT2021 — przewidziana do docieplenia

Okno zewnetrzne OZ 3

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Drzwi wewnetrzne DW 1

Bez wymagan

Okno zewnetrzne OZ 11

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne OZ 7

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne OZ 6

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne OZ 10

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne OZ 2

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna
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Drzwi zewnetrzne DZ 1

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne OZ 17

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne OZ 16

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne 0OZ 15

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne OZ 5

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne OZ 9

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne OZ 4

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne OZ 14

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne OZ 8

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne OZ 1

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne OZ 13

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

Okno zewnetrzne OZ 12

Nie spetnia wymagan — poprawa nieefektywna

System grzewczy

Instalacja w ztym stanie technicznym - przeprowadzenie dziatan

termomodernizacyjnych podyktowane jest mozliwoscig obnizenia kosztéw
eksploatacyjnych budynku, zmniejszeniem strat wytwarzania energii cieplnej
oraz proekologiczng zmiang zrédta ciepta pozyskiwanego z energii odnawialnej.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

System przygotowania CWU z wykorzystaniem dwéch zrédet ciepta, w okresie
letnim paneli solarnych natomiast w okresie grzewczym z kottowni opalanej

weglem kamiennym....
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1 Ocena opltacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany, stropy

i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny STZ3stotswka

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

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

0,036 [W/(me*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 324,27m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 324,27m?
Stopniodni: 4486,83 dzien+K/rok two= 20,00 °C tzo= -24,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Opfataza 1 GJ Oz ztIGJ 87,12 57,50 57,50 57,50
Opfata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
ICZE(I‘)LIJ:SISE proponowanej dodatkowej em 19 21 23
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,714 0,150 0,138 0,128
Opor cieplny R (m2K)/W 1,40 6,68 7,23 7,79
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M?K)/W 5,28 5,83 6,39
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 18,82 17,38 16,14
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0021 0,0020 0,0018
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zi/rok 6735,45 6818,55 6889,81
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? 180,00 200,00 220,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 71792,49 79769,43 87746,37
Prosty czas zwrotu SPBT lata 10,66 11,70 12,74

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 71792,49 zi
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,66 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 19 cm

Informacje uzupetniajace:
Zmniejszenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie parametréw przegrody do wymagan zawartych w WT2021
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna SZ9otswka

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 80-036 FASADA,

A= 0,036 [W/(meK)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 234,09m 2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 234,09m 2
Stopniodni: 4486,83 dzien+K/rok two= 20,00 °C tzo= -24,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Opfataza 1 GJ Oz zlGJ 87,12 57,50 57,50 57,50
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
S;T:é}lsg proponowanej dodatkowe;j em 10 12 14
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,449 0,200 0,180 0,163
Opdr cieplny R (m2K)/W 2,23 5,01 5,56 6,12
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m2K)/W 2,78 3,33 3,89
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 40,72 18,13 16,32 14,83
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0046 0,0021 0,0019 0,0017
Roczna oszczednos$é kosztéw A O zt/rok 2504,98 2609,07 2694,25
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? 220,00 240,00 260,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 63344,27 69102,84 74861,41
Prosty czas zwrotu SPBT lata 25,29 26,49 27,79

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 63344,27 z

Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 10 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 25,29 lat

Informacje uzupetniajace:

Zmniejszenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie parametréw przegrody do wymagan zawartych w WT2021

Strona 13 z 37




6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna — SZ1

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 25,51m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 25,51m?2
Stopniodni: 4486,83 dzien+K/rok two= 20,00 °C tzo= -24,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zl/GJ 87,12 57,50 57,50 57,50
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
SLT:;;SE proponowanej dodatkowej cm 5 4 6
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,208 0,186 0,169 0,154
Opdr cieplny R (m2K)/W 4,81 5,37 5,92 6,48
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m2K)W 0,56 1,11 1,67
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2,06 1,84 1,67 1,53
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zt/rok 73,56 83,47 91,67
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? 150,00 170,00 190,00
Koszty realizacji usprawnienia N zt 4707,05 5334,66 5962,26
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 63,99 63,91 65,04

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 5334,66 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 63,91 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 4 cm

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant -

Informacje uzupetniajace:

zaleca sie modernizacji przegrody.

Z uwagi na niewielki efekt oszczednos$ci energii uzyskany bardzo duzym naktadem finansowym oraz bardzo ditugi czas zwrotu inwestyciji, nie
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna — SZ8

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 0,62m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 0,62m?2
Stopniodni: 3573,87 dzien+K/rok two= 16,00 °C tzo= -24,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zl/GJ 87,12 57,50 57,50 57,50
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
SLT:;;SE proponowanej dodatkowej cm 4 6 8
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,241 0,190 0,172 0,157
Opdr cieplny R (m2K)/W 4,15 5,26 5,82 6,37
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m2K)W 1,11 1,67 2,22
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 0,05 0,04 0,03 0,03
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zt/rok 1,94 2,14 2,31
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? 170,00 190,00 210,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 130,28 145,61 160,94
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 67,01 67,90 69,68

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 130,28 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 67,01 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 4 cm

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant -

Informacje uzupetniajace:

zaleca sie modernizacji przegrody.

Z uwagi na niewielki efekt oszczednosci energii uzyskany bardzo duzym naktadem finansowym oraz bardzo diugi czas zwrotu inwestyciji, nie
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna — SZ7

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

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

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 49,14m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 49,14m?2
Stopniodni: 3914,60 dzien+K/rok two= 18,75 °C tzo= -24,00 °C
Wariant numer
Stan istniejacy

Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zl/GJ 87,12 57,50 57,50 57,50
Optata za 1 MW Om zt/(MW+m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
SLT:;;SE proponowanej dodatkowej cm 5 4 6
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 0,214 0,191 0,173 0,158
Opor cieplny R (M2K)/W 4,67 5,23 5,78 6,34
Zwiekszenie oporu cieplnego A R (m2K)W 0,56 1,11 1,67
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 3,56 3,18 2,87 2,62
Zapotrzebowanie na moc ciepingq MW 0,0004 0,0004 0,0004 0,0003
Roczna oszczedno$¢ kosztéw A O zt/rok 127,89 145,39 159,83
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? 150,00 170,00 190,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 9066,18 10275,01 11483,83
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 70,89 70,67 71,85

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 10275,01 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 70,67 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 4 cm

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant -

Informacje uzupetniajace:

zaleca sie modernizacji przegrody.

Z uwagi na niewielki efekt oszczednosci energii uzyskany bardzo duzym naktadem finansowym oraz bardzo diugi czas zwrotu inwestyciji, nie
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6.2 Ocena opfacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

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

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan

istniejacy Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Ciepto wiasciwe wody cw [kd/(kg=K)] 4,18 4,18 4,18 4,18
Gestosé wody pw [kg/m?3] 1000 1000 1000 1000
Temperatura cieptej wody Bw [°C] 55 55 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10 10 10
Wspétczynnik korekcyjny kr [-] 0,55 0,55 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze At [m?] 8358,90 | 8358,90 | 8358,90 | 8358,90
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vwi [dm¥(m? doba] 0,80 0,80 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 16,00 16,00 16,00 16,00
Wspoditczynnik godzinowej nierownomiernoéci Nh [] 1,00 1,00 1,00 1,00
Sprawno$¢ wytwarzania nw,g [-] 0,85 0,93 0,99 0,87
Sprawnos¢ przesytu nw.d [] 0,64 0,64 0,80 0,64
Sprawno$¢ akumulacji ciepta nw,s [-] 0,87 0,87 0,93 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/roK] 541,19 484,62 339,80 530,81
Max moc cieplna gewu [kw] 21,89 21,89 21,89 21,89
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

istr?iggcy Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Optata za 1 GJ [2/GJ] 52,90 26,64 18,00 52,90
Optata za 1 MW mocy zamdéwionej ha podgrzanie c.w.u. [zZ{/MW] 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [z¥/a] 15722,38 | 22514,27 549,38
Koszt modernizacji Nu [zH 142065,00 | 520905,00 | 47355,00
SPBT [lat] 9,04 23,14 86,20
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Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Procentowe zmniejszenie zuzycia jednostkowego 0,00
Procentowa poprawa sprawnosci zrodta ciepta -9,94
Procentowa poprawa sprawnosci przesytu 0,00

Informacje uzupetniajgce:

1. Wariant;

e Montaz kotta na biomase opalanego zrebkg drzewng — 40% pokrycia zapotrzebowania na energie

¢ Wymiana akumulacyjnych podgrzewaczy na przeptywowe podgrzewacze wody

e Montaz paneli fotowoltaicznych o mocy 14 kWp — 10% pokrycia zapotrzebowania na energie

o Wykorzystanie istniejgcych kolektoréw stonecznych — 50% pokrycia zapotrzebowania na energie
2. Wariant;

¢ Wymiana akumulacyjnych podgrzewaczy na przeptywowe podgrzewacze wody

¢ Montaz paneli fotowoltaicznych o mocy 70 kWp — 50% pokrycie zapotrzebowania na energie

o Wykorzystanie istniejgcych kolektoréw stonecznych — 50% pokrycia zapotrzebowania na energie
3. Wariant;

¢ Wymiana akumulacyjnych podgrzewaczy na przeptywowe podgrzewacze wody — 10% pokrycia

zapotrzebowania na energie
¢ Wykorzystanie istniejgcych kottdw weglowych — 40% pokrycia zapotrzebowania na energie
o Wykorzystanie istniejgcych kolektoréw stonecznych — 50% pokrycia zapotrzebowania na energie

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu
optymalnego

Planowane usprawnienia: Naktady

Elektryczny podgrzewacz wody 47355,00

Montaz paneli fotowoltaicznych 94710,00
Suma 142065,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

CWU energia elektryczna PV 10%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Wymiana elektrycznych podgrzewaczy wody na
przeptywowe podgrzewacze o wiekszej sprawnosci
wytwarzania, zasilanych energig elektryczng z
odnawialnych Zrédet energii

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ngd

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Strona 18 z 37



CWU - biomasa 40%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Montaz kotta na biomase opalanego zrebkg drzewng

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ngd

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

CWU - kolektory stoneczne 50%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

bez zmian

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ngd

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

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

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

istr?iggcy Wariant 1 | Wariant 2 | Wariant 3
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z/GJ] 87,12 56,96 88,70 57,50
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zZMW] 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 1773,18
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,9162
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,554 3,168 0,552 0,969
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 248355,78 | 7971,36 |158172,33
Koszt modernizacji (1] — 390217501 435420,00 | 867150,00
SPBT [lat] 15,71 54,62 5,48

Informacje uzupetniajgce:

Wariant 1

1. wymiana zrédta ciepta na wysokowydajne gruntowe pompy ciepta (sprawno$c¢min. COP — 4,0) 0 moCymin 916

kw,

2. wprowadzenie automatyki pogodowej sterujgcg pracg pomp (tzw. krzywa temperaturowa),

Wariant 2

1. wymiana zrédta ciepta na kociot na biomase opalany pelletem 0 mocymin 916 kW,
2. wprowadzenie automatyki pogodowej sterujgcg pracg pomp (tzw. krzywa temperaturowa),

3. montaz bufora ciepfa,
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Wariant 3

1. wymiana zrédta ciepta na wysokowydajne pompy ciepta typu powietrze/woda (sprawno$¢émin. COP — 3,0) 0

mMocymin 100 kW,

2. wprowadzenie automatyki pogodowej sterujgca pracg pomp (tzw. krzywa temperaturowa),
3. wymiana zrodia ciepta na kociot na biomase opalany zrebkg drzewng wraz z automatycznym systemem

podawania paliwa 0 mocymin 600 kW

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikéw w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta nng 1,224
Przesytania ciepta, np. izolacja piondéw zasilajgcych nn.d 0,900
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej nn.e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ;s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 0,950
Sprawnos$¢ catkowita systemu grzewczego nH,g*nH,d*1H,e*1H.s 0,969

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

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Nakfady

Montaz automatyki pogodowe;j 6150,00

Montaz pomp ciepta 430500,00

Montaz kotta CO na biomase (zrebka) wraz z osprzetem i systemem podawania paliwa 430500,00
Suma: 867150,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

CO - pompy ciepfa 15%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Zastosowanie energooszczednego i wysokosprawnego
zrédta z odnawialnych Zrédet energii.

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ngd

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i W sterujacej.

Montaz zaworéw termostatycznych oraz automatyki
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CO - biomasa 85%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Zastosowanie energooszczednego i wysokosprawnego
zrodta z odnawialnych zrédet energii.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wt i W

sterujace;j.

Montaz zawordw termostatycznych oraz automatyki

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

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz
warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

Planowane koszty

L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robdt SPBT
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z1] [lat]
1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 142065,00 zt 9,04
2. Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 71792,49 zt 10,66
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 63344,27 zt 25,29

Modernizacja systemu grzewczego

867150,00 5,48

7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 142065,00
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 71792,49
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 63344,27
4 Modernizacja systemu grzewczego 867150,00
Catkowity koszt 1144351,75
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Wariant 2

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 142065,00
2 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 71792,49
3 Modernizacja systemu grzewczego 867150,00
Catkowity koszt 1081007,49
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 142065,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 867150,00
Catkowity koszt 1009215,00
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 867150,00
Catkowity koszt 867150,00

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia

i o5 | S 3 5 > o5
5 g SE| Ess| 255 | 5% £ Ez | & £ 38
b c (%] = %)
=% | 25% | BRF|cig|ENg| = | &8 | s [gEad
Wariant N 3 N2 | 5§82 | gz | 8g= = 52 x5 |2®Ns
Sy °SE5 | gEN | SEXN | ZEN 5 Sz N2 |32
s Sc | coco | 286 | “o> © 28 g“ 8§ 2
€2 = - s§ao 2ao & o S I ® e 3 ks,
= N @ g =2 E s NE

[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 W/ms3 1/m
0 0,9162| 1773,18 18,54 | 8358,87| 25504,81| 25524,81| 25504,81 39,54 0,33
1 0,7056| 1686,39 18,54 | 8358,87| 25504,81 | 25524,81| 25504,81 39,12 0,33
2 0,7082| 1707,28 18,54 | 8358,87| 25504,81| 25524,81| 25504,81 39,22 0,33
3 0,7162| 1773,18 18,54 | 8358,87| 25504,81| 25524,81| 25504,81 39,54 0,33
4 0,7162| 1773,18 18,54 | 8358,87| 25504,81| 25524,81| 25504,81 39,54 0,33
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego

i QhO,lco QO,lcwu
Wariant Mno,1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 AO %A0

ho,1co Jo,1cwu
GJ GJ

- - - - GJ zt zt %
MW MW
1773.18| 541,19

0 0,55 1,00 1,00 3739,57| 3072738
0,9162| 0,0219 1
1686,39| 484,62

1 0,97 1,00 0,95 2137,02| 107965,91 199307.8| 4/ g5
0,9056| 0,0219 8 3
1707.28| 484,62

2 0,97 1,00 0,95 2158.40 109143'3 198130*; 64.48
00082| 0,0219
1773.18|  484.62

3 0,97 1,00 0,95 2223,01 112858'3 194415*‘71 63.27
00162  0,0219
1773.18| 541,19

4 0,97 1,00 0,95 227958 128580';‘ 178693*2 58,15
00162  0,0219

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
= 5 ) Dwukrot
oCczna rocentowa nos$é
Wariant | Planowane | oszczednosé | oszczednose éfé?jrllgvv\cawng :xvfﬁ | 16% | oczne;
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na kwota kred %/u 20% kosztéw oszczed
AO energie y kredytu ca’rk(;]wnyc P ose
kosztow
energii
500000,00 43,69%
1 | 1144351752t | 199307.83 42.83% CAREND | AERIEl 2 | sl
644351,75 56,31% 5 8 65
500000,00 46,25%
2 | 108100749zt | 19813078 42.28% 116201,5 | 172961,2 | 396261,
581007,49 53,75% 0 0 55
500000,00 49,54%
3 | 100921500zt | 19441574 40,55% 101843,0 | 161474,4 | 388831,
509215,00 50,46% 0 0 48
500000,00 57,66%
4 867150,00t | 178693,35 39,04% 73430,00 | 138744.0 | 357386,
1388570,29 73,52% 0 71
Optymalnym wariantem przedsigewzigcia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

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

Strona 23 z 37




wody uzytkowej jest wieksze niz: 15%
2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie 500 000,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 1144351,75 zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych 500000,00 zt
- planowana kwota kredytu 644351,75 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 128870,35 z
- roczne oszczednosci kosztow energii 199307,83 zt {j. 64,86 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

STZ3stotowka — 324,27 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 19 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 200-036 DACH

Uwagi:

Zmniejszenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie parametrow przegrody do wymagan zawartych w WT2021

SZ9stotswka — 234,09 m?

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

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

Uwagi:

Zmniejszenie strat energii cieplnej poprzez dostosowanie parametréw przegrody do wymagan zawartych w WT2021

C.W.U.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:
Wariant nrl;
1. Montaz kotta na biomase opalanego zrebkg drzewng — 40% pokrycia zapotrzebowania na energie
Wymiana akumulacyjnych podgrzewaczy na przeptywowe podgrzewacze wody

2.
3. Montaz paneli fotowoltaicznych o mocy 14 kWp — 10% pokrycia zapotrzebowania na energie
4. Wykorzystanie istniejgcych kolektoréw stonecznych — 50% pokrycia zapotrzebowania na energie

Uwagi:

Zastosowanie zrédta zasilania z energii odnawialnej pozwala na catkowitg redukcje emisji tego systemu budynku
oraz zauwazalne zmniejszenie kosztéw eksploatacji (20% kosztéw produkcji CWU przy rozliczaniu wyprodukowanej
energii w systemie ,prosument,,)
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C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:
Wariant nr3;

1. Wymiana zrodfa ciepta na wysokowydajne pompy ciepta typu powietrze/woda (sprawno$émin. COP — 3,0) o
mMocymin 100 kW,

2. wprowadzenie automatyki pogodowej sterujgca pracg pomp (tzw. krzywa temperaturowa),

3. wymiana zrodia ciepta na kociot na biomase opalany zrebka drzewng wraz z automatycznym systemem
podawania paliwa 0 mocymin 600 kW,

Uwagi:

Zastosowanie energooszczednych i wysokosprawnych zrédet ciepta zasilanych z odnawialnych zrodet energii
pozwala na redukcje emisji tego systemu budynku oraz zauwazalne zmniejszenie kosztow jego eksploatacii.
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9. Zalacznik nr 1 — dokumentacja techniczna budynku.
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