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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne

1 [Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna
2 [Liczba kondygnacji 4
3 [Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 13526
4 |Powierzchnia netto budynku [m2] 3247
5 [Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m2] 0
6 [Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych uraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m2] 0
7 |Liczba lokali mieszkalnych 0
8 |Liczba oséb uzytkujacych budynek 416
9 [Sposdb przygotowania cieptej wody Podgrzewacze elektryczne
10 |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne z kottowni zewnetrznej
11  |Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m]
12  |Inne dane charakteryzujgce budynek
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m2K)] Stan przed Stan po
termomodernizacja [{termomodernizacji
1 Sciany zewnetrzne 0,40-2,17 0,40-2,17
2 |Dach mansardy 0,50-0,95 0,22
3 [Strop na ostatnia kondygnacja (poddasze nie ogrzewane) 0,90-0,94 0,20
4 [Strop piwnicy 1,51 1,51
5 |Okna 2,43-5,20 1,10
6 [Drzwi/bramy 1,80-2,51 1,1-2,51
7 [nne
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego
1 [Sprawnos¢ wytwarzania 0,7 0,7
2 [Sprawnos¢ przesytania 0,98 0,98
3 [Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,77
1 [Sprawnos$¢ akumulacji 0,9 0,9
5 [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1 1
6 [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1 1
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1 |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2 [Sposdéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna okna
3 [Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 3,44 3,44
4 |Liczba wymian [I/h] 2 2
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1 |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kwW] 346,8 272,6
2 [Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [kw] 73,5 73,5
o e e T T
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzglednieniem
4 sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [G)/rok] 4592,7 33155
5 [Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 246,9 246,9
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6 |[standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych [GJ/rok] - -
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
\Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku [kWh/(m2
7 (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) x rok)] 192,5 140,8
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku [kWh/(m2
8 (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) x rok)] 392,9 2874
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku do kubatury  [kWh/(m3
9 budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) x rok)] 94,3 68,1
6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1 [Cena za 1GJ na ogrzewanie **) [zt] 8,97 8,97
2 |Optata 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [z1] - -
3 |Optata za podgrzanie 1 m3 wody uzytkowej **) [zt] - -
4 |Optata 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie wody uzytkowej na miesigc ***) [z1] - -
5 |Optata za ogrzanie 1 m2 pow. uzytkowej [z1] 12,69 9,16
6 |[Optata abonamentowa [z4] - -
7 [nne [z4] - -
7. Charakterystyka, ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z4] 2.000.938,54 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [ %] 21,8%
Planowane koszty catkowite [z4] 2.000.938,54 Premia termomodernizacyjna [z4] 0,00

Roczna oszczednos¢ kosztow energii [z1/rok]

13.963,15

*)

**)

- dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

- optata imienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii

***) - stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii




3. Materiaty i dane do audytu

3.1. Wykaz dokumentéw oraz danych zrédtowych

3.1.1. Ustawy i rozporzadzenia

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dz. U. Nr. 43 z 2009r. Poz.
346;

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdétowego sposobu
weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegétowych warunkow,
jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecaé¢ wykonanie
weryfikacji audytow. Dz. U. Nr 43 z 2009r. Poz. 347;

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej
samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw swiadectw ich
charakterystyki energetycznej. Dz. U. Nr 201 z 2008r. Poz. 1240;

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie. Dz. U. Nr
201 z 2008r. Poz. 1238.

3.1.2. Normy

- PN-EN ISO 6946 - Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczania.

- PN-EN ISO 13789 - Wtasciwosci cieplne budynkow. Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie.
Metoda obliczania.

- PN-EN 12831 - Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego.

- PN-EN 13790 - Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdw. Obliczanie zuzycia energii na
potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

- PN-EN ISO 10077-1 - Wtasciwosci cieplne okien, drzwi i zaluzji. Obliczanie wspdtczynnika
przenikania ciepta. Czes¢ 1: Metoda uproszczona.

- PN-EN ISO 14683 - Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta.
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

- PN-EN ISO 9836 Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikdw
powierzchniowych i kubaturowych.

3.1.3. Inne dokumenty i dane zrédtowe

- Inwentaryzacja techniczno-budowlana,

- Informacje przekazane przez inwestora.

- Wizja lokalna.

3.1.4. Dane klimatyczne, temperatury pomieszczen.

- Projektowa temperatura T1 pomieszczen ogrzewanych : 20° C (gtéwna funkcja budynku)

W obliczeniach przyjeto projektowe temperatury pomieszczen ogrzewanych na podstawie Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkdéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
- Dane klimatyczne dla stacji meteorologiczne;j:

Stacja : Zielona Gora Strefa: Il Temperatura zewnetrzna Te = -18°¢C

Obliczenia stopniodni
- Tem'pe'ratura Liczba dni | Stopniodni

L.p.| Miesiac miesigca

Te Ld Sd
1 |styczen -1,9 31 678,9
2 |luty -0,9 28 585,2
3 | marzec 2,6 31 539,4
4 | kwiecien 7,6 30 372,0
5 | maj 12,6 10 74,0
6 |czerwiec 16,1 0 0,0
7 |lipiec 18,1 0 0,0
8 |sierpien 17,9 0 0,0
9 | wrzesien 13,7 5 31,5
10 | pazdziernik 8,9 31 344,1
11 | listopad 3,8 30 486,0
12 | grudzien 0,1 31 616,9

Ogoétem 227 3728,0




Temperatury zewnetrzne miesiecy przyjete na podstawie bazy danych umieszczonej na stronie

Ministerstwa Infrastruktury www.mi.gov.pl

Liczba dni ogrzewanych w miesigcu przyjeta na podstawie Tabeli 1 Zatgcznik nr 1, czes¢ 3

Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3.2. Wytyczne i uwagi inwestora

3.2.1. Wytyczne i ograniczenia dotyczgce zakresu mozliwych ulepszen.

Wytyczne:

- zmniejszenie zuzycia energii,

- wymiana drewnianej stolarki okiennej : okna krosnowe, skrzynkowe,

- wymiana wybranych drzwi zewnetrznych,

- ocieplenie przegréd wymagajgcych termomodernizacji : stropu nad ostatnig kondygnacja
(nieogrzewane poddasze), potacie dachowe mansardy,

Ograniczenia:

- budynek Zespotu Edukacyjnego w Trzebiechowie wpisany jest do rejestru zabytkow, dlatego z
analizy termomodernizacji wytgczono inne przegrody zewnetrzne : Sciany, strop nad piwnica, podtoga
piwnicy.

3.2.2. Okreslenie wielkosci sSrodkow wtasnych

Inwestor okresla wielkos¢ sSrodkéw wtasnych przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia

termo modernizacyjnego na kwote: 0 zt

3.2.3. Okreslenie wielkosci kredytu

Inwestor okresla wielkosé sSrodkéw wtasnych przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia

termomodernizacyjnego na kwote: 770.000 zt

3.2. Wytyczne i uwagi inwestora
Inwestor okresla wielkos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia na kwote:

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

4.1.1. Dane dotyczace konstrukgcji: tradycyjna

4.1.2. Dane geometryczne:

- liczba kondygnacji: 4

- kubatura czesci ogrzewanej: 13526 m3

- powierzchnia uzytkowa budynku : 3246,54 m2

4.2. Dokumentacja techniczna budynku.

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatacznikach do audytu energetycznego budynku
4.2.1. Usytuowanie budynku wzgledem stron Swiata




4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

- $ciany zewnetrzne, w tym $ciany piwnic: mur z cegty petnej ceramicznej,

- dach: mansardowy, o konstrukcji drewnianej, pokryty blachg ocynkowanga na deskowaniu,
- okna: drewniane, krosnowe pojedyncze i podwdjne (skrzynkowe),

- drzwi zewnetrzne: metalowe, drewniane

4.3.1. Zestawienie elementéw budynku, wspoétczynniki U

Symbol Opis Ri Re U, Uequiv
- - m’K/W | m’K/W | W/m’K
Dz Drzwi zewnetrzne 1,80-2,51
(0] Okna 2,43-5,20
- Sciana zewnetrzna 0,13 0,04 | 0,40-2,17
- Posadzka na gruncie 0,36-0,83
- Strop nad ostatnig kondyg. 0,10 0,04 0,90-0,94
- Pota¢ dachowa mansardy 0,13 0,04 0,49 - 0,96

4.4. Charakterystyka energetyczna budynku, wysokos¢ taryf i optat
Charakterystyka energetyczna budynku, dane dotyczace takich parametréw jak ilos¢ mocy cieplnej
zamowionej, zapotrzebowanie na ciepto, zuzycie energii, wysokosci taryf i opfat.

4.4.1. Wysokosci taryf i optat.

Taryfa i optaty za ciepto i moc zamdwiong
Rodzaj optaty Ogrzewanie | Ciepta woda
uzytkowa
Optata za ciepto 71/G) 8,97 8,97
Optata za moc zamdwiong Zt/MW*m-c 0 0
Optata abonamentowa, inne optaty zt/m-c 0 0

4.4.2. Zapotrzebowania na ciepto i moc w stanie istniejgcym
Wyniki - Bilans zuzycia energii cieplnej

Miesiqc Qh,tr Qve Qsol Qint NH.,gn QH,nd
GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok
Wrzesien 293,40 242,08 -73,28 -8,70 0,99 454,16
Pazdziernik 252,90 208,67 -94,56 -7,86 0,98 361,07
Listopad 233,11 192,34 -111,31 -8,70 0,97 309,22
Grudzien 160,77 132,65 -144,14 -8,42 0,90 156,98
Styczen 99,14 81,80 -143,66 -8,70 0,77 63,48
Luty 81,68 67,39 -124,13 -8,42 0,76 49,24
Marzec 148,71 122,70 -100,01 -8,70 0,94 169,73
Kwiecien 210,03 173,30 -66,79 -8,42 0,99 309,19
Maj 266,60 219,97 -64,61 -8,70 0,99 413,84
W sezonie 1746,34 1440,91 -922,50 -76,60 2286,91
2500,00
GJIrok
2000,00
1500,00
1000,00
500,00
0,00 T T T L] T
Qh,tr Qve Qint Ch,nd
-500,00
-1000,00
-1500,00




4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Charakterystyka systemu grzewczego, w tym w szczegdlnosci sprawnosci sktadowe systemu
grzewczego, typ instalacji, parametry pracy, rodzaje grzejnikow.

4.5.1. Charakterystyka systemu

- Typ zrodta - wezet cieplny wymiennikowy zlokalizowany w budynku
- Automatyka - brak

- Typ instalacji - instalacja z rozdziatem dolnym

- Parametry pracy --/-

- Rodzaje grzejnikéw - grzejniki stalowe lub zeliwne

- Zawory termostatyczne - nie

4.5.2. Charakterystyka sprawnosci elementow systemu grzewczego

Symbol Element systemu Charakterystyka elementu systemu Wartosc
Nhg wytwarzanie Kociot na stome powyzej 100 kW 0,7
transport Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta 0,99
ciepta usytuowanego poza ogrzewanym budynkiem, z
nhd izolacjg cieplng na przewodach, armaturze i

urzgdzeniach, ktére sg zainstalowane w
pomieszczeniach nieogrzewanych

regulacja Ogrzewanie wodne z grzejnikami stalowymi lub 0,77
TNhe i wykorzystanie zeliwnymi w przypadku regulacji centralnej, bez
regulacji miejscowej
akumulacja Zbiornik buforowy w systemie ogrzewczym 0,93

Nhs

Srednia sezonowa sprawno$¢ systemu grzewczego Thghhdmhemhs= 0,497

4.5.3. Charakterystyka przerw w ogrzewaniu

Symbol Element systemu Charakterystyka elementu systemu Wartos¢
W, Przerwy w Czas ogrzewania 7 dni - budynek ciezki 1,00
ogrzewaniu w okresie
tygodnia
Wy Przerwy w grzewaniu | Bez przerw w ogrzewaniu 1,00
w okresie doby

lloczyn wartosci wspétczynnikéw przerw w ogrzewaniu w, wy= 1,00

4.5.4. Charakterystyka modernizacji systemu grzewczego

Opis przeprowadzonej modernizacji Rok

Wymagana wartos¢ oszczednosci energii - nie dotyczy

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej, w tym w szczegélnosci rodzaj instalacji, opomiarowanie, izolacja
piondw.

- izolacja piondéw - nie

- opomiarowanie - nie

Charakterystyka sprawnosci elementow systemu instalacji cieptej wody

Symbol Element systemu Charakterystyka elementu systemu Wartosc
ow wytwarzanie Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy,
New.g . ) e 0,93
0 mocy nominalnej powyzej 100 kW,
New,s akumulacja Zasobnik cieptej wody uzytkowej w

systemie przygotowania cieptej

wody uzytkowej, wyprodukowany po 0,85
2005 .
New.d transport Podgrzewanie wody bezposrednio przy 100
punktach poboru !
New.e regulace |  ____ _____ 1,00

i wykorzystanie

Srednia sezonowa sprawno$é systemu przygotowania Cwu nNewtot = Tjew,g. Tew,d. Tew,s. Tjew,e= 0,79




Obliczenia zapotrzebowania ciepta i mocy dla systemu przygotowania cwu
Opis Symbol Jednostka Dane
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew dm3/(j.o. doba) | 6,00
Liczba jednostek odniesienia L j.o. 416
Temperatura cieptej wody Tew °c 55
Temperatura zimnej wody To °c 10
Mnoznik korekcyjny ki --- 1,00
Czas uzytkowania w ciggu roku tw, doby 185;
- rok szkolny - 185 dni - 416 oséb 72
- okres wakacji - 72 dni - 40 oséb
Czas uzytkowania w ciggu doby t, godziny 8
Wspétczynnik jednoczesnosci rozbioru Ny, --- 2,09
Sprawnosé wytworzenia New,tot --- 0,816
Zuzycie roczne cieptej wody m3/rok 605,76
Zuzycie roczne cieptej wody w kuchni m3/rok 703,40
Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu kWh/rok 68562
Zapotrzebowania na moc cieplng do przygotowania cwu kW 73,5

4.7. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni

Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni znajdujgcej sie w budynku.

Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy - powyzej 100

kw

TNo= 0,93

Informacje uzupetniajgce: Wezet cieplny wymiennikowy zlokalizowany

w budynku obok

4.8. Charakterystyka systemu wentylacji

Charakterystyka systemu wentylacji, w tym w szczegdlnosci rodzaj i typ wentylacji.

Rodzaj i typ wentylacji

Sposdéb doprowadzenia i odprowadzenia

Krotno$¢ wymiany

powietrza wentylacyjnego powietrza
1/h
Pomieszczenia obiektu nie PN-B 03430 1,00
posiadaja wentylacji okna PN-EN 12830 1,00
grawitacyjnej
Strumien powietrza:
- sale dydaktyczne okna 20 m*/h x osoba

- kuchnia

Wentylacja mechaniczna

50 m’/h

Catkowity strumien powietrza wentylacyjnego (w tym infiltrujacego) m>/h

12384

4.9. Charakterystyka innych instalacji

Charakterystyka instalacji gazowej, przewoddéw kominowych, instalacji elektrycznej, w przypadku

gdy majg wptyw na ulepszenie lub przedsiewziecie termomodernizacyjne.

Inne instalacje nie majg wptywu na przedstawione w audycie dziatania termomodernizacyjne

5. Ocena stanu technicznego budynku

Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych ulepszen i przedsiewzieé

termomodernizacyjnych. Obiekt Zespotu Edukacyjnego w Trzebiechowie wpisany jest do rejestru zabytkéw pod nr

212, dlatego nie majg zastosowania przepisy okreslajagce wymagania ochrony cieplnej.

5.1. Przegrody budowlane

Symbol Nazwa elementu budynku

Uo

Umax

Komentarz

- Sciana zewnetrzna

0,486 - 1,619

0,25

Przegroda nie spetnia wymagan
ochrony cieplnej

- Strop nad ostatnig kondygnacjg (pod
nie ogrzewanym poddaszem)

0,90-1,16

0,20

Przegroda nie spetnia wymagan
ochrony cieplnej

- Potaé¢ dachowa mansardy

0,489 - 0,957

0,20

Przegroda nie spetnia wymagan
ochrony cieplnej

- Posadzka na gruncie

0,36

0,30

Przegroda nie spetnia wymagan
ochrony cieplnej




5.2. Stolarka okienna i drzwiowa

Symbol Nazwa elementu budynku U U max Komentarz
- Okna zewnetrzne ) Okna nie spetniajg wymagan
251-5.2 13 ochrony cieplnej
- Drzwi zewnetrzne ) Drzwi nie spetniajg wymagan
1,8-2,51 L7 ochrony cieplnej
5.3. Instalacja cieptej wody uzytkowej
Instalacja dziata prawidtowo
5.4. System grzewczy
Symbol i nazwa elementu instalacji Ocena stanu technicznego
No Wytwarzanie Wezet dziata prawidtowo - zlokalizowany w budynku
ns Akumulacja Zbiornik buforowy w systemie ogrzewczym
nd Transport (dystrybucja) Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zZrédta ciepta usytuowanego

poza ogrzewanym budynkiem, z izolacjg cieplng na przewodach,
armaturze i urzgdzeniach, ktére sg zainstalowane w pomieszczeniach
nieogrzewanych

Ne Regulacja i wykorzystanie Ogrzewanie wodne z grzejnikami stalowymi lub zeliwnymi w przypadku
regulacji centralnej, bez regulacji miejscowej
Wt Przerwy w ogrzewaniu w Brak przerw
okresie tygodnia
Wd Przerwy w ogrzewaniu w Brak przerw

okresie doby

6. Dokumentacja wykonania algorytmu oceny optacalnosci

6.1. Krok 1 - wskazanie rodzajow ulepszen termo modernizacyjnych

6.1.1. Wskazanie rodzajow usprawnien na pokrycie strat na przenikanie i ogrzanie powietrza
wentylacyjnego

Symbol Nazwa elementu budynku Propozycja usprawnien

- Strop nad ostatnig kondygnacjg (pod | Ocieplenie wetng mineralng
nie ogrzewanym poddaszem)

- Potaé¢ dachowa mansardy Ocieplenie wetng mineralnag
- Okna zewnetrzne Wymiana okien na nowe szczelne
- Drzwi zewnetrzne Wymiana drzwi na nowe

6.1.2. Wskazanie rodzajow usprawnien na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

Symbol i nazwa elementu instalacji Propozycja usprawnien
Instalacja przygotowania cieptej wody Ze wzgledu na dobry stan instalacji nie proponuje sie
uzytkowej zadnych usprawnien termomodernizacyjnych

6.1.3. Wskazanie rodzajow usprawnien instalacji grzewczej

Symbol i nazwa elementu instalacji | Propozycja usprawnien
Ng Wytwarzanie Brak koniecznosci usprawnien
Ns Akumulacja Brak koniecznosci usprawnien
nd Transport (dystrybucja) Konieczna wymiana instalacji i grzejnikéw
Ne Regulacja i wykorzystanie Montaz zaworéw termostatycznych
Wit Przerwy w ogrzewaniu w Brak koniecznosci usprawnien
okresie tygodnia
Wd Przerwy w ogrzewaniu w Brak koniecznosci usprawnien
okresie doby




6.2. Krok 2 - wybo6r optymalnych ulepszen i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
6.2.1. Ocena optacalnosci i wybor ulepszen termomodernizacyjnych prowadzacych do
zmniejszenia strat przenikania ciepta przez $ciany, stropy i stropodachy

dla dziatania:

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Ocieplenie przegrody:

Ocieplenie stropu pod
nieogrzewanym poddaszem

QOcieplenie potaci dachowe;j
mansardy (Il pietro)

Materiat dodatkowej izolacji: Wetna mineralna Wetna
A=0,039 w/(mK) mineralna A=
0,039 w/(mK)
Opis istﬁitggcy Wariant 1 | Wariant 2 istﬁitggcy Wariant 1
Grubos$¢ dodatkowej izolacji d m - 0,20 0,30 - 0,16
Cena jednostkowa usprawnienia Kj z’r/m2 - 264,82 289,82 - 598,68
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta m’ 680 680 680 1800 1800
Powierzchnia przegrody do kalkulacji kosztow m’ 680 680 680 1800 1800
Stopniodni dzien*K/rok 3728
Temperatura wewnetrzna tw (Qi) °C 20,0
Temperatura zewnetrzna tz (Qe) °c -18,0
Optata zmiennaza 1 GJ z1/G) 8,97
Optata stata miesieczna za IMW zt/(MW*miesigc) -
Abonament, inne koszty zt/miesigc -
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (mzK )/W - 5,60 8,46 - 3,27
Opor cieplny R (m°K)/W | 1,11 6,71 9,57 1,02 4,29
Wspbtczynnik przenikania cieptg U W/(m2 K) 0,90 0,149 0,104 0,98 0,23
Roczn.e za_pot.rzebowanle na ciepto na pokrycie strat 197,32 32,64 2289 568,41 135,15
przenikania ciepta Q GJ/rok
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW | 0,023 0,004 0,003 0,267 0,016
Roczna oszczednosé kosztéw AO zt/rok - 1477,18 1564,64 - 3886,34
Koszt realizacji usprawnienia Nu zt - 180.076,95|197.076,95 - 1.077.635,68
Prosty czas zwrotu SPBT lat - 121,9 126,0 - 277,3
Wyniki optymalizacji:
- optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant: Wariant 1
- koszt realizacji optymalnego wariantu: Nu=180076,95+1077635,68=1.257.712,63 |zt
- prosty czas zwrotu optymalnego wariantu: SPBT $r. = 255,0 lat
- grubos¢ dodatkowe;j izolacji w optymalnym wariancie: d=0,2 ; d=0,16 m
- opor cieplny przegrody w optymalnym wariancie: R=6,71 R=4,29 (m2K)/
w

Uwagi techniczne:

Uzasadnienia przyjecia naktadow:




6.2.2. Ocena optacalnosci i wybor optymalnych wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych polegajacych
na wymianie okien lub drzwi oraz poprawie systemu wentylacji (naturalnej i mechanicznej wywiewnej).

Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie dla dziatania:

Wymiana okien i drzwi

Doprowadzenie powietrza wentylacyjnego odbywa sie przez nieszczelnosci

Stolarka

Stan istniejgcy: bardzo nieszczelna a <4

Wariant 1: szczelna 0,5<a<1
Wariant 2: -

Opis istﬁitg;cy Wariant 1 Wariant 2
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta m’| 410,99 410,99 410,99
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego ¥ m>/h 12384 12384 12384
Stopniodni dzien*K/rok 3728
Temperatura wewnetrzna tw (Qi) °C 20
Temperatura zewnetrzna tz (Qe) °C -18
Optata zmiennaza 1 GJ zt/G) 8,97
Opftata stata miesieczna za IMW zt/(MW*miesigc) -
Abonament, inne koszty zt/miesigc -
Wspodtczynnik korekeyjny c,, 1,2 1,2 1,2
Wspotczynnik korekeyjny c, 1,3 1,0 1,0
Wspodtczynnik korekeyjny ¢, 1,5 1,0 1,0
x]\é?(ﬁ]ofﬁggglzlé)przeplywu powietrza przez szczeliny a 2,0 05 05
Dtugos¢ zewnetrznych szczelin przylgowych | m 1840,31 1840,31 1840,31
Wspodtczynnik przenikania ciepta U W/(mzK) 2,51 1,10 0,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ/rok | 2448,47 1773,46 1627,84
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,28 0,18 0,15
Roczna oszczednos$é kosztow AO zt/rok - 8.599,63 10454,83
Cena jednostkowa wymiany stolarki Kj zt/m’ - 1.649,82 0,00
Koszt modernizacji wentylacji Nw zt - 0,00 0,00
Koszt wymiany stolarki Nok zt - 743.225,91 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lat - 0,00
Wyniki optymalizacji
- optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant: Wariant 1
- koszt realizacji optymalnego wariantu: Nw+Nok=743225,91 zt
- prosty czas zwrotu optymalnego wariantu: SPBT sr. = 86,4 lat
- wspdfczynnik przenikania ciepta w optymalnym wariancie: U=1,10 W/(mZK)
- typ stolarki: szczelna 0,5<a<1
Uwagi techniczne:

Uzasadnienia przyjecia naktadow:
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6.2.2a. Ocena optacalnosci i wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na energie przez system wentylacji.

Nie przewiduje sie zmian w systemie wentylacji obiektu.

6.2.3. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej.

Nie przewiduje sie zmian w systemie przygotowania c.w.u.

6.2.4. Zestawienie wybranych ulepszen i wariantow w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadow SPBT.

L.p. | Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego Planowane koszty SPBT
albo wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego robét [z1] [lata]

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem

1 Ocieplenie potaci dachowej mansardy (Il pietro) 1.257.712,63 2 255,0

2 Wymiana okien i drzwi 743.225,91 zt 86,4

3 Koszt wykonania dokumentacji audytorskiej i 0 3
projektowe;j

6.3. Krok 3 - wybdér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosc
cieplng systemu grzewczego.

Nie przewiduje sie zmian w systemie grzewczym.

6.4. Krok 4 - wyb6r optymalnego wariantu przedsiewziecia.
6.4.1. Ustalenie wariantow termomodernizacyjnych.

Usprawnienie z Numer wariantu przedsiewziecia
tabeli w pkt.6.2.4 termomodernizacyjnego
1 2
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym X
poddaszem
Ocieplenie potaci dachowej mansardy (Il pietro) X
Wymiana okien i drzwi X
Usprawnienie z Numer wariantu przedsiewziecia
tabeli w pkt.6.2.4 termomodernizacyjnego
1 2
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem 1.257.712,63 zt
Ocieplenie potaci dachowej mansardy (Il pietro)
Wymiana okien i drzwi 743.225,91 zt
SUMA 2.000.938,54 zt

6.4.2. Zestawienie wynikow obliczen energetycznych dla wariantéw termomodernizacyjnych.

se |22 | s, | 4| 5. |2 5 |4
5 = 22 : = @
g8 | <% | 58 | Bg | 2% |Egs e | §2
2> S © S = N c = =Sg T o NS
o & o N ~ o >0 g3 ] =
@B N N D 8c g = NNZ 203> .*:%.8 Ng.“_*
A= £8c | 83 | 5% 82> |8%38 $8¢ | 8590
5] o0 o> = Q O * S22 x O o 0 X
£3 g° 2 0 £ o o zE g > X N o a@ 23
25 N O 2o - zz= a Ny SED ENoO
€ E 0B < c S E c s g 25 a0 €8
®© o c o [TRyeS < O 2 m_g.@ s c S
& £ 8° o3 82 S5 Co” s | 8N
23 gg | & 5 | £ 58 g |8
X 's
[-] (GJ] (MW] [-] [-] (GJ] (GJ] [%]
Stan istniejgcy | 2343,25 |0,353239| 0,497 1,0 236,5 2579,8 -
Wariant 1 1785,7 |0,288922| 0,497 1,0 236,5 2022,2 21,8
Wariant 2 1927,0 |0,305382| 0,497 1,0 236,5 2163,5 16,4




6.4.3. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
O o ,% 3 © -":')" _ = Premia termomodernizacyjna
oD ) o Qo _T 2
&2 < 8 £EcES 5
¥ 8 25 o002 z T3
[5) T = N c Q c e
o > ol g co==x z = NN
= N g 32638 S = &5 S8
5 e] o 2 o 95 = ° N > o = =
E% ~ o © N;m.w © (] 0= 809
a8 @ o N gaye k= E 23 8% o
€ g © S €833 a L o =< g5 0
© 2 QX o N © € S S ® 23
= £ o e} OsN = > N SI © < lq\l)‘
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[zt] [zt/rok] [%] [zt] [%] [zt] [zt] [zt]
Wariant 1 -
. . 743.225,91 8.599,63 21,8 743.225,91 | 100 | 148.645,18 118.916,15 17.199,26
okna i drzwi
Wariant 1 -
Zt;s:o'v\’/’:'ac 1.257.712,63]  5.363,52 164 | 1.257.712,63100| 251.542,53 201.234,02| 10.727,04
mansardy

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantow spetniajacy art..3 pkt. 1 ustawy

6.4.4. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
- Optymalny wariant termomodernizacyjny:
- Planowane koszty catkowite:

- Optymalna kwota kredytu:

Wariant 1

2.000.938,54 zt
2.000.938,54 zt

- Kwota srodkéw wtasnych: 0,00 zt
- Przewidywana kwota premii termomodernizacyjnej: 0,00 zt
- Przewidywane roczne oszczednosci kosztéw: 13.963,15 zt
- Przewidywana procentowa roczna oszczednosé energii: 21,8 %
- Przewidywana procentowa roczna oszczednosé kosztow: 21,8 %
Sprawdzenie spetnienia warunkéw ustawowych:
Wartosc Wymagania [Spetnienie warunku
Procentowa oszczednos¢ energii 21,8% 25% \Warunek niespetniony
Nieprzekroczenie zadeklarowanej kwoty kredytu 2.000.938,54 zt |2.000.938,54 zt|Warunek spetniony
Nieprzekroczenie zadeklarowanych srodkéw wtasnych 0,00 zt 0,00 zt Warunek spetniony
Zapotrzebowania na ciepto i moc dla wariantu optymalnego.
Wyniki - Bilans zuzycia energii cieplnej
Miesiac Qhn,tr Qve Qsol Qint NH.gn QH,nd
GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok

Wrzesien 205,28 215,63 -73,28 -8,70 0,99 340,08

Pazdziernik 176,95 185,87 -94,56 -7,86 0,98 263,63

Listopad 163,10 171,32 -111,31 -8,70 0,97 220,65

Grudzien 112,48 118,15 -144,14 -8,42 0,90 102,38

Styczen 69,37 72,86 -143,66 -8,70 0,77 37,44

Luty 57,15 60,03 -124,13 -8,42 0,76 28,70

Marzec 104,05 109,29 -100,01 -8,70 0,94 115,70

Kwiecien 146,95 154,36 -66,79 -8,42 0,99 227,93

Maj 186,54 195,94 -64,61 -8,70 0,99 310,15

W sezonie 1221,87 1283,45 -922,50 -76,60 1646,7
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7. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia

Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat ciepta przez stropy i dachy:

- Ocieplenie stropu pod nieuzytkowym poddaszem wetng mineralng o grubosci 0,2 m. Materiat o wspotczynniku

lambda=0,04 W/(mK).

- Ocieplenie dolnej potaci dachu mansardowego wetng mineralng o grubosci 0,16 m. Materiat o wspotczynniku

lambda=0,04 W/(mK).

Usprawnienia polegajace na wymianie okien lub drzwi oraz poprawie systemu wentylacji:

- Wymiana okien i drzwi na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U=1,3 W/(m2K). Stolarka

szczelna (0,5<a<1)

Uwagi i zalecenia audytora:

- Zaleca sie wprowadzenie edukacji uzytkownikéw dotyczacej prawidtowego wietrzenia pomieszczen, w ktorych
zamontowana zostata szczelna stolarka

- Zalecane jest po termomodernizacji wprowadzenie monitoringu zuzycia w celu okreslenia rzeczywistych
efektéw termomodernizacji.
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