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Streszczenie

Audyt energetyczny przeprowadzono dla budynku szatni sportowej dla sportowcéow
przy boisku sportowym znajdujacej sie w Bruskowie Wielkim na dziatce nr 104/20. Jest
to budynek parterowy, niepodpiwniczony. Budynek jest posadowiony na tawach
zelbetowych. Obiekt kryty jest dachem czterospadowym o konstrukcji drewnianej z
poszyciem z blachodachéwki. Budynek wzniesiony metoda tradycyjng, $ciany hali
murowane z bloczkéw gazobetonowych. Stolarka okienna PCV. Ogrzewanie budynku
oraz c.w.u. odbywa sie za pomoca kotta na drewno.

W ramach modernizacji budynku Inwestor rozwaza inwestycje termomodernizacyjna
polegajaca na modernizacji instalacji c.o. i c.w.u, wymianie stolarki okiennej i
drzwiowej, dociepleniu S$cian zewnetrznych, dociepleniu stropodachu, ociepleniu
podtogi na gruncie i montazu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

Audyt energetyczny ma na celu wskazanie optymalnych rozwigzan
termomodernizacyjnych w obiekcie. Obliczenia w audycie energetycznym
przeprowadzono w oparciu o dane pozyskane od inwestora. Do celéw obliczen przyjeto
dane meteorologiczne ze stacji Ustka.

Zapotrzebowanie na energie cieplng do utrzymania komfortu cieplnego w omawianym
budynku, poprzez przeprowadzenie dziatan termomodernizacyjnych, zostanie
znaczaco zmniejszone. Spadek zapotrzebowania na energie po przeprowadzeniu
opisanych w audycie energetycznym dziatan okreslono na:

91,39%
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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku szatnia sportowa 1.2. Rok budowy| 2007
I 1.4. A k
nwestor GMINA REDZIKOWO dres budynku
(nazwa, nazwisko i ul. Sportowa 34 Bruskowo Wielkie 14a
- imie, adres do 76-200 Stupsk 76-200 Bruskowo Wielkie
korespondencji, pomorskie
PESEL) NIP 839-100-65-82 Polska
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

FOTON OZE sp. z o. o. ul. Korfantego 4B/11, 76-200 Stupsk NIP: 839-319-83-21 REGON:
368234827 tel. (+48) 59 725 16 00

Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie
audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

Dominika Mencel 89122901224, ul. Korfantego 4b/11, 76-200 Stupsk,
czlonek ZAE nr 2206, tel. +48 668 820 580

podpis
4 Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje;
' podpis

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1 mgr inz. Karina taga audytor sprawdzajacy

2 inz. Natalia Semmerling-Jankowska audytor sprawdzajacy

5. Miejscowos¢ Stupsk Data wykonania opracowania 13.05.2024
6. Spis tresci str.
1. |Strona tytutowa 4
2. |Karta audytu energetycznego 5
3. |Dokumenty i dane Zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i 10

uwagi inwestora budowlanego budynku

4, |Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 12
5. |Ocena stanu technicznego budynku 17
6. |Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych 18
7. |OkresSlenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 19
8. |Opis wariantu optymalnego 40
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU 1)

, Stan przed Stan po
1. Dane 0g01ne termomodernizacjg | termomodernizacji
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna bez zmian
2. |Liczba kondygnacji 1 bez zmian
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 482,0 bez zmian
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 157,21 bez zmian
Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym
5. |i wykonywaniu zadan publicznych przez organy 0,00 bez zmian
administracji publicznej [mz]
6. Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) 0% bez zmian
[%]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 bez zmian
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 20 bez zmian
. o . . . kociot na powietrzna
9. [Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j drewno pompa ciepla
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku kociot na pow1etr_zna
drewno pompa ciepta
11|Wspo6tczynnik ksztattu A/V  [1/m] 0,23 bez zmian
12.)Inne dane charakteryzujace budynek - bez zmian

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/ mZK]

1. [Sciany zewnetrzne 0,25 0,15
3. |Strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,23 0,14
5. |Podtoga na gruncie 0,32 0,21
6.|0kna 2,00 0,90
7.|Drzwi zewnetrzne 2,20 1,30
8. |Inne - -
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania

1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,89 4,00
2. |Sprawno$¢ przesytu 0,96 0,96
3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,82 0,97
4. |Sprawnos$¢ akumulacji 1,00 1,00
5 Uwzgle;.dmenle przerwy na ogrzewania w okresie 1,00 1,00

tygodnia
6. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,88 0,88

4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,85 3,20
2. |Sprawnos¢ przesytu 0,80 0,80
3. [Sprawno$¢ akumulacji 0,85 1,00
4. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
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5. Charakterystyka systemu wentylacji

. . : . . . grawitacyjna/
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna mechaniczna
stolarka/ stolarka/
2.|Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza kanaty kanatly
wentylacyjne | wentylacyjne
3.|Strumieri powietrza zewnetrznego [m’/h] 241,0 241,0
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego 9,35 5838
(kW]
5 Obhczenlowa.moc cieplna potrzebna do 0,58 0,58
przygotowania cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 74,38 38,48
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4. [budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 106,17 8,64
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [G]/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
5. |przygotowania 3,60 0,81
cieptej wody uzytkowej[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone
6. |na warunki sezonu standardowego (stuzace do ) )
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [G]/rok] **
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej
7 wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych ) )

sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[G]/rok] **

! Dla budynku sktadajqcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy
podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci

8. . . 131,43 68,00
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci

0. . . 187,61 15,27
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m?rok]

10Y.|Udziat odnawialnych Zrédet energii [%] 0,00% 0,00%
7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu Vi

1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2) [z1/G]] 76,92 382,67
Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na miesigc

2. |3 0,00 0,00

[zt/(MW m-c)]

3 Kosztgprzygotowania 1m? cieptej wody uZytkowejz) 163,18 132,58
[z/m7]

4 Koszt 1 MW mocy zamdéwionej na przygotowanie cieptej 0.00 0.00

" |wody uzytkowej na miesiac * [zt/(MW m-c)] ' ’

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m* powierzchni

51, . 2 5,92 2,46
uzytkowej [z1/(m" m-c)]

6. |Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 250,00 106,99

7 |Inne [zi] - -

8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1. |EK - wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie
, 2 187,59 15,27
koncowg [kWh/ (m” rok)]
2. |EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na
. . o 2 53,13 0,00
nieodnawialng energie pierwotng[kWh/(m" rok)]
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie
o 88,18
[%]
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
[G] /roK] 100,32
5. |Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej
2,40
[toe/rok]
6. |Uniknieta emisja CO, [t CO,/rok] 13,01
7. Y 7 e
Roczne oszczednosci kosztow energii 6542,71
[z1/rokK]
8. [Moc instalacji 0ZE w ramach termomodernizacji B 5 60
[kW] '
8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
netto brutto
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Koszty catkowite przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, bez kosztédw, o ktérych mowa
w wierszu 2 [zt]

403 514,21 435 795,35

Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji
instalacji odnawialnego Zrédta energii K [z1]

25495,93 31 360,00

Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego Zrédta energii w
tacznych kosztach (brutto) przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy
lub modernizacji instalacji odnawialnego Zrdédta energii

K [%]

7,20

4,

Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE )

5.

: . 6
Premia termomodernizacyjna ) *)

[z1]

113 306,79

9. Grant termomodernizacyjny

1.

Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okres$lona zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1
ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane

[kWh/(m” rok)]

65,00

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku 6BPOWIADAJA/NIE ODPOWIADAJA 7

wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przep
art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo b

isach wydanych na podstawie
udowlane

Wysoko$¢ grantu termomodernizacyjnego %) **)

[z1]

0,00

10. Premia MZG i grant MZG *

1. |Przed realizacja przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia
termomodernizacyjnego D w budynku spetniony jest warunek, o ktérym mowa w art. 11h
ust. 1 ustawy: FAK/NIE, jezeli TAK, to:
~pkt1/-pkt2/-pkt3”

5 Wysoko$¢ premii MZG 0,00
[1]

- 7))

3 Wysoko$¢ grantu MZG 0,00

[4]
Wysoko$¢ premii MZG tacznie z wartoScig grantu MZG
4. (1] 0,00
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11.Inne

1. |W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE 7) zastosowana wysokosprawna
kogeneracja

2. |BudynekJEST/NIE JEST 7 wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow

3. |Przedsiewziecie SFANOWI/NIE STANOWI n przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2
ustawy

4. |Z audytu energetycznego WYNIKA/N-I-E—\vWNHéN), Ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ wymagania, o ktérych
10)

mowa w art. 5a ust.2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy

1) U,y [%] obliczany zgodnie z rozporzqdzeniem dotyczqcym sporzqdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowq dostarczanq do budynku dla systemu grzewczego oraz dla
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

2) Optata zmienna zwiqzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii

3) Stata optata miesieczna zwiqzana z dystrybucjq i przesytem energii

4) Jesli dotyczy

5) Jesli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisaé 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7) Niepotrzebne skreslic.

8) Nalezy wpisaé 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9) Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art.11g ust.1 pkt 1. ustawy

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym
mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatqcza do karty audytu energetycznego oswiadczenie, ktore to potwierdza, wraz
z uzasadnieniem.

*)  Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:
1) 26% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,
2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy,

3) 31% tqcznych kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji
instalacji odnawialnego Zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy

**) 10% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto
***) 30% kosztow przedsiewziecia netto
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TABELA 3. Dokumenty i dane zréodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. |Wykaz dokumentow oraz danych Zréodltowych z ktorych korzystat audytor

Ustawy i rozporzadzenia

e Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 grudnia 2022r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytdw, a takze
algorytmu optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
e Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
- Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoré6w kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w
3.1.1. [sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-
uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow S$wiadectw charakterystyki
energetyczne;j.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz §wiadectw charakterystyki energetycznej.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z
pOZniejszymi zmian-nami) w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z
dnia 6 listopada 2008r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

e Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

Normy

e Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Komponenty budowlane i elementy budynku.
Opor cieplny i wspo6tczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.”

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

e Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspétczynnik
3.1.2. [przenikania ciepta- Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

e Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda
obliczania projektowego obciazenia cieplnego”

e Norma PN-EN ISO 13790 "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw.
Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.”

e Norma PN-EN 15193:2007 "Charakterystyka energetyczna budynkow.
Wymagania energetyczne dotyczace oswietlenia."

Inne dokumenty i dane Zrédlowe
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» Wizja lokalna

3.1.3. |« Informacje uzyskane od Inwestora

* Projekt budowlany architektoniczno-konstrukcyjny wykonany przez GEOPLAN -
BIURO PROJEKTOW, wrzesieri 2006

Dane klimatyczne, temperatury pomieszczen

Dane klimatyczne do opracowania pobrano ze strony internetowej Ministerstwa
3.1.4. (Infrastruktury mir.gov.pl. Budynek znajduje sie w I strefie klimatycznej. Dane
meteorologiczne do obliczen pobrano dla stacji Ustka.

Temperatury w pomieszczeniach przyjeto wg normy PN-EN 12831.

Osoby udzielajace informacji

3.2
p. Andrzej Staszewski

Data wizji lokalnej

09.05.2024r.

3.3 |Przed przystapieniem do realizacji audytu dokonano weryfikacji danych zawartych
w udostepnionych przez uzytkownika dokumentach i dokonano ogledzin budynku z
ocenq aktualnego stanu technicznego.

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

Inwestor  sugeruje  rozpatrzenie  usprawnien termomodernizacyjnych
polegajacych na: wymianie stolarki okiennej i drzwiowej, dociepleniu $cian,
3.4. |dociepleniu stropodachu, wymianie Zrédla ciepta, wymianie grzejnikéw oraz
montazu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta. Inwestor ogranicza sie
tylko do podanych usprawnienien. Inwestor bedzie sie starat o dofinansowanie z
Srodkow zewnetrznych.

Wielkos¢ sSrodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz wysokos$¢ kredytu
mozliwego do zaciagniecia

3.5 o . :
Wielko$¢ sSrodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na

. . S . . 435795,35 zt
pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 0,00 zt
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TABELA 4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4.1. Ogo6lne dane o budynku
GMINA REDZIKOWO
Wiasnos¢ ul. Sportowa 34
76-200 Stupsk
Przeznaczenie budynku szatnia sportowa
Adres Bruskowo Wielkie 14a
Budynek szatnia sportowa
Rok budowy 2007 |Rok zasiedlenia | 2007
Technologia budynku tradycyjna
1 |Powierzchnia zabudowana [m°] | 186,78 | 10 Budy.nek' nie
podpiwniczony
Liczba klatek
) . 3
2 |Kubatura czeSci ogrzewanej [m”] 482,0 11 schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czeSci
budynku powiekszona 0
kubature ogrzewanych
pomieszczen na  poddaszu Liczba
3 |uzytkowym lub w piwnicy if [m*] | 4820 | 12 . 1
- kondygnacji
pomniejszona o  kubature
wydzielonych klatek
schodowych, szybéw, wind,
otwartych wnek, loggii i galerii
. L Wysokos¢
4 Po_w1erz<3hn1a uzytkowa [mZ] 0,00 13 |kondygnacji w 3,0
mieszkan o
Swietle [m]
5 Powierzchnia korytarzy +klatek (m?] 0,00 | ,
ogrzewanych Liczba oséb
Powierzchnia pomieszczen 14 |uzytkujacych 20
6 |ogrzewanych na poddaszu [mz] 0,00 budynek
uzytkowym
Powierzchnia pomieszczen
7 ogrze/wanych w pivYnicy [rnz] 0,00 15 Li.czba lokali 0
podac przeznaczenie mieszkalnych
pomieszczen
Powierzchnia ustugowa Liczba mieszkasi
8 |pomieszczen ogrzewanych [mz] 157,21 16 . 0
. . z WC w tazience
(ustugi, sklepy, itp.)
Powierzchnia ogrzewana 2 Liczba mieszkan
9 budynku [4+5+6+7+8] [m] 157,21 17 zZ WC osobno 0

1) wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru

2) wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna w zatacznikach

Do wykonania audytu wykorzystano wtasne pomiary wykonane na potrzeby audytu.
Na Rys. 1 przedstawiono widok budynku z geoportalu.

Rys. 1 Widok budynku z geoportalu uwzgledniajacy polozZenie obiektu wzgledem
stron Swiata
Zrédto: www.geoportal.gov.pl
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4.4. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych istniejacym
1. [Zamo6wiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zamowiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng za co [kW] 9,35
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 0,58
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym
5. |sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci [G]] 74,38
systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym
6 |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci [G]] 106,17
systemu ogrzewania
; Taryfa optat (z VAT)
Biomasa zt/GJ 76,92

4.5a. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. [Typ instalacji kociot na drewno
2. |[Parametry pracy instalacji 80/60
3. [Przewody w instalacji stalowe
4. |Rodzaje grzejnikow ptytowe/ cztonowe
5. |Ostoniecie grzejnikow nie
6. |Zawory termostatyczne tak
7. |Zabezpieczenie tak
8. L1'czba dni ogrzewanla w tygodniu 7/24
/liczba godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 tak
Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed
termomodernizacji
. Wartos¢
Lp Opis wspotczynnika
1. [Wytwarzanie ciepta N, 0,89
2. |Przesytanie ciepta Na 0,96
3. [Regulacja i wytwarzanie Ne 0,82
4. |Akumulacja ciepta s 1,00
5. |Sprawnos¢ catkowita systemu Ng" g™ M s = Neot 0,70
6. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
7. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,88

Srednia warto$¢ wspétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed
termomodernizacji
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L Obis Wartos¢
p p wspotczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta N, 0,89
2 |Przesytanie ciepta Nq 0,96
3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,82
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 [Sprawnos¢ catkowita systemu Ng" MNa™ Mg = Niot 0,70
6 [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,88
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4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

1 Rodzaj instalacji Ciepta Woda przygotowywana jest

centralnie za pomocg kotta na drewno.
2. Piony i ich izolacja tak
Opomiarowanie (wodomierze .
3. : . nie
indywidualne)

4. Zbiornik akumulacyjny nie
4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. Rodzaj wentylacji grawitacyjna

St ien iet tyl j
5 rumien powietrza wentylacyjnego 241,0

m’/h
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TABELA 5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Przegrody zewnetrzne

Stan przegrod zewnetrznych okresla sie na Sredni. Taki stan argumentuje sie przede
nie wystarczajaca izolacja cieplng budynku. Sciany sa ocieplone styropianem. W
audycie rozpatruje sie docieplenie S$cian zewnetrznych oraz stropu pod
nieogrzewanym poddaszem.

5.2. 0Okna i drzwi

Okna we wszystkich pomieszczeniach PCV o $rednim stopniu zuzycia. Wartos¢
wsp6iczynnika przenikania ocenia sie na U=2,0 W/(m”K). W obiekcie wystepuja okna
PCV.

Drzwi zewnetrzne w ztym stanie technicznym, U=2,2 W/ (mz*K). W audycie rozpatruje
sie wymiane okien i drzwi na nowe wg WT2021.

5.3. System grzewczy

Budynek ogrzewany jest za pomocg kotta na drewno firmy ATMOS o mocy 22kW. W
audycie rozpatrywana jest wymiana Zrédia ciepta na powietrzng pompe ciepta na cele
c.0. i c.w.u. wraz z wymiang grzejnikow oraz systemem zarzadzania energia.

5.4. System zaopatrzenia w ciepla wode uzytkowa

Budynek ogrzewany jest za pomocg kotta na drewno firmy ATMOS o mocy 22kW. W
audycie rozpatrywana jest wymiana zrodta ciepta na powietrzng pompe ciepta na cele
c.0.icw.u.

5.5. Wentylacja

Wentylacja pomieszczen jest grawitacyjna. Swieze powietrze infiltruje do budynku
poprzez nieszczelnosci drzwi i okien. W ramach modernizacji planuje sie zastosowanie
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.
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TABELA 6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. | Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposab realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez|Ocieplenie S$cian zewnetrznych wg
" |Sciany zewnetrzne WT2021
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
2. |okna oraz zmniejszenie strat na Wymiana starych okien wg WT2021
podgrzanie powietrza wentylacyjnego
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez . .
_ ) P P . _ P Wymiana starych drzwi zewnetrznych
3. |drzwi zewnetrzne oraz zmniejszenie strat
: : . na nowe wg WT2021.
na podgrzanie powietrza wentylacyjnego
Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej : . : .
4. . . Montaz powietrznej pompy ciepta.
wody uzytkowej
Montaz powietrznej pompy ciepta
5. |Podwyzszenie sprawno$ci instalacji c.o. wraz z wymiang grzejnikow oraz

systemem zarzgdzania energia.
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TABELA 7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
71 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
"""|zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto
L.p.| Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec¢ Sposab realizacji
1 2 3
Wymiana okien i drzwi na nowe.
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat |Docieplenie $cian zewnetrznych.

[ |przez przenikanie przez przegrody Docieplenie stropu pod
budowlane oraz na ogrzewanie powietrza |nieogrzewanym poddaszem.
wentylacyjnego Montaz wentylacji mechanicznej z

odzyskiem ciepta.
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia Montaz powietrznej pompy ciepta

II [zapotrzebowania ciepta na przygotowanie |wraz z wymiang grzejnikéw oraz
c.w.u. i c.0. systemem zarzgdzania energia.
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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:

) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do

a zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

Oceny optacalnos$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia

b) polegajacego na wymianie okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Oceny optacalnos$ci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
c) dotyczgcego zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej
d) wartoSci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde
usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

P W stanie Po .
Wyszczegodlnienie L jedn.
obecnym termomodernizacji
two 20,00 20,00 o
bo -16,00 -16,00 o
th 24,00 24,00 °c
dla przegrod zewnetrznych 3651,70 3651,70
Sa dzienKa
dla pom. Sanitarnych 4539,70 4539,70
Oom, O, Biomasa 250,00 250,00 zt/(mc)
O¢z1, O, Biomasa 76,92 76,92 zt/G]
Oom,  Opms, en. elektryczna 106,99 106,99 zt/(mc)
Ooz3 Oy, en. elektryczna 382,67 382,67 zt/GJ

* Temperatura piwnicy i poddasza to wynikowa temperatura réwnowagi
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7.2.1. Ocena oplacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda
ciepla przez przenikanie Sciany zewnetrzne
powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 181,06 z
Dane: owierzchnia przegrody do obliczania kosztu
P 1A Preegrocy A= | 199,17 m?
usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem o wspoétczynniku przewodnosci
A= 0,031 W/m*K.Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie

grubos$cig warstwy izolacji termicznej:

o grubos$ci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie speiniona wymagana wielko$¢ wspétczynnika

i 1:
wariant przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych wg WT2021

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika

wariant 2: s - . , . . CoL i
przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych i o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetniona wymagana wielko$¢ wspoétczynnika

wariant 3: O ‘o . , . . oo -
przenikania ciepta dla $cian zewn. pomieszczen ogrzewanych i o 3 cm wiekszej niz w wariancie 2
PP, Stan i
Lp. Omowienie Jedn. |, .. DiAnia ity
istniejacy 1 2 3

1 Grub_osc df)datkowe] warstwy izolacji m 0,05 0,08 0.10
termicznej; g=

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 1,61 2,58 3,23
3 |Opér cieplny R m*K/W| 396 5,58 6,55 7,19
4 [Qou Qqy = 8,6410°Sd'A*U Gj/a | 19,70 14,00 11,90 10,90
5 |Qou Quy = 10°% A*(Wo-t,0)*U MW | 0,0020 0,0014 0,0012 0,0011

Roczna oszczednos$¢ kosztow

6 AO,,, = (Qou-Q10)0,+12(qey-q10) O zt/a 438,46 600,00 676,92
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z{/mz 405,00 450,00 495,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7t 80662,23 | 89624,70 | 98587,17
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 183,97 149,37 145,64
10|U,, Uy w/m*K| 0,25 0,18 0,15 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny usprawnienia okreslono na podstawie cen rynkowych w woj. Pomorskim.

Komentarz

Dla $ciany SZ dobrano izolacje o d=8 cm. . Grubo$¢ warstwy dobranego styropianu okreslono przy
uwzglednieniu najwiekszych oszczednosci energii dla budynku i spetnia WT2021. Usprawnienie zawiera
wszystkie prace potrzebne przy ociepleniu $ciany zewnetrznej. Istnieje mozliwos$¢ zastosowania innego
materialu izolacyjnego (jesli bedzie to wynikalo z przeprowadzonej ekspertyzy technicznej), badz
réwnowaznego o innym wspoétczynniku lambda, je$li wspotczynnik U przegrody nie bedzie gorszy niz
wyliczony i wybrany przez audytora. W koszcie uwzglednione jest docieplenie fundamentéw.

Wybrany wariant : 2 |Koszt 2 | 89 624,70 zt SPBT= 149,37 | lat
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7.2.2. Ocena optacalnos$ci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty
ciepla przez przenikanie

Przegroda

Strop pod nieogrzewanym poddaszem

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

A =

173,55

2
m

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu
usprawnienia

A Kkosz =

190,91

2
m

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem weing mineralng o wspétczynniku

przewodnosci

A=

gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

0,035 W/m*K. Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie

wariant 1:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spelnione wymaganie wielko$ci wspétczynnika

przenikania ciepta dla przegrody

wariant 2:

o grubosci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 1, przy ktorej bedzie spetnione
wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta dla przegrody

o grubosci 5 cm wiekszej niz w wariancie 2, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci

wariant 3: wspotczynnika przenikania ciepta dla przegrody

Lp. Omowienie Jedn. istIS;::jl;cy 1 Wal‘zlanty .

1 :}f:r:nlz:)cszi (:;);datk;:vej warstwy izolacji m 0,05 0.10 0.15
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 1,43 2,86 4,29
3 |Opor cieplny R m*K/W 4,34 5,77 7,20 8,63
4 |Qou Q1 = 8,6410°°Sd'A*U GJ/a 13,9 10,4 8,4 7,0
5 |Qow G1u = 107" A*(t,-t,0)*U MW 0,0016 0,0012 0,0010 0,0008
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow A/a 269,23 423,08 530,77

A0,y = (Qou-Q1v)0:+12(qou-q10) Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 71 /m2 315,00 350,00 385,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7t 60135,08 | 66816,75 | 73498,43
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 223,36 157,93 138,48
10|U,, Uy W/m*K [ 0,23 0,173 0,139 0,12

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny usprawnienia okres$lono na podstawie cen rynkowych w woj. Pomorskim.

Komentarz

Dla stropu dobrano izolacje o d=10 cm. Grubo$¢ warstwy dobranej izolacji okre$lono przy uwzglednieniu
najwiekszych oszczedno$ci energii dla budynku. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania innego materiatu izolacyjnego
(jesli bedzie to wynikato z przeprowadzonej ekspertyzy technicznej), badz réwnowaznego o innym
wspétczynniku lambda, jesli wspotczynnik U przegrody nie bedzie gorszy niz wyliczony i wybrany przez
audytora. Usprawnienie obejmuje wszystkie niezbedne prace doprowadzajgce przegrode do prawidtowego
stanu uzytkowania.

Wybrany wariant : 2

Koszt : 66 816,75 zit SPBT=

157,93

lat
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7.2.3. Ocena optacalnos$ci i wybér wariantu zmniejszajacego straty A

ciepla przez przenikanie

Podtoga na gruncie

powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 163,22 m*
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania kosztu 2
L, Aosz = 179,54 m
usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie podtogi na gruncie w dobudéwkach styropianem o wspétczynniku przewodnosci
A= 0,031 W/m*K.Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie

gruboscig warstwy izolacji termiczne;j:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spelnione wymaganie wielko$ci wspétczynnika

wariant 1: przenikania ciepta dla przegrody

o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 1, przy ktorej bedzie spetnione

wariant2: wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania ciepta dla przegrody

o grubosci 3 cm wiekszej niz w wariancie 2, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci

wariant 3: wspotczynnika przenikania ciepta dla przegrody

Lp. Omowienie Jedn. istz::jr;cy 1 Warzlanty .
1 &r:nlz:)cszi (:;:datk;:vei warstwy izolacji m 0,02 0,05 0,08
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 0,65 1,61 2,58
3 |Opor cieplny R m*K/W 3,16 3,81 4,78 5,75
4 [Qou» Q1u = 8,6410°5SdA*U GJ/a 17,9 14,9 11,9 9,9
5 |Qow G1u =107 A*(t,-t,0)*U MW 0,0023 0,0019 0,0015 0,0013
6 Roczna oszczednos$¢ kosztow A/a 230,77 461,54 615,38

A0,y = (Qou-Q1u)0:+12(qou-q10) Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia 7t /m2 447,75 450,00 495,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny 7t 80389,93 | 80793,90 | 88873,29
9 |SPBT=Ny/AO,, lata 348,36 175,05 144,42
10|U,, Uy W/m*K | 0,32 0,26 0,21 0,17

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny usprawnienia okres$lono na podstawie cen rynkowych w woj. Pomorskim.

Komentarz

Grubos$¢ warstwy dobranej izolacji okre$lono przy uwzglednieniu najwiekszych oszczedno$ci energii dla
budynku. Modernizacja zawiera wzmocnienie stropu piwniczego oraz wymiane drzwi wejSciowych do piwnicy.
Istnieje mozliwo$¢ zastosowania innego materiatu izolacyjnego (jesli bedzie to wynikato z przeprowadzonej
ekspertyzy technicznej), bagdZ réwnowaznego o innym wspotczynniku lambda, jesli wspotczynnik U przegrody
nie bedzie gorszy niz wyliczony i wybrany przez audytora.

Koszt : 80 793,90 zt SPBT= 175,05 lat

Wybrany wariant : 2
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7.2.4. Ocena oplacalnos$ci i wyboér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien w
pomieszczeniach biurowych oraz poprawie systemu wentylacji

Dane: powierzchnia okien A1 = 16,80 m?
Voom= Yy = 217 m®/h
C.= 1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U.

W stanie istniejgcym okna posiadajg

2%
wspotczynnik przenikania ciepta 2,0 W/m™K

W usprawnieniu rozwaza sie wymiane okien na okna o wspdtczynniku przenikania ciepta U=1.1 oraz U=0.9

Lp. Omowienie Jedn. istrslrz;.l?;cy L Hartant 5
1 |Wspoélczynnik przenikania okien U W /mz'K 2,00 1,10 0,90
2 Wspétczynniki korekcyjne dla Cr ) 1,00 0,80 0,80
wentylacji C - 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 13,18 7,25 5,93
4 (2,94%10°°C*C,*V, om*Sd GJ/a 28,95 23,16 23,16
5 [QuQi=(4)+(5) GJ/a 42,13 30,41 29,09
6 [10°*%A . *(tyo-t,0)*U MW 0,0012 0,0007 0,0005
7 [3,4107*V o *Cm* (two-ty) MW 0,0027 0,0027 0,0027
8 [909:1=(7) +(8) MW 0,0039 0,0034 0,0032
9 Roczna oszczednos¢ kosztow 2t/rok 901,54 1003,08
A0, = (Qou-Q1u)0,+12(q0y-q10)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt/m?2 1666,00 1700,00
11 |Koszt wymiany okien Nk 27988,80 | 28560,00
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, 7t 0,00 0,00
13 |Koszt N, +Nok 27988,80 | 28560,00
14 |SPBT = (Ny+N,,)/AO,, lata 31,05 28,47
Komentarz
Ceny usprawnienia okres$lono na podstawie cen rynkowych w woj. Pomorskim.
Wybrany wariant : 2 Koszt : 28 560,00 zt SPBT= 28,5 lat
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7.2.5 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie drzwi

Dane: powierzchnia drzwi Agawi= 2,08 m®
Viom= 48 m®/h
C.= 1

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych na szczelne, o lepszych wspétczynniku przenikania
ciepta. Rozpatruje sie wymiane drzwi na drzwi o wspétczynniku przenikania ciepta U=1.5 i U=1,3.

Lp. Omodwienie Jedn. istrslrzjl.l?;cy 1 Wariant 2
1 |Wspoélczynnik przenikania drzwi U w /mz'K 2,20 1,50 1,30
2 |Wspélczynniki korekcyjne dla wentylacji g: 1'18 133 133
3 |8,64*10°*Sd*A i *U GJ/a 1,80 1,22 1,06
4 [2,94%10°°C.*C,*V, om*Sd GJ/a 7,000 6,000 6,000
5 |Qo Q1 =(4) +(3) GJ/a 8,80 7,22 7,06
6 |10°*Adrzwi*(t,o-t,)*U MW 0,0002 0,0001 0,0001
7 3,4-*10'7*Vnom *Cn*(two-tz0) MW 0,0006 0,0006 0,0006
8 |909:1=(7) +(6) MW 0,0008 | 0,0007 | 0,0007
9 Roczna oszczednos¢ kosztow 2t/rok 12085 13338
AO,, = (Qoy-Q1v)0,+12(q0y-910)Om ' '
10 |Koszt jednostkowy drzwi z{/m2 2450,00 | 2500,00
11 |Koszt wymiany drzwi Ny, 5096,00 5200,00
12 |SPBT = Ndrzwi/AO,, lata 42,17 38,99

Komentarz

Ceny usprawnienia okreslono na podstawie cen rynkowych w woj. Pomorskim.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 5200,00 z1 SPBT= 39,0 lat
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7.2.6 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajacego
poprawie systemu wentylacji na sali gimnastycznej

]_p_ Omowienie jedn. Stan istn. Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna na ogrzewanie MW 0,009348 0,007752
2 Roczne Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby GJ/rok 74,38 62,12
ogrzewania
3 |Roczna optata zmienna zt/rok 5721,54 4.778,46
4 |Roczna optata stata zt/rok 0,00 0,00
5 |Roczny abonament zt/rok 0,00 0,00
6 |Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym| zt/rok | 5 721,54 4778,46
7 |Réznica zt/rok 943,08
8 |Szacowany Koszt zt 70 000,00
9 |SPBT lat 74,2
Komentarz

Zaktada sie montaz instalacji wentylacji mechaniczno- wywiewnej z odzyskiem ciepta z
rekuperatorami o sprawnosci min 70% sprawnos¢ max 80%. Zaktada sie redukcje strumienia
wentylacji w nocy regulowanq przez uzytkownika. Kwote inwestycji oszacowano na podstawie cen
rynkowych woj. pomorskiego.
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7.2.7. Ocena i wybodr przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: ocw= 3,60 G Qocw = 1,0009 MW
Opis:

Usprawnienie systemu zaopatrzenia w c.w.u. obejmuje montaz powietrznej pompy ciepta.

St St
Lp. Jedn. | . .aP an 1_)0 "
istniejacy | modernizacji

Srednia moc cwu

1 Lo MW 1,0009 1,0009

5 Ro?zne zapotrzebowanie ciepta GI/rok 3,60 3,60
koncowego Qo cw
R fat i

3 oczne optata zmienna 2/ 27718 1378.87
0O,1m
R tata stat

g4 | 0CNAOPIata St zt/a | 3000,00 0,00
00,12
R b t

5 | oAy abonamen 2t/a 0,00 1283,82
Apo,1

6 Roczny koszt przygotowania cieptej 2/ 3277.18 2662,69
wody 001

7 |Réznica zt/a 614,48

8 |Koszt VA 0,00

9 |SPBT lat 0,00

*KOSZT 0,00 z1 SPBT 0,0 lat
*Komentarz

Koszty zwigzane z modernizacjg c.w.u. sg uwzglednione w modernizacji instalacji c.o.
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7.2.8. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego i prowadzacego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody

uzytkowej

Dane: Q.= 74,38 GJ/a

Zalozenia dla stanu istniejacego:
Ogrzewanie budynku poprzez kociot na drewno.

Obecnie znajduja sie grzejniki ptytowe cztonowe. W audycie rozpatruje sie montaz pompy
ciepta oraz wymiane grzejnikow wraz z systemem zarzadzania energia.

Ip. opis
1 [sitowniki
2 |bezprzewodowe czujniki temepraturowe
3 |czujniki w oknach
4 |bezprzewodowe czujniki pogodowe
5 |extendery sygnatu
6 |sterowniki
7 |montaz i materiaty
8 |demontaz istniejacych grzejnikow
9 |montaz nowych 14 szt. grzejnikow
10 |demontaz istniejacego kotla
11 [montaz powietrznej pompy ciepta
koszt* 94 800,00 z1
* Ceny usprawnienia okreslono na podstawie cen w wojewddztwie pomorskim.
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspo6tczynnikdw sprawnosSci zwigzane z
wprowadzeniem proponowanych usprawnien.
. L Wspotczynniki sprawnosci
Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po
Rodzaj systemu zasilania kociot na drewno pOWietcrizel:;apompa
1 |sprawno$¢ wytwarzania Mg - 0,89 Mg - 4,00
2 |sprawnos$¢ przesytu Ng= 096 | ng= | 0,96
3 |sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania Ne = 0,82 Ne= | 0,97
4 |sprawnos¢ akumulacji Ns= 1,00 ns= 1| 1,00
5 |sprawno$¢ catkowita systemu Neot = 0,70 n= 3,72
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
6 5% P & we= | 1,00 | we=| 095
okresie tygodnia
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w
7 |DVEBE P 8 wa= | 1,00 | wa=]| 088
ciggu doby
Wartosci dla budynku -
Opis Wartosci dla budynku - stan istniejacy stan po
termomodernizacji
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sprawnos¢
wytwarzania ciepta ng

Kociol na drewno do 50 kW

Kociot na drewno do
50 kW

sprawnos¢ przesytu
Nd

Ogrzewanie centralne wodne z
lokalnego zrodta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym
budynku

Ogrzewanie centralne
wodne z lokalnego
zrédta ciepta
usytuowanego w
ogrzewanym budynku

sprawnos¢ regulacji i
wykorzystania 1,

Centralne ogrzewanie- grzejniki
cztonowe/ptytowe- z regulacja

Centralne ogrzewanie-
grzejniki
cztonowe/ptytowe- z

centralng regulacja centralng i
miejscowg
<t ak Taci
sprawno$¢ akumulacji Brak Brak

s

uwzglednienie przerw
na ogrzewanie w
ciggu doby wy

Praca ciggta

praca z przerwami
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7.2.9 Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Omoéwienie jedn. Stan istn. rit(:l;el;z
1 [Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,009 0,009
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na
2 potrzeby CO w standardowy@ sezonie ok 74,38 74,38
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci
systemu
3 |Ogoblna sprawnos¢ systemu ogrzewania 1., - 0,70 3,72
4 |Obnizenie nocne - 1,00 0,88
5 |[Obnizenie tygodniowe - 1,00 0,95

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na
6 |potrzeby CO z uwzglednieniem sprawnosci | GJ/rok| 106,00 17,00
systemu i przerwami w ogrzewaniu

7 |Roczna optata zmienna zt/rok | 8153,85 6505,33
8 |Roczna optata stata zt/rok 0,00 1283,82
9 |Roczny abonament zt/rok |  3000,00 0,00

Roczny koszt ogrzewania w sezonie

10 zt/rok | 11153,85 7789,16
standardowym
11 |Réznica zt/rok 3364,69
12 |Koszt* zt 94800,00
13 |SPBT lat 28,17
Komentarz

Obliczeniowa moc cieplna stan - po modernizacji - nie uwzglednia mocy wybranego
wariantu. Trzeba uwazac Zeby nie przewymiarowac instalacji i dopasowac¢
odpowiedniq moc cieplnq do wykonania instalacji.
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7.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w Kkolejnosci

rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane Kkoszty

Lp. termomodernizacyjnego robot, zt SPBT lata

1 2 3 4

y |Wymianazrodia ciepta wraz z 94 800,00 7k 28,17
modernizacjg instalacji c.o. i c.w.u.

2 |Wymiana okien zewnetrznych 28 560,00 zt 28,47

3 |Wymiana drzwi zewnetrznych 5200,00 zt 38,99

4 Montaz_ went_ylaql mechanicznej z 70 000,00 7t 74,23
odzyskiem ciepta

5 |Ocieplenie $cian zewnetrznych 89 624,70 zt 149,37

6 O.c1eplen1e stropu pod 66 816,75 71 157.93
nieogrzewanym poddaszem

7 |Ocieplenie podlogi na gruncie 80 793,90 zt 175,05
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.

b.

okres$lenie wariantdw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem

spetnienia wymagan ustawowych

wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

7.4.1. OKkreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢

termomodernizacyjnych:

Nr wariantu
Lp. Ulepszenie termomodernizacyjne
1 314|567
Wvmi - r6dla cieot
1 ymlan_a zr.od_ a ciep Z.l. wra? y/ X x| x1x!x!x
modernizacjg instalacji c.o. i c.w.u.
2 |Wymiana okien zewnetrznych X XX [|X|X
3 |Wymiana drzwi zewnetrznych X XXX
4 Montaz. went_ylacll mechanicznej z X x | x
odzyskiem ciepta
5 [Ocieplenie $cian zewnetrznych X X
6 Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym X
poddaszem
7 |Ocieplenie podlogi na gruncie X
32/53 Foton OZE ul. Korfantego 4b/11, 76-200 Stupsk



7.4.2. Zestawienie kosztu poszczego6lnych wariantow
termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu wykonania
audytu termomodernizacyjnego, koszt projektu i nadzor
inwestorski
Zakres ulepszen wchodzacych Koszt Koszt
Lp. w sklad wariantu wariantu calkowity
termomodernizacyjnego [zt] [z1]
1 |1+2+3+4+5+6+7 435 795,35 435795,35
2 |1+2+3+4+5+6 355 001,45 355001,45
3 |1+2+3+4+5 288 184,70 288184,70
4 [1+2+3+4 198 560,00 198560,00
5 |1+2+3 128 560,00 128560,00
6 |1+2 123 360,00 123360,00
7 |1 94 800,00 94800,00
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.0. C.W.u. C.0. + C.W.lL. Zmiana

2
=
8 Qe Qco*wd*wt/ Oplata Oplata Oplata

+ + D .
§ deo wgobl. | n w, W 0 0. 9ewu Qewu WAL oo + ewu | Qeo + Qewn O C WL Qcorewn Oszczedn

MW | GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ/ rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok G]/rok zt
1 0,058 38,48 | 3,72 0,95 0,88 8,64 4.590,06 0,0006 0,8 311,32 0,0590 9,45 4901,39 100,32 6542,71
2 0,006 39,14 |3,72 0,95 0,88 8,78 4 643,64 0,0006 0,8 311,32 0,0064 9,59 495496 100,18 6 489,14
3 0,006 43,81 3,72 0,95 0,88 9,83 5045,44 0,0006 0,8 311,32 0,0066 10,64 5 356,76 99,13 6 087,34
4 0,007 54,16 | 3,72 0,95 0,88 12,16 5937,05 0,0006 0,8 311,32 0,0076 12,97 6 248,37 96,80 5195,73
5 0,009 66,53 3,72 0,95 0,88 14,93 6 997,04 0,0006 0,8 311,32 0,0091 15,74 7 308,36 94,03 4135,74
6 0,009 67,23 3,72 0,95 0,88 15,09 7 058,26 0,0006 0,8 311,32 0,0092 15,90 7 369,59 93,87 4 074,51
7 0,009 74,38 | 3,72 0,95 0,88 16,69 7 670,53 0,0006 0,8 311,32 0,0099 17,50 7 981,85 92,27 3462,25
is(t)r;isz?;cy 0,009 | 7438 |070| 1,00 |100| 10617 | 1116692 | 00006 | 3,6 277,18 0,0099 109,77 | 1144410
wariant wybrany do realizacji
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Procentowa oszczednos¢
Roczna . .
. . . ., zapotrzebowania na Premia
Wariant przedsiewziecia Koszty oszczednos¢ ) . .
Lp. . . ; , energie (z termomodernizacyjna
termomodernizacyjnego catkowite kosztow A . .
o uwzglednieniem (26% inwestycji)
energii A .
sprawnosci catkowitej)
zt zt % zt
1 2 3 4 5 8
Wymiana zroédta ciepta wraz z modernizacja
instalacji c.o. i c.w.u.
Wymiana okien zewnetrznych
Wymiana drzwi zewnetrznych
1 [Montaz wentylacji mechanicznej z 435 795,35 6542,71 91,39% 113 306,79
odzyskiem ciepta
Ocieplenie $cian zewnetrznych
Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem
Ocieplenie podtogi na gruncie
Wymiana Zrédta ciepta wraz z modernizacja
instalacji c.o0. i c.w.u.
Wymiana okien zewnetrznych
Wymiana drzwi zewnetrznych
2 RS NN1 AR AA4R9 14 a1 2A04 a7 2NN 2K
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Montaz wentylacji mechanicznej z
odzyskiem ciepta

Ocieplenie Scian zewnetrznych

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym
poddaszem

[V VAV S Y]

vV oiv s ya

P SYLVVAT]

PRSIV AVEVITO V]

Wymiana zro6dta ciepta wraz z modernizacja
instalacji c.0.i c.w.u.

Wymiana okien zewnetrznych

Wymiana drzwi zewnetrznych

Montaz wentylacji mechanicznej z
odzyskiem ciepta

Ocieplenie $cian zewnetrznych

288 184,70

6 087,34

90,30%

74 928,02

Wymiana zroédta ciepta wraz z modernizacja
instalacji c.0. i c.w.u.

Wymiana okien zewnetrznych

Wymiana drzwi zewnetrznych

Ocieplenie podtogi na gruncie

198 560,00

5195,73

88,18%

51 625,60

Wymiana Zrédta ciepta wraz z modernizacja
instalacji c.o0. i c.w.u.

Wymiana okien zewnetrznych

Wymiana drzwi zewnetrznych

128 560,00

4 135,74

85,66%

33 425,60

Wymiana Zrédta ciepta wraz z modernizacja
instalacji c.o.1 c.w.u.

Wymiana okien zewnetrznych

123 360,00

4 074,51

85,51%

32 073,60
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Wymiana Zrédta ciepta wraz z modernizacja
instalacji c.0. i c.w.u.

94 800,00

3462,25

84,05%

24 648,00

Wariantem optymalnym jest pierwszy z kolejnych wariantéw speiniajgcy wymagania okreslone w art. 3 ustawy, a
wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej oblicza sie zgodnie z art. 5 ustawy
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TABELA 8. Opis techniczny  optymalnego  wariantu

termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

przedsiewziecia

8.1.0pis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujgce prace:

1. Wymiana Zrédta ciepta na powietrznq pompe ciepta na cele c.o. i c.w.u. wraz z modernizacjq
instalacji centralnego ogrzewania polegajqca na wymianie grzejnikéw 14 szt. wraz montazem
inteligentnych gtowic termostatycznych oraz czujnikéw w oknach.

2. Wymiana okien zewnetrznych na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U=0,9
W/(m2*K).

3. Docieplenie scian zewnetrznych styropianem o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A=0,031
W/(m*K), o grubosci 8cm.

4. Docieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem weinq mineralnqg o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A=0,035 W/(m*K), o grubosci 10 cm.

5. Ocieplenie podtogi na gruncie styropianem o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A=0,031
W/(m*K), o grubosci 5 cm.

6. Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe o wspétczynniku przenikania ciepta U=1,3
W/(m2*K).

7. Montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

8.2. Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
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Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m® / szt. zt/m?, zt/szt. zl
p |Wymianazrodia ciepta wraz z 1,00 94 800,00 94 800,00
modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.
5 Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym 190,91 350,00 66 816,75
poddaszem
3 Montazl Wen.tylaC]l mechanicznej z 1,00 70 000,00 70 000,00
odzyskiem ciepta
4 [Ocieplenie $cian zewnetrznych 199,17 450,00 89 624,70
5 |Wymiana okien zewnetrznych 16,80 1 700,00 28 560,00
6 |Wymiana drzwi zewnetrznych 2,08 2500,00 5200,00
7 |Ocieplenie podtogi na gruncie 179,54 450,00 80 793,90
SUMA 435 795,35
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8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt robdt wyniesie (brutto): 435 795,35 zt
Udzial sSrodkow wlasnych inwestora: 435 795,35 zi
Kredyt bankowy: - zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 113 306,79 zi
_Czas zwrotu naktadéw SPBT 66,61

8.4.Dalsze dzialania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmujg:
1. ZtozZenie wniosku o dofinansowanie

2. Pozyskanie kredytu

3. Wykonanie projektow wykonawczych termomodernizacji i zlozenie dokumentéw do
pozwolenia lub zgtoszenie na budowe.

4. Ogtoszenie przetargu na wykonanie robot termomodernizacyjnych.

5. Zawarcie umowy z wykonawcg rob6t budowlanych i ustalenie planu budowy

6. Realizacje robot z nalezytg starannoscig i odbior techniczny

7. Ocena rezultatow przedsiewziecia i okreslenie wykonania zatozen o ograniczeniu
zapotrzebowania na energie budynku.

8. Wykonanie powykonawczych badan termowizyjnych obiektu.
9. Sptata rat kredytu.
Zalecenia audytora:

1. Zaleca sie wprowadzenie edukacji uzytkownikéw dotyczacej prawidtowego wietrzenia
pomieszczenien w lokalach, gdzie zamontowana zostala wentylacja mechaniczna z
odzyskiem ciepta.

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

3. Zalecane jest po wykonaniu termomodernizacji przeprowadzenie regulacji systemu

Wymagania dodatkowe dotyczace realizacji robot:

- prace nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami sztuki budowlanej, warunkami wykonania
prac izolacyjnych, przepisami BHP i P.POZ;

- prace przeprowadzi¢ pod nadzorem osoby posiadajgcej odpowiednie uprawnienia;

- w celu zapewnienia wlasciwego wykonania robét prace powinny by¢ prowadzone przez
wykonawce przeszkolonego w zakresie stosowania przyjetego systemu;

- materialy wykorzystane do realizacji przedsiewziecia powinny posiada¢ wymagane atesty
i aprobaty techniczne oraz pozytywng ocene higieniczng;

- wymagane aprobaty techniczne na systemy nierozprzestrzeniajace ognia NRO;
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Zatqcznik nr 1 Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta
Oplaty za zuzycie ciepla wg cen rynkowych
Przed i po termomodernizacji
Biomasa
Wartos$¢ opatowa*™ M]/kg 15,60
Cena brutto biomasy wg stawek rynkowych zt/t 1200,00
Obliczona cena brutto zt/GJ
76,92

Cena brutto biomase uwzgledniona w 21/GJ
audycie energetycznym 7692
Po modernizacji

Energia elektryczna
Optata sieciov_va zmienna+ optata jako$ciowa+ 2t/kWh 138
cena za energlie czynng
Optata abor.l‘:;\rpentowa + oplata sieciowa stata+ 2/ msc 106,99
optata przej$ciowa
Cena brut.to energii ele.ktryczne] 24/GJ 382,67
uwzgledniona w audycie energetycznym
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|Zatgcznik nr 2 Obliczenie wspétczynnikow przenikania przegrod |

Przed termomodernizacja

Symbol D Opis materiatu A |
m W/(m-K)
DACH Dach 3,0 cm

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
BLACHO 0,0100|Blachodachowka 1,000
V-FOIL 0,0002|Folia przeciwzawilgoceniowa V-FOIL. 0,200
GIPS-KART 0,0200(Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*K/W]:| 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]:[ 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 0,238
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 4,202

PODL |Podioga na gruncie 50,0 cm

Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ

R&znica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 4,50

Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dnh = m i dtugosci Dh = m

Pionowa izol. krawedziowa: o grubosci dnv = m i dtugosci Dv= m

TERAKOTA 0,0200| Terakota. 1,050
BET-POSADZ 0,0400|Podktad z betonu pod posadzke. 1,400
STYROP 50 0,0400]Styropian - inne przypadki. 0,050
BETON-2200 0,1000|Beton zwykly z kruszywa kamiennego - gestoy 1,300
PIASEK-SR 0,3000(Piasek $redni. 0,400
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m?-K/W1]:| 1,494
Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 3,168

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)l:| 0,316

STROP |Strop pod nieogrz. poddaszem 25,4 cm

Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotnoéci: Srednio wil
SOSNA 0,0320|Drewno sosnowe w poprzek widkien. 0,160
WELNAF-STR 0,2000]Filce i maty z wetny minerlanej w stropie. 0,052
GIPS-KART 0,0220]|Ptyty gipsowo-kartonowe. 0,230

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,100

Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*K/WJ]:[ 0,100

Suma oporow przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 4,342
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 0,230

SZ |Sciana zewnetrzna 37,5 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotno$ci: Srednio wilgotne
GAZOBET-06 0,2400|Gazobeton 06. 0,174
STYROP 50 0,1200]|Styropian - inne przypadki. 0,050
1 _TYNK-CEM 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowa. 1,000

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m?-K/W]:| 0,130

Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m*K/W]:[ 0,040

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:| 3,964
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 0,252

SzW [Sciana wewnetrzna 6,5 cm
Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CEGLA-DZIU | 0,0650|Mur z cegly dziurawki na zaprawie cementowd 0,620

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*K/W]:| 0,130

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*-K/W]:| 0,130

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 0,365
Wspétczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]:| 2,741
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SZW 12 [Sciana wewnetrzna 12,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana wewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne

CEGEA-DZIU | 0,1200|Mur z cegly dziurawki na zaprawie cementowd 0,620

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*K/W]:| 0,130

Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m*K/W]:| 0,130

Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:[ 0,454

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:| 2,205
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Zatqgcznik nr 3 Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby

przygotowania cieptej wody uzytkowej

WartoSsci dla

Wartosci dla

Charakterystyka systemu Jednostka budynku - stan budynku -
istniejacy stan po
(1) (2) (3) (4)
ciepto wtasciwe wody cw k] /kg*K 4,19 4,19
gesto$¢ wody p kg/dm’ 1 1
jednostk dob trzeb i iept d
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wodg dm?/m¥doba 0,35 0.35
uzytkowa Vwi
powierzchnia ogrzewana Af m* 157,21 157,21
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6cw ot 55 55
temperatura wody zimnej 60 ot 10 10
wspoétczynnik korekcyjny temp. Kr - 0,55 0,55
czas uzytkowania tr doba 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qw,nd=Vwi*APcw*p*(Bcw-00)*kr*tr/(3600) kWh/rok 578,5 578,5
$rednia sprawnos$¢ wytwarzania ciepta nw,g - 0,85 3,20
Srednia sprawnos$¢ przesytu cieptej wody nw,d - 0,80 0,80
$rednia sprawnos$¢ akumulacji nw,s - 0,85 1,00
Srednia sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
$rednia sprawnos¢ catkowita nw,tot - 0,58 2,56
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego QK,W kWh/a 1000,92 225,99
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego QKW GJ/a 3,60 0,81
Wskaznik rocznego ,Zapotrzebowania na energie KWh/(m2*rok) 6,40 1,40
koncowa EKy
Energia pomocnicza:
- Roczne zapotrzebowanie energii | kWh/rok | 68,7 44,3
Wspétczynniki naktadu na nieodnawialng energie pierwotna
- dla en. Elektrycznej - 2,5 0,00
- dla biomasy - 0,2 0,2
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna Q p,; kWh/rok 371,93 0,00
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie 5
pierwotng EP,, kWh/(m *rok) 2,37 0,00
Emisja CO,:
Wskazniki CO,
- dla en. Elektrycznej kg/MWh 685,00 0,00
- dla biomasy kg/G]J 112,00 112,00
Roczna emisja CO, t CO,/rok 0,45 0,00
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cwu
Wartosci dla bV\;artiéCi dtla
Opis Jednostka budynku - stan B ynpz stan
istniejacy modernizacji
(1) (2) (3) (4
Ilo$¢ uzytkownikow 0S. 20 20
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN- I 10 10
92/B-01706 Vcw
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m®/h 0,011 0,011
Vhsr =( L*Vcw)/(18%1000)
Wsp. godzinowej merownoml%rzrllli)sa rozbioru c.w.u. i 4,49 4,49
Nh =9,32-L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m® wody ~r 3 n1o n1a
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Qewj = cw*p*(Bew-60)/103 s o -
Max. moc c.w.u.

qewumax = Vhér-Qcwj-Nh-106/3600 kW 2ol 2ot

Srednia moc c.w.u. KW 0,58 0,58

gcwusr = gcwumax /Nh
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Zatqgcznik nr 4 Wyniki na zapotrzebowanie na energie E

Wyniki przed termomodernizacjq

ormy:

orma na obliczanie wsp. U: PN-EN ISO 6946

orma na projektowe obcigzenie cieplne ®: PN-EN 12831:2006

orma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesiecznie
Dane klimatyczne:
Strefa klimatyczna: STREFA I
Projektowa temperatura zewnetrzna Oe: -16 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 7.7 °C
Stacja meteorologiczna: Ustka
Grunt:
Rodzaj gruntu: Piasek lub zwir
Pojemno$¢ cieplna: 2,000 MI/(m3:K)
Gleboko$c¢ okresowego wnikania ciepta 6: 3,167 m
Wspobtczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/(m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 157,21 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 482.0 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ®T: 6188 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®V: 3117 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 9348 W
Nadwyzka mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ®HL: 9348 W
Wskazniki i wspotczynniki strat ciepta:
Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni, @ HL,A: 59,5 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury, @HL,V: 194 W/m3
WyniKki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 40,5 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujgce Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0.5
Doptywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 241,0 m3/h
Srednia temperatura doptywajacego powietrza Ov: -16.0 °C

Wryniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: | Ustka

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH,nd: 74,38 G[/rok
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie  QH,nd: 20196 kWh /rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 157,21 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 482.0 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 4625 MI/(m2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 128,5 kWh/(m2-rok)
WsKkaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 150,9 MI/(m3-rok)
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto EVH: 419 kWh /(m3-rok)

Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. AGmin: 4.0 K
Obliczanie przenikania ciepta przy min. AGmin: 4.0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 K
Obliczaj straty do pomieszczen w sgsiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Nie
Obliczanie automatyczne mostkow cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczong: Nie
Parametry doboru grzejnikow:

Projektowa temp. wody zasilajgcej instal. 0s,r: 80,0 °C
Projektowe ochtodzenie wody w grzejnikach Afr: 20,0 K

Zwiekszenie mocy grzejnikow z zaworami termostatycznymi:

Zwiekszaj z wyjatkiem pomiesZ

Zwiekszanie grzejnikOw z zaworami termost. o: [ 15 1%
DomysSIne dane do obliczen:

Typ budynku: Sportowo-rekreac.
Typ konstrukcji budynku: Bardzo ciezka
Typ systemu ogrzewania w budynku: Konwekcyine
Ostabienie ogrzewania: Bez ostabienia
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Czas potrzebny do nagrzania pomieszczen Th: 1,0 h
Obnizenie temperatury podczas ostabienia A8i,0: 2,0 K
Wspotczynnik nagrzewania fRH: 0,0 W/m2
Regulacja dostawy ciepta w grupach: ndywidualna reg.
Stopien szczelnosci obudowy budynku: Niski

Krotno$¢ wymiany powietrza wewn. neg : 5.0 [1/h
Klasa ostoniecia budynku: Dobre ostoniecie

Czas uzytkowania/bytowe zysKi ciepta: 12 hiwiecej
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Zalgcznik nr 5 Obliczenie wskaznikow na ciepto dla ogrzewania i wentylacji

Opis Jedn. Stan istniejacy  [Stan po modernizacji
(1) 2) (3) 4

Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i GJ/rok 74,38 38,48
wentylacji Q y
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i kWh/rok 20 661,11 10 688,89
wentylacji Q y
Wskaznik rocznego
zapotrzebowanie na energie kWh/(m2*rok) 131,42 67,99
uzytkowa
R trzeb i i
k0?zne zapotrzebowanie na energie Gl/rok 106,17 8,64

oncowy Q g
R trzeb i i

0?zne zapotrzebowanie na energie KWh,/rok 29 491,66 2 400,00
koncowa Q
Powierzchnia ogrzewana A; m? 157,21 157,21
Wskaznik rocznego
zapotrzebowanie na energie kWh/(m**rok) 187,59 15,27
koncowa EKy
Energia pomocnicza :

-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 981,50 117290
Wspoétczynniki naktadu na
nieodnawialng energie pierwotna

- dla biomasy - 0,2 0,2

- dla energii elektrycznej / PV - 2,5 0,0
Rf)czne zapotrzebowanie na energie kWh /rok 835208 0,00
pierwotng Q.
Wskaznik rocznego
zapotrzebowania na energie kWh/(m2*rok) 53,13 0,00
pierwotna EPy

Emisja CO,:
Wskazniki CO,

- dla biomasy kg/GJ 112,00 112,00
- dla energii elektrycznej kg/MWh 685,00 0,00
Roczna emisja CO, t CO,/rok 12,56 0,00
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Zatqcznik nr 6 Zestawienie wskaznikow rocznego zapotrzebowania na energie kornicowq i

nieodnawialnq energie pierwotnqg oraz emisje CO , dla co+cwu

Stan po

Opis Jednostka Stan istniejacy modernizacji Efekt
(1 ) (3) e (5)
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa
(bez energii pomocniczej)
-ogrzewanie i wentylacja GJ/rok 106,2 8,6 97,5
-ogrzewanie i wentylacja MWh/rok 29,5 24 27,1
-ciepta woda uzytkowa GJ/rok 3,6 0,8 2,8
-ciepta woda uzytkowa MWh/rok 1,0 0,2 0,8
-ogbtem GJ/rok 109,8 9,5 100,3
Ilo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej MWh/rok 30,5 2,6 27,9
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koncowa EK
-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m**rok) 187,6 15,3
-ciepta woda uzytkowa kWh/(m®*rok) 6,4 1,4
-ogbtem kWh/(m**rok) 194,0 16,7
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna
-ogrzewanie i wentylacja kWh/rok 8352,1 0,0
-ciepta woda uzytkowa kWh /rok 371,9 0,0
-ogbtem kWh/rok 87240 0,0 100%
Roczne zuzycie energii pierwotnej MWh/rok 8,7 0,0 8,7
Wska?nik. rocznego zapotrzebowanie na KWh/ (mz*rok]
energie pierwotna EP
-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m**rok) 53,1 0,0
-ciepta woda uzytkowa kWh/(m**rok) 2,4 0,0
-ogbtem kWh/(m**rok) 55,5 0,0
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Emisja CO,
-ogrzewanie i wentylacja t CO,/rok 12,6 0,0 12,6
-ciepta woda uzytkowa t CO,/rok 0,5 0,0 0,5
Szacowana emisja gazow cieplarnianych tC02/rok 13,0 0,0 13,0
PM 10
-ogrzewanie i wentylacja t/rok 0,0036 0,0003 0,0033
-ciepta woda uzytkowa t/rok 0,0001 0,0000 0,0001
Redukcja emisji PM10 t/rok 0,0037 0,0003 0,0034
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|Zalqcznik nr 7 Rzut budynku
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|Za1qcznik nr 8 Zdjecia
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