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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
1. |DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodzaj budynku uzyteczno$ci publiczne;j 1.2. Rok budowy 1965
1.3. Inwestor Gmina Sorkwity 1.4. Adres budynku
(nazwa, nazwisko i imie, adres ul. Olsztynska 16 A ul. Olsztynska 16 A
do korespondencji, PESEL) 11-731 Sorkwity kod 11-731 Sorkwity
powiat. mrggowski
tel. 89742 81 79 woj. warminsko-mazurskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt
Grazyna Elzbieta Brynkiewicz
REGON: 200210607
15-836 Bialystok, ul.Uko$na 24 F
3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz Grazyna Brynkiewicz PESEL 55121805401 , Biatystok ul.Uko$na 24 F
uprawnienia projektowe nr : Bt 120/83, Bt 80/90, Bt 92/91
kurs dla audytorow energetycznych NAPE 102/07
tel. 085 65 25 888 , 696 077 938
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu
1
2
5. Miejscowosé Bialystok Data wykonania opracowania 25 kwietnia 2016r
6. Spis tresci
1. Strona tytulowa
2. Karty audytu energetycznego
3 Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
8. Opis wariantu optymalnego
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.Dane ogodlne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. |[Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 2 2

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 1482 1482
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 519 519

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej  [m?] 0 0

6. P.owif-)rzchnia ogrzewaha lokali uZytko.wyc.:h oraz ;nnych pomieszczeh 519 519

niemieszkalnych - klatki schodowe + piwnice [m<]

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba o0séb uzytkujgcych budynek 38 38

9. |Sposbb przygotowania cieptej wody miejscowo centralnie

10.|Rodzaj systemu grzewczego a budynku kociot weglowy pompa ciepta
11.|Wspétczynnik ksztattu A/V  [1/m] 0,62 0,62
12.{Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]

1. Sciany zewnetrzne 0,236 0,236
2. [Sciany zewnetrzne tgcznika 0,257 0,257
3. |Strop nad nieogrzewana piwnica 1,460 0,249
4. |Stropodach 2,155 0,147
5. |Stropodach 1,489 0,149
6. [Drzwi zewnetrzne 1,70 1,70
7. |Okna 1,35 1,35
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,82 2,60
2. |Sprawnos¢ przesytu 0,80 0,90
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4. |Sprawno$¢ akumulacji 1,00 0,95
5. |[Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 0,95 0,95
6. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,99 2,60
2. |Sprawnos¢ przesytu 1,00 0,60
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulacii 1,00 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposbdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3 Straumier’] powietrza wentylacyjnego ( do obl. zapotrzebowania na ciepto) 760 760

[m°/h]
4. |Liczba wymian [1/h] 0,51 0,51
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1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 68,2 39,7
2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieplej wody uzytkowej  [kW] 0,75 0,34
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci

3. . . 480,55 | 201,35
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci

4. ; X 858,63 | 92,89
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii na przygotowanie cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 8,84 4,00

6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzgce )

" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )

7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikaciji )

" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] )

8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku ( bez uwzglednienia 257 2 107.7

" [sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ’ ’

9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem 459 6 49.7

" [sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m?rok] ’ ’

10.|Udziat odnawialnych Zrodet energii  [%] 0,0 100,0
6. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)

1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zl/GJ] 26,6 169,6
2. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc [z{/MW m-c] - 6 027
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej [zi/m?] 32,3 14,6
4. |[Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie c.w.u. na miesigc [zZ/MW m-c] - 6 027
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zI/m? m-c] 3,66 2,53
6. |[Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] - 1,11
7. |Inne [zi] - -

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowane koszty catkowite [zi] 403 705 |Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie 88,8%
Planowana suma kredyt [zH] 278 983 Premia termomodernizacyjna [z1] 13 241
Roczna oszczednosé kosztow energii ) [zt/rok] 6 621

%)

Wielko$¢ oszczednosci wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia : Obliczeniowych mocy cieplnych, obliczeniowych

temperatur wewnetrznych w budynku oraz warunkéw standardowego sezonu grzewczego.
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3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

- " Inwentaryzacja budowlana " wykonana w 2016 r przez firme ARH+ architekt Andrzej Rydzewski.

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

¢ Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,p0z,1459. Dalej
zwana Ustawg termomodernizacyjna.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r.wraz z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i
Rozwoju w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzoréw kart audytow, a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego wraz ze
zmianami wprowadzonymi przez Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 pazdziernika 2015r.
Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 czerwca 2014r. w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno
uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane
Rozporzadzeniem dot. $wiadectw energetycznych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia
zmiana z dnia 5 lipca 2013r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czgsci budynku. Opor cieplny i wspoétczynnik
przenikania ciepfa.

Metoda obliczen.”

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

° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta —
Metody

uproszczone i wartosci orientacyjne”.

Polska Norma PN-EN ISO 13790 "Eneretyczne wtasciows$ci uzytkowe budynkéw- Obliczanie zuzycia energii na
potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

3.3. Osoby udzielajace informaciji

- pan Joézef Maciejewski - Wjt

- pani Anna tuciuk- Skarbnik

3.4. Data wizji lokalnej

04.04.2016 r

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora .

Obnizenie kosztdw ogrzewania budynku.

W ramach audytu dokonanie oceny efektywno$ci nastepujgcych usprawnien:
* ocieplenie stropodachu
» ocieplenie stropu nad piwnicg
* modernizacja instalacji grzewczej

* modernizacja instalacji c.w.u
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogoine dane o budynku

Wiasnos¢ prywatna spétdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku [mieszkalny uzytecznosci publicznej |zamieszkania zbiorowego
Adres Sorkwity , ul. Olsztyriska 16 A
Budynek wglqostomcy segmept w zabudoywe szeljegowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny

Rok budowy 1963 Rok zasiedlenia 1965
Technologia budynku UW-2Z-cegta zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75

PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"

W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit{X  tradycyjna ramowa
szkieletowa [inna, jaka:

1 |Powierzchnia zabudowy 353 8 |Liczba kondygnacji nadziemnych 2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku 9 [Liczba klatek schodowych 2
powiekszona o kubature ogrzewanych

5 |pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 1482 | 10 [Wysokosé kondygnacii w swietle 2,552,957,
piwnicy i pomniejszona o kubature wydzielonych 2,90; 2,80
klatek schodowych, szybow, wind, otwartych ) o
wnek, loggii i galerii 11 |Liczba pracownikéw 38

3|Powierzchnia mieszkalna [mz] 12 |Liczba mieszkan 0
Powierzchnia pomieszczeh ogrzewanych na 13 |Liczba tazienek z WC 0

4 |poddaszu uzytkowym
podaé przeznaczenie pomieszczen 14 [Liczba osobnych WC 2
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2 Lo . .

o W piwnicy [m] 15 |Budynek podpiwniczony czes$ciowo

6 |Powierzchnia pomieszczen uzytkowych [m?]

7 Powierzchnia ogrzewana budynku 5
[4+5+6] [m°]

4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna w zatacznikach
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Omawiany obiekt jest budynkiem wolnostojgcym skladajgcym sie z dwoch ( pierwotnie odrebnych )
prostopadtoscianéw potaczonych w chwili obecnej parterowym tgcznikiem. Jedna czes¢ jest podpiwniczona-
piwnice sg nieogrzewane. Sciany zewnetrzne piwnic : bloczki betonowe gr. 55 cm. Sciany zewnetrzne
kondygnacji nadziemnych z betonu komoérkowego gr. 36 cm. W roku 2008 wszystkie sciany zewnetrzne
docieplono warstwg styropianu gr.12 cm.

Stropodach jednej czesci budynku i tgcznika stanowi strop Zelbetowy gr. 14 cm pokryty papa asfaltows .
Stropodach pozostatej czesci budynku stanowi strop gestozebrowy gr.30 cm pokryty papg asfaltowa.

Stare okna drewniane byly w roku 2007 wymieniane na nowe okna PCV o wiasciwym dla éwczesnych
wymagan wspolczynniku przenikania ciepta. Wartos¢ tego wspétczynnika ocenia sie na U=1,35 W/(m2*K) .

Zewnetrzne drzwi wejsciowe zostaty w roku 2007 wymienione. Zamontowano drzwi PCV a ich wspoétczynnik
przenikania ciepta ocenia sie na U= 1,7 W/(m2K).

Obrébki blacharskie w dobrym stanie technicznym.

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

L.p. Opis Polozenie Pow. r2|etto UK2 okiezoi“cll.rzwi oI:Jna Pow. (Zrzwi drlszi
m WIm™K) 1paik. m?| Wi(m2K) m W/(m?K)
1 |Sciana zewnetrzna N 153,8 0,236 449 1,35 3,3 1,7
2 |Sciana zewnetrzna- tacznik N 10,4 0,257 3,3 1,35 - -
4 |Sciana zewnetrzna E 115,3 0,236 11,8 1,35 - -
6 |[Sciana zewnetrzna S 158,5 0,236 41,9 1,35 1,6 1,7
7 |Sciana zewnetrzna- tacznik S 10,4 0,257 3,3 1,35 - -
9 |Sciana zewnetrzna w 121,8 0,236 0,9 1,35 - -
11 |Stropodach 152,4 1,489 - - - -
12 |Stropodach 201,0 2,155 - - - -
13 |Podloga na gruncie 192,6 0,372 - - - -
14 |Strop nad piwnica 167,9 1,460 - - - -
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4.4. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych D.ane.w. stanie
istniejacym
1. |[Zamdwiona moc cieplna na co [kW] -
2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,) [kW] -
3. |Zapotrzebowania na moc cieplng na co [kW] 68,2
4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 0,7
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5. L . 4 [GJ] 480,6
bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym GJ 858.6
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania [GJ] ’
Taryfa optat (z VAT)
. optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie MW -
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 26,6
optata abonamentowa miesiecznie zt -

4.5. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

Ciepto dostarczane z lokalnej kottowni weglowej. Instalacja

1. [Typ instalacji dwururowa z rozdziatem dolnym.

2. |Parametry pracy instalacji 85/65°C

Rury stalowe czarne, prowadzone w piwnicy pod stropem . Na
parterze i pietrze prowadzone czesciowo w posadzce i po wierzchu
Scian. Stan techniczny - zly.

3. |Przewody w instalaciji

4. |Rodzaje grzejnikow Stalowe plytowe.
5. |Ostoniecie grzejnikéw Brak
6. |Zawory termostatyczne Brak
7. |Zabezpieczenie Otwarte naczynie wzbiorcze

8. |Odpowietrzenie Instalacja odpowietrzajgca
8 L.|czba dni ogrzewanla w tygodniu 7 /24

lliczba godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Nie

Wartosci wspotczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartosé wspétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,82
2 |Przesytanie ciepta Ng 0,80
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosé catkowita systemu Ng"Na™ N Ns = Not 0,51
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,95
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95
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4.6. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

Ciepta woda przygotowywana jest miejscowo przez

1. |Rodzaj instalaciji
elektryczne podgrzewacze przeptywowe.

2. |Przewody -

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) -

4. |Zbiornik akumulacyjny -

4.7. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Zrédtem ciepta dla budynku jest lokalna kotlownia weglowa zlokalizowana w piwnicy budynku. Zamontowany w
roku 2014 jeden nowy kociot stalowy firmy DEFRO typ Delta 49 o mocy 49 kW pokrywa zapotrzebowanie
budynku na cele jedynie grzewcze. . Kociot w bardzo dobrym stanie technicznym. Rurociggi czarne spawane w
ztym stanie technicznym, urzadzenia i armatura w dostatecznym stanie technicznym. Fragmentaryczna izolacja
cieplna przewodow w stanie bardzo ztym. Brak automatyki pogodowe;j.

4.8. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 760

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 System grzewczy

Ciepto dostarczane jest z lokalnej kotlowni weglowej. Instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania
wykonana jako wodna z rozdziatem dolnym. W cze$ci podpiwniczonej rozprowadzenie przewoddw pod stropem
piwnicy. W pozostalej czesci budynku rozprowadzenie przewoddéw w posadzce. Rury stalowe czarne , tagczone
przez spawanie, prowadzone po wierzchu $cian . Izolacja poziomych przewodéw w piwnicy - w bardzo ztym
stanie technicznym. W budynku zamontowane sg grzejniki stalowe ptytowe z widocznymi licznymi ogniskami
korozji. Brak zawordéw termostatycznych i regulacyjnych. Odpowietrzanie - centralna sie¢ odpowietrzajgca,
ktora stwarza mozliwosci krgzenia wody pomiedzy pionami i rozregulowuje hydraulicznie instalacje . Stwierdza
sie silne niedogrzewanie pomieszczenh na pietrze budynku.

5.2 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepla wody przygotowywana jest miejscowo przez dwa elektryczne podgrzewacze przeptywowe. Wydajnosé
jednego z nich ( zamontowanego w damskim w.c. ) zdecydowanie niewystarczajgca - liczne skargi na brak
c.w.u. Stan techniczny urzgdzen - dobry.
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5.3 Wentylacja

Wentylacja pomieszczeh realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne w kanatach budowlanych.
Swieze powietrze infiltruje do srodka przez okna w momencie ich rozszczelnienia lub otwarcia. Nie
zaobserwowano nieprawidtowej wentylacji pomieszczen.

5.4 Przegrody zewnetrzne

przegroda U [w/m2*K] R [m2*K/W]
istniejgce wymagane
Sciany zewnetrzne 0,236 4,237 50
Sciany zewnetrzne 0,257 3,891 50
stropodach 1,489 0,672 6,7
stropodach 2,155 0,464 6,7
podfoga na gruncie 0,372 2,688 3,3
strop nad piwnicg 1,460 0,685 4,0

Wspotczynniki przenikania ciepta dla niektorych przegréd zewnetrznych budynku sag wyzsze od
wymaganych od 1.01.2021r .

5.5 Oknai drzwi

U [w/m2*K]
przegroda
istniejagce | wymagane
drzwi zewnetrzne PCV 1,7 1,3
okna PCV 0,90 0,9

Wspotczynniki przenikania ciepta dla stolarki okiennej i drzwiowej sg wyzsze od wymaganych od 1.01.2021r
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera

ponizsza tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

Przeqrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta

Po ustaleniach z Inwestorem : Sciany zewnetrzne byty
docieplone kilka lat temu- sg w dobrym stanie technicznym i
pozostajg bez zmian. Bez zmian pozostaje rowniez
stropodach tgcznika poniewaz w najblizszym czasie
planowana jest nadbudowa pietra tagcznika i nowe przegrody
bedg musiaty spetniaty obowigzujgce wymagania cieplne.
Nalezy dociepli¢ stropodach budynku i strop nad
nieogrzewang piwnicg ( z pominigciem pomieszczenia
kottowni )

Okna i drzwi ) ) )
Nowa stolarka PCV wymieniona w ostatnich Po usta.lenla.ch z Inwest.or.em : okna i drzwi zeV\{netrzne .
o |latach. PCV mimo, ze nie spetniaja obecnych wymagan , pozostajg
' bez zmian poniewaz sg w bardzo dobrym stanie
technicznym.
Wentylacja grawitacyjna i mechaniczna
Nie stwierdza sie nieprawidiowosci w pracy ~ |P0 Uzgodnieniu z Inwestorem : poniewaz wentylacja
3. instalacji wentylacyjnej. graw!tacyjna w catym obiekcie fu_nkgjonUJe prawidtowo nie
bedzie rozpatrywane to usprawnienie.
Instalacja cieplej wody
.. . . Mozliwos¢ wykonania instalacji centralnej i zmiany sposobu
4. [Miejscowe przygotowywanie cieptej wody .
. ) wytwarzania ciepla.
uzytkowej.
System grzewczy
Kociot weglowy. Instalacja tradycyjna e L .
5. |dwururowa z rozdziatem dolnym. Grzejniki Mozliwosc zmiany sposobu wytwarzania ciepta i

stalowe ptytowe, centralna instalacja
odpowietrzajgca.

kompleksowa modernizacja instalacji.

6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na

podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposob realizaciji

1 2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
stropodach

Ocieplenie stropodachu ptytami styropianowymi
laminowanymi papa.

Jw. przez strop nad nieogrzewang piwnicg

Ocieplenie stropu ptytami ze styropianu. Ze wzgledu
na niewielkg wysokos¢ piwnic ( h=1,90 m) poming¢
nalezy pomieszczenie kottowni.

Modernizacja instalacji c.w.u.

Montaz kompletnej centralnej instalacji c.w.u. i
podtaczenie do nowego zrddia ciepta. Montaz
solarow.

Modernizacja instalacji grzewczej

Demontaz istniejgcej kottowni i instalacji c.o. Montaz
: nowego zrodia ciepla i kompletnej instalacji c.o.:
rurociagi, grzejniki, zawory odcinajgce,
termostatyczne, regulacyjne, odpowietrzajgce.
Uruchomienie catoscii regulacja hydrauliczna dla
nowych warunkow cieplnych.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania
""na cieplo

L.p Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez |Ocieplenie stropodachow

| [przenikanie przez przegrody budowlane oraz na

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego Ocieplenie stropu nad nieogrzewang piwnicg
" Usprawnienie dotyczgce modernizacji instalaciji Montaz kompletnej instalacji c.w.i cyrkulacji, montaz
C.W.U. solaréw, podtgczenie instalacji do nowych zrédel ciepta

Demontaz kottowni weglowe;j i istniejgcej instalacii
c.0.Montaz nowego zrodta ciepla i kompletnej instalacji
c.0.1j. rurociggdw, grzejnikow , armatury odcinajgce;,
kontrolnej i regulacyjnej. Uruchomienie calosci i regulacja
hydrauliczna.

Usprawnienie dotyczace modernizacji instalacji

i )
grzewczej

7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

s W stanie Po termo- .
Wyszczegolnienie . jedn.
obecnym | modernizaciji

tyo 20,0 20,0 °c

ty -22,0 -22,0 °c

tupin 6,0 6,0 °c
Sy " dla stropu nad piwnica 2548 2 548 dzienKa
Sd* dla przegrod zewnetrznych 4 117 4117 dzienKa
Ooy Oinm - 6 027 zZ/MW*m-c
Oy, O4, 26,57 169,57 z/GJ
Ao Api - 1,11 zt/im-c
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7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Strop nad nieogrzewang piwnicg

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia

A= 0,036 W/m*K .

cieplnego R24,0 (m 2 K)/wW

wariant 2: o grubo$ci 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

A = 1413 m?
Akosz= 94,7 m2

Przewiduje sie ocieplenie stropu nad nieogrzewang piwnicg ( z wyjagtkiem pomieszczenia kottowni ,w ktérym nie
mozna zmniejszac i tak niewielkiej - bo tylko 1,90 m- wysoko$ci ) ptytami ze styropianu o wspdtczynniku

Rozpatruje sie 2 warianty rézniace sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy r Warianty >

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14
2 (Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 3,33 3,89
3 |Opor cieplny R mZK/W 0,68 4,02 4,57
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd'A*U GJ/a 45,4 7.7 6,8
5 [aou, a1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0029 0,0005 0,0004
6 |Roczna oszczednos¢ kosztow zt/a 1002 1026
7 |Cena jednostkowa usprawnienia (brutto) zHm? 165 175
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 15 626 16 573
9 [SPBT= N, /AO,, lata 15,6 16,2
10 |Uo, U4 W/m?K 1,460 0,25 0,22

Podstawa przyjetych wartosci N

nalezny podatek VAT.

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg ofert firm wykonawczych oraz biuletynu cenowego Sekocenbud-u
. Koszt realizacji usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropu powigkszony o

Wybrany wariant : 1 Koszt 15 626 z}

SPBT= 15,6 lat
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wariant 1:

Opis wariantéw usprawnienia

A= 0,038 W/m*K .

cieplnego R 2 6,67 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

Rozpatruje sie 2 warianty rozniace sie grubo$cig warstwy izolacji termicznej:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

L. ; . . . Przegroda
7.2.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 152,4 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 154,5 m?

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu ( niepodpiwniczona lewa czes$¢ budynku ) plytami styropianowymi
laminowanymi papg o wspoétczynniku przewodnosci cieplnej:

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Warianty 2

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,23 0,25
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 6,05 6,58
3 |Opor cieplny R mZK/W 0,67 6,72 7,25
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd'A*U GJ/a 80,7 8,1 7,5
5 [aou, G1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0095 0,0010 0,0009
6 |Roczna oszczednos¢ kosztow zt/a 1929 1945
7 |Cena jednostkowa usprawnienia (brutto) zHm? 310 320
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 47 895 49 440
9 [SPBT= N, /AO,, lata 24,8 254
10 |Uo, U4 W/m?K 1,489 0,15 0,14

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg ofert firm wykonawczych oraz biuletynu cenowego Sekocenbud
u . Koszt realizacji usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu
powiekszony o nalezny podatek VAT.

Wybrany wariant : 1 Koszt

47 895 zt

SPBT= 24,8 lat
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wariant 1:

Opis wariantéw usprawnienia

A= 0,038 W/m*K .

cieplnego R 2 6,67 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

Rozpatruje sie 2 warianty rozniace sie grubo$cig warstwy izolacji termicznej:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu

L. ; . . . Przegroda
7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Stropodach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 167,9 m?2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ayosz = 169,7 m’

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu ( prawa podpiwniczona cze$¢ budynku ) plytami styropianowymi
laminowanymi papg o wspoétczynniku przewodnosci cieplnej:

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Warianty 2

1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,24 0,26
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,32 6,84
3 |Opor cieplny R m2K/W 0,46 6,78 7,31
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°Sd'A*U GJ/a 128,7 8,8 8,2
5 [aou, G1u =10 A*(t,o-t,0)/R MW 0,0152 0,0010 0,0010
6 |Roczna oszczednos¢ kosztow zt/a 3186 3202
7 |Cena jednostkowa usprawnienia (brutto) zHm? 315 325
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 53 456 55153
9 [SPBT= N, /AO,, lata 16,8 17,2
10 |Uo, U4 W/m?K 2,155 0,15 0,14

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg ofert firm wykonawczych oraz biuletynu cenowego Sekocenbud
u . Koszt realizacji usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu
powiekszony o nalezny podatek VAT.

Wybrany wariant : 1 Koszt

53 456 zt

SPBT= 16,8 lat
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zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

7.2.4. Ocena i wybor przedsiewzigecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia

Dane: Qoew = 875 GJ Qocw = 0,0007 MW
Opis:

W ramach modernizacji instalacji c.w. planuje sie wykonanie centralnej instalacji cieplej wody i cyrkulacji.
Ponadto przewidziano zmiane sposobu wytwarzania ciepta tj. likwidacje istniejgcych elektrycznych
podgrzewaczy przeplywowych i montaz instalacji solarnej. Proponowana instalacja bedzie wspomagac
wytwarzanie enrgii cieplnej do produkc;ji cieptej wody uzytkowej i wspotpracowac bedzie z pompg ciepta .

Dane do obliczen zgodnie z Zatgcznikiem Nr 4

. P Stan po
Lp. Opis Jedn. | Stan istniejacy e
1 |Srednia moc cwu Aewusr MW 0,0007 0,0003
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta konhcowego GJ/rok 8,84 4,00
3 Roc_:zne zapotrzebowanie ciepta z kotta Glirok 8,84 0
olejowego
4 R_oczne zapotrzebowanie ciepta z kotta na Glirok 0 4.00
biomase
5 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/a 1565 678
6 |Roznica zt/a 887
7 |Koszt N, z 18 500
8 |SPBT lat 20,9

Podstawa przyjetych wartosci N,

Koszt brutto modertnizacji instalacji c.w.u. przyjeto wg ofert lokalnych firm branzowych oraz biuletynu
cenowego Sekocenbudu. Cena zawiera dostawe i montaz orurowania wraz z izolacjg termiczng , oraz
dostawe i montaz kompletnej instalacji solarnej .

Koszt brutto modernizacji instalacji c.w. wyniesie : 18 500 z}

KOSZT 18 500 zt SPBT 20,9 lat
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7.2.5. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres 9spra_wn|en|a Planowatle koszty SPBT lata
termomodernizacyjnego robot, zt
1 2 3 4
1 Ocieplenie stropu nad piwnicg 15 626 15,6
2 |Ocieplenie stropodachu 53 456 16,8
3 |Modernizacja instalacji c.w.u. 18 500 20,9
4  |Ocieplenie stropodachu 47 895 24,8
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7.3. Ocena i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢
systemu grzewczego catego budynku

Dane: Q.= 480,55 GJ/a

Zatozenia dla stanu istniejgcego
1 Instalacja co w zlym stanie technicznym

2 Zainstalowane sg grzejniki stalowe ptytowe
3 Kotlownia weglowa w dostatecznym stanie technicznym

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

a) w zakresie instalaciji c.o.
- demontaz istniejgcych rurociggow i grzejnikéw

- montaz kompletnej nowej instalacji c.o. tzn: montaz rurociggéw , grzejnikéw ( ok.43 szt.), zaworéw
termostatycznych i regulacyjnych, automatycznych odpowietrznikow

- uruchomienie catosci i regulacja hydrauliczna
Koszt brutto usprawnienia wg cen rynku lokalnego :

1830 zl/kpl * 43 kpl * 1,23 = 96 789 zt

b) w zakresie zmiany sposobu wytwarzania ciepta

- montaz 2szt pomp ciepta 0 mocy obliczeniowej ok.20 kW kazda pracujgcej na potrzeby ogrzewania i cieptej wody
uzytkowej. Catos¢ bedzie zamontowana w pomieszczeniach obecnej kottowni .

- montaz armatury pomiarowej, odcinajgcej i regulacyjne;j

Koszt usprawnien wytwarzania ciepta wg cen rynku lokalnego i poréwnawczych cen z rozstrzygnietych przetargow

- montaz powietrznej pompy ciepta o mocy ok. 20 kW-szt.2 56 000 zt* 2 szt = 112 000 z}

- montaz wymiennika ciepta , zbiornika buforowego ,naczynia przeponowego, pomp, armatury

L . S . . . 25 000 zt
odcinajacej, zabezpieczajacej, pomiarowej i regulacyjnej

Catkowity koszt modernizaciji instalacji grzewczej :
Neo =96 789 + 112 000 + 25 000 = 233 789 z}

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

Lp. Rodzaj usprawnienia V\‘I;;z):;czynniki sprawngici

Rodzaj systemu zasilania kottownia weglowa pompa ciepta
1 sprawnos¢ wytwarzania Nw = 0,82 Nw = 2,60
2 |sprawnosc¢ przesytu Np= 0,80 Ny = 0,90
3 |sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania ne = 0,77 ne = 0,88
4  |sprawno$¢ akumulaciji Ne= 1,00 Ne = 0,95
5 |sprawnos¢ catkowita systemu Niot = 0,51 = 1,96
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 0,95 Wi = 0,95
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,95 Wy = 0,95
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Uzasadnienie przyjetych sprawnosci
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Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejagcy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny 4|kociot weglowy

pompa ciepla typu powietrze/woda
napedzana elektrycznie

sprawnosc¢ przesytu ny g

przestrzeni nieogrzewanej

przewody i armatura niezaizolowane w

przewody i armatura zaizolowane w
przestrzeni nieogrzewanej

sprawno$¢ regulacii i
wykorzystania ny

czesciowa regulacja centralna

regulacja centralna i miejscowa z
zaworem termostatycznym w zakresie
P-2K

sprawno$¢ akumulacji ny, s bez zbiornika

zbiornik buforowy w przestrzeni
nieogrzewanej

uwzglednienie przerw na
ogrzewanie w ciggu doby wy

ostabienie nocne i weekendowe

ostabienie nocne i weekendowe

7.3.1 Ocena proponowanego przedsigwziecia

l.p. |[|Omoéwienie jedn. |Stan istn. Stan po
modern.

1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,0682 0,0682
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w

2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 480,55 480,55
sprawnosci systemu

4 |Ogdlna sprawno$¢ systemu ogrzewania Nioy - 0,5051 1,9562

5 |Obnizenie nocne - 0,95 0,95

6 |Obnizenie tygodniowe - 0,95 0,95
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z

7 |uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 859 222
ogrzewaniu

8 |Roczna optata stata zt/rok 0 2271

9 |Roczna optata zmienna zt/rok 22 814 37594

10 |Roczny abonament zt/rok 0 13

11 [Roczny koszt ogrzewania w standardowym okresie zt/rok 22 814 39 878

12 |Rdznica zt/rok -17 064

13 |Koszt z 233789

14 |SPBT lat -13,7
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan

b. ustawowych

c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp | Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5

1 [Modernizacja instalaciji c.o. X X X X X
2 |Ocieplenie stropu nad piwnicg X X X X

3 |Ocieplenie stropodachu X X X

4 |Modernizacja instalacji c.w.u. X X

5 |Ocieplenie stropodachu X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegodlnych wariantéw termomodernizacyjnych z
uwzglednieniem kosztu wykonania projektéw technicznych.

20

Zakres ulepszen

L wchodzacych w skiad Koszt wariantu Koszt audytu i Koszt catkowity
P- wariantu [z1] dokumentacji [zf] [z4]
termomodernizacyjnego

1 142+3+4+5 369 265 34 440 403 705
2 1+2+3+4 321 370 34 440 355 810
3 14+2+3 302 870 34 440 337 310
4 142 249 414 28 290 277 704
9 1 233 789 18 450 252 239
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7.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztéow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Energia elektryczna Optata zmienna za c.o. C.W.U. C.0. + c.w.u. Zmiana
. Optata za
Abonament Zamowiona moc Qo QcoWgW; /|  Optata Quu Opfata Qo + Quuy Opfata ropzna AQuoromy | OszEzedn.
warianty moc elektr. zamowiona | W9 obl. n Wy« W, n c.o. C.w.u. catkowita
zi/rok MW zt/rok GJ/rok GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok GJ/rok zt/rok GJ/rok zt

1 13,28 0,0182 1316 201,35 1,956 0,90 93 15752 4,0 678 97 17 746 771 6 621

2 13,28 0,0223 1611 278,43 1,956 0,90 128 21782 4,0 678 132 24 071 735 296

3 13,28 0,0223 1611 278,43 1,956 0,90 128 21782 8,8 1499 137 24 892 730 -525

4 13,28 0,0275 1989 414,11 1,956 0,90 191 32 396 8,8 1499 200 35 884 668 -11 517

5 13,28 0,0314 2271 480,55 1,956 0,90 222 37 594 8,8 1499 231 41 364 637 -16 997
0-stan
istniejg 13,28 0,0007 54 480,55 0,505 0,90 859 22 814 8,8 1499 867 24 367

cy
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7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

174 311

85% netto

Wariant brzedsiewziecia Planowane Roczna oZchze':jtztz"éaé Planowana kwota Premia termomodernizacyjna
L.p. termom:derniz:c 'nee o koszty catkowite | oszczednosé | otrz:bowania srodkéw wiasnych i 16% kosztow |PWukrotnosc
yineg ( brutto) kosztow energii P . kwota kredytu 20% kredytu catkowitych ['°%"®
na energie oszczednosci
zt zt % zt % zt zt zt
Modernizacja instalaciji c.o.
15%netto
Ocieplenie stropu nad piwnicg 124 722 + VAT
1 |Ocieplenie stropodachu 403 705 6 621 88,8% 278983 |85% netto| 55 797 64 593 13 241
Modernizacja instalacji c.w.u.
Ocieplenie stropodachu
Modernizacja instalaciji c.o.
0,
Ocieplenie stropu nad piwnicg 109 925 15+<’/T_It_to
2 355 810 296 84,7% 45 885 |185% netio 49177 56 930 592
Ocieplenie stropodachu 0
Modernizacja instalacji c.w.u.
Modernizacja instalaciji c.o.
zacal I 15%netto
: : N 104 210 + VAT
- ) -
3 [Ocieplenie stropu nad piwnicg 337 310 525 84,2% 533 100 185% netio 46 620 53 970 1049
Ocieplenie stropodachu
0,
Modernizacja instalaciji c.o. 85 795 15+/§)/r§_lt_to
4 277 704 -11 517 77,0% 197909 185% et 38 382 44 433 -23 034
Ocieplenie stropu nad piwnicg o hetlo
77 927 15%netto
5 [Modernizacja instalacji c.o. 252 239 -16 997 73,4% + VAT 34 862 40 358 -33 994

22



Audyt energetyczny budynku Urzedu Gminy w Sorkwitach 23

7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym
budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

- modernizacja instalacji c.o.
- modernizacja instalacji c.w.u.
- ocieplenie stropu nad nieogrzewang piwnicg ( z pominieciem pomieszczenia kottowni)
- ocieplenie stropodachu ( lewy prostopadfoscian )
- ocieplenie stropodachu ( prawy prostopadfoscian )
Przedsiewziecie to pozwala osiggnac :

1. roczna oszczednos$¢ zapotrzebowania ciepta 88,8%
2. roczna oszczedno$¢ kosztow energii 6 621 zt

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujgce prace:
1. Modernizacja instalacji c.0. obejmujgca

montaz kompletnego zrodta ciepta - pompy ciepta -szt.2 typu powietrze/woda

i napedzane elektrycznie o wydajnosci ok. 20kW kazda 1 kpl
i montaz nowe;j ko.mp.letnej instalacji c.o. tzn: rurociggi yvraz z izolacja, grzejni!<i ( olf.é.13 1 kpl
szt ), zawory odcinajgce, termostatyczne,regulacyjne i automatyczne odpowietrzniki
- regulacjg hydraliczng instalacji dla nowych warunkoéw cieplnych 1 kpl
2. Modernizacja instalacji c.w.u. obejmujgca:
- montaz nowej centralnej instalacji c.w. u. i cyrkulacji 1 kpl
- montaz kolektora stonecznego wraz z instalacjg solarng 1 kpl
- podigczenie instalacji c.w.u.do uktadu pompy ciepla 1 kpl
3 Ocieplenie stropu nad nieogrzewang piwnicg ( z pominieciem pomieszczenia kottowni ) ptytami
" styropianowymi gr 12 cm o wspotczynniku przewodzenia ciepta A= 0,036 W/(m*K)
4 Ocieplenie stropodachu ( lewa czes¢ budynku ) ptytami styropianowymi laminowanymi papg gr.23 cm , o
" wspotczynniku przenikania ciepla U = 0,038 W/(m**K )
5 Ocieplenie stropodachu ( prawa czes¢ budynku ) ptytami styropianowymi laminowanymi papg gr.24 cm , o

wspdtczynniku przenikania ciepla U = 0,038 W/(m**K )
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8.2 Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obmiar Cenajedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m?/ szt./ kpl zHm?, ztiszt. zt

1 [Modernizacja instalacji grzewczej 1 - 233789
2 |Modernizacja instalacji c.w.u. 1 - 18 500
3 |Ocieplenie stropu nad piwnicg 94,7 165 15 626
4 |Ocieplenie stropodachu 169,7 315 53 456
5 |Ocieplenie stropu zewnetrznego 1545 310 47 895
6 Dokumentacja 34 440

SUMA 403 705

8.3. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu
Kalkulowany koszt robét wyniesie: 403 705 zt

Roczna oszczednos¢ kosztow

Czas zwrotu naktadéw SPBT

6 621 zt

24
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Zatgcznik nr 6

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1 Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Zatgcznik 2 Obliczenie wspétczynnikow przenikania przegrod

Zatgcznik 3  Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik 4 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i na moc na potrzeby przygotowania cwu

Zatgcznik 5 Wyniki komputerowych obliczer sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie
Zatgcznik 6  Obliczenia wskaznikow ekologicznych

Zatgcznik 7 Uproszczona dokumentacja techniczna
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Zalacznik nr 1
Obliczenie opfat za zuzycie ciepla.

Zatozenia:
a) budynek uzytecznosci publicznej
b) ciepto na potrzeby c.o. - lokalna kottownia weglowa
C) ciepto na potrzeby c.w.u.- elektryczne podgrzewacze przeptywowe

Cena wytwarzania ciepta w kotle weglowym

Srednia warto$¢ opatowa wegla wynosi 20,7 MJ/kg

llos¢ ciepta otrzymywana z 1 000 kg wegla :
1 000 kg * 20,7 MJ/kg = 20 700 MJ = 20,7 GJ/t
Sredni koszt brutto zakupu 1 t wegla wynosi 550,00 zt

Koszt wytworzenia jednostki ciepta wynosi :
O,0= 550 zt/t/ 20,7 GJ/It = 26,57 zt

Cena energii elektrycznej :

Ceny jednostkowe energii elektrycznej brutto

Abonament 1,8 zZ/m-c
1,8 zt/m-c * 1,23 = 2,214 zt/m-c
Do obliczen przyjeto, ze potowa wartosci abonamentu dotyczy oswietlenia i gniazd wtykowych :
2,214 zt/m-c * 0,5 = 1,107 zt/m-c
Optata stata
- opfata przesytowa stata 4,03 z/kW/m-c
- opfata przejsciowa 0,87 z/kW/m-c
4.9 zt/kW/m-c*1,23 = 6,027 zt/kW/m-c
Optata zmienna
- opfata przesytowa zmienna 0,2617 zt/kwh
- energia czynna 0,2346 zi/kwh
0,4963 zl/kWh * 1,23 = 0,610 zt/kWh

Roczny koszt wytworzenia ciepta przez podgrzewacze elektryczne na cele c.w. wynosi :
(12*1,107 zZt/mc ) + ( 6,027 zI/kW/mc *12* 0,75kW ) + ( 0,61 zI/kWh * 2 455 kWh )= 1 565,08 zl/a
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Zalacznik nr 2
Obliczenie wspoélczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)
a) przed termomodernizacja budynku
Nr typu . Grubos¢ warstw A R, Ri, Re u
przegrggy S Opis warstw dwm W/m*K mZKIW W/m?K
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
Sciany bloczki betonowe 0,550 1,3 0,423
zewnetrzne Ri 0,130 1,636
piwnic Ree 0,040
razem 0,611
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
gazobeton 0,360 0,35 1,029
Sciany styropian 0,120 0,04 3,000
zewnetrzne tynk cienkowarstwowy 0,010 0,82 0,012 0,236
Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 4,235
tynk cem-wap 0,020 0,82 0,024
gazobeton 0,240 0,35 0,686
Sciany styropian 0,120 0,04 3,000
zewnetrzne |[tynk cienkowarstwowy 0,010 0,82 0,012| 0,257
tgcznika Ri 0,130
Rse 0,040
razem 3,892
papa asfaltowa 0,015 0,82 0,018
szlichta cementowa 0,080 1 0,080
strop zelbetowy 0,140 1,7 0,082
Stropodach |tynk cem-wap 0,015 0,18 0,083 2,155
Rsi 0,100
Rse 0,100
razem 0,464
papa asfaltowa 0,015 0,18 0,083
szlichta cementowa 0,080 1 0,080
strop gestozebrowy 0,300 0,290
Stropodach |tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018 1,489
Rsi 0,100
Rse 0,100
razem 0,672
gres/terakota 0,005 1,05 0,005
podklad cem. 0,050 1 0,050
beton 0,050 1,3 0,038
Podtoga na |[papa asfaltowa 0,015 0,18 0,083 0372
gruncie beton podkladowy 0,100 1,05 0,095 '
piasek 0,300 0,4 0,750
Rg 1,667
razem 2,689
gres/terakota 0,005 1,05 0,005
podklad cem. 0,050 1 0,050
Strop nad  [strop gestozebrowy 0,300 0,290
L 1,460
piwnicg R 0,170
Rse 0,170
razem 0,685
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b) po termomodernizacji budynku

Nr typu przegrod . Grubos¢ warstw, R, Ri, Re U
yp g-i grody Opis warstw d wm y W/f\n*K m2K/\W W/m2K
papa asfaltowa 0,015 0,82 0,018
szlichta cementowa 0,080 1 0,080
strop zelbetowy 0,140 1,7 0,082
tynk cem-wap 0,015 0,18 0,083
Stropodach o oian 0.24 0,038 6316| O
R 0,100
Rse 0,100
razem 6,780
papa asfaltowa 0,015 0,18 0,083
szlichta cementowa 0,080 1 0,080
strop gestozebrowy 0,300 0,290
tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018
Stropodach 1 oian 0.23 0,038 6.053 0140
R 0,100
Ree 0,100
razem 6,724
gres/terakota 0,005 1,05 0,005
podklad cem. 0,050 1 0,050
strop gestozebrowy 0,300 0,290
S;\‘,’V%igzd styropian 0,120 0,036 3333 0,249
Rsi 0,170
Rse 0,170
razem 4,018
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Zalacznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
1. Wentylacja grawitacyjna
. . .. Strumien powietrza taczne zap.
Uzytkownic Il , [szt .
y y 0S¢ [os] , [sz] wg normy w [m*h] | powietrza w m*h
Osoby dorosle 38 20 760
LACZNIE V, 760
Wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjeta do audytu
- do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
W= 760|/m°h
Kubatura wentylowana 1482 m3/h
Krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,51|h"
Wspdtczynniki korekcyjne stan istniejgcy po modernizacji
Cr 1,0 1,0
Cw 1,0 1,0
Cm 1,0 1,0
C.*c, W 760,0 760,0{m%h
- do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng q [MW]
W= 760|m*/h
Kubatura wentylowana 1482|m3h
Krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,51|h"
c,” ¥ 760,0 760,0|m*h
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Zalgcznik nr 4

1.0bliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

30

Charakterystyka systemu Jednostka Stan istniejacy |Po modernizaciji
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V,; dm3/(m2*dzieh) 0,35 0,35
Powierzchnia ogrzewana Ay m? 519 519
Ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*K 4,19 4,19
Gestosé wody p kg/dm?® 1 1
Temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 0,y °c 55 55
Temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
Wspotczynnik (przerwy w uzytkowaniu ) kg - 0,7 0,7
Liczba dni w roku doby 365 365
kWh/rok 2431 2431
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Q,,
GJ/rok 8,75 8,75
. kWh/rok 0 958
Uzysk z kolektorow stonecznych
GJ/rok 0 3,45
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego po kWh/rok 2431 1473
uwzglednieniu solaréw GJ/rok 8,75 5,30
Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta - 0,99 2,6
Sprawnos$¢ przesytu cieptej wody - 1 0,60
Sprawnos$¢ akumulacji - 1 0,85
Sprawnos¢ ogoélna n,, o - 0,99 1,326
] ) . kWh/rok 2 455 1111
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg Qg
GJ/rok 8,84 4,00
2. Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej
Roczne zapotrzebowanie na energie koicowg QK kWh/rok 24554 1110,8
Liczba uzytkownikow L 38 38
Liczba dni w roku doby 365 365
Liczba godzin korzystania z cieplej wody w ciagu i 9 9
doby
Wsp. godzinowej nierdbwnomiernosci rozbioru c.w.u.
0044 3,837 3,837
Np=9,32:L™
Max. moc c.w.u. kw 2,87 1,30
Srednia moc c.w.u. kw 0,75 0,34
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Zalgcznik nr 5

Dobor kolektorow sfonecznych

W ramach modernizacji instalacji c.w. planuje sie wykonanie instalacji solarnej .Proponowana instalacja
bedzie wspomagac wytwarzanie energii cieplnej do produkcji cieptej wody uzytkowej. Podstawowym
zrodtem ciepta na cele c.w. bedzie gazowa pompa ciepta

Obliczenia zapotrzebowamia na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej z
uwzglednieniem zysku z kolektoréw stonecznych.

Opis Wartos¢ Jednostka

Dobér kolektoréw stonecznych i okreslenie uzysku z kolektorow
Powierzchnia czynna absorbera 2,3 m2
llos¢ kolektorow 1 szt
Calkowita powierzchnia czynna 2,3 m2
llosSc energii docierajgcej na pow.ziemi (Srednio ) 3,6 GJ/m2

. . o . ) . 8,3 GJ/a
llosc energii docierajgcej do powierzchni kolektorow

2 300 kWh/a

Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta na kolektorze 0,7 -
Sprawnos$c¢ przesytu ciepta (od kolektoréw do zasobnika) 0,7 -
Sprawnos$¢ przesytu cieptej wody 0,6
Sprawnos$¢ akumulacji 0,85 -
Sprawnosc¢ ogolna 0,2499 -
Roczny uzysk ciepta uzytkowego z kolektoréw 3,45 GJ/a
stonecznych 958 kWh/a
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego bez 8,75 GJ/a
uwzgledniania uzysku z kolektorow stonecznych 2 431 kWh/a
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego z 5,30 GJ/a
uwzglednieniem uzysku z kolektoréw stonecznych 1473 kWh/a
Stopien pokrycia zapotrzebowania z kolektoréw 39,4 %

Koszt instalacji solarnej okreslono w oparciu o ceny analogicznych instalacji realizowanych w roku 2014.
Koszty stanowigce podstawe do wyliczen cen jednostkowych sg cenami z ofert wygrywajgcych przetargi.

Cena zwiera dostawe i montaz :
- kolektory stoneczne o pow. czynnej 2,3 m? - szt 1
- biwalentny zasobnik cieptej wody - szt 1
- naczynie wzbiorcze - szt.2
- zestaw pompowy - szt 1

- uktad hydrauliczny - szt 1
Koszt catkowity instalacji solarnej : 2,3 m2 * 4 150 zl/m2 =9 545 zt
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.6 PRO

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Q4, GJ/a
1 0,0397 201,35
2 0,0490 278,43
3 0,0490 278,43
4 0,0642 414,11
5 0,0682 480,55
0 - stan istniejgcy 0,0682 480,55

wariant 5 - modernizacja instalacji c.o.- jak stan istniejgcy
wariant 2 - modernizacja instalacji c.w.u.- jak wariant 3

Zafgcznik nr 5
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Obliczenie wskaznikéw ekologicznych

1. llos¢ zaoszczedzonej energii kohcowej :

867,5 GJ/rok -

96,9 GJ/rok =

770,6 GJ/rok

2. Emisje gazow cieplarnianych i zuzycie energii pierwotnej :

Zafgcznik nr 6

Roczne zuzycie

. . wi L .
Nosnik energii Rocz_r_1e zuzycie Substancid  Wskaznik Emisja roczna energii pierwotnej
energii koncowej [Mg/rok]
GJ/rok | kWh/rok
Stan istniejacy
wegiel kamienny 858,63 GJ CO2 97,50 kg/GJ 83,72 1,1 944 262 361
energia
elekiryczna 8,84 GJ CO2 93,80 kg/GJ 0,83 3,0 27 7 366
Razem 84,55 971 269 727
Stan po termomodernizacji budynku i modernizacji zrédia ciepta
energia
elektryczna 96,89 GJ CO2 93,8 kg/GJ 9,09 3,0 291 80 744
3. Roczny spadek emisji CO,
84,55 Mg/rok - 9,09 Mg/rok = 75,46 Mg/rok
4. llo$¢ zaoszczedzonej energii pierwotnej :
269 727 kWh/rok - 80 744 kWh/rok = 188 983 kWh/rok



