AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie Ustawy
z dnia 21.11.2008r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.

Miejscowosc¢ : Prostki
Adres budynku Powiat: efcki
Wojewddztwo: warminsko-mazurskie

Imie i nazwisko : Krzysztof Sokotowski

Wykonawca audytu nr opracowania: 1E/2014
Opracowanie dokumentac;ji technicznej dla zadania ,Kompleksowa
Zadanie poprawa efektywnosci energetycznej i redukciji emisji CO, w budyn-

kach uzytecznosci publicznej w Etckim Obszarze Funkcjonalnym" w
ramach projektu ,Przygotowanie dokumentéw strategicznych dla
efckiego obszaru funkcjonalnego wojewddztwa warminsko-mazur-
skiego”.

Niniejsze opracowanie zawiera 35 stron ponumerowanych kolejno od 1 do 35 .
Wyceny modernizacji budynku dokonano w oparciu o ceny lokalnych firm budowlanych oraz biuletyn cen robét remontowo-

budowlanych wydany przez Sekocenbud.
Dokumentacje sporzadzono przy pomocy programéw komputerowych:
ArCADia TERMO PRO 6.0

Projekt wspéffinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna 2007-
2013 (,Konkurs dotacji na dziatania wspierajace jednostki samorzadu terytorialnego w zakresie planowania miejskich
obszaréw funkcjonalnych”, ogtoszony przez Ministerstwo Rozwoju Regionalnego).
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Opracowanie dokumentacji technicznej dla zadania ,,Kompleksowa poprawa efektywnosci
energetycznej i redukcji emisji CO. w budynkach uzytecznosci publicznej w Etckim Obszarze
Funkcjonalnym"”

Zamawiajacy (Beneficjent):

Miasto Etk

ul. Marsz. J. Pitsudskiego 4, 19-300 Etk

tel.: 87 73 26 000, fax: 87 73 26 230, www.elk.pl

Partnerzy:
Gmina Elk, ul. Armii Krajowej 3, 19-300 Etk; www.elk.gmina.pl

Gmina Kalinowo, ul. Mazurska 11, 19-314 Kalinowo; www.kalinowo.pl

Gmina Prostki, ul. 1 Maja 44b, 19-335 Prostki; www.prostki.pl
Gmina Stare Juchy, Plac 500-lecia 4, 19-330 Stare Juchy; www.stare-juchy.pl

Powiat Etcki, ul. Marsz. J. Pitsudskiego 4, 19-300 Etk; www.powiat.elk.pl

Wykonawca:

P.H.U. Taros — Pracownia Projektowa
ul. Dtugie Ogrody 4/44

80-765 Gdansk

tel./fax: 58 305 31 71
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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku "Stara Szkofa" 1.2 Rok budowy 1920
Gmina Prostki 1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR ul. 1 Maja 44B
(nazwa lub imie i nazwisko) Prostki ul. 1 Maja 19A , Prostki
warminsko-mazurskie

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

P.H.U. TAROS
ul. Dlugie Ogrody 4/44
80-765 Gdansk
NIP 583 186 00 38

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

mgr inz. Krzysztof Sokotowski upr. bud. 379/Gd/2002
75011508155 upr. nr 875

adres do korespondencji:

ul. Dziecielskiego 14D/134

84-200 Wejherowo

tel. kom. 604 132 392 , e-mail: sokolowski_krzysztof@interia.pl

podpis

4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Karolina Paluszynska - Czekaj |Inwentaryzacja budowlana
2 Marcin Cichowicz Inwentaryzacja sanitarna
5. Miejscowos¢: Prostki Data wykonania opracowania: Listopad 2014
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa audytu energetycznego
2. Karta audytu energetycznego budynku
3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i przedsiewzie¢

—

ermomodernizacyjnych
6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

9. Zatacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku

2.1. Dane ogdlne

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 4
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej 2955,36
2.1.4. Powierzchnia netto budynku 962,1
2.1.5. | Pow. uzytkowa czesci mieszkalne;j 0,00
516 P'ow.l uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 0,00
niemieszkalnych
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 20
2.1.9. | Sposéb przygotowania cieptej wody Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne
2.1.11. | Wspbtczynnik ksztattu A/V 0,41
2.1.12. |Inne dane charakteryzujace budynek

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody

Stan przed Stan po

budowlane termomodernizacja | termomodernizaciji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,10; 1’3;;917’48; 0.89; | 0,32; 0’33;210’48; 0.89;
2.2.2. Dach/stropodach 4,48 0,15
2.2.3. | Strop piwnicy
2.24. |Okna 1,60; 2,40; 2,40 1,60; 0,90; 2,40
2.2.5. Drzwi/bramy 2,50 1,30
2.2.6. |Sciany na gruncie 0,92 0,19
2.2.7. Stropy wewnetrzne 0,93 0,15
2.2.8. Podtogi na gruncie 2,34 0,28
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego term?)trz?)g:r?iiacia_ termo?r:?)rcli(fr?lizacji
2.3.1. Sprawnos¢ wytwarzania 0,910 0,910
2.3.2. | Sprawnosc przesytania 0,880 0,970
2.3.3. | Sprawnosc regulaciji 0,930 0,980
2.3.4. Sprawnos$¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
Stan przed Stan po

2.4. Charakterystyka systemu wentylacji

termomodernizacja | termomodernizaciji
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2.41.1.

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja
grawitacyjna

Wentylacja
grawitacyjna

2.41.2.

Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

stolarka/kanaty
grawitacyjne

stolarka/kanaty
grawitacyjne

2.4.1.3. | Strumien powietrza wentylacyjnego 1477,68 1477,68
2.4.1.4. | Liczba wymian 0,50 0,50
Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.5.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 114,23 44,61
2.5.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 1,39 1,39
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.5.3. | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 1028,77 387,44
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.5.4. |(z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i 1381,37 447,89
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
555 Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej wody 14,78 14,78
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
2.5.6. |warunki sezonu standardowego i na przygotowanie cwu
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.7. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 816,11 307,35
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.8. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 129,84 42,10
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mqrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 1095,83 355,30
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
2.6. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizaciji
2.6.1. |Optata za 1 GJ na ogrzewanie 68,88 68,88
2620 Op’faf[a za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na 0,00 0,00
miesiac
2.6.3. |Optata za podgrzanie 1m? wody uzytkowe;j 91,57 91,57
5 6.4. Op%a?a za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na 0,00 0,00
miesiac
2.6.5. |Optata za ogrzanie 1m? powierzchni uzytkowej na miesiac 22,64 7,34
2.6.6. |Optata abonamentowa 31,23 31,23
2.6.7. Inne 0,00 0,00

2.7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [z}]

309309,10

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania

67,25
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na energie [%]

Planowane koszty catkowite [z1] 309309,10 Premia termomodernizacyjna [z1] 49489,46

Roczna oszczednosc¢ kosztow energii

[2H/rok] 67032,62

2. Przedmiot i zakres opracowania.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest audyt energetyczny budynku "Starej Szkoly " w Prostkach, ul. 1
Maja 19A .

Przez audyt energetyczny nalezy rozumie¢ opracowanie okreslajgce zakres i parametry techniczne oraz
ekonomiczne przedsiewziecia termomodernizacyjnego ze wskazaniem rozwigzania optymalnego, w szczegdlnosci
z punktu widzenia kosztow realizacji przedsiewziecia oraz oszczednosci energii.

W opracowaniu obliczono wielko$¢ zapotrzebowania ciepta i mocy dla stanu istniejgcego oraz dokonano
analizy wykonalnos$ci i optacalnosci wariantéw rozwigzan prowadzgcych do oszczednosci energii cieplnej. Wskazano
rozwigzanie optymalne przy aktualnym (listopad 2014 r) poziomie cen energii i kosztow realizacji inwestycji oraz
rozwigzania dodatkowe prowadzace do dalszego obnizenia zuzycia energii.

W trakcie opracowania wykorzystano wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy):

W ramach audytu dokonano oceny efektywno$ci docieplenia scian zewnetrznych, docieplenia dachu, , modermizacji

instalacji c.o. i c.w.u.

3. Wykaz dokumentow i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegbétowego sposobu weryfikaciji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z p6zniejszymi zmianami

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczen charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcego samodzielng cato$é techniczno-

uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzordw $wiadectwa ich charakterystyki energetycznej
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3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna

2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.0

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztoéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ $srodkéw wilasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny

przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

0zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

309 309 zi
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogodlne dane techniczne

Obiekt to budynek 4-kondygnacyjny, podpiwniczony, wybudowany w latach przedwojennych ubiegtego wieku,
gdzie obecnie znajduje sie "Stara Szkofa". Budynek o zwartej bryle w ksztafcie prostopadtfo$ciana wykonany jest w
technologii tradycyjnej. Obiekt wyposazony jest w nastepujgce instalacje : wodociggowa kanalizacyjng c.o., c.w.u.,
elektryczng.

Widok obiektu przedstawiono na ponizszym rysunku i fotografii

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 2955,36m?
Kubatura ogrzewania - 2955,36m?
Powierzchnia netto budynku - 962,1m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00m?
Wspétczynnik ksztattu - 0,41m"
Powierzchnia zabudowy budynku - 350,2m?

llo$¢ mieszkan -

llo$¢ mieszkancow
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4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu energetycznego.
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4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Sciany zewnetrzne budynku wykonane w technologii tradycyjnej z cegly ceramicznej petnej na zaprawie

cementowo-wapienney.

Stropy nad piwnicg kolebkowy ceramiczny, konstrukcja dachu drewniana kryta dachdwkg eséwkq na fatach

bez prawidtowego ocieplenia .

Stolarka okienna w budynku drewniana mocno wyeksploatowana, nieszczelna o wspdfczynniku przenikania

przyjetym na poziomie U=2,5 w/n?K.

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,10; 1,37; 1,48; 0,89; 2,97 W/(m2K)
Dach/stropodach 4,48 W/(m2K)
Strop piwnicy W/(m2¢K)
Okna 1,60; 2,40; 2,40 W/(m2+K)
Drzwi/bramy 2,50 W/(m2K)
Okna potaciowe W/(m2K)
Sciany na gruncie 0,92 W/(m?2eK)
Stropy wewnetrzne 0,93 W/(m2K)
Podtogi na gruncie 2,34 W/(m2¢K)

4.4. Taryfy i oplaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizaciji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie 68,88 zl/GJ 68,88 zl/GJ
Optata za'1 MW mocy zaméwionej na 0,00 ZUMW/mc 0,00 ZHMW/mc
ogrzewanie

Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 0,00 zi/mc

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizaciji

Optata za 1 GJ 264,00 zt/GJ 132,19 zt/GJ
Optata za 1 MW mocy zamowionej na 0.00 Z/MW/mc 0.00 ZUMW/mc
podgrzanie c.w.u. ’ ’

Inne koszty, abonament 31,23 zi/mc 31,23 zt/mc

Obliczenia optaty za 1 GJ energii

na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

Rodzaj paliwa 'egr?g:tki % udziat Wartos¢ opatowa Cena za Srednia wazona
I P Jean zrodia P GJ optata za GJ
paliwa
Energia elektryczna — Produkcja 0,957 50%| 0,004 GJGJ | 26391z
mieszana 132,19
Paliwo — Kolektory stoneczne 0,95zt 50% 0,004 GJ/GJ 0,47z
z 100%

POMOC TECHNICZNA

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

10

* X x

* ot
L

* gk




4. Charakterystyka zrodta ciepta

Zrédtem ciepta jest wezet cieplny, natomiast ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w elektrycznym

pojemnosciowym podgrzewaczu wody.

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy do 100kW

Wytwarzanie . ) ) . Mg = 0,910
Ciepto z cieptowni na biomase
Przesytanie ciepta Ogrzewanie mieszkaniowe (kociot gazowy lub miniwezet) Nha = 0,880
Requlacia svstemu arzewczeao Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub B 0.930
gulacia sy 9 9 ptytowymi z regulacjg centralng i miejscowa(zakres P-2K) MHe = ’

Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia

(I;’gf;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Mot = N.gNHMHeNHs = 0,745

Informacje uzupetniajace
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prég

grZewczego po 1984 r. Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczg%/r:oscu

Moc cieplna zamoéwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem Niwg = 0,980
bez strat)

Przesvi cieptei wod Miejscowe przygotowanie cieptej wody bezposrednio : 1.000

yrciepiel y przy punktach poboru wody cieptej Nw = ’

Akumulacia ciepta Z?.SOank w systemie wg standardu budynku Tiws = 0,850
niskoenergetycznego

Sprawnosc¢ catkowita systemu c.w.u. Nw ot = Nw, Nw, dMw, s = 0,833

Moc cieplna zamoéwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

1477,68

Krotno$é wymian powietrza

0,50
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Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu

powietrza zimnego moga nastepowaé wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalaciji Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana murowana z cegty ocieplona wetng skalng (ze wzgledu na opinie

Sciana na gruncie .
9 konserwatora zabytkdw)

Sciana zewnetrzna Sciany murowane z cegly ocieplane od wewnatrz systemem ptyt klimatycznych
Strop wewnetrzny Drewniany ocieplany wetng mineralng

Dach Drewniany ocieplany wetng mineralng

Podtoga na gruncie Betonowa, ocieplana styropianem

Modernizacja przegrody OZ
drewniane 'Wentylacja Stolarka okienna wymieniana na nowg
grawitacyjna'

Modernizacja przegrody DZ
drewniane 'Wentylacja Stolarka drewniana wymieniana na nowa
grawitacyjna'

System grzewczy Wymiana grzejnikéw i rurarzu

Instalacja kolektoréw stonecznych wspomaganych przez pojemnosciowy

Instalacja cieptej wody uzytkowej podgrzewacz elektryczny

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwziecia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy
i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Dach

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Wetna mineralna A= 0,042 [W/(m+K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 238,52m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 238,52m?
Stopniodni: 4434,70 dzien+K/rok two= 20,00 °C t.o= -24,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian | Warian
nt 1 t1.1 [t1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 68,88 68,88 |68,88 |68,88
Opfata za 1 MW Om ﬁi(c'\)/'w " 10,00 0,00 |0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zl/mc 0,00 0,00 0,00 0,00
UNIAEUROPEJSKA | ,***, 12
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Grubos¢ proponowanej

dodatkowe;j izolacji b cm 28 30 32
Wspdiczynnik przenikania —\yzy | 4,478 0,145 |0,136 |0,128
ciepta U

Opér cieplny R (m?K)W [0,22 6,89 7,37 7,84
ivgekszeme oporu cieplnego (M)W | - 667 |714 |762
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 409,21 13,26 12,41 (11,65
Zapotrzebowanie na moc

cieplna q MW 0,0470 0,0015|0,0014 { 0,0013
Roczna oszczednos¢ kosztow ZHrok 27272, 127332, | 27383,
AO 94 00 89
Cena jednostkowa 2

usprawnienia K, zt/m 60,00 |70,00 (80,00
Koszty realizacji usprawnienia 17602, | 20536, | 23470,
Ny 78 57 37
Prosty czas zwrotu SPBT lata 0,65 0,75 0,86

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 17602,78 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 0,65 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 28 cm

Informacje uzupetniajace:

Przewiduje sie ocieplenie dachu z uzyciem wetny mineralnej o wspdfczynniku przewodnosci

a= 0,042 W/mkK.

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboScif izolacji termicznej:

Wariant 1: o grubo$ci warstwy izolacji przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu cieplnego R>6,67
m*K/W.

Wariant 1.1: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1.

Wariant 1.2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1.1.

Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Wetna skalna A= 0,042 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 11,08m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 11,08m?2
Stopniodni: 4434,70 dzien+K/rok two= 20,00 °C t.o= -24,00 °C
| Stan | Wariant numer
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istnieiac Waria | Warian
Y nt1 [t
Optata za 1 GJ Oz zH/GJ 68,88 68,88 |68,88
Opfata za 1 MW Om 2 <C'\;'W 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zl/mc 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej

dodatkowej izolacji b cm 20 |22
Wspotczynnik przenikania 2

ciepla U W/(m?K) |2,970 0,196 0,179
Opor cieplny R (m?K)/W | 0,34 510 |5,57
iv;l:l‘ekszenle oporu cieplnego (MKW | - 476 524
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 12,61 0,83 0,76
Zapotrzebowanie na moc

cieplna MW 0,0014 0,0001 | 0,0001
Roczna oszczednos¢ kosztéw 811.40 | 816,30
AO

Cena jednostkowa »

usprawnienia K; Zfm 60,00 170,00
Eoszty realizacji usprawnienia 817,87 | 954,19
Prosty czas zwrotu SPBT lata 1,01 1,17

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 817,87 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 1,01 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 20 cm

Informacje uzupetniajace:

Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem wetny skalnej o wspdfczynniku przewodnosci

a= 0,042 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscif izolacji termicznej:

Wariant 1: o grubos$ci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu cieplnego R>5,0 m*K/W.
Wariant 1.1: o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1.

Wariant 1.2: o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1.1.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Podioga na gruncie

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: PODLOGA, A= 0,038 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 350,16m?2

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 350,16m?2

POMOC TECHNICZNA RN | 25
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Stopniodni: 4434,70 dzien<K/rok two= 20,00 °C

t.o= 24,00 °C

Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian | Warian
nt 1 t1.1 t1.2

Optata za 1 GJ Oz zl/GJ 68,88 68,88 |68,88 |68,88
Optata za 1 MW Om ﬁ:(glw 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zl/mc 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 12 14 |16
Wspotczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m?K) |2,341 0,279 10,243 (0,216
Opér cieplny R (m?K)YW [0,43 3,59 4,11 4,64
iv;l:l‘ekszenle oporu cieplnego (MKW | 3.16 3,68 421
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 314,10 37,42 32,63 |28,93
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0361 0,0043 | 0,0037 | 0,0033
cieplna q
Roczna oszczednos¢ kosztow ZHrok 19057, | 19387, | 19642,
AO 70 69 79
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; zt/m 120,00 [ 130,00 | 140,00
Koszty realizacji usprawnienia 51683, | 55990, | 60297,
Nu 85 84 83
Prosty czas zwrotu SPBT lata 2,71 2,89 3,07

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 51683,85 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 2,71 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajace:

Przewiduje sie ocieplenie podfogi na gruncie z uzyciem styropianu o wspéfczynniku przewodnosci
a= 0,038 W/mK.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscif izolacji termicznej:

Wariant 1: o grubosci warstwy izolacji przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu cieplnego R>3,34 m*K/W.

Wariant 1.1: o grubo$ci warstwy izolacji o 4 cm wigkszej niz w wariancie 1.

Wariant 1.2: o grubo$ci warstwy izolacji o 4 cm wigkszej niz w wariancie 1.1.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Wetha mineralna, A= 0,042 [W/(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 157,38m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 157,38m?2
Stopniodni: 5040,00 dzien+K/rok two= 20,00 °C t,o= 0,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian | Warian
nt 1 t1.1 t1.2

Optata za 1 GJ Oz z/GJ 68,88 68,88 |68,88 |68,88
Optata za 1 MW Om ﬁ:(glw 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zl/mc 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 24 |26 |28
Wspotczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m?K) |0,932 0,147 10,138 |0,129
Opor cieplny R (m2K)/W [1,07 6,79 7,26 7,74
ivsaekszeme oporu cieplnego (M)W | - 571 619 |6.67
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 63,89 10,10 (9,44 8,86
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0029 0,0005 | 0,0004 | 0,0004
cieplng q
Roczna oszczedno$¢ kosztow ZHrok 3705,3 | 3750,9 | 3790,9
AQO 9 9 8
Cena jednostkowa 2A/m? 60,00 |70,00 |80,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia - 11614, [ 13550, | 15486,
Nu 64 42 19
Prosty czas zwrotu SPBT lata 3,18 3,61 4,09

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 11614,64 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,13 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 24 cm

Informacje uzupetniajace:

Przewiduje sie ocieplenie dachu z uzyciem wefny mineralnej o wspofczynniku przewodnosci

a@= 0,042 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscif izolacji termicznej:

Wariant 1: o gruboéci warstwy izolacji przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci oporu ciepinego R>6,67 m*K/W.

Wariant 1.1: o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1.
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Wariant 1.2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1.1.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Wetna skalna, A= 0,042 [W/(m+K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 88,41m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 88,41m?2
Stopniodni: 4434,70 dzien<K/rok two= 20,00 °C t,o= -24,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian

nt 1 t1.1
Optata za 1 GJ Oz zH/GJ 68,88 68,88 |68,88
Opfata za 1 MW Om ﬁ:g‘w 0,00 0,00 |0,00
Inne koszty, abonament Ab zl/mc 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 7
Wspotczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m?K) 0,919 0,195 |0,178
Opor cieplny R (m2K)/W | 1,09 5,14 5,61
iv;l:l‘ekszenle oporu cieplnego (MKW | 405 452
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 31,14 6,60 6,04
Zapotrzebowanie na moc
cieplna MW 0,0036 0,0008 | 0,0007
Roczna oszczednos¢ kosztow 1690,4 | 1729,0
AO zl/rok 9 5
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; zi/m 120,00 | 126,00
Koszty realizacji usprawnienia 2t 13049, | 13701,
Nu 32 78
Prosty czas zwrotu SPBT lata 7,72 7,92
Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 13049,32 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,72 lat
Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 17 cm
Informacje uzupetniajace:
Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem wetny skalnej o wspdfczynniku przewodnosci
a= 0,042 W/mK.
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Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscif izolacji termicznej:

Wariant 1: o grubosci warstwy izolacji przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu cieplnego R>5,0 m*K/W.

Wariant 1.1: o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1.

Wariant 1.2: o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1.1.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, MULTIPOR 100 mm, A= 0,045 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 85,72m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 85,72m?
Stopniodni: 4434,70 dzien+K/rok two= 20,00 °C t.o= -24,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian

nt 1 t1.1
Optata za 1 GJ Oz zH/GJ 68,88 68,88 |68,88
Oplata za 1 MW Om 20 [o.0 0,00 |0,00
Inne koszty, abonament Ab zl/mc 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 10 19
Wspotczynnik przenikania 2
ciepta U W/(m?K) | 1,371 0,339 [0,202
Opor cieplny R (m?K)/W | 0,73 2,95 4,95
ivsaekszeme oporu cieplnego (MAKYW | - 000 |42
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 45,02 11,13 |6,63
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0052 0,0013 | 0,0008
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztow 2334,7 | 2644,3
AO zt/rok 7 4
Cena jednostkowa 2H/m? 200,00 | 300,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 21086, | 31629,
Ny 65 98
Prosty czas zwrotu SPBT lata 9,03 11,96

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 21086,65 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,03 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 10 cm
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Informacje uzupetniajace:

Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem systemu plyt klimatycznych o wspdtczynniku przewodnosci

a= 0,045 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscif izolacji termicznej:

Wariant 1: o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu cieplnego R>5,0 m*K/W.

Wariant 1.1: o grubo$ci warstwy izolacji o 9 cm wiekszej niz w wariancie 1.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, MULTIPOR 100 mm, A= 0,045 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 494,92m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 494,92m?
Stopniodni: 4434,70 dzien<K/rok two= 20,00 °C t,o= -24,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejacy Waria | Warian

nt 1 t1.1
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 68,88 68,88 |68,88
Opfata za 1 MW Om ﬁ:g‘w 0,00 0,00 |0,00
Inne koszty, abonament Ab zl/mc 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 019
Wspotczynnik przenikania 2
ciepla U W/(m2K) | 1,097 0,319 |0,195
Opor cieplny R (m2K)/W | 0,91 3,13 5,13
ivsaekszeme oporu cieplnego (M)W | - 000|422
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 208,09 60,52 |36,94
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0239 0,0069 | 0,0042
cieplng q
Roczna oszczednos¢ kosztow 10164, | 11788,
AO zl/rok 80 80
Cena jednostkowa 2H/m? 200,00 | 300,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia - 12174 | 182624
Ny 9,90 ,85
Prosty czas zwrotu SPBT lata 11,98 | 15,49
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Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 121749,90 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,98 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajace:

Przewiduje sie ocieplenie $ciany z uzyciem systemu plyt klimatycznych o wspdtczynniku przewodnosci

a= 0,045 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscif izolacji termicznej:

Wariant 1: o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielko$ci oporu cieplnego R>5,0 m*K/W.
Wariant 1.1: o grubo$ci warstwy izolacji o 9 cm wiekszej niz w wariancie 1.

6.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody OZ drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 207,01 m?nh

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 19,61m?2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 19,61m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 19,61m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)

Stopniodni: 4434,70 dzien<K/rok 6i = 20,00 °C  6e = -24,00 °C

Warian
Stan t
istniejacy numer
W1
Optata za 1 GJ zH/GJ 68,88 68,88
Optata za 1 MW z/MW/mc | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zl/mc 0,00 0,00
Wspétczynnik cm 1,35 1,00
Wspétczynnik c. 1,20 1,00
Wspotczynnik a
Wspoiczynnlk przenikania WimeK) | 2,400 0.900
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 61,76 33,75
Zapotrzebowanie na moc
cieplna q MW 0,0063 0,0039
Roczna oszczednos$¢ kosztéw  zi/rok 1928,9
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AO 4
Cena jednostkowa wymiany 2

okien lub drzwi ZHm 600,00
Koszt realizacji wymiany okien - 14472,
lub drzwi Nok 18
Koszt realizacji modernizaciji

wentylacji Nw zt 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 7,50

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 14472,18 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 7,50 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U= 0,90

Informacje uzupetniajace:

Wymiana okien na okna o tym samym wygladzie lecz o lepszym wspétczynniku przenikania ciepta

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody DZ drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 132,69 m®h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 12,57m?2
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacii: 12,57m?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 12,57m?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00

Stan istniejacy: Stolarka bardzo nieszczelna (a > 4)
Stopniodni: 4434,70 dzien<K/rok 6i = 20,00 °C  6e = -24,00 °C

Warian
Stan t
istniejacy numer
W1
Optataza 1 GJ zt/GJ 68,88 68,88
Optata za 1 MW z/MW/mc | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zl/mc 0,00 0,00
Wspotczynnik cm 1,35 1,00
Wspétczynnik c. 1,20 1,00
Wspotczynnik a
Wspoiczynnlk przenikania WimeK) | 2,500 1,300
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 40,07 23,43
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0041 0,0027
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cieplna q

Roczna oszczednosé kosztéw ZHrok 1145,9
AO 1
Cena jednostkowa wymiany 1000,0
okien lub drzwi 0
Koszt realizacji wymiany okien 2t 15461,
lub drzwi Nok 10
Koszt realizacji modernizacji

wentylacji Nw z 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 13,49

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 15461,10 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 13,49 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Informacje uzupetniajace:

Wymiana drzwi na drzwi o tym samym wygladzie lecz o lepszym wspétczynniku przenikania ciepta

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

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejacy Wariant 1

Liczba uzytkownikéw L; 20,00 20,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw [m?®/d] 0,008 0,008
Temperatura cieptej wody na zaworze czerpalnym [°C] 50,00 50,00
Czas uzytkowania tu, [dni] 365,00 365,00
Sprawnos¢ zrddta ciepta 0,980 1,000
Sprawnosc¢ przesytu 1,000 1,000
Sprawnos¢ akumulacji ciepta 0,850 0,900
Wspbiczynnik na przerwy urlopowe 1,00 1,00
Wspbtczynnik na wodomierze na cieptej wodzie 1,00 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q.v [GJ/a] 14,780 13,680
Max moc cieplna qcwu [MW] 0,0014 0,0014
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6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cwu

Stan istniejacy Wariant 1
Optataza 1 GJ [zt/GJ] 264,00 132,19
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 31,23 31,23
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 2093,58
Koszt modernizacji Nu 2] 19999,80
SPBT [lat] 9,55
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztow modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady

Suma:

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu c.w.u.6.4. Ocena optacalnosci

i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ cieplna

systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zt/GJ] 68,88 68,88
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 2] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 1028,77
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1142
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,745 0,865
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/a] 13232,35
Koszt modernizaciji 2] 19999,80
SPBT [lat] 1,51

Informacje uzupetniajace:

Naktady zostaty przyjete na podstawie kalkulacji sporzadzonej w oparciu o ceny lokalnych firm budowlanych oraz

biuletyn cen robdt remontowo-budowlanych wydany przez Sekocenbud.
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6.4.2. Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajace sprawnos¢ systemu grzewczego

o . . Stan przed Stan po

Usprawnienia termomodernizacyjne . o
termomodernizacjg termomodernizacji

Sprawnos$¢ wytwarzania nug 0,910 0,910

Sprawnos$¢ przesytania N g 0,880 0,970

Sprawnos¢ regulacji e 0,930 0,980

Sprawnos¢ wykorzystania nws 1,000 1,000

Wspo’rczypmk tygodniowych przerw w 1,000 1,000

ogrzewaniu w;

Wspo’rczypmk dobowych przerw w 1,000 1,000

ogrzewaniu Wq

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztow przedsiewziecia poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

rurarz 9999,90

grzejniki z termostatami 9999,90
Suma: 19999,80

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania mng

Ulepszenie sprawnosci przesytu ng

Wymiana rurarzu

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Wymiana grzejnikéw

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu wi i wq

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Zestawienie wybranych usprawnien i wariantow termomodernizacyjnych w kolejnosci rosnacej wartosci

SPBT
. .. ) ) ) Planowane koszty SPBRT
L Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu robot
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(2] [lat]
2. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 817,87 zt 1,01
3. Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 51683,85 zt 2,71
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4. Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 11614,64 zt 3,13
5. Modernizacja przegrody OZ drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 14472,18 zt 7,50
6. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 13049,32 zt 7,72
7. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 21086,65 zt 9,03
8. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 121749,90 zt 11,98
9. Modernizacja przegrody DZ drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 15461,10 zt 13,49
10. Audyt i dokumentacja techniczna 21771,00 zt
Modernizacja systemu grzewczego 19999,80
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegolnych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 17602,78
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 817,87
3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 51683,85
4 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 11614,64
5 Modernizacja przegrody OZ drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 14472,18
6 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 13049,32
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 21086,65
8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 121749,90
9 Modernizacja przegrody DZ drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 15461,10
10 | Modernizacja systemu grzewczego 19999,80
11 | Audyt i dokumentacja techniczna 21771,00
Catkowity koszt 309309,10
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 17602,78
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 817,87
3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 51683,85
4 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 11614,64
5 Modernizacja przegrody OZ drewniane 'Wentylacja grawitacyjna' 14472,18
6 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 13049,32
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 21086,65
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8 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 121749,90
9 Modernizacja systemu grzewczego 19999,80
10 | Audyt i dokumentacja techniczna 21771,00
Catkowity koszt 293848,00
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 17602,78
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 817,87
3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 51683,85
4 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 11614,64
5 Modernizacja przegrody OZ drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 14472,18
6 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 13049,32
7 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 21086,65
8 Modernizacja systemu grzewczego 19999,80
9 [Audyt i dokumentacja techniczna 21771,00
Catkowity koszt 172098,09
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 17602,78
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 817,87
3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 51683,85
4 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 11614,64
5 Modernizacja przegrody OZ drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 14472,18
6 Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 13049,32
7 Modernizacja systemu grzewczego 19999,80
8 [Audyt i dokumentacja techniczna 21771,00
Catkowity koszt 151011,44
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 17602,78
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 817,87
3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 51683,85
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4 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 11614,64
5 Modernizacja przegrody OZ drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’ 14472,18
6 Modernizacja systemu grzewczego 19999,80
7 | Audyt i dokumentacja techniczna 21771,00
Catkowity koszt 137962,13
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 17602,78
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 817,87
3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 51683,85
4 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny 11614,64
5 Modernizacja systemu grzewczego 19999,80
6 [Audyt i dokumentacja techniczna 21771,00
Catkowity koszt 123489,95
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 17602,78
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 817,87
3 Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie 51683,85
4 Modernizacja systemu grzewczego 19999,80
5 [Audyt i dokumentacja techniczna 21771,00
Catkowity koszt 111875,30
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 17602,78
2 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 817,87
3 Modernizacja systemu grzewczego 19999,80
4  [Audyt i dokumentacja techniczna 21771,00
Catkowity koszt 60191,45

UNIA EUROPEJSKA

POMOC TECHNICZNA

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

* ot

* X x

* gk

L




Wariant 9

Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Dach 17602,78
2 Modernizacja systemu grzewczego 19999,80
3 Audyt i dokumentacja techniczna 21771,00
Catkowity koszt 59373,58
Wariant 10
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 19999,80
2 [ Audyt i dokumentacja techniczna 21771,00
Catkowity koszt 41770,80

7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantow przedsiewziecia
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[MW] [GJ] °C m?2 m?® m?® m?® W/m?3 1/m

0 0,1142 1028,77 20,00 350,16| 2955,36 2955,36 2955,36 39,64 0,41
1 0,0446 387,44 20,00 350,16| 2955,36 2955,36 2955,36 4,21 0,41
2 0,0453 393,26 20,00 350,16| 2955,36 2955,36 2955,36 4,21 0,41
3 0,0622 544 .44 20,00 350,16| 2955,36 2955,36 2955,36 9,94 0,41
4 0,0661 579,11 20,00 350,16| 2955,36 2955,36 2955,36 11,26 0,41
5 0,0661 586,42 20,00 350,16| 2955,36 2955,36 2955,36 12,21 0,41
6 0,0674 598,09 20,00 350,16| 2955,36 2955,36 2955,36 12,21 0,41
7 0,0674 598,09 20,00 350,16| 2955,36 2955,36 2955,36 13,05 0,41
8 0,0674 609,18 20,00 350,16| 2955,36 2955,36 2955,36 23,80 0,41
9 0,0688 621,26 20,00 350,16| 2955,36 2955,36 2955,36 24,26 0,41
10 0,1142 1028,77 20,00 350,16| 2955,36 2955,36 2955,36 39,64 0,41
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7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

. Qh0,1co QO,1cwu
Wariant No,1 Wio,1 Wqo,1 Qo,1 00,1 AO %A0O
qh0,1co q0,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
1028,77 14,78
0 0,74 1,00 1,00 1405,01| 1000357
0,1142| 0,0014 0
387,44 14,78
1 0,87 1,00 1,00 460,11 | 33003,09| 67032,62 67,01
0,0446 0,0014
393,26 14,78
2 0,87 1,00 1,00 466,80 | 33463,87| 66571,83 66,55
0,0453 0,0014
544,44| 14,78
3 0,87 1,00 1,00 640,57 | 45433,16| 54602,55 54,58
0,0622 0,0014
579,11 14,78
4 0,87 1,00 1,00 680,42 | 48178,06| 51857,64 51,84
0,0661 0,0014
586,42 14,78
5 0,87 1,00 1,00 688,83 | 48756,82| 51278,89 51,26
0,0661 0,0014
598,09 14,78
6 0,87 1,00 1,00 702,24 | 49680,76| 50354,95 50,34
0,0674 0,0014
598,09 14,78
7 0,87 1,00 1,00 702,24 | 49680,76| 50354,95 50,34
0,0674 0,0014
609,18 14,78
8 0,87 1,00 1,00 714,99 | 50558,78| 49476,92 49,46
0,0674 0,0014
621,26 14,78
9 0,87 1,00 1,00 728,87 | 51515,18| 48520,52 48,50
0,0688 0,0014
1028,77 14,78
10 0,87 1,00 1,00 1197,27 | 83778,73| 16256,97 16,25
0,1142 0,0014
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Dwukrotn
Bl Roczna ., | Procentowa | o0 ana kwota 16% 0s¢
Wariant ahowane. 05262@dNOSC_ | 052C2€dNOSC | ¢y wiasnych i 20% Kosztd rocznej
koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na K kred ° OSZIOW 1 o7 czedn
AO energie wota kredytu kredytu | catkowityc | ™ < =
h kosztow
energii
000  0,00%
1| 309309,10zt | 67032,62 67.25% | 309309.1 61861,82 | 49489,46 | 1010
o 100,00%
000  0,00%
o 133143,6
2 | 2938480021 | 6657183 66.78% | 293848.0 58769,60 | 47015,68
‘o 100,00% 6
000  0,00%
109205,0
3 | 1720980971 | 5460255 54.41%| 172098.0 3441962 | 27535,70 | 1°%%]
S 100,00%
000  0,00%
4 | 1510114421 | 51857,64 51,57%| 1510114 30202,29 | 24161,83 | 103719:2
", 100,00% 8
000  0,00%
5 | 137962,132t | 5127889 50,97% | 137962 1 2759243 | 22073,94 | 12007
'L 100,00%
000  0,00%
100709,8
6 | 1234899571 | 50354,95 50,02%| 123489.9 24697.99 | 1975839 | '*0 g
2 100,00%
000  0,00%
7 | 111875302t | 50354,95 50,02%| 1118753 22375,06 | 17900,05 | 100709
S 100,00%
000  0,00%
8 60191,45 zi 49476,92 49,11% 12038,29 | 9630,63 |98953,85
60191,45 100,00%
000  0,00%
9 59373,58 2! 48520,52 48,12% 11874,72 | 9499,77 |97041,04
59373,58 100,00%
000  0,00%
10 | 4177080z 16256,97 14,79% 8354,16 | 6683,33 |32513,94
41770,80 100,00%
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Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wieksze niz: 25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora srodkow w kwocie 0,00 zi

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 309309,10 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych 0,00 zt
- planowana kwota kredytu 309309,10 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 49489,46 zt
- roczne oszczednosci kosztéw energii 67032,62 zt . 67,01 %

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

P1
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 28 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna

Catkowite naktady brutto na ocieplenie dachu wyniosa 17 602,78 zf

Uwagi:

Naktady zostaty przyjete na podstawie kalkulacji kosztéw sporzadzonej w oparciu o ceny lokalnych firm budowlanych
oraz biuletyn cen robét remontowo-budowlanych wydany przez Sekocenbud

P2
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 20 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna skalna

Catkowite nakiady brutto na ocieplenie sciany wyniosa 13 049,32 z}

Uwagi:

Naktady zostaty przyjete na podstawie kalkulacji kosztéw sporzadzonej w oparciu o ceny lokalnych firm budowlanych
oraz biuletyn cen robét remontowo-budowlanych wydany przez Sekocenbud
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P3
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Podtoga na gruncie
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 100-038 PODLOGA

Catkowite naktady brutto na ocieplenie podtfogi na gruncie wyniosa 51683,85 zf

Uwagi:

Naktady zostaty przyjete na podstawie kalkulacji kosztéw sporzadzonej w oparciu o ceny lokalnych firm budowlanych

oraz biuletyn cen robét remontowo-budowlanych wydany przez Sekocenbud

P4
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 24 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna
Catkowite nakiady brutto na ocieplenie stropu drewnianego wyniosa 14 472,18 z#
Uwagi:

Naktady zostaty przyjete na podstawie kalkulacji kosztéw sporzadzonej w oparciu o ceny lokalnych firm budowlanych

oraz biuletyn cen robét remontowo-budowlanych wydany przez Sekocenbud

P5
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 17 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna skalna
Catkowite naktady brutto na ocieplenie podtogi na gruncie wyniosa 13 049,32 z4
Uwagi:

Naktady zostaty przyjete na podstawie kalkulacji kosztéw sporzadzonej w oparciu o ceny lokalnych firm budowlanych

oraz biuletyn cen robét remontowo-budowlanych wydany przez Sekocenbud

P6
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: ptyty klimatyczne 100 mm

Catkowite nakfady brutto na ocieplenie $ciany wyniosa 21 086,65 zt

Uwagi:
Naktady zostaty przyjete na podstawie kalkulacji kosztéw sporzadzonej w oparciu o ceny lokalnych firm budowlanych

oraz biuletyn cen robét remontowo-budowlanych wydany przez Sekocenbud

UNIA EUROPEJSKA ** ok 32
POMOC TECHNICZNA EUROPEJSKI FUNDUSZ *: }
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI ROZWOJU REGIONALNEGO * gk




P7
Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: ptyty klimatyczne 100 mm

Catkowite nakfady brutto na ocieplenie sciany wyniosa 121 749,90 zt

Uwagi:

Naktady zostaty przyjete na podstawie kalkulacji kosztéw sporzadzonej w oparciu o ceny lokalnych firm budowlanych
oraz biuletyn cen robét remontowo-budowlanych wydany przez Sekocenbud

O1
Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspdiczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m?2-K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Catkowite nakiady brutto na wymiane stolarki wyniosa 14472,18 zt
Uwagi:

Naktady zostaty przyjete na podstawie kalkulacji kosztéw sporzadzonej w oparciu o ceny lokalnych firm budowlanych
oraz biuletyn cen robét remontowo-budowlanych wydany przez Sekocenbud

02
Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ drewniane 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m2+K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Catkowite nakiady brutto na wymiane stolarki wyniosa 15461,10 zt

Uwagi:
Naktady zostaty przyjete na podstawie kalkulacji kosztéw sporzadzonej w oparciu o ceny lokalnych firm budowlanych

oraz biuletyn cen robét remontowo-budowlanych wydany przez Sekocenbud

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi: Catkowite naktady brutto na modernizacje systemu grzewczego wyniosa 19999,80 zt

Naktady zostaty przyjete na podstawie kalkulacji kosztéw sporzadzonej w oparciu o ceny lokalnych firm budowlanych

oraz biuletyn cen robét remontowo-budowlanych wydany przez Sekocenbud
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Modernizacja instalacji c.o. powinna zosta¢ poprzedzona wykonaniem prac termomodernizacyjnych oraz
zosta¢ wykonana w oparciu o obliczenia hydrauliczne Instalacji zgodne ze zmienionymi potrzebami cieplnymi w
pomieszczeniach.

Modernizacja obejmuje wymiane rurarzu i grzejnikow.

Catkowite naktady brutto na modernizacja instalacji c.o. wyniosa 19 999,80 zt

* Roboty termomodernizacyjne powinny by¢ zaprojektowane | wykonane przez osoby uprawnione zgodnie z
przepisami Prawa Budowlanego.

» Stosowane w termomodemizacji technologie oraz materiaty muszg by¢ dopuszczone do stosowania w Polsce przez
uprawnione do tego instytucje (Instytut Techniki Budowlanej i inne). Dostawca lub wykonawca zobowigzany jest
przedstawi¢ odpowiednie dokumenty dopuszczajgce dany materiat lub technologie do stosowania w budownictwie
(certyfikat oraz aprobata techniczna lub deklaracja

zgodnosci).

e Zarzgdca budynku powinien po wykonaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przeszkolic uzytkownikéw
odno$nie co do racjonalnego uzytkowania ciepta i cieptej wody uzytkowej, miedzy innymi w zakresie:

Sposobu wietrzenia pomieszczen (wietrzenie powinno by¢ krétkie i intensywne; nie nalezy stosowac dfugiego
wietrzenia przez uchylone okno poniewaz doptyw S$wiezego powietrza nie jest duzy, a straty ciepta sq wysokie; na
czas wietrzenia nalezy wylqczy¢ ogrzewanie poprzez zamkniecie zaworu termostatycznego w pomieszczeniu;, w
eksploatacji pomieszczenn nalezy zwrdcic szczegdlna uwage na dotrzymanie wymagan wentylacji tzn.
(systematycznie przewietrza¢ pomieszczenia, aby nie dopusci¢ do powstawania plesni i zawilgocen itp.)

Sposobu korzystania z zawordw termostatycznych (przypomnienie o tym, te zawory te dziatajg automatycznie i nie
nalezy ich stosowac jak zawordw wigcz wylgcz, a wiec nalezy stosowac ustawienia posrednie, a nie maksymalna i
minimalne).

Sposobu korzystania z grzejnikow (pozostawianie grzejnikow w czystosci, nie ostanianie ich zastonami, zabudowa,

meblami, nie korzystania z grzejnikow jako suszarek do ubrari czy recznikdw).
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Opracowanie dokumentacji technicznej dla zadania ,Kompleksowa poprawa efektywnosci energetycznej i
redukcji emisji CO2 w budynkach uzytecznosci publicznej w Etckim Obszarze Funkcjonalnym" w ramach
projektu ,Przygotowanie dokumentéw strategicznych dla etckiego obszaru funkcjonalnego wojewddztwa
warminsko-mazurskiego”.

Projekt wspotfinansowany ze srodkdéw Unii Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego Pomoc
Techniczna 2007-2013 (,Konkurs dotacji na dziatania wspierajace jednostki samorzgdu terytorialnego w
zakresie planowania miejskich obszaréw funkcjonalnych”, ogtoszony przez Ministerstwo Rozwoju
Regionalnego).
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