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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1892
Gmina Bralin 1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR (nazwa lub imie i | ul. Rynek 3 ul. Rynek 3

nazwisko, PESEL*) (* w

przypadku cudzoziemca nazwa i | 63-640 Bralin 63-640 Bralin
numer dokumentu tozsamosci) |62 78 11 201 62 78 11 202 wielkopolskie
PESEL:

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonuj gcej audyt:

Arkadiusz Kury $§
ul. Osiedle Bolestawa Prusa 25
72-400 Kamieh Pomorski
320614450

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynuj gacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podp is:

Studia podyplomowe "Certyfikacja i Audyt Energetyczny Budynkéw"
uprawnienia nr 11935, wpis nr 4929 do rejestru Ministra Infrastruktury

Akademia Budownictwa - Audytor Efektywnosci Energetycznej - nr
ASM/AB_AEE/2013/C4/z72 L

Czlonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych - nr 1856 podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy p  rac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

1 Arkadiusz Kurys Peten zakres audytu energetycznego

. Miejscowo $¢: Bralin Data wykonania opracowania luty 2016

. Spis tre sci

5

6

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentdw i danych zrodtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

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

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

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

2.1. Dane ogolne

Stan przed
termomodernizacj g

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 4 4
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 2490,00 2490,00
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m 2] 583,50 583,50
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 0,00 0,00
26, PO ogzenans ol el ez nych
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 1,00 1,00
2.1.8. |Liczba o0s6b uzytkujgcych budynek 32,00 32,00
2.1.9. | Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe
2.1.11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,43 0,43
Budynek Urzedu Budynek Urzedu
Gminy, Gminnego Gminy, Gminnego
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek Osrodka Pomocy Osrodka Pomocy
Spotecznej i Biblioteki | Spotecznej i Biblioteki
Publicznej. Publicznej.
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegro  dy Stan przed Stan po
budowlane W/(m ?¢K) termomodernizacj g | termomodernizaciji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,44 0,20
299 Bze:;ztrgrgz?;cgémop pod nieogrzewanymi poddaszami 1,32: 1,37 1,32: 1,37
2.2.3. | Strop nad piwnicg
2.2.4. |Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,88; 1,75; 1,88 1,88; 1,75; 1,88
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,70 1,70
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,80; 2,80; 4,50; 4,50 | 1,80; 2,80; 4,50; 4,50
2.2.7. |Stropy zewnetrzne 1,68 0,17
2.2.8. |Sciany na gruncie 1,48; 1,12; 1,48; 2,12 | 0,20; 1,12; 1,48; 2,12
2.3. Sprawno $ci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki Stan przed Stan po
uwzgl edniaj gce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacj g | termomodernizaciji
2.3.1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,700 0,700
2.3.2. | Sprawno$c¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 0,770 0,770
2.3.4. | Sprawnos$¢ akumulaciji 0,930 0,930
2.3.5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
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2.3.6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 1,000
2.4. Sprawno s$ci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacj g | termomodernizaciji
2.4.1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,880 0,960
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,600 0,700
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulacji 0,840 0,900

Stan przed Stan po

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacj g | termomodernizaciji

2.5.1.1. | Rodzaj wentylaciji Wer!tylac_Ja Wentylagja
grawitacyjna grawitacyjna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ka_naly stolark_a/ka_na’fy
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumieh powietrza zewnetrznego [m3/h] 2524,75 2524,75
2.5.1.4. | Krotnos$¢ wymian powietrza [1/h] 1,01 1,01
Stan przed Stan po

2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacj g | termomodernizacji

2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kKW] 61,71 23,83

2.6.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 1,25 1,25

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.6.3. | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 436,67 102,97
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 907,42 213,98
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania

26:5 | cieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 19,39 14,22
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji 704.00

przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/roK]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych 34,56
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/roK]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 207,88 49,02
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do

2.6.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 431,99 101,87
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]

2.6.10** | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 100,00 100,00

2.7. Opfaty jednostkowe (obowi gzujgce w dniu sporz gdzania Stan przed Stan po

audytu) termomodernizacj g | termomodernizaciji
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2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zH/GJ] 25,96 25,96
Koszt 1 MW mocy zamdwionej ha ogrzewanie na miesigc

272, | [ZH/(MWem-c)] 6641,66 6641,66

2.7.3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej *** [zm?] 27,84 27,84
Koszt 1 MW mocy zamdwionej ha przygotowanie cieptej

2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zH/(MWem-c)] 200,00 200,00

275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 4.07 1,06
[z (m“em-C)]

2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |Inne [z}] 31000,00 31000,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego warian  tu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu [21] 0,00 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania 7538

na energie [%]
Planowane koszty catkowite [z{] 177088,16 Premia termomodernizacyjna [z{] 0,00

Roczna oszczednos¢ kosztéw energii

[2Hrok] 21202,45

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

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

*** Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesylem jednostki energii.

***% Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucijg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych  zrodtowych

3.1. Ustawy i Rozporz gdzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego sposobu weryfikaciji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkéw, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow z pézn. zm.

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontow" z dnia 21 listopad 2008r. z pdzniejszymi zmianami

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

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 roku zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegbétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
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3.2. Normy techniczne

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

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

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materiaty oraz programy komputerowe

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.4

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

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

3. Maksymalna wielkos¢ srodkéw witasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

178000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

26700 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 2490,00 m®
Kubatura ogrzewania - 2490,00 m*
Powierzchnia netto budynku - 583,50 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m?
Wspbtczynnik ksztattu - 043 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 223,00 m?
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llo$¢ mieszkan

llo$¢ mieszkancow

1,00
32,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

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

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

'\\A/

»-/Y\

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanyc  h

Sciany zewnetrzne 1,44 W/(m %K)
Dach/stropodach 1,32; 1,37 W/(m %K)
Strop piwnicy W/(m %K)
Okna 1,70 W/(m %K)
Drzwi/bramy 1,80; 2,80; 4,50; 4,50 W/(m %K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Stropy zewnetrzne 1,68 W/(m %K)
Sciany na gruncie 1,48;1,12;1,48; 2,12 W/(m %K)
Podtogi na gruncie 1,88; 1,75; 1,88 W/(m %K)
4.4, Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacii
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 25,96 z/GJ 25,96 zl/GJ

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
ogrzewanie

6641,66 zH/(MWem-c)

6641,66 zH(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Optatazal GJ

25,96 zl/GJ

10,38 zHGJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na
podgrzanie c.w.u.

200,00 zH/(MWem-c)

0,00 z¥/(MWem-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Wytwarzanie

Kotty na biomase (drewno: polana, brykiety, pelety,
zrebki), automatyczne, o mocy do 100 kW

0,700
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C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami,

Przesylanie ciepta ; e ee e . NHd = 0,960
armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w ’
przestrzeni ogrzewanej

_ Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub

Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulaciji centralnej bez Nhe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowe;j

Akumulacje ciepta Bufor w systemie grzewczym o parametrach 70/55 oC e = 0,930
wewnatrz ostony termicznej budynku ’

Czas ogrzewania w okresie Liczba dni 7 dni W = 1,000

tygodnia

dP(r)E?rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000

Sprawnos$c¢ catkowita systemu grzewczego Ny ot = Ni,gNH,dNH.eNH,s = 0,481

Informacje uzupetniajgce

dotyczace przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r. .

Modernizacja systemu N . . , Wwymagany prog

J y1984 Modernizacja polegata na: Modernizacja zrédta ciepta i oszczednosci:

grzewczego po r. zainstalowanie w roku 2006 kotta wodnego 15%
niskotemperaturowego na brykiet.

Moc cieplna zamoéwiona (centralne ogrzewanie) --- MW

4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody u  zytkowej

Wytwarzanie ciepla Kotly niskotemperaturowe o mocy powyzej 50 kW Nwg = 0,880

Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30 Nwd = 0,600

Regulacja i wykorzystanie Nwe = 1,000

Akumulacja ciepta ngobmk w systemie wg standardu budynku N = 0,840
niskoenergetycznego :

Sprawnos$¢ catkowita systemu C.W.U. Nyt = Nw,g Nw,d Nw,s Nw,e = 0,444

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

4.7. Charakterystyka systemu wentylaciji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposo6b doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

2524,75

Krotno$¢ wymian powietrza

1,01

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie isto

tnym dla wskazania wta $ciwych usprawnie Ai
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przedsi ewzieé termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniej gcego i mo zliwo $ci poprawy

Sciana zewnetrzna

Sciany zewnetrzne jednowarstwowe o gr. 38 cm, wykonane z cegly ceramicznej
petnej obustronnie otynkowane zaprawg cementowo - wapienng. Przegroda nie
spetnia warunkdw okreslonych w zatgczniku nr 2 do Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadac
budynki oraz ich usytuowanie. Aby osiggna¢ wymagany wspoétczynnik
przenikania ciepta nalezy wykona¢ docieplenie $cian zewnetrznych.

Stropodach urzad

Stropodach wentylowany, warstwa spadkowa - ptyty korytkowe na $ciankach
azurowych. Pokrycie dachu papg termozgrzewalna. Przegroda nie spetnia
warunkéw okreslonych w zalgczniku nr 2 do Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadac
budynki oraz ich usytuowanie. Przegroda wskazana do termomodernizaciji.
Nalezy wykona¢ ocieplenie stropodachu poprzez utozenie warstw styropapy..

Sciana zew piwnica UG |

Sciany piwnic z kamienia lupanego i cegly petnej. Przegroda nie spetnia
warunkéw okreslonych w zalgczniku nr 2 do Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢
budynki oraz ich usytuowanie. Przegroda wskazana do termomodernizacji.
Nalezy wykona¢ ocieplenie $cian styropianem twardym XPS.

Sciana wew piwnica UG I

Sciany piwnic z kamienia lupanego i cegly petnej. Przegroda nie wskazana do
prac termomodernizacyjnych.

Podtoga piwnica UG

Podtoga na gruncie betonowa wylewana bez izolacji termicznej. Przegroda nie
spetnia warunkéw okreslonych w zatgczniku nr 2 do Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢
budynki oraz ich usytuowanie. Przegroda nie przeznaczona do
termomodernizacji ze wzgledu na zbyt skomplikowany charakter prac do
wykonania.

Podtoga na gruncie

Podtoga na gruncie betonowa wylewana bez izolacji termicznej. Przegroda nie
spetnia warunkdw okreslonych w zatgczniku nr 2 do Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac
budynki oraz ich usytuowanie. Przegroda nie przeznaczona do
termomodernizacji ze wzgledu na zbyt skomplikowany charakter prac do
wykonania.

System grzewczy

Kottownia zlokalizowana jest w piwnicy budynku. Na potrzeby ogrzewanie i
cieptej wody uzytkowej pracuje kociot wodny niskotemperaturowy HDG Bavaria
Compact 65 lewy o mocy znamionowej mocy grzewczej 65 kW. Paliwem dla
kotta sa: zrebki, trociny, wiéry i pellet. Sterowanie pracg kotta oraz podajnikami
odbywa sie za pomoca regulatora przykottowego firmy HDG Bavaria,
poszerzonego o regulatory pogodowe dla obiegdéw grzewczych. Sterowanie
pracg kotta i pompami obiegowymi jest w petni zautomatyzowane i nie wymaga
statego nadzoru. Kociot zasila 5 obiegdéw grzewczych: 4 obiegi c.o. i 1 obieg
zasobnika cieptej wody uzytkowej. Instalacja c.0. wykonana z rur stalowych.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Kottownia zlokalizowana jest w piwnicy budynku. Na potrzeby ogrzewanie i
cieptej wody uzytkowej pracuje kociot wodny niskotemperaturowy HDG Bavaria
Compact 65 lewy o mocy znamionowej mocy grzewczej 65 kW. Paliwem dla
kotta sg: zrebki, trociny, widry i pellet. Sterowanie pracg kotta oraz podajnikami
odbywa sie za pomocg regulatora przykottowego firmy HDG Bavaria,
poszerzonego o regulatory pogodowe dla obiegdéw grzewczych. Sterowanie
pracg kotta i pompami obiegowymi jest w petni zautomatyzowane i nie wymaga
statego nadzoru. Kociot zasila 5 obiegdéw grzewczych: 4 obiegi c.o. i 1 obieg
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zasobnika cieptej wody uzytkowej. Ciepta woda przygotowywana jest i
gromadzona w dwoch zasobnikach pojemnosciowych, pionowych o objetosci
400 litrow kazdy. Ogo6lny stan techniczny instalacji jest dostateczny i nie wymaga
modernizacji. Instalacja cieptej wody z cyrkulacjg w obiegu pompowym.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds

6.1 Ocena optacalno $ci i wybor wariantu zmniejszaj
i stropodachy

iewziecia termomodernizacyjnego

acego straty ciepta przez przenikanie przez  sciany, stropy

Ocena optacalno sci i wybér wariantu zmniejszaj

acego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewn etrzna

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Ptyty z welny mineralnej, A= 0,035

[W/(meK)J;
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 558,28m °
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 558,28m °
Stopniodni: 3678,60 dziereK/rok two= 20,00 °C t,o= -18,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria |Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Optata za 1 GJ Oz zGJ 25,96 25,96 |25,96 |25,96
Oplata za 1 MW Om zH(MWem 6641,66 6641,6 | 6641,6 | 6641,6
-c) 6 6 6
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm LI EC R R
Wspoiczynnik przenikania WIMK) | 1,441 0,227 (0,201 [0,180
ciepta U
Opér cieplny R (m*K)W | 0,69 441 |4,98 |555
iv;gekszenle oporu cieplnego (MKW | - 371 4,29 4,86
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 255,76 40,25 |[35,63 |[31,97
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0306 0,0048 | 0,0043 | 0,0038
cieplng q
Roczna oszczedno$¢ kosztow Aok 7648,1 | 7812,0 | 7942,2
AO 4 8 6
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; ztm 126,00 | 128,00 | 131,00
Koszty realizacji usprawnienia 2 86521, | 87895, | 89955,
Ny 85 21 25
Prosty czas zwrotu SPBT lata 11,31 11,25 |11,33

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 87895,21 zt
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Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,25 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego
straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zapewniajgc wymagany obecnie op6r cieplny przegrody i najnizszy SPBT. Catkowity koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji. Wykonanie izolacji
termicznej $cian zewnetrznych ptytami z wetny mineralnej przy zastosowaniu metody ,lekkiej mokrej”. Koszt przyjety na podstawie cen $rednich i
analizy wtasnej audytora. Wspétczynnik przenikania ciepta przyjety dla warunkéw technicznych jakie obowigzywac¢ bedg od 1 stycznia 2017 roku.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds iewziecia termomodernizacyjnego
Ocena optacalno sci i wybér wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach urz  ad

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropapa, A= 0,035 [W/(meK)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 216,00m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 216,00m?
Stopniodni: 3678,60 dziereK/rok two= 20,00 °C t,o= -18,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria | Warian | Waria
ntl t1.1 nti1.2
Optata za 1 GJ Oz zGJ 25,96 25,96 |25,96 |25,96
Oplata za 1 MW Om zH(MWem 6641,66 6641,6 | 6641,6 | 6641,6
-c) 6 6 6

Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm 18 20 22
Wspélczynnik przenikania WI(mK) | 1,676 0,174 |0,158 |0,145
ciepta U
Opér cieplny R (m*K)W | 0,60 5,74 6,31 6,88
iv;gekszeme oporu cieplnego (MKW | - 514 571 6.29
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 115,09 11,96 |10,88 |9,98
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0138 0,0014 |0,0013 | 0,0012
cieplng q
Roczna oszczedno$¢ kosztow 2ok 3659,9 | 3698,3 | 3730,4
AO 1 5 0
Cena jednostkowa ZHm? 159,00 | 162,00 | 165,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 2 42243, | 43040, | 43837,
Ny 12 16 20
Prosty czas zwrotu SPBT lata 11,54 |11,64 |11,75
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Optymalnym wariantem przedsi

ewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 42243,12 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 11,54 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 18 cm

Informacje uzupetniajace:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego
straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zapewniajgc wymagany obecnie op6r cieplny przegrody i najnizszy SPBT. Catkowity koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji. Wykonaé ocieplenie
poprzez utozenie warstwy styropapy. Koszt przyjety na podstawie cen $rednich i analizy wtasnej audytora. Wspéiczynnik przenikania ciepta
przyjety dla warunkéw technicznych jakie obowigzywac bedg od 1 stycznia 2017 roku.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przeds

iewziecia termomodernizacyjnego

Ocena optacalno $ci i wyb6r wariantu zmniejszaj gcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zew piwnica UG |

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: Wariant 1, Styropian twardy XPS, A= 0,035 [W/(m*K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 30,36m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 30,36m*
Stopniodni: 3678,60 dziereK/rok t,o= 20,00 °C t,o= -18,00 °C
Wariant numer
Stan
istniejgcy Waria |Warian | Waria
ntl t1.1 nt1.2
Opfata za 1 GJ Oz ZHGJ 25,96 25,96 |[25,96 |2596
Oplata za 1 MW Om Z(MWem | 4166 6641,6 | 6641,6 | 6641,6
-c) 6 6 6

Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b cm LI EC R R
Wspélczynnik przenikania WI(m2K) | 1,475 0,228 |0,201 |0,181
ciepta U
Op6r cieplny R (m*K)W | 0,68 439 |49 |[553
iv;gekszenle oporu cieplnego (MKW | - 371 4,29 4,86
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 14,24 2,20 1,94 1,74
Zapotrzebowanie na moc MW 0,0017 0,0003 | 0,0002 | 0,0002
cieplng q
RO0NA 05202eN0SCKOSZOW 2ok | — 427,25 | 436,22 | 443,35
Cena jednostkowa 2Hm? 200,00 | 204,00 | 208,00
usprawnienia K;
Koszty realizacji usprawnienia 2t 7468,5 | 7617,9 | 7767,3
Ny 6 3 0
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Prosty czas zwrotu SPBT lata | 17,48 | 17,46 | 17,52 |

Optymalnym wariantem przedsi ewziecia jest Wariant 1.1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 7617,93 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 17,46 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego
straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zapewniajac wymagany obecnie opor cieplny przegrody i najnizszy SPBT. Catkowity koszt

usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji. Wykona¢ ocieplenie z plyt
styropianowych XPS. Koszt przyjety na podstawie cen $rednich i analizy wiasnej audytora. Wspoétczynnik przenikania ciepta przyjety dla
warunkoéw technicznych jakie obowigzywaé bedg od 1 stycznia 2017 roku.

6.2 Ocena optacalno $ci i wybér wariantu przedsi
poprawie systemu wentylacji

ewziecia polegaj acego na wymianie okien lub drzwi oraz

6.3 Ocena optacalno $ci i wyb6r wariantu prowadz gcego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody u  zytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie

na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejacy Wariant 1

Ciepto wiasciwe wody cy [kJ/(kgeK)] 4,18 4,18
Gesto$é wody pw [kg/m?] 1000 1000
Temperatura cieplej wody By, [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kg [-] 0,70 0,70
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ay [m?] 510,00 510,00
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vyy, [d(rjnof’é(g?z- 0,35 0,35
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspétczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 3,20 3,20
Sprawno$¢ wytwarzania ny,g [-] 0,88 0,96
Sprawnosc¢ przesytu Ny g [-] 0,60 0,70
Sprawnos¢ akumulacji ciepta ny s [-] 0,84 0,90
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/roK] 19,39 14,22
Max moc cieplna gewy [kW] 1,25 1,25
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6.3.2 Ocena optacalno $ci modernizacji instalacji cwu
Stan istniejacy Wariant 1
Optatazal GJ [zZV/GJ] 25,96 10,38
Optata za 1 MW mocy zamoOwionej na podgrzanie cwu [zZYMW] 200,00 0,00
Inne koszty, abonament [z4] 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [z¥/a] 358,73
Koszt modernizacji Nu [z] 36936,90
SPBT [lat] 102,97
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacjii  nstalacji cwu dla wariantu optymalnego
Planowane usprawnienia: Naktady
Ukfad solarny 36936,90
Suma: 36936,90

6.3.4 Opis zastosowanych ulepsze 1 dotycz gcych poprawy sprawno $ci systemu c.w.u.

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnienh

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Uktad solarny z 4 kolektorami prézniowymi o tgcznej
powierzchni 9,2 m? i zasobnikiem na c.w.u. Kolektory
zamontowane na dachu urzedu skierowane w kierunku
potudniowym o kacie nachylenia 40 stopni.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngy

Bez zmian.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Zastosowanie zasobnika wyposazonego w dwie
wezownice ze stali nierdzewne z grupg pompowg oraz
uktadem sterujgcym. Pojemnos¢ zasobnika 500 litrow.

6.4.1. Ocena optacalno $ci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [zZHGJ] 25,96
Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie [zZYMW] 6641,66
Inne koszty, abonament [zH] 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 436,67
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0617
Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,481
Roczna oszczedno$¢ kosztéw AO [zHa]

Koszt modernizacji [zH]
SPBT [lat]
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Informacje uzupetniajgce:
Kosz na podstawie srednich cen rynkowych i analizy wlasnej audytora.

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytm u stu zgcego wybraniu optymalnego
wariantu przedsi ewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomode  rnizacyjne zmierzaj gce do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia str  at przenikania ciepta przez przegrody budowlane ora  z
warianty przedsi ewzieé¢ termomodernizacyjnych dotycz gcych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody u  zytkowej, uszeregowanie wedtug rosn  gcej warto $ci SPBT

Lp. Rodzaj i zakres ulepszepia. termomodernizgcyjn_ego albo wariantu Planovxr/gggtkoszty SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]

1. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 87895,21 zt 11,25
2. Modernizacja przegrody Stropodach urzad 42243,12 zt 11,54
3. Modernizacja przegrody Sciana zew piwnica UG | 7617,93 zt 17,46
4, Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 36936,90 zt 102,97
5. Audyt energetyczny 2395,00 zt

Modernizacja systemu grzewczego

7.2 Okre slenie kosztow poszczeg6lnych wariantéw przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 87895,21
2 Modernizacja przegrody Stropodach urzad 42243,12
3 Modernizacja przegrody Sciana zew piwnica UG | 7617,93
4 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 36936,90
5 Audyt energetyczny 2395,00
Caikowity koszt 177088,16
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 87895,21
2 Modernizacja przegrody Stropodach urzad 42243,12
3 Modernizacja przegrody Sciana zew piwnica UG | 7617,93
4 Audyt energetyczny 2395,00
Caikowity koszt 140151,26
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Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 87895,21
2 Modernizacja przegrody Stropodach urzad 42243,12
3 Audyt energetyczny 2395,00
Caikowity koszt 132533,33
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 87895,21
2 Audyt energetyczny 2395,00
Caikowity koszt 90290,21
7.3. Wyniki komputerowych oblicze n dla poszczegdlnych wariantéw przedsi  ewziecia
© ‘= =
s o 5 2 @ > o T
£2 | 52| %ss|ess| 55| £ | fw | 5. E_2B3
2SS v | TR | ERS | s RS =) o2 o3 BBT Y-
© o c o078 o O C c © S 5 O ¢ > N @ o =X © >y ¢
. c S a3 ENG N = N © o =2 c K 5 S = 9
Wariant N & Jo=° IR 58S 8P = p a3 X2 RoNad
>% | SE5 | gEN | sEX | ZER 5 g N N2 BN%23
T 2 SE £ 6 O 2305 | oo IS 2 g2 g2 32
€2 g c 5ao0o 2 ao e o o a & 5 £ Tg
> N ) =] o = ag
7 & < 2 2
[MW] [GJ] °c m? m® m? m? w/m? 1/m
0 0,0617 436,67 20,00 583,50 2490,00| 2490,00( 2490,00 28,53 0,43
1 0,0238 102,97 20,00 583,50 2490,00| 2490,00( 2490,00 12,42 0,43
2 0,0238 102,97 20,00 583,50 2490,00| 2490,00( 2490,00 12,42 0,43
3 0,0242 106,05 20,00 583,50 2490,00| 2490,00( 2490,00 13,01 0,43
4 0,0354 200,17 20,00 583,50 2490,00| 2490,00( 2490,00 17,96 0,43
7.4. Obliczenia oszcz edno sci kosztow wynikaj gcych z przeprowadzenia przedsi ewziecia
termomodernizacyjnego
Wariant Qo tco Qo.om No,1 Wio,1 Wo,1 Qo1 Oo1 AO %A0
0ho,1co o, 1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
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436,67 19,39
0 0,48 1,00 1,00 929,12 | 29040,30 --- ---

0,0617 0,0012

102,97 14,22
1 0,48 1,00 1,00 228,74 7837,85| 21202,45 73,01

0,0238 0,0012

102,97 19,39
2 0,48 1,00 1,00 233,91 7972,06| 21068,24 72,55

0,0238 0,0012

106,05 19,39
3 0,48 1,00 1,00 240,33 8170,52| 20869,78 71,86

0,0242 0,0012

200,17 19,39
4 0,48 1,00 1,00 436,41 | 14153,48| 14886,82 51,26

0,0354 0,0012

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przed  siewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna
Dwukrot
Roczna Procentowa Planowana kwota nosé
Wariant Planowane oszczednos¢ | oszczednosé srodkow whasnveh i 16% rocZnei
koszty catkowite | kosztow energii | zapotrz. na kwota kred yu 20% kosztow oszczeél
AO energie yt kredytu | catkowityc NoSCi
h !
kosztow
energii
178000,0
' 100,00%
1 177088,16 zt 21202,45 75,38% 0 °l 000 |28334,11 42484,9
0,00 0,00%
178000,0
’ 100,00%
2 140151,26 2t | 2106824 74,82% 0 | 000 | 2242420 | 441304
0,00 0,00%
178000,0
' 100,00%
3 132533,33 zi 20869,78 74,13% 0 °l 000 |2120533 41729,5
0,00 0,00%
178000,0
' 100,00%
4 90290,21 zt 14886,82 53,03% 0 °l 000 | 1444643 297;3,6
0,00 0,00%
Optymalnym wariantem przedsi ewziecia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energi € zuzywan g na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody u zytkowej jest wi eksze niz: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza warto  $ci zadeklarowanej

3. Srodki wilasne konieczne na realizacj € przedsiewziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaj g
zadeklarowanych przez inwestora  $rodkéw w kwocie  178000,00 zt
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7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 177088,16 zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych 178000,00 zt
- planowana kwota kredytu 0,00 z
- przewidywana premia termomodernizacyjna 0,00 z
- roczne oszczednosci kosztéw energii 21202,45zt i 73,01 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsi  ewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego
do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody ~Sciana zewn etrzna
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyty z welny mineralnej
Uwagi:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zapewniajgc wymagany obecnie op6r cieplny przegrody i najnizszy SPBT. Catkowity koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji. Wykonanie izolacji
termicznej $cian zewnetrznych plytami z wetny mineralnej przy zastosowaniu metody ,lekkiej mokrej”. Koszt przyjety na podstawie cen $rednich i
analizy wlasnej audytora. Wspotczynnik przenikania ciepta przyjety dla warunkéw technicznych jakie obowigzywac¢ bedg od 1 stycznia 2017 roku.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach urz  ad
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 18 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropapa

Uwagi:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego
straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zapewniajgc wymagany obecnie op6r cieplny przegrody i najnizszy SPBT. Catkowity koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji. Wykonaé ocieplenie
poprzez utozenie warstwy styropapy. Koszt przyjety na podstawie cen $rednich i analizy wtasnej audytora. Wspéiczynnik przenikania ciepta
przyjety dla warunkéw technicznych jakie obowigzywac¢ bedg od 1 stycznia 2017 roku.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zew piwnica UG |
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian twardy XPS
Uwagi:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej przy uwzglednieniu wyboru optymalnego wariantu zmniejszajgcego
straty ciepta przez przenikanie przez przegrody zapewniajac wymagany obecnie opér cieplny przegrody i najnizszy SPBT. Catkowity koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji. Wykona¢ ocieplenie z ptyt
styropianowych XPS. Koszt przyjety na podstawie cen $rednich i analizy wiasnej audytora. Wspoétczynnik przenikania ciepta przyjety dla
warunkéw technicznych jakie obowigzywaé bedg od 1 stycznia 2017 roku.
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C.W.U.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody u  zytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

Uwagi:

Koszt montazu ukladu solarnego w oparciu o analize wlasng audytora i $rednie ceny rynkowe.
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