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CZESC I. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. DANE IDENTYFIKACYJINE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku | Ustugowy

Budynek wybudowany w latach 1970, 1998-1999 przejat US

1.2 Rok budowy Kluczbork

Izba Administracji Skarbowej w Opolu
ul. ptk. Witolda Pileckiego 2

1.3 Inwestor 45-331 Opole

NIP 754-10-26-256

REGON 001022920

Sienkiewicza 22A
1.4 Adres budynku Kluczbork
46-200

2. NAZWA, NR. REGON I ADRES PODMIOTU WYKONUJACEGO AUDYT

ATsys.pl Sp. z 0.0. Spdétka Komandytowa
40-030 Katowice, Lompy 7/3

NIP: 6342817144

REGON: 243232469

3. IMIE I NAZWISKO, ADRES AUDYTORA KOORDYNUJACEGO WYKONANIE
AUDYTU, POSIADANE KWALIFIKACIE, PODPIS

Monika Gotebiowska
Numer wpisu: 14244/2017

Katarzyna Budzisz
Numer wpisu: 19394/2023

4. WSPOLAUTORZY AUDYTU: IMIONA, NAZWISKA, ZAKRES PRAC

LP. | Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu

1 Radostaw Pecak Inwentaryzacja techniczno-
budowlana

2 Katarzyna Budzisz Przygotowanie opracowania

Przygotowanie opracowania,

3 Monika Gotebiowska .
sprawdzenie

5. MIEJSCE, DATA OPRACOWANIA

Katowice, 30.11.2023r.

6. SPIS TRESCI
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CZESC II. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

Stan przed Stan po
1.Dane ogdlne termomod | termomod
ernizacja ernizacji
1 Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna | tradycyjna
2 Liczba kondygnaciji 3 3
3 Kubatura czesci ogrzewanej [m?3] 4 751 4751
4 Powierzchnia uzytkowa budynu [m?] 4 228 4227,7
> Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 4 228 4227,7
6 | Udziat powierzchni uzytkowej lokali uzytkowych o o
. |w calkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%] 100,0% 100,0%
7 Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8 Liczba oséb uzytkujgcych budynek 50 50
Przeptywow Przep:;ywow
< elektryczne
elektryczne Y
podgrzewac
9 . o . . ) podgrzewac
Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej 26 wod ze wody,
Vi przygotowa
przygotowan
. na w
a w miejscu .
miejscu
poboru
poboru
Budynek Budynek
1 podtaczony | podigczony
i do sieci do sieci
0 | Rodzaj systemu grzewczego w budynku . . . :
cieptownicze | cieptownicz
j ZEC ej ZEC
Kluczbork Kluczbork
1 . .
1 Wspotczynnik ksztattu A/V 0,38 0,38
| [1/m]
1
2 | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspoiczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane V
[W/(m?K)]
1 | Podtoga na gruncie 0,366 0,366
2 | Podtoga w piwnicy 0,420 0,420
3 | Sciana zewnetrzna 0,418 0,418
4 | Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,892 0,892
5 | Stropodach wentylowany 0,290 0,147
6 | Stropodach niewentylowany 0,447 0,447
7 | Strop ciepto do dotu 0,858 0,858
8 | Okna zewnetrzne 2,600 0,900




Okna zewnetrzne aluminiowe - $ciany

9 | aluminiowe 5,320 5,320
1
0 | Drzwi zewnetrzne aluminiowe 2,600 2,600
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1
. | Sprawnos¢é wytwarzania 0,98 0,98
2
. | Sprawnos¢ przesytu 0,90 0,90
3
. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4
. | Sprawnos¢é akumulagji 0,82 0,82
5 | Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie
. |tygodnia 0,71 0,71
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciqgu
. | doby 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uztkowej
1
. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,96 0,96
2
. | Sprawnosé przesytu  [-] 1,00 1,00
3
. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4
. | Sprawnos¢ akumulacji  [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1
. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)| naturalna naturalna
2 | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia
. | powietrza okna/kanaty | okna/kanaty
3
. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 4 725,10 4 725,10
4
. | Krotnos$¢ wymian powietrza [I/h] 0,71 0,71
6. Charakterystyka energetyczna budynku
% [Okl:v\i/(]:zeniowa moc cieplna systemu grzewczego 87,31 59,5
2 |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do
. 7,8 7,8
przygotowania cwu [kKW]
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 508,0 346,5
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [Gl/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
4 ogrzewania budynku (z uwzgledn_lenlem 983,36 670,66
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do 546 436

przygotowania cwu [Gl/rok]




Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie
przeliczone na warunki sezonu standardowego
(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[G]/rok]

983,36

670,66

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu
(stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [G]/rok]

546

436

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku w standardowym
sezonie grzewczym (bez uwzglednienia
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)

[kWh/m?rok]

100

51

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku w standardowym
sezonie grzewczym (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [kWh/m?rok]

100

73

Udziat odnawialnych zrédet energii  [%]

87,31

59,5

. Koszty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)

Koszt 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku [zt/GJ]

55,56

55,56

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na
miesigc [zt/(MW m-c)]

Koszt przygotowania 1 m?3 cieptej wody
uzytkowej [z#/m?3]

0,0034

0,0034

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie
cieptej wody uzytkowej na miesiac [zt/(MW m-c)]

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni
uzytkowej [z#/(m? m-c)]

1,19

1,17

Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c]

150,00

150,00

7

Inne - np.. opfata za 1 GJ za podgrzanie wody
uzytkowej [zt/G]]

8
P

. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu

rzedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie
[%]

27,64%

Planowane koszty catkowite [zt]

940 604

Roczna oszczednos¢ kosztdéw energii [zt/rok]

3157

9. Inne

Wraz z realizacjq przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku
ZOSTANIE / NIEZOSTANIE > zainstalowana mikroinstalacja odnawialnego

zrédfa energii o mocy maksymalnej 30 kW




Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE WYNIKA >, Ze po zrealizowaniu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu
przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31
grudnia 2020 r wymagania, o ktérych mowa w art. a ust. 2 ustawy




CZESC III. DOKUMENTACIJA
1. DOKUMENTACJA PROJEKTOWA

Projekty i plany przekazane w trakcie wizji lokalnej.
2. INNE DOKUMENTY

Normy i rozporzadzenia:

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i
remontow - Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmdéw oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej zwane
Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordéw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z
pozniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690). Dalej
zwane Warunkami Technicznymi.

Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci
budynku. Opdr cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen.
Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkow -
Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania”

Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 "",Energetyczne witasciwosci
uzytkowe budynkoéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i
chtodzenia”.

Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach - Liniowy
wspotczynnik przenikania ciepta — Metody uproszczone i wartosci
orientacyjne”.

Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach.

” n

Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.

”

3. OSOBY UDZIELAJACE INFORMACII

Duzynski Krzysztof

IZBA ADMINISTRACII SKARBOWEJ W OPOLU
krzysztof.duzynski@mf.gov.pl

502 726 170

Wiodowska Magdalena

IZBA ADMINISTRACII SKARBOWEJ W OPOLU
magdalena.wlodowska@mf.gov.pl

605 438 634

4. DATA WIZJI LOKALNEJ]
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5. WYTYCZNE, SUGESTIE, OGRANICZENIA I UWAGI INWESTORA
(ZLECENIODAWCY)

— Obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

-~ Pozyskac¢ dofinansowanie z Programu Fundusze Europejskie na
Infrastrukture, Klimat, Srodowisko (FEnIKS).

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych
usprawnien:

O
(@)

(@)
(@)

ocieplenie Scian zewnetrznych
ocieplenie dachu i stropodachu,
ocieplenie stropu nad piwnicg,
wymiana okien

wymiana drzwi.

Osiggniecie redukcji zapotrzebowania na energie o co najmniej 30%.

6. WIELKOSC SRODKOW WLASNYCH INWESTORA PRZEZNACZONYCH
NA POKRYCIE KOSZTOW PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYINEGO ORAZ WYSOKOSC KREDYTU
MOZLIWEGO DO ZACIAGNIECIA

Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora: 0,00%. Maksymalny procentowy poziom
dofinansowania catkowitego wydatkdéw kwalifikowanych na poziomie projektu
wynosi 100%.



CZESC IV. INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA BUDYNKU

1. Ogodlne dane o budynku

1.1 Wiasnosé Skarb Panstwa

1.2 Przeznaczenie

ustugowy (administracji publicznej)

budynku
Sienkiewicza 22A
1.3 Adres Kluczbork
46-200
1.4 Rodzaj budynku wolnostojacy

1.5 Rok budowy
(zasiedlenia)

Budynek wybudowany w latach 1970,
1998-1999 przejat US Kluczbork.

1.6 Technologia budowy | tradycyjna

2. Dane techniczne budynku

1 | Powierzchnia zabudowana [m?] 563
2 | Kubatura budynku [m?3] 4228
Kubatura ogrzewanej czesci budynku powiekszona o
kubature ogrzewanych pomieszczen na poddaszu
3 | uzytkowym lub w piwnicy i pomniejszona o kubature 4751
wydzielonych klatek schodowych, szybdéw, wind,
otwartych wnek, loggii i galerii [m?3]
4 | Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m?] 0
5 | Powierzchnia korytarzy +klatek [m?] 0
6 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na poddaszu 0
uzytkowym [m?]
v, Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w piwnicy 0
podac przeznaczenie pomieszczen [m?]
Powierzchnia ustugowa pomieszczen ogrzewanych
8 . . 1570
(ustugi, sklepy, itp.) [m?]
Powierzchnia ogrzewana budynku [4+5+6+7+8]
9 (m?] 1570
10 | Budynek podpiwniczony TAK
11 | Liczba klatek schodowych 3
12 | Liczba kondygnacji 4
13 | Wysokos$¢ kondygnacji w Swietle [m] 3,0
14 | Liczba mieszkancéw 0
15 | Liczba mieszkan 0
16 | Liczba mieszkan z WC w tazience 0
17 | Liczba mieszkan z WC osobno 0

10




Opis techniczny podstawowych elementéw budynku (przegrody)

L.p. Opis Powr.‘1|:etto W/(:1K2*K)
1 |Podtoga na gruncie 368,8 0,366
2 |Podloga w piwnicy 180,9 0,420
3 |Sciana zewnetrzna 899,7 0,420
4 |Sciana zewnetrzna przy gruncie 224,3 0,892
5 |Stropodach wentylowany 415,1 0,290
6 |Stropodach niewentylowany 276,6 0,447
7 |Strop ciepto do dotu 200,5 0,858

Opis techniczny podstawowych elementéw budynku (okna i drzwi)

P(_)w. _ U U
okien i Pow. .
L. Opis drzwi okna drzwi drzwi
p- balk. | W/(m?* m2 | W/ (m?*
m2 K) K)
1 |Okna zewnetrzne 50,1 2,600
2 OI’(n_a zeantl:zr_ie aluminiowe 103,3 5,317
- §ciany aluminiowe
3 |Drzwi zewnetrzne aluminiowe 9,1 3,000

11




4. Charakterystyka systemu ogrzewania

1 | Typ instalacji

Budynek podfaczony
do sieci cieptowniczej
ZEC Kluczbork

2 | Parametry pracy instalacji 20/70
3 | Przewody w instalacji

Zaizolowane

4 | Rodzaje grzejnikéw

Ogrzewanie Grzejniki
stalowe 2 ptytowe z

godzin na dobe

gtowicami
termostatycznymi
5 | Ostoniecie grzejnikéw Brak
6 | Zawory termostatyczne Tak
7 | Zabezpieczenie Brak
8 | Odpowietrzenie Sie¢ odpowietrzajaca
9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba 5/ 24

Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed

termomodernizacji

Lp Opis Wart,oé(: _
. wspotczynnika
1 | Wytwarzanie ciepta Ng 0,98
2 | Przesyfanie cieptfa Nd 0,90
3 | Regulacja i wykorzystanie Nc 1,00
4 | Akumulacja ciepta Ns 0,82
Sprawnosc¢ catkowita systemu ng*na*nc*ns
5 |2 Ntot 0,72
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w W
okresie tygodnia ) 0,71
7 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie Wy
w ciggu doby 1,00

Uzasadnienie przyjetych wspéiczynnikéw sprawnosci:

Opis Wartosci dla budynku - stan istniejacy
zfera,r‘;"”osc wytwarzania | \we-ey CIEPLNY - kompaktowy z obudowa do
" P 100 kW

Ig

sprawnos¢ przesytu
NH,d

OGRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z
lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i urzadzeniami - w
pomieszczeniach nieogrzewanych

sprawnos¢ regulacji i
wykorzystania
NH,e

OGRZEWANIE WODNE - grzejniki
cztonowe/ptytowe - z regulacjg automatyczng
miejscowq

sprawnos$¢ akumulacji
Nw,s

BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO
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uwzgledn. przerw na
ogrzewanie w ciggu

praca ciggtfa

doby wyqg
5. Dane techniczne budynku
Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 Rodzaj instalacji Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny - z
zasobnikiem bez strat
Piony i ich izolacja MIEJSCOWE PRZYGOTOWANIE -
2 bezposrednio przy punktach poboru - bez
obiegdw cyrkulacyjnych
Opomiarowanie
3 | (wodomierze Brak
indywidualne)
Zbiornik
4 . BRAK ZASOBNIKA
akumulacyjny
Wartosci wspotczynnikéw systemu przygotowania cwu dla stanu
sprzed termomodernizacji
Lp . Wartosc¢
Opis . .
. wspotczynnika
1 | Wytwarzanie ciepta Ngw 0,96
2 | Przesyfanie cieptfa Ndw 1,00
3 | Regulacja i wykorzystanie New 1,00
4 | Akumulacja ciepta Nsw 1,00
5 Sprawnosc¢ catkowita systemu
r]gw*r]dw*r]ew*r]sw = Ntot,w 0,96

Uzasadnienie przyjetych wspoétczynnikow sprawnosci:

Lp Opis Wartosci dla budynku - stan istniejacy
1 | Rodzaj instalacji Elektry_cz_ny podgrzewacz akumulacyjny - z
zasobnikiem bez strat
sprawnos¢ MIEJSCOWE PRZYGOTOWANIE -
2 | wytwarzania ciepta | bezposrednio przy punktach poboru - bez
Nw,g obiegdéw cyrkulacyjnych
3 | SPrawnosc przesytu BRAK ZASOBNIKA

Nw,d

6. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2 |Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h 3 369
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CZESC V.OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

1. Przegrody zewnetrzne

U [w/(m2*K)]
przegroda .
istniejace wymagane
Podtoga na gruncie 0,366 0,90
Podtoga w piwnicy 0,42 0,90
Sciana zewnetrzna 0,418 0,20
Okno zewnetrzne 3,951 0,90
Sciana zewnetrzna przy gruncie 0,892 0,45
Stropodach wentylowany 0,29 0,15
Stropodach niewentylowany 0,447 0,30
Strop ciepto do dotu 0,858 1,00

Wymagane jest dostosowanie przegrod do obowiazujacych
wymagan w zakresie przenikalnosci przegrod, ktoéry wynika z
Warunkow Technicznych 2021

2. Okna i drzwi

U[w/(m2*K)]
przegroda istniejac | wymagan
e e
Okna zewnetrzne 2,6 0,9
Okna zewnetrzne aluminiowe - $ciany
o 5,3 0,9
aluminiowe
Drzwi zewnetrzne aluminiowe 2,6 1,3
Okna zewnetrzne 2,6 0,9
Okna zewnetrzne aluminiowe - $ciany
- 53 0,9
aluminiowe

Wymagane jest dostosowanie przegrod do obowiazujacych
wymagan w zakresie przenikalnosci przegrod, ktory wynika z
Warunkow Technicznych 2021

3. System grzewczy

Zrodto ciepta spetnia wymagania ustawy antysmogowej - nie bedzie
podlegato wymianie.
4. System zaopatrzenia w ciepta wode
5. Zrodio ciepta spetnia wymagania ustawy antysmogowej - nie bedzie
podlegato wymianie.

Wentylacja
Wentylacja pomieszczen mieszkalnych realizowana jest grawitacyjnie
poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze infiltruje do $rodka przez
nieszczelnosci drzwi i okien. Stan techniczny przewoddéw kominowych wg
ostatniej ekspertyzy kominiarskiej jest zgodny 2z obowigzujgcymi
wymaganiami technicznymi.
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CZESC VI. WYKAZ

RODZAJIOW

USPRAWNIEN I

PRZEDSIEWZIEC

TERMOMODERNIZACYIJNYCH WYBRANYCH NA PODSTAWIE

OCENY STANU TECHNICZNEGO

Lp Charakterystyka stanu Mozliwosci i sposob
. istniejacego poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne Docieplenie $cian
Przegrody zewnetrzne majq zewnetrznych

niezadowalajgce wartosci

Ocieplenie dachu nad czescig

1 |wspdiczynnika przenikania ciepta biurowo-ustugowqg (obstuga
interesanta)
Ocieplenie dachu nad biurowg
czescig budynku
Okna i drzwi: Okna i drzwi Wymiana drzwi zewnetrznych
charakteryzujg sie niewystarcajagcym |Wymiana okien w czesci
> wspodifczynnikiem przenikania ciepfa |biurowo-ustugowej (obstuga
U [W/mZ2K] interesanta)
Wymiana okien w czesci
biurowej
Wentylacja grawitacyjna. Mozliwe obnizenie zuzycia
3 Nie stwierdza sie zbyt matego ciepta przez wprowadzenie
przewietrzania. wentylacji kontrolowanej z
zastosowaniem nawiewnikéw.
Instalacja cieptej wody Zrédto ciepta spetnia
4 |uzytkowej wymagdania ekoprojektu - nie
- bedzie podlegato wymianie
System grzewczy Zrédto ciepta spetnia
5 |- wymagania ekoprojektu - nie

bedzie podlegato wymianie
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CZESC VII. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

TERMOMODERNIZACYJNEGO

VII.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych
dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto (pierwszy
krok optymalizacyjny)

L.p.

Rodzaj usprawnien lub
przedsiewziec

Sposob realizacji

1

2

3

=

. Wymiana drzwi zewnetrznych
2. Wymiana okien w czesci
biurowo-ustugowego (obstuga

interesanta)
Usprawnienie dotyczace 3. Docieplenie scian
zmniejszenia strat przez zewngtrznyc_h .
1 | przenikanie przez przegrody 4. Wymiana okien w czesci
budowlane oraz na ogrzewanie biurowej
powietrza wentylacyjnego 5. Ocieplenie dachu nad czescig
biurowo-ustugowg (obstuga
interesanta)
6. Ocieplenie dachu nad biurowg
czescig budynku
Usprawnienie dotyczace
2 | zmniejszenia zapotrzebowania Nie dotyczy
ciepta na przygotowanie c.w.u.
Usprawnienie dotyczace
3 zmniejszenia zapotrzebowania Nie dotyczy

ciepta na przygotowanie ciepta
do ogrzewania

VII.2. Ocena oplacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia
strat przez przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na ciepto
ogrzanie powietrza wentylacyjnego (drugi krok
optymalizacyjny)

na

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych
do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody

zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia

polegajacego na wymianie okien

i/lub drzwi oraz zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego
c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
dotyczacego zmniejszenia  zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej
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d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci

rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)
charakteryzujacego kazde usprawnienie
W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
. Po
L. Wyszczegdlnienie W stanie | . momo- Jedn.
P- obecnym dernizacji
Temperatura
1 pomieszczen 20,0 20,0 °C
ogrzewanych, two
Temperatura
2 pomieszczen 8,0 8,0 °C
nieogrzewanych, two
Sq dla przegrod Dzien x K
3 zewnetrznych, two = 3543 3 543 X a
20°C
Sq dla przegrod
4 zewnetrznych, two = 8°C 992 992
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VII.2.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie - Wymiana drzwi zewnetrznych

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia Przedsiewzigcie
polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu Wymiana drzwi
wentylacji zewnetrznych
Dane: powierzchnia drzwi Aok = 9,12 m? Cw= 1
Vhom= 2 039 m3/h
V obl = 3 369 m3/h
VpN-12831= 2 376 m3/h
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejacych na drzwi szczelne, o lepszych
wspodtczynnikach U:
wariant 1 : drzwi o wspodfczynniku u= 1,3 W/m2*K
wariant 2: drzwi o wspodtczynniku u= 1,1 W/m2*K
wariant 3: drzwi o wspotczynniku U= 0,9 W/m2*K
Stan Warianty
Lp Omowienie Jedn. |stn;ejqc 1 2 3
3 P i ; P 2.
1 :lespolczynnlk przenikania drzwi W/}En 3 1,3 1,1 0,9
Wspotczynniki korekcyjne Cr - 1,00 0,85 0,85 0,85
dla wentylacji Cm - 1,00 1,00 1,00 1,00
8,64*105*Sd*Aok*U Gl/a 8 4 3 3
4 |2,94%105*Cr*Cw*Vnom*Sd Gl/a 212,37 182’5 183’5 183’5
5 [Qo, Q1 = (3) + (4) Gl/a 220,77 18;’1 185”6 1823’0
6 | 10°%*Aok*(two-tz0)*U MW 0,0011 0’0500 0’300 0’0300
7 |3,4%107*Ven *(two-tzo) MW | 0,0323 O'%45 0'%45 0'%45
8 | qo, qi = (6) + (7) MW | 0,0334 O'g“f’ 0'346 0'(146
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 |AOr = (Qou-Q1u)0Oz+12(qou- zt/rok 2036 | 2064 | 2098
q1u)Om
10 | Koszt jednostkowy drzwi Np zt 6 000 | 6 500 | 7 000
. . 54 59 63
11 | Koszt wymiany drzwi Np zt 720 280 840
12 | Koszt modernizacji wentylacji Nw zt 0 0 0
54 59 63
13 | Koszt Nw+Np zt 570 280 840
14 |SPBT = (Nok+Nw)/AO:u lata 26,80 | 28,72 | 30,44
Wybrany wariant: 1 [Koszt : 54 570 zi | SPBT= 26,8 lat

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg stawek aktualnych na dzien 30.11.2023
r. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni
przegrody.

Przyjeto jako optymalny wariant nr 1 przy zatozeniu, ze inwestycja zwigzana z
termomodernizacjg budynku zostanie zrealizowana zgodnie z wymaganiami zawartymi w
Warunkach Technicznych.
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VII.2.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie - Wymiana okien w czesci biurowej

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia Przedsiewzigcie

polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu

Wymiana okien w

wentylacji czesci biurowej
Dane: powierzchnia okien A ok = 50,05 m? Cw= 1

Vhom= 1216 m3/h

V obl = Vpn-12831F Cm
Opis wariantow usprawnienia Ven-12831= 886 m3/h

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych
wspotczynnikach U

wariant 1 : okna o wspotczynniku U= 0,9 W/m2*K
wariant 2: okna o wspétczynniku U= 1 W/m2*K
wariant 3: okna o wspotczynniku U= 1,1 W/m2*K

B P Stan Warianty

Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Ws_polczynnlk przenikania W/m2K 2.6 0,9 1 1,1

okien )

Wspétczynniki Cr - 1,00 1,00 1,00 1,00
2 | korekcyjne dla

wentylacji Cm - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*105*Sd*Aok*U Gl/a 11,2 3,86 4,29 4,72
4 |2,94%10°5"C*Cw*Vnom*Sd Gl/a 35,48 35,48 35,48 35,48
5 |Qo, Q1= (3)+ (4) Gl/a 46,68 39,34 39,77 40,20
6 | 10%%Aok*(two-tz0)*U MW 0,00364 |0,00126|0,00140|0,00154
7 |[3,4*%1077*Vop *(two-tz0) MW 0,00843 |0,00843|0,00843|0,00843
8 |[qo, q1= (6) + (7) MW 0,01207 |0,00969|0,00983|0,00997

Roczna oszczednos¢

kosztow
9 AOr = (Qou-Q1u)O0z+12(qou- zt/rok 408 384 360

q1u)Om
10 :gj“ jednostkowy okien 2t 1300 | 1300 | 1300
11 | Koszt wymiany okien Nok 65 065 | 65 065 | 65 065
12 [SPBT = (Nok+Nw)/AO: lata 159,56 | 169,49 | 180,74

Podstawa przyjetych wartosc

i Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg stawek aktualnych na dzief 30.11.2023 r.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni

przegrody.

Wybrany wariant : 1

Koszt :

65 065 zi

SPBT=

169,5 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 1 przy zatozeniu,
termomodernizacjg budynku zostanie zrealizowana zgodnie z wymaganiami zawartymi w

Warunkach Technicznych.
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VII.2.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie - Docieplenie scian zewnetrznych

Przegroda
7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego ) o
straty ciepta przez przenikanie Docieplenie scian
zewnetrznych
Dane: powierzchnia przegrody do
' obliczania strat A = 899,7 m?
powierzchnia przegrody do
obliczania kosztu usprawnienia Akosz = 944,7 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o
wspodtczynniku przewodzenia ciepta A=0,038 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty
réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie bedzie spetnione wymaganie

wariant 1: wielkoéci wspétczynnika U £ 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021
wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
B Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 _GrubOfc dod_atkovye] warstwy m 0,1 0,12 0,14
izolacji termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR | m2K/W 2,63 3,16 3,68
3 | Opér cieplny R m2K/W 2,381 5,013 | 5,539 | 6,065
4 | Qou, Qiu = 8,64:10°>-Sd'A.Uc Gl/a 115,7 54,9 49,7 45,4
5 | qou, qiu = 1076 A*(two-tz0)Uc MW 0,0151 |0,0072|0,0065|0,0059
Roczna oszczednosc¢ kosztow
6 |AOr = (Qou-Q1u)0z+12(qou- zt/a 3378 | 3667 | 3906
q1u)Om
7 | Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 350 385 423,5
. .. I 330 363 400
8 |Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 631 694 064
9 |SPBT= Nu/AO:u lata 97,88 | 99,19 |102,43
10 | Uo, U: W/m2K 0,420 0,200 | 0,181 | 0,165

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg stawek aktualnych na dzief 30.11.2023 r.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi.

Wybrany wariant : 1 | Koszt : 330 631 zi SPBT= 97,88 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 1 przy zatozeniu, ze inwestycja zwigzana z
termomodernizacjg budynku zostanie zrealizowana zgodnie z wymaganiami zawartymi w
Warunkach Technicznych.
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VII.2.4 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie - Wymiana okien w czesci biurowej

Ocena optacalnosci i wybdr wariantu Przedsiewziecie
przedsiewziecia polegajacego na wymianie Wymiana okien w czesci biurowo-
okien oraz poprawie systemu wentylacji ustugowego (obstuga interesanta)
Dane: powierzchnia okien Aok = 103,26 m? Cw= 1
Vhom= 542 m3/h
V obl = Vpn-12831% Cm
Opis wariantéw usprawnienia VpN-12831= 376 m3/h
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejacych na okna szczelne, o lepszych
wspodtczynnikach U
wariant 1 : okna o wspétczynniku U= 0,9 W/m2*K
wariant 2: okna o wspoétczynniku U= 1 W/m2*K
wariant 3: okna o wspoéfczynniku U= 1,1 W/m2*K
A Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Ws_polczynnlk przenikania W/m2K 5,317 0,9 1 1,1
okien U
Wspoétczynniki Cr - 1,00 1,00 1,00 1,00
2 | korekcyjne dla
wentylacji Cm - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 |8,64*10°5*%Sd*Aock*U Gl/a 47,1 7,97 8,85 9,74
4 |2,94*%105*C*Cw*Vnom*Sd Gl/a 15,82 15,82 15,82 15,82
5 [{Qo, Q1 = (3) + (4) Gl/a 62,92 23,79 24,67 25,56
6 | 107%*Aok* (two-tz0)*U MW 0,01537 |0,00260|0,00289|0,00318
7 |3,4*%107*Vop *(two-tz0) MW 0,00358 |0,00358|0,00358|0,00358
8 |qo, q1 = (6) + (7) MW 0,01895 |0,00618|0,00647|0,00676
Roczna oszczednosc¢ kosztéow
9 |AOru = (Qou-Q1u)0:z+12(qou- zt/rok 2174 2125 2 076
q1u)Om
10 | Koszt jednostkowy okien Nok zt 1 300 1 300 1 300
11 Koszt wymiany okien Nok 134 238|134 238|134 238
12 |SPBT = (Nok+Nw)/AO: lata 61,75 63,17 64,68

Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg stawek aktualnych na dzied 30.11.2023 r.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni

przegrody.

Wybrany wariant : 1

Koszt :

134 238 zi

SPBT= 63,2 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 1 przy zatozeniu, ze
termomodernizacjg budynku zostanie zrealizowana zgodnie z wymaganiami

Warunkach Technicznych.
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VII.2.5 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie - Ocieplenie dachu nad czescia
biurowo-ustugowa (obstuga interesanta)

Ocena optacalnosci i wybor wariantu Przegroda
zmniejszajacego straty ciepta przez Ocieplenie dachu nad czescig biurowo-
przenikanie ustugowaq (obstuga interesanta)
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 276,6 m?2
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu
usprawnhnienia A kosz = 304,3 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie przegrody z uzyciem wetny mineralnej o wspétczynniku
przewodnosci A=0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie jest spetnione
wymaganie max wartosci wspotczynnika U<0,15 W/m2K

wariant 2: o grubosci o 2 cm wiekszej niz wariant 1

wariant 3: o grubosci o 2 cm wiekszej niz wariant 2

wariant 1:

B P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 _Grubo_src dod_atkovye] warstwy m 0,16 0,18 0,20
izolacji termicznej; g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR | m>K/W 4,44 5,00 5,56
3 |Opor cieplny R m?2-K/W 2,237 6,682 | 7,237 | 7,793
4 |(Qou, Qiu = 8,64'105-Sd"A.Uc Gl/a 11,40 5,00 4,60 4,30
5 | qou, qiu = 1075 A*(two-tz0)'Uc MW 0,0015 |0,0006|0,0006|0,0005
Roczna oszczednosc¢ kosztéow
6 |AO:ru = (Qou-Q1u)0:z+12(qou- zt/a 356 378 394
q1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia | zt/m? 350 385 423,5
8 Koszt realizacji usprawnienia - 106 117 128
Nu 491 140 854
9 |SPBT= Nu/AO:u lata 299,47|310,06| 326,71
10 |Uo, Us W/m2K 0,447 0,150 | 0,138 | 0,128

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg stawek aktualnych na dzien 30.11.2023 r.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi.

Wybrany wariant : 1 | Koszt : 106 491 zi SPBT= 299,5 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 1 przy zatozeniu, ze inwestycja zwigzana z
termomodernizacjg budynku zostanie zrealizowana zgodnie z wymaganiami zawartymi w
Warunkach Technicznych.
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VII.2.6 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie — Ocieplenie dachu nad biurowag
czesciq budynku

Przegroda
Ocena optacalnosci i wybo6r wariantu zmniejszajacego Ocieplenie dachu nad
straty ciepta przez przenikanie biurowg czescig
budynku

powierzchnia przegrody do obliczania strat

A = 691,7 m?2

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

A kosz = 760,9 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie przegrody z uzyciem wetny mineralnej o wspotczynniku
przewodnosci A=0,036 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

o minimalnej grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie jest spetnione
wymaganie max wartosci wspoétczynnika U<0,15 W/m2K

wariant 2: o grubosci o 2 cm wiekszej niz wariant 1

Dane:

wariant 1:

wariant 3: 0 grubosci o 2 cm wiekszej niz wariant 2

B P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 _Grubo_s_c dod_atkovye] warstwy m 0,12 0,14 0,16
izolacji termicznej; g=
2 ivr\(nqkszenle oporu cieplnego m2K/W 3,33 3,89 4,44
3 |Opor cieplny R m2K/W 3,448 6,782 | 7,337 | 7,893
4 | Qou, Qiu = 8,64:10°5-Sd'A.Uc Gl/a 18,40 12,30 | 11,40 | 10,60
5 | qou, qiu = 1076 A*(two-tz0)Uc MW 0,0024 |0,0015|0,0014|0,0013
Roczna oszczednosc¢ kosztéw
6 |AOr = (Qou-Q1u)0z+12(qou- zt/a 339 389 433
q1u)Om
7 |Cena jednostkowa 2t/m? 350 | 385 | 423,5
usprawnienia
8 Koszt realizacji usprawnienia 2t 266 292 322
Nu 301 931 224
9 |SPBT= Nu/AO:. lata 785,78 753,23 |743,65
10 |Uo, U: W/m2K 0,290 0,147 | 0,136 | 0,127

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 wg stawek aktualnych na dzien 30.11.2023 r.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody
z odliczeniem powierzchni okien i drzwi.

Wybrany wariant : 1 | Koszt : 266 301 zi SPBT= 785,8 lat

Przyjeto jako optymalny wariant nr 1 przy zatozeniu, ze inwestycja zwigzana z
termomodernizacjg budynku zostanie zrealizowana zgodnie z wymaganiami zawartymi w
Warunkach Technicznych.
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VII.2.6 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego
straty ciepta przez przenikanie — INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

[kWh/rok]

Wyszczegélnienie Stan przed Stan po
Nominalna minimalna moc elektryczna 0 30
instalacji [kW]

Zalecana moc magazynu [kW] 0 45
Uzysk dla instalacji [kWh/ 1 kW mocy] - 849,17 849,17
teoretyczny

Produkcja energii elektrycznej teoretyczna 0 25475,1

Zuzycie energii elektrycznej w ujeciu
rocznym [kWh/rok]

53351,66667

53351,66667

Produkcja energii elektrycznej na potrzeby

wiasne [kWh/rok] 0 254751
Produkcja energii elektrycznej 0 0
przekazywanej do sieci [kWh/rok]

Cena jednostkowa energii brutto 800 800
Oszczednosci w zakupie energii 0 20380.08
elektrycznej !
Roczny koszt catkowity eksploatacji 0 0
[zt/rok]

Roczna oszczednosc¢ kosztow eksploatacji 20380.08

[zt/rok] !

Catkowity koszt zadania [zt] 352950,00

Prosty czas zwrotu [lata]

17,32

Przyjeto jako optymalny wariant nr 1 (projektowany) przy zatozeniu, ze
inwestycja zwigzana z termomodernizacjg budynku zostanie zrealizowana
zgodnie z wymaganiami zawartymi w Warunkach Technicznych.
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VII.2.8 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w
kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

1 |Wymiana drzwi zewnetrznych 54 720 26,797

> Wymiana okien w cze;ci biurowo- 134 238 61,750
ustugowego (obstuga interesanta)

3 |Docieplenie scian zewnetrznych 330 631 97,884

4 | Wymiana okien w czesci biurowej 65 065 159,560
Ocieplenie dachu nad czescig

5 |biurowo-ustugowg (obstuga 106 491 299,470
interesanta)

6 Ocu?p‘leme dachu nad biurowg 266 301 785,780
czescig budynku
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VII.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawno$¢ systemu
grzewczego (trzeci krok optymalizacyjny)

Dane: Qoco= 983 GJ/a

Nie przewiduje sie wymiany zrodfa ciepfa

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

Wspotczynniki
Lp. Rodzaj usprawnienia sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania MSC MSC
1 |sprawnos$¢ wytwarzania Nng=| 0,98 Nw=| 0,98
2 |sprawnosc przesytu na=| 0,90 |np=| 0,90
3 |sprawnosc regulacji i wykorzystania | ne=| 1,00 | n-=| 1,00
4 |sprawnos¢ akumulaciji ns=| 0,82 |ne=| 0,82
Ntot —
5 |sprawnos¢ catkowita systemu _| 0,72 n=0,72
6 uwzgled_nienie przerw na ogrzewanie we=| 0,71 |we=| 0,71
w okresie tygodnia
uwzglednienie przerw na ogrzewanie
7 |w ciggu doby - wprowadzenie wg=| 1,00 |(wq=| 1,00
podzielnikéw kosztéw

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Wartosci dla Wartosci dla

Opis

budynku - stan
istniejacy

budynku - stan po
modernizacji

sprawnos¢ wytwarzania
ciepta nu,g

WEZEL CIEPLNY -
kompaktowy z
obudowg do 100 kW

bez zmian

sprawnosC przesytu nH,d

OGRZEWANIE
CENTRALNE WODNE -
z lokalnego zrédta
ciepta usytuowanego
W ogrzewanym
budynku - z
zaizolowanymi
przewodami, armaturg
i urzadzeniami - w
pomieszczeniach
hieogrzewanych

bez zmian

sprawnos¢ regulacji i
wykorzystania nu,e

OGRZEWANIE WODNE
- grzejniki
cztonowe/ptytowe - z
regulacjq

bez zmian
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automatyczng
miejscowg
sprawnos¢ akumulacji BRAK ZASOBNIKA bez zmian
Nw,s BUFOROWEGO
uwzglednienie przerw na
ogrzewanie w ciggu doby |praca ciggta bez zmian
Wd
l.p. Omowienie jedn. |Stan istn.| Stan po
modern.
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,087 0,087
Roczne zapotrzebowanie na ciepto
> |na poFrzeby CO w standardowym GI/rok 983 983
sezonie grzewczym bez
uwzglednienia sprawnosci systemu
Ogolna Sprawnosc systemu ) 0,72 0,72
ogrzewania Ntot
4 | Obnizenie nocne - 1,00 1,00
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,71 0,71
Sezonowe zapotrzebowanie na
e |Ciepto na potrzeby COz Gl/rok| 976 976
uwzglednieniem sprawnosci
systemu i przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zt/rok | 54 222 54 222
8 |Roczna optata stata zt/rok 0 0
9 |Roczny abonament zt/rok 150 150
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie ZA/rok | 54 372 54 372
standardowym
11 |ROznica zt/rok 0
12 |Koszt zt 0
13 |SPBT lat -
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VII.4 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (czwarty krok optymalizacyjny)

Niniejszy rozdziat obejmuje:
a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod
wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

VII.4.1 Okreslenie wariantow przedsiewziec
termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewziec
termomodernizacyjnych:

Lp Ulepszenie Nr wariantu
termomodernizacyjne 1 2 3 4 5 6
1 |Wymiana drzwi zewnetrznych X X X X X X
Wymiana okien w czesci
2 |biurowo-ustugowego (obstuga X X X X X
interesanta)
3 Docieplenie Scian X X X X
zewnetrznych
4 Wymiana okien w czesci X X X
biurowej
Ocieplenie dachu nad czescig
5 |biurowo-ustugowg (obstuga X X
interesanta)
Ocieplenie dachu nad biurowg
6 e X
czescig budynku
Montaz instalacji
7 |fotowoltaicznej wraz z X X X X X X
magazynem

VII.4.2 Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantéow
termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu wykonania
audytu termomodernizacyjnego

Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzieé
termomodernizacyjnych:

Zakres ulepszen Koszt Koszt

wchodzacych w skiad . Koszty -
Lp. . wariantu catkowity

wariantu audytu
. . [zH] [zt]
termomodernizacyjnego

1 |1+2+3+4+6+7 1 310 396 3 000 1313 396
2 [14+424+434+4+5+7 1 044 095 3 000 1 047 095
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3 |1+2+3+4+7 937 604 3 000 940 604
4 |1+2+3+7 872 539 3 000 875 539
5 |1+2+7 541 908 3 000 544 908
6 [1+7 407 670 3 000 410 670
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VII.4.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.0. C.W.Uu. C.0. + C.W.u. Zmiana
wariant Opiat

Yy 1) Qco Qco*W Optat 2) 2) a Qco + Qco + Optata DQco+c | Oszczed | Oszczed

(co wg /h a qcwu Qcwu c.W.U q Q C.0.+C.W. n n
obl.?) h | wa | ® c.o. e cwu cwu u. w ) )

MW GJ( ro GJé ro zI{(ro MW GJé ro zI{(ro MW Gl/rok zt/rok Gl/rok | zt/rok %
0,059 0,71 1,0 46 0,002 21 o

1 5 671 4 0 939 513 2 436 383 0,0617 1374,9 67 896 438 21 687 24,2%
0,061 0,71 11,0 47 0,002 21 o

2 4 691 4 0 968 934 > 436 383 0,0635 1403,6 69 317 409 20 266 22,6%
0,065 0,71 11,0 50 0,002 21 o

3 1 733 4 0 1026 849 > 436 383 0,0673 1462,5 72 232 350 17 351 19,3%
0,073 0,71 1,0 57 0,002 21

4 3 826 4 0 1156 254 2 436 383 0,0755 1591,7 78 637 221 10 946 12,2%
0,079 0,71 11,0 61 0,002 21 o

5 0 890 4 0 1 246 726 > 436 383 0,0812 1682,0 83 108 131 6 475 7,2%
0,087 0,71 11,0 68 0,002 21 o

6 > 982 4 0 1375 111 > 436 383 0,0894 1810,9 89 494 2 89 0,1%

O-stan |4 g7 0,71 [ 1,0 68 |0,002 21
IStﬂIyEJQC 3 983 4 0 1377 201 > 436 383 0,0895 1812,7 89 583
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VII.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

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

nhwn=

Wymiana drzwi zewnetrznych

Wymiana okien w czesci biurowo-ustugowej (obstuga interesanta)
Docieplenie Scian zewnetrznych

Wymiana okien w czesci biurowej

Ocieplenie dachu nad czescig biurowo-ustugowg (obstuga
interesanta)

6. Ocieplenie dachu nad biurowg czescig budynku
7. Montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem
CZEéC VIII. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJINEGO

PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACII

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
nalezy wykonac nastepujace prace.

1.

7.

Ocieplenie dachu nad czescig biurowo-ustugowg wetng mineralng (o
wspoditczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/(m*K)), o grubosci
16 cm, za pomocq wtrysku.

. Ocieplenie dachu nad czescig biurowg wetng mineralng (o

wspoditczynniku przewodzenia ciepta A = 0,036 W/(m*K)), o grubosci
12 cm, metodg bezspoinowa, wykonczenie tynkiem.

. Ocieplenie $cian zewnetrznych styropianem (o wspoétczynniku

przewodzenia ciepta A = 0,038 W/(m*K)), o grubosci 10 cm,
metodg bezspoinowg, wykonczenie tynkiem.

. Wymiane istniejgcych okien w czesci biurowo-ustugowej (obstuga

interesanta) na nowe o wspdfczynniku przenikania ciepta U = 0,9
W/m2K wraz z montazem nawiewnikéw

. Wymiane istniejgcych okien w czesci biurowej na nowe o

wspotczynniku przenikania ciepta U = 0,9 W/m2K wraz z montazem
nawiewnikow

. Wymiane istniejgcych drzwi zewnetrznych wejsciowych (gtéwnych

do budynku) w czesci biurowej na nowe o wspdtczynniku
przenikania ciepta U = 1,3 W/m2K wraz z montazem nawiewnikéw
Montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem

Zaplanowana oszczednos¢ energii pierwotnej wynosi 31,664%.
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ZALACZNIKI DO AUDYTU
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ZALACZNIK NR 1 - Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepia i
mocy na ogrzewanie dla poszczegolnych wariantéw
termomodernizacyjnych

1 0,0595 670,66
2 0,0614 691,15
3 0,0651 733,18
4 0,0733 825,53
5 0,0790 890,00
6 0,0872 982,07
0 - stan istniejacy 0,0873 983,36
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ZALACZNIK NR 2 - Obliczenie strumienia ciepta wentylacyjnego

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej

wody uzytkowej

kohcowego Qi,w

Wartosci | Wartosci
dla dla
Charakterystyka systemu Jednostka AT | BT
- stan |- stan po
istniejac | moderni
Yy zacji
(1) (2) (3) (4)
ciepto wtasciwe wody cw k1/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m?3 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej | dm3/(m2*dz
"y 2,0 1,6
wody Vew ien)
powierzchnia ogrzewana As m?2 1961 1961,02
temperatura cieptej wody uzytkowej 0
C 55 55
w zaworze czerpalnym Bcw
temperatgra wody przed oC 10 10
podgrzaniem B¢
wspodiczynnik korekcyjny ze wzgl. na
. - 0,9 0,9
przerwy w uzytkowanu kr
liczba dni w roku tr dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego
Quend=Vew* Ack Cu* p* (Bcu- kWh/rok 67 479 | 53 984
B0)*kr*tuz/(1000*3600)
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta nw,g - 0,96 0,96
sprawnos¢ przesytu cieptej wody nw,d - 1,00 1,00
sprawnos$¢ akumulacji Nw,s - 1,00 1,00
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos$¢ catkowita nw,tot - 0,96 0,96
Ir(ocgne zapotrzebowanie ciepta kWh/a 70 291 56 233
oncowego Qxkw
roczne zapotrzebowanie ciepta Gl/a 253 202

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania

cieptej wody uzytkowej

. . Wartosci
Wartosci
dla
dia budynku
Opis Jednostka| budynku - y
stan po
stan .
. . . moderniza
istniejacy G
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(1)

(2)

(3)

(4)

Ilos¢ uzytkownikow

0S.

50

50

Jednostkowe dobowe zuzycie
cieptej wody wg PN-92/B-01706
Vcw

15

15

Srednie godzinowe
zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku

Vhsr =( L*Vew)/(18*1000)

m3/h

0,042

0,042

Wsp. godzinowej
nierownomiernosci rozbioru
C.W.U.

Nh = 9,32.L70:244

3,588

3,588

Zapotrzebowanie na ciepto na
ogrzanie 1 m3 wody

QCWj = Cw*p*(ecw‘eo)/106

Gl/m3

0,189

0,189

Max. moc c.w.u.

qewu M = Vhér'chj'Nh' 106/3600

kw

7,8

7,8

Srednia moc c.w.u.

Jewu® = qewu™?* /N

kW

2,2

2,2
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ZALACZNIK NR 3 - Obliczenie strumienia ciepta wentylacyjnego

Minimalna wartosc¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg
Rozporzadzenia dot. Swiadectw

Strumien podstawowy - Vaom

tgczne
Typ pomieszczenia Powierzchnia, | Wskaznik, zap.
m? m?3/(s m?) | powietrza
w m3/h
Lokale uzytkowe 1569,80 0,00032 1 808
Piwnica 200,01 0,00032 230
LACZNIE Viom 2039

* Budynek wybudowany przed 1990 r., bez przeprowadzonej
termomodernizacji, bez wiatrotapu

Strumien dodatkowy

Budynek bez przeprowadzonej proby szczelnosci, bez wymiany okien

Kubatura | Krotnosé¢ tigzne
Typ pomieszczenia o%g., wy/;:_/lan L
g w m3/h
Lokale uzytkowe 4227,70 0,28 1184
Piwnica 523,30 0,28 147
LACZNIE Vinf 1330

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot.

Swiadectw (Vnom +Vinf) - DO KARTY AUDYTU

Kubatura wentylowana budynku V=
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego

Lokale mieszkalne
Klatka schodowa
Razem

2992

m3/h

377

m3/h

3 369

m3/h

4 725

m3

0,71

h-l

Minimalna wartos$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg

PN-EN-12831
. . Kubatura Krotnos¢ l:qcz_ne £ap.
Typ pomieszczenia . | powietrza w
ogrz., m3> |wymian , h mash
Lokale uzytkowe 4 228 0,5 2114
Piwnica 523 0,5 262
LACZNIE Vpn-12831 2 376

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
Wspoiczynniki korekcyjne wg Rozporzadzenia dot. audytéw

Przed Po wymianie I .
Wspétczynniki korekcyjne wymiang okien + :z:vx?“',?:‘::n?lzs\?
okien nawiewniki
¢ 1,0 | 0,85 | 1,0 |
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Cw

1,0

1,0

1,0

Cm

1,0

1,0

1,0

Strumienie powietrza wentylacyjnego przyjete do optymalizacji usprawnienia

zwigzanego z wymiana okien

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg Rozporzadzenia dot. swiadectw

Lokale mieszkalne Cr * Cw* Viom 1 808 1 537 |m%h
Razem 2039 1 768 |m3h
Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng g [MW] wg PN-EN-12831
Lokale mieszkalne Cm*VpN-12831 2114 2114 m3/h
Razem 2 376 2 376 | m3/h
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ZALACZNIK NR 4 - Charakterystyka energetyczna - stan przed
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ZALACZNIK NR 5 - Charakterystyka energetyczna - stan po
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ZALACZNIK NR 6 - OBLICZENIA DOTYCZACE REDUKCJI ENERGII
PIERWOTNE)]

Zuzycie energii koncowej w budynku (tgcznie)

TABELA 1 OBLICZENIA DOTYCZACE ZUZYCIA ENERGII KONCOWEJ W BUDYNKU

Rodzaj Zuzycie Zuzycie Paliwo
P - o Jednostka  wykorzystywane w
nosnika energii przed energii po P
danym nos$niku
. energia elektryczna
energia

38 884,67 16 038,56 kWh/rok (wspodtczynnik energii
pierwotnej = 2,5)
miejski system
cieptowniczy
(wspotczynnik energii
pierwotnej = 1,54)

elektryczna

energia

. 1 529,36 1 106,66 GJ/rok
cieplna co

Zrédto: Opracowanie wtasne
Zuzycie energii pierwotnej w budynku (faqcznie)

TABELA 2 OBLICZENIA DOTYCZACE ZUZYCIA ENERGII PIERWOTNEJ W BUDYNKU

Rodzaj Zuzycie Zuzycie Paliwo
cza) Yy yc Jednostka  wykorzystywane w
nosnika energii przed energii po d ;.
anym nosniku
. energia elektryczna
energia

97 211,67 40 096,39 kWh/rok (wspodtczynnik energii
pierwotnej = 2,5)
miejski system
cieptowniczy
(wspodtczynnik energii
pierwotnej = 1,54)

elektryczna

enrgia

. 654 226,22 473 404,56 kWh/rok
cieplna co

Zrédto: Opracowanie wtasne

Zaplanowana oszczednos$¢ energii pierwotnej wynosi 31,664%.
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