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1. Dane identyfikacyjne budynku
Lt ESS;,?&U Budynek biurowy 1.2 Rok budowy ok. 1900
13 - -
estor 1.4 adres | 4" Jagiellonska nr 29/7
(nazwa lub Wojewddzki Fundusz budynku {104 10-271  miejscowosé Olsztyn
imig i Ochrony Srodowiska i
nazwisko, Gospodarki Wodnej powiat olsztynski
adres do |
koresponden ul. Sw. Barbary 9 wojewédztwo  warmifnsko-mazurskie
cji, PESEL)
10-022 Olsztyn

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt

Operator Doradztwo Techniczno-Finansowe

ul. Morwowa 24

10-337 Olsztyn
REGON 510814239

mgr inz. Tomasz Wrébel upr. bud. nr
ul. Andersa 2C/37 autoryzacja KAPE nr
14-200 ktawa
mgrinz) Tomasz Wrébel, )
PESEL 73030601796 - >
AUD ﬁ;&éﬁ@mmv 7
( Anrrej. 0132~

3. Imie, nazwiska, adres oraz numer PESEL audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

24/00/0L
0132
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I . . . N Audytor energetyczny
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2
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*
2. Karta audytu energetycznego budynku )
1. Dane og6lne
1. |Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji
3. |Kubatura czesci ogrzewanej m7 11513,1
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 42714
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 4068,2
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych
" |Im2]
. |Liczba lokali mieszkalnych
3. |Liczba osdb uzytkujacych budynek 140
0. |Sposdb przygotowania cieptej wody centralne
10. |Rodzaj systemu ogrzewania budynku centralne, pompowe dwururowe
11. |Wspotczynnik ksztattu AV [1/m] 0,440
12. |Inne dane charakteryzujace budynek
r . A A A Stan przed Stan po
2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m?K)] e e e e
1. |Sciany zewnetrzne 1,15 1,15
> |Dach/stropodach 0,85 0,20
3. |Strop piwnicy
4. |Okna 3,00 1,50
5. |Drzwi/bramy 4,50 2,60
5. |Inne
3. Sprawnos$ci sktadowe systemu grzewczego
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,60 0,98
> |Sprawnosc¢ przesytania 0,87 0,98
3. |Sprawnos¢ regulacii i wykorzystania 0,75 0,95
4. [Sprawnos¢ akumulacii 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna grawitacyjna
. L . ) okna / kanat went /
Sposo6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna / kanat went. . L
3 nawiewniki
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3nh] 23026 16118
4. |Liczba wymian [1/n] 2,0 1,4
5. Charakterystyka energetyczna budynku
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw] 609,93 402,68
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kw] 68,43 68,43
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
3. |systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 4 842,25 2 868,68
[GJIrok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
4, systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 9 987,53 2538,92
[GJIrok]
5 Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu 422,58 316,94
[GJIrok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego i na
6. |przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu

ciepta [GJ/rok]
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym sezonie

7. |grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 330,63 195,87
[KWh/(m? rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym sezonie
8. |grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 681,95 173,36
[KWh/(m? rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym sezonie
9. |grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 240,97 61,26
[kWh/(m?® rok)]
6. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. [cena 1 GJ na ogrzewanie 2] 22,92 45,79
2. |Optata 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac ™ (1] - -
3. |Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej ™ (] 15,43 15,43
4. |Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na miesiac (4] - -
5. |Optata za ogrzanie 1 m? pow. uzytkowej miesigcznie [t 4,79 2,44
6. |Optata abonamentowa na miesiac 4] 400,00 245,54
7. |Inne
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [zi] 5722 467,00 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)] 72,57
||P|anowane koszty catkowite [zi] 5722 467,00 Premia termomodernizacyjna [zi] 241 403,66

Roczna oszczednos¢ kosztow

energii [zt/rok] 120 701,83

)
I

)

- dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej cze$ci budynku

- optata zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii

- stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjq i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane Zré6dtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
Inwestora
3.1 Dokumentacja projektowa
Dokumentacja techniczna -  Inwentaryzacja budowlana
Dokumentacja fotograficzna
3.2 Datawizji lokalnej
- marzec 2010 r.
3.3 Osoby udzielajace informacji
Przedstawiciele Inwestora - WFOSIGW w Olsztynie
tel./fax. 89 /522 02 00
3.4 Wytyczne i uwagi Inwestora

Obnizenie kosztéw ogrzewania oraz zmniejszenie zanieczyszczen atmosfery poprzez:

- wymiany uszkodzonego ceramicznego pokrycia dachowego (uwzgledniajagc wymogi Wojewoddzkiego
Konserwatora Zabytkow),

- wymiany zuzytych (przegnitych) elementéw konstrukcyjnych dachu wraz ze wszystkimi tatami,
kontrtatami i obrébkami,

- docieplenie potaci dachowej oraz zmniejszenie docieplanej przestrzeni poddasza poprzez wykonanie
dodatkowego docieplonego zadaszenia nad jetkami,

- wymiana drewnianej stolarki okiennej i drzwiowej na nowa zgodnie z zaleceniami WKZ,

- zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta,

- wymiana starej wewnetrznej instalacji grzewczej na nowa,

- wymiana starej i niezdatnej do uzycia instalacji zimnej i cwu

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjne;j.

3.5 Wielko$é srodk6éw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz
wysoko$é kredytu mozliwego do zaciagniecia:

3.5

Wielkos¢ srodkéw wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow '
przedsiewziecia termomodernizacyjnego -z
Kwota kredytu mozliwego do zaciagniecia przez inwestora 5 730 000 zt

Inne dokumenty

10.

11.

12.
13.

Ustawa z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U. Nr 223, poz.1459. Dalej zwana Ustawg
fermomodernizacyjng.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytdw, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytow termomodernizacyjnych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. swiadectw
energetycznych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (wraz z pdzniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie" (Dz. U. Nr 75, poz. 690); ostatnia zmiana z dn. 6 listopada
2008 r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

Polska Norma PN-EN-ISO-6946:2008 , Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen”.

PN-EN ISO 13370 "Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania"

PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta - Metody uproszczone i wartosci
orientacyjne”

Polska Norma PN-EN 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego".
Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 "Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia".

Polska Norma PN-B-01706:1992 ,, Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu”.

Polska Norma Pn-B-03430:1983 ,, Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.
Wymagania”.

Program komputerowy , AUDYTOR OZC 4.8 PRO”. Wydruk OZC dla stanu istniejacego i poszczegolnych wariantow.

Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 344/96 ,, Ocieplanie $cian zewnetrznych budynkéw metoda lekka”

Str. 4
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku
4.a Dane og6ine budynku
Wiasnosé budynku publiczna
2 Przeznaczenie budynku Budynek biurowy
3 Adres budynku ul. Jagiellonniska dz. Nr 29/7
4 Rok budowy ok. 1900
5 Technologia (konstrukcja) budynku Tradycyjna
6 Budynek podpiwniczony tak
7 Powierzchnia zabudowy [m? 1064,8
8 Powierzchnia uzytkowa [m? 4 068,2
9 Powierzchnia uzytkowa (dodatkowa) [m? 0,0
10 Powierzchnia korytarzy, piwnic, pomieszczen pomochiczych [m? 0,0
11 taczna powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci budynku (8+9+10) [m2] 4 068,2
12 Kubatura budynku [m? 13 855,2
Kubatura ogrzewanej czesci budynku powiekszona o kubature ogrzewanych
13 pomieszczen r?a poddaszu uzytkowym lub w piwr'1icy i. pomniejszona o [m3] 11 513,1
kubature wydzielonych klatek schodowych, szybow wind, otwartych wnek,
loggi, galerii
14 Wspotczynnik ksztattu A/V wg. PN 0,440
15 Liczba klatek schodowych 2
16 Liczba kondygnacji nadziemnych budynku 4
17 Wysokos¢ kondygnacji w $wietle [m] 34
18 Liczba oséb uzytkujacych budynek 140
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|4.c Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne murowane z cegly ceramicznej petnej gr. 51 cm, tynkowane obustronnie

Dach / stropodach

Konstrukcja dachowa tradycyjna drewniana. Docieplenie potaci dachowej stanowi warstwa mat trzcinowych gr. 5

cm. Pokrycie dachu dachéwka ceramiczna.

Stropy miedzykondygnacyjne

Stropy ceramiczne masywne

Sciany piwnic

Sciany zewnetrzne piwnic murowane z cegly ceramicznej petnej gr. 64 cm.

Okna, przegrody szklane i przezroczyste

Okna stare charakteryzujg sie znacznym stopniem zuzycia technicznego. Do analizy przyjeto usredniony

wspoétczynnik przenikania U = 3,0 W / m2*K.

Stolarka drzwiowa

Drzwi wejsciowe stare zniszczone o niskiej szczelnosci. Warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta U = 4,5

W/(m2*K).
Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
Pow. do

L d(i:(i);v ]ggia obl. strat U gi\r?lé |:J gr(;vvvv} Y el
.p. OPIS p ciepta okna

[m2] [m2] [W/(m2*K)] [m2] wim2+K)][ [m2] | wim2#K)]

468,9 30 | 226 45

1 |$ciana zewnetrzna - 2965,0 | 1,15
2 |dach 1584,9 1612,3 0,85
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4.d Charakterystyka energetyczna budynku
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 |Zamdwiona na moc cieplng na c.o. - [kW]
2 |Zaméwiona moc cieplna c.w.u. (qs'). - [kwW]
3 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. 609,93 [kw]
4 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. 68,43 [kw]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia
& sprawnos$ci systemu ogrzewania 4 842,25 (S
6 |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto :QulV 330,63 [kWh / mza]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem
sprawnos$ci systemu ogrzewania Qs 9 987,53 (S
8 |Taryfa energetyczna (w cenach brutto)
optata stala (za moc zaméwiong i za przesyt) miesiecznie - [zt MW]
optata zmienna (za cieplo i za przesyt) 22,92 [zt/GJ]
optata abonamentowa miesiecznie 400,00 [
4.e Charakterystyka systemu ogrzewania
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
) ; Ciepto dostarczane z lokalnej kottowni weglowej (zlikwidowanej w
1 |Typ instalacji L . . .
chwili obecnej). Instalacja dwururowa z rozdziatem dolnym.
2 |Parametry pracy instalacji 95/70°C
3 |Przewody w instalacii Przewody pionowe i poziome stalowe. Brak izolacji przewodow.
4 |Grzejniki Zeliwne typu S-130 oraz Favier
5 |Ostoniecie grzejnikéw Nie
6 |Zawory termostatyczne Nie
ng= 0,60 ne= 0,75
7 Sprawnosci systemu grzewczego ng= 0,87 ns= 1,00
Niet= 0,39
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w _ _
8 |okresie tygodnia oraz w ciggu doby w= 0,85 Wq= 0,95
9 Liczba dni ogrzewanych / liczba godzin na 7/16
dobe
10 [Modernizacja instalacji po 1984 roku Nie wykonano
4.f Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 |Typ instalacji C.w.u. przygotowywana centralnie
2 |Pionyi ich izolacja Przewody z rur stalowych. Stan przewodéw i izolacji zty.
3 |Zbiornika akumulacyjny Nie
4 |Zuzycie cieptej wody [m®/ m-c]|260
4.9 Charakterystyka systemu wentylacji
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 |Rodzaj instalacii Grawitacyjna
Strumien powietrza went. m*/n]|2 800
4.h Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

Dane w stanie istniejagcym

OPIS

Kottownia weglowa tradycyjna (zlikwidowana), brak automatyki sterujacej i jakichkolwiek
elementéw regulacyjnych
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Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

51

5.2

5.3

Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest zadowalajacy. Budynek charakteryzuje sie
wysokim zapotrzebowaniem na ciepto, gdyz przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnos¢ termiczna.
Budynek jest w znacznym stopniu zawilgocony ze wzgledu na brak izolacji pionowej oraz zalewany ze

wzgledu na zty stan pokrycia dachowego.

Stolarka okienna drewniana w zlym stanie technicznym - kwalifikuje sie do wymiany.
Elewacja budynku wymaga naprawy. |zolacja termiczna dachu nie jest wystarczajgca.

System grzewczy

Instalacja wewnetrzna centralnego ogrzewania nie zostata zmodernizowana - brak jest zaworow
regulacyjnych podpionowych oraz zaworéw termostatycznych przygrzejnikowych. Stan przewodow w
ztym stanie technicznym. Zrédto ciepta (kotlownia weglowa) zostato zlikwidowane z uwagi na zuzycie

techniczne

System zaopatrzenia w c.w.u.

Wewnetrzna instalacja c.w.u. nie jest sprawna. Zaktada sie wymiane instalacji i armatury sanitarnej.

L.p.

Charakterystyka stanu istniejacego

| Mozliwe sposoby poprawy

Przegrody zewnegtrzne

Przegrody zewnetrzne majq zbyt wysokie wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta U [W / mz*K]

U=
U=

Sciana zewnetrzna
dach

1,15
0,85

Przegrody zewnetrzne nalezy dociepli¢, zapewniajac
wymagany obecnie opor cieplny

Sciany
strop nad piwnicg
dach/strop/stropodach

R> 4,0
R= 2,0
R> 4,5

Okna

Okna stare charakteryzujg sie znacznym stopniem zuzycia
technicznego. Do analizy przyjeto usredniony wspotczynnik
przenikania U = 3,0 W / m2*K.

Mozliwa jest wymiana starych okien na bardziej szczelne o
wspotczynniku U nie wiekszym niz podane nizej w zaleznosci
od strefy klimatycznej oraz typu okna:

I, 1l, Il - okna w $cianie

1V, V - okna w $cianie

I, 1, 1l - okna w dachu
drzwi zewnetrzne wejsciowe

1,8
1,7
1,8
2,6

Wentylacja grawitacyjna

Stwierdza sie nadmierny strumien powietrza wentylacyjnego

Wymiana wszystkich okien oraz montaz nawiewnikow
regulujacych strumien powietrza wentylacyjnego (w
pomieszczeniach, w ktorych nie przewiduje sie instalacji
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta)

Instalacja cieptej wody uzytkowej

c.w.u. przygotowywana centralne. Instalacja w ztym stanie
technicznym

Wymiana instalacji c.w.u. oraz armatury sanitarnej

System grzewczy

Instalacja typu tradycyjnego o niskiej sprawnosci.

Wykonanie nowej instalacji z wymiang grzejnikdw oraz
montazem zaworow regulacyjnych podpionowych i
termostatycznych przygrzejnikowych oraz montazem
odpowietrznikow na pionach i regulacjg instalacji.
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6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych do oceny

efektywno$ci na podstawie oceny stanu technicznego budynku
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢ Sposab realizacji

1 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez pota¢ Docieplenie potaci dachowej ptytami z wetny mineralnej

dachowg do wysokosci jetek oraz celulozowym materiatem
izolacyjnycm na zadaszeniu nad jetkami (wraz z robotami
towarzyszacymi)

2 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez okna oraz Wymiana wszystkich okien drewnianych oraz montaz
zmniejszenie strat na podgrzanie nadmiaru powietrza nawiewnikow regulujgcych strumien powietrza
wentylacyjnego wentylacyjnego w pomieszczeniach, w ktorych nie bedzie

wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

3 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez okna oraz Montaz centarli wentylacji mechanicznej z odzyskiem
zmniejszenie strat na podgrzanie nadmiaru powietrza ciepta
wentylacyjnego

4 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez drzwi oraz Wymiana wszystkich drewnianych drzwi wejsciowych do
zmniejszenie strat na podgrzanie nadmiaru powietrza budynku
wentylacyjnego

5 |Zmniejszenie zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u. |Wymiana instalacji c.w.u., wody zimnej (ze wzgledu na

przecieki) oraz catosci armatury sanitarnej

6 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania Wykonanie nowej instalacji z wymiang grzejnikéw oraz

montazem zaworéw regulacyjnych podpionowych i
termostatycznych przygrzejnikowych oraz montazem
odpowietrznikow na pionach i regulacjg instalacji.
Zamontowanie klimakonwektoréw indukcyjnych do
grzania i wentylacji i chtodzenia

Uwagi dotyczace proponowanych dziatan termomodernizacyjnych

Z uwagi na zabytkowy charakter budynku nie zaktada sie docieplenia $cian zewnetrznych budynku




WFOSIGW w Olsztynie ul. Jagiellonska dz. Nr 29/7 - budynek biurowy Str. 10

7. Okres$lenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego -
dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania budynku na

ciepto

L.p.

Grupa usprawnien

Rodzaje usprawnien

Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody budowlane oraz

na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

Docieplenie potaci dachowe;j

Wymiana wszystkich drewnianych okien

Wymiana wszystkich drewnianych drzwi wejsciowych zewnetrznych

Wykonanie instalacji wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (w
czesci budynku)

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Wymiana instalacji c.w.u., zimnej wody oraz armatury sanitarnej

7.2 Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dotyczacych zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody i
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

DANE

L.p. Wyszczeg6lnienie Stan obecny Stan po modernizacji

Obliczeniowa temperatura powietrza .

! two wewnetrznego P P [°Cl 20 bez zmian
Obliczeniowa temperatura powietrza .

2 Lo zewnetrznego P P [°Cl -22 bez zmian

3 Sd Liczba stopniodni [dzien*K/rok]

- dla przegréd zewnetrznych 4117 bez zmian

Stafa optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i .

4 |Oom: Om przesytem energii cieplnej [4/(MW?m-c)] ) )
Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i

5 | Oozs O1, przesytem energii cieplnej [24GJ) 22,92 45,79

6 | Apg, Ap1 [Miesieczna optata abonamentowa [z4 400,00 24554
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Ocena optacalno$ci i wybor wariantu zmniejszjacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody

budowlane - dach

Zaktada sie docieplenie potaci dachowej (wraz z robotami towarzyszgcymi) ptytami z wetny

mineralnej o wspotczynniku przewodnosci A = 0,04 W/m*K. Poszczegdlne proponowane warianty
réznig sie gruboscia warstwy izolacyjnej.
Minimalna warto$¢ oporu cieplnego przegrody (stropodach) po termomodernizacji wynosi

4,5 (M2*K)/W.

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat A=] 16123
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agoc =| 1584,9
_— PR Warian
L.p- Wyszczeg6lnienie Jedn. Stan istniejacy I a I?I Yy =

1 |Grubos¢ docieplenia [m] 0,12 0,15 0,18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR [(mZ*K)/W] 3,00 3,75 4,50
3 |Opor cieplny R [(mZ*K)/W] 1,17 4,17 4,92 5,67
4 |Wspotczynnik przenikania ciepta U [W/(mZ*K)] 0,85 0,24 0,20 0,18

Roczne zapotrzebowanie na pokrycie
5 |strat ciepta przez przenikanie [GJla] 488,33 137,37 116,45 101,06

Qou, Qu = 8,64*10°*Sd*AR

Zapotrzebowanie na moc na pokrycie

6 |strat przez przenikanie [MW] 0,0577 0,0162 0,0138 0,0119
Qous Qau = 10_6*A*(tw0 - tzo)/ R

Roczna oszczednosé kosztow energii

7 [zt/rok] 6 754 7712 8417
Aoruz(QOu'Qlu)*oz + 12*(q0u'q1u)*om
8 |Cena jednostkowego usprawnienia N [z/m?] 235 250 280
9 |Koszt realizacji usprawnienia N, [z 372 452 396 225 443 772
10 |SPBT=N,/AO,, [lata] 55,1 51,4 52,7
Wybrany wariant: ]
Koszt realizacji usprawnienia:| 396 225
SPBT = 514

Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? dachu na podstawie ofert firm wykonawczych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz poprawie systemu

wentylacji - wymiana okien oraz montaz nawiewnikéw higrosterowanych

Zaktada sie wymiane wszystkich okien drewnianych oraz montaz nawiewnikow higrosterowanych regulujacych strumien

powietrza wentylacyjnego:

Z uwagi na koniecznos$¢ zapewnienia wtasciwej wentylacji po dociepleniu zaktada sig tylko jeden wariant
termomodernizacji, uwzgledniajacy nawiewniki higrosterowalne

Powierzchnia okien [m?] Ao = 468,9
Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] Viorm=| 10 361,7
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cy = 1,0
_— PR Warian
L.p- Wyszczeg6lnienie Jedn. Stan istniejacy a |a"ty i
1 |Wspodtczynnik przenikania ciepta U [W/(mZ*K)] 3,0 15
Wsodt i Korekcvi C. 11 0.70
2
spotczynniki korekcyjne e 12 1,00
3 8,64*10°°*Sd*A,*U [GJIrok] 500,3 250,1
4 2,94*10°5%C,*C,y*Vporm*Sd [GJ/rok] 1379,43 877,82
5 [Qo:Qi=(Q)+(4) [GJIroK] 1879,70 1127,95
6 10%*A ¥ (two-tso)*U [MW] 0,0591 0,0295
7 3,410 "V orm*Cm*(two-t20) [MW] 0,1776 0,1480
8 |q0,ql=(6)+(7) [MW] 0,2366 0,1775
Roczna oszczednos$c¢ kosztow energii
9 [zt/rok] 33977
AOrok + Aorw
10 |Koszt wymiany okien Ngg [z 1265 922
11 |Koszt modernizaciji wentylacji N, [z 38 200
12 |SPBT = (Nok + Ny)/(AOyok + AOyy) [lata] 38,4
Wybrany wariant: 1l
Koszt realizacji usprawnienia:| 1 304 122
SPBT = 38,4
Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia
wariant Il
wymiana okna na okna drewniane o wsp. U=1,5 [z/m2] 2700
koszt nawiewnika okiennego higroster. [zt/szt] 230 1304 122
koszt nawiewnika kanatowego higroster. [zt/szt] 260
ilo$é nawiewnikéw okiennych [szt] 96
ilo$¢ nawiewnikow kanatowych [szt] 62
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Ocena optacalnos$ci i wybdr wariantu przedsigwziecia polegajacego na wymianie drzwi zewnetrznych oraz poprawie

systemu wentylacji - wymiana drzwi zewnetrznych

Zaktada sie wymiane wszystkich drewnianych drzwi zewnetrznych na nowe.
Poszczegdlne warianty réznig sie wartoscig wspoétczynnika przenikania ciepta U nowych drzwi.

Powierzchnia drzwi zewnetrznych [m?] Adrzwi = 22,6
Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] Vhorm = 107,5
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cy = 1,0
_— PR Warian
L.p- Wyszczeg6lnienie Jedn. Stan istniejacy I a |a"ty i
1 |Wspdtczynnik przenikania ciepta U [W/(m*K)] 45 2,6 2,4
C -
2 |Wspotczynniki korekcyjne ' 1.1 1.0 1.0
Cm 1,2 1,0 1,0
3 8,64*105*Sd*Ag i *U [GJIrokK] 11,7 6,8 6,2
4 2,94*10°%*¢,*C,, *Vporm*Sd [GJIrokK] 4,63 4,21 4,21
5 1Qo,Q=(3)+(4) [GJIroK] 16,34 10,98 10,45
6 10 %Ay *(two-t,0)*U [MW] 0,0031 0,0018 0,0016
7 3,4*10 ™V orm*Cm*(two-tz0) [MW] 0,0013 0,0011 0,0011
8 |q0,ql=(6)+(7) [MW] 0,0044 0,0029 0,0027
Roczna oszczednosé kosztow energii
9 [zt/rok] 1725 1749
AOrok + Aorw
10 |Koszt wymiany drzwi N [21] 27 120 28 928
11 |Koszt modernizacji wentylacji Ny, [z 0 0
12 |SPBT = (Ngrzwi + Nw)/(AOroi + AOy) [lata] 15,7 16,5
Wybrany wariant: |
Koszt realizacji usprawnienia: 27 120
SPBT = 15,7
Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia
wariant | wariant Il
wymiana drzwi na nowe o wsp. U=2,6 [zm?] 1200 27 120 28 928
wymiana drzwi na nowe o wsp. U=2,4 [z/m?] 1280
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cieptej wody uzytkowej

Okreslenie optymalnego usprawnienia zwigzanego ze zmniejszeniem zapotrzebowania ciepta na potrzeby przygotowania

L Qoew [GI/rok] 422,58

Stan istniejacy
Cocw [KW] 68,43

A Orcw = | zlrok |( QDcw - Qlcw) * OZ +12* Om * ( Cocw - qlcw)
Przyjete zmniejszenie zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.c.w
Wymiana instalacji c.w.u. oraz armatury sanitarnej % 25
Opis usprawnienia Qicw O1ew A Qew Aqcw A Oy New SPBT
termomodernizacyjnego Glrok kw GJlrok kw zrok 2 lata
Wymiana instalacji ¢.w.u. oraz 316,94 68,43 105,65 0,00 6229| 250000 401
armatury sanitarnej
|Wartoéé Nw Przyjeto na podstawie ofert firm wykonawczych
Wymiana instalacji c.w.u. oraz armatury sanitarnej kpl (wg kosztorysu) 250 000
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Okreslenie optymalnego usprawnienia zwigzanego ze zmniejszeniem zapotrzebowania na energig przez system wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej (w czesci budynku)

L Qow [GI/roK] 3 196,90
Stan istniejacy
ow [KW] 288,40
Zmnlg]szenle zapotrzebowama na [ % ] 45’00
energie
L Qi [GJI/rok] 1 758,30
Stan po modernizacji
Gaw [KW] 278,64
AOp = | ztirok ( Qow - Qu) * O, + 12* O * ((Gow - Gaw)
Opis usprawnienia Quw Quw AQy Ady AOy, Ny SPBT
termomodernizacyjnego GJ/rok kw GJ/rok kW zirok zt lata
e nias I 175830 278,64 1438,61 9,76 84962 | 1650000 19,4
mechanicznej z odzyskiem ciepta

|Wartoéé N, przyjeto na podstawie ofert firm wykonawczych

2?2;::2 centarli wentylacji mechanicznej z odzyskiem kpl (wg kosztorysu) 1650 000
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Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

. . . Planowany koszt rob6t SPBT
L.p. termomodernizacyjnego albo wariantu (1] llata]
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1 |Wymiana drzwi wej$ciowych zewnetrznych 27 120 15,7
) Monta; systgmu wentylacji mechanicznej z 1 650 000 19,4
odzyskiem ciepta
3 Wym|ana okien (z montazem nawiewnikéw 1304 122 38.4
higrosterowalnych)
4 Wymana instalacji c.w.u. z armaturg 250 000 401
sanitarng
5 Docieplenie potaci dachowej (wraz z 396 225 51.4

robotami towarzyszacymi)
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7.3

Ocenai wyb6r optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawno$¢ systemu grzewczego

Przewiduje sie nastepujgace usprawnienia poprawiajace sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujace instalacje do aktualnych wymagan

technicznych:

Wykonanie nowej instalacji z wymiang grzejnikéw oraz montazem zawordow regulacyjnych podpionowych i
= termostatycznych przygrzejnikowych oraz montazem odpowietrznikdw na pionach i regulacjg instalacji. Montaz
klimakonwektoréw indukcyjnych w pomieszczeniach, wyposazonych w system regulacji temperatury.

Zmiana wspdtczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien

Rodzaje ulepszer termomodernizacyjnych

Warto$ci sprawno$ci sktadowych m oraz
wspétczynnikéw W

Wytwarzanie ciepta

- Wymiana technologii kottowni

Ng=

0,60 = 0,98

Przesytanie ciepta
- wymiana przewodow instalacji

Ng=

0,87 = 0,98

Regulacija systemu grzewczego i wykorzystanie

“ montaz zawordéw regulacyjnych podpionowych i termostatycznych
przygrzejnikowych oraz montaz odpowietrznikéw na pionach i regulacja

instalacji

Ne=

0,75 = 0,95

Akumulacja ciepta
- bez zmian

Ns=

1,00 = 1,00

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

- bez zmian

=
1

0,85 > 0,85

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby

- bez zmian

Wq =

0,95 > 0,95

Sprawnos$é catkowita systemu grzewczego

Ng*Na*Ne*Ns=

0,39 = 0,91

Ocena proponowanego przedsiewziecia

L.p. Wyszczegblnienie Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 |Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto Qoco [GJIrok] 4842,25
2 |Catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego n 0,39 0,91
3 |Uwzglednienie przerw tygodniowych 0,85 0,85
4 |Uwzglednienie przerw dobowych 0,95 0,95
5 |Oszczednos$é kosztdéw energii AQrco [zt/rok] 34 488
6 |Koszt przedsiewziecia Ne¢o [zf] 1570 000
7 |SPBT [lata] 45,5
Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia (wg oferty lokalnych firm instalacyjnych)
Wymiana przewoddw instalacji kpl 620 000
Wymiana technologii kottowni kpl 950 000 1570 000
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7.4 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje.

- okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

- ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan
ustawowych

- wskazanie optymalnego wriantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rozpatruje sie nastepujgce warianty:

WARIANTY

ZAKRES PRAC| 1 2 3 4 5 6
Modernizacja instalacji c.o. X X X X X X
Wymiana drzwi wejsciowych zewnetrznych X X X X X
Montaz systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta X X X X
Wymiana okien (z montazem nawiewnikéw higrosterowalnych) X X X
Wymiana instalacji c.w.u. z armaturg sanitarng X X
Docieplenie potaci dachowej (wraz z robotami towarzyszacymi) X
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robé6t

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac nastepujgce prace:

L.p. Opis poszczegdlnych dziatan

Planowany koszt
przedsiewzigcia

1 |Wymiana drzwi zewnetrznych

27 120,00 zt

2 |Montaz systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

1 650 000,00 zt

3 |Wymiana okien (wraz z montazem nawiewnikdw regulujacych strumien powietrza wentylacyjnego)

1304 122,00 zt

4 |Wymiana instalacji c.w.u., wody zimnej wraz armaturg sanitarng,

250 000,00 zt

5 |Docieplenie potaci dachowej (wraz z robotami towarzyszacymi) ptytami z wetny mineralnej gr. 15 cm

396 225,00 zt

Wykonanie nowej instalacji z wymiang grzejnikéw oraz montazem zaworéw regulacyjnych
podpionowych i termostatycznych przygrzejnikowych oraz montazem odpowietrznikéw na pionach i
regulacjg instalacji. Montaz klimakonwektoréw indukcyjnych w pomieszczeniach, wyposazonych w
system regulacji temperatury.

1 570 000,00 zt

Koszt wykonania dokumentacji technicznych oraz audytu energetycznego

525 000,00 zt

8.2 Charakterystyka finansowa wariantu optymalnego

Kalkulowany koszt robét: 5722 467,00 z
Udziat srodkéw wirasnych Inwestora - oz
Kredyt bankowy (przed odliczeniem premii termomodernizacyjnej) 5722 467,00 z
Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej 241 403,66 zt

8.3 Dalsze dziatanie Inwestora

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej
Wybér projektanta i wykonawcy robét, podpisanie umoéw

Realizacja prac budowlanych, odbiér techniczny - proces budowlany
Wystapienie o premie termomodernizacyjng

o U~ WN R

Ocena rezultatéw termomodernizacji po pierwszym sezonie grzewczym

Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
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Zataczniki do audytu

. Zatacznik nr 1a, 1b

Obliczenie wspétczynnikéw przenikania przegréd

. Zalacznik nr 2
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

. Zatacznik nr 3
Zestawienie optat jednostkowych

. Zatacznik nr 4
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejacym

. Zalgcznik nr5i 6
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby

przygotowania cieptej wody uzytkowej

. Zatacznik nr 7
Wydruk komputerowy obliczen programu Audytor OZC 4.8 Pro dla stanu

istniejacego i poszczegblnych wariantéw termomodernizaciji

. Zalacznik nr 8
Rysunki
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Zatgcznik nr 1a

Obliczenie wspo6tczynnikdw przenikania ciepta przegréd
przed termomodernizacjg

. Grubosé| A R u
Nr| Typ przegrody Opis warstw ] i | pmow WK
1 $ciana zewnetrzna - tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
- cegta ceramiczna petna 0,51 0,77 0,66
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02 1,15
Ri+Re= 0,17
Razem: 0,87
2 dach - papa asfaltowa 0,01 0,18
- deski 0,04 0,16
- pustka powietrzna 0,10
- maty z trzciny 0,05 0,07 0,71 0,85
- deski 0,04 0,16 0,25

R+ Re = 0,21
Razem: 1,17
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Zatacznik nr 1b

Obliczenie wspo6tczynnikdw przenikania ciepta przegréd
po termomodernizaciji
. Grubosé| A R u
Nr| Typ przegrody Opis warstw ] ik | fmiow WK
1 $ciana zewnetrzna
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
- cegta ceramiczna petna 0,51 0,77 0,66 115
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02 '
R+ Re = 0,17
Razem: 0,87
2 dach - wetna mineralna 0,15 0,04 3,75
- papa asfaltowa 0,01 0,18
- deski 0,04 0,16
- pustka powietrzna 0,10
- maty z trzciny 0,05 0,07 0,71 0’20
- deski 0,04 0,16 0,25
Ri+Re= 021
Razem: 4,92

- nowa warstwa izolacji
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Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Zatgcznik nr 2

Strumien powietrza

Lp Pomieszczenia Liczba os6b Aoue wentylacyjnego
[m®n] [m3h]
1 Pomleszcz_enla przeznaczone na 140 20 2800
pobyt ludzi
Ogébtem Vnorm=¥ 2 800

Ze wzgledu na warunki higieniczne zaktada sie minimalny strumierh powietrza wentylacyjnego w
pomieszczeniach w ilosci 2,0 wym/h. W przypadku rozpatrywanego budynku daje warto$¢ 23026

m3/h, co jest wartoscig wieksza.

|Strumier’1 powietrza wentylacyjnego (przyjety do obliczen audytowych)

23 026
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Zatacznik nr 3

Zestawienie jednostkowych optat

Ogrzewanie gazowe

Cena energii cieplnej (brutto) Jednostka  Stan istniejacy Po modernizaciji
opfata zmienna (za ciepto i za przesyt) [/ GJ] 45,8
opfata abonamentowa 4| 245,5

Ogrzewanie weglowe

Cena energii cieplnej (brutto) Jednostka  Stan istniejacy

Po modernizaciji

opfata zmienna (za ciepto i za przesyt) [t/ GJ] 22,9

optata abonamentowa [zH] 400,0
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Zatacznik nr 4

Okreslenie sprawnos$ci systemu grzewczego w stanie istniejacym

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w _ . . . .
okresie tygodhia w, = 0,85 Uwzgledniono czas pracy instalacji 5 dni
SR R [P 1) CEPE e 7 %i%l; wy =| 0,95 Uwzgledniono przerwe dobowa 8 godzin

Ogrzewanie weglowe

Wytwarzanie ciepta ng =[ 0,60 |Kotty weglowe wyprodukowane przed 1980 r.

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrédta ciepta
usytuowanego w ogrzewanym budynku, bez izolacji cieplnej na
przewodach, armaturze i urzagdzeniach, ktére sg zainstalowane
W pomieszczeniach nieogrzewanych

Przesytanie ciepta ng =| 0,87

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w

L e O° przypadku regulacji centralnej, bez regulacji miejscowej

Akumulacja ciepta ns =[ 1,00 [Brak zasobnika buforowego

Sprawnosc catkowita systemu ng*ng e ns= Nt =| 0,39

100%
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Zatgcznik nr 5

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Liczba mieszkancow ( uzytkownikow) U= 140 0s6b
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode dla 1 uzytkownika Vs = 0,060 me/d
Srednie dobowe zapotrzebowanie budynku na ciepta wode Vyer = 8,40 m%/d
Wspdtczynnik nieréwnomiernosci godzinowej N, =9,32 * U 2,79

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepta wode Vigr = 0,47 m%h
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na cieptg wode Vimax = Vher * Np 1,30 m%h
Zapotrzebowanie na ciepto na podgrzanie 1m? wody Qcwj = 0,19 GJIm®
Obliczeniowa moc ciepina Qew = Viher * Qowj ¥ 278 68,43 kW
Roczne zuzycie ¢.w.u Vew = Vaer * 365 3 066,00 m?
Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania c.w.u. wg zat. 6 422,58 GJ
Koszt przygotowania c.w.u Orew = Qew*O;, + 12%0,* Oy 36 567,07 zt
Cena wody zimnej W, = 3,50 zim?
Koszt wody zimnej Oy = Ve * W, 10 731,00 zt
Catkowity koszt roczny c.w.u 47 298,07 zt

Sredni koszt 1m® c.w.u 15,43 ztim?
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Zatacznik nr 6

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej
Charakterystyka systemu Jednostka Stan istniejgcy Stan po modernizaciji
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*K 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m3 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie wody V., l/los 25 25
jednostka odniesienia - ilo$¢ oséb L 0s 140 140
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu © ,, °C 55 55
temperatura wody zimnej ©@o °C 10 10
wspotczynnik korekeyjny temp. k; - 1 1
czas uzytkowania t, , doba 365 365
gv“f:gj\j"i’vofzcibg"(” gr;'vevge)pﬁi‘zﬁ';%gg;wo) kWhirok 66 909,1 66 909,1
sprawnos$é wytwarzania ciepta ny g - 0,95 0,95
sprawnosé przesytu cieptej wody ny, , - 0,60 0,80
sprawnos$¢ akumulacji ny, - 1,00 1,00
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita ny, o - 0,57 0,76
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qi w kWh/a 117 384,3 88 038,2
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qy w Gl/a 422,6 316,9
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