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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

TABELA NR 1.
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Inwestor ul. Przemystowa 2

66-300 Migdzyrzecz budynku 66-300 Migdzyrzecz
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mgr inz. Joanna Szczepaniak, PESEL: 88041309100, ul. Hirszfelda 43/5, 55-220 Jelcz-Laskowice,
uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz audytow
energetycznych — ukonczone studia podyplomowe
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2. Karta audytu energetycznego budynku

TABELA NR 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)

DANE OGOLNE
1.  Konstrukcja/technologia budynku
2.  Liczba kondygnacji
3.  Kubatura czesci ogrzewanej [m?]
4. | Powierzchnia budynku netto [m?]

5.  Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkalnej [m?]

Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych
pomieszczeh niemieszkalnych [m?]

7.  Liczba lokali mieszkalnych

8. | Liczba o0sob uzytkujacych budynek

9.  Sposob przygotowania cieplej wody

10. Rodzaj systemu grzewczego w budynku

11. Wspolczynnik ksztattu A/V [m?/md]

12. Inne dane charakteryzujace budynek
PRZEGRODY BUDOWLANE

1. PG - podtoga na grunci

2. | ST - stropodach niewentylowany

3.  SZ1 —4ciana zewngtrzna 48,0 cm

4, | SZ2 —$ciana zewngtrzna — cokot

5. SZPG1 —$ciana zewngtrzna przy gruncie

6. OKL - okno zewngtrzne

Stan przed
termomodernizacja

tradycyjna
1
1385,8

203,8

203,8

60
miejscowo
centralnie
0,15

brak

Stan przed
termomodernizacja

0,359
0,865
0,829
0,829
0,698

1,500

Stan po
termomodernizacji

tradycyjna
1
1385,8

203,8

203,8

60
miejscowo
centralnie
0,15

brak

Stan po
termomodernizacji

0,352
0,146
0,192
0,270
0,242

1,500
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SPRAWNOSCI SKLADOWE SYSTEMU GRZEWCZEGO  [Ssiliea
ermomodernizacja
1. Sprawnos$¢ wytwarzania 0,93
2. | Sprawno$¢ przesylania 0,90
3.  Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,82
4. | Sprawno$¢ akumulacji 1,00
5 Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie 100
" tygodnia '
6.  Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 1,00
SPRAWNOSCI SKEADOWE SYSTEMU Stan przed
PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ] WODY UZYTKOWE] termomodemizacja
1. Sprawnos¢ wytwarzania =
2.  Sprawno$¢ przesylania -
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania -
4.  Sprawno$¢ akumulacji -
Stan przed
CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WENTYLACIJI . o
ermomodernizacja
1. Rodzaj wentylacji naturalna
2.  Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanatly
3.  Strumien powietrza wentylacyjnego [m®/h] 1385,8
4,  Liczba wymian [I/h] 1
CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA o pEed
ermomodernizacja
1.  Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 41,0
2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kKW] 2,0
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
3.  budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 139,33
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
4. | budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 201,93

grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Stan po
termomodernizacji

0,93
0,96
0,88
1,00
1,00

1,00

Stan po
termomodernizacji

Stan po
termomodernizacji

naturalna
okna/kanaty
1385,8

1

Stan po
termomodernizacji

26,0

2,0

44,99

56,95
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Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
przygotowania cwu [GJ/rok]

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

Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie cieplej
wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
[GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/m?*rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
[KWh/m?-rok]

brak -
brak -
30,74 9,93

44,55 12,56

10. Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0 0

OPLATY JEDNOSTKOWE (OBOWIAZUJACE W DNIU Stan przed Stan po
SPORZ AD ZANIA AU DYTU) termomodernizacja termomodernizacji

1. Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie [zt] 39,67 39,67

Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na

.. 12 418,93 12 418,93
miesigc [z1]

3.  Oplata za podgrzanie 1m? cwu [zi] . -

Optata za IMW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu
na miesiac [zt]

5. Oplata za ogrzanie 1m? powierzchni uzytkowe;j 722 204

miesiecznie [z1]

6.  Inne — optata abonamentowa [z}] brak brak

CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNA OPTYMALNEGO WARIANTU
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

Roczne zmniejszenie

Planowane koszty catkowite 426 987,53 . :
zapotrzebowania na energie [%]

71,80

Roczna oszczedno$¢ kosztow energii [z/rok] 9 316,27

*) dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
**) oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
*%%*) oplata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii
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3. Dokumenty i dane Zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa

Informacje przekazane przez Inwestora
Dokumentacja projektowa i techniczna obiektu

Inne dokumenty

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow — Dz.U. nr
223, poz. 1459

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie szczegdétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czgéci audytu remontowego, wzordw Kkart
audytéw, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego —
Dz.U. nr 43, poz. 346 z pdzn. zm.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie — Dz.U. nr 75, poz.
690 z pdzn. zm.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czg¢éci budynku oraz
swiadectw charakterystyki energetycznej, Dz. U. poz. 376

Normy obowigzujace w dniu sporzadzania audytu

Aktualne ceny nosnika energii cieplnej

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

zmniejszenie zuzycia energii cieplnej poprzez docieplenie przegrod zewngtrznych
modernizacja instalacji c.o.

Wielkos¢ srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego W zaleznosci od uzyskanego dofinansowania
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku, ocena aktualnego
stanu technicznego

Budynek zaprojektowany w technologii tradycyjnej z wykorzystaniem elementow prefabrykowanych.
Wybudowany w 1964 roku jako budynek w zabudowie szeregowej. Jest to budynek
jednokondygnacyjny. Sciany zewnetrzne wykonane z cegly ceramicznej kratowki, obustronnie
wykonczone tynkiem cementowo-wapiennym. Pokrycie budynku stanowi stropodach niewentylowany
zbudowany z papy asfaltowej, wylewki betonowej, plyty pilsSniowej, ptyty zelbetowej oraz tynku
cementowo-wapiennego. Okna wymienione na PVC. Zrodtem ciepta jest wezet cieplny, zaopatrujacy
w cieplo zespot budynkdéw. Brak cieptej wody uzytkowe;.

Okna i drzwi

Okna i drzwi nie spetniajag wymogow, obowiazujacych od 2021 roku (2019 dla budynkow uzytecznosei
publicznej), okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690
z pbzn. zm), przez co generowane sa straty ciepta. Przede wszystkim do wymiany zakwalifikowano
okna zewnetrzne stalowe oraz drzwi zewngtrzne aluminiowe.

Charakterystyka systemu ogrzewania

1 Typ instalacji ogrzewanie centralne za pomoca wezta

cieplnego
2. Parametry pracy 70/90
8 Przewody w instalacji rury stalowe
4, Rodzaje grzejnikow cztonowe/ ptytowe
5. Ostoniecie grzejnikow brak
6.  Zawory termostatyczne tak
7 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba 2194

godzin na dobe



Sprawnosci skladowe systemu grzewczego wartos¢

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i 130
dostarczenie nosnika — ciepto z elektrowni weglowej, wi ’

Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii dostarczongj 0.93
do granicy bilansowej budynku — wezet cieplny kompaktowy, nHg ’

Srednia sezonowa sprawnosé¢ transportu nosnika ciepta w obrebie budynku —
ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ciepta usytuowanego w 0,90
ogrzewanym budynku, nuq

Srednia sezOnowa Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta w obrebie budynku 0.82
— grzejniki cztonowe/ ptytowe z regulacja miejscowa, NH.e ’

Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych

. 1,
systemu grzewczego — brak zasobnika buforowego, nws 00

Srednia sezonowa sprawnos¢ calkowita instalacji, NH ot 0,69

Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej

Rodzaj instalacji brak

Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej warto$¢

Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i

dostarczenie nosnika, Wi

Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii dostarczonej
do granicy bilansowej budynku, nw.g

Srednia sezonowa sprawnos¢ transportu nosnika ciepta w obregbie budynku, nw,q -

Srednia sezonowa sprawnos¢ wykorzystania, Mw.e -

Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji cieplej wody w elementach
pojemnosciowych systemu cieplej wody, Nw.s

Srednia sezonowa sprawnos$¢ calkowita instalacji, w tot -
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Charakterystyka systemu wentylacji

Dane

1. Rodzaj wentylacji naturalna grawitacyjna
Strum1er.1 pow1etr32a 13858
wentylujacego m°/h

Wentylacja pomieszczen realizowana grawitacyjnie poprzez kratki i kanaly wentylacyjne oraz
nieszczelnosci w drzwiach i oknach.

10
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Koncowa ocena stanu istniejacego budynku oraz mozliwosci popraw

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwos$ci poprawy

w ramach termomodernizacji kottowni zaktada

1 Zrodlo ciepta: wezet cieplny, zasilajacy si¢ montaz trzech powietrznych pomp ciepta —
: zesp6t budynkow usprawnienie zostanie ujete w audycie
zbiorczym
Przegrody zewngtrzne
2. - nie spelniaja aktualnych wymogow ocieplenie przegrod zewngtrznych
- generowane straty ciepta
3 Okna miana okien zewngtrznych
. .. zewnetrz
: - nie spetniajg aktualnych wymogow wy etzny
Instalacja cieptej zytkowej .
4 nstalacja cieptej wody uzytkowej brak zmian
- podgrzewacze elektryczne
5 System grzewczy modernizacja instalacji c.o., wykonanie
: - centralna instalacja w obiekcie ogrzewania powietrznego
m wentylacji: .
6. System wentylacji brak zmian

- wentylacja naturalna

Oswietlenie wbudowane: e, .
7. . modernizacja o$wietlenia
- dostateczny stan techniczny

System zarzadzania energig

_brak brak zmian

11
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5. OKkreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Do obliczen przyjgto nastgpujace dane:

obliczeniowa temperatura wewngtrzna 20°C

obliczeniowa temperatura zewngtrzna — 18°C

Liczba stopniodni dla przegrod zewnetrznych dzien*K/rok

Ustalenie liczby stopniodni Sq:

Dane wyjsciowe:
stacja meteorologiczna: Gorzow Wielkopolski
obliczeniowa temperatura wewnetrzna two: 20°C
Styczen 0,3 31 611
Luty 0,5 28 546
Marzec 51 31 462
Kwiecien 8,3 30 351
Maj 12,7 10 73
Czerwiec 17,4 0 0
Lipiec 18,5 0 0
Sierpien 18,6 0 0
Wrzesien 13,8 5 31
Pazdziernik 8,1 31 369
Listopad 3,2 30 504
Grudzien 0,6 31 601
Sa = 3548

12
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepla przez
przenikanie.

1) Docieplenie $ciany zewngtrznej SZ1

Nazwa: Sciana zewnetrzna
Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 3380 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 3380 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 (@
e Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego Too= -18  °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3548  dzien *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 12 418,93 zZ/MW*m-c  Oz= 39,67 zV/GJ Ano= 0,00 zt/m-c
Omi= 12 418,93 zZ/MW*m-c  On= 39,67 zt/GJ Ap1= 0,00 zt/m-c

Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:

Wspolezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym: 0,829 W/m?K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropian
Wspolczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,040 W/m*K

Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:

Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 14,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 15,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 16,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 17,0 cm

: stan Warianty
Lp. ki
Opis Jednostka - 1 2 3 4

1 grubosé izolacji, d cm - 14,0 15,0 16,0 17,0

2  zwickszenie oporu AR m?-K/W - 3,90 3,75 4,00 4,25

3 opdr cieplny przegrody R m2-K/W 1,206 4,706 4,956 5,206 5,456

4 Qou,Qu=8,64*105"S¢*A/R Glla 85,9 22,0 20,9 19,9 19,0

5 | Qou,qu= 10*A*(two-T0)/R MW 0,0107 0,0027 0,0026 0,0025 0,0024

B Docne oszezednosCkoszbw : 37274 3786z | 3840z | 38917
energii AQru

7 | Kosztjednostkowy Am? 3494 3544 3594 3644
ocieplenia*

8  Koszt usprawnienia Ny 7t 118 097 119 787 121 469,64 123 167

9 | SPBT= NwAQu lata 31,69 31,64 31,63 31,65

10 U, Us W/(m?-K) 0,829 0,212 0,202 0,192 0,183

*W ceng jednostkowq wliczono prace rozbiérkowe, koszt materiatu, koszt wykonania nowej instalacji odgromowej oraz
robocizne.
Wybrano ocieplenie za pomocg Styropianu o grubosci 16 cm. Jest to minimalna grubo$¢ ocieplenia, przy

ktorej przegroda Spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2019 r. okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm).

13
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2) Docieplenie sciany zewngtrznej w obrebie cokotu — SZ2

Przegroda nr 2 Nazwa: Sciana zewnetrzna - cokot

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 160 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 160 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 12 °C
a Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -18 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 1732  dziefh *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplfaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 12 418,93 Z/MW*m-c  Og= 39,67 zt/GJ Apo= 0,00 zt/m-c
Omi= 12 418,93 zZ/MW*m-c ~ On= 39,67 zt/GJ Ap1= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 0,829 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styrodur XPS
Wspolczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,040 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 8,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 9,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 11,0 cm
Opis Jednostka istniejacy 1 2 3 4
1 grubo$é izolacji, d cm - 8,0 9,0 10,0 11,0
2  zwiekszenie oporu AR m?-K/W - 2,00 2,25 2,50 2,75
3 | opor cieplny przegrody R m2-K/W 1,206 3,206 3,456 3,706 3,956
4 Qou,Qu=8,64*10°"Se*A/R Glla 2,0 0,7 0,7 0,6 0,6
5 | gou,qu= 108*A*(two-T20)/R MW 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
6 z’:j;f Zséfuz‘?d“"“ kosztow i : % 71 % 21 100 100 2
7 fc‘:zztl Jechostiony m? 5054 5154 525,40 5354
8  Koszt usprawnienia Ny zi 8 086 zt 8 246 zt 8 411,59 zt 8 566 zt
9  SPBT=Ns/AQu lata 84,23 85,90 84,06 85,66
10  Uo, U1 W/(m2-K) 0,829 0,312 0,289 0,270 0,253

*w ceng jednostkowg wliczono prace rozbiorkowe, koszt materiatu oraz robocizne.

Wybrano ocieplenie za pomoca styroduru XPS o grubosci 10 cm ze wzgledu na najnizszy wspotczynnik
SPBT (czas zwrotu inwestycji). Przy tej grubo$ci ocieplenia przegroda spelnia wymagania
obowiazujace od 1.01.2019 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
1. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
nr 75, poz. 690 z pézn. zm).
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3) Docieplenie sciany zewngtrznej przy gruncie — SZ3

Przegroda nr 3 Nazwa: S$ciana zewnetrzna przy gruncie

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 534 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 534 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 12 °C
a Obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego Too= -18 °Cc
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 1732  dziefh *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Optaty state Optaty zmienne Abonament
Omo= 12 418,93 Z/MW*m-c  Og= 39,67 zt/GJ Apo= 0,00 zt/m-c
Omi= 12 418,93 zZ/MW*m-c ~ On= 39,67 zt/GJ Ap1= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolezynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejacym: 0,561 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styrodur XPS
Wspolczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,040 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujgace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 8,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 9,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 10,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 11,0 cm
o B
istniejacy 1 2 3 4
1 grubo$é izolacji, d cm - 8,0 9,0 10,0 11,0
2  zwiekszenie oporu AR m?-K/W - 2,11 2,37 2,63 2,89
3 | opor cieplny przegrody R m2-K/W 1,783 3,893 4,153 4,413 4,673
4 Qou,Qu=8,64*105"Se*A/R Glla 45 2,1 1,9 1,8 1,7
5 | gou,qu= 108*A*(two-T20)/R MW 0,0009 0,0004 0,0004 0,0004 0,0003
6 z’:j;f Zséfuz‘?d“"“ kosztow i : 1702 178 2 18224 2002
7 | Kosztiednostkowy m? 5004 5154 525,40 5804
ocieplenia* ’ ' ’ '
8  Koszt usprawnienia Ny zi 26 454 zt 27255zt | 28040,38zt | 29124z
9  SPBT=Nuw/AQu lata 157,18 154,62 154,15 154,97
10 Uo, Us WimzK) 0,561 0,257 0,241 0,227 0,214

*w ceng jednostkowg wliczono prace rozbiorkowe, koszt materiatu oraz robocizne.

Wybrano ocieplenie za pomoca styroduru XPS o grubosci 10 cm ze wzgledu na najnizszy wspotczynnik
SPBT (czas zwrotu inwestycji). Przy tej grubosci ocieplenia przegroda spelnia wymagania
obowiazujace od 1.01.2019 r. okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
nr 75, poz. 690 z pdézn. zm). Mimo bardzo dlugiego okresu zwrotu inwestycji usprawnienie to jest
niezbgdne w celu odpowiedniego zabezpieczenia budynku przed wilgocig oraz jego ocieplenia.
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4) Docieplenie dachu

Przegroda nr 4 Nazwa: dach

Powierzchnia przegrody do strat ciepta A= 2303 m?
o  Powierzchnia do kosztow ocieplenia A= 2303 m?
&  Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego Two= 20 °C
a Obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego Too= -18 °C
Liczba stopniodni dla przegrody S¢= 3548  dzief *K/rok
Taryfa oplat za cieplo:
Oplaty stale Optaty zmienne Abonament
Omo= 12 418,93 Z/MW*m-c  Og= 39,67 zt/GJ Apo= 0,00 zt/m-c
Omi= 12 418,93 zZ/MW*m-c ~ On= 39,67 zt/GJ Ap1= 0,00 zt/m-c
Opis wariantu ULEPSZENIA zmniejszajacego straty ciepla przez przenikanie:
Wspolczynnik przenikania ciepta przegrody w stanie istniejagcym: 0,865 W/m2K
Przewiduje si¢ ocieplenie przegrody z uzyciem styropapa
Wspotczynnik obliczeniowy przewodzenia ciepta dla izolacji A = 0,035 W/m*K
Rozpatruje si¢ nastepujace warianty o réznych grubosciach warstwy ocieplajacej:
Wariant 1: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 18,0 cm
Wariant 2: - grubo$¢ warstwy zwickszona o 19,0 cm
Wariant 3: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 20,0 cm
Wariant 4: - grubo$¢ warstwy zwiekszona o 21,0 cm
o
1  gruboéé izolacji, d cm - 18,0 19,0 20,0 21,0
2  zwickszenie oporu AR m2-K/W - 5,14 5,43 5,71 6,00
3 opor cieplny przegrody R m2-K/W 1,156 6,296 6,586 6,866 7,156
4 Qou,Qu=8,64*105"Se*A/R Glla 61,1 11,2 10,7 10,3 9,9
5 | oudu= 105 A*(two-Too)/R MW 0,0076 0,0014 0,0013 0,0013 0,0012
6 fr:’ecrzg‘:f Zséfuz‘?d“"“ kosztow g : 20047 2938z | 2954z | 29854
7 ch?ZE)tI Jechostiowy 2m? 2102 2152 220,20 2052
8  Koszt usprawnienia Ny zt 48 409 zt 49561z | 5071292zt | 51864 zt
9  SPBT=Nuw/AQu lata 16,67 16,87 17,17 17,37
10  Uo, U1 W/(m?-K) 0,865 0,159 0,152 0,146 0,140

*w ceng jednostkowg wliczono prace rozbiorkowe, koszt materiatu oraz robocizne.

Wybrano ocieplenie za pomocg styropapy o grubosci 20 cm. Jest to najmniejsza grubos¢ ocieplenia,
przy ktorej przegroda spelnia wymagania obowiazujace od 1.01.2019 r. okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzn. zm). W usprawnieniu ujeto
dodatkowo koszt naprawy dachu, niezb¢dny w celu zachowania trwato$ci wykonanego ocieplenia.
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Przebudowa/modernizacja systemow grzewczych

Rodzaj usprawnienia L@CZI[IZ};]koszt

Modernizacja systemu c.0. — wymiana instalacji, wykonanie ogrzewania 121 665.90
powietrznego, za pomoca nagrzewnic '

Modernizacja instalacji c.o. znacznie podniesie sprawnos¢ systemu ogrzewania budynku.

., . Wspotczynnik sprawnosci Wspotczynnik sprawnosci po
Sprawno$¢ systemu ogrzewania p P .. poiczyn p ... p
przed termomodernizacja termomodernizacji

Sprawno$¢ wytwarzania ciepta 0,93 0,93
Sprawnos$¢ przesytania ciepta 0,90 0,96
Regulacja 0,82 0,88
Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
Sprawnos¢ catkowita systemu 0,69 0,79
Omowienie wybranego usprawnienia Stan istniejacy Stan po_ ..
termomodernlzaCJl
1.  Obliczeniowa moc cieplna [MW] 0,041 0,041
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.0. W
2.  standardowym sezonie grzewczym bez 139,33 139,33
uwzglednienia sprawnosci systemu GJ/rok
3.  Ogoblna sprawnos¢ systemu ogrzewania 0,69 0,79
4.  Obnizenie nocne 1 1
5.  Obnizenie tygodniowe 1 1

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o.

6. | zuwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w 201,93 176,37
ogrzewaniu [GJ/rok]
Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym

7. [2Hrok] 14 120,68 13 106,71
8. | Roczna oszczednos$c kosztow [z1] - 1013,97
9.  Koszt usprawnienia [zt] - 121 665,90
10. SPBT [lata] czas zwrotu inwestycji - 119,99

Mimo bardzo dtugiego okresu zwrotu, usprawnienie jest niezbedne w celu zapewnienia odpowiednich
warunkow dla uczniéw oraz ilo§ci wymian powietrza ze wzgledow higienicznych.
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Wymiana oswietlenia na energooszczedne LED

» Moc Tlo$¢ zrodet Jednostkowa moc Moc catkowita
. - . Ilos¢ . .. . . Czas
Lp. Rodzaj oswietlenia jednostkowa Swiatta w zainstalowanego wszystkich
opraw ., . : ., pracy
zrodha Swiatta oprawie zrodta opraw
- szt. W szt. W W h kWh/rok
1. oprawa zarowa 125W 18 125 1 125 2250,00 2000 4 500,00
SUMA 18 2 250,00 4 500,00
., . Ilos¢ zrodet Jednostkowa moc Moc catkowita
., : Ilos¢  Moc jednostkowa . . . Czas
Lp. Rodzaj oswietlenia L, . Swiatta w zainstalowanego wszystkich Qk.L
opraw zrodla §wiatta . ., pracy
oprawie zrodta opraw
- szt. W . W W h kWh/rok
1. Oswietlenie LED 18 48,08 1 48,08 865,44 2000 1730,88
SUMA 18 - - - 865,44 - 1730,88




10.

11.

12.
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Stan po

Omowienie wybranego usprawnienia Stan istniejacy termomodernizacii

Moc wbudowana opraw oswietlenia podstawowego 2250 0,865
wbudowanego [kW]
Wspotezynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia 1 1
oswietlenia F
Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia tp [h] 1800 1800
Czas uzytkowania o$wietlenia w nocy, tn [h] 200 200
Wspodtezynnik uwzgledniajacy nieobecnos¢ 1 1
uzytkownikéw w miejscu pracy, Fo
Wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie §wiatta 1 1
dziennego w o$wietleniu, Fp
Roczne za];?ot'rzebo.wame na energi¢ koncowa na 450000 1730.88
potrzeby o$wietlenia [k Wh/rok]
Koszt oswietlenia [zt/rok] 2 160,00 830,82
Roczna oszczedno$¢ energii na o$wietlenie

- 2 769,12
[KWh/rok] 69,
Roczna oszczednosé kosztow [z1] - 1329,18
Koszt usprawnienia [zl]* - 16 843,90
SPBT [lata] czas zwrotu inwestycji - 12,67
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Zestawienie optymalnych grup usprawnien i przedsiewzie¢ zmniejszajacych straty
ciepla w kolejnosci od najnizszego wspolczynnika SPBT (czasu zwrotu inwestycji)

Planowane
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego koszty robot

[z1]
Docieplenie dachu styropapa o grubosci 20 cm i wspotezynniku
712,92 17,17
& przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K S0 7129 ’

Docieplenie Sciany zewnetrznej SZ1 styropianem o grubosci 16 cm i

SPBT
[lata]

121 469,64 1

2 wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,040 W/m-K 69.6 31,63
Docieplenie $ciany zewngtrznej SZ2 - cokoét styrodurem XPS o

3.  grubosci 10 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,040 8 411,59 84,06
W/m-K

4.  Modernizacja instalacji c.o. 121 665,90 119,99
Docieplenie sciany zewngtrznej przy gruncie SZ3 - styrodurem XPS

5. o grubosci 10 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,040 28 040,38 154,15

W/m-K

Do kazdego usprawnienia wliczono koszt wymiany o$wietlenia na sali gimnastycznej — 16 843,90 zt
netto.
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6. Wybdr optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

Wariant

Lp. Rodzaj usprawnienia termomodernizacyjny
1 2 3 4

Docieplenie dachu styropapa o grubosci 20 cm i wspotczynniku

X X X X
& przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K
’ Docieplenie Sciany zewnetrznej SZ1 styropianem o grubosci 16 « « «
*  cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,040 W/m-K

3.  Modernizacja instalacji c.o. X X

Docieplenie Sciany zewnetrznej SZ2 - cokot styrodurem XPS o

grubosci 10 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,040

W/m-K
4, X

Docieplenie $ciany zewngtrznej przy gruncie SZ3 - styrodurem
XPS o grubosci 10 cm 1 wspotczynniku przewodzenia ciepla
2=0,040 W/m-K

Do kazdego usprawnienia wliczono koszt wymiany o$wietlenia na sali gimnastycznej — 16 843,90 zt
netto.

Zestawienie wariantow termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztow

Wybrany wariant Koszt Koszt
ybrany : . termomodernizacji netto  Podatek VAT 23% [z1] termomodernizacji
Termomodernizacyjny
(1] brutto [z}]
347 144,33 79 843,20 426 987,53
310 692,36 71 459,24 382 151,60
189 026,46 43 476,09 232 502,55
67 556,82 15 538,07 83 094,89
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Zestawienie oszczednoSci kosztow wybranych wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[qu] - J(/?rok] 0 wew Q-wawdn Oplata [7] [Mcil\/] [(éj‘;‘gg] Oplata [] Gl/rok 7t %
1 0026 4499 079 1 5695 613391 i i : 14498  7987,09 71,80
2. 0026 5496 079 1 6957 663455 i i i 132,36 748645 65,55
3, 0035 10323 079 1 13067  10399,63 - : i 7126 372137 3529
4, 0035 10323 069 1 14961 1115098 - . i 5232 297002 2501

0,041 139,33 0,69 1 201,93  14120,68 - - - - ] §
1stniejacy

Optymalny wariant termomodernizacyjny

Procentowa oszczednosé

Wybrany wariant Koszt catkowity Roczna oszczednos¢ . Planowana kwota srodkow
. . , .. zapotrzebowanla na .
termomodernizacyjny [z1] kosztow energii . wiasnych i1 kwota kredytu
energi¢

64 048,13 15%

L A LB 5 9316,27 71,80 362 939,40 85%

57 322,74 15%

2 382 151,60 9 113,63 65,55 324 828,86 850

34 875,38 15%

8 232 502,55 5 050,55 35,29 197 62717 8504

12 464,23 15%

4 83 094,89 4 299,20 25,91 70 630,66 850
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Optymalny wariant termomodernizacyjny

Na podstawie dokonanej oceny wybrano wariant nr 1 przedsigwzi¢cia termomodernizacyjnego.

1.

Roczna oszczedno$¢ zapotrzebowania na energie wyniesie 71,80%0.

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

1.

Docieplenie dachu — ocieplenie za pomoca styropapy o grubosci 20 cm i wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,035 W/m-K, wraz z niezbednymi obrébkami blacharskimi

Docieplenie $ciany zewnetrznej SZ1 — ocieplenie za pomocg styropianu o grubosci 16 cm i
wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,040 W/m-K; montaz metoda lekkg-mokrag BSO

Docieplenie Sciany zewnetrznej SZ2 — cokotdéw, ocieplenie styrodurem XPS o grubosci 10 cm
1 wspdtczynniku przewodzenia ciepta A=0,040 W/m-K, montaz metodg lekka-mokra BSO

Docieplenie $ciany zewnetrznej przy gruncie SZ3 — ocieplenie styrodurem XPS o grubosci
10 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,040 W/m-K, montaz metoda lekka-mokrg
BSO

Modernizacja instalacji ¢.0. — wymiana instalacji, grzejnikow, podej$é, armatury, czgsciowo
ogrzewanie powietrzne

Wymiana o$wietlenia na sali gimnastycznej na energooszczedne LED
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Przedmiar rob6t wybranego wariantu termomodernizacji

Lp. Opis przedsiewziecia Obmzlar
[m7]
1 Docieplenie dachu styropapa o grubosci 20 cm i 9303
; wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,035 W/m-K ’
) Docieplenie $ciany zewnetrznej SZ1 styropianem o grubosci 338.0
: 16 cm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,040 W/m-K ’
Docieplenie $ciany zewngtrznej SZ2 - cokot styrodurem XPS
3. o grubosci 10 cm 1 wspodtczynniku przewodzenia ciepta 16,0

2=0,040 W/m-K
4, Modernizacja instalacji c.o. -

Docieplenie $ciany zewngtrznej przy gruncie SZ3 -
5. styrodurem XPS o grubosci 10 cm i wspotczynniku 53,4
przewodzenia ciepta A=0,040 W/m-K
Wymiana o$wietlenia na energooszczgdne LED na sali
gimnastycznej

Cena
jednostkowa
[zt/m?]

220,20

359,40

525,40

525,40

Koszt
catkowity
netto [z4]

50 712,92

121 469,64

8411,59

121 665,90

28 040,38

16 843,90

Koszt
catkowity
brutto [z1]

62 376,89

149 407,66

10 346,25

149 649,06

34 489,67

20 718,00
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Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

1. Calkowity koszt robot netto [zt] 426 987,53

- Uzyskana oszczgdno$¢ kosztow energii [z1] 9 316,27

3. Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych SPBT [zt] 45,83
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Efekt ekologiczny

Efekt ekologiczny obliczono w oparciu o program ,,Poprawa jako$ci powietrza, Czes¢ 2) KAWKA -
Likwidacja niskiej emisji wspierajaca wzrost efektywno$ci energetycznej i rozwo] rozproszonych

odnawialnych zrodet energii”

Wskazniki emisji zanieczyszczen przyj¢te z godnie z EMEP/EEA air pollutant emission inventory

guidebook — 2013

Emisja — elektrocieptownia

Wielkos$¢ emisji pylu PM10 [g/GJ]

Wielkos¢ emisji CO, [kg/GJ]

Emisja przed termomodernizacja Emisja po
[Mg/rokK] termomodernizacji [Mg/rok]
PM10 0,015347 0,004328
CO; 18,975 5,352

Emisja — energia elektryczna

Wielkos¢ emisji pylu PM10 [g/GJ]

Wielko$¢ emisji CO2 [Mg CO2/MWh]

Emisja przed termomodernizacja Emisja po
[Mg/rok] termomodernizacji [Mg/rok]
PM10 0,0 0,0
CO; 3,744 1,440
SUMA:

Emisja przed termomodernizacja Emisja po
[Mg/rokK] termomodernizacji [Mg/rok]
PM10 0,015347 0,004328
CO; 22,719 6,792
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Wartos¢
76
93,97

Efekt ekologiczny

[Mg/rok] [%]
0,011019 71,80
13,623 71,79
Wartosé¢
0
0,832

Efekt ekologiczny

[Mg/rok] [%]
0,0 0,0
2,304 61,54

Efekt ekologiczny

[Mg/rok] [9%]
0,011019 71,80
15,927 70,10



