Il=diils\budowa

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Urzedu Miasta Puck
przy ul. 1-go Maja 13

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

Puck 2015




IR O N

- =

— 2 . 0

I BN I B & & I B e e

R e

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku L ecznoéc;ztalgtl;cznej -Urzad | 4 5 Rok budowy 1920
Gmina Miasta Puck 1.4 Adres budynku
1.3 INWESTOR ul. 1-go Maja 13 ul. 1-go Maja 13
(nazwa lub imie i nazwisko) 84-100 Puck 84-100 Puck
pomorskie

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

Budone Karol Kwiatek
Ul. Oliwkowa 23/2
81-589 Gdynia
NIP: 958-129-16-69

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

mgr inz. Karol Kwiatekg y 4o ne Karol Kwiatek

81-589 Gdynia,ul. Oliwkowa 23/2
NIP: 958-129-16-69, tel. 501-47-79-79 3
www.termobudowa.pl »/

biuro@termobudowa.pl

podpis
4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 == LS
5. Miejscowosé: Puck Data wykonania opracowania sierpien 2015

6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zroédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i przedsiewzigé
termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

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

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

2.1. Dane ogélne

2.1.1. | Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna

2.1.2. |Liczba kondygnaciji

niemieszkalnych

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej 4468,21
2.1.4. Powierzchnia netto budynku 1519,80
2.1.5. |Pow. uzytkowa czesci mieszkalnej 0,00
216 Pow. uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 0,00

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych

2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 88,00
2.1.9. |Spos6b przygotowania cieptej wody Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne
2.1.11. |Wspoéiczynnik ksztattu A/V 0,66

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek

2.2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane termomodernizacja | termomodernizacji
2.21. |Sciany zewnetrzne 1,23 0,20

2.2.2. |Dach/stropodach 1,20 0,15

223. |Okna 1,60; 2,51 0,90; 2,51
2.2.4. |Drzwi/bramy 2,51 2,51

2.2.5. |Sciany na gruncie 0,69 0,19

2.2.6. |Podtogi na gruncie 0,50 0,50

2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego te rmitr::; ::::dz acja termo?nt:)z:r:izacji
2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,930 0,930

2.3.2. |Sprawnos¢ przesytania 0,800 0,960

2.3.3. | Sprawnos¢ regulaciji 0,770 0,890

2.34. |Sprawnos¢ akumulacji 1,000 1,000

2.3.5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850

2.3.6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 0,910 0,910

2.4. Charakterystyka systemu wentylacji tennit:rg g:ne; acja tenno?ntz'c‘!epr?\izacji
2.4.1.1. | Rodzaj wentylacji g\:,\:;}gl:;{fa gﬁﬁ;}gfﬁfa
2.4.1.2. | Sposbdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Sg:;?:a/'é;?)ae*y sg:ﬁ:g;’:‘ae{y
2.4.1.3. | Strumien powietrza wentylacyjnego 6074,25 6074,25
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2.41.4. |Liczba wymian 1,36 1,36
Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 71,34 23,67
2.5.2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 420 4,20
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.5.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 733,59 336,06
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.54. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 990,49 327,14
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
255 Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej wody 30,25 39,03
[GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
2.56. |warunki sezonu standardowego i na przygotowanie cwu 472,56 -—
[GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.7. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 134,08 61,42
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.8. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 61,58 20,34
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m’rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 181,04 59,79
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
2.6. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.6.1. |Optata za 1 GJ na ogrzewanie 46,42 46,42
262 Op}ata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na 16485,35 16485,35
miesigc
2.6.3. |Optata za podgrzanie 1m® wody uzytkowej 37,02 24 41
264 '(1)1?;? za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na 16485,35 16485.35
ac
26.5. |Optata za ogrzanie 1m* powierzchni uzytkowej na miesiac 4,03 1,33
2.6.6. |Optata abonamentowa - -
26.7. |Inne - -
2.7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania
Planowana kwota kredytu [zi] 631519,25 na energie [%] 64,12
Planowane koszty catkowite [z{] 631519,25 Premia termomodernizacyjna [z{] 85486,31
Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii
[zt/rok] 4274315




3. Wykaz dokumentow i danych zrédiowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

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

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

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg&lowego sposobu weryfikacji audytu
energetycznego i czgsci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym
BGK moze zlecac¢ wykonanie weryfikacji audytow

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

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 iistopada 2008r. w sprawie metodologii obliczen charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigcego samodzielng cato$é
techniczno-uzytkowq oraz sposobu sporzgdzania | wzorow Swiadectwa ich charakterystyki energetycznej

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Op6r cieplny i wsp&tczynnik przenikania ciepla. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

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

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

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

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

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.3

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Parstwa na warunkach okreslonych w Ustawie Termomodernizacyjnej
3. Dostosowanie budynku do warunkow technicznych WT2021

4. Maksymalna wielko$¢ $rodkoéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsigwziecia termomodemizacyjnego wynosi:

0z

5. Kwota kredytu moziiwego do zaciggniecia przez inwestora::

647000 zt
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku




4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku

Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa cze$ci mieszkainej
Wspétczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

llos¢ mieszkan

llos¢ mieszkancow

- tradycyjna
- 5460,00
- 4468,21
- 1519,80
- 0,00
- 0,34
- 511,20
- 0
- 88

333 3 3 3

N

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Usytuowanie budynku w stosunku do stron $wiata, przekroje i rzuty techniczne znajdujg sie w zataczniku stanowigcym

integralng czes¢ audytu energetycznego.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,23 W/(m %K)
Dach/stropodach 1,20 Wi(m %K)
Okna 1,60; 2,51 W/(m?K)
Drzwifbramy 2,51 W/(m?2K)
Sciany na gruncie 0,69 W/(m *K)
Podlogi na gruncie 0,50 W/(m %K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepia - c.0.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 46,42 z/GJ 46,42 zt/GJ

Oplata za 1 MW mocy zaméwionej na

ogrzewanie 16485,35 zZ/MW/mc 16485,35 z{fMW/mc
Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 0,00 z/mc

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizaciji
Optataza 1 GJ 138,90 z/GJ 46,42 211Gl

Opfata za 1 MW mocy zamoéwionej na

podgrzanie c.w.u. 16485,35 zZMW/mc 16485,35 zitMW/mc
Inne koszty, abonament 0,00 zi/mc 0,00 zt/mc

Obliczenia optaty za 1 GJ energii na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego
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Cena o . .
Rodzaj paliwa jednostki /;r%%-‘;'aa* Wartos¢ opatowa Ce?;] za gr:;g'; \::zé)?a
paliwa
Energia elekiryczna — Produkcja 0,50zf|  100%| 0,004 GJGJ | 138,90z 138,90
mieszana
T 100%
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Wezet cieplowniczy kompaktowy bez obudowy, 0 mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 100 do 300 kW MHg = 0,930
Cieplo z kogeneracji - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrodta ciepla usytuowanego w
L ogrzewanym budynku z niezaizolowanymi przewodami, _
Przesylanie ciepia armaturg i urzgdzeniami, ktére sg zainstalowane w MHa = 0,800
przestrzeni nieogrzewanej
Qgrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | plytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,770
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie ' N , _
tygodnia Liczba dni: 5 dni w; = 0,850
:;zbeyrwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 12 godzin Wy = 0,910
Sprawnose catkowita systemu grzewczego Myt = NMHgNMH.AMHeNHs = 0,573
Informacje uzupetniajgce _
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Modernizacja systemu brak modernizacji wymagac?y zrcg
grzewczego po 1984 r. oszciiolno CL
(-]
Moc cieplna zamdéwiona (centralne ogrzewanie) 0,0436 MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej
N Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciepia cieptej wody uzytkowej bez strat) Nwg = 0,960
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punkach poboru Nwg = 1,000
Akumulacja ciepla Brak zasobnika Nws = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu C.W.U. Niwiot = Nw, gNw, dNw, s = 0,960
Moc cieplna zamoéwicna (ciepta woda uzytkowa) 0,0000 MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylac;ji

Wentylacja grawitacyjna

Spos6b doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

6074,25




wentylacyjnego

Krotno$¢ wymian powietrza

1,36

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

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istothym dla wskazania wlasciwych usprawnien i
przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna niezaizolowana nie spetnia dzisiejszych wymogéw. Niski opér
cieplny Sciany powoduje duze straty ciepta przez przenikanie oraz duze
zapotrzebowanie na energie uzytkowa. Sciana kwalifikuje sie do izolacji. Metoda
izolacji ciany bezspoinowa.

Sciana na gruncie

Sciana zewnetrzna niezaizolowana. Niski op6r ciepiny $ciany powoduje duze
straty ciepta przez przenikanie oraz duze zapotrzebowanie na energie uzytkowa.
Sciana kwalifikuje sie do izolacji termicznej i hydroizolacii.

Podtoga na gruncie Nie bedzie podlega¢ termomodernizacji
Przegroda nie speinia wymagar dotyczacych minimalnego oporu cieplnego -
Stropodach konieczne przeprowadzenie termomodernizacji. Wysoki wsp. przenikania ciepta

stropodachu powoduje duze straty ciepta przez przenikanie. Niski opoér wplywa na
komfort cieplny oraz wysokie koszty ogrzewania.

Okno zewnetrzne

Okna w stanie technicznym dobrym jednak nie spetniajg dzisiejszych warunkow
technicznych WT2014. Zamierzenia dostosowania budynku do przysztych
Warunkéw Technicznych WT2021 (dla budynkéw zajmowanych przez wiadze
publiczne WT bedg obowigzywac od 1.01.2019 r.) wskazujg na ich wymiane co
zmniejszy straty ciepta i Zmniejszy zapotrzebowanie na energie uzytkowa.

System grzewczy

Wymiana przewodow rozprowadzajacych c.0. wraz z grzejnikami i glowicami
termostatycznymi. Wezet cieplny wyposazony w wodomierze i pompy w stanie
dobrym. Widoczne braki izolacji nalezy uzupetni¢ w brakujaca otuling izolacyjna.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

W budynku nie wystgpuje system cieplej wody uzytkowej. Zaleca sie
modernizacje wezta ciepinego z wymiennikiem ciepla na c.w.u oraz instalacje
przewodéw rozprowadzajgcych z cyrkulacjs.




6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena oplacainos$ci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie przez $ciany, stropy i
stropodachy

Ocena oplacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA,
A= 0,040 [Wi(m*K)];

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 692,10m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 692,10m*
Stopniodni: 3188,92 dzien+K/rok two= 19,10°C t,,= -16,00°C
Stan Wariant numer
istniejacy | \wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Oplata za 1 GJ Oz zHGJ 46,42 46,42 46,42 46,42
Opata za 1 MW Om i:(gw " |1648535 | 16485,35 16485,35 16485,35
Inne koszty, abonament Ab 2¥me 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$6 propanowanegj
dodatkowej izolacji b em - 15 16 17
Wspdlczynnik przenikania 2
ciepla U Wi{mK) |1,230 0,219 0,208 0,198
Opér cieplny R (MKW | 0,81 4,56 4,81 5,06
imgekszeme oporu cieplnego (m’K) MW | e 3.75 4,00 425
Straty ciepla na przenikanie Q@ GJ 234 55 41,79 39,62 37,66
Zapotrzebowanie na moc
cieping q MW 0,0299 0,0053 0,0050 0.0048
Roszna 0s2czRAnoSCkOSZOW ok |- 13805,61 13961,08 14101,20
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; 2im - 176,64 177,85 179,07
Kfsz‘y realizagji usprawnienia 150370,63 151400,68 152439,25
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 10,89 10,84 10,81

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 152439,25 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,81 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowsj izolacji: 17 cm

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1.2

Informacje uzupelniajgce:

Ceny jednostkowe na podstawie analizy cen rynku. Koszt jednostkowy zawiera materiat z wykonaniem, obrébka o$ciezy oraz tynkowaniem.
Wybrany wariant wynika z przyjetych zatozeri wg nowych Warunkéw technicznych WT2021 (dia budynkéw zajmowanych przez wiadze publiczne
WT bedg obowigzywac od 1.01.2019 r.) wehodzace w zycie w 2021 roku, gdzie Wspdtezynnik przenikania ciepta U<0,20 R>5,00.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Proponowany materiat dodatkowej izolacji:

0,038 [Wi{m*K)];

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 100-038 DACH, A=

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As:

507,31m*

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak:

507,31m°*

Stopniodni: 3188,92 dzien-K/rok

two= 19,10°C

t,c= -16,00°C

Woariant numer

Stan

istniejacy Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Optataza 1 GJ Oz z¥GJ 46,42 46,42 46,42 46,42
Opiata za 1 MW Om DU 1eassas (1648535 16485,35 16485,35
Inne koszty, abonament Ab zifme 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowane;
dodatkowej izolagji b cm - 24 2
Wspétczynnik przenikania 2
ciepta U WImK) (1,200 0,145 0,140 0,135
Opér cieplny R (MW | 0,83 6,89 7.15 7,41
Zwiekszenie oporu cieplnego 2
AR (MKW |- 6,05 6,32 6,58
Straty ciepta na przenikanie Q@ GJ 167,73 20,30 19,55 18,86
Zapotrzebowanie na moc
cieplng g Mw 0,0214 0,0026 0,0025 0,0024
Roszna 0s2czednosc oSz arok | — 10559,32 10612,83 10662,55
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K, 24m - 216,71 220,21 223,71
Koszty realizacji usprawnienia _, 135225,15 137409,12 139593,09

u

Prosty czas zwrotu SPBT lata -— 12,81 12,95 13,09

Charakterystyka wariantu optymainego:

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 135225,15 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 12,81 lat
Optymalna grubos¢ dodatkowej izolacji: 23 cm

Informacje uzupetniajgce:

Ceny jednostkowe na podstawie analizy cen rynku. Koszt jednostkowy zawiera materiat z montazem, oczyszczenie powierzchni oraz hydroizolacja
papa termozgrzewalna. Wybrany wariant wynika z przyjetych zatozer wg nowych Warunkéw technicznych WT2021 (dla budynkéw zajmowanych
przez wiadze publiczne WT bgda obowiazywac od 1.01.2019 r.) wchodzace w 2ycie w 2021 roku, gdzie Wspéiczynnik przenikania ciepta dachéw
wynosi U<0,15 a opér cieplny R>6,67.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Ocena oplacalno$ci i wybdr wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana na gruncie

Proponowany materiat dodatkowe] izolacji:

Wariant 1, Polistyren ekstrudowany XPS$, A= 0,031

[Wi(m-K)];
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 160,92m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 160,92m*

Stopniodni: 3188,92 dzieri*K/rok

two= 19,10°C

tzo= "1 S,OOOC

Wariant numer

Stan

istniejacy Wariant 1 Wariant 1.1 Wariant 1.2
Opfata za 1 GJ Oz zGJ 46,42 46,42 46,42 46,42
Oplata za 1 MW Om rz;i:“;'w 1648535 | 1648535 16485,35 16485,35
inne koszty, abonament Ab zifmc 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubo$é proponowanej
dodatkowej izolacji b cm - 10 11 12
Wspdlezynnik przenikania 2
ciepta U W/{m°K) |0,692 0,214 0,200 0,188
Opor cieplny R (M)W | 1,45 4,67 4,99 5,32
Zwigkszeni iepl
AR Come opOru CiepInege Ay | 3,23 3,55 3,87
Straty ciepla na przenikanie Q GJ 30,68 9,49 8,88 8,34
Zapotrzebowanie na moc
cieplng q MW 0,0039 0,0012 0,0011 0,0011
E‘g‘"a 0S2€Z@dN0SC kosztow 1517,60 1561,51 1600,10
Cena jednostkowa 2
usprawnienia K; zlim o 421,75 424,21 426,66
Koszty realizacji usprawnienia 2t . 8347765 83964 56 84449 50
Prosty czas zwrotu SPBT lata — 55,01 83,77 52,78

Charakterystyka wariantu optymainego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 84449,50 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 52,78 lat

Optymalna grubosé dodatkowej izolacji: 12 cm

Optymalnym wariantem przedsigwzigcia jest Wariant 1.2

Informacje uzupetniajace:

Ceqyjednos_tkowe na podstawie analizy cen rynku. Koszt jednostkowy zawiera materiat z wykonaniem, hydroizolacje i pracami ziemnymi. Wybrany
wariant wynika z przyjetych zatozen wg nowych Warunkéw technicznych WT2021 (dla budynkéw zajmowanych przez wiadze publiczne WT beda
obowigzywa¢ od 1.01.2019 r.) wehodzgce w zycie w 2021 roku, gdzie Wspétezynnik przenikania ciepla U<0,20 R>5,00.
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6.2 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz

poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji

Modernizacja przegrody Okna zewngtrzne

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V. 6074,25 m °ih

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 224,88m *

Stan istniejgcy: Stolarka szczelna (0,6 <a<1)
Stopniodni: 3525,30 dzien*Kirok  6i = 19,10°C

e = -16,00°C

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 224,88m*

Powierzchnia catkowita okien Iub drzwi do wyliczen naktadow: 224,88m *

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

Stan istniejacy

Wariant numer

w1 w2
Opfata za 1 GJ zHGJ 38,68 38,68 38,68
Opfata za 1 MW zZMW/mc | 16496,95 16496,95 16496,95
Inne koszty, abonament ztfme 0,00 0,00 0,00
Wspdiczynnik cm 1,00 1,00 1,00
Wspdlczynnik ¢, 1,00 0,85 0,70
Wspéiczynnik a - -— —
Wspétczynnik przenikania P
ciepta U W/{m°K) [1,600 1,300 0,900
Straty ciepta na przenikanie @ GJ 739,15 624,17 502,34
Zapotrzebowanie na moc
cieping MW 0,0851 0,0828 0,0796
?gczna oszczednosE kosztéw zifrok . 4916,31 1025378
Conajednostowa wymiany  zim? |- 267,18 359,79
Kos2t realzaci wymiany okien 54 73902,63 99518,78
Koszt realizacji modernizacji o
wentylacji Nw z 7875,00 7875,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 16,63 10,47

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Stolarka bardzo szczelna{a<0,3)
Modernizacja systemu wentylaciji
U= 0,90 W/(m°K})

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 2

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 107393,78 z¢

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 10,47 lat
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Informacje uzupetniajace:

1.01.2019 .},

Okna energooszczedne 3 szybowe z profilem PVC 7 komorowym o wsp. ciepta U<0.9. Wybrany wariant wynika z przyjetych zatozer wg nowych
Warunkéw technicznych WT2021 wchodzace w zycie w 2021 roku (dla budynkéw zajmowanych przez wiadze publiczne WT beda obowigzywaé od

6.3 Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo na

przygotowanie cieplej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy ciepinej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu

Stan istniejgcy Wariant 1
Liczba uzytkownikdw L; 88,00 88,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw [m*/d] 0,007 0,007
Temperatura cieptej wody na zaworze czerpalnym [°C) 55,00 55,00
Liczba dni uzytkowania t,, [dni] 250,00 250,00
Czas uzytkowania w ciagu doby t [h] 24,00 24,00
Sprawnos¢ zrodia ciepla 0,960 0,930
Sprawnos$¢ przesytu 1,000 0,800
Sprawno$¢ akumulacji ciepta 1,000 1,000
Wspdtczynnik nieréwnomiernosci Nh 3,13 3,13
Zuzycie w ciggu doby Gq [m*d] 0,62 0,62
Zuzycie srednie godzinowe Gy ¢ [m °/h] 0,03 0,03
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q.,, [GJie] 30,246 39,028
Max moc cieplna qewy [MW] 0,0042 0,0042
6.3.2 Ocena optacalno$ci modernizacji instalacji cwu
Stan istniejacy Wariant 1
Oplataza 1 GJ [zH/GJ] 138,90 48,42
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu [2t/MW] 16485,35 16485,35
Inne koszty, abonament [21] 0,00 0,00
Roczna oszczedno$é kosztow AO [z#a] - 2389,56
Koszt modernizacji Nu [z1] - 4579,29
SPBT [laf] - 1,92
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizaciji instalacji cwu dla wariantu optymainego
Pianowane usprawnienia: Nakiady
Instalacja przewoddw z cyrkulacjg c.w.u. 4579,29
Suma: 4579,29




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

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnier

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania g brak

Ulepszenie sprawnosci przesylu g
fazienkach i kuchniach.

Instalacja rurociggow c.w.u. zapewniajaca doplyw cieplej
wody uzytkowej w pomieszczeniach sanitarnych,

brak

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

6.4. Ocena oplacalnosci i wyb6r optymalnego wariantu przedsiewzig¢cia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnosé cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena oplacalnoéci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zt/GJ] 46,42 46,42
Opfata za 1 MW mocy zaméwicnej na ogrzewanie [zZYMW] 16485,35 16485,35
Inne koszty, abonament [24] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepio [GJ] 733,59
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0713
Sprawnosé systemu grzewczego 0,573 0,795
Roczna oszczedno$é koszibw AO [z#a] - 12829,19
Koszt modernizacji [z4 - 147432,29
SPBT [lat] - 11,49

6.4.2. Rodzaje usprawniern termomodernizacyjnych skfadajace sie na optymalny wariant przedsigwziecia

termomodernizacyjnego poprawiajace sprawnos¢ systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne Stan przed Stan po
termomodernizacjg termomodernizaciji

Sprawnos$¢ wytwarzania na g 0,930 0,930

Sprawno$¢ przesytania ny g4 0,800 0,960

Sprawnos¢ regulacji Ny e 0,770 0,890

Sprawnos$¢ wykorzystania ny s 1,000 1,000

Wspotczynnik tygodniowych przerw w

ogrzewaniu w; 0,850 0,850

Wspétczynnik dobowych przerw w

ogrzewaniu wy 0.910 0,910
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6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsigwzigcia poprawiajacego sprawnos$¢ systemu grzewczego
Planowane usprawnienia: Nakiady
Wymiana instalacji c.0.: wymiana rurociggéw wielowarstwowych PEX z izolacjg oraz 30058 72
zaworami ;
Wymiana grzejnikow: Grzejniki ptytowe konwekeyjne 21 KV z zaworami odcinajgcymi 106466,09
Wymiana glowic termostatycznych 8907,48

Suma: 147432,29

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnief

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Wezet ciepiny pozostaje bez zmian. Uzupeinienie
w brakujacg otuling izolacyjna rur w kottowni.

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngy

Wymiana przewodow c.o. z otuling izolacyjng zwigkszy
sprawnos¢ przesylu i w ten sposéb zmniejszy
zapotrzebowanie na energi¢ korcowa.

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Wymiana grzejnikdw z zaworami podpionowymi oraz
zaworow termostatycznych zwigkszy sprawnoéé regulacii
1 wykorzystania i w ten sposdb zmniejszy
zapotrzebowanie na energie koficowa oraz utrzyma temp.
powietrza na zadanym poziomie.

Ulepszenie sprawnosci akumulaciji e

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu W | Wy

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego wariantu

przedsigewzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Zestawienie wybranych usprawnier i wariantéw termomodernizacyjnych w kolejnosci rosnacej wartosci

SPBT
N o . _ . Planowane koszty SPBT
L Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu robot
P przedsigewziecia termomeodernizacyjnego
2] [lat]

1. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4579,29 z 1,92
2. Modernizacja przegrody Okien zewnetrznych 107393,78 z 10,47
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 152439,25 zt 10,81
4, Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 135225,15 z 12,81
5. Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 84449 50 zt 52,78

Modernizacja systemu grzewczego 147432,29 ---
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7.2 Okreslenie kosztow poszczegdlinych wariantéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 4579,29
2 Modernizacja przegrody Okien zewnetrznych 107393,78
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 1562439,25
4 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 135225,15
5 |Modernizacja przegrody Sciana na gruncie 8444950
6 Modernizacja systemu grzewczego 147432,29
Catkowity koszt 631519,25
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4579,29
2 Modernizacja przegrody Okien zewnetrznych 107393,78
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 152439,25
4 Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny 135225,15
5 Modernizacja systemu grzewczego 147432,29
Catkowity koszt 547069,76
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4579,29
2 |Modernizacja przegrody Okien zewnetrznych 107393,78
3 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 152439,25
4 |Modernizacja systemu grzewczego 147432,29
Catkowity koszt 41184460
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 4579,29
2 Modernizacja przegrody Okien zewnetrznych 107393,78
3 | Modernizacja systemu grzewczego 147432,29
Catkowity koszt 259405,36
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Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowe;j 4579,29
2 Modernizacja systemu grzewczego 147432,29
Catkowity koszt 152011,58
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 14743229
Catkowity koszt 147432,29
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia
E S —_ ey
s ) S =] < c
82 g-g ‘gc: S €5 §.C < ‘qﬂj._, B '8E
S | 023 | 382 | ERE| &2 g 22 | &3 B3E%
28 | 8289 | a0F | 655 | ES - NS SE LEER
Wariant | §3 | 8382 | §Eg= | Dag=z| g= © S 3 £ RPEs
>8 | 2E5 | GEN | SEN| od 5 gN N2 gls2
T2 s3] T 0 O 20O 5o © 2 ga ac 32N
£ a g 5206 aao ogo o @ 2 ® %mg
L
[MW] [GJ] c m* m® y m® W/m?® 1/m
0 0,0713 733,59 17,71 1519,80| 4468,21| 446821| 446821 15,97 0,66
1 0,0237 336,06 17,71 1519,80| 4468,21| 446821| 4468,21 5,51 0,66
2 0,0245 341,25 17,71 1519,80| 446821| 446821 4468,21 6,15 0,66
3 0,0432 488,13 17,71 1519,80| 4468,21| 446821 446821 10,35 0,66
4 0,0683 688,92 17,71 1519,80| 4468,21| 446821 446821 15,96 0,66
5 0,0713 733,59 17,71 1519,80| 4468,21| 446821 4468,21 15,97 0,66
6 0,0713 733,59 17,71 1519,80| 4468,21| 4468,21| 4468,21 15,97 0,66
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
) Qh0.1co Q0.1cwu
Wariant No. Wio.1 Wdo.1 Qo 1 Oo.1 AO %A0
Qho.1co Jo.1ewu
GJ GJ
B - - - GJ zt zt %
MW MW
0 733,59 30,25 0,57 0,85 0,91 1025,74 | 65348,31 --- ---
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0,0713 0,0042
336,06 38,03

1 0,79 0,85 0,91 368,07 | 22605,15| 42743,15 65,41
0,0237 0,0042
341,25 39,03

2 0,79 0,85 0,91 373,16 22999,30| 42349,01 64,81
0,0245 0,0042
488,13 39,03

3 0,79 0,85 0,91 516,96 | 33374,38| 31973,93 48,93
0,0432 0,0042
688,92 39,03

4 0,79 0,85 0,91 713,56 | 47465,76| 17882,54 27,36
0,0683 0,0042
733,59 39,03

5 0,79 0.85 0,91 757,30 50089,51| 15258,80 23,35
0,0713 0,0042
733,69 30,25

6 0,79 0,85 0,91 748,52 | 49681,94| 15666,37 23,97
0.0713 0,0042

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

147432,29 100,00%

Roczna Procentowa Planowana kwota 16% D\:"vg:;ot
. Planowane oszczednoSE | oszczedno$é . o i
Wariant | oszty catkowite | kosztow energil | zapotrz. na éro: ko;" \:\(iia(sjn{ch ' 20% | kosztow ;g:z;:é
AO energie wota kredytu kredytu | catiowityc| © ¥
h
kosztow
energii
0,00 0,00%
1 631519252t | 4274315 64,12% °| 126303,8 | 101043,0 | 85486,3
631519,25 100,00% 5 8 1
0,00 0,00%
2 547069,76 z | 4234901 63.62% °1 109413.9 | 47534 1 | 84698,0
547069,76  100,00% 5 1
0,00 0,00% 63947 8
3 411844,60 zt 31973,93 49.60% 82368,92 | 65895,14 ’
411844,60 100,00% 6
0,00 0,00% 35765.0
4 259405,36 zt 17882,54 30,43% 51881,07 | 41504,86 !
259405,36  100,00% ’ 9
0,00 0,00% 30517.6
5 152011,58 zt 15258,80 26,17% 30402,32 | 24321,85 !
152011,58  100,00% 0
0,00 0,00% 31332 7
8 147432,29 zt 15666,37 27,03% 29486,46 | 23589,17 3 ’
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Optymalnym wariantem przedsigwzigcia termomodernizacyjnego jest wariant nr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energig¢ zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania
wody uzytkowej jest wigksze niz: 15%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartos$ci zadeklarowanej

3. Srodki wiasne konieczne na realizacje przedsigwziecia termomodernizacyjnego nie przekraczaja
zadeklarowanych przez inwestora Srodkéw w kwocie 0,00 zt

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity - 631519,25 zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych -— 0,00 zt
- planowana kwota kredytu - 631519,25 2
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 85486,31 zt
- roczne oszczednosci kosztéw energii — 42743152t . 65,41 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna

Wymagana grubo$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 17 ¢cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Plyta styropianowa EPS 70-040 FASADA
Uwagi:

Ceny jednostkowe na podstawie analizy cen rynku. Koszt jednostkowy zawiera materiat 2 wykonaniem, obrobka osciezy oraz tynkowaniem.
Wybrany wariant wynika z przyjetych zatozeh wg nowych Warunkéw technicznych WT2021 (dla budynkéw zajmowanych przez wiadze publiczne
WT bedg obowiazywaé od 1.01.2018 r.) wchodzace w zycie w 2021 roku, gdzie Wspdlczynnik przenikania ciepta U<0,20 R>5,00.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop zewnetrzny

Wymagana grubos$é dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 23 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Plyta styropianowa EPS 100-038 DACH
Uwagi:

Ceny jednostkowe na podstawie analizy cen rynku. Keszt jednostkowy zawiera materiat z montazem, oczyszczenie powierzchni oraz hydroizolacja
papg termozgrzewaing. Wybrany wariant wynika z przyjetych zatozen wg nowych Warunkéw technicznych WT2021 (dla budynkéw zajmowanych

przez wiadze publiczne WT beda obowigzywac¢ od 1.01.2019 r.) wehodzgce w zycie w 2021 roku, gdzie Wspétezynnik przenikania ciepta dachéw

wynosi U<0,15 a opér cieplny R>6,67.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana na gruncie
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Polistyren ekstrudowany XPS
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Uwagi:

Ceny jednostkowe na podstawie analizy cen rynku. Koszt jednostkowy zawiera materiat z wykonaniem, hydroizolacje | pracami ziemnymi. Wybrany
wariant  wynika z przyjetych zatozer wg nowych Warunkéw technicznych WT2021 (dla budynkéw zajmowanych przez wiadze publiczne WT beda
obowigzywaé od 1.01.2019 r.} wehodzgee w zycie w 2021 roku, gdzie Wspdiczynnik przenikania ciepta U<0,20 R>5,00.

Ot

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okna zewngtrzne

Wymagany wspétczynnik U dia nowej stolarki: 0,900 W/(m %K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna ( a < 0,3 ) Okna energooszczedne 3 szybowe z profilem PVC 7 komorowym
Uwagi:

Ceny jednostkowe na podstawie analizy cen rynku. Koszt jednostkowy zawiera materiat z montazem. Wybrany wariant wynika z przyjetych zatozen

wg nowych Warunkéw technicznych WT2021 wchodzace w zycie w 2021 roku (dla budynkéw zajmowanych przez wiadze publiczne WT beda
obowigzywac od 1.01.2019 r.), gdzie Wspéiczynnik przenikania ciepta U<0,9.

c.Ww.u.

Usprawnienie: modemizacja instalacji ciepiej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: instalacja przewodéw c.w.u. z otuling izolacyjna wraz z cyrkulacjg
Uwagi:

Ceny jednostkowe na podstawie analizy cen rynku. Koszt jednostkowy zawiera materiat z wykonaniem.

C.0.
Usprawnienie: modemizacija instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modemizacyjnych: Wymiana przewodéw rozprowadzajgcych c.o. wraz z otulina izolacyjng oraz wymiana grzejnikéw wraz z
gtowicami termostatycznymi.

Uwagi:

Ceny jednostkowe na podstawie analizy cen rynku. Koszt jednostkowy zawiera materiat z wykonaniem.
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Rzut piwnicy

ZALACZNIK 1

Dokumentacja techniczna. Rzuty i przekroje budynku




22

Rzut parteru




23

Rzut 1 pietra
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Rzut 2 pietra
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Przekrdj
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Elewacja potnocna
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Elewacja zachodnia




