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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. [Dane identyfikacyjne budynku

1.1 |Rodzaj budynku

Zamieszaknia zbiorowego 1.2. [Rok budowy

1999

1.3.|Wtasciciel lub zarzadca

(Nazwa lub imig i nazwisko, adres)

Caritas Gdansk
ul.

80-389 Gdansk kod:
pow.
WOj.

1.4. |Adres budynku

Fromborska 24
80-389 Gdarnisk
Gdansk
pomorskie

2. [Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt

e-mail:

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.
al. Jerozolimskie 65/79, 00-697 Warszawa
tel. +48 22 626 09 10, fax. +48 22 626 09 11
kape@kape.gov.pl

www.kape.gov.pl

3. |Imie i nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Dariusz Koc

tel. +48 22 626 09 10, fax.+48 2262609 11

dkoc@kape.gov.pl

4. |Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

. . Zakres udziatu w opracowaniu Posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko L
audytu (ew. uprawnienia)

1. [Matgorzata Jasiriska obliczenia OZC, optymalizacja 16911
2. |Wojciech Belka obliczenia OZC, optymalizacja 24974
3. |Dariusz Koc obliczenia OZC, optymalizacja 572
4. |Szymon Krawczyk obliczenia OZC, optymalizacja 17422
5. |Cezary Augustyn obliczenia OZC, optymalizacja 15949
5. |[Miejscowos¢ Warszawa Data wykonania opracowania 30.10.2023 r.
6. |Spis tresci

str.
1. |Strona tytutowa 3
2. |Karta audytu energetycznego 5
3. |Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora 8
4. [Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku 9
5. |Ocena aktualnego stanu technicznego budynku 14
6. |Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci realizacji usprawnien 15
7. |Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 30
8. |Opis wariantu optymalnego 33
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2. Karta audytu energetycznego budynku *)
1. Dane ogdlne
Z bloczkéw Z bloczkéw
1. [Konstrukcja/technologia budynku betonowych ze betonowych ze
stropami zelbetu stropami zelbetu
2. |Liczba kondygnacji 5 5
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 14 525,10 14 525,10
4. [Powierzchnia uzytkowa budynku [mz] 5360,70 5360,70
5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [mz] 0,00 0,00
6. |Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze [mz] 4994,36 4 994,36
7. |Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 0% 0%
8. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
9. |Liczba os6b uzytkujacych budynek 130 130
pompa ciepta
powietrze-woda z
10. [Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej wezet cieptowniczy | buforem ciepta oraz
kolektorami
stonecznymi
11. [Rodzaj systemu ogrzewania budynku wezet cieptowniczy | wezet cieptowniczy
12. |Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,37 0,37
13. [Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspotczynniki  przenikania ciepta przez  przegrody w/(mz.K) Stan przed Stan po
budowlane termomodernizacja | termomodernizacji
1. |Sciana zewnetrzna 1,380 0,161
2. |Sciana w gruncie 0,676 0,136
3. |Podtoga na gruncie 0,348 0,118
4. |Okna zewnetrzne 2,600 0,900
5. |Okna zewnetrzne w dachu 2,600 0,900
6. [Dach 1,714 0,087
7. |Drzwi zewnetrzne 2,600 1,300
8. |Brama garazowa 2,000 1,300
9. |Strop miedzykondygnacyjny 1,754 1,754
3. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania Nyg= 0,93 0,93
2. |Sprawnos¢ przesytu Nya= 0,90 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Nye= 0,82 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulacji Nys= 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia W= 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy= 1,00 1,00
4. |Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. [Sprawno$¢ wytwarzania Nw,g= 0,99 2,60
2. |Sprawnos$¢ przesytu Nw,q= 0,50 0,60
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Nw,e= 1,00 1,00
4. [Sprawnos¢ akumulacji Nw,s= 1,00 0,85
5. |Charakterystyka systemu wentylacji
. . ) mechaniczna tylko na
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna K
| pietrze/naturalna
i stolarka, kominy
2. |Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka, komlny wentylacyjne,
wentylacyjne X
wentylacja
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 9 005,56 9 005,56
4. [Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,62 0,62
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6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw] 340,40 174,89
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 206,31 206,31
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w [GJ/rok] 2 757,50 1144,38
ogrzewaniu)
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw [GJ/rok] 4 017,69 1456,58
W ogrzewaniu)
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [GJ/rok] 2 603,91 744,69
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
6. [sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych [GJ/rok] - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta)
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
7. |(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych [GJ/rok] - -
bilansu ciepfa)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw [kWh/(m2~rok)] 153,37 63,65
W ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw [kWh/(mz‘rok)] 223,46 81,01
W ogrzewaniu)
10.7|Udziat odnawialnych 7rédet energii [%] 0,00 47,10
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynkuz) [/GJ] 88,48 88,48
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiqca) [2t/(MW m-c)] 15 870,98 15 870,98
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uiytkowejz) [zt/m?] b.d. b.d.
a K?szt 1 MY\/ moFy .zar;owmnej na przygotowanie cieptej wody [2/(MW m-c)] b.d. b.d.
uzytkowej na miesigc
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowe;j [z';/(m2 m-c)] 6,53 2,52
6. |Miesigczna optata abonamentowa [zt/m-c] 0,00 13,35
7. |lnne [z1] - -
8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |EK—wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koricowg [kWh/(m2~rok)] 434,40 170,30
EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie )
2. | [kWh/(m>-rok)] 358,60 268,90
pierwotna
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 60,80%
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [G)/rok] 4748,44
5. |Srednioroczna oszczedno$¢ energii finalnej [toe/rok] 113,41
6. |Uniknieta emisja CO, [t CO,/rok] 263,25
7. |Roczne oszczednosci kosztéw energii [z4/rok] 420 141,77
8. |Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kW]A) 50,00
8.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1 Koszty catkowite przedsiewziecia termomodernizacyjnego, bez (2] netto brutto
kosztow, o ktérych mowa w wierszu 2 8763 250,47 | 10 778 798,08
5. Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji [2”4) netto brutto
odnawialnego zrddta energii 225 000,00 276 750,00
Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacji
3 instalacji odnawialnego zrédta energii w tacznych kosztach (brutto) [%]4) 2 50%
" |przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, !
budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii
4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: [IFA-K/NlE]S)
5. |Wysokos¢ grantu OZE [zt] 138 375,00
6. |Premia termomodernizacyjna® [zt]” -
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9. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami
1. |wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. [kWh/(mZ-rok)] 125
— Prawo budowlane

Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA %NJ-BODPGM-AQA—JA” wymaganiom izolacyjnosci
2. |cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane

3. |Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego [0 | i

10. Premia MZG i grant MzG®

Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ' w
1. |budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to: —pkt 1 /—pkt2 /-

pkt 37
2. |Wysokos¢ premii MZG [z1] -
3. [Wysokos¢ grantu MZG [2”4)***) R
Wysokos¢ premii MZG facznie z wartoscig grantu MZG [zt] -
11. Inne

W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE-/ NIE ZOSTANIE” zastosowana wysokosprawna
kogeneracja

2. [Budynek 4ESF / NIE JEST” wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkéw

3. [Przedsiewziecie SFANOWA / NIE STANOW!” przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy

Z audytu energetycznego WYNIKA / N+._LW¥N4-I<-A7), ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

4. |elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa

w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy 10

Yuoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

2 Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

¥ Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

Y Jedli dotyczy.

) Jedli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6 Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

7 Niepotrzebne skreslic.

8 Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

% Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

19 jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku budynku, o ktérym
mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego oswiadczenie, ktére to potwierdza, wraz z
uzasadnieniem.

7 Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;

2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;

3) 31% tacznych kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego zrddta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

™ 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.

™) 30% kosztéw przedsiewziecia netto.
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Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora

Dokumentacja projektowa:
- Projekt konstrukcyjny, dokumentacja fotograficzna

Inne dokumenty

Osoby udzialajace informaciji
- obstuga techniczna obiektu

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- analiza optymalizacji zuzycia energii w budynku
- dokonanie analizy ekonomicznej optacalnosci realizacji dziatann w zakresie termomodernizacji

Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztow termomodernizacji
- nie okreslono

. Materiaty wykorzystane w opracowaniu

Ustawa z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U. Nr 223, poz.1459.
z pdin. zm.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnegoz dnia 17.03.2009r. z pdzn. zm.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegétowego

zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjne z dnia 03.09.2015r.

Polska Norma PN-EN-ISO-6946 — ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opdr cieplny
i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania”.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. z pdzn. zm.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki
energetycznej.

Polska Norma PN-B-03430:1983 , Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej. Wymagania”.

Polska Norma PN-EN 12831 , Instalacje grzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obciazenia cieplnego”.

Polska Norma PN- EN ISO 13790:2008 — ,, Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw — obliczanie
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia ”

Program komputerowy ,Audytor OZ 7.0 Pro” do obliczania sezonowego zapotrzebowaniaciepta do
ogrzewania budynkdw.

Rozmowa z pracownikami placéwki.
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku
4.a. Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku |Zamieszaknia zbiorowego
Wiasnosé prywatna spotdzielcza publiczna X
Przeznaczenie budynku [reakreacja oswiatowy inny
Adres ul. Fromborska 24, 80-389 Gdarsk
Budynek onnostojchl - X segment w z.a buc!owie szeregowej
zabudowa blizniacza zabudowa pierzejowa
Rok budowy 1999 Rok zasiedlenia -
Technologia budynku RWB BSK RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUEF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
inna, jaka:  z bloczkéw betonowych
Powierzchnia zabudowy [mz] 1127,21 | 7. |Liczba kondygnacji nadziemnych 4
Kubatura budynku [m’]| 14525,80 | 8. [Liczba kondygnacji podziemnych 1
Kubat j SCi
3. bﬁd\a/nif SRR [m]| 14525,80 | 9. [Wysokos¢ kondygnacji w Swietle [m] 2,7
4. |Powierzchnia uzytkowa [mz] 5360,70 |10.|Liczba uzytkownikow 130

Powierzchnia ogrzewanej 2
5 , [m“]| 4994,36
czesci budynku

6. |Budynek podpiwniczony tak




Audyt energetyczny - Caritas Gdansk

4.b. Szkic budynku
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek zamieszkania zbiorowego o trzech kondygnacjach z piwnica oraz poddaszem. Budynek jest
wielofunkcyjny i sktada sie z zespotu wejsciowo rekreacyjnego z pomieszczeniami pobytu dziennego, jadalini
z zespotem pomieszczen kuchennych, pomieszczenia administracyjnego, kaplicy, czesci pobytu statego, sal
rehabilitacji z pomieszczeniami sanitarnymi oraz z pomieszentechniczno-magazynowych. Konstrukcje
budynku stanowia bloczki betonowe oraz stropy z zelbetu. Sciany wewnetrzne o grubosci 25 cm i 12 cm
wykonane sg z cegty. Dach wykonano z konstrukcji drewnianej krokwiowo ptatwiowej o nachyleniu
30°ocieplony wetng mineralng o grubosci 12cm, jednakze z powodu osuniecia sie wetny, nie spetnia ona
swojego zadania jako materiat termoizolacyjny.

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

. Pow. catk. Pow. do obl. Uy
Lp. Opis 2 . 2 2
m strat ciepta m W/(m"-K)
1. §ciany zewnetrzne 2 224,02 2224,02 1,380
2. |Sciana zewnetrzna przy gruncie 579,08 90,98 0,676
3. |Podtoga na gruncie 1135,36 258,03 0,348
4. |Okna zewnetrzne 419,03 419,03 2,600
5. |Okna zewnetrzne w dachu 69,72 69,72 2,600
6. |Dach 1 470,08 1 470,08 1,714
7. |Strop 4 663,65 4 663,65 1,754
8. |Drzwi zewnetrzne 30,32 30,32 2,600
9. [Brama garazowa 6,51 6,51 2,000

11
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku
Dane w stanie
b Rodzaj d h P
L CREEDEEmE istniejgcym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o0.) Amoc [KW] 340,40
2. [Zamdwiona moc cieplna (facznie dla c.o. i c.w.u.) q [kW] b.d.
N SezonOW§ za-potrzebow,ar-\ie na ciepto w staerardowym sezonie grzewczym bez Q,[6)] 275750
uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
. o E=Qy/V
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta 3 52,73
[kWh/m?a]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z
5. > zap e P . Y greewezy as[6)] 4017,69
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (bez VAT)
6 optata stata (za moc zaméwiong + przesyt)  miesiecznie PLN/MW 15 870,98
’ optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika PLN/GJ) 88,48
optata abonamentowa miesiecznie PLN 0,00
4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
CWU oraz CO zasilana z miejskiej sieci cieptowniczej. Glownym zrédtem
1. |Typ instalacji ciepta jest wezet cieptowniczy. Brak zasobnika buforowego.
2. |Obliczeniowe parametry pracy instalacji 75/50 °C
3. |Przewody w instalacji przewody CO z niezaizolowanymi pionami
4. |Rodzaje grzejnikow ptytowe
5. |Ostoniecie grzejnikdw brak
6. |Zawory termostatyczne wystepujg w 50%
ng 0,93
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego Na 0,90 Neo™ 0,69
Ne 0,82
ns 1,00
8. Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba godzin 724
na dobe
9. |[Modernizacja instalacji brak danych
4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. [Rodzaj instalacji Wezet cieptowniczy
2. [Piony iich izolacja Brak izolacji pionéw cieptej wody uzytkowej
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) b.d.
4 Zuzycie cieptej wody w m3/m»c okreslone wg. b.d
" |pomiaru o
4.g. Charakterystyka systemu wentylacji
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. [Rodzaj wentylacji naturalna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m®/h 9 005,56

4.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku
Zrédtem ciepta jest wezet ciepfowniczy, nalezacy do GPECu. Wezet jest dwufunkcyjny, zasilajacy CO i CWU. Posiada wymiennik
ptytowy. Przewody s3 zaizolowane, zawory w dobrym stanie. Zrédto ciepta zlokalizowane jest w wydzielonym nieogrzewonym
pomieszczeniu w piwnicy. Stan ogdlny wezta cieplnego jest bardzo dobry.
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Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Elementy konstrukcji monolitycznej budynku. Sciany zewnetrzne nieocieplane. Dach stromy
wielospadowy o nachyleniu potaci dachu 30%. Stolarka okienna i drzwiowa wykonana z materiatu PCV.
Na poddaszu w czesci pokoi- okna dachowe.

System grzewczy

Zrédtem ciepta jest dwufunkcyjny wezet cieptowniczy o parametrach 75/50°C, znajdujacy sie w
niegrzewanym pomieszczeniu. Ciepto dostarczane z sieci cieptowniczej. Przewody s3 izolowane.
Grzejniki ptytowe z rozdziatem dolnym, w 50% z zaworami termostatycznymi.

System zaopatrzenia w c.w.u.

Instalacja przygotowania cieptej wody uzytkowej z dwufunkcyjnym wymiennikiem ciepta. Ciepto
dostarczone z sieci cieptowniczej. Instalacja centralnej wody cieptej z cyrkulacjg w uktadzie
jednostrefowym z rozdziatem dolnym. Piony nieizolowane.

System wentylacji

Wentylacja naturalna
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6. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci realizacji usprawnien
Lp. Chrakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne maja zadawalajace Sciany zewngtrzne: mozliwoéé docieplenia materiatem
wartosci wspétezynnika przenikania ciepta U W/(m2K) termoizolacyjnym np. styropianem EPS o wspétczynniku
przewodzenia ciepta 0,040 W/mK, o grubosci izolacji spetniajgcej
$ciana zewnetrzna U= 1,380 W/(mZ‘K) wymagania Warunkéw Technicznych 2021.
1.
Dach U= 1,714 W/(m>k) Dach: mozliwos¢ douep’lenla materiatem termoizolacyjnym np.
wetng mineralng o wspétczynniku przewodzenia ciepta 0,032
W/mK, o grubosci izolacji spetniajacej wymagania Warunkéw
Technicznych 2021. Konieczno$¢ wymiany poszycia dachowego.
Przegrody wewnetrzne w dobrym stanie, nie wymagaj . . . . ,
2. " ; Y ymagaia Nie przewiduje si¢ ocieplenia przegréd wewnetrznych.
docieplenia
Okna w $cianie zewnetrznej oraz $wietliki w ztym stanie Motzliwos¢ wymiany okien zewnetrznych, o niezadawalajacym
technicznym. wspotczynniku U, na okna szczelne spetniajgce wymagania
3 Warunkdéw Technicznych 2021 [U=0,9 W/(m2-K)]. Zmniejszenie
: Okna zewnetrzne U= 2,600 W/(m2~K) zyskow ciepta latem poprzez zamontowanie rolet zewnetrznych w
Okna zewnetrzne w dachu U= 2,600 W/(m2~K) oknach potaciowych. Okna powinny zosta¢ zamontowane w
technologii cieptego montazu.
System grzewczy Mozliwos$é wymiany zawordw termostatycznych (mozliwo$é
obstugi zaworéw z BMS), wymiana piondw c.o., optymalizacja
Zrodtem ciepta jest dwufunkcyjny wezet cieptowniczy o iloéci i powierzchni grzejnikow z uwzglednieniem zmniejszonego
4. |parametrach 75/50°C, znajdujacy si¢ w niegrzewanym zapotrzebowania na ciepto, docieplenie pionéw c.o., analiza
pomieszczeniu. Ciepto dostarczane z sieci cieptowniczej. wymiany 7rédta ciepta na gruntowa pompe ciepta o sprawnosci
Przewody s3 izolowane. Grzejniki ptytowe z rozdziatem SCOP= 3,5 wraz z montazem sufitdw grzewczo- chtodzacych.
dolnym, w 50% z zaworami termostatycznymi.
System przygotowania cieptej wody uzytkowej
Instalacja przygotowania cieptej wody uzytkowej z s g Lo . . . .
: p' V8 L .p ) R v 'y ) Mozliwos¢ izolacji piondw cieptej wody uzytkowej lub wymiana
dwufunkcyjnym wymiennikiem ciepta. Ciepto dostarczone |, R X . R
5. L L R X R R Zrédta ciepta na powietrzng lub gruntowa pompe ciepta. Montaz
z sieci cieptowniczej. Instalacja centralnej wody cieptej z ,
X L K kolektoréw stonecznych.
cyrkulacjg w uktadzie jednostrefowym z rozdziatem
dolnym. Piony nieizolowane.
System klimatyzacji
6 Mozliwosé montazu systemu VRF o sprawnosci 4,1 jako system
" [Brak systemu klimatyzacji klimatyzacji na poddaszui pomieszczeniu ZOL.
System BMS Mozliwos¢ zastosowania systemu BMS odpowiadajgcego za
7 sterowanie systemem ogrzewania, wentylacji (I pietro) oraz
" [Brak systemu BMS klimatyzacji (pomieszczenie ZOL, poddasze). Opis wymagar dla
systemu BMS zamieszczono w zatgczniku 5.
Oswietlenie
8 Mozliwo$¢ wymiany oswietleniana oswietlenie LED. Analiza
" |W budynku wystepuje o$wietlenie w postaci $wietldwek  |wymiany oéwietlenia zostata przedstawiona w zatgczniku 9.
Fotowoltaika
9 Mozliwos¢ montazu systemu fotowoltaicznego o mocy 50 kWp.

Brak systemu fotowotaicznego

Analiza montazu systemu zostata przedstawiona w zataczniku 8.
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7.  Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
7.1 rie rodzajow uspr i ter dernizacyjnych dotyczacych lia zapotrzeb ia na ciepto
Lp. Rodzaj uspr ien lub przedsiewzig¢ Sposdb realizacji
1 2 3
Wymiana zawordéw termostatycznych, docieplenie piondw, optymalizacja liczby i
1 [Poprawa sprawnosci systemu ogrzewania v . . - yezny P P Pty ! v
powierzchni grzejnikdw
1zolacja termiczna rurociggéw rozprawdzajacych ciepta wode uzytkowa, utworzenie
2 |Poprawa sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej dodatkowego wezta cieplnego umozliwiajacego zarzadzanie cieptem przez administratora
budynku, analiza zastosowania kolektoréw stonecznych, analiza zastosowania pompy ciepta
- . . - L. Docieplenie $cian zewnetrznych materiatem termoizolacyjnym o wspdtczynniku
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez $ciany . P " o ) .
3 przewodzenia ciepta 0,040 W/mK, o grubosci izolacji spetniajacej wymagania Warunkéw
zewnetrzne X
Technicznych 2021
Docieplenie dachu materiatem termoizolacyjnym, o wspétczynniku przewodzenia ciepta
4 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez dach 0,032 W/mK, o grubosci izolacji spetniajacej wymagania Warunkéw Technicznych 2021 wraz
z wymiang poszycia dachowego
- . . - L. Docieplenie $cian w gruncie materiatem termoizolacyjnym o wspétczynniku przewodzenia
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez $ciany w R o " . R . .
5 runcie ciepta 0,040 W/mK, o grubosci izolacji spetniajacej wymagania Warunkéw Technicznych
& 2021
Docieplenie podtogi na gruncie materiatem termoizolacyjnym o wspétczynniki
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez podtoge na ‘eplen _p . 81 na grunci ! P IZ.. V) y . w potezy ,I Y .
6 runcie przewodzenia ciepta 0,040 W/mK, o grubosci izolacji spetniajacej wymagania Warunkéw
g Technicznych 2021
- . . - Wymiana okien zewnetrznych na okna szczelne, tréjszybowe spetniajgce wymagania
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez okna
7 ! plap P P Warunkéw Technicznych 2021 [U=0,9 W/(m2-K)]. Okna zamontowa¢ w technologii cieptego
zewnetrzne .
montazu.
- . . . Wymiana okien zewnetrznych dachowych na okna szczelne, tréjszybowe spetniajace
Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie okna dachowe
8 ‘ejszent 1epla przez przenikani W wymagania Warunkéw Technicznych 2021 [U=0,9 W/(m2:K)]. Montaz rolet zewnetrznych.
9 |Zmniejszenie strat ciepta przez wentylacje Montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta na | pietrze
10 |Zmniejszenie strat ciepta przez drzwi zewnetrzne Montaz szklanego wiatrotapu z ramg aluminiowa drzwi wejsciowych budynku
- . . R Wymiana bramy garazowej na brame o wspétczynniku przenikania ciepta réwnym
11 |Zmniejszenie strat ciepta przez brame garazowg
1,1W/(m2-K)
Uwaga:

1. Wykonanie wszystkich prac powinno by¢ poprzedzone wykonaniem w niezbednym zakresie odpowiednich, szczegétowych technicznych projektow
wykonawczych, w odpowiednich specjalizacjach, ktdre stanowi¢ bedg podstawe do realizacji i odbioru wykonania robét.

2. Realizacja robot budowlanych i instalacyjnych powinna by¢ powierzona wyspecjalizowanym w wymaganych zakresach firmom budowlanym,
a w trakcie realizacji robot nalezy zapewni¢ odpowiedni nadzor.

3. Odbiory wszystkich zrealizowanych prac powinny przebiegac zgodnie z wymogami obowigzujgcego w tym zakresie prawa, norm i dobrych praktyk.
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7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez przegrody zewnetrzne.

b) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu

zwrotu naktadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegolnienie Stan istniejacy Stan [')o . jedn.
modernizacii
tyo temp.w pomieszczeniach 20,0 20,0 °c
t,, temp.w pomieszczeniu- garaz 5,0 5,0 °c
te -16,0 -16,0 °c

Sq * lliczba stopniodni 3430,30 3430,30 dzien-K/rok

Sq * lliczba stopniodni 2 194,30 2 194,30 dzien-K/rok
Oom, Om, optata stata za moc 15 870,98 15 870,98 PLN/(MW 'mc)
Oy, Oy, optata stata na ciepto 88,48 88,48 PLN/GJ
Ao, Ap, optata abonamentowa 0 0 PLN/m-c

* liczbe stopniodni przyjeto jak dla stacji meteorologicznej Gdansk
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7.2.1. Ocena i wybdér optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu grzewczego

Dane:

Qqeo= 2757,50 GJ/a

Wio=

1,00

Modernizacja instalacji systemu centralnego ogrzewania w zakresie:
- ptukanie chemiczne
- wymiana zaworow termostatycznych (mozliwosé obstugi zawordow z BMS)

- wymiana pionéw c.o. wraz z dociepleniem
- réwnowazenie hydrauliczne

W=

1,00

1,00

Wariant nr | obejmuje modernizacje instalacji c.o. catego budynku- wymiana zawordw termostatycznych,docieplenie piondw,
optymalizacja liczby i powierzchni grzejnikow.

Wariant nr Il obejmuje wymiane zrddta ciepta na pompe ciepta gruntowa i montaz sufitow grzewczo-chtodzacych.

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

Lp. Rodzaj usprawnienia Stan istniejacy Wariant | Wariant i

1. |wytwarzanie cieptfa 0,93 0,93 3,50

2. |przesytanie ciepta 0,90 0,96 0,96

3. [regulacja systemu ogrzewania 0,82 0,93 0,93

4. |wykorzystanie ciepta 1,00 1,00 1,00

5. |sprawnosé catkowita systemu 0,69 0,83 3,12

6. [|uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00 1,00

7. |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00 1,00
Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Omadwienie jedn. ist:it:j:)cy Wariant | Wariant i

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw] 340,40 340,40 340,40

2. |Zapotrzebowanie uzytkowe na c.o. [GJ/rok] 2757,50 2757,50 2757,50

3. |Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego n - 0,69 0,83 3,12

4. [Uwzglednienie przerw tygodniowych A - 1,00 1,00 1,00

5. |Uwzglednienie przerw dobowych Wy - 1,00 1,00 1,00

6. |Zapotrzebowanie koricowe na c.o. [GJ/rok] 4017,69 3321,07 882,46

7. |Optata stata za moc (M'\:/\I;T\lrﬁ-c) 15 870,98 15 870,98 8 240,00

8. |Optfata na ciepto PLN/GJ 88,48 88,48 152,72

9. |Optata abonamentowa PLN/m-c 0,00 0,00 13,35

10. |Catkowity koszt energii PLN/a 420 314,82 358 678,30 168 589,67

11. |Oszczednos¢ kosztow AQr PLN/a 61 636,52 251 725,15

12. |Koszt przedsiewziecia Neo PLN 1201 775,00 | 10246 466,67

13. |SPBT lata 19,50 40,70

Podstawa przyjetych naktadéw inwestycyjnych

Koszty modernizacji instalacji c.0. budynku uwzgledniajg koszty wszystkich zalecanych prac w zakresie opisanym powyzej oraz

koszty

robocizny i prac towarzyszacych.

Wariant |

KOSZT: 1201 775,00 PLN

SPBT:

19,50

lat
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7.2.2. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢
systemu chtodzenia

Dane: Qqo= 12,00 GJ/a Wyo= - Wyo= 1,00

Wariant nr | obejmuje montaz systemu VRF na poddaszu i w pomieszczeniu ZOL

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikdw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem systemu VRF.

Lp. Rodzaj usprawnienia Stan istniejgcy| Wariant |
1. |wytwarzanie ciepta - 3,40
2. |przesytanie ciepta - 0,96
3. |regulacja systemu ogrzewania - 0,96
4. |wykorzystanie ciepta - 1,00
5. |sprawnos$¢ catkowita systemu - 3,13
6. |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - 1,00
7. |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - 1,00

Ocena proponowanego przedsiewziecia

Lp. Omowienie jedn. Stan istniejacy| Wariant |

1. |Obliczeniowa moc chtodnicza [kw] - 35,00

2. |Zapotrzebowanie uzytkowe na chtodzenie [GI/rok] - 5,05

3. |Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego n - - 3,13

4. |Uwzglednienie przerw tygodniowych W, - - 1,00

5. |Uwzglednienie przerw dobowych Wy - - 1,00

6. |Zapotrzebowanie koricowe na c.o. [GJ/rok] - 1,61

7. |Optata stata za moc (MT/I\;:’/]-C) - 8 240,00
Optata na ciepto PLN/GJ - 152,72
Optata abonamentowa PLN/m-c - 13,35

10. |Catkowity koszt energii PLN/a - 3 867,32

12. |Koszt przedsiewziecia Neo PLN 330 000,00

13. |SPBT lata -

Podstawa przyjetych naktadéw inwestycyjnych

Koszty modernizacji instalacji klimatyzacji budynku uwzgledniajg koszty wszystkich zalecanych prac w zakresie
opisanym powyzej oraz koszty robocizny i prac towarzyszacych.
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7.2.3. Ocena i wybor przesiewziecia modernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do
ogrzania powietrza wentylacyjnego

W audycie proponuije sie zastosowanie wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta o sprawnosci 75% na | pietrze. Swieze powietrze
do pomieszczen dostarczane bedzie poprzez system nawiewno-wywiewny. Rozprowadzane zostanie osobnymi uktadami z poszczegdlnych
mniejszych central wentylacyjnych z odzyskiem ciepta, za pomoca kanatéw nawiewnych zakoriczonych nawiewnikami do pomieszczen.
Ostateczna koncepcje uktadu systemu wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta, rozdziatu powietrza i parametréw technicznych
pozostawia sie projektantowi.

W tabeli ponizej wyszczegdlniono naktady na modernizacje wentylacji z zastosowaniem w wydzielonych strefach wentylacji mechanicznej
nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta. Zaleca sie takze opomiarowanie zuzycia energii elektrycznej przez instalacje.

Koszt wykonania wentylacji mechanicznej nawiewno — wywiewnej z odzyskiem ciepta w budynku wyniesie okoto 1141604 zt.

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu
wentylacyjnego

Wykaz danych dla wentylacji przed termomodernizacjg Jednostka
Oy, cena 1 GJ energii do podgrzania powietrza wentylacyjnego 88,48 [zt/GJ]
Oom cena 1 MW mocy zaméwionej do podgrzania powietrza wentylacyjnego 15 870,98 [zt/MW -m-c]]

Qowent ~ roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania powietrza wentylacyjnego 1158,84 [GJ]
Gowent roczne zapotrzebowanie na moc do ogrzania powietrza wentylacyjnego 312,80 [kW]
Omwo roczne koszty przypadajgce na podgrzew powietrza wentylacyjnego 162 107,27 [zt/rok]

Wykaz danych dla wentylacji po modernizacji Jednostka
Oy, cena 1 GJ energii do podgrzania powietrza wentylacyjnego 88,48 [zt/GJ]
Oom cena 1 MW mocy zamédwionej do podgrzania powietrza wentylacyjnego 15 870,98 [zt/MW -m-c]]

Qowent ~ roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzania powietrza wentylacyjnego 289,71 [GJ]
Gowent roczne zapotrzebowanie na moc do ogrzania powietrza wentylacyjnego 78,20 [kW]
Ntot sprawnos¢ wymiennika z odzyskiem ciepta 75,00 [%]
Omw1 roczne koszty przypadajgce na podgrzew powietrza wentylacyjnego 40 526,82 [zt/rok]

Wedtug powyzszego opisu oszczednosci po modernizacji wyniosa:

AQrcw= 121 580,45 zt/rok
Ncw= 1141 604,00 zt/rok
SPBT= 9,39 lat
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7.2.4. Ocena i wybor przesiewziecia modernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Wariant nr | obejmuje wymiane zrdédta c.w.u. na pompe ciepta powietrze-woda o sprawnsci rownej 2,6 i mocy 206,3 kW wraz z
buforem cieptej wody uzytkowej o pojemnosci 8000 I, utworzenie dodatkowego wezta cieplnego umozliwiajgcego zarzadzanie
cieptem przez administratora budynku, montaz kolektoréw stonecznych o powierzchni czynnej absorbera réwnej 180 m 2 izolacja
piondéw cieptej wody i cyrkulacji

Warint nr |l obejmuje wymiane Zrddta ciepta na gruntowa pompe ciepta o sprawnosci réwnej 3,5 i mocy 206,3 kW z buforem
cieptej wody uzytkowej o pojemnosci 8000 |

Wariant nr Il objemuje montaz kolektoréw stonecznych o powierzchni czynnej absorbera réwnej 180 m % oraz bufora cieptej wody
uzytkowej o pojemnosci 8000 |

Lp. Parametr Jedn. Stan istniejacy |Wariant| Wariant Il Wariant i
1. gg'\:cgz(;x‘::i;nc(x:iepma ne kw 206,31 206,31 20631 206,31
2. Zapotrzebowanie uzytkowe na c.w.u. GJ/a 1288,93 1 288,93 1 288,93 1288,93
3. Sprawno$¢ wytwarzania - 0,99 2,60 3,50 0,99
4. Sprawnos¢ przesytu - 0,50 0,60 0,60 0,50
5. Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania - 1,00 1,00 1,00 1,00
6. Sprawno$¢ akumulacji - 1,00 0,85 0,85 0,85
7. Sprawnos¢ systemu - 0,50 1,33 1,79 0,42
8. Zapotrzebowanie koricowe na c.w.u. Gl/a 2603,91 744,69 722,09 2376,55
9. Opfata stata za moc PLN/ 15 870,98 8 240,00 8 240,00 0
(MW-m-c)

10. Optata za ciepto PLN/G)J 88,48 152,72 152,72 0
11. Optata abonamentowa PLN/m-c 0 13,35 13,35 0
12. Catkowity koszt energii PLN/a 269 686 134 143 116 121 0
13. Oszczednos¢ kosztow PLN/a 135542 153 564 -

14. Koszt modernizacji PLN 1148 387 2 266 255 584 609
15. SPBT lata 8,47 14,76 20,61

Podstawa przyjetych naktadéw inwestycyjnych

Koszty modernizacji instalacji c.w.u. budynku uwzgledniajg koszty wszystkich zalecanych prac w zakresie opisanym powyzej oraz
koszty robocizny i prac towarzyszacych.

Wariant | Koszt: 1148 386,67 PLN SPBT 8,47 lat
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. ) X L Przegroda
7.2.5. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna
b powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2224,02 m?
ane:
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ajosz = 2224,02 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie z uzyciem materiatu termoizolacyjnego o wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,040
0,040 W/(m-K). Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

wariant 1: 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspdtczynnika przenikania
ciepta od 2021 roku U < 0,20 W/(m?2K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

L. L. Warianty
Lp, Omdwienie Jedn. Stan istniejgcy 1 > 3
Grubos¢ warstwy izolacji termicznej;
1. g= m 0,18 0,20 0,22
2.|0pér cieplny R m2-K/W 0,72 5,22 5,72 6,22
3.|Qqu, Quy = 8,6410°Sd'A-U, Gl/a 909,6 126,2 115,1 105,9
4. [qoy, Gy =10 A-(tyo-t,)-Ue MW 0,110 0,015 0,014 0,013
Roczna oszczednosé kosztéw
5. AO,, = (Qoy-Qyu)0,+12(Goy-G10) O PLN/a 87 445 88 675 89 708
6. |Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m?> 320,00 328,00 331,40
7. |Koszt realizacji usprawnienia Ny PLN 720 686,40 738 478,56 | 737 040,23
8.[sPBT=N,/00,, lata 8,24 8,33 8,22
9.|Uo Uy W/m’ K 1,380 0,191 0,175 0,161

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg Srednich cen wystepujacych na rynku. Cena jednostkowa usprawnienia
zawiera skfadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty poszczegdlnych prac pozwalajgcych na
poprawne wykonanie modernizacji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowe;j i catkowitej powierzchni
$cian zewnetrznych.

Wybrany wariant : 3 Koszt: 737 040,23 PLN SPBT: 8,22 lat

21




Audyt energetyczny - Caritas Gdansk

. ) . s . Przegroda
7.2.6. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajacego straty ciepta
przez przenikanie Dach
b powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1470,08 m?
ane:
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 1470,08 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie z uzyciem materiatu termoizolacyjnego o wspoétczynniku przewodzenia ciepta A =
0,032 W/(m-K). Rozpatruje sie 3 warianty rdznigce sie gruboscig warstwy izolacji termiczne;j

o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika przenikania
ciepta od 2021 roku U < 0,15 W/(m>K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 1:

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 5 cm wiekszej niz w wariancie 2

N e Warianty

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 3 ; 3
1. |Grubos¢ warstwy izolacji termicznej; g= m 0,25 0,30 0,35
2.|Opor cieplny R msz/W 0,58 8,40 9,96 11,52
3.|Qqu, Qu, = 8,64'10”Sd'A-U, Gl/a 746,8 51,9 43,8 37,8
4.0y, G20 =10 A+ (tuo-tyo)-Uc MW 0,091 0,006 0,005 0,005

Roczna oszczednos¢ kosztow
5. A0, = (Quy-Q1)0,+12(Guy-d10)O, PLN/a 77 560 78 468 79 131
6. |Cena jednostkowa usprawnienia PLN/mz 600,40 614,48 628,56
7. |Koszt realizacji usprawnienia Ny PLN 978 191,23 991 539,56 | 982 836,68
8.|SPBT= N /AO,, lata 12,61 12,64 12,42
9.|Uo, Uy W/m?.K 1,714 0,119 0,100 0,087

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg srednich cen wystepujacych na rynku. Cena jednostkowa usprawnienia
zawiera sktadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty poszczegdlnych prac pozwalajacych na
poprawne wykonanie modernizacji, w tym koszty usuniecia starej warstwy izolacyjnej, starego pokrycia dachowego oraz
odtworzenie elementéw paroziolacyjnych, przeciwwodnych i koszt montazu nowego poszycia dachowego,
dostosowanego do rozmieszczenia nowej warstwy izolacyjnej. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i
catkowitej powierzchni dachu.

Wybrany wariant : 3 Koszt: 982 836,68 PLN SPBT: 12,42 lat
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Przegroda

7.2.7. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie i
Podtoga na gruncie

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 258,03 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 258,03 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie z uzyciem termoizolacji o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A =
0,040 W/(m-K). Rozpatruje sig 8 wariantow rdzniace sig gruboscia warstwy izolacji termicznej

wariant 1: 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspdétczynnika przenikania ciepta od 2021 roku U < 0,30
W/(m?K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 2
wariant 4: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 3
wariant 5: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 4
wariant 6: 0 grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 5
wariant 7: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 6
wariant 8: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 7

Lp Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy Warianty

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.|Grubo$¢ warstwy izolacji termicznej; g= m 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24
2.|0pér cieplny R m?-K/W 2,87 4,94 5,44 5,94 6,44 6,94 7,44 7,94 8,44 8,94
3.|Qoy, Quy = 8,6410° SAA-U, Gl/a 26,6 15,5 14,1 12,9 11,9 11,0 10,3 9,6 9,1 8,6
4.]Gou, Gau = 10°% A+ (tyg-t,o)-Uc MW 0,004 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
5.|Roczna oszczednos¢ kosztdw  AO, = (Qou-Qqu)0;+12(Aoy-G1u)Om PLN/a 1231 1397 1536 1652 1752 1839 1914 1981 2040
6.|Cena jednostkowa usprawnienia PLN/m? 276,40 288,00 299,60 311,20 322,80 334,40 346,00 357,60 369,20
7.|Koszt realizacji usprawnienia Ny PLN 71 319,49 74 312,64 77 305,79 80298,94 | 83292,08 86 285,23 89 278,38 92271,53 95 264,68
8.|SPBT= Ny/A0,, lata 57,92 53,18 50,34 48,60 47,53 46,93 46,64 46,58 46,70
9.|Uo, Uy W/m?K 0,348 0,202 0,184 0,168 0,155 0,144 0,134 0,126 0,118 0,112

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m*wg $rednich cen wystepujacych na rynku.

Cena jednostkowa usprawnienia zawiera sktadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty poszczegdlnych prac pozwalajacych na poprawne wykonanie modernizacji. Ceny uwzgledniajg demontaz istniejgcych warstw, naprawel
uszkodzonych elementéw konstrukcji podtogi na gruncie, izolacja oraz wykonanie nowej podtogi.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni podtogi na gruncie w czesci uzytkowej budynku.

Wybrany wariant : 8 Koszt: 71 319,49 PLN SPBT: 46,58 lat
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Przegroda

7.2.8. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Sciana przy gruncie

90,98 m?
90,98 m?

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Ayos: =

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie z uzyciem termoizolacji o wspdétczynniku przewodzenia ciepta A =
0,040 W/(m-K). Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej

wariant 1: 0 grubosci warstwy izolacji, przy ktérej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta
od 2021 roku U < 0,18 W/(m?K)
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 3 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lo s Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy
1 2 3

Grubos¢ warstwy izolacji
1. . . m 0,13 0,15 0,18

termicznej; g=
2.|0pér cieplny R m>-K/W 1,48 5,74 6,39 7,36
3.|Quy, Qy, = 8,64'10Sd'A-U, GJ/a 18,2 4,7 4,2 3,7
41900, A1y = 10® A-(tyo-to)Ue MW 0,002 0,001 0,001 0,000
s Roczna oszczednos¢ kosztéw  AO,, PLN/ 1463 e 1575

. a

= (Qou~Quu)0,+12(d6y-91u)Om
6.|Cena jednostkowa usprawnienia PLN/mZ 295,00 328,00 338,00
7. |Koszt realizacji usprawnienia Ny PLN 26 839,10 29 841,44 30 751,24
8.|SPBT= N/AO,, lata 18,34 19,69 19,52
9.|Ug, Uy W/m?.K 0,348 0,174 0,156 0,136

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 mzwg srednich cen wystepujgcych na rynku.

Cena jednostkowa usprawnienia zawiera sktadnik zmienny, zalezny do grubosci warstwy termoizolacji oraz koszty
poszczegdlnych prac pozwalajgcych na poprawne wykonanie modernizacji. Ceny uwzgledniajg demontaz istniejacych
warstw, naprawe uszkodzonych elementdow konstrukcji podtogi na gruncie, izolacja oraz wykonanie nowej podtogi.

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Sciany na gruncie w czesci uzytkowej
budynku.

Wybrany wariant : 1 |Koszt: 26839,10 PLN SPBT: 18,34 lat
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7.2.9. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien

Przedsiewzigcie

Okna zewnetrzne

Dane: powierzchnia okien A= 419,03 m?
Vioom= w= 7579,15  m3h V= W*C,
C.= 1,20
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspotczynnikach U:
wariant 1: okna PVC U= 0,90 W/(m2~K)
wariant 2: okna PVC, nawiewnik U= 0,80 W/(mZ-K)
wariant 3: okna PVC U= 0,70 W/(m*K)
Okna zamontowac w technologii cieptego montazu.
Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . Sfa.n .
istniejacy 1 2 3
1 |Wspdlczynnik przenikania okien u W/(mZ-K) 2,60 0,90 0,80 0,70
2 |Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji cr . 1,20 1,00 1,00 1,00
Cn - 1,30 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10'5*Sd*A0k*U GJ/rok 322,90 111,77 99,35 86,93
4 [2,94%10°°C,*C, *V, o *Sd Gl/rok 1100,68 917,24 917,24 917,24
5 |Qo, Q;=(3) +(4) GJ/rok 1423,58 [ 102901 1016,59 1004,17
6 |10°*A,* (tyo-t,o)*U MW 0,0392 0,0136 0,0121 0,0106
7 13,4%107*V , *(tuo-tyo) MW 0,1206 0,0928 0,0928 0,0928
8 0o 9:1=(6) +(7) MW 0,1598 0,1063 0,1048 0,1033
Roczna oszczednosc¢ kosztow
9 20, = (Quu-Qy0)0,+12(quy-d10)Or, zt/rok 45 096,22 46 482,36 47 868,51
10 |Koszt wymiany okien Nok zt 836 739,00 962 448,00 | 1088 157,00
11 |Koszt modernizacji wentylacji Ny zt 0,00 0,00 0,00
12 [SPBT = (N, +N,,)/AO,, lata 18,60 20,71 22,73
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zf/m2 wg oferty lokalnych firm. Koszt modernizacji:
wariant 1: wymiana 419,03 m” okien 1300 PLN/m’= 544 739,00 PLN
wariant 2: wymiana 419,03 m” okien 1600 PLN/m’= 670 448,00 PLN
wariant 3: wymiana 419,03 m” okien 1900 PLN/m’= 796 157,00 PLN
Wybrany wariant: 1 Koszt: 836 739,00 PLN | SPBT= 18,60 lat
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L. . . L L . Przedsiewzigcie
7.2.10. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu przedsiewzigcia pol na wymianie okien -
Drzwi zewnetrzne
Dane: powierzchnia okien A= 30,32 m?
Viom= W= 538,90 m®/h Vop = wrc,
Cu= 1,20

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje montaz szklanego wiatrotapu z ramg aluminiowa drzwi zewnetrznych budynku. Réwnowazny efekt modernizacji da wykonanie
zewnetrznego jak i wewnetrznego wiatrotapu.

wariant 1: drzwi U= 1,30 W/(m?K)
wariant 2: drzwi, nawiewnik U= 1,20 W/(m?-K)
wariant 3: drzwi U= 1,10 W/(m?K)
Wariant
Lp. Omdéwienie Jedn. ) S.ta.n
istniejacy 1 2 3
1 |Wspdlczynnik przenikania okien u W/(mZ-K) 2,60 1,30 1,20 1,10
2 |Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji Cr - 1,20 1,00 1,00 1,00
Cm - 1,30 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10’5*Sd*ADk*U Gl/rok 23,37 11,68 10,78 9,89
4 [2,94%107°C,*C, *V, on*Sd GJ/rok 78,26 65,22 65,22 65,22
5 [Qo, Q;=(3)+(4) GJ/rok 101,63 76,90 76,00 75,10
6 [10°%A,* (tuo-t,o)*U MW 0,0028 0,0014 0,0013 0,0012
7 [3,4%107*V o) *(tyotio) MW 0,0086 0,0066 0,0066 0,0066
8 [do, 91=(6) +(7) MW 0,0114 0,0080 0,0079 0,0078
Roczna oszczednosé kosztow
9 204, = (Qou-Q10)07+12(Goy-10)Or zt/rok 2 835,02 2935,33 3035,64
10 |Koszt wymiany drzwi Nk zt 90 972,00 118 263,60 | 121 296,00
11 |Koszt modernizacji wentylacji \'™ zt 0,00 0,00 0,00
12 [SPBT = (Ny+N,,)/A0,, lata 32,10 40,29 39,96
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m? wg oferty lokalnych firm. Koszt modernizacji:
wariant 1: wymiana 30,32 m? drzwi 3000 PLN/m’= 90 972,00 PLN
wariant 2: wymiana 30,32 m? drzwi 3900 PLN/m’= 118 263,60 PLN
wariant 3: wymiana 30,32 m? drzwi 4000 PLN/m’= 121 296,00 PLN
Wybrany wariant: 1 Koszt: 90972,00 PLN | SPBT= 32,10 lat
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Przedsiewzigcie

7.2.10. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu pr ewzigcia p na wymianie okien Drowi garazowe
Dane: powierzchnia okien A= 6,51 m?
Viom= W= 300,00  mi/h V= W*C,
Cu= 1,20
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje montaz szklanego wiatrotapu z ramg aluminiowa drzwi zewnetrznych budynku
wariant 1: drzwi U= 1,30 W/(m?K)
wariant 2: drzwi, nawiewnik U= 1,20 W/(m?K)
wariant 3: drzwi U= 1,10 W/(m?K)
Wariant
Lp. Oméwienie Jedn. ) S.ta.n
istniejacy 1 2 3
1 |Wspdlczynnik przenikania okien u W/(mZ-K) 2,60 1,30 1,20 1,10
2 |Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji cr = 1,20 1,00 1,00 1,00
Cm - 1,30 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10’5*Sd*Auk*U Gl/rok 3,21 1,60 1,48 1,36
4 [2,94%107°C,*C, *V, on*Sd GJ/rok 27,87 23,22 23,22 23,22
5 Qo Qi =(3) +(4) GJ/rok 31,08 24,83 24,70 24,58
6 [10°%A* (tuo-t,o)*U MW 0,0004 0,0002 0,0002 0,0002
7 [3,4%107*V o) *(tyotio) MW 0,0028 0,0021 0,0021 0,0021
8 [do, 91=(6) +(7) MW 0,0031 0,0023 0,0023 0,0023
Roczna oszczednosé kosztow
9 |30, = (Qu- Q)0 +12(Ge-Gnc)On zt/rok 709,06 722,57 736,09
10 |Koszt wymiany drzwi Nk zt 26 022,40 26 998,24 27 974,08
11 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0,00 0,00 0,00
12 [SPBT = (Ngi+N,,)/AO,, lata 36,70 37,36 38,00
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w zt/m? wg oferty lokalnych firm. Koszt modernizacji:
wariant 1: wymiana 6,51 m? drzwi 4000 PLN/m’= 26 022,40 PLN
wariant 2: wymiana 6,51 m? drzwi 4150 PLN/m’= 26 998,24 PLN
wariant 3: wymiana 6,51 m? drzwi 4300 PLN/m’= 27 974,08 PLN
Wybrany wariant: 1 Koszt: 26 022,40 PLN | SPBT= 36,70 lat
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7.2.11. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien

Przedsiewzigcie

Okna zewnetrzne potaciowe

Dane: powierzchnia okien

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejagcych na okna szczelne,

wariant 1: okna PVC
wariant 2: okna PVC, nawiewnik
wariant 3: okna PVC

69,72
887,95

2

m
m’/h

1,10
1,00
0,90

Vobi =

o lepszych wspoétczynnikach U:

W/(m?*K)
W/(m?*K)
W/(m?*K)

w*C,

Proponowane jest rowniez, aby w oknach dachowych zastosowac rolety lamelowe zewnetrzne, ktére pozwola ograniczy¢

nagrzewanie sie pomieszczen na poddaszu.

Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. ) Sf:a.n
istniejacy 1 2 3
1 |Wspdlczynnik przenikania okien U W/(mz-K) 2,60 1,10 1,00 0,90
2 [Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji cr - 1,20 1,00 1,00 1,00
[ - 1,30 1,00 1,00 1,00
3 8,64*10'5*Sd*A0k*U GJ/rok 53,73 22,73 20,66 18,60
4 [2,94%10°°C,*Cy*Vyom*Sd Gl/rok 128,95 107,46 107,46 107,46
5 [Qq Q;=(3) +(4) GJ/rok 182,68 130,19 128,12 126,06
6 |10°*A,*(tuo-to)*U MW 0,0065 0,0028 0,0025 0,0023
7 [3,4¥107*V oy, *(tuo-tyo) MW 0,0141 0,0109 0,0109 0,0109
8 g0, 91=(6) +(7) MW 0,0207 0,0136 0,0134 0,0131
Roczna oszczednos¢ kosztow

9 20, = (Qpy-Q30)01+12(dey-G10)Or zt/rok 5982,08 6212,72 6 443,35
10 |Koszt wymiany okien Nok zt 175 636,00 224 440,00 238 384,00
11 |Koszt modernizacji wentylacji Ny zt 0,00 0,00 0,00
12 |SPBT = (Ng+N,,)/A0,, lata 29,40 36,13 37,00

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe wymiany okien w #/m? wg oferty lokalnych firm. Koszt modernizacji:

wariant 1: wymiana 69,72 m? okien 1300 PLN/m2= 90 636,00 PLN

wariant 2: wymiana 69,72 m? okien 2000 PLN/m2= 139 440,00 PLN

wariant 3: wymiana 69,72 m? okien 2200 PLN/m2= 153 384,00 PLN

Wybrany wariant: 1 Koszt: 175636,00 PLN | SPBT= 29,40 lat
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7.2.12. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewziec¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty

Lp. termomodernizacyjnego robét, PLN SPBT lata
1 2 3 4
1 Modernizacja CO 1201 775,00 19,50
2 Docieplenie scian zewnetrznych 737 040,23 8,22
3 Modernizacja CWU 2 266 255,00 8,47
4 Wentylacja 1141 604,00 9,39
5 Docieplenie dachu 982 836,68 12,42
6 Docieplenie $ciany w gruncie 1148 386,67 18,34
7 Wymiana okien 836 739,00 18,60
8 Wymiana okien potaciowych 175 636,00 29,40
9 Wymiana drzwi zewnetrznych 175 636,00 32,10
10 Wymiana drzwi garazowych 26 022,40 36,70
11 Docieplenie podtogi na gruncie 71 319,49 46,58
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7.3. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rodziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem
’ spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Nr wariantu
Zakres
1 2 3 4 5
Modernizacja CO X X X X X X X X
Docieplenie $cian zewnetrznych X X X X X X X X
Modernizacja CWU X X X X X X X X
Wentylacja X X X X X X X X
Docieplenie dachu X X X X X X X
Docieplenie Sciany w gruncie X X X X X X
Wymiana okien X X X X X
Wymiana okien pofaciowych X X X X
Wymiana drzwi zewnetrznych X X X
Wymiana drzwi garazowych X X
Docieplenie podtogi na gruncie X
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7.4. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =W g *Qoco/n + Qocw Q3 = Wy *Qico/N1+Quew 0,=0,-0p4
do =9oco *9ocw q1= d1co*Qucw
oor =Qo *oz +q0 *om *12 er =Q1*oz "'ql*om*l2
Sezonowe . Ciepto do Moc do Catkowite . . Roczna Planowane
Zapotrz. na Wsp. sprawn. i przerw w . . Catkowite Catkowite L. .
zapotrz. na podgrzania podgrzania zapotrzeb. na .. | oszczednosc catkowite
X moc ogrzew. X zapotrz. na moc| koszty energii . .. .
Numer ciepto wody wody ciepto kosztow energii| koszty robot
wariantu
Qoco 9 oco No W 40 Qocw 9 ocw Qo Y% Ogr A0 N
Qico 4 ico ni W a1 Qicw 9 ocw Q A1 Oy, '
GJ kw - - GJ kw GJ kw PLN PLN PLN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
stan istn. 2 757,50 340,40 0,69 1,00 2 603,91 206,31 6621,60 546,71 690 000,70
1 1144,38 174,89 0,79 1,00 744,69 206,31 2201,27 381,20 267 368,23 422 632,47 8763 250,47
2 1156,27 175,92 0,79 1,00 744,69 206,31 2 216,40 382,23 268 903,10 421 097,60 8691 930,98
3 1156,47 175,93 0,79 1,00 744,69 206,31 2 216,66 382,24 268 928,01 421 072,69 8 665 908,58
4 1164,45 176,65 0,79 1,00 744,69 206,31 2226,81 382,96 269 963,21 420 037,49 8490 272,58
5 1183,18 178,83 0,79 1,00 744,69 206,31 2 250,65 385,14 272 487,76 417 512,95 8314 636,58
6 1429,38 205,96 0,79 1,00 744,69 206,31 2 564,02 412,27 305 381,69 384 619,01 7 477 897,58
7 1449,40 207,12 0,79 1,00 744,69 206,31 2 589,50 413,43 307 857,08 382 143,62 6329 510,91
8 1730,22 237,90 0,79 1,00 744,69 206,31 2 946,93 444,21 345 344,60 344 656,11 5346 674,23
9 1884,04 246,36 0,79 1,00 744,69 206,31 3142,71 452,67 364 278,43 325722,27 4205 070,23
10 1884,04 246,36 0,79 1,00 2 603,91 206,31 5001,93 452,67 528 782,22 161 218,49 1938 815,23
11 2 757,50 340,40 0,79 1,00 2 603,91 206,31 6 113,68 546,71 645 059,94 44 940,76 1201 775,00
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Procentowa
oszczednos¢
. zapotrzebowania na
Wa.rlantc . Koszty catkowite | Roczne oszczednosé energie Planowane koszty Premia Grant .
Lp. RIZecEisEs S netto kosztow energii (z uwzglednieniem catkowite brutto | termomodernizacyjna termom-odernl SPBT
tel.'mo-_ sprawnosci zacyjny
modernizacyjnego catkowitei)
[(Q,-Q1)/Q,]*100%
PLN PLN/ROK % PLN PLN PLN LAT
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. 1 8763 250,47 422 632,47 66,76 10778 798,08 - - 25,50
2. 2 8691 930,98 421 097,60 66,53 10 691 075,10 - - 25,39
3. 3 8 665 908,58 421 072,69 66,52 10 659 067,55 - - 25,31
4. 4 8490 272,58 420 037,49 66,37 10 443 035,27 - - 24,86
5. 5 8314 636,58 417 512,95 66,01 10227 002,99 - - 24,50
6. 6 7 477 897,58 384 619,01 61,28 9197 814,02 - - 23,91
7. 7 6329510,91 382 143,62 60,89 7 785 298,42 - - 20,37
8. 8 5346 674,23 344 656,11 55,50 6576 409,30 - - 19,08
9. 9 4205 070,23 325722,27 52,54 5172 236,38 - - 15,88
10. 10 1938 815,23 161 218,49 24,46 2384742,73 - - 14,79
11. 11 1201 775,00 44 940,76 7,67 1478 183,25 - - 32,89
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8.

PROPOZYCJA OPTYMALNEGO WARIANTU | ZAKRESU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

Jako optymalny proponuje sie przyja¢ wskazany w tabeli w pkt. 7.3. Wariant 1.
Wariant ten jest kompleksowy obejmujacy realizacje zasadnych z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia
przedsiewzie¢ modernizacyjnych.

8.1.

Opis wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujace prace:

Wymiana zawordw termostatycznych instalacji c.o. (mozliwos$¢ obstugi zaworéw z BMS), wymiana grzejnikéw z

1. dostosowaniem ich liczby i powierzchni do nowego zmienionego zapotrzebowania na ciepto, wymiana pionéw c.o.,
docieplenie pionéw c.o., rownowazenie hydrauliczne instalacji, ptukanie chemiczne instalacji.
Montaz nowego zrédta c.w.u., pompy ciepta powietrze-woda o sprawnsci réwnej 2,6 i mocy 206,3 kW wraz z buforem
5 cieptej wody uzytkowej o pojemnosci 8000 |, utworzenie dodatkowego wezta cieplnego umozliwiajgcego zarzadzanie
" cieptem przez administratora budynku, montaz kolektoréw stonecznych o powierzchni czynnej absorbera réwnej 180 m?,
izolacja piondw cieptej wody i cyrkulacji.
3 Docieplenie dachu materiatem termoizolacyjnym o grubosci 35 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta A = 0,032
* W/(m-K), wymiana poszycia dachowego.
4 Wymiana okien zewnetrznych na okna szczelne, trzyszybowe o wspétczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/(m2-K). Okna
* zamontowac w technologii cieptego montazu.
5. Montaz wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta o sprawnosci 75% na | pigtrze.
6 Wymiana okien dachowych na okna szczelne, trzyszybowe o wspétczynniku przenikania ciepta U=1,1 W/(m2-K) oraz
" montaz rolet lamelowych zewnetrznych.
; Docieplenie $cian w gruncie materiatem termoizolacyjnym o grubosci 18 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta
© A=0,040 W/(m-K).
Docieplenie $cian zewnetrznych materiatem termoizolacyjnym o grubosci 22 cm i wspdétczynniku przewodzenia ciepta A =
8.
0,040 W/(m-K).
9 Docieplenie podtogi na gruncie materiatem termoizolacyjnym o grubosci 22 cm i wspétczynniku przewodzenia ciepta
© A=0,040 W/(m-K).
Montaz szklanego wiatrotapu z ramg aluminiowa zewnatrz badZ wewnatrz wejscia gtéwnego budynku o wspétczynniku
10. I
przenikania ciepta U=1,3 W/(m2:K).
11. Wymiana bramy garazowej na brame o wspoétczynniku przenikania ciepta U=1,3 W/(m2-K).
taczny koszt realizacji wskazanego wariantu termomodernizacyjnego wynosi: 10 778 798,08 PLN brutto

Zgodnie z metodyka ostateczny wybdr wariantu powinien by¢ dowolny oraz wynika¢ z mozliwosci finansowych, ktérymi
dysponuje inwestor.

8.2,
1.

2.
3.
4.

Dodatkowe modernizacje

Wymiana o$wietlenia na o$wietlenie LED koszt: 563 143,51 PLN
Montaz systemu BMS koszt: 977 895,69 PLN
Montaz ogniw fotowoltaicznych o mocy 50 kWp koszt: 225 000,00 PLN
Montaz systemu VRF na poddaszu koszt: 330 000,00 PLN

taczny koszt realizacji wskazanego wariantu termomodernizacyjnego oraz
dodatkowych modernizacji: 12 874 837,28 PLN brutto

8.3.

Dalsze dziatania

Dalsze dziatania wtasciciela obiektu powinny obja¢:

1.

uh W

Wykonanie w niezbednym zakresie ekspertyz i analiz, ktére potwierdza mozliwo$é realizacji robot o zakresie wskazanym
W niniejszym opracowaniu.

Dokonanie montazu finansowego w celu zapewnienia srodkéw na realizacje inwestycji.

Wykonanie projektéw instalacyjnych zwigzanych z realizacjg prac.

Realizacja prac.

Ocene efektow realizacji w okresie eksploatacji z zapewnieniem ciagtej biezacej kontroli poprawnosci funkcjonowania
zainstalowanych urzadzer .
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Zatqcznik nr 1

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Kubatura

Stumien powietrza

Lp. Pomieszczenia . 5 llo$¢ wymian, 1/h X 5
pomieszczen, m wentylacyjnego, m°/h
1 2 3 4 5
Pomieszcz. uzytkowe 14 525,10 0,62 9 005,56
Razem 9 005,56
Ogodtem Y= 9 005,56







Zatgcznik nr 2
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

1. Sprawnos¢ wytwarzania
nw= 0,93

2. Sprawnos¢ przesytania
n,= 0,90

3. Sprawnos¢ regulacji
n.= 0,82

4, Sprawnos¢ wykorzystania
Ne= 1,00

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
w= 1,00

6. Przerwna na ogrzewanie w ciggu doby
wy= 1,00






Zatqcznik nr 3

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby

po

przygotwania cieptej wody uzytkowej stan istniejacy modernizacji Jednostka
1. Zapotrzebowanie na c.w.u. 3,75 3,75 gms./ ’
(m*/dzien)
2. Powierzchnia uzytkowa 4994,36 4994,36 m?
3. Ciepto wtasciwe wody 4,19 4,19 kJ/(kg-K)
4. |Gestoéé wody 1,0 1,0 kg/dm®
5. Obl. temp. czerpalna 55 55 °C
6. Obl. temp. przed podgrzaniem 10 10 °C
7. Wspodtczynnik kr 1,00 1,00 -
8. Liczba dni 365 365 dni
9. Sprawnos¢ catkowita 0,50 1,33 -
10. |Zapotrzebowanie uzytkowe na c.w.u. 1288,93 1288,93 GJ/rok
11. |Zapotrzebowanie koricowe na c.w.u. 2603,91 744,69 GJ/rok
Obliczenie zapotrzebowania na moc cieplng na potrzeby przygotwania cieptej wody uzytkowej
1. Jedn. zuzycie c.w.u. Vew= 95 95 |/os
2. Liczba oséb L= 130 130 0s
3. [Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. 0,686 0,686 m3/h
4, Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u. 2,842 2,842 -
5. Zapotrzebowanie na ciepto 0,381 0,381 GJ/m?
6. Moc c.w.u. 206,31 206,31 kw




Zatqgcznik nr 6
Obliczenie efektu ekologicznego
1. Obliczenie redukcji emisji CO ,

llogé i | nose " Emisia Koricowy
osc energii osc energii . Wskaznik Emisja przed ! efekt,
- " przed po Réznica L . po .
Nosnik energii . o emisji modernizacja o redukcja
modernizacjg | modernizacji [GJ/rok] modernizacji .
1G1/rok] [G)/rok] [kg CO,/GJ] [MgcCo,] [MgCo,] emisji
ro ro| gCO, [Mgco,]
Ciepto sieciowe 6 621,60 2201,27 4420,33 55,44 367,10 122,04 245,06
Energia elektryczna 116,87 1 605,59 -1488,72 196,67 22,98 315,77 -292,78

Uwaga:

1. Budynek bedacy przedmiotem niniejszego audytu przed i po modernizacji jest ogrzewany z sieci cieptowniczej.

2. llo$¢ nosnika energii na potrzeby c.o. i c.w.u. przed i po modernizacji przyjeto na podstawie danych zamieszczonych w
karcie audytu energetycznego.

3. Wskazniki emisji przyjeto na podstawie informacji zawartych w "Wptyw na srodowisko - zanieczyszczenia wyemitowane
do powietrza ze zrédet przy wytworzeniu ciepta sprzedanego przez Veolia Energia Warszawa S.A. w 2021 roku".






Zatgcznik nr 4

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie wykonane
przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 Pro

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Q, GJ/a
Stan istniejacy 340,40 2757,50
1 174,89 1144,38
2 175,92 1156,27
3 175,93 1156,47
4 176,65 1164,45
5 178,83 1183,18
6 205,96 1429,38
7 207,12 1449,40
8 237,90 1730,22
9 246,36 1884,04
10 246,36 1884,04
11 340,40 2757,50




Zatqcznik nr 5
Wytyczne dotyczqce wyposazenia budynku w system automamatyki typu BMS

Zaleca sie budowe centralnego systemu zarzadzania energig w budynkach. System powinien posiada¢ co
najmniej nastepujace funkcje:

- monitoringu oraz archiwizacji danych pochodzacych z czujnikdw, detektordw, analizatoréw, cieptomierzy,
wodomierzy oraz sterownikéw urzadzen, z mozliwoscia zdalnego dostepu do danych przez Internet z poziomu
przegladarki internetowej (dla uzytkownikdéw posiadajacych odpowiednie uprawnienia);

- definiowania i generowania raportéw tabelatycznych i graficznych prezentujacych dowolne dane pozyskane
z bazy wewnetrznej systemu;

- zarzadzania systemami energetycznymi i grzewczymi poprzez zdalng nastawe elementéw regulacyjncych,
sterowanie trybem pracy urzadzen, tworzenie harmonogramoéw pracy systemow instalacyjnych;

- analitycznej optymalizacji zuzycia energii elektrycznej i ciepta, opartej na algorytmach zarzadzania energia,
zdolnych do automatycznego sterowania pracg systemow instalacyjnych i urzadzen budynku oraz reagowania
W czasie rzeczywistym na zmiane warunkéw wewnetrznych i zewnetrznych srodowiska i stanu budynku.

Szczego6towe funkcjonalnosci proponowanego systemu BMS to:

- odczyty, archiwizacja i nastawa wartosci temperatury powietrza wewnetrznego w pomieszczeniach;

- wczytywanie programow czasowych dla ww. pomieszczen;

- wspdlny zegar czasu rzeczywistego;

- przechowywanie i zabezpieczanie danych historycznych o zuzyciu energii, poszczegdlnych nastawach i
parametrach pracy instalacji i obserwacji zachowania sie budynku i jego infrastruktury w przesztosci,

- tworzenie prognoz zapotrzebowania na energie,

- rozpoznawanie i sygnalizacja standw alarmowych (przedawaryjnych i awarii, alarméw krytycznych i
niekrytycznych) instalacji i urzadzen,

- mozliwo$¢ wydruku danych i raportowania,

- centralny dostep do parametréw pracy instalacji, programéw czasowych, przechowywanych danych,

- przetwarzanie danych (wartosci Srednie, sumy, trendy, prognozy),

- optymalizacja pracy instalacji majgca na celu oszczednosé energii,

- otwarty charakter systemu, powinien umozliwiac ciggta rozbudowe w miare wzrostu potrzeb obiektu,
- wszystkie otwarte magistrale komunikacyjne powinny posiada¢ nadmiarowe ilosci routeréw i kart
komunikacyjnych na potrzeby przysztej rozbudowy,

- mozliwo$¢ ustanowienia réznych pozioméw dostepu,

- mozliwo$¢ wymiany danych miedzy sterownikami, urzagdzeniami i centralng stacjg roboczg,

- mozliwo$¢ przedstawienia szczegdtowych informacji o stanie urzadzen i wartosciach nastaw parametréw,

- mozliwo$¢ ustawiania zdalnych parametréw z poziomu panelu operatorskiego,

- mozliwo$¢ kontrolowania, monitorowania, zarzadzania zuzyciem energii gtéwnych przytaczy i obiegéw
instalacyjnych,

- mozliwo$¢ ustawienia harmonograméw i nastaw

- monitorowanie i historia zdarzen.

W zakresie instalacji elektrycznej:
- monitorowanie i archiwizacja wskazan licznikéw energii elektrycznej.

W zakresie instalacji c.o.:

- monitorowanie i archiwizacja wskazan cieptomierzy,

- sterowanie i monitorowanie pracy pomp obiegowych,

- monitorowanie temperatury czynnika grzewczego w instalacji,

- monitorowanie temperatury na powrocie po stronie sieciowej,

- utrzymywanie zadanej temperatury powietrza w pomieszczeniach poprzez ptynna regulacje zaworami,
- sterowanie pracg regulatoréw przeptywu i ci$nienia.

W zakresie instalacji wodnej i kanalizacyjnej:

- monitorowanie i archiwizacja wskazan wodomierzy c.w.u., z.w.u.,
- sterowanie i monitorowanie pracy pomp cyrkulacyjnych,

- optymalizacja pracy uktadéw cyrkulacyjnych.



System BMS musi by¢ systemem otwartym, zapewniajgcym integracje podsystemoéw branzowych réznych
producentéw, przez obstuge otwartych standardéw komunikacji budynkowej, w szczegdélnosci: BACnet IP,
BACnet MS/TP, LonWorks FTT-10, Modbus RTU/TCP, SNMP oraz MBus.

2. Elementy sktadowe proponowanego systemu BMS

Elementami tworzacymi proponowany system BMS (rozbudowany o modut optymalizacji zuzycia energii) sa:

1) serwer automatyki:

- informatyczna warstwa analityczna (oprogramowanie komputerowe sterujgce pracg instalacji i
optymalizujgce ilos¢ zuzywanej energii),

- baza danych historycznych pochodzgcych z pomiaréw i informacji charakteryzujacych prace instalacji c.o. w
przesztosci,

- porty komunikacyjne np.: Ethernet, USB, LonWorks, mozliwos¢ potgcznia z BACnet MSTP i Modbus,
magistrala RS485, BACnet IP, LON over IP, Modbus IP, M-bus,

2) elementy pomiarowe i regulacyjne instalacji c.o. :

- czujniki i przetworniki pomiarowe: temperatury, ciSnienia, przeptywu,

- urzadzenia wykonawcze: elektrozawory przy grzejnikach w ww. pomieszczeniach, zawory regulacyjne
(przeptywu/cisnienia) instalacji grzewczej,

3) instalacje elektryczne:

- rozdzielnice zasilajgco-sterownicze systemu BMS,

- okablowanie do przekazywania sygnatéw i informacji,

- sterowniki wyposazone w port komunikacyjny,

- przetworniki pomiarowe,

- sitowniki zaworéw regulacyjnych,

- falowniki silnikow.

3. Oczekiwane efekty wdrozenia systemu BMS

W uktadzie centralnego ogrzewania budynku automatyka systemu BMS odpowiadata bedzie za serowanie
pompami obiegowymi, zaworami regulacyjnymi oraz za utrzymanie zadanej temperatury w czynnika
grzewczego w poszczegdlnych obiegach instalacji. Za pomocg panelu operatorskiego uprawniony uzytkownik
budunku lub obstuga techniczna otrzyma dostep do zadawania parametréw pracy obiegéw grzewczych,
podglad wszelkich wielkosci rzeczywistych (temperatura, cisnienie, pomiar z cieptomierzy) oraz ustalania
wartosci zadanej temperatury powietrza w pomieszczeniach na podstawie stworzonego harmonogramu.

Oczekiwanym efektem zastosowania systemu BMS oprdcz utatwienia kontroli stanu i sterowania systemami
instalacyjnymi budynku bedzie oszczednos$¢ energii do ogrzewania. Wynika ona z poprawy sprawnosci
regulacji systemu centralnego ogrzewania w oparciu o algortymy adaptacyjne i optymalizujgce oraz lepszego
wykorzystania ciepta w budynku. Dodatkowa, istotna oszczednos¢ energii bedzie uzyskana dzieki mozliwosci
zaprogramowania nastaw temperatury wewnetrznej w pomieszczeniach zgodnie z harmonogramem ich
wykorzystania, co stworzy okazje do nocnych obnizen temepratury ww wskazanych pomieszczeniach.

Centrale wentylacyjne powinny by¢ wyposazone w uktad automatyki regulacyjnej umozliwiajacy dostosowanie
wydajnosci wentylacji do aktualnych potrzeb a system wentylacji powinien zapewniaé¢ mozliwos$¢ wspétpracy
funkcjonalnej z systemami BeMS.

System grzewczy musi by¢ wyposazony w automatyczny ukfad regulacji mierzacy temperature zewnetrzng i
wewnetrzng dostosowujacy parametry pracy instalacji do aktualnych potrzeb i umozliwiajgcy programowanie
temperatury w pomieszczeniach w okresie dnia i tygodnia.

Budynek musi by¢ wyposazony w liczniki ciepta i w przypadku wystepowania chtodzenia takze liczniki chtodu
oraz, w przypadku potrzeby oddzielnego opomiarowania stref lub pomieszczen podliczniki (oraz w
szczegblnych przypadkach podzielniki kosztéw) ciepta (i chtodu). Musi by¢ zapewniony zdalny odczyt ilosci
ciepta i chtodu, aby zapewnic¢ efektywne kosztowo i czeste udzielanie informacji na temat zuzycia energii.
Dlatego we wtasciwym projekcie instalacji powinno by¢ uwzglednione zastosowania urzgdzen umozliwiajgcych
indywidualne rozliczenie kosztéw dostarczonego ciepta i chtodu wyposazonych w funkcje zdalnego odczytu,
niezalezne od operatoréw sieciowych i dostawcow nosnikéw energii i chtodu.



Zafgcznik nr 10

Obliczenie wskaZnikow energii pomocnicznej i oswietlenia

Opis Jedn. Stan istniejagcy moSdt::]niF:;cji Uwagi
(1) (2) 3) (4) (5

Powierzchnia ogrzewana A¢ m?2 4 994 4 994
Energia pomocnicza ogrzewanie:

-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0,24 0,24

-Czas pracy h/rok 7 492 7 492

-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 8980,3 8980,3
Energia pomocnicza wentylacja:

-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0,5 0,5

-Czas pracy h/rok 8 760 8 760

-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 32815 32815
Energia pomocnicza c.w.u.:

-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0,04 0,04

-Czas pracy h/rok 7 300 7 300

-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 2557,9 2557,9
Energia elektryczna do oswietlenia:

-Zapotrzebowanie mocy W/m? 7 7

-Czas pracy h/rok 5000 5 000

-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 255500 255500

taczne zapotrzebowanie na

energi¢ koncowa do napedu kWh/rok 44353,2 44353,2

urzadzen pomochniczych

Wskaznik energii koncowej do KWh/(m?-rok) 8.9 8.9

napedu urzadzen pomocniczych




Zatgcznik nr 11

Obliczenie U oz

Roczne zapotrzebowanie na energie korncowg dostarczang do budynku dla systemu
ogrzewania i wentylacji przez odnawialne zrédta energii

stan przed stan po
Z kolektoréw stonecznych  [Qy 1 oze kolektory 0 kWh/rok
Z fotowoltaiki Qu H.0ze PV 0 2780,4 kWh/rok
MH,g pompy ciepta 0 -
Z pompy ciepta Qun - - kWh/rok
Qk,H,oze pompy ciepta - - kWh/rok
Razem |Qy H,oze - - kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody przez odnawialne zrédta energii

stan przed stan po
Z kolektorow stonecznych | Qi w oze kolektory 0 63112 kWh/rok
Z fotowoltaiki Qx w 0ze PV 0 495,8 kWh/rok
nW,g pompy ciepta 0 2,6 B
Z pompy ciepta Qew 326172 kWh/rok
Qi w 0ze pompy ciepla 0 397 546  |kWh/rok
Razem|Qy w oze 0 461 154  |kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie kornicowg dostarczang do budynku dla systemu

oswietlenia przez odnawialne zrédta energii

stan przed stan po
Z fotowoltaiki Qx 0,026 PV 0 47546,3 |kWh/rok
Razem|Q o oz 0 47 546 kWh/rok
Udziat odnawialnych zrédet energii U,
stan przed stan po
Roczne zapotrzebowanie na
energie koncowa co
+cwu+oswietlenie Q 511480 |kWh/rok
Udziatl odnawialnych zrodet
energii Uoze 47,10% |%




