Audyt energetyczny budynku uzyteczno$ci publicznej potozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

1. STRONA TYTULOWA

1. Dane identyfikacyjne budynku

éul d';gﬂlzjaj Budynek uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy XX w.
1.4 Adres budynku

1.3 Inwestor Wiasciciel:

(nazwalub | Miasto Grajewo

imig i ul. Strazacka 6A Ul. Konstytucji 3-go Maja 2B

nazwisko, | kad: 19-200 kod: 19-200

idres do q miejscowos¢: Grajewo miejscowos¢: Grajewo

jio ll;eéps)(l)EnL)enc wojewodztwo: podlaskie wojewddztwo: podlaskie

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

Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A.
00-002 Warszawa, ul. Swietokrzyska 20
Oddzial w Biatymstoku

15-337 Bialystok, ul. Putaskiego 17 lok. U2
tel./fax /85/ 743 58 45

REGON: 010691500 NIP: 526-00-40-341

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

dr inz. Wieslaw Sarosiek

ul. Skrzatow 27

15-151 Bialystok

Pesel: 57022101699

tel. /0-prefix-85/ 74 35 845 kom. 0603 740 876
audytor KAPE S.A. nr 007

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Posiadane kwalifikacje
(w tym ew.
uprawnienia)

Zakres udzialu w opracowaniu

Lp Imig i Nazwisko audytu energetycznego

Optymalizacja termomodernizacji
przegréd budowlanych. Obliczenia
zapotrzebowania na ciepto.

1. |mgr inz. Marcin Rogalski Modernizacja instalacji c.o. i c.w.u.

Zebranie danych do audytu
energetycznego

5. Miejscowosé: Ostroleka data wykonania opracowania: wrzesien 2016
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Audyt energetyczny budynku uzyteczno$ci publicznej potozonego

przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dan 5In Stan przed Stan po
: & WU termomodernizacja | termomodernizacji
1. | Konstrukcja/technologia Murowana
2. | Liczba kondygnacji Piwnica + I
3. | Kubatura czgsci ogrzewanej [m?] 2707,0
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 866,7
5. | Powierzchnia ogrzewana [m?] 866,7
6 Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych _
" | pomieszczen niemieszkalnych [m?]
7. | Liczba lokali 1
8. | Liczba 0s6b uzytkujacych 160
9. | Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej Wezet cieplny
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku Wezet cieplny
11. | Wspoélczynnik A/V [1/ m] 0,48
12. | Inne dane charakteryzujace budynek —
2. Wspétezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[W/(m%K)] | termomodernizacja | termomodernizacji
1. Sciany zewnetrzne 1,34 0,20
2. | Stropodach 0,84 0,15
3. | Okna 1,70 1,70;
4. | Drzwi zewnetrzne 2,50 2,50
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspélezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,93 0,93
2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 0,80 0,96
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,77 0,88
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,90 0,90
2. | Sprawno$¢ przesyhu [-] 0,60 0,80
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 0,60 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
nawiewniki nawiewniki
podokienne, podokienne,
2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza mikrowentylacja mikrowentylacja
stolarki / kanaty stolarki / kanaty
wentylacyjne wentylacyjne
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego [m?/h] 2563 2563
zgodnie z normg: PN- zgodnie z norma:
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 83/B-03430 PN-83/B-03430
Az3: 2000 Az3: 2000
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Audyt energetyczny budynku uzytecznos$ci publicznej polozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1.

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw]

107,15

64,21

2.

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania c.w.u.

(kW]

2,38

2,38

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw
W ogrzewaniu) [GJ/roK]

792,80

411,02

Ilo$§¢ zaoszczedzonej energii cieplnej w budynku (bez
uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 1 przerw
W ogrzewaniu) [GJIrokK]

381,78

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw
W ogrzewaniu. [GJ/roK]

1383,84

523,13

Ilo§¢ zaoszczedzonej energii cieplnej w budynku z
uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i przerw
W ogrzewaniu [GJ/roK]

860,71

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej
wody uzytkowej [GJ/rok]

45,10

45,10

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

_2

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

10.

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku (bez uwzglgdnienia sprawnos$ci systemu grzewczego
i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]

254,1

131,7

11.

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

443,53

167,62

12.

Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng EP do
ogrzewania budynku(z uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) wraz z urzadzeniami
pomocniczymi [kWh/rok)]

374 414,4

182 180,3

13.

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej EP w

budynku [kWh/rok)]

192 234,1

14.

Udziat odnawialnych zrodet energii [%]

7. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu )

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

46,18

46,18

Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na
miesigc [zt/MW/m-c]

12 089,37

12 089,37

Koszt przygotowania 1 m° cieptej wody uzytkowej[zt/m"]

31,33

31,33

1
2
3.
4

Koszt za 1 GJ ciepta na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej [zY/GJ]

46,18

46,18

o1

Koszt 1| MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej na miesigc [zt/MW/m-C]

12 089,37

12 089,37

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m° powierzchni
eczny g

uzytkowej [zH/(m® m-C)]

7,87

3,45

Miesigczna optata abonamentowa (C.w.u.) [zt/m-c]

Optlata roczna za ogrzewanie i c.w.u. ? [zt/rok]

81 877,67

35901,39

XN &

Inne [2]
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Audyt energetyczny budynku uzyteczno$ci publicznej potozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie
zapotrzebowania na energi¢ [%]

Planowana kwota kredytu [z1] 304 563,77 60,2

Planowane koszty catkowite [zt] 304 563,77 | Premia termomodernizacyjna [zt] | 48 730,20

Roczne oszcze;q.nosc kosztow 45 976,00
energii [zt]

U Obliczone zapotrzebowanie na moc cieplna na potrzeby c.o. dla rozpatrywanego budynku

2 Brak danych o zuzyciu energii cieplnej wylacznie na potrzeby ogrzewania.

9 Optata roczna oraz wielko$¢ oszczgdnos$ci wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia: obliczeniowych mocy
cieplnych, obliczeniowych temperatur wewnetrznych w budynku oraz standardowego sezonu grzewczego.

Uwaga:

Y Wielko$¢ oszczednosci wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia: obliczeniowych mocy cieplnych,
obliczeniowych temperatur wewngtrznych w budynku oraz standardowego sezonu grzewczego.

3. .DOKUMENTY I DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY
OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

Dostepna dokumentacja projektowa:

— Inwentaryzacja wykonana na potrzeby audytu energetycznego

Inne dokumenty:

— aktualne ceny nos$nika energii,
— aktualne normy, katalogi i cenniki lokalnych firm budowlano-instalacyjnych.

Osoby udzielajace informaciji:

— Pan Tomasz Poniatowski — Kierownik Referatu Pozyskiwania Srodkéw w UM Grajewo

Data wizji lokalnej:

—  wrzesien 2016 r.

Whytyczne i uwagi inwestora (zleceniodawcy) stanowiace ograniczenia zakresu mozliwych
usprawnien:

— obnizenie kosztéw eksploatacji z tytutu ogrzewania budynku,
— wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Pafstwa na warunkach okre§lonych
w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

Zadeklarowany maksymalny udzial wlasny na pokrycie kosztow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos$¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia:

— wklad wlasny inwestora w wysokosci 0,00% 0,00z1,
— warto$¢ kredytu 100% 305 000,00 zt
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Audyt energetyczny budynku uzytecznos$ci publicznej polozonego

przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU

4.1. Dane ogolne o budynku

Wiasnosé

Miasto Grajewo

ul. Strazacka 6A

kod: 19-200
miejscowos¢: Grajewo
wojewodztwo: podlaskie

Przeznaczenie budynku

Uzytecznosci publicznej

Adres

Ul. Konstytucji 3-go Maja 2B
kod: 19-200
miejscowos¢: Grajewo

Rodzaj budynku

Miejski Osrodek Pomocy Spotecznej

Rok zasiedlenia bd

Technologia budynku Murowana
8. Powi hnia uzytk

1. Powierzchnia zabudowy (m?) 461,0 owiersCia fryrowa 866,7
ogrzewanej czesci obiektu (m°)

2. Kubatura obiektu (m®) 2707,0 |9. Liczba klatek schodowych 2
10. Liczba L

3. Kubatura ogrzewanej cz. obiektu (m®) | 2 707,0 5 Piwnica +11
kondygnacji
11. Wysokos¢ kondygnacji

4. Powierzchnia uzytkowa (m°) 866,7 ; y Ea - 2,50
w Swietle (m)

5. Powierzchnia poddasza (m?) -- 12. Liczba os6b 160

6. Powierzchnia netto budynku (m?) 866,7 |13. Liczba mieszkan 1

7. Powi hni 1 i {

owierzehnia ts ug(_)wa pomleszczel; - 14. Obiekt podpiwniczony czg$ciowo
ogrzewanych (sklepy, itp.) (m?)

Uwaga:

Y wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podzial, okreslenia i zasady obmiaru.
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkow. Zasady obliczania.
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Audyt energetyczny budynku uzyteczno$ci publicznej potozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna

Uproszczong dokumentacje techniczng (rzuty 1 przekréj budynku) zawiera
zalacznik Z3. Ponizej przedstawiony zostal szkic usytuowania budynku wzgledem stron
Swiata.

Z

Rysunek 1. Usytuowanie obiektu wzgledem stron §wiata.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementow

Budynek wzniesiono w XX w. w technologii murowanej. Posiada on 2 kondygnacje
nadziemne i jest czesciowo podpiwniczony.

Sciany zewnetrzne wykonano jako murowane z cegly obustronnie otynkowane.

Stropodach wykonany jako dwuspadowy o konstrukcji betonowej z ptyt panwiowych
pokryty papa. Izolacja stropodachu w postaci wetlny mineralnej.

Podtoga na gruncie sktada si¢ z warstwy nawierzchniowej, szlichty cementowej
izolacji termicznej, warstwy betonu oraz warstwy ubitego piasku.

Stolarka okienna w budynku, to okna z PCV w dobrym stanie technicznym.

Drzwi w dobrym stanie technicznym.

Zestawienie  danych  dotyczacych  przegrod  budowlanych  wymienionych
W powyzszym opisie znajduje si¢ w zalaczniku nr 1.

4.4. Charakterystyka energetyczna

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku
w standardowym sezonie grzewczym obliczono zgodnie z normg PN-EN ISO 13790
,Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i
chlodzenia”.
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Audyt energetyczny budynku uzytecznos$ci publicznej polozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

Do wykonania obliczen wykorzystano nast¢pujace Normy i Rozporzadzenia:

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie szczegOtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz
czgsci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytméw oceny
optacalnosci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cz¢sci budynku
swiadectw charakterystyki energetycznej,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki iich
usytuowanie,

— PN-EN ISO 6946 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny
1 wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczen”,

— PN-83/B-03430 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
I uzytecznos$ci publicznej”.

Obliczenia szczytowe] mocy grzewczej wykonano zgodnie z obowigzujaca normg PN-

EN ISO 12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego

obcigzenia cieplnego”.

Strumien  powietrza  wentylacyjnego dla  budynku obliczono  zgodnie

z wymaganiami zawartymi w PN-83/B-03430/Az3:2000 ,,Wentylacja w budynkach

mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i1 uzytecznosci publiczne;j”.

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego AUDYTOR 0OZC
wersja 6.6 Pro.

Wiyniki obliczen dla catego budynku przedstawiono ponize;j:
— Szczytowa moc grzewcza

(zapotrzebowanie na moc cieplng z obliczen)...........cccocvvevernennn Qmoc = 107,15 kW
— roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku......... Qu = 792,80 GJ/rok
— roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku

po uwzglednieniu SPrawnosci SYStemMu C.0. ....ccveverveirereneneniens Qs =1 383,84 GJ/rok

Koszt energii cieplnej

Optaty ponoszone przez odbiorce energii cieplnej wynosza:
— oplata za wytworzenie ciepla: 46,18 zZV/GJ,
— optata za obstuge piecéw lokalowych: 12 089,37 zZt/MW/m-c,

Podane ceny sg cenami brutto.
Wysokosci cen zawiera Zalacznik Z1.3.

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Zrédtem ciepta na cele ogrzewania jest wezel cieplny zasilany z sieci miejskiej. Stan
techniczny wezta jest zadawalajacy. Nie przewiduje si¢ wymiany Wezla cieplnego.

Istniejacg instalacje mozna scharakteryzowa¢ wspodtczynnikami — sprawnosci
przedstawionymi w tabeli.
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Audyt energetyczny budynku uzyteczno$ci publicznej potozonego
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Wyszczegolnienie wspolczynnika Wartos¢
1 2

Wytwarzania ciepla Ng = 0,93
Przesylania ciepta Nao = 0,80
Regulacji i wykorzysta systemu grzewczego Neo = 0,77
Akumulacji ciepta Nso = 1,00
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia Wy = 1,00
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie doby Wqo = 1,00
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego Mo = Ng'MaMeNs = 0,5729

4.6. Charakterystyka instalacji c.w.u.

Skrécony opis instalacji c.w.u. przedstawiono w tabeli ponize;.

Rodzaj opisu Stan istniejacy
1 2
Sposob przygotowania c.w.u. centralnie
Przewody w instalacji c.w.u. stalowe ocynkowane taczone na gwint,
Izolacja przewodow poziomych brak
Opomiarowanie wodomierze wody zimnej

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Wymiana powietrza w budynku odbywa si¢ za pomocg wentylacji grawitacyjnej gdzie
naplyw powietrza nastepuje przez nieszczelnosci oraz mikrowentylacj¢ (nowe okna) stolarki
okiennej i drzwiowej, a usuwanie przez kanaly wentylacyjne z kratkami w kuchniach i WC.

Strumien powietrza wentylacyjnego dla budynku obliczono zgodnie z wymaganiami
zawartymi  w PN-83/B-03430/Az3:2000 ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego i uzytecznos$ci publicznej” oraz w PE-EN ISO 12831 ,Instalacje
ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego”.
Strumiefi ten wynosi 2 563 m*/h.

4.8. Charakterystyka Zrédla ciepla

Zrédtem ciepta na cele ogrzewania jest wezel cieplny zasilany z sieci miejskiej. Wezet
jest w zadawalajacym stanie technicznym.
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5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU
5.1. Przegrody zewnetrzne

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury dotyczacym warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 6 listopada 2008
roku wymagania odno$nie racjonalizacji zuzycia energii uznaje si¢ za spelnione, jesli
przegrody zewngtrzne budynku oraz technika instalacyjna odpowiadaja wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej oraz powierzchnia okien spetnia odpowiednie wymagania. Dla
budynku przebudowywanego dopuszcza si¢ zwigkszenie S$redniego wspoOtczynnika
przenikania ciepta ostony budynku o 15% w stosunku do budynku nowego o takiej same;j
geometrii i sposobie uzytkowania.

Poniewaz wspotczynniki przenikania ciepta dla poszczegolnych przegréd niniejszego
budynku w znacznym stopniu przekraczaja aktualnic wymagane wartos$ci, budynek nie
spehia aktualnych wymagan odnosnie racjonalizacji uzytkowania energii.

5.2. System grzewczy

Zrédtem ciepla na cele ogrzewania wezel Cieplny zasilany z sieci miejskiej.
Instalacja grzewcza w budynku jest stara bez mozliwosci regulacji miejscowej. Ciepto do
pomieszczen przekazywane jest poprzez grzejniki zeliwne ktéore s3 w zlym stanie
technicznym.
W audycie energetycznym przewidziano modernizacj¢ instalacji c.0. obejmujaca
wymiang grzejnikow montaz zaworow i glowic termostatycznych, wykonanie izolacji na
przewodach oraz ptukanie i regulacje catej instalacji.

Zestawienie oceny stanu istniejagcego budynku i mozliwosci poprawy.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne budynku maja nastepujace
warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta U

Nalezy dociepli¢ przegrody zewngtrzne
budynku. Maksymalne wartos$ci
wspotczynnika U [W/(m?-K)] po

Drzwi wejsciowe do budynku nowoczesne. U =
2,00 W/(m*K).

Lo (Wim2K)J: termomodernizacji:
— Sciany PIwnic ...c.veerereeierereenieeninnes U=0,95 |- sciany - U = 0,25,
~ Sciany nNadziemia............cccocoeerereenn.. U =1,34 |- dachy stropodachy — U = 0,15
- Stropodach ........c.ccccceveviiieiciicienn, U=0,84
2 Okna ) ) ) Nie przewiduje si¢ modernizacji w tym
- | Okna w stanie dogf)rym , Wspotczynnik zakresie
o U =1,70 W/(m*-K).
Drzwi wej$ciowe . e N
3 Nie przewiduje si¢ modernizacji w tym

zakresie
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l.p. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 2 3
Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna. W okresie zimowym

Wymiana okien na szczelne,
z kontrolowanym naptywem powietrza

4. |moze wystepowa¢ nadmierny naptyw zimnego i
powietrza przez starg stolarke okienna, co wentylacyjnego przez skrzydia uchylno—
powoduje zwickszone zuzycie ciepla na rozwierane z mozliwoscia rozszczelniania.
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
Instalacja cieptej zytkowej . :

5 nstatacia ciepre] WOdV uzy o.we] ) Modernizacja instalacji z montazem

+ | Przygotowywana jest centralnie w wezle kolektoréw stonecznych.

cieplnym.
System ogrzewania Modernizacja instalacji c.0. obejmujaca
Instalacja c.o. zasilana z wezla cieplnego. wymiang grzejnikow montaz zaworow

6. 1 glowic termostatycznych, wykonanie

Instalacja ogrzewania w ztym stanie
technicznym, grzejniki zeliwne bez mozliwosci
regulacji.

izolacji na przewodach oraz plukanie
i regulacje catej instalacji

6. WYKAZ USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJINYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

I.p.| Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposob realizacji
1 2 3
mee; szenie strat ciepta przez p_rzenlkanle . | Ocieplenie $cian zewnetrznych metoda
1. |przez $ciany zewnetrzne piwnic i kondygnacji lekka-mokra (styropian)
nadziemnych budynku. 4 2 (Styropian).
9 Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie Ocieplenie stropu ptytami lub granulatem z
" | przez stropodach budynku. welny mineralnej.

7.

OKRESLENIE OPTYMALNEGO

TERMOMODERNIZACYJNEGO

WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

7.1. Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo i moc cieplna

Do usprawnien termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie energetycznym

naleza:

1) Usprawnienia dotyczace bryly budynku (zmniejszajace straty ciepta przez przenikanie
i wentylacje):

a) Sciany zewnetrzne piwnic

b) Sciany zewnetrzne

c) stropodach

2) Usprawnienia dotyczace systemu grzewczego budynku (zmniejszajace zuzycie ciepla):

a) modernizacja wewngtrznej instalacji c.o.,
b) modernizacja instalacji c.w.u.
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7.2. Wybor optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
cieplo

Przy okreslaniu optymalnych usprawnien przyjeto nastepujace dane:

00;1 Z CO, CWU = 46,18 Zi/GJ OO, 1 m co, cwu = 12 089,37 Zl/l’n-C

t20 -22,00 °C

010 20,0 +vvvereresessrrsreeeeeeeeeeeees 20,00 °C

Sd 20,0 +rerenrearenreas 4 095,40 dzien-K/rok
B0 8,0vweeerrrrrreersnreneesninnnnnnns 8,00 °C

10 Y PSR 1 404,40 dzien-K/rok

*wartoSci Srednie wazone.

7.2.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dodatkowej warstwy izolacji termicznej
w przegrodach zewnetrznych

Sciany zewnetrzne piwnic

Stan istniejacy: U = 0,95 W/(m?K).
Dodatkowa izolacja: 4 = 0,040 W/(zm-K)
Powierzchnia przegrody: 149,23 m*.
Powierzchnia do docieplenia; 164,20 m?.
Warto$¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych.

(styropian, metoda ,,lekka-mokra”).

Grubo$¢ opt. = 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 m
U=| 025 0,22 0,20 0,18 017 015 | W/(m**K)
AR =| 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 550 | (Mm**K)/W
Nijean. =| 174,00 178,00 182,00 188,50 192,50 196,50 zH/m?
N, =| 28570,80 | 29227,60 | 29884,40 | 30951,70 | 31608,50 | 32265,30 | z/
SPBT =| 26,26 25,87 25,68 25,98 26,03 26,15 lat

Uwagi: Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia pomniejszono powierzchni¢ elewacji o powierzchni¢
otwordéw okiennych i drzwiowych. Przy ustalaniu kosztoéw modernizacji uwzgledniono ceng¢ materiatu
oraz robocizng. Uwzgledniono, przy grubosciach >10cm, przyrost kosztu jednostkowego
spowodowany koniecznoscig zastosowania dtuzszych kotkow.

Optymalna pod wzglgdem ekonomicznym grubos$¢ docieplenia spetniajagca wymagane
minimalne warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta $cian zewnetrznych wg Warunkow
Technicznych, ktore beda obowiazywaty od 1 stycznia 2021 r., Ucmax = 0,45 W/(m?K) (przy
ti< 16°C), wynosi 16 cm.

Koszt catkowity docieplenia Scian zewngtrznych piwnic wyniesie:
164,20 m* x 182,00 zt/m” = 29 884,40 zi
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Sciany zewnetrzne

Stan istniejacy: U = 1,34 W/(m?K).

Dodatkowa izolacja: 4 = 0,040 W/(m-K)  (styropian, metoda ,,lekka-mokra™).
Powierzchnia przegrody: 547,57 m?.

Powierzchnia do docieplenia: 657,10 m?.

Wartos¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych.

Grubos¢ opt. =| 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 m
U=| 027 0,24 0,21 0,19 0,17 0,16 W/(m?*K)
AR=| 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 (M**K)/W

Njean =| 17400 | 17800 | 183,00 | 189,00 | 19500 | 200,00 | zt/m?
N, = [114335,40 | 116963,80 | 120249,30 | 124192,00 | 128134,50 [ 131420,00| z¢
SPBT =| 8,22 8,17 8,22 8,34 8,48 8,59 lat

Uwagi: Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia pomniejszono powierzchni¢ elewacji o powierzchnig
otworoéw okiennych i drzwiowych. Przy ustalaniu kosztow modernizacji uwzgledniono cen¢ materialu
oraz robocizng. Uwzgledniono, przy grubosciach > 10 cm, przyrost kosztu jednostkowego
spowodowany koniecznos$cia zastosowania dtuzszych kotkow.

Optymalna pod wzgledem ekonomicznym grubo$¢ docieplenia spetniajaca wymagane
minimalne wartosci wspotczynnika przenikania ciepta $cian zewnetrznych wg Warunkow
Technicznych, ktore beda obowiazywaty od 1 stycznia 2021 r., Ugmax = 0,20 W/(m?K) (przy
ti> 16°C), wynosi 18 cm.

Koszt catkowity docieplenia $cian zewngtrznych wyniesie:

657,10 m*x 189,00 zt/m?= 124 192,00 zi
Stropodach

Stan istniejacy: U = 0,84 W/(m*K)
Dodatkowa izolacja: 4 = 0,048 W/m-K (maty lub granulat z welny mineralne;j ).
Powierzchnia przegrody: 500,66 m?.
Powierzchnia do docieplenia: 525,70 m?.
Warto§¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu
zawiera catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego
rzedsiewziecia z podatkiem VAT.

Grubosé opt. =f 0,14 0,16 0,24 0,26 0,28 0,30 m
Ugwwr o 024 0,22 0,16 0,151 0,14 0,13 W/(m?*K)
AR = 2,92 3,33 5,00 5,42 5,83 6,25 (mz*K)/W

Koszt jednostkowy =| 150,80 155,20 172,80 178,20 182,60 187,00 zt/m?
N, =| 79275,56 | 81588,64 | 90840,96 | 93679,74 | 95992,82 | 98305,90 | zf
SPBT =| 11,30 11,20 11,37 11,56 11,69 11,83 lat

Uwagi: Przy ustalaniu kosztow modernizacji uwzgledniono cene materialu oraz robocizng.

Optymalna pod wzgledem ekonomicznym grubo$¢ docieplenia spetniajaca wymagane
minimalne  wartosci  wspoOlczynnika  przenikania ciepta dachdéw, stropodachow
1 stropow pod nieogrzewanymi poddaszami wg Warunkow Technicznych, ktore beda
obowiazywaty od 1 stycznia 2021 r., Ucmax = 0,15 W/(m?-K) (przy ti> 16°C), wynosi 28 cm.

Koszt calkowity docieplenia stropodachu wyniesie:

525,70 m? x 182,60 z/m? = 95 992,82 zi
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7.2.2. OkreSlenie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych przygotowania

cieplej wody uzytkowej

Proponowane jest usprawnienie dotyczace zmniejszenia kosztow energii potrzebnej do
pokrycia strat wystepujacych w instalacji cieptej wody. Zaleca si¢ wykonanie instalacji

solarnej wspomagajacej podgrzewanie cieptej wody uzytkowe;.

Wvykaz oplat za c.w.u. przed modernizacija:

- zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

z uwzglednieniem SpPrawnosci SYStEIMU ........cccververvireeiieiriseeneeneseens 45,10 GJ/rok
ot o B R N I 0T o OSSR 46,18 zt/GJ
- max. obliczeniowa moc cieplna na cele C.W.U. ......cccccevvereiiniieniennnnnn 2,38 kW
- koszt podgrzewu c.w.u. (z optatami statymi).........ccccevviiiiiiiiiiiiniiiens 2 428,15 zl/rok

Przyjeto ze po zastosowaniu kolektoréw stonecznych zapotrzebowanie na ciepto na

cele cwu zmniejszy si¢ 0 40% w stosunku do stanu z przed termomodernizacji.

Wykaz oplat za c.w.u. po modernizacji:

- zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania C.w.uU.

z uwzglednieniem SPrawnoSCi SYSTEIMU ...o.vevververvireeeeiesieriesiesiesresenrens 14,33 GJ/rok
ot o - B R N I 0T o USSR 46,18 zI/GJ
- max. obliczeniowa moc cieplna na cele C.W.U. .........cccoevevreiieveeciecnnnn, 2,38 KW
- koszt podgrzewu c.w.u. (z oplatami stalymi)..........ccocoerviiiiiiiiiiinnnn 1 006,89 zl/rok
Zmienione
. . Koszt , e
l.p. Rodzaj usprawnienia (2] wspoétezynniki
sprawnosci
1 2 3 4
Wymiana istniejacej instalacji , taz =
N y a istniejacej ji na nowa, montaz 110 350,00 Nw.d = 0,60 — 0,85
kolektorow stonecznych. Nws = 0,60 — 0,80

Catkowite naktady inwestycyjne na modernizacj¢ instalacji c.w.u. wyniosg 110 350,00 zl.

Wedhug powyzszego opisu oszczednosci po modernizacji to:

Qo row = 2 428,15 zt/rok
Q1 rew = 1 006,89 zt/rok
AQiew = 1 421,26 zt/rok
New = 110 350,0 zt
SPBT =110 350,00/ 1 421,26 = 77,64 lat
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7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien wedlug rosnacej wartosci SPBT

Wybrane (w pkt. 7.1.) i zoptymalizowane (w pkt. 7.2.1. i 7.2.2.) ulepszenia
termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku
zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji oraz instalacji c.w.u.
uszeregowano w tabeli wedlug rosngcej wartosci SPBT.

Rodzaj i zakres usprawnienia Planowan,y SPBT
Lp. : - koszt robot

termomodernizacyjnego (1] [lata]

1 2 3 4
1 | Docieplenie $cian zewngetrznych 124 192,00 8,34
2 |Docieplenie stropodachu 95 992,82 11,69
3 | Docieplenie $cian piwnic 29 884,40 25,68
4 | Modernizacja instalacji CWU 110 350,00 77,64

7.3. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych
systemu grzewczego

7.3.1. Zestawienie usprawnien systemu grzewczego, ich kosztow i efektow

_ o Koszt Zmienione
l.p. Rodzaj usprawnienia (1] wspolczynniki
sprawnosci
1 2 3 4

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania,
poprzez wymin¢ grzejnikobw zeliwnych na
grzejnl'kl plytow,e l‘ub al}lmln1owe wraz z 16 = 0,80 — 0,96
1. |montazem zawordow 1 glowic termostatycznych, | 54 858,95
wykonanie 1zolacji na przewodach, ptukanie
instalacji oraz regulacje hydrauliczng wraz z
prébami szczelnosci..

Nne=0,77 — 0,88

Koszt wykonania modernizacji instalacji c.o0. wyniesie okoto 130 537,65 zl.
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7.3.2. OKkreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu ogrzewania

Qoco = 792,80 GJ/rok

OO;l Z CO, CWU

=46,18 z{/GJ

Mo = 0,5729

Wio-Wqo = 1,0000
Wi1-Wg1 = 1,0000

Joco = 0,107,15 MW

Jocwu = 0,00238 MW
OO’ 1 m co, cwu = 12 089,37 Zl/m-C

Qoco’ =1 383,84 GJ/rok

| P OpIS wariantu Qlco A Qrco Neo SPBT NPV
P (wykaz usprawnien) Mt | [GJIroK] | [zbrok] | [t [lat] [2}]
1 2 3 4 5 6 7 g
0. | Stan istniejacy — 1383,84 — — — —
1. | Wymiana instalacji c.o. 0,7857 | 1009,04 | 17308 |5485895| 3,17 | 132306

Koszt wykonania modernizacji instalacji c.0. wyniesie okoto 54 858,95 zl.

7.3.3. Zestawienie usprawnien skladajacych si¢ na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego

Zmiana wartosSci

N = MNgMNd MNeNs

l:p: ] U aE e wspolczynnikéw sprawnosci

1 2 3

1. | Wytwarzanie ciepla — wezet cieplny Mg = 0,93

2. |Przesytanie ciepta — przygotowanie centralne Ne = 0,80 — 0,96
Regulacja systemu ogrzewania — regulacja centralna _

3 regulacja miejscowa ne=0,77 088

4. | Akumulacji ciepta — brak zasobnika ns = 1,00

5. Uwzglc?dmeme przerw na ogrzewanie w okresie w,= 1,00
tygodnia

6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy= 1,00
Sprawno$¢ catkowita systemu

7. n =0,5729 — 0,7857
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego

W punkcie tym zamieszczono:

1. Okreslenie wariantéw przedsiewzigé termomodernizacyjnych,

2. Ocene wariantow przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia
wymagan ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw” z dnia 21 listopada
2008 roku,

3. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego.

7.4.1. Okreslenie wariantow przedsi¢wzi¢¢ termomodernizacyjnych

W tym punkcie zastosowano skrotowe okresSlenia dotyczace usprawnien
wymienionych w pkt. 7.2.1. 1 7.3.2.:

- Modernizacja instalacji CWU

- Docieplenie $cian piwnic

- Docieplenie $cian zewnetrznych
- Docieplenie stropodachu

- Wymiana instalacji CO

Rozpatrywane s nastepujace warianty wymienione w tabeli ponizej.

Nr Skrotowy zakres prac
1 2
Modernizacja instalacji CWU, Docieplenie $cian piwnic, Docieplenie Scian
zewnetrznych, Docieplenie stropodachu, Modernizacja instalacji CO
2 Docieplenie $cian piwnic, Docieplenie $cian zewnetrznych, Docieplenie stropodachu,

Modernizacja instalacji CO

3 | Docieplenie $cian zewnetrznych, Docieplenie stropodachu, Modernizacja instalacji CO

4 Docieplenie stropodachu, Modernizacja instalacji CO

5 Modernizacja instalacji CO

7.4.2. Obliczenie zdyskontowanej wartosci netto NPV wariantow przedsiewzie¢ termo-
modernizacyjnych

QOCO = 792180 G\]/rOk cho = 0,107,15 MW

QOCWU = 45110 G\]/rOk chwu = 0,00238 MW

OO;]_ Z Co, cwu = 46,18 Zi/GJ OO’ 1m co, cwu = 12 089,37 Zl/m-C
Mo =0,5729 Qoco” =1 383,84 GJ/rok

Wi = 1,00; wgo =1,00
wy = 1,00; wg, =1,00

Qor = 81877,67 zlrok - (koszt eksploatacji budynku ustalono dla mocy obliczeniowych,
warunkow standardowego sezonu ogrzewczego oraz obliczeniowych
temperatur wewnetrznych w budynku)
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Nr Q1co Quew Q1 O1co+ew Qur AQ, N * SPBT| NPV
war. ([GJ/rok]({[GJ/rok N [GJ/rok]| [MW] | [z¥rok] |[zV/rok] [z1] [lat] [4]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 411,01 | 14,33 | 0,7857 | 523,11 | 0,06377 | 34 415,38 (47 462,29| 444 798,17 | 9,37 | 68 450
2 411,01 | 45,10 | 0,7857 | 523,11 | 0,06377 | 35 836,64 (46 041,03 334 448,17 | 7,26 | 163430
3 411,02 | 45,10 | 0,7857 | 523,13 | 0,06421 | 35901,39 (45 976,00| 304 563,77 | 6,62 | 192 611
4 539,56 | 45,10 | 0,7857 | 686,73 | 0,07911 | 45 618,45 |36 259,00| 208 570,95 | 5,75 | 183527
5 792,80 | 45,10 | 0,7857 |1009,04 | 0,10715 | 64 569,40 (17 308,00| 84378,95 | 4,88 | 102 786

* naktad na przedsigwzigcie termomodernizacyjne powigkszono 0 koszt wykonania audytu energetycznego,
projektow, nadzoru wysokosci 29 520,00 zt
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7.4.3. Ocena wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia wymagan ,,Ustawy o wspieraniu
termomodernizacji i remontow”

Procentowa
o0szczednosé Premia termomodernizacyjna *
Roczna -
Planowane .. | zZapotrzebowania na
oszczedno$¢ . Optymalna kwota
Wariant przedsiewziecia ey kosztow energig (2 kredytu Dwukrotno$é
Lp. przeasiewzle calkowite o uwzglednieniem 16% ukrotnose
termomodernizacyjnego energii . . 20% = rocznej
sprawnosci kredvtu kosztow zezednosci
calkowitej) redy catkowitych oszezZEENOSel
kosztow energii
[z}] [z¥/rok] [%6] [517:5 [21] [z}] [z}]
1 2 3 4 B 6 7 8 9
Modernizacja instalacji CWU 0.00 zt
Docieplenie $cian piwnic 6 0%
1. Docieplenie stropodachu 444 798,17 | 47 462,29 62,4% ’ 88 959,63 71167,71 94 924,58
Docieplenie $cian zewnetrznych 444 798,17 zk
Modernizacja instalacji CO 100,0%
Docieplenie $cian piwnic 0,00 zt
Docieplenie stropodachu 0,0%
2. Docieplenie $cian zewnetrznych 334 448,17 | 46 041,03 60,2% 334 448,17 71 66 889,63 53511,71 92 082,06
- Modernizacja instalacji CO 100,0%
. . 0,00 zt
Docieplenie stropodachu 0.0%
3. | Docieplenie scian zewnetrznych | 304 563,77 | 45 976,00 60,2% 304 5’63 77 4 60 912,75 48 730,20 91 952,00
- Modernizacja instalacji CO M1z
100,0%
0,00 zt
4. |  Docieplenie Scian zewnstrznych | g 570 o5 | 36 259,00 48,8% 0.0% 4171419 | 3337135 72'518,00
" | - Modernizacja instalacji CO ' ' ’ 208 570,95 zt ' ' ’
100,0%
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Procentowa
R oszczednosé Premia termomodernizacyjna *
Planowane oczna” zapotrzebowania na
oszczednosé . Optymalna kwota
Wariant przedsiewziecia Gy kosztow energie (z kredytu Dwuk §¢
Lp. przedsiewzle calkowite & uwzglednieniem y 16% LGOI
termomodernizacyjnego energii . 20% . rocznej
Sprawnose! kredytu kosztow oszczednoSci
calkowitej) y calkowitych e .
kosztow energii
[z1] [z}/roK] [%6] [51721] [z1] [z1] [z1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,00 zt
0,
5. | - Modernizacja instalacji CO 84 378,95 | 17 308,00 26,2% 84 3072 35 A 16 875,79 13 500,63 34 616,00
100,0%

* wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wyznacza si¢ jako minimum z wartosci w kolumnach 7, 8, 9.

Optymalnym wariantem, spetniajagcym wszystkie warunki stawiane przez Ustawe oraz uwzgledniajacym zyczenie Inwestora jest wariant nr 3.
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego

Po uzgodnieniu z inwestorem przyjeto za optymalny wariant nr 3, obejmujacy
nast¢pujgce usprawnienia:

- Docieplenie stropodachu
- Docieplenie $cian zewnetrznych
- Modernizacja instalacji CO

Przedsiewzigcie to speinia wszystkie warunki ustawowe i charakteryzujg go nastepujace cechy:
1. Oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 60,2 %.

2. Wartos¢ NPV wynosi: 192 611 zt.

3. Planowane koszty catkowite dla czg$ci mieszkalnej wynosza: 304 563,77 zi.

4

. Wartosci do wyznaczenia premii termomodernizacyjnej odpowiednio wynosza:

- 20% kredytu: 60 912,75 zt
- 16% kosztow catkowitych: 48 730,20 zt
- dwukrotno$¢ rocznej oszczednosci kosztow energii: 91 952,00 zt

5. Srodki wtasne inwestora wyniosa 0,0 zt, czyli 0,0 % naktadéw catkowitych.

6. Optymalna kwota kredytu wyniesie 304 563,77 zi, czyli 100,0% nakladow
catkowitych.

7. Premia termomodernizacyjna jako minimum z warto$ci podanych w podpunkcie 4
wyniesie: 48 730,20zk.

8. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

8.1. Opis robot

W ramach wariantu 3 przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé
nastepujace prace:
1. Ociepli¢ $ciany zewnetrzne budynku warstwa izolacji termicznej o oporze cieplnym
R = 4,50 m*K/W (np. metodg lekka—mokrg warstwg styropianu grubosci 18 cm
0 A = 0,04 W/m-K). Koszt ocieplenia 657,10 m? tych $cian wyniesie 124 192,00 z.

2. Ociepli¢ stropodach warstwa izolacji termicznej o oporze cieplnym R = 5,83 m?-K/W (np.
matami lub granulatem z wetny mineralnej 0 grubosci 28 cm o 4 = 0,048 W/(m-K)). Koszt
ocieplenia 525,70 m? stropu wyniesie 95 992,82 zl.

3. Przeprowadzi¢ modernizacj¢ instalacji centralnego ogrzewania. Zakres prac bedzie
obejmowal: wymine¢ grzejnikow zeliwnych na grzejniki ptytowe lub aluminiowe wraz z
montazem zaworéw 1 glowic termostatycznych, wykonanie izolacji na przewodach,
ptukanie instalacji oraz regulacje hydrauliczng wraz z probami szczelnosci. Koszt
wykonania prac modernizacyjnych instalacji c.0 i niezb¢dnymi pracami budowlano —
demontazowymi wyniesie okoto 54 858,95 zl.

W przypadku materiatow przyjmowanych do ocieplenia o lepszych lub gorszych
parametrach cieplnych nalezy przeliczy¢ grubos¢ warstwy ocieplajacej. Przyjety
w audycie rodzaj materialu docieplajacego mozna zamieni¢ na inny, ale spelniajacy
wymagang minimalnga warto$¢ oporu cieplnego po termomodernizacji.
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Uwaga: Do wyzej wymienionych kosztow na poszczegdlne przedsiewzigcia
termomodernizacyjne nalezy doda¢ koszt wykonania audytu energetycznego,
projektu termomodernizacji oraz nadzoru robot w wysokosci 29 520,00 zk.

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany KOSzt FobOt WYNIESIE ....ccvveveiierieiieiierieeesee e seesre e ee e ste e 304 563,77 zt
Udziat srodkow wlasnych iINWeStOra ........ceeveiiiiieiiiiiieiie e 0,00 zt (0,00 %)
Kredyt bankowy dla cz¢$ci mieszKalngj ........ccovevvevvevvevieiveseeiieseenne 304 563,77 zt (100,00 %)
Przewidywana premia termomoderniZaCYjNa .........cocvrererereerienieniesiesiesiesieseseeeenes 56 803,30
NPV et b et bbb bRt b bbbt b e anes 192 611 zt

8.3. Dalsze dzialania inwestora

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;.
Zorganizowanie przetargu na wykonanie niezbednych projektow.
Zorganizowanie przetargu na wykonanie robot budowlanych i instalacyjnych.
Zawarcie umowy z wykonawca projektu i robot.

Realizacj¢ robot i odbior techniczny.

Wystagpienie o premi¢ termomodernizacyjng po wykonaniu inwestycji.

Ocena rezultatow przedsigwzigcia.

Sptata kredytu.

LN~ WNE
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ZALACZNIK 1

Dane do audytu energetycznego

Z1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych,

Z1.2 Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplna na
potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej

Z1.3 Jednostkowe koszty energii cieplnej
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Z 1.1 Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych, strumienia powietrza

wentylacyjnego i stref temperaturowych w budynku

Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A R
m W/ (m-K) [m2 -K/W
DACH Stropodach niewentylowany 86,0 cm
Rodzaj przegrody: Stropodach niewentylowany, Warunki wilgotnoéci: S$rednio wilgotne
PAPA-ASF 0,0100 | Papa asfaltowa. 0,180 0,056
BETON-1900 0,0600 |Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1,000| 0,060
Opbér warstwy powietrznej stropodachu o $r. wys. H =1 m, [m2 K/W]:|0,160
Suma opordw ciepita potaci dachowej i war. powietrza, [m2 -K/W]:|0,276
WEENA-STR 0,0300 |Weitna mineralna luzem w stropie poddasza. 0,052 0,577
STR-ZER-24 0,2400|Strop z piyty zeranskiej o gr. 24 cm. 0,180
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 | 0,024
Opbér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:|[0,100
Opdr przejmowania na zewnatrz Re, [m2 -K/W]:|0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:|1,197
Wspbiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2°K)]:|0,836
PNG Podtoga na gruncie 42,0 cm
Rodzaj przegrody: Podloga na gruncie, Warunki wilgotnoséci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SZ
Réznica wysokos$ci podiogi i wody gruntowej Zgw: 3,10 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubos$ci dnh = m i diugosci Dh = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubos$ci dnv = m i diugos$ci Dv = m
PVC 0,0100 |Wyktadzina poditogowa PVC. 0,200 0,050
ZELBET 0,1000 | Zelbet. 1,700| 0,059
PAPA-ASF 0,0100 | Papa asfaltowa. 0,180 0,056
GRUZOBETON 0,1500 | Gruzobeton. 1,000 0,150
PIASEK-SR 0,1500 | Piasek Sredni. 0,400| 0,375
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]:|2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 -K/W]:|2,689
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/ (m2-K)]:|0,372
PWP Podtoga w piwnicy 32,0 cm
Rodzaj przegrody: Podloga w piwnicy, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podiodze: SPG
Réznica wysokosci podiogi i wody gruntowej Zgw: 1,95
m
Wysoko$¢ zagiebienia $Sciany przylegitej do gruntu zZ: 1,15
BET-POSADZ 0,0200 | Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,014
BET-CHUDY 0,1500 | Podktad z betonu chudego. 1,050 0,143
PIASEK-SR 0,1500 | Piasek $redni. 0,400| 0,375
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2-K/W]:|2,000
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:|2,532
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:|0,395
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SNP

IStrop ciepto do dotu 32,5 cm

Rodzaj przegrody: Strop cieplo do dotu, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne

PVC 0,0050 |Wyktadzina podlogowa PVC. 0,200| 0,025
BET-POSADZ 0,0400 | Podktad z betonu pod posadzke. 1,400 0,029
PLYT-PIL-T 0,0200 | Ptyty piléniowe twarde. 0,180| 0,111
STR-ZER-24 0,2400 | Strop z piyty zeranskiej o gr. 24 cm. 0,180
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna. 0,820 0,024

Opdr przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]:|0,170

Opbér przejmowania wewnatrz Ri, [m2 -K/W]:|[0,170

Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:|0,709

Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:|1,410

SPG Sciana zewnetrzna przy gruncie 39,0 cm

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnoéci: Srednio

wilgotne
Podioga przylegia do $ciany: PWP
Wysokos$¢ zagiebienia $ciany przylegiej do gruntu Z: 2,20
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820 0,024
BETON-2200 0,3700 | Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1,300| 0,285
Réwnowazny opdr gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2 K/W]:|0,949
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:|1,258
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:|0,795
SZ Sciana zewnetrzna 60,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 0,024
CEGLA-PELN 0,2400 |[Mur z cegty ceramicznej peinej 0,770 0,312
WAR.POW.SW 0,0800 | Warstwa powietrzna stabo wentylowana. 0,090
CEGLA-PEEN 0,2400 |[Mur z cegly ceramicznej peinej 0,770 0,312
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 0,024
Opbér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:|0,130
Opér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 -K/W]:|0,040
Suma opordw przejmowania i przewodzenia R, [m2 K/W]:|0,746
Wspdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:|1,340
SZP Sciana zewnetrzna 41,0 cm
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnoéci: Srednio wilgotne
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 0,024
BETON-2200 0,3700 | Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1,300| 0,285
TYNK-CW 0,0200 | Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820 0,024
Opbér przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]:|0,130
Opdér przejmowania na zewnatrz Re, [m2 -K/W]:|0,040
Suma opordéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]:|[0,503
Wspbdiczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]:|1,987
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Wyniki - Zestawienie przegrdd
Symbol Opis d Ri Re R U A
m m2 ‘K/W m2 ‘K/W m2 ‘K/W W/m2 -K m2
DZ100/205 |Drzwi zewnetrzne LxH= 100,0x205,0 cm 2,500 6,15
Dz2110/205 |Drzwi zewnetrzne LxH= 110,0x205,0 cm 2,500 4,51
100/150 Okno zewnetrzne LxH= 100,0x150,0 cm 1,700 4,50
100/165 Okno zewnetrzne LxH= 100,0x165,0 cm 1,700 19,80
100/190 Okno zewnetrzne LxH= 100,0x190,0 cm 1,700 3,80
240/210 Okno zewnetrzne LxH= 240,0x210,0 cm 1,700 20,16
240/215 Okno zewnetrzne LxH= 240,0x215,0 cm 1,700 165,12
240/280 Okno zewnetrzne LxH= 240,0x280,0 cm 1,700 13,44
90/90 Okno zewnetrzne LxH= 90,0x90,0 cm 1,700 5,67
PNG Podioga na gruncie 42,0 cm 0,420 2,000 2,689 0,372 246,96
PWP Podtoga w piwnicy 32,0 cm 0,320 2,000 2,532 0,395 147,14
SNP Strop ciepto do doiu 32,5 cm 0,325 0,170 0,170 0,709 1,410 154,80
DACH Stropodach niewentylowany 86,0 cm 0,860 0,100 0,040 1,197 0,836 500, 66
SZP Sciana zewnetrzna 41,0 cm 0,410 0,130 0,040 0,503 1,987 19,31
S7Z Sciana zewnetrzna 60,0 cm 0,600 0,130 0,040 0,746 1,340 547,57
SPG Sciana zewnetrzna przy gruncie 39,0 cm 0,390 0,949 1,258 0,795 129,91
Wyniki - Zestawienie pomieszczen
Symbol Opis 9int, H A Au v ppngingai Hi n Vv ov
°C m2 m2 m3 m 1/h m3/h °C
PIWNICA Pom. pomocnicze z oknem PIWNICA 8,0 110,59| 110,59 287,5 -2,90 2,60 0,5 143,8 -22,0
PARTER Biuro PARTER 20,0 378,04 | 378,04 1209,7 0,00 3,20 1,0| 1209,7 -22,0
I PIETRO Biuro I PIETRO 20,0 378,04 | 378,04 1209,7 3,50 3,20 1,0| 1209,7 -22,0
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Z 1.2 Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby
przygotowania cieplej wody uzytkowej

— jednostkowe dobowe zapotrzebowanie

na ciepta wode uzytkowa Vi = 0,35 dm®/(m?dzien),
— powierzchnia o regulowanej temperaturze As = 866,7 m?,
— wspotczynnik korekcyjny k:=0,70,
— roczne zuzycie C.W.U. Vew=77,50 m3,
— $rednie dobowe zapotrzebowanie na wode Qaer = 0,21 m/d,
— max. moc cieplna na cele c.w.u. o1 cwu max. = 2,38 KW,
— zapotrzebowanie ciepla na ogrzanie 1 m® wody Qewj = Cwxpx (tc - t7)

Qowj = 4,2 x 1000 x (55 - 10) =
= 188 550kJ/m® = 0,189 GJ/m®
— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.  Q’cw = 30,78 GJ,

— sprawno$¢ instalacji c.w.u. nw.o = 0,3240
— zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

ze sprawnoscia, Qocw = 45,10 GJ,
— calkowity koszt podgrzewu c.w.u. 2 428,15 zl/rok,
—  éredni koszt 1 mc.w.u. 31,33 zi/m3,

Okreslenie sprawnosci systemu c.w.u. przed modernizacjg systemu c.w.u.

1. Sprawnos$¢ wytwarzania :
Mg =0,90

2. Sprawnos¢ przesylania :
Nna = 0,60

3. Sprawno$¢ wykorzystania:
ne = 1,00,

4. Sprawnos¢ akumulacji :
ns = 0,60

Okreslenie sprawnosci systemu c.w.u. po modernizacji systemu c.w.u.

1. Sprawnos¢ wytwarzania :

ng =0,90

2. Sprawnos¢ przesylania :
g = 0,80

3. Sprawnos¢ wykorzystania:
ne = 1,00,

4. Sprawnos¢ akumulacji :
ns = 0,85
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Z 1.3 Jednostkowe koszty energii cieplnej dla stanu istniejacego

Cennik stawek i1 optat za ciepto w wodzie Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej
w Grajewie Sp. z 0.0. na potrzeby co i cwu

L.p. Tresé Jednostka Ceny St;v:llj:tgplat wzl.

1. Moc zamowiona zt/MW/m-c 9 928,20

2. | Przesyl zmienny zZt/MW/m-c 2161,17

3. | Energia cieplna zt/GJ 35,82

4. | Przesyt zmienny zt/GJ 10,36
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Audyt energetyczny budynku uzyteczno$ci publicznej potozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

ZALACZNIK 2

Wydruk obliczen zapotrzebowania na cieplo
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Audyt energetyczny budynku uzyteczno$ci publicznej potozonego

przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

Z 2.1. Zapotrzebowanie na cieplo w stanie istniejacym budynku

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

Miejscowosc:

GRAJEWO

Adres:

UL. KONSTYTUCJI 3 MAJA 2B

Projektant:

MARCIN ROGALSKI

Data obliczen:

Poniedzialek 17 Pazdziernika 2016 21:12

Data utworzenia
projektu:

Poniedzialek 17 Pazdziernika 2016 21:12

Plik danych:

C:\Users\MARCIN\Documents\01l AUDYTY\133 GRAJEWO
DPS\DPS GRAJEWO 17.10.2016.0zd

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta: PN-EN ISO 6946
Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewnetrzna 6He: =22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 6,9 °cC
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$¢ cieplna:

2,000 |MJ/(m3K)

Giebokos$¢ okresowego wnikania ciepta &: 3,167 m

Wspbdiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 866,77 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2707,0 |m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie OT: 72086 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta oV: 36016 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 107145 |W
Nadwyzka mocy cieplnej ORH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &HL: 107145 |wW

Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 123,6 W/m2

Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 39,6 W/m3

strona 33




Audyt energetyczny budynku uzytecznos$ci publicznej polozonego

przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 189,5 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Wymagane powietrze nawiewane mech. Vsu,min: m3/h
Powietrze nawiewane mech. Vsu: m3/h
Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min: m3/h
Powietrze usuwane mech. Vex: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2563,2 |m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 6v: -22,0 °C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 3036,9 |[m3/h
Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie QH, nd: 792,80 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 220222 | kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 867 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 2707,0 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 914,8 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 254,1 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 292,9 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 81,4 kWh/ (m3 -rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepta przy min. A6min: 4,0 K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 63j,u

Minimalna temperatura dyzurna 67,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkdéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku:

Biurowy lub adm.

Typ konstrukcji budynku:

Srednia

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Sredni

Krotnos$¢ wymiany powietrza wewn. nb50:

3,5

|1/n

Klasa ostoniecia budynku:

Dobre ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: |[Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 6su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C
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przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doptywajacego powietrza 6ex,rec: 20,0 °C
Projektowa sprawnos$é rekuperacji nrecup: 70,0 %

Sezonowa sprawnos$é¢ rekuperacji nE, recup: 49,0 %

Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %

Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %

Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,70 m

Domy$lna rzedna podiogi Lf: m

Rzedna wody gruntowej: -3,80 m

Domy$lna wysoko$¢ kondygnacji H: m

Domy$lna wys. pomieszczen w S$wietle stropdw Hi: m

Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 378,04 |m2
Obwéd podiogi na gruncie w $wietle $Scian zewn. Pg: 93,60 m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Statystyka budynku:

Liczba kondygnacji:

Liczba stref budynku:

Liczba grup pomieszczen:

Liczba pomieszczen:

wWlwlw|w
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Audyt energetyczny budynku uzytecznos$ci publicznej polozonego

przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

Z 2.2. Zapotrzebowanie na cieplo w poszczegolnych wariantach termomodernizacji

WARIANT 2 - OPTYMALNY

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU
UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ
Miejscowos$c: GRAJEWO
Adres: UL. KONSTYTUCJI 3 MAJA 2B
Data obliczen: Poniedziatek 17 Pazdziernika 2016 23:07

Data utworzenia
projektu:

Poniedziatek 17 Pazdziernika 2016 23:07

Plik danych:

GRAJEWO 17.10.2016 MOD 1 SZ, SNOK,

C:\Users\MARCIN\Documents\01l AUDYTY\133 GRAJEWO DPS\DPS

SZPIW.ozd

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepita:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciagzZzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: =22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 6,9 °C
Stacja meteorologiczna: Biatystok
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 866, 7 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2707,0 |m3
Projektowa strata ciepia przez przenikanie OT: 29220 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta oV: 36016 W
Catkowita projektowa strata ciepta &: 63770 W
Nadwyzka mocy cieplnej ORH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®HL: 63770 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepita:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 73,6 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 23,6 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 189,5 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Dopitywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2563,2 |m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 6v: -22,0 °C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Biatystok
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Audyt energetyczny budynku uzyteczno$ci publicznej potozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 3036,9 |m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH, nd: 411,01 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH, nd: 114169 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 867 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 2707,0 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 474,2 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 131,7 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 151,38 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 42,2 kWh/ (m3 -rok)
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Audyt energetyczny budynku uzytecznos$ci publicznej polozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

WARIANT 3

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

Miejscowos$c: GRAJEWO

Adres: UL. KONSTYTUCJI 3 MAJA 2B

Data obliczen:

Poniedziatlek 17 Pazdziernika 2016 23:06

Data utworzenia
projektu:

Poniedziatlek 17 Pazdziernika 2016 23:06

Plik danych: GRAJEWO 17.10.2016 MOD 2 SZ,

C:\Users\MARCIN\Documents\01l AUDYTY\133 GRAJEWO DPS\DPS
SNOK.ozd

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepita:

PN-EN ISO

6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewnetrzna 6He: =22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 6,9 e
Stacja meteorologiczna: Biatystok
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 866, 7 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2707,0 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie OT: 29220 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita oV: 36016 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 64210 W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &®HL: 64210 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 74,1 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 23,7 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:

Powietrze infiltrujgce Vinfv: 189,5 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2563,2 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 6v: -22,0 °C

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Biatystok
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Audyt energetyczny budynku uzyteczno$ci publicznej potozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 3036, 9 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH, nd: 411,02 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH, nd: 114171 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 867 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 2707,0 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 474, 2 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 131,7 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 151,8 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 42,2 kWh/ (m3 -rok)
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Audyt energetyczny budynku uzytecznos$ci publicznej polozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

WARIANT 4

Wyniki - Ogdlne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

Miejscowos$c: GRAJEWO

Adres: UL. KONSTYTUCJI 3 MAJA 2B

Data obliczen:

Poniedziatlek 17 Pazdziernika 2016 23:03

Data utworzenia
projektu:

Poniedzialek 17 Pazdziernika 2016 23:03

Plik danych: GRAJEWO 17.10.2016 MOD 3 SZ.ozd

C:\Users\MARCIN\Documents\01l AUDYTY\133 GRAJEWO DPS\DPS

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepita:

PN-EN ISO

6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790
Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewnetrzna 6He: =22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 6,9 e
Stacja meteorologiczna: Biatystok
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 866, 7 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2707,0 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie oT: 44123 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepita oV: 36016 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 79113 W
Nadwyzka mocy cieplnej &RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &®HL: 79113 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 91,3 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 29,2 W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obcigzenia cieplnego:
Powietrze infiltrujace Vinfv: 189,5 m3/h
Powietrze dodatkowo infiltrujace Vm.infv: m3/h
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,9
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 2563,2 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza 6v: -22,0 °C
Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Biatystok
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Audyt energetyczny budynku uzyteczno$ci publicznej potozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 3036, 9 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH, nd: 539,56 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH, nd: 149878 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 867 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 2707,0 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 622,6 MJ/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 172,9 kWh/ (m2 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 199,3 MJ/ (m3 -rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 55,4 kWh/ (m3 -rok)
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Audyt energetyczny budynku uzytecznos$ci publicznej polozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie
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Audyt energetyczny budynku uzyteczno$ci publicznej potozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

ZALACZNIK 3

Modernizacja oswietlenia
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Audyt energetyczny budynku uzytecznos$ci publicznej polozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

Opracowanie dotyczy audytu energetycznego budynku MOPS w Grajewie.
Modernizacja o§wietlenia nie wptynie na zuzycie energii cieplnej na potrzeby ogrzewania
I podgrzewu cieptej wody uzytkowej, natomiast ma bezposredni wptyw na zuzycie energii
elektrycznej. Przedsiewzig¢cie modernizacyjne dotyczace o§wietlenia nie podlegajag warunkom
okreslonym w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji
i remontow — Dz.U. Nr 223, poz. 1459, dlatego nie rozpatrywano go w audycie
energetycznym.

Proponuje si¢ modernizacj¢ os$wietlenia, polegajaca na wymianie istniejacego
o$wietlenia zarowego | jarzeniowego na o$wietlenic LED. Ze wzgledu na bardzo zly stan
techniczny obecnego os$wietlenia tj. zrodet i opraw o$wietleniowych proponowana jest
catkowita wymiana zrodet i opraw os$wietleniowych. Dodatkowo na potrzeby oswietlenia
przedstawiono mozliwo$¢ zastosowania mikro elektrowni fotowoltaicznych.

Zestawienie o$wietlenia w stanie istniejagcym i po modernizacji przedstawiono w tabeli

ponizej.
Typ Moc Moc _ Moc _ Moc Cena | \akiady
. .| Sztuk | . . Sztuk | jednostkowa po | zainstalowana po | jedn. .
oswietlenia jednostkowa | zainstalowana . oL tacznie
modernizacji modernizacji | (LED)
W W W W zV/szt. 7t
zarowa 30 60 1800 30 10 300 51,00 | 1530,00
jarzeniowa | 53 36 1908 53 12 636 119,00 | 6 307,00
RAZEM 3708 936 7 837,00
Moc zainstalowanego o$§wietlenia w stanie istniejagcym wynosi: 3708 W
Moc o$wietlenia po modernizacji bgdzie wynosi¢: 936 W

Przyjeto zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia
27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku
lub cze$ci budynku oraz $wiadectw charakterystyki, czas pracy instalacji w budynkach

biurowych rowny 2 250 h w dzien oraz 250 h noca.

Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng wynosi:
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— dla stanu istniejgcego 3708 W x 2500 h /1000 =9 270 kWh,
— po modernizacji 936 W x 2500 h /1000 = 2 340 kWh,
stad oszczednosci wyniosa 6 930 kWh/rok

MOPS w Grajewie rozliczane jest za energi¢ clektryczng wedlug taryfy C11. Koszt
jednostkowy oplaty za energi¢ elektryczng (bez stawki optaty handlowej, sieciowej,
abonamentowe] oraz oplaty przejsciowej — ktora jest stata) wynosi (dane faktura
uzytkownika):

0,4632 zt/kWh x 1,23 = 0,5697 zt/kWh

Oszczednosci wyniosg:

6 930 kWh x 0,5697 zl/kWh = 3 948,02 zl/rok
Natomiast SPBT:
7 837,00 zt / 3 948,02 zt/rok = 1,99 roku

Srednia moc oprawy po modernizacji 11,3 W.

Proponowana mikro elektrownia fotowoltaiczna o mocy 3kWp i rocznej produkcji
okoto 2 730 kWh zrealizuje zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng na potrzeby o$wietlenia.
Koszt elektrowni wraz z montazem wyniesie 19 000,00 zt.
Oszczednosci wyniosg :
2 730 kWh x 0,5697 zt/kWh = 1 555,28 zl/rok

Natomiast SPBT:
19 000,00 zt / 1 555,28 zl/rok = 12,22 roku
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przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie
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Audyt energetyczny budynku uzyteczno$ci publicznej potozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie

ZALACZNIK 4

Rzuty i przekroje budynku
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Audyt energetyczny budynku uzytecznos$ci publicznej polozonego
przy ul. Konstytucji 3-go Maja 2B w Grajewie
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