Audyt energetyczny budynku Urzedu Miasta w Grajewie przy ul. Strazackiej 6

1. STRONA TYTULOWA

1. Dane identyfikacyjne budynku

tel./fax /85/ 743 58 45

1.1 Rodzaj Budynek uzytecznosci L2 Bok g XX
budynku publiczne;j rozpoczecta e
budowy
1.3 Inwestor
(nazwa 1.4 Adres budynku
lub imi¢ Wiasciciel i Zarzqdca:
1 nazwisko, Miasto Grajewo
adres do kore- || gtrazacka 6A .
spondencji, 19-200 Grajewo ul. Strazack.a 6
RESELY) wojewodztwo: podlaskie L2200 Grajvr ‘
(*w przypadku tel.: 0.86 273 08 27 wojewddztwo: podlaskie
cudzoziemea na- el Y,
zwa i numer do-
kumentu tozsamo-
Sci
2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujjcej audyt:
Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A.
00-002 Warszawa, ul. Swietokrzyska 20 NARODOWA AGENCJA
Oddziat w Biatymstoku Posmwzigz\:@fba ng:oEr?y [.‘kaSi%
15-337 Biatystok, ul. Putaskiego 17 lok. U2 ODDZIAL W BIALYMSTOKU

15-337 Biatystok, ul. Pulaskiego 17 lok. U2

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

MNIP 526-00-40-341, tel.fax 85 743 58 45

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

dr inz. Wiestaw Sarosiek

ul. Skrzatow 27

15-151 Bialystok

pesel: 57022101699

tel. /085/ 74 35 845 kom. 0603 740 876
audytor KAPE S.A. nr 007

dr inZ. Wieslaw 8arosiek

Uprawnienia projektows1 wykonawcze

BL/14/91, izba ipZ. bu/d whictwa
ﬁr 007

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

Lp

Imig¢ i Nazwisko

Zakres udzialu w opracowaniu
audytu energetycznego

Posiadane kwalifikacje
(w tym ew. uprawnienia)

1. |dr inz. Piotr Rynkowski

Obliczenia zapotrzebowania

na ciepto. Optymalizacja termomo-
dernizacji przegrod budowlanych.
Opis instalacji c.0. i c.w.u.
Modernizacja systemu c.w.u. i syste-
mu grzewczego.

Zebranie danych do audytu
energetycznego.

/ety

Q H {U’Vg[’l;
</

5. Miejscowosé: Bialystok

data wykonania opracowania: wrzesien 2016 rok
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogélne
1. | Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 2 + piwnice pod czescia budynku
3. | Kubatura budynku [m’] 4 870,9
4. | Powierzchnia netto budynku [m?] 1025,6
5. | Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m’] —
Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych
6. . . " 2 1025,6
oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m°]
7. | Liczba mieszkan —
8. | Liczba 0séb uzytkujacych budynek (dane inwestora) 20
9. | Sposob przygotowania cieptej wody deﬁ;g;iiig:zzzpﬁ;we
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku wezel cieplny
11. | Wspdlczynnik ksztaltu A/V [1/m] 0,47
12. | Inne dane charakteryzujace budynek —
. e a4 Stan przed Stan po
2. Wspoélczynniki przenikania ciepla przez przegrody2 Yoo 1I1,1 S termoms o
zewnetrznych [W/(m"K)] g N
nizacja nizacji
1. Sciany zewnetrzne piwnic w gruncie 0,61; 0,65; 0,67 | 0,61; 0,65; 0,67
2. gciany zewnetrzne piwnic nadziemia 1,07;1,19; 1,25 0,17
3. éciany zewnetrzne nadziemia 0,99; 1,10 0,17
4. | Dach budynku 1,02 0,14
5. | Okna 3,00 0,90
6. | Drzwi zewnetrzne 2,20 2,20
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,93 0,99
2. | Sprawnos¢ przesylania 0,80 0,96
3. | Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania 0,77 0,88
4. | Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 0,85
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. | Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 0,99
2. | Sprawnosé przesytu [-] 1,00 1,00
3. | Sprawno$é regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
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5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna*) naturalna naturalna
kanaly WERDCHE | analy went
2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza nieszczelno gc; grawitacyjnej,
ki nawiewniki
3. [ Strumien powietrza wentylacyjnego [m’/h] 22544 22544
4. | Liczba wymian [1/h] 0,5 0,5
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 83,10 38,43
Obliczeniowa maksymalna moc cieplna systemu grzewcze- ,
2. : 9,00 9,00
£0 na przygotowanie c.w.u. kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. [(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego 451,20 150,22
1 przerw w ogrzewaniu) [Gl/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budyn-
4. | ku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 787,57 145,03
1 przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
5. | Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [GJ/ro 6,38 6,38
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na wa-
6. | runki sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych 410,0" —_—
skfadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [G/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieplej wody
7. |uzytkowej (shuzace weryfikacji przyjetych sktadowych da- s —
nych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewa-
8. | nia budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzew- 122,20 40,69
Czego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m*rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewa-
9. | nia budynku (z uwzglednieniem sprawnoéci systemu grzew- 213,39 39,28
CZEego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m’-rok)]
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng EP do
10, ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnpéci syste-| 55914 83,3 70 561.5
mu  grzewczego iprzerw W ogrzewaniu) wraz
z urzadzeniami pomocniczymi [kWh]
Zmniejszenie rocznego zuzycia  energii  pierwotnej
11, Py budynki [kWh] 188 821,8
12. | Udziat odnawialnych zrodet energii [%] = ] —
6. Oplaty jednostkowe ( obowigzujace w dniu sporzadzania audytu )
1. | Cena za 1 GJ na ogrzewanie [24/GJT] 42,42 42.42
2 Optata za 1 MW mo'cy.zaméwionej 12 099,45 12 099,45
na ogrzewanie na miesiac [zZ/MW/m-c]
3. [Cena za 1 GJ na potrzeby c.w.u. [z4/GJ] 156,88 156,88
4 Optata za | MW mo‘cy‘zam()wionej 4 820,00 4 820,00
na ogrzewanie na miesigc [zZVMW/m-c]
5. | Optata stata na ogrzewania na miesiac ’  [zb/przylacze/m-c] S —
6. | Opfata stata na ogrzewania na c.w.u. [zt/przytacze/m-c] 25,45 25,45
7. | Oplata za podgrzanie 1 m’ wody uzytkowej [z/m’] 19,91 19,91
8. | Oplata za ogrzanie 1 m” powierzchni uzytkowej  [z/m’rok] 443 38,8
9. | Oplata roczna za ogrzewanie i c.w.u. 2 [z¥/rok] 47 300 13 558
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8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Roczne
Planowana zmniejszenie .
kwota kredytu [z1] “edaaa zapotrzebowania Sl
na energie [%]

Raawie 429 635,00 t P?mi? j 67 484,00
koszty catkowite [z1] : crmomo [:}r]mzacyj na >
Roczna oszczednosé
kosztoéw energii [z1] el

Y Zaméwiona moc cieplna w Przedsigbiorstwie Energetyki Cieplnej Sp. z o0.0. w Grajewie wynosi
0,1500 MW). Warto$¢ zuzycia energii cieplnej dla budynku dotyczy tylko c.o.

? Brak opomiarowania zuzycia ciepla na potrzeby c.w.u.

*) Optata roczna oraz wielko$¢ oszczgdnosei wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia: obliczeniowych mo-
cy cieplnych, obliczeniowych temperatur wewnetrznych w budynku oraz standardowego sezonu grzewcze-

£0.
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3. DOKUMENTY I DANE ZRODEOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU
AUDYTU ORAZ WYTYCZNE 1 UWAGI INWESTORA

Dostepna dokumentacja projektowa:

—Projekt remontu w celu przystosowania budynku do potrzeb Urzedu Miasta w Grajewo,

wykonany przez pracowni¢ projektows ,,Architekt”, 19-200 Grajewo, ul. Etcka 27/7, 2007
rok.

Inne dokumenty:

— stawki oplat za energi¢ cieplng podana przez Inwestora,
— aktualne normy, katalogi i cenniki lokalnych firm budowlano-instalacyjnych,

— inwentaryzacja na potrzeby audytu energetycznego wykonane przez Narodowa Agencje
Poszanowania Energii w Biatymstoku, Oddziat w Bialymstoku, 2016 r.

Osoby udzielajgce informacji:

Tomasz Poniatowski — Kierownik Referatu Pozyskiwania Srodkéw w UM Grajewo (tel. 86
273 08 27).

Data wizji lokalnej:
— 6 sierpnia 2016r.

Wytyczne i uwagi inwestora (zleceniodawcy) stanowigce ograniczenia zakresu mozliwych
usprawnien:

— obnizenie kosztéw eksploatacji budynku UM w Grajewie,

— wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych
w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. 0 wspieraniu termomodernizacji i remontéw,

— spetnienie przez budynek wymagan ochrony cieplnej budynku ktére beda obowiazywaly
w Polsce od 1 stycznia 2021 r. (wedhig Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
5 lipca 2013 r. zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie),

— nalezy przewidzie¢ docieplenie $cian zewnetrznych budynku,

— nalezy przewidzie¢ docieplenie dachu nad budynkiem,

— nalezy wymieni¢ stare okna w budynku,

— uwzgledni¢ wymiang istniejgcej starej instalacji c.0. na nows instalacje c.o.

Zadeklarowany maksymalny udzial wlasny na pokrycie kosztow przedsiewziecia termomo-
dernizacvinego:

~ wklad wlasny wynosi 0,00 zl.
— kwota kredytu: 429 635,00 zl.
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4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA BUDYNKU
4.1. Dane ogélne o budynku

Inwestor

Urzad Miasta w Grajewie

Przeznaczenie budynku

Urzad Miasta

Adres 19 — 200 Grajewo, ul. Strazacka 6

Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej

Rok budowy XX w. Rok zasiedlenia XX w.
Technologia budynku tradycyjna

1. Powierzchnia zabudowy (m® | 519,84 |11.Liczba Kklatek schodowych 2

2. Kubatura obiektu

(m’) | 4870,9 |12. Liczba kondygnacji | 2 orazpiwnica

i 5 - _ | 2,87 — piwnice,
3. Kubatura ogrzewana / pomleszczezl 2817.9 13. Wysokos¢ kondygna 3,69 — pytter
ogrzewanych (m”) cji w swietle (m) i pietro
4. Powierzchnia uzytkowa obiektu
) & 10256 |14. Liczba oséb 20
(m’)
15. Liczba pomieszczen (Srednia
5. Powierzchnia mieszkalna (m?) — : g ; ( 49
do obliczen)
6. Powierzchnia pomieszczen ogrzewa- 16. Liczba pomieszczen o po- 49
nych na poddaszu uzytkowym (m?) wierzchni < 50 m*
e Powierzchnr pom.iesz.cze J 2929 17. Liczba pomieszczen o po- 0
ogrzewanych w piwnicy » . e 2
(warto$é szacunkowa) (m?) wierzchni 50+100m
8. Powierzchnia uslugowa pomiesz- o 18. Liczba pomieszczen o po- 0
czen ogrzewanych (sklepy, itp.)(m?) wierzchni > 100 m®
9. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej
bl e 19. Liczba WC w lazience —
czesci obiektu (m")
10. Obiekt podpiwniczony tak 20. Liczba WC 4
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4.2. Uproszczona dokumentacja techniczna

Uproszezong dokumentacje techniczng (szkic rzutéw i przekrojéw budynku oraz foto-
grafie) zawiera zalgcznik Z3. Ponizej przedstawiony zostal szkic usytuowania budynku
wzgledem stron $wiata.

Urzgd

Miasta N

Rysunek 1. Usytuowanie obiektu wzgledem stron §wiata.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw

Budynek Urzgdu Miasta przy ul. Strazackiej 6 jest budynkiem wolnostojacym.

Wykonany jest w technologii tradycyjne;.

Sciany fundamentowe betonowg grubosei 65 — 70 cm. Sciany zewngtrzne piwnicy
murowane z cegly grubosci 65-70 cm. Sciany zewnetrzne nadziemia wykonane sa z cegly ce-
ramicznej pelnej o grubosci 53 i 65 cm na zaprawie cementowo-wapiennej, pokryte obu-
stronnie tynkiem cementowo-wapiennym.

Wigzba dachowa wykonana w konstrukeji drewnianej, krokwiowo-platwiowej, w sta-
nie technicznym dobrym. Wigzba dachowa drewniana kryta blacha.

Stolarka okienna stara, podwojnie szklona, w stabym stanie technicznym. Dla istnieja-
cych okien przyjeto wartoéé U = 3,00 W/(m2*K). Drzwi wejsciowe zostaly wymienione na
nowe, metalowe.

4.4. Charakterystyka energetyczna
Obliczenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku wykonano zgodnie
znormg PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiaéciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chlodzenia.
Obliczenia szczytowej mocy grzewczej wykonano zgodnie z obowiazujaca normg PE-
EN ISO 12831 , Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego ob-
cigzenia cieplnego”.
Dodatkowo wykorzystano nast¢pujace normy i rozporzadzenia:
— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 2015 r, w sprawie szczegotowe-
go zakresu i form audytu energetycznego oraz czgéci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
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— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie me-
todologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
$wiadectw charakterystyki energetycznej,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie

b

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

— PN-83/B-03430A23:2000 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbio-
rowego 1 uzytecznosci publicznej”.

Obliczenia wykonano przy pomocy programu komputerowego Audytor OZC 6.6 Pro,
dla danych meteorologicznych ze stacji Biatystok.

Wyniki obliczen przedstawiono ponizej:

— szczytowa moc grzewcza (zapotrzebowanie na moe cieplng z obliczen) .. qpoc = 88,91 kW,
— sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania w standardowym

SEZONIE FTZEWCZYINL 1.uvrveverererseisesesessesesesenrseesesesssesesaerassesesesesesessssssssssssses Qu= 572,48 Gl/rok,
— sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania w standardowym
sezonie grzewezym po uwzglednieniu sprawnosci systemu c.o. ............. Qs = 999,27 Gl/rok,

Koszt energii cieplnej

Oplaty ponoszone przez odbiorcg energii cieplnej w stanie istniejacym i po modernizacji bry-
y budynku wynosza:

— 1aczna oplata za ciepto - 42,42 z1/GJ (bez uwzglednienia sprawnosci zrédta ciepla),
— laczna oplata za moc cieplng -12 099,45z2)/MW/m-c.

Podane ceny sg cenami brutto.
Tabelg wysokosci cen i stawek oplat zawiera Zatacznik Z.1.3.

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Skrocong charakterystyke systemu grzewczego przedstawiono ponizej.

Typ instalacji c.o. dwururowa, pompowa, z rozdzialem dolnym
Parametry pracy instalacji c.o. 90/70°C

Przewody w instalacji c.o. stalowe czarne wg PN-73/H-74200
Izolacja sieci przewod6w poziomych izolacja wg PN-63/6755-04

Grzejniki

Typ grzejniki zeliwne

Zaslonigcie brak

Zawory termostatyczne brak

Ilos¢ dni ogrzewania w tygodniu 7 dni

Tlo$¢ godzin ogrzewania w ciggu doby 24
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Istniejacg instalacje mozna scharakteryzowaé wspolezynnikami sprawnosci przedstawionymi
w tabeli.

Wyszezegdlnienie wspélczynnika Wartos¢
1 2
Wytwarzania ciepta — wezel cieplny bez obudowy powyzej 100 kW ~0
o . ng = 0,93
(zasilajgcy dwa obiekty)
Przesytania ciepta — przewody z izolacja w przestrzeni ogrzewanej Na = 0,80
Regulacji 1 wykorzystanie systemu grzewczego — regulacja centralna ne= 0,77
i miejscowa ne = 1,00
Sprawnos¢ akumulacji — brak zbiornika buforowego ns= 1,00
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie tygodnia wy= 1,00
Uwzglednienie przerw w ogrzewaniu w okresie doby = 1.00
(uwzglednienie pracy zaworéw termostatycznych) £ %
Sprawnos¢ calkowita systemu grzewczego Mo = NgMgMNeNs = 0,5729

4.6. Charakterystyka instalacji c.w.u.

W budynku, w toaletach sa zainstalowane przeplywowe podgrzewacze wody. Przyjeta
w obliczeniach faczna moc cieplna wszystkich podgrzewaczy elektrycznych wynosi 9,0 kW,
Przewody zasilajace wody zimnej wykonano z rur stalowych ocynkowanych taczonych
na gwint. Instalacja wody zimnej prowadzona jest rownolegle do rur wody zimnej.

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Wymiana powietrza w budynku odbywa si¢ za pomoca wentylacji grawitacyjnej. Stru-
mien powietrza wentylacyjnego dla calego budynku obliczono zgodnie z wymaganiami za-
wartymi w PN-83/B-03430/Az3:2000 ,,Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania
zbiorowego i uzytecznodci publicznej”. Wynosi on 2 254,4 m*/h.

4.8. Charakterystyka Zrodla ciepla

Zrédlem ciepla na potrzeby centralnego ogrzewania jest wezel cieplny, zlokalizowany
w sasiednim budynku Urzgdu Miasta (ul. Strazacka 6A). Czynnik grzejny jest przekazywany
z wezha cieplnego siecig niskotemperaturows do rozdzielaczy w analizowanym obiekcie. Ist-
niejacy uklad pompowy wymusza krazenie czynnika w instalacji centralnego ogrzewania.
Obecnie sterowanie ukladem odbywa si¢ recznie, poprzez wigczenie lub wylaczenie pomp
obiegowych. Stan armatury, pomp obiegowych instalacji c.o0. jest w stanie technicznym sta-
bym. nie sg stosowane zadne automatyczne obniZenia temperatury czynnika grzewczego
w tygodniu i w czasie doby.

Stan techniczny wezla cieplnego (budynek sasiedni) jest staby.
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Po ustaleniach z Inwestorem, przewiduje si¢ modernizacji zrodta ciepla, polegajaca na
wykonaniu catkowicie nowego wezla cieplnego w budynku.

5. OCENA AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

5.1. Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewngtrzne rozpatrywanego obiektu charakteryzuja sie niedostateczng izo-
lacyjnoscig termiczng wynikajacg z braku efektywnej izolacji termiczne;. Wspolezynniki
przenikania ciepla przegréd przekraczajg aktualnie wymagane wartoéci, budynek nie spelnia
obowigzujacych obecnie wymagan odnosnie racjonalizacji uzytkowania energii.

5.2. System grzewczy

Czynnikiem grzejnym w instalacji centralnego ogrzewania jest woda o parametrach
pracy 90/70°C. Czynnik grzejny jest dostarczany z wezta cieplnego, zlokalizowanego w sg-
siednim budynku Urz¢du Miasta (ul. Strazacka 6A)..

Elementami grzejnymi sg stare grzejniki zeliwne czlonowe. Grzejniki zeliwne sa za-
nieczyszczone produktami korozji. Na grzejnikach brak jest zaworow termostatycznych
z glowicami termostatycznymi. Istniejace zawory przygrzejnikowe nie daja mozliwosci do-
konania jakiejkolwiek regulacji. Nie daja one mozliwosci dyskontowania zyskéw, w przy-
padku, gdy temperatura w pomieszczeniu osiggnie warto§é wyzsza od wymaganej - ogrzanie
pomieszczenia zyskami bytowymi lub energig stoneczna.

Po ustaleniach z Inwestorem w audycie energetycznym proponuje si¢ wymiang istnie-
jacej instalacji c.o. na catkowicie nowg instalacje grzewcza.

5.3. Instalacja cieplej wody uzytkowej

Brak jest instalacji cieplej wody uzytkowej. Ciepta woda na cele uzytkowe przygoto-
wywana jest w przeptywowych podgrzewaczach wody.

Nie przewiduje si¢ modernizacji uktadu dostarczajacego ciepto do podgrzania wody
uzytkowej w budynku Urzedu Miasta w Grajewie.
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Zestawienie stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy.

Lp.

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposob poprawy

1

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnegtrzne budynku majg wysokie

wartosci wspdtezynnika przenikania ciepta U

[W/(m>K)]:

- Sciany zewnetrzne piwnic........ U= 0,61; 0,65;
...................................... 0,67;1,07; 1,19; 1,25;

- Sciany zewngtrzne nadziemia. . U= 0,99; 1,10;

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
czgsci nadziemnej budynku. Maksymalne
warto$ci wspotezynnika U [W/(m*K)]:

~ Sciany - U= 0,20

- dachy, stropodach i stropy pod nieogrze-
wanymi poddaszami- U= 0,15

mostatycznych; grzejniki stare, zanieczysz-
czone. Instalacja rozregulowana hydraulicz-
nie.

— dACh. e U=1,02.

Okna / naswietla Wskazana wymiana starych okien i naswie-
5 Okna sg w stabym stanie technicznym, wspol-|tli na szczelne, o niskim wspélezynniku U

" | czynnik U=3,00 W/(m*K). (nie wigkszym niz 0,90) - pod warunkiem
oplacalnosci.

Drzwi wejsciowe Ze wzgledu na dobry stan techniczny drzwi,
3. | Drzwi wejsciowe w dobrym stanie technicznym |nie przewiduje si¢ wymiany drzwi ze-

o wspdlezynniku U=2,60 W/(m*K). wnetrznych na nowe

Wentylacja

Wentylacja grawitacyjna. W okresie zimowym

moze okresowo wystepowaé nadmierny na 5 ;
4. zimnego powietr\:a?/ d%p budynku przezy stofgl:; Wymana staryeh okicana szczelne.

okienng, wplywajacy na zuzycie ciepla na

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
5 System podgrzewu c.w.u. Nie przewiduje si¢ zmian w systemie pod-

" | Elektryczne, przeptywowe, podgrzewacze wody ErZEWU C.W.1L.

System ogrzewania

Instalacja centralnego ogrzewania tradycyj-

na, zasilana z wezta cieplnego w slabym sta- | Proponuj¢ si¢ wykonanie nowego wezta
6. |nie technicznym, system bez zawordéw ter- cieplnego oraz catkowicie nowej instalacji

€.0. wraz z nowymi grzejnikami i zaworami
termostatycznymi na kazdym z grzejnikéw.
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6. WYKAZ USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJNYCH
WYBRANYCH NA PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Lp.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzigé

Sposob realizacji

1

2

3

Zmniejszenie strat ciepla przez przenikanie
przez Sciany zewngtrzne budynku.

Ocieplenie $cian zewnetrznych metoda
lekkg-mokra (styropian).

Zmniejszenie strat ciepla przez dach (strop
nad ostatnig kondygnacjg)

Ocieplenie stropu (w przestrzeni dacho-
wej) matami lub migkkimi plytami
z welny mineralnej

Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie
oraz infiltracje przez okna.

Wymiana okien na nowoczesne okna
szczelne, o niskim wspélezynniku U, ze
skrzydlem uchylno — rozwieranym.

Zmniejszenie strat ciepta na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego.

Wymiana okien na nowoczesne, szczelne,
o niskim wspétczynniku U, ze skrzydlem
uchylno — rozwieranym.

Podwyzszenie sprawnosci instalacji we-
wnetrznej centralnego ogrzewania.

Modemizacja instalacji grzewczej obej-
mujaca: wykonanie nowego wezla ciepl-
nego 1 nowej instalacji centralnego
ogrzewania.

7. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMO-
MODERNIZACYJNEGO

7.1. Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia

zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng

Do usprawniefi termomodernizacyjnych rozpatrywanych w audycie energetycznym

naleza:
1) Usprawnienia dotyczace bryly budynku (zmniejszajace straty ciepla przez przenikanie

2)

1 wentylacje):

a) ocieplenie Scian zewngtrznych kondygnacji nadziemnych,

b) ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic,

c) ocieplenie dachu — stropu nad kondygnacja,

d) wymiana okien nadziemia,

Usprawnienia dotyczace systemu grzewczego budynku (zmniejszajgce zuzycie ciepta):
a) wykonanie nowej instalacji c.o. i wezta cieplnego.

7.2. Wybér optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania

na cieplo

Przy okreslaniu optymalnych usprawnien przyjeto nastepujace dane:

@ R — 45,61 zl/GJ (wartos¢ uwzgledniajaca sprawno$é wytwarzania),
Om0T eevveeeeieeeeeeeeeeeeeereeeanns 12 099,45 zI/MW/m-c.
tzo ...................................... “22,00 OC.
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T — 16,00°C (do optymalizacji docieplenia $cian zewnetrznych piwnic i $cian
w gruncie),
two 18,00 «veeree 18,00°C (do optymalizacji docieplenia $cian zewnetrznych czesci nadziemnej

budynku, dachu oraz wymiany okien),

Sd 16,00 eneesnenannecronses 3 167,40 dzier'l-K/rok,
Sd 18,000 0cererrererrereenes 3 631 40 dzien-K/rok.

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

Docieplenie stropu nad ostatnia kondygnacja (docieplenie dachu)

Stan istniejgcy: U= 1,024 W/(m*K)

Dodatkowa izolacja: A = 0,040 W/m K (maty z welny mineralnej na stropie).
Powierzchnia przegrody: 519 m>.

Powierzchnia do docieplenia: 519 m’.

Wartos¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu za-
wiera calkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego przedsie-
wziecia z podatkiem VAT,

Grubosé opt. 0,08 0,10 0,15 0,18 0,20 0,25 0,30 m
Ugwer 9 034 | 029 | 021 | 018 | 017 | 0,14 | 0,12 | W™k
AR= 2,00 | 2,50 | 375 | 450 | 500 | 625 | 750 | mkw
Koszt jednostkowy 597,60 | 102,00 | 113,00 | 119,60 | 124,00 | 135,00 | 146,50 | =¥/’
N,={ 50654 | 52938 | 58647 | 62072 | 64356 | 70065 | 76 034 | z
SPBTS 691 | 6,77 | 684 | 7,00 | 713 | 753 | 7,99 | lat

Uwagi: Przy ustalaniu kosztéw modernizacji uwzgledniono ceng materiatu oraz robocizne.

Optacalna ekonomicznie grubo$é docieplenia zapewniajaca wymagana minimalng
wartos¢ wspdlezynnika przenikania ciepta dachow, stropodachéw i stropéw pod nieogrzewa-
nymi poddaszami wg Warunkéw Technicznych, ktére bedg obowigzywaty od 1 stycznia 2021
r., Ucmax = 0,15 W/(m*K) (przy t;> 16°C), wynosi 25 cm.

Koszt calkowity docieplenia stropu nad ostatnig kondygnacja wyniesie okoto:

519 m? x 135,00 zt/m? =70 065 zl.

Wymiana okien
Stan istniejgcy luksferdw: Us piw. i nadeiemia = 1,85 W/(m2~K).

Cl’O =]~530 Cr] :1,00
Cio =1,50 Cmi =1,00
CWO,] :l ,00

Voiorm =2 150 m>/h
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U= 1,40 | 1,10 0,90 W/(m"*K)

Koszt calkowity ={ 76 475 | 79 135 80 465 zi

SPBT= 10,53 | 9,85 9,42 lat

Uwagi: Naklady jednostkowe zawieraja koszt montazu okien w wysokosci 100 zi/m’. Ceny przyjeto
na podstawie oferty lokalnych dystrybutoréw.

Koszt wymiany okien wraz z montazem wyniesie:

133 m? x (505 + 100) z/m? = 80 465 zi

Sciany kondygnacji nadziemnych budynku

Stan istniejgcy: Us. = 1,046 W/(m*K), (Srednia wazona przegrdéd o wsp. 0,99; 1,10
W/(m*K).

Dodatkowa izolacja: 4 = 0,040 W/m-K (styropian, metoda BSO).

Powierzchnia przegrody: 581 m?.

Powierzchnia do docieplenia: 715 m”.

Wartos¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu za-

wiera catkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwigzanych z wykonaniem tego przedsie-
wziecia z podatkiem VAT.

Grubosé opt.<| 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,15 | 020 | 025 | 030 | m
Ugwwn 9 034 | 029 | 025 | 021 | 0,17 | 014 | 012 | Wim’k)
AR 2,00 | 250 | 300 | 375 | 500 | 625 | 750 | kW
Koszt jednostkowy 5 156,00 | 160,00 | 164,00 | 170,00 | 180,00 | 190,00 | 200,50 | z#m’

N, = 111 540|114 400|117 260 | 121 550 | 128 700 [ 135 850 | 143 358 =/
SPBT = 1321 | 12,72 | 12,47 | 12,34 | 1243 | 12,72 | 13,15 | lat

Uwagi: Uwzgledniono, przy grubosciach >10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznoscig
zastosowania diuzszych kotk6éw. Przy ustalaniu powierzehni do docieplenia pomniejszono powierzch-
ni¢ elewacji o powierzchni¢ otworéw okiennych i drzwiowych oraz uwzgledniono dodatek na docieple-
nie osciezy i obrobki w wysokosci 25%, uwzgledniono koszt rusztowar.

Optymalna pod wzgledem ekonomicznym grubo$é docieplenia wynosi 15 ¢m, jednak-
ze ze wzgledu na wymagang minimalng warto$¢ wspdlezynnika przenikania ciepta $cian ze-
wngetrznych wg Warunkéw Technicznych, ktére bedg obowiazywaty od 1 stycznia 2021 r.,
Ucmax = 0,20 W/(m*K) (przy t;> 16°C), przyjeto 20 cm.

Koszt catkowity docieplenia $cian zewngtrznych czesci nadziemnej budynku wynie-
sie:

715 m? x 180,00 zt/m?= 128 700 zl.

Sciany zewngtrzne piwnic ze §cianami w gruncie

Stan istniejacy: Us. = 0,821 W/(m*K), ($rednia wazona przegrod o wspotezynnikach: 0,61;
0,65; 0,67; 1,07; 1,19; 1,25 W/((m*-K)).

Dodatkowa izolacja: A = 0,032 W/m-K (styropian, metoda BSO).

Powierzchnia przegrody: 256 m”.

Powierzchnia do docieplenia: 262 m?.
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Wartos¢ Ny przyjeto na podstawie oferty lokalnych firm budowlanych. Cena Nu za-
wiera calkowity koszt wszystkich prac budowlanych zwiqzanych z wykonaniem tego przedsie-
wziecia z podatkiem VAT.

Grubosé opt. = 0,08 0,10 0,12 0,15 0,20 0,25 0,30 | m
Usgws = 0,27 0,23 0,20 0,17 0,13 0,11 0,09 Wi(m’*K)
AR~ 2,50 | 3,13 | 3,75 | 4,69 | 625 | 781 | 9,38 | m*kuw
Koszt jednostkowy = 528,50 | 536,00 543,50 554,50 573,00 592,50 613,00 =l/m’
N, =138 467|140 432(142 397|145 279|150 126|155 235|160 606| =/
SPBT 5 53,37 | 50,78 | 49,22 | 47,88 | 47,05 | 47,14 | 47,73 | /at
Uwagi: Uwzgledniono, przy grubosciach >10 cm, przyrost kosztu jednostkowego spowodowany koniecznoscia
zastosowania dtuzszych kotkéw. Przy ustalaniu powierzchni do docieplenia pomniejszono powierzch-

nig elewacji o powierzchnig otworéw okiennych i drzwiowych oraz uwzgledniono dodatek na docieple-
nie oéciezy i obrobki w wysokosci 25%, uwzgledniono koszt rusztowan.

Il

Optymalna pod wzglgdem ekonomicznym grubos¢ docieplenia speiniajgca wymagana
minimalng warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepla §cian zewnetrznych wg Warunkow
Technicznych, ktére bedg obowiazywaly od 1 stycznia 2021 1., Ugpar = 0,20 W/(m?K) (przy
t;> 16°C), wynosi 20 cm.

Koszt calkowity docieplenia $cian piwnic ze $cianami w gruncie wyniesie:

262 m?x 573 zt/m? = 150 126 zl.

7.2.2. Okreslenie usprawnien termomodernizacyjnych dotyezacych przygotowania
cieplej wody uzytkowej

Nie przewiduje si¢ zmian w systemie podgrzewu cieptej wody uzytkowej.

7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien wedlug rosnacej warto$ci SPBT

Wskazane w pkt. 7.1. i zoptymalizowane w pkt. 7.2.1. i 7.2.2. usprawnienia termomo-
dernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo i moc cieplna uszere-
gowano w tabeli wedlug rosngcej wartosci SPBT.

Planowan
L Rodzaj i zakres usprawnienia SPBT Koszt rob());
P- Termo modernizacyjnego [lat] 1]
1 2 3 4
1. |nowe Zrodlo ciepta i instalacja c.o. 9,40 140 405
2. | docieplenie stropu nad ostatnig kondygnacja 7,53 70 065
3. | wymiana okien 9,42 80 465
4. |docieplenie $cian kondygnacji nadziemnych 12,43 128 700
5. | docieplenie $cian zewnetrznych piwnic 47,05 150 126
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7.3. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych

sprawnos¢ systemu grzewczego

8.3.1. Zestawienie usprawnien systemu grzewczego, ich kosztéw i efektéw

I Rodzaiaitoriwiteli Koszt Zmienione wspol-
P 1SR [z1] czynniki sprawnosci
1 2 3 4

Mg = 0,99
1. | Wykonanie nowego wezla cieplnego i instalacji c.o. 140 405 Na = 0,96
ne = 0988

Kalkulacje cenowg zamieszczong ponizej sporzgdzono na podstawie cennikéw firm
instalacyjnych, symulacji kosztow inwestycyjnych oraz ,.Katalogu cen jednostkowych robdt

i obiektow inwestycyjnych”, 1 kwartal 2016 roku.

e Calkowity
Inwestycja Ilos¢ jedn. Cena Koot
szt. zl/szt. zt

Jednofunkcyjny wezet cieplny c.o, automatyka pogo-
dowa (regulator pogodowy wraz z czujnikiem tempe- 1 14 250 14 250
ratury zewnetrznej) o mocy 150 kW
Nowe grzejniki stalowe ptytowe (cena $rednia) 64 632 40 448
Zawor termostatyczny z glowica termostatyczng (tzw. 64 107 6 848
zespot termostatyczny)
Przelotowe zawory regulacyjne HERZ z mozliwoscia 9 534 1068
pomiaru réznicy ciénienia, figura skosna, $50
Przelotowe zawory regulacyjne HERZ z mozliwoécia 16 200 3200

omiaru réznicy ciénienia, figura skosna, ¢25
RAZEM 65 814
Materialy (M) 65 814
Robocizna 18% od M (R) 11 847
Koszty posrednie Ko (64,36% od R): 7 624
Koszty zakupu Kz (6,25% od M): 4113
Zysk 10,38% od R i Ko 1218
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P Calkowity
Thvestycrs Ilos¢ jedn. Cena o
szt, zl/szt. z

Demontaz orurowania 297 6 1782
Demontaz istniejacych grzejnikow 64 15 960
Zawory odcinajace, ¢ 40 4 114 456
Przewody poziome ¢ 50, rurociggi 20 108 2160
w wezlach cieplnych
Przewody poziome ¢ 40 60 136 8160
Przewody poziome ¢ 15 96 27 2592
Przewody poziome ¢ 25 221 42 9282
Préba szczelnosci z regulacja 297 3,0 891,0
Izolacja termiczna ¢ 40 60 27 1620
Izolacja termiczna ¢ 50 20 27 540
Instalacja elektryczna wezla cieplnego » 4 456
Prace budowlane przy wykonaniu wezla cieplnego, 3912
montaz i uruchomienie wezta cieplnego
Dokumentacja techniczna wezla cieplnego * 1 827
Dokumentacja techniczna instalacji c.o. 6 150
RAZEM 140 405

1) Przyjety koszt nowego wezla cieplnego wynosi 47 970 zt. Koszty #rédia ciepta zostaly roziozone na dwa bu-
dynku Urzedu Miasta przy ul. Strazackiej 6 i 6A, przy uwzglednieniu powierzchni uzytkowej kazdego z nich.
Udziat budynku UM przy ul. Strazackiej 6A to 29,7% kosztéw catkowitych wezla cieplnego i wynosi 14 250
zt.

2) Analogicznie jak w p. powyzej. Udzial budynku UM przy ul. Strazackiej 6 to 29,7% kosztow catkowitych in-
stalacji elektrycznej 15 000 zt i wynosi on 4 456 zt.

3) Analogicznie jak powyzej. Udziat budynku UM przy ul. Strazackiej 6 to 29,7% kosztéw calkowitych prac -
30 000 zt i wynosi on 8 912 zl.

4) Analogicznie jak powyzej. Udziat budynku UM przy ul. Strazackiej 6 to 29,7% kosztéw calkowitych doku-
mentacji — 6 150 zt i wynosi on 1 827 zl.

Koszt wymiany instalacji c.0. wraz z nowym wezlem cieplnym wraz z niezbedna do-
kumentacjg techniczng i pracami budowlanymi wyniesie okoto 140 405 zl.
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8.3.2. Okreflenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego po-
prawiajacego sprawnos¢ cieplng systemu ogrzewania

Oy, = 42,42 z/GJ
Ooim = 12 099,45 zZ}/MW/m-c

Qoco = 451,20 GJ/rok
Qoco= 83,10 kW

No= 0,5729

Wi =

1,00; wao = 1,00;

Wi = 0,85; W41 = 0,95.

1 Opis wariantu Q1o AQ.. N, SPBT NPV
P (wykaz usprawnien) i [GJ/roK] | [zV/rok] [z1] [1at] F21]
1 2 3 4 5 6 7 8
0. Stan istniejgcy — 787,57 — — — —
1. | Nowainstalaciac.o.oraznowy | eacs | 43561 | 14930 | 120405 | 940 | 58809
wezel cieplny
Koszt realizacji wariantu przedsigwzigcia modernizacyjnego wyniesie okotlo
140 405 z1.

7.3.3. Zestawienie usprawnien skladajacych si¢ na optymalny wariant przedsigwziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawno$é¢ systemu ogrzewania

Zmiana wartosci wspélczynni-

Lp. Rodzaj usprawnienia e
1 2 3
Wytwarzanie ciepta B
y wezet cieplny do 100 kW M= 0,93 0,99
5 Przesylann'a c1epia- ‘ . . e = 0,80 — 0,96
— nowa instalacja c.o0. z izolacjg termiczna
Regulacja i wykorzystanie systemu ogrzewania
3. |~ zawory termostatyczne, zawory podpionowe, grzejniki | Me = 0,77 — 0,88
plytowe, izolacja cieplna przewodow
4 Akumulacja-ciep‘}a 1. = 1,00
— bez zmian
s Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wi=1,00=> 0,85
— automatyka kottowni
T - ond
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wa=1,00 - 0,95
— Zawory termostatyczne
. Sprawno$¢ catkowita systemu

N=Meg Ma" Me* Ns

n =0,5729 — 0,8364
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7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

W punkcie tym zamieszczono:

1.
2.

3.

Okreslenie wariantow przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych,

Obliczenie zdyskontowanej wartosci netto NPV wariantow przedsiewzie¢ termomo-
dernizacyjnych,

Oceng wariantéw przedsigwzigé termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia
wymagan ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw” z dnia 21listopada
2008 roku oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku.
Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

7.4.1. OKkreslenie wariantéw przedsiewzi¢é termomodernizacyjnych

W tym punkcie zastosowano skrétowe okreslenia dotyczace usprawnien wymienjo-

nych wpkt. 7.2.1.17.3.2.:

sciany zewngtrzne piwnicy,
sciany zewnetrzne nadziemia,
dach,

okna zewngtrzne,

zrodlo ciepta i instalacja c.o.

Rozpatrywane sg nastgpujace warianty wymienione w tabeli ponize;j.

Nr wariantu Skrotowy zakres prac

— $ciany zewnetrzne piwnicy,

— $ciany zewng¢trzne nadziemia,
1 — dach,

— okna zewnetrzne,

— Zrédlo ciepla i instalacja c.o.

— S§ciany zewnetrzne nadziemia
5 — okna zewngtrzne,
— dach,

— zrédlo ciepla i instalacja c.o.

— okna zewnetrzne,

3 — dach,
— Zrodlo ciepla i instalacja c.o.
4 — dach,

— Zrodlo ciepla i instalacja c.o.

5 — zrédlo ciepla i instalacja c.o.
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7.4.2. Obliczenie poszczegolnych wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

OZ 01 = 42,42 Z‘I’/GJ,
Omo1 =12 099,45 zI/MW/m-c.
Wi Wdg = 1,0000,
Wi1Wd1 = 0,8075
Qoeo = 451,20 Gl/rok
QOIcwu = 6,38 Gl/rok
goco = 0,08310 MW (wartos¢ obliczona),
Goewu = 0,00900 MW (warto$é obliczona),
Joc.o. = 0,15000 MW (moc zaméwiona),

Qoo = 787,57 GI/rok

Mo = 0,5729 Qor =47 300 zt/rok
Nr Qo | Quew Q1o Qo Qir AQ, N* | SPBT | NPV
war. |[GJ/rok] |[GJ/rok] ™ [GJ/rok]| [MW] | [z¥/roK] | [zl/rok] [z1] [lata] [=1]
1 2 3. 4 5 6 7 8 9 10 11
1 132,62 | 6,38 | 0,8364 | 128,04 |0,03368 | 12 147 | 35153 [579 761 | 16,49 |-110 707
2 150,22 | 6,38 | 0,8364 | 145,03 |0,03843 | 13 558 | 33 742 (429 635| 12,73 | 20 591
3 274,73 | 6,38 | 0,8364 | 265,24 |0,05966 | 21 740 | 25 560 |300935| 11,77 | 40117
4 311,51 | 6,38 | 0,8364 | 300,75 |0,06470| 23 978 | 23 322 [220470| 9,45 | 90 720
3 451,20 | 6,38 | 0,8364 | 435,61 |0,08310| 32370 | 14930 | 150 405| 10,07 | 48 809

* naklad na przedsigwzigcie termomodernizacyjne powiekszono o koszt wykonania audytu energe-
tycznego i projektu termomodernizacyjnego, z kosztorysem i nadzorem w wysokosci 10 000 zi
brutto.
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Audyt energetyczny budynku Urzedu Miasta w Grajewie przy ul. Strazackiej 6

7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Optymalnym jest wariant nr 2, obejmujacy nastepujgce usprawnienia:
— docieplenie $cian kondygnacji nadziemnych,
— docieplenie stropu nad ostatnig kondygnacja,
— wymiang okien,
— wykonanie nowego Zrodla ciepta i instalacji c.o.

8. OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACJI

8.1. Opis robét

W ramach wariantu 2 przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ naste-
pujace prace:
1. Ociepli¢ strop nad ostatnia kondygnacjg warstwg izolacji termicznej o oporze cieplnym

R = 6,25 m*K/W (np. matam1 zZ wclny mineralnej o grubosei 25 ¢m o A = 0,04 W/(m-K)).
Koszt ocieplenia 519 m* stropu wyniesie okoto 70 065 z.

2. Ociepli¢ $ciany zewnqtrzne nadziemia budynku warstwa izolacji termicznej o oporze
cieplnym R = 5,00 m*K/W (np. metoda BSO z warstwg styropianu grubosci 20 cm

0 2=0,04 W/(m-K)). Koszt docieplenia 715 m® $cian zewnetrznych nadziemia wyniesie
128 700 z1.

3. Wymienié okna w budynku na nowe okna o wspo%czynmku przenikania ciepta
U = 0,90 W/(m’K). Koszt catkowity wymiany 133 m” okien na nowe wyniesie okolo
80 465 zl.

4. Wykona¢ nowy wezet cieplny wedtug przygotowanej wezesniej dokumentacji technicznej
wezta cieplnego oraz nows instalacje centralnego ogrzewania. Prace zwigzane z instalacja
¢.0. polegajg na wymianie istniejacych przewodéw na nowe przewody, istniejacych grzej-
nikéw na nowe grzejniki stalowe plytowe, montazu zaworéw termostatycznych na kaz-
dym grzejniku, montazu zaworéw regulacyjnych. Rozdzielacz znajdujacy si¢ w piwnicy
wraz z ukladem pompowym wymuszajgcym cyrkulacje czynnika grzewczego nalezy wy-
kona¢ nowy. Rodzaj uzytych materialéw, rodzaju zaworéw lezy w gestii projektanta Sza-
cunkowy koszt prac wyniesie okoto 140 405 zl.

Uwaga: Ze wzgledu, ze wezel cieplny zasila w energi¢ cieplng dwa obiekty, w pracach zwia-
zanych z wykonaniem nowego wezla cieplnego, uwzglednione koszty dotycza tylko
udziatu analizowanego obiektu.

Do wymienionych wyzej kosztéw termomodernizacji nalezy dodaé koszt wykonania
audytu energetycznego, projektu i nadzoru w wysokosci 10 000 z1.

Podane ceny sa kwotami brutto.
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8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt ToDOt WYNIESIE ....v.vvvevieieieiriecieeieseee e eee e e 429 635,00 z1
Udzial srodkéw wlasnych INWESTOTa ........useisiisssssssossmsssssessssemasmesesssnssssrsrsnns 0,00 zt (0,00 %)
KEEAyE bankomiyr s i sssssssrssonsassssasansmaenend 429 635,00 zt (100,00 %)
Przewidywana premia termomodernizacyjna ..........c.eceecueeveneeereeseressersessessssnensnns 67 484,00 zi
Zdyskontowana warto$¢ netto NPV dla pelnego wariantu przedsiewzieé termomodernizacyj-

8.2. Dalsze dzialania inwestora

W przypadku korzystania z ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow™:
1. Zozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej.
Zorganizowanie przetargu na wykonanie niezbednych projektow.
Zorganizowanie przetargu na wykonanie rob6t budowlanych i instalacyjnych.
Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot.

Realizacja robot i odbidr techniczny.

Wystgpienie o premig termomodernizacyjng po wykonaniu inwestycji.

Ocena rezultatéw przedsigwziecia.

Sptata kredytu.

el i
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71.1

71.2
71.3

714

ZALACZNIK 1

Dane do audytu energetycznego

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych,
strumienia powietrza wentylacyjnego

i stref temperaturowych w budynku

Okreslenie sprawnosci istniejgcego systemu grzewczego
Obliczenie zapotrzebowania na cieplo i moc cieplng na potrzeby
przygotowania cieplej wody uzytkowej

Jednostkowe koszty energii cieplnej dla stanu istniejacego
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Audyt energetyczny budynku Urzedu Miasta w Grajewie przy ul. Strazackiej 6

Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego

Strumien
Opis strefy powietrza wentylacyjnego
[m*/h]
1 2
Strefa I — pomieszczenia w piwnicy ogrzewane $r. do temp. 16 °C
— 0,5 wymiany w ciggu godziny 3287
0,5 x 657,4m’ :

Razem strefa I 328,7

Strefa II — pomieszczenia ogrzewane $r. do temp. 18,00 °C

— parter 0,5 wymiany w ciagu godziny

491

0,5 x 982,8 m® a

— Ipietro 0,5 wymiany w ciggu godziny 588.0
0,5%x1177,8m’ s

Razem strefa IT 1 080,3

Powietrze infiltracyjne:

— piwnica, 236,7

— parter, 353.8

~ I pietro. 4240

Z1.2 OKRESLENIE SPRAWNOSCI ISTNIEJACEGO SYSTEMU GRZEWCZEGO

1. Sprawno$¢ wytwarzania :

L1 e 17 OO —— wezel cieplny powyzej 100 - 300 kW,
2. Sprawnos¢ przesylania :

MET U8 s v s tois 88 ennen snantssrmmner przewody z niezaizolowanymi przewodami,
3. Sprawnos¢ regulaciji i wykorzystania:

VI T T 50 nrensmsensmsnmmsonnommrsnsenss s emnsnms s sty v e e S regulacja centralna, n,’ = 1,00,
4. Sprawnos¢ akumulacji :

L Chandll 1. SR ————————————— brak zasobnika buforowego,
5. Wspolezynnik uwzgledniajgcy przerwe na ogrzewanie w okresie tygodnia:

W= 1,00 e brak przerw w ogrzewaniu.

6. Wspolezynnik uwzgledniajacy przerwe na ogrzewanie w ciagu doby:
wg=095 ... brak przerw w ogrzewaniu w ciggu doby (uwzglednienie pracy zawor6éw termostatycznych),

7. Calkowita sprawnos¢ systemu grzewczego :
No = MNgXNaxNexNs = 0,93 x 0,80 x 0,77 x 1,00 = 0,5729
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Audyt energetyczny budynku Urzgdu Miasta w Grajewie przy ul. Strazackiej 6

7Z1.3 OBLICZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO I MOC CIEPLNA NA

POTRZEBY PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ

powierzchnia ogrzewana, budynek mieszkalny
zapotrzebowanie ciepta na ogrzanie 1 m® wody

czas uzytkowania
Jjednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.
wspotczynnik korekeyjny kr

zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

sprawno$¢ wytwarzania ciepla
sprawnos$¢ przesyhu cieplej wody
sprawno$¢ akumulacji ciepla
sprawnos$¢ wykorzystania
sprawno$¢ catkowita

zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.
ze sprawnoscig catkowita c.w.

moc cieplna na cele cwu

oplata za 1 GJ podgrzewu c.w.

koszt podgrzewu c.w.

roczne Zuzycie c.w.u,

sredni koszt podgrzewu 1m® c.w.

1 025,6 m*

Qewj = Cw x p X (tc - t;)

Qowj = 4,19 x 1 000 x (55 - 10) =

=188 550 kJ/m* = 0,189 GJ/m>

ty, = 365 dni

0,35 dm*/(m? dzien)

0,70

Qocw=1 753,29 kWh/rok
=6,31 GJ/rok

Nwg= 0,99
MNwd™= 1,00
Nws 1,00
Nw,e= 1,00

MNw tot = 0,9900

6,38 Gl/rok
9,00 kW
156,88 z1/GJ
1826 z1
91,7 m’
19,91 zt/m’.
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Audyt energetyczny budynku Urzgedu Miasta w Grajewie przy ul. Strazackiej 6

Okreslenie sprawnosci istniejgcego systemu c.w.u.

1. Sprawnos$¢ wytwarzania :

Hia™ D99 s g S T przeplywowy podgrzewacz c.w.u.,
2. Sprawno$¢ przesytania :

MAdT 100 et brak obiegdéw cyrkulacyjnych,
3. Sprawno$¢ wykorzystania:

Ne = 1,00,

4. Sprawno$¢ akumulacji :

] T brak zasobnika.

71.4 Jednostkowe koszty energii cieplnej

Cennik stawek i oplat za cieplo w wodzie Przedsi¢biorstwa Energetyki Cieplnej
Sp. z 0.0. w Grajewie.

L.p. Tresé Jednostka Ceny i st;‘:ll:it(;plat wzl.
1. | Moc zamdéwiona zZVMW/m-c 10 173,01
2. | Przesyl zmienny zZ/MW/m-c 192644
3. | Energia cieplna zZV/GJ 33.58
4. | Przesyl zmienny zVGJ 8,84

Koszt energii cieplnej bez sprawnosci Zrédla instalacji cieplej wody uzytkowej — energia
elektryczna (na podstawie faktur)

Koszt energii cieplnej wyniesie:
0,=((0,2140 + 0,0115 + 0,2333) x 278 x 1,23) = 156,88 zl/GJ

Optata za moc z przesylem wyniesie:
Oim=(3,07+0,85) x 1,23 x 1000 = 4 820,00 zYyMW/m-c

Optata abonamentowa:
Ab oy =(17+3,69)x 3,12 x1,23 = 25,45 zl/m-c
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ZALACZNIK 2

Wydruk obliczen zapotrzebowania na cieplo

Strona 37



Audyt energetyczny budynku Urzedu Miasta w Grajewie przy ul. Strazackiej 6

Strona 38



Audyt energetyczny budynku Urzedu Miasta w Grajewie przy ul. Strazackiej 6

72.1. ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO I MOC GRZEWCZA W STANIE

ISTNIEJACYM BUDYNKU

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny

Urzedu Pracy

Miejscowosc: Grajewo
Adres: ul. Strazacka 6A
Projektant: NAPE

Data obliczen:

Niedziela 9 Wrzesnia 2016 B:23

Data utworzenia projektu:

Niedziela 9 Wrzesnia 2016 8:23

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplne-
go:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13750

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewnetrzna 6fe: -22 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e: 6,9 el
Stacja meteorologiczna: Bialystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos¢ cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Gigbokos¢ okresowego wnikania ciepla &: 3,167 m
Wspoiczynnik przewodzenia ciepta Ag: 2,0 W/ {m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1025,6 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2817,9 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &T: 64156 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla &V: 18938 W
Catkowita projektowa strata ciepta ¢: 83095 W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku $HL: 83095 W
Wskazniki i wspélczynniki strat ciepia:

Wskainik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 81,0 W/m2
Wskainik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 29,5 W/m3

Wyniki obliczer wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 507,2 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: 0,5
Dopiywajgce powietrze wentylacyjne Vv: 1409,0 m3/h
Srednia temperatura dopiywajacegc powietrza 8v: -22,0 ap

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

Stacja metecrologiczna:

Bialystok
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Audyt energetyczny budynku Urzedu Miasta w Grajewie przy ul. Strazackiej 6

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 2254,4 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH, nd: 451,20 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 125334 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1026 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 2817,9 m3

Wskainik zapotrzebowania - cgrzewanie EAH: 440,0 MJ/ (m2 - rok)
Wskainik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 122,2 kWh/ (m2 - rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 160,1 MJ/ (m3 - rok)
Wskainik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 44,5 kWh/ (m3 - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. A6min: 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepla do pomieszczed w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do €j,u

Minimalna temperatura dyzurna 63j,u: 16 oC
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly niecgrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkdw cieplnych metcda uproszczona: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku:

Biurowy lub adm,

Typ konstrukcji budymku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ositabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepia w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Bez préby szczelnos$ci przed 1995

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. nS0:

6,0 [1/n

Klasa osiloniecia budynku:

Srednie osloniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 6su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 e
Domys$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacego powietrza Oex,rec: 20,0 ]
Projektowa sprawno$¢ rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawno$¢ rekuperacji nk, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulaciji ng,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,80 m
Domy$lna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowe]: -3,25 m
Domy$lna wysoko$¢ kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w $wietle stropdw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 100,00 m2
Obwéd podiogi na gruncie w $wietle §cian zewn.

pyg: 40,00 m

Obrét budynku:

Bez obrotu
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7.2.2 ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO I MOC GRZEWCZA W POSZCZE-
GOLNYCH WARIANTACH TERMOMODERNIZACJI BUDYNKU

WARIANT 1

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny

Urzedu Pracy

Miejscowosc: Grajewo
Adres: ul. Strazacka BA
Projektant: NAPE

Data obliczen:

Niedziela 9 Wrzesnia 2016 B8:26

Data utworzenia projektu:

Niedziela 9 Wrzed$nia 2016 8:26

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt.
go:

cbciazenia cieplne-

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -22 °C
$rednia roczna temperatura zewnetrzna 6m,e 6,9 eC
Stacja meteorologiczna: Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnosé cieplna: 2,000 MJ/ (m3 -K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepta &: 3,167 m
Wspbiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1025,6 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2817,9 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &T: 14736 W
Projektcwa wentylacyjna strata ciepla ov: 18938 W
Catkowita projektowa strata ciepla @: 33675 W
Nadwyzka mocy cieplnej ¢RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ¢HL: 33675 W
Wskainiki i wspélczynniki strat ciepla:

WskaZnik ®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 32,8 W/m2
WskaZnik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 12,0 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfwv: 507,2 m3/h
Powietrze dedatkowo infiltrujace Vm.infwv: 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
$rednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1409,0 m3/h
$rednia temperatura dopiywajacego powietrza 6v: -22,0 °C

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

Stacja meteorclogiczna:

Biatlystok
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Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 2254,4 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie OH,nd: 132,62 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH, nd: 36838 kwh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1026 m2

Kubatura cgrzewana budynku VH: 2817,9 m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 129,3 MJ/ (m2 -rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 35,9 kWh/ {m2 - rok)
Wskainik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 47,1 MJ/ (m3 - rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 13,1 kWh/ {m3 - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania cieplta przy min. A6min: 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepla do pomieszczefd w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 67j,u

Minimalna temperatura dyzurna 6j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly niecgrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkéw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkéw cieplnych metcda uproszczona: Nie

Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku:

Biurowy lub adm.

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie cgrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepla w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnos$ci obudowy budynku:

Bez préby szczelnosci przed 1995

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50:

6,0 [1/n

Klasa ostoniecia budynku:

S$rednie ostoniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Osu: °c
Temperatura powletrza kompensacyjnego 6c: 20,0 °C
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura dopiywajacego powietrza Bex, rec: 20,0 oe
Projektowa sprawno$é¢ rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnos¢ rekuperacji ng, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji nE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,80 m
Domy$lna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: =3 ,25 m
Domy$lina wysoko$¢ kondygnaciji H: m
Domy$élna wys. pomieszczen w swietle stropédw Hi: m
Pole powierzchni podtogi na gruncie Ag: 100,00 m2
Obwéd podiogi na gruncie w sSwietle écian zewn.

Pg: 40,00 m

Obrét budynku:

Bez obrotu
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WARIANT 2 - OPTYMALNY

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny

Urzedu Pracy

Miejscowosé: Grajewo
Adres: ul. Strazacka 6A
Projektant: NAPE

Data obliczen:

Niedziela 9 Wrzeénia 2016 8:28

Data utworzenia projektu:

Niedziela 9 Wrzesnia 2016 8:28

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcizzenia cieplne-
go:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewnetrzna Be: -22 26
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 6,9 oC
Stacja meteorclogiczna: Bialystok

Grunt :

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemncs$¢ cieplna: 2,000 MJ/ (m3 -K)
Giebokos¢ okresowego wnikania ciepta &: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1025,6 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2817,9 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie &T: 19487 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ¢V: 18938 W
Catkowita projektowa strata ciepia ®: 38426 W
Nadwyika mocy cieplnej ®RH: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku ®HL: 38426 W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepia:

WskaZnik ®HL odniesiony do powierzchni oHL,A: 37,5 W/m2
WskaZnik ©HL odniesiony do kubatury oHL,V: 13,6 W/m3

Wyniki obliczeA wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 507,2 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
$rednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1409,0 m3/h
Srednia temperatura dopiywajgcego powietrza Ov: -22,0 eg

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

Stacja meteorologiczna:

Biatystok
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Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 2254,4 m3/h
Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie QH,nd: 150,22 GJ/rck
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 41727 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1026 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 2817,9 m3 ;
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 146,5 MJ/ {m2 - rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 40,7 kiWh/ (m2 - rck)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 53,3 MJ/ {m3 - rok)
Wskainik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 14,8 kWh/ (m3 - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. AGmin: 4,0 |K

Wariant obliczef strat ciepta do pomieszczed w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 67j,u

Minimalna temperatura dyzurna 8j,u: 16 °C
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

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

Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku:

Biurowy lub adm.

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez oslabienia

Regulacja dostawy ciepla w grupach:

Indywidualna regq.

Stopien szczelnos$ci obudowy budynku:

Bez préby szczelnosci przed 1995

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50:

6,0 [1/n

Klasa osioniecia budynku:

Srednie osloniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 8su: °c
Temperatura powietrza kompensacyjnego 6c: 20,0 eC
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura dopiywajacego powietrza Oex, rec: 20,0 g &
Projektowa sprawno$¢ rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawno$¢ rekuperacji ng, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulaciji nE, recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,80 m
Domy$lna rzedna podiogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: -3,25 m
Domyslna wysokos¢ kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczen w $wietle stropédw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 100,00 m2
gg?éd podiogi na gruncie w Swietle 5cian zewn. 40, 00 il

Obrét budynku:

Bez obrotu
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WARIANT 3

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny

Urzedu Pracy

Miejscowosd: Grajewo
Adres: ul. Strazacka 6A
Projektant: NAPE

Data obliczefi:

Niedziela 9 Wrzesnia 2016 9:19

Data utworzenia projektu:

Niedziela 9 Wrze$nia 2016 9:19

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISQ 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplne-
go:

PN-EN 12831:2006

Nerma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewnetrzna fe: 32 oC
$rednia roczna temperatura zewnetrzna fm,e: 6,9 -
Stacja meteorclogiczna: Biatystok

Grunt:

Rodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$é cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Giebokos¢ okresowego wnikania ciepta 3: 3,167 m
Wspdlczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ (m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budymku AH: 1025,6 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2817, 9 m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie oT: 40724 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla oV: 18938 W
Catkowita projektowa strata ciepia &: 59662 W
Nadwyzka mocy cieplnej oRH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku ¢HL: 59662 W
Wskazniki i wspdlczynniki strat ciepla:

Wskainik ©®HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 58,2 W/m2
Wskaznik ®HL odniesiony do kubatury ¢HL,V: 21,2 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 507,2 m3/h
Powietrze dodatkowoc 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
$rednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1409,0 m3/h
$rednia temperatura doplywajacego powietrza 6v: -22,0 X e

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

Stacja meteorologiczna:

Biatystok
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Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 2254,4 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie OH, nd: 274,73 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 76314 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1026 m2

Kubatura cgrzewana budynku VH: 2817, 9 m3

WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 267,9 MJ/ (m2-rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie ERH: 74,4 kWh/ (m2 - rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 97,5 MJ/ (m3 - rok)
Wskainik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 29,1 kWh/ (m3 - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. AOmin: 4,0 ]K

Wariant obliczen strat ciepta do pomieszczend w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna ©3j,u: 16 oC

Obliczaj straty do pomieszczef w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak

Obliczanie automatyczne mostkdw cieplnych: Tak

Obliczanie mostkéw cieplnych metoda uproszczona: Nie

Domy$lne dane do obliczen:

Typ budynku:

Biurowy lub adm.

Typ konstrukcji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budymnku:

Konwekcyjne

Ostabienie ogrzewania:

Bez osiabienia

Regulacja dostawy ciepta w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelno$ci obudowy budynku:

Bez préby szczelno$ci przed 1995

Krotnos¢ wymiany powietrza wewn. n50:

6,0 [ 1/n

Klasa osioniecia budynku:

$rednie osloniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego 8su: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego Oc: 20,0 ae
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacii:

Temperatura dopiywajacego powietrza fex,rec: 20,0 oc
Projektowa sprawno$é¢ rekuperacii nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawno$¢ rekuperacji ng, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopien recyrkulacji ng,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,80 m
Domy$lna rzedna podlogi Lf: m
Rzedna wody gruntowei: -3,25 m
Domyslna wysoko$¢ kondygnacji H: m
Domy$lna wys. pomieszczell w $wietle stropéw Hi: m
Pole powierzchni podiogi na gruncie Ag: 100,00 m2
Obwéd podiogi na gruncie w $wietle &cian zewn.

Py: 40,00 m

Obrét budynku:

Bez obrotu
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WARIANT 4

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Audyt energetyczny

Urzedu Pracy

Miejscowosé:

Grajewo
Adres: ul. Strazacka 6A
Projektant: NAPE

Data obliczen:

Niedziela 9 Wrzes$nia 2016 9:16

Data utworzenia projektu:

Niedziela 9 Wrzesnia 2016 9:16

Normy :

Norma na obliczanie wsp. przenikania cieplta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplne-
go:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: v

Projektowa temperatura zewnetrzna 6e: -22 oG
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 6,9 bl o)
Stacja meteorologiczna: Bialystok

Grunt:

Reodzaj gruntu:

Piasek lub zwir

Pojemnos$¢ cieplna: 2,000 MJ/ (m3-K)
Glebokos¢ okresowego wnikania ciepla &: 3,167 m
Wspdiczynnik przewodzenia ciepla Ag: 2,0 W/ {m-K)
Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia cgrzewana budynku AH: 1025,6 m2
Kubatura ogrzewana budynku VH: 2817,9 m3
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @T: 45763 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla @V: 18938 W
Catkowita projektowa strata ciepia ¢: 64702 W
Nadwyzka mocy cieplnej ©RH: 0 W
Projektowe obcigzenie cieplne budynku <¢HL: 64702 W
Wskainiki i wspoiczynniki strat ciepia:

WskaZnik ¢HL odniesiony do powierzchni ¢HL,A: 63,1 W/m2
Wskaznik ®HL cdniesiony do kubatury ¢HL,V: 23,0 W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Powietrze infiltrujace Vinfv: 507,2 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: 0,5
Dopiywajace powietrze wentylacyjne Vv: 1409,0 m3/h
Srednia temperatura doplywajacego powietrza &v: -22,0 Ll

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

Stacja meteorologiczna:

Biatystok

Strona 47



Audyt energetyczny budynku Urzedu Miasta w Grajewie przy ul. Strazackiej 6

Sezonowe zapotrzebowanie na energile na ogrzewanile

Strumief powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv, H: 2254 ,4 m3/h
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 311,51 GJ/rok
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie QH,nd: 86530 kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1026 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 2817,9 m3

Wskainik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 303,7 MJ/ (m2 - xrok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie ERH: 84,4 kWh/ (m2 - rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 110,5 MJ/ (m3-rok)
WskaZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 30,7 kWh/ (m3 - rok)
Parametry obliczen projektu:

Obliczanie przenikania ciepla przy min. A6min: 4,0 |K

Wariant obliczen strat ciepla do pomieszczen w sasiednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do 6j,u

Minimalna temperatura dyzurna 07j,u: 16 o
Obliczaj straty do pomieszczen w sasiednich

budynkach tak jak by byly nieogrzewane: Tak
Obliczanie automatyczne mostkédw cieplnych: Tak
Obliczanie mostkdédw cieplnych metoda uproszczena: Nie

Domyslne dane do obliczen:

Typ budynku:

Biurowy lub adm.

Typ konstrukeji budynku:

Bardzo ciezka

Typ systemu ogrzewania w budynku:

Konwekcyine

Ostabienie ogrzewania:

Bez ostabienia

Regulacja dostawy ciepla w grupach:

Indywidualna reg.

Stopien szczelnosci obudowy budynku:

Bez préby szczelnosci przed 1995

Krotno$¢ wymiany powietrza wewn. n50:

6,0 [1/n

Klasa osioniecia budynku:

Srednie osloniecie

Domy$lne dane dotyczace wentylacji:

System wentylacji: Naturalna
Temperatura powietrza nawiewanego Osu: °C
Temperatura powietrza kompensacyjnego 8c: 20,0 &
Domy$lne dane dotyczace rekuperacji i recyrkulacji:

Temperatura dopiywajacego powietrza Oex, rec: 20,0 Ll o
Projektowa sprawno$¢ rekuperacji nrecup: 70,0 %
Sezonowa sprawnos¢ rekuperacji nE, recup: 49,0 %
Projektowy stopien recyrkulacji nrecir: %
Sezonowy stopied recyrkulacji nkE,recir: %
Geometria budynku:

Rzedna poziomu terenu: -0,80 m
Domy$lna rzedna podilogi Lf: m
Rzedna wody gruntowej: =325 m
Domy$lna wyscko$¢ kondygnacji H: m
Domyslna wys. pomieszczen w swietle stropéw Hi: m
Pole powierzchni podlogi na gruncie Ag: 100,00 m2
Obwéd podlogi na gruncie w Swietle $cian zewn.

pg: 40,00 m

Obrét budynku:

Bez obrotu

Strona 48



Audyt energetyczny budynku Urzedu Miasta w Grajewie przy ul. Strazackiej 6

71.3 ANALIZA ZASTOSOWANIA INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ DLA CELOW WEASNYCH

Zgodnie z projektem nowelizacji ustawy o OZE, prosument bedzie mogl wrozliczyé
ilos¢ energii elekirycznej wprowadzonej wobec iloSci energii elektrycznej pobranej z tej sieci,
nie wigcej jednak niz ilos¢ energii elektrycznej pobranej z sieci”, w stosunku:

— 1do 0,70 - w przypadku energii elektrycznej wytworzonej w mikroinstalacji o tacznej
mocy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 7 kW,

— 1do 0,50 - w przypadku energii elektrycznej wytworzonej w mikroinstalacji o facznej
mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 7 kW,

— 1do 0,35 - w przypadku energii elektrycznej wytworzonej w mikroinstalacii, dla kto-
rej prosument korzystal ze wsparcia ze srodkéw publicznych na zakup lub instalacje
mikroinstalacji lub jej czesci.

Od rozliczonej energii elektrycznej prosument ma nie uiszczaé oplat zwiazanych z jej
dystrybucja, z wytgczeniem optaty OZE oraz oplaty przejsciowej.

Ze wzgledu na rézne rozliczenia instalacji fotowoltaicznej o innej mocy, w opracowa-
niu uwzgledniono instalacje fotowoltaiczng o mocy 7 kWp oraz o mocy 10 kWp, jako najbar-
dziej optymalne dla analizowanego obiektu, W przypadku wiekszej mocy instalacji fotowolta-
icznej, ze wzgledu na tzw. tylko ,,odpisy”, nadmiar wytworzonej energii elektrycznej w sto-
sunku do jej zapotrzebowania nie bgdzie pracowat na korzys$é Inwestora.

Na podstawie ofert firm wykonujacych instalacje fotowoltaiczng przyjeto catkowitg
ceng inwestycji fotowoltaicznej (dokumentacja techniczna, ceny paneli, okablowania, inwer-
tora, zabezpieczenia przeciwpradowego oraz robocizny) na poziomie 8 000 zkWp. Wspol-
czynnik wytworzenia energii elektrycznej (tzw.: ,wspélczynnik uzyski’) przyjeto na poziomie
0,9. Wskaznik rocznego spadku mocy instalacji przyjeto na poziomie 0,8%.

W tabeli 1 zestawiono podstawowe wielkosci charakteryzujgce instalacje foto-
woltaiczna.

Tabela 1. Podstawowe wielko$ci charakteryzujace instalacje fotowoltaiczng

Moc instalacji fotowoltaicznej, kWp © 7 10 10
Calkowite naklady, zt 56 000 80 000 80 000
Wspélczynnik uzysku, 0,90 0,90 0,90
Spafiek sprawr;oécx instalacji fotowoltaicznej 0.8% 0.8% 0.8%
w ciagu roku, %

Energia elektryczna wytworzona 6 300 9000 9 000

w pierwszym roku uzytkowania, kWh

Energia elektryczna wytworzona w ciggu 15 lat
uzytkowania, przy uwzglednieniu 0,8% spadku 89 387 127 696 127 696
sprawnosci wytwarzania, kWh

Koszt jednostkowy energii elektrycznej, zt/kWh 0,5643 0,5643 0,5643

ilos¢ energii elektrycznej wprowadzonej wobec

ilosci energii elektrycznej pobranej z tej sieci 07 0.5 0,35

Srednie roczne oszczednosel, przy zalozeniu,
Ze energia wprowadzona do energii pobranej jest na 3363 3843 3123
poziomie 1 do 0,7; zt

SPBT 16,65 20,82 25,62
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" Wsparcie ze srodkéw publicznych

Uwaga!

Ze wzgledu na charakter obiektu, przyjeto, ze w kazdym przypadku ilo$é energii pobranej
z sieci jest na poziomie pozwalajacym na rozliczenie energii wytworzonej w ukladzie fotowoltaicz-
nym w 100% dla ,.stosunku ilosci energii elektrycznej wprowadzonej wobec ilosci energii elektrycznej

pobranej z tej sieci” na poziomie 0,70.

Optymalna moc instalacji fotowoltaicznej jest dla minimalnej wartosci SPBT (prosty
czas zwrotu) 16,65 lat, wynosi 7 kW. Zwigzane jest to, ze dla pozostatych rozwigzan wieksza
czg$¢ wytworzonej energii elektrycznej nie pracuje na korzys¢ Inwestora, a jest nieodplatnie
przekazywana do sieci elektrycznej.

Przyjety prosty czas zwrotu SPBT dotyczy zalozenia, ze instalacja bedzie pracowala
bezawaryjnie w ciggu calego okresu uzytkowania.
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71.4 MODERNIZACJA OSWIETLENIA

Opracowanie dotyczy audytu energetycznego budynku Urzedu Miasta w Grajewie przy
ul. Strazackiej 6. Modernizacja o$wietlenia nie wplynie na zuzycie energii cieplnej na potrzeby
ogrzewania i podgrzewu cieptej wody uzytkowej, natomiast ma bezposredni wplyw na zuzy-
cie energii elektrycznej. Przedsigwzigcie modernizacyjne dotyczace o§wietlenia nie podlegaja
warunkom okreSlonym w Ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomoderniza-
¢ji i remontéw — Dz.U. Nr 223, poz. 1459, dlatego nie rozpatrywano go w audycie energe-
tycznym.

Proponuje si¢ modernizacje¢ o$wietlenia, polegajaca na wymianie istniejacego oswie-
tlenia zarowego oraz o$wietlenia tzw.: jarzenibwkowego na oswietlenie typu LED: tzw.: li-
niowe — §wietldwki LED oraz zarowki LED.

Zestawienie oswietlenia w stanie istniejacym przedstawiono w tabeli ponizej.

Typ Moc Moc
oswietlenia Sztuk jednostkowa | zainstalowana
w w
Oprawa zarowa 60 W 45 60 2700
Swietlowki 4x16 W 126 64 8064
Swietlowki 2x36 W 7 72 504
RAZEM 11 268

Moc zainstalowanego o$wietlenia w stanie istniejacym wynosi 11 268 W.

Zestawienie o$wietlenia po modernizacji przedstawiono w tabeli ponizej.

Moc
Moc zainsta- Cena
Typ Sztuk jednostkowa lowana jedn. Naktady
oswietlenia po moderni- po po (LED) facznie
zacji modernizacji| moderni- (brutto)
zacji
szt w w zl/szt. 2
Zaréwka LED 45 11,5 518 54 2430
Swietlowki LED 36 W — oprawa 195 D 36 7020 144 28 080
kloszowa
Swietlowki LED 45 W - oprawa 10" 45 450 164 1 640
kloszowa
RAZEM 7 988 32150

V" Inna ilo§¢ sztuk opraw po modernizacji o$wietlenia w celu dostosowania do podobnego strumienia

$wietlnego przed i po modernizacji o§wietlenia.

Moc o$wietlenia po modernizacji bedzie wynosié¢ okoto: 7 988 W.

W kosztach modernizacji (tabela ponizej) uwzgledniono koszt ustugi zwiazanej
z modernizacjg oswietlenia.
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Materialy (M) 32 150
Robocizna 18% od M (R) 5787
Koszty posrednie Ko (64,36% od R): 3725
Koszty zakupu Kz (6,25% od M): 2009
Zysk 10,38% od R i Ko 595

Dokumentacja techniczna oswietlenia 3690

RAZEM 47 956

Calkowity koszt modernizacji o$wietlenia wyniesie okolo 47 956 zl.

Przyjmujgc zgodnie z ,Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej,” dla liczbowego
wskaznika LENI przed modernizacja réwnego 10,99 kWh/(m’rok) oraz po modernizacji
o$wietlenia LENI réwnego 7,79 kWh/(m*rok), zapotrzebowanie na energie elektryczng wy-
nosi:
— dla stanu istniejacego —28 170 kWh,
— po modernizacji — 19969 kWh,
Stad oszczgdnosci wyniosg — 8 201 kWh/rok.

Dla przyjetej taryfy emergii elektrycznej, koszt jednostkowy optaty za energie
elektryczng (bez stawki optaty handlowej, sieciowej, abonamentowej oraz optaty przejéciowe;
— ktéra jest stata) wynosi:

(0,2140 +0,0115 +0,2333 ) x 1,23 = 0,5643 z/kWh

Oszczednosci wyniosa:
8 201 kWh x 0,5643 zt/kWh = 4 628 zl/rok

Natomiast SPBT:
47 956 /4 628 =104 roku
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Rzuty i przekroje budynku
7Z5.1 Rzut piwnic w skali 1 : 100,
75.2 Razut parteru w skali 1 : 100,
75.3 Rzut pi¢tra w skali 1 : 100,
754 Przekroj w skali 1 : 100.
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