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1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1|Rodzaj 1.2 Rok budowy

budynku budynek uzytecznosci publicznej 1980
1.3]Inwestor 1.4 Adres

(nazwa lub budynku Szynych hr 9

imie i Gmina Grudziadz kod 86-302 miejscowos¢ Szynych

nazwisko,

adres do ul. Wybickiego 38 powiat grudzigdzki

korespondenc . o, . .

i, PESEL) 86-300 Grudzigdz wojewddztwo  kujawsko-pomorskie

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt

Pomorskie Centrum Termomodernizacji
Spoétka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp. k.

ul. Subistawa 28 80-354 Gdansk
REGON 220181333

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

mgr inz. Tomasz Wrébel upr. bud. nr 24/00/0L
ul. Leona Staniszewskiego 10C/8 autoryzacja KAPE nr 0132
81-603 Gdynia

PESEL 73030601796

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

Posiadane kwalifikacje (w

L.p. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu tym ew. uprawnienia)
5. Miejscowos¢ Gdansk Data wykonania opracowania 8 grudnia 2016r.
6. Spis tresci

1 Strona tytutowa str 1

2 Karta audytu energetycznego str 2

3 Dokumenty i dane Zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi str 4

Inwestora

4 Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku str 5

5 Ocena stanu technicznego budynku str 8

6 Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych str 9

7 Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego str 24

8 Opis optymalnego przedsiewzigcia str 25
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2. Karta audytu energetycznego budynku "

ne ogélne Stan przed termomodernizacija Stan po termomodernizaciji
1. |Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2. |Liczba kondygnaciji 1 1
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 1092,6 1092,6
4. |Powierzchnia netto budynku [m2] 293,07 293,07
5. |Powierzchnia ogrzewana budynku [m2] -—- -
o
7. |Liczba lokali 1 1
8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 3 3
9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej indywidualne indywidualne
10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku miejscowe, piece kaflowe Centr:wfr,u;:gvvepowe
11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,75 0,75
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m2+K)]

1.

Sciany zewnetrzne

0,86/1,07/0,71/0,20/0,96

0,20/0,19/0,19/0,20/0,19

Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub

2. nad przejazdami 0,22/0,57/0,22 0,14/0,15/0,14
3. |Strop nad piwnica -— -—-
4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,25 0,25
5. |Okna, drzwi balkonowe 1,60 0,90
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,60/1,70 1,30/1,70
7. |Inne
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,80 0,86
2. |Sprawnosé przesytu [-] 1,00 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,70 0,93
4. |Sprawnos¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 0,91 0,91
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,99 0,88
2. |Sprawnos$¢ przesytu [-] 1,00 0,70
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulaciji [-] 1,00 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna grawitacyjna naturalna grawitacyjna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna / kanat went. omi;;?enva:i\z?nt/
3. |Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 546 546
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,5 0,5
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6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 27,95 16,68
5 Obllcze.nlowa moc cieplna potrzebna do przygotowania ciepte;j 0.44 0.44
wody uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 176,32 73,90
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
4. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 243,54 74,45
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej
5. . . 1,40 2,65
wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
6. |warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji przyjetych -—- -—-
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych danych
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
8. |ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia sprawnosci systemu 169,84 71,19
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2erok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 234,60 71,71
przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2<rok)]
10. 2)| Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0 100,0
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [z{/GJ] 28,99 38,46
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc 4)
2. - -
[zt/MW m-c]
3. |Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej 3) [z{/m3] 285,63 285,63
4 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody
" [uzytkowej na miesigc 4) [z{/MW m-c] ) )
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 pow. uzytkowej [zt/m2 m-c] 2,42 0,97
Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c] 108,3 41,7
7. |Inne [zi]
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] Roczr:e z;nniejs;enie 68.5
—264-787+4-
(NIE DOTYCZY) ; zapotrzebowania na ,
energie [%]
Premia
Planowane koszty catkowite [zi] 311 514,99 termomodernizacyjna - 44 p4040
[z] (NIE DOTYCZY)
Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii [zt/rok] 7 024,70

") Dia budynku skfadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.

2) Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu
na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3. Dokumenty i dane zréodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
Inwestora

3.1 Dokumentacja projektowa
- Dokumentacja techniczna -  Inwentaryzacja budowlana
- Dokumentacja fotograficzna

3.2 Data wizji lokalnej
- pazdziernik 2016 r.

3.3 Osoby udzielajgce informacji
- Przedstawiciele inwestora

3.4 Wytyczne i uwagi Inwestora

Wykonanie dziatan spetniajgcych wymagania okreslone dla gtebokiej kompleksowej
modernizacji energetycznej budynku - zgodnie z wytycznymi RPO wojewo6dztwa
kujawsko-pomorskiego na lata 2014-2021.

3.5 Wielkos$é srodkéw wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz
wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia:

Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw

przedsiewziecia termomodernizacyjnego <l 2 A

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora (NIE DOTYCZY) ———270-000-z+

3.5 Inne dokumenty

Ustawa z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U. Nr 223, poz.1459 (wraz z pdzniejszymi
zmianami). Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjng.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. (wraz z pézniejszymi zmianami) w sprawie szczegotowego zakresu i
2. formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
3. energetycznej budynku lub czegsci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot.
Swiadectw energetycznych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (wraz z pdzniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw
4. technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie" (Dz. U. Nr 75, poz. 690); ostatnia zmiana z dn. 5 lipca 2013
r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

Polska Norma PN-EN-1SO-6946:2008 ,, Elementy budowlane i cze$ci budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen”.

6. PN-EN ISO 13370 "Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania"

PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspodtczynnik przenikania ciepta - Metody uproszczone i wartosci
orientacyjne"

8. Polska Norma PN-EN 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego".
Polska Norma PN-EN I1SO 13790:2009 "Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia".

10. Polska Norma PN-B-01706:1992 , Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu”.

Polska Norma Pn-B-03430:1983 , Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.

. Wymagania”.

12. Program komputerowy , AUDYTOR OZC 6.7 PRO”. Wydruk OZC dla stanu istniejagcego i poszczegolnych wariantow.

Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej Nr 418/2007 ,Bezspoinowy sytem ocieplania $cian zewnetrznych budynkéw " ISBN 978-

13- 83-249-1192-9
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku
4.a Dane ogélne budynku

1 Wtasno$é budynku publiczna

2 Przeznaczenie budynku budynek OSP

3 Adres budynku Szynych 9

4 Rok budowy 1980

5 Technologia (konstrukcja) budynku Tradycyjna

6 Budynek podpiwniczony nie

7  Powierzchnia zabudowy m?] 361,2

8 taczna powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci budynku [m?] 288,37

9  Kubatura budynku m? 1471,0
Kubatura ogrzewanej czesci budynku powiekszona o kubature ogrzewanych

10 pomieszczen n.a poddaszu uzytkowym lub w piwr'licy i. pomniejszona o [mg] 1092,6
kubature wydzielonych klatek schodowych, szybéw wind, otwartych wnek,
loggi, galerii

11 Wspdtczynnik ksztattu A/V wg. PN 0,7

12 Liczba klatek schodowych 1

13 Liczba kondygnacji nadziemnych budynku 1

14  Wysokosé kondygnaciji w $wietle [m] 2,7-51

15 Liczba oséb uzytkujgcych budynek 3
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|4.c Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Sciany zewnetrzne
Sciana zewnetrzna SZ1 murowana, warstwowa: gazobeton 24 cm + cegta ceramiczna petna 12 cm, tynkowana
obustronnie.

Sciana zewnetrzna SZ2 murowana, warstwowa: gazobeton 12 cm + cegta ceramiczna petna 25 cm, tynkowana
obustronnie.

Sciana zewnetrzna SZ3 murowana z gazobetonu gr. 36 cm, tynkowana obustronnie.

Sciana zewnetrzna SZ4 murowana z gazobetonu gr. 25 cm, ocieplona styropianem gr. 15 cm, tynkowana
obustronnie.

Sciana zewnetrzna SZ5 murowana z gazobetonu gr. 25 cm, tynkowana obustronnie.

Dach / stropodach
Stropodach niewentylowany D1 (drewniany). Docieplenie stanowi warstwa wetny mineralnej gr. 18 cm. Pokrycie
stropodachu z papy.

Stropodach niewentylowany D2. Docieplenie stanowi warstwa supremy gr. 5 cm oraz warstwa zuzla gr. 20 cm.
Pokrycie stropodachu z papy.

Stropodach niewentylowany D3 (drewniany). Docieplenie stanowi warstwa wetny mineralnej gr. 18 cm. Pokrycie
stropodachu z papy.

Okna, przegrody szklane i przezroczyste

Okna w budynku (PCV i czesciowo drewniane) w $rednim stanie technicznym. Usredniona warto$¢ wspotczynnika
przenikania ciepta U=1,6 W/(m2*K).

Stolarka drzwiowa

Drzwi wejsciowe w srednim stanie technicznym. Usredniona warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U = 2,6
W/(m2*K).
Bramy garazowe w dobrym stanie technicznym. Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U = 1,7 W/(m2*K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
Pow. do Pow. do Pow. U Pow. .
L.p. OPIS docieplenia Ob!' strat v Okna okna | drzwi U drzwi
ciepta
[m2] [m2] [Wi(m2*K)] [m2] Wim2* K] [m2] | [W/(m2*K)]
1 |éciana zewnetrzna SZ1 31,3 31,3 0,86 15,1 16 8,0 2,6
37,8 1,7
2 |$ciana zewnetrzna SZ2 40,5 40,5 1,07
3 |$ciana zewnetrzna SZ3 142,9 1429 0,71
4 |$ciana zewnetrzna SZ4 - 144,6 0,20
5 |$ciana zewnetrzna SZ5 142,9 39,7 0,96
6 |stropodach niewentylowany D1 6,9 9,9 0,22
7 |stropodach niewentylowany D2 241,8 263,4 0,57
8 |stropodach niewentylowany D3 76,2 81,5 0,22
9 |podtoga na gruncie --- 353,2 0,25
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4.d Charakterystyka energetyczna budynku

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 |Zamoéwiona na moc cieplng na c.o. -— [kW]
2 |Zamoéwiona moc cieplna c.w.u. (qé'). — kW]
3 |Zapotrzebowanie na moc cieplng na c.o. 27,95 kW]
4 |zapotrzebowanie na moc cieplng na c.w.u. 0,44 kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez
5 apo ‘¢ na clep dowy 9 Y 176,32 [GJirok
uwzglednienia sprawnos$ci systemu ogrzewania
6 |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto =Qy/V 169,84 [kWh / m?a]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem
7 .y = v < i e Qs 243,54 [GJfrok
sprawnosci systemu ogrzewania
8 |Taryfa energetyczna (w cenach brutto)
optata stala (za moc zaméwiong i za przesyt) miesigcznie - [zt / MW]
optata zmienna (za ciepto i za przesyt) 28,99 [zt/ GJ]
opfata abonamentowa miesiecznie 108,33 [1]
4.e Charakterystyka systemu ogrzewania
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1 |Typ instalacji Miejscowe ogrzewanie piecowe
2 |Parametry pracy instalacji -—
3 |Przewody w instalacji Przewody instalacji w pomieszczeniach
4 |Grzejniki Piece kaflowe
5 |Ostoniecie grzejnikéw Nie
6 |Zawory termostatyczne Nie
ng= 0,80 ne= 0,70
7 Sprawnosci systemu grzewczego nq¢= 1,00 ns= 1,00
Nior= 0,56
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w _ _
8 |okresie tygodnia oraz w ciggu doby wi= 0,85 wg= 0,91
9 Liczba dni ogrzewanych / liczba godzin na 5/12
dobe
10 |Modernizacja instalacji po 1984 roku Nie wykonano
4.f Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
P NG C.w.u. przygotowywana miejscowo w przeptywowych podgrzewaczach
i i
» ! elektrycznych
2 |Piony iich izolacja Przewody instalacji w pomieszczeniach
3 |zbiornika akumulacyjny Nie
4 |Zuzycie cieptej wody [m®/ m-c]| 1
4.g Charakterystyka systemu wentylacji
L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 |Rodzaj instalacii Grawitacyjna
2 |Strumien powietrza went. [m®/n)|546

4.h Charakterystyka wezta cieplneg_]o lub kottowni w budynku

Dane w stanie istniejgcym

OPIS

Piece kaflowe w pomieszczeniach
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku
5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogodlny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest zadowalajgcy. Budynek charakteryzuje sie
wysokim zapotrzebowaniem na ciepto, gdyz przegrody zewnetrzne majg niska izolacyjnos¢
termiczng - z wyjgtkiem czesci docieplonych scian zewnetrznych i podtogi na gruncie.
Stolarka okienna i drzwiowa (wejsciowa) w Srednim stanie technicznym. Bramy garazowe w dobrym
stanie technicznym.
Elewacja budynku i pokrycia dachowe wymagajg naprawy. Izolacja termiczna stropodachow nie jest
wystarczajgca.
5.2 System grzewczy
Indywidualne ogrzewanie piecowe. Zrédfo ciepta w pomieszczeniach.
5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.
C.w.u. przygotowywana miejscowo w przeptywowych podgrzewaczach elektrycznych. Zaktada sie wykonanie
wewnetrznej instalacji c.w.u. z cyrkulacja i zasobnikiem zasilanym z nowej kottowni (wspomaganym grzatkg
elektryczng).
L.p. Charakterystyka stanu istniejgcego | Mozliwe sposoby poprawy
1 Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg zbyt wysokie warto$ci wspotczynnika |Przegrody zewnetrzne nalezy dociepli¢, zapewniajac
przenikania ciepta U [W / mz*K] wymagany (zgodny z WT 2014 obow. od 1.01.2021r.)
wspotczynnik przenikania ciepta U [W / m?*K] dla
poszczegolnych przegréd budowlanych:
$ciana zewnetrzna SZ1 U= 0,86 [Scianyprzytiz16°C Us 0,20
$ciana zewnetrzna SZ2 U= 4,07 [Stopnad piwnicaprzyti=16°C Us 0,25
Sciana zewnetrzna SZ3 U= 0.71 dach/strop/stropo.dach pr.zy ti 2016 C U< 0,15
. ’ podtoga na gruncie przy ti = 16°C U< 0,30
$ciana zewnetrzna SZ4 us= 0,20 $ciany przy 8°C < ti < 16°C U< 0,45
$ciana zewnetrzna SZ5 U= 0,96 [|podioga na gruncie przy 8°C <ti<16°C Us 1,20
stropodach niewentylowany D1 u= 0,22
stropodach niewentylowany D2 U= 0,57
stropodach niewentylowany D3 u= 0,22
podtoga na gruncie u= 0,25
2 Okna
Okna w budynku (PCV i cze$ciowo drewniane) w $rednim stanie [Mozliwa jest wymiana starej stolarki na bardziej szczelng o
technicznym. Usredniona warto$¢ wspotczynnika przenikania wspétczynniku U nie wigkszym niz podane nizej w
ciepta U=1,6 W/(m2*K). zaleznosci od temperatury wewnetrznej pomieszczen:
okna w $cianie przy t; = 16°C 0,9 [W/m*K]
okna w $cianie przy t; < 16°C 14 W/ m?K]
okna potaciowe przy t; > 16°C 1.1 [W / m?*K]
okna pofaciowe przy t; < 16°C 1,4 (W / mZ*K]
drzwi zewnetrzne wejsciowe 1.3 W / m2*K]
okna i drzwi zewn. w przegrodach zewn.
pomieszczen nieogrz. ez wymagan
3 Wentylacja grawitacyjna
Stwierdza sie nadmierny strumien powietrza wentylacyjnego Wymiana okien w pomieszczeniach
4 Instalacja cieptej wody uzytkowej
C.w.u. przygotowywana miejscowo Wykonanie wewnetrznej instalacji c.w.u. z cyrkulacjg i
zasobnikiem zasilanym z nowej kottowni na biomase (kociof
klasy 5), wspomaganym grzatkg elektryczng
5 System grzewczy
Instalacja typu tradycyjnego o niskiej sprawnosci. Wykonanie kottowni na biomase (kociot klasy 5) wraz z
wewnetrzng instalacjg c.o. z grzejnikami i montazem
urzadzen regulacyjnych
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Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych do oceny
efektywnosci na podstawie oceny stanu technicznego budynku

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposaob realizacji
1 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez $ciany Docieplenie (pozostatych do docieplenia) Scian
zewnetrzne zewnetrznych metodg bezspoinows - styropian jako
warstwa termoizolacyjna
2 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez stropodach |Docieplenie stropodachéw niewentylowanych ptytami ze
niewentylowany styropianu (wraz z wykonaniem nowego pokrycia
dachowego i robotami towarzyszacymi)
3 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez okna oraz Wymiana okien w pomieszczeniach
zmniejszenie strat na podgrzanie nadmiaru powietrza
wentylacyjnego
4 |Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie przez drzwi Wymiana drzwi wejsciowych zewnetrznych
5 |Zmniejszenie zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u. |Wykonanie wewnetrznej instalacji c.w.u. z cyrkulacjg i
zasobnikiem zasilanym z nowej kottfowni na biomase
(kociot klasy 5), wspomaganym grzatkg elektryczng
6 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania Wykonanie kottowni na biomase (kociot klasy 5) wraz z

wewnetrzng instalacjg c.o. z grzejnikami i montazem
urzadzen regulacyjnych

Uwagi dotyczace proponowanych dziatan termomodernizacyjnych

Rozpatrywane dziatania termomodernizacyjne uwzgledniajg dostosowanie poszczegdlnych przegréod do
wymogow WT 2014 obowigzujacych od 1.01.2021r.

Likwidacja miejscowego przygotowywania c.w.u. (elektryczne podgrzewacze przeptywowe) na rzecz
zasobnika w projektowanej kottowni na biomase nie jest dziataniem zmniejszajacym zapotrzebowanie na
energie, jednakze przynosi oszczednosci kosztow energii oraz poprawia efekt ekologiczny (wiekszos¢
zapotrzebowania na energi¢ na c.w.u. bedzie zrealizowane z wykorzystaniem biomasy jako paliwa). Z tego
wzgledu dziatanie to stanowi komplementarny element catkowitej termomodernizacji obiektu.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego -

dokumentacja wykonania kolejnych

krokéw algorytmu

71

ciepto

Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania budynku na

L.p.

Grupa usprawnien

Rodzaje usprawnien

Usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody budowlane oraz

na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

Docieplenie stropodachéw niewentylowanych
Wymiana okien
Wymiana drzwi wejsciowych zewnetrznych

Docieplenie (pozostatych do docieplenia) Scian zewnetrznych

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

wspomaganym grzatkg elektryczng

Wykonanie wewnetrznej instalacji c.w.u. z cyrkulacjg i zasobnikiem
zasilanym z nowej kottowni na biomase (kociot klasy 5),

7.2 Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dotyczacych zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody i
zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

DANE

L.p. Wyszczegoélnienie Stan obecny Stan po modernizaciji

Obliczeniowa temperatura powietrza o .

! two wewnetrznego [°Cl 20 bez zmian
Obliczeniowa temperatura powietrza o .

2 to zewnetrznego [°Cl -18 bez zmian

3 Sd Liczba stopniodni [dzien*K/rok]

- dla przegréd zewnetrznych 3701 bez zmian
- dla przegrod zewnetrznych piwnic 2566

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i .

4 [Oom: O1m przesytem energii cieplnej [2H/(MW*m-c)] - -
Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i

5 [ Ooz Oz przesytem energii cieplnej [24/GJ] 28,99 38,46

6 | Apg, Apq [Miesigczna optata abonamentowa [z1] 108,33 41,67
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszjacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody

budowlane - Sciana zewnetrzna SZ1

Zaktada sie naprawe elewacji oraz docieplenie $cian (wraz z robotami towarzyszacymi) metodag
bezspoinowg z warstwa termoizolacyjng ze styropianu o wspofczynniku przewodnosci A = 0,036

W/m*K.

Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;j.
Maksymalna warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U dla przegrody ($ciana zewnetrzna) po
termomodernizacji (zgodnie z WT 2014 obow. od 1.01.2021r.) wynosi 0,2 W/(m2*K).

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 31,25
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agoc = 31,25
L.p. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejacy I Warl:nty T

1 |Grubos$é docieplenia [m] 0,12 0,14 0,15
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR [(M*K)/W] 3,33 3,89 4,17
3 |Opor ciepiny R [(M*K)/W] 1,16 4,50 5,05 5,33
4 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?*K)] 0,86 0,22 0,198 0,19

Roczne zapotrzebowanie na pokrycie
5 |strat ciepta przez przenikanie [GJ/a] 8,6 2,2 2,0 1,9

Qqy, Q1. =8,64+10°Sd AU,

Zapotrzebowanie na moc na pokrycie

6 |strat przez przenikanie [MW] 0,0010 0,0003 0,0002 0,0002
Gous G =107+ A< (to - to) * Uo

Roczna oszczednos¢ kosztow energii
7 [zHrok] 245 255 258

Aoru=(Q0u'Q1u) i oz +12. (qou'q1u) ° om
8 |Cena jednostkowego usprawnienia N, [ztm?] 315 340 353
9 |Koszt realizacji usprawnienia N, [z] 9 845,65 10 626,90 11 033,15
10 |SPBT=N,/AO,, [lata] 40,2 41,8 42,7

Wybrany wariant: Il
Koszt realizacji usprawnienia:| 10 626,90
SPBT = 41,8

Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia $cian 1 m? na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian elewacyjnych

pomniejszonej o powierzchnie okien.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszjacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody

budowlane - Sciana zewnetrzna SZ2

Zaktada sie naprawe elewacji oraz docieplenie $cian (wraz z robotami towarzyszacymi) metoda
bezspoinowg z warstwa termoizolacyjng ze styropianu o wspofczynniku przewodnosci A = 0,033

W/m*K.

Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjnej.
Maksymalna warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U dla przegrody ($ciana zewnetrzna) po
termomodernizacji (zgodnie z WT 2014 obow. od 1.01.2021r.) wynosi 0,2 W/(m2*K).

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 40,49
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agoc = 40,49
L.p. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejacy I Warl:nty T
1 |Grubos$é docieplenia [m] 0,12 0,14 0,15
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR [(M*K)/W] 3,64 4,24 4,55
3 |Opér cieplny R [(M*K)/W] 0,93 4,57 517 5,48
4 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mQ*K)] 1,07 0,22 0,19 0,18
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie
5 |strat ciepta przez przenikanie [GJ/a] 13,9 2,8 25 2,4
Qqy, Q1. =8,64+10°Sd AU,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie
6 |strat przez przenikanie [MW] 0,0017 0,0003 0,0003 0,0003
Gour Gru = 107 A+ (two - to) * Ue
Roczna oszczednos¢ kosztow energii
7 [zt/rok] 426 438 444
Aoru=(Q0u'Q1u) i oz +12. (qou'q1u) ° om
8 |Cena jednostkowego usprawnienia N [zt/m?] 315 340 353
9 |Koszt realizacji usprawnienia N, [] 12 756,81 13 769,06 14 295,43
10 |SPBT =N,/ AO,, [lata] 30,0 31,4 32,2

Wybrany wariant: Il

Koszt realizacji usprawnienia: 13 769,06

SPBT = 31,4

Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia $cian 1 m? na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian elewacyjnych

pomniejszonej o powierzchnie okien.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszjacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody

budowlane - Sciana zewnetrzna SZ3

Zaktada sie naprawe elewacji oraz docieplenie $cian (wraz z robotami towarzyszacymi) metoda
bezspoinowg z warstwa termoizolacyjng ze styropianu o wspofczynniku przewodnosci A = 0,036

W/m*K.

Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjnej.
Maksymalna warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U dla przegrody ($ciana zewnetrzna) po
termomodernizacji (zgodnie z WT 2014 obow. od 1.01.2021r.) wynosi 0,2 W/(m2*K).

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 142,89
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agoc = 142,89
L.p. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejacy I Warl:nty T
1 |Grubos$é docieplenia [m] 0,12 0,14 0,16
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR [(M*K)/W] 3,33 3,89 4,44
3 |Opér cieplny R [(M*K)/W] 1,41 4,74 5,30 5,85
4 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mQ*K)] 0,71 0,21 0,19 0,17
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie
5 |strat ciepta przez przenikanie [GJ/a] 32,5 9,6 8,6 7.8
Qqy, Q1. =8,64+10°Sd AU,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie
6 |strat przez przenikanie [MW] 0,0039 0,0011 0,0010 0,0009
Gous G =107+ A< (to - to) * Uo
Roczna oszczednos¢ kosztow energii
7 [z4/rok] 879 917 949
Aoru=(Q0u'Q1u) i oz +12. (qou'q1u) ° om
8 |Cena jednostkowego usprawnienia N [zt/m?] 325 340 353
9 |Koszt realizacji usprawnienia N, [] 46 447,93 48 591,28 50 448,85
10 [SPBT=N,/AO,, [lata] 52,9 53,0 53,2

Wybrany wariant: Il

Koszt realizacji usprawnienia:| 48 591,28

SPBT = 53,0

Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia $cian 1 m? na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian elewacyjnych

pomniejszonej o powierzchnie okien.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszjacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody

budowlane - Sciana zewnetrzna SZ5

Zaktada sie naprawe elewacji oraz docieplenie $cian (wraz z robotami towarzyszacymi) metoda
bezspoinowg z warstwa termoizolacyjng ze styropianu o wspofczynniku przewodnosci A = 0,033

W/m*K.

Poszczegdlne proponowane warianty réznig sie gruboscig warstwy izolacyjnej.
Maksymalna warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U dla przegrody ($ciana zewnetrzna) po
termomodernizacji (zgodnie z WT 2014 obow. od 1.01.2021r.) wynosi 0,2 W/(m2*K).

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 39,72
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agoc = 39,72
L.p. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejacy I Warl:nty T
1 |Grubos$é docieplenia [m] 0,12 0,14 0,15
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR [(M*K)/W] 3,64 4,24 4,55
3 |Opér cieplny R [(M*K)/W] 1,04 4,68 5,28 5,59
4 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mz*K)] 0,96 0,21 0,19 0,18
Roczne zapotrzebowanie na pokrycie
5 |strat ciepta przez przenikanie [GJ/a] 12,2 2,7 2,4 2,3
Qqy, Q1. =8,64+10°Sd AU,
Zapotrzebowanie na moc na pokrycie
6 |strat przez przenikanie [MW] 0,0015 0,0003 0,0003 0,0003
Gour Gru = 107 A+ (two - to) * Ue
Roczna oszczednos¢ kosztow energii
7 [zt/rok] 365 377 382
Aoru=(Q0u'Q1u) i oz +12. (qou'q1u) ° om
8 |Cena jednostkowego usprawnienia N [zt/m?] 325 350 363
9 |Koszt realizacji usprawnienia N, [z4] 12 911,41 13 904,41 14 420,77
10 |SPBT =N,/ AO,, [lata] 35,3 36,9 37,7

Wybrany wariant: Il

Koszt realizacji usprawnienia:| 13 904,41

SPBT = 36,9

Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia $cian 1 m? na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni catkowitej Scian elewacyjnych

pomniejszonej o powierzchnie okien.

14



OSP Szynych 15

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszjacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody
budowlane - stropodach niewentylowany D1

Zaktada sie docieplenie stropodachu niewentylowanego (wraz z wykonaniem nowego pokrycia
dachowego i robotami towarzyszgcymi) ptytami ze styropianu o wspétczynniku przewodnosci A =
0,036 W/m*K. Poszczegdlne proponowane warianty roznig sie gruboscig warstwy izolacyjnej.
Maksymalna warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta U dla przegrody (stropodach) po
termomodernizacji (zgodnie z WT 2014 obow. od 1.01.2021r.) wynosi 0,15 W/(m2*K).

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 9,88
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Adoc = 6,90
L.p. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejgcy I Warlilanty m
1 |Grubosé docieplenia [m] 0,08 0,10 0,12
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR [(mZ*K)/W] 2,22 2,78 3,33
3 |Opdr ciepliny R [(M**K)W] 4,61 6,83 7,39 7,94
4 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ*K)] 0,22 0,15 0,14 0,13

Roczne zapotrzebowanie na pokrycie
strat ciepta przez przenikanie [GJ/a] 0,69 0,46 0,43 0,40

Qou, Q1, =8,6410°+SdA-U,

Zapotrzebowanie na moc na pokrycie
strat przez przenikanie [MW] 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000

Qous d1u = 10.6 *A- (two - tzo) ° Uc

Roczna oszczednosc¢ kosztow energii

7 [zt/rok] 9 10 11
Aoru=(QOU'Q1u) ° 0z +12 (q0u'q1u) ° om

8 |Cena jednostkowego usprawnienia N [z/m?] 130 150 170

9 |Koszt realizacji usprawnienia N, [z4 898,67 1 036,67 1174,67

10 |SPBT=N,/AO,, [lata] 104,8 104,5 106,1

Wybrany wariant: Il
Koszt realizacji usprawnienia:| 1 036,67
SPBT = 104,5

Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? stropodachu na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszjacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody

budowlane - stropodach niewentylowany D2

Zaktada sie docieplenie stropodachu niewentylowanego (wraz z wykonaniem nowego pokrycia
dachowego i robotami towarzyszgcymi) ptytami ze styropianu o wspétczynniku przewodnosci A =
0,036 W/m*K. Poszczegdlne proponowane warianty roznig sie gruboscig warstwy izolacyjnej.
Maksymalna warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta U dla przegrody (stropodach) po
termomodernizacji (zgodnie z WT 2014 obow. od 1.01.2021r.) wynosi 0,15 W/(m2*K).

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat A=| 263,37
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agoc=| 241,75
L.p. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejgcy I Warlilanty m
1 |Grubosé docieplenia [m] 0,16 0,18 0,20
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR [(M**K)W] 4,44 5,00 5,56
s |opor ciepiny R [(M>K)yW] 1,74 6,19 6,74 7,30
4 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ*K)] 0,57 0,16 0,15 0,14

Roczne zapotrzebowanie na pokrycie
strat ciepta przez przenikanie [GJ/a] 48,26 13,61 12,48 11,53

Qo Qy, =8,64°10°+Sd+ AU,

Zapotrzebowanie na moc na pokrycie
strat przez przenikanie [MW] 0,0057 0,0016 0,0015 0,0014

Qous d1u = 10.6 *A- (two - tzo) ° Uc

Roczna oszczednosc¢ kosztow energii

7 [zt/rok] 1333 1376 1412
Aoru=(QOU'Q1u) ° 0z +12 (q0u'q1u) ° om

8 |Cena jednostkowego usprawnienia N [z/m?] 205 220 235

9 |Koszt realizacji usprawnienia N [z4 49 672,68 53 298,93 56 925,18

10 |SPBT=N,/AO,, [lata] 37,3 38,7 40,3

Wybrany wariant: Il
Koszt realizacji usprawnienia:| 53 298,93
SPBT = 38,7

Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? stropodachu na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszjacego straty ciepta przez przenikanie przez przegrody

budowlane - stropodach niewentylowany D3

Zaktada sie docieplenie stropodachu niewentylowanego (wraz z wykonaniem nowego pokrycia
dachowego i robotami towarzyszgcymi) ptytami ze styropianu o wspétczynniku przewodnosci A =
0,04 W/m*K. Poszczegodlne proponowane warianty roznig sie gruboscig warstwy izolacyjne;.
Maksymalna warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta U dla przegrody (stropodach) po
termomodernizacji (zgodnie z WT 2014 obow. od 1.01.2021r.) wynosi 0,15 W/(m2*K).

Powierzchnia przegrody do obliczenia strat A= 81,47
Powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Agoc = 76,16
L.p. Wyszczegolnienie Jedn. Stan istniejgcy I Warlilanty m
1 |Grubosé docieplenia [m] 0,08 0,10 0,12
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR [(mZ*K)/W] 2,00 2,50 3,00
3 |Opor ciepiny R [(M>K)W] 4,57 6,57 7,07 7,57
4 |Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZ*K)] 0,22 0,152 0,14 0,13

Roczne zapotrzebowanie na pokrycie
strat ciepta przez przenikanie [GJ/a] 5,70 3,96 3,68 3,44

Qou, Q1, =8,6410°+SdA-U,

Zapotrzebowanie na moc na pokrycie
strat przez przenikanie [MW] 0,0007 0,0005 0,0004 0,0004

Qous d1u = 10.6 *A- (two - tzo) ° Uc

Roczna oszczednosc¢ kosztow energii

7 [zHroK] 67 78 87
Aoru=(QOU'Q1u) ° 0z +12. (q0u'q1u) ° om

8 |Cena jednostkowego usprawnienia N [z/m?] 120 140 160

9 |Koszt realizacji usprawnienia N, [z4 9 157,64 10 680,84 12 204,04

10 |SPBT=N,/AO,, [lata] 137,2 137,8 140,5

Wybrany wariant: Il
Koszt realizacji usprawnienia:| 10 680,84
SPBT = 137,8

Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia

Przyjeto ceny jednostkowe docieplenia 1m? stropodachu na podstawie kosztorysu inwestorskiego.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni przegrody.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia polegajagcego na wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

wymiana okien

Zaktada sie wymiane okien zewnetrznych na nowe okna PCV.

Poszczegdlne warianty réznig sie wartoscig wspoétczynnika przenikania ciepta U nowych okien.

Maksymalna warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U dla okien zewnetrznych w Scianie przy ti 2 16°C (zgodnie z WT
2014 obow. od 1.01.2021r.) wynosi 0,9 W/(m2*K).")

Powierzchnia okien [m?] Ao = 15,05
Strumien powietrza wentylacyjnego [m%h] Voorm=| 1 092,6
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cy= 1,0
L.p. Wyszczegoblnienie Jedn. Stan istniejacy I Warlllanty m
1 |Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m2K)] 1,6 0,9 0,8
L , C: 1,0 0,7 0,7
2 |Wspotczynniki korekcyjne
Cm 1,0 1,0 1,0
3 8,6410°«Sd+A, U [GJ/rok] 7,7 4,3 3,8
4 2,94+10% ¢, * ¢, * Vyorm * Sd [GJ/rok] 118,88 83,21 83,21
5 |Qo,Q1=(3)+(4) [GJ/rok] 126,57 87,54 87,06
6 10 « Aok * (twotzo) * U MW] 0,0009 0,0005 0,0005
7 3,4+107 ¢ Vg, * (twoteo) [MW] 0,0141 0,0141 0,0141
8 [q0,q1=(6)+(7) [MW] 0,0150 0,0146 0,0146
Roczna oszczednosé kosztow energii
9 [zt/rok] 1501 1520
Aomk + Aorw
10 |Koszt wymiany okien N [z4] 23 689,05 24 817,80
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, [z4 0,00 0,00
12 |SPBT = (No + N,)/(AO,o, + AO,,) [lata] 15,8 16,3
Wybrany wariant: Il
Koszt realizacji usprawnienia:| 23 689,05
SPBT = 15,8
Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia
wariant Il wariant lll
wymiana okna na okno o wsp. U=0,9 [z/m2] 1574
23 689,05 24 817,80

wymiana okna na okno o wsp. U=0,8 [zt/szt] 1649
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewzigcia polegajagcego na wymianie drzwi zewnetrznych oraz poprawie

systemu wentylacji - wymiana drzwi

Zaktada sie wymiane drzwi wejsciowych zewnetrznych.
Poszczegdlne warianty réznig sie wartoscig wspétczynnika przenikania ciepta U nowych drzwi.

Maksymalna warto$¢é wspoétczynnika przenikania ciepta U dla drzwi zewnetrznych (zgodnie z WT 2014 obow. od
1.01.2021r.) wynosi 1,3 W/(m2*K).")

Powierzchnia drzwi zewnetrznych [m?] Adrzwi = 8,00
Strumien powietrza wentylacyjnego [m%h] Vhorm = 54,6
Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw 1,0
L.p. Wyszczegoblnienie Jedn. Stan istniejacy I Warlalr:ty m
1 |Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m*K)] 2,6 1,3 1,1
C —
2 |Wspotczynniki korekcyjne ' 1.1 1,0 1.0
Cm 1,2 1,0 1,0
3 8,6410°«Sd+A,*U [GJ/rok] 6,7 3,3 2,8
4 2,94+10% ¢, * ¢, * Voorm * Sd [GJ/rok] 4,53 4,12 4,12
5 [Q,Q=(3)+(4) [GJirok] 11,18 7,44 6,93
6 10 ¢ Aoy * (tuo-tyo) * U [MW] 0,0007 0,0003 0,0003
7 3,4+107 ¢ Vgp, * (twotzo) [MW] 0,0007 0,0006 0,0006
8 [q0,q1=(6)+(7) [MW] 0,0014 0,0010 0,0009
Roczna oszczednosé kosztow energii
9 [zt/rok] 144 163
Aomk + Aorw
10 |Koszt wymiany drzwi Ny pwi [z4] 12 501,99 14 277,99
11 |Koszt modernizacji wentylacji N, [z4 0,00 0,00
12 |SPBT = (Ngrzwi + Nw)/(AO, ok + AO,y) [lata] 87,0 87,4
Wybrany wariant: |
Koszt realizacji usprawnienia:| 12 501,99
SPBT = 87,0
Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia
wariant | wariant Il
. . — 4 2:
wym!ana drzw! na nowe o wsp. U=1,3 [zZHm"] 1563 12 501,99 14 277,99
wymiana drzwi na nowe o wsp. U=1,1 [zm?] 1785
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cieptej wody uzytkowej

Okreslenie optymalnego usprawnienia zwigzanego ze zmniejszeniem zapotrzebowania ciepta na potrzeby przygotowania

Stan istniejgcy Qocu [GIIrOK] 140 Stan po modernizacji Qoo [GI 2,65
Jocw [kW] 0,44 Jocw [kW] 0,44

A Orcw = (XO ° Qch' OOz/r]Ow - Q1cw'x1 * Q1cw * O1z/r]1w) +12 (yO * Jocw ® oOm - y1 * Qiew ® O1m) + 12(Ab0 - Ab‘l) [ZHTOK]

Przyjete zmniejszenie zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.c.w

Wykonanie wewnetrznej instalacji c.w.u. z cyrkulacjg i zasobnikiem

zasilanym z nowej kottowni na biomase (kociot klasy 5), % = 89,2

wspomaganym grzatkg elektryczng

Opis usprawnienia Qicw Gicw A Qqy AQey A Oy New SPBT

termomodernizacyjnego GJ/rok kW GJ/rok kW ZHirok 7 lata

Wykonanie wewnetrznej instalaciji

c.w.u. z cyrkulacjg i zasobnikiem

zasilanym z nowej kottowni na 2,65 0,44 - 1,25 0,00 2029 | 13644,6 6,7

biomase (kociot klasy 5),

wspomaganym grzatka elektryczng

|Wartos’(: N.w przyjeto na podstawie ponizszej kosztorysu inwestorskiego

Wykonanie wewnetrznej instalacji c.w.u. z cyrkulacjg i
zasobnikiem zasilanym z nowej kottowni na biomase
(kociot klasy 5), wspomaganym grzatka elektryczng

13644,58




OSP Szynych

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

. . . Planowany koszt robét SPBT
L.p. termomodernizacyjnego albo wariantu (2] llata]
przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1 |Wykonanie instalacji c.w.u. 13 644,58 6,7
2 |Wymiana okien 23 689,05 15,8
3 |Docieplenie scian zewnetrznych SZ2 13 769,06 31,4
4 |Docieplenie scian zewnetrznych SZ5 13 904,41 36,9
5 ggmepleme stropodachu niewentylowanego 53 298,93 38,7
6 |Docieplenie scian zewnetrznych SZ1 10 626,90 41,8
7 |Docieplenie $cian zewnetrznych SZ3 48 591 53,0
8 |Wymiana drzwi wejsciowych zewnetrznych 12 502 87,0
g B;)Cleplenle stropodachu niewentylowanego 1037 104,5
10 Docieplenie stropodachu niewentylowanego 10 681 137.8

D3
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7.3

Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego poprawiajagcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajace sprawnos¢ systemu grzewczego i dostosowujgce instalacje do aktualnych wymagan

technicznych:

Wykonanie kottowni na biomase (kociot klasy 5) wraz z wewnetrzng instalacjg c.o. z grzejnikami i montazem

:>urzadzer'1 regulacyjnych

Zmiana wspoétczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci skladowych 1) oraz
wspoétczynnikéw W

Wytwarzanie ciepta

- wykonanie kottowni na biomase (kociot klasy 5) ng= 0,80 0,86
Przesytanie ciepta
- wykonanie nowej instalacji c.o. z zaizolowanymi przewodami Ne= 1,00 0,96
Regulacja systemu grzewczego i wykorzystanie
- wykonanie wewnetrznej instalacji c.0. z montazem urzadzen
regulacyjnych Ne= 0,70 0,93
Akumulacja ciepta
- bez zmian ns= 1,00 1,00
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia
- bez zmian w = 0,85 0,85
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby
- bez zmian Wy = 0,91 0,91
Sprawnosé catkowita systemu grzewczego Ng*Na*Ne*Ns= 0,56 0,77
Ocena proponowanego przedsiewziecia
L.p. Wyszczegélnienie Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1 |Sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto Qoco [GJ/rok] 176,32
2 |Catkowita sprawnos$¢ systemu grzewczego n 0,56 0,768
3 |Uwzglednienie przerw tygodniowych 0,85 0,85
4 |Uwzglednienie przerw dobowych 0,91 0,91
5 |Oszczednosé kosztow energii AQyc, [zt/rok] 1 027,38
6 |Koszt przedsiewziecia Neo [1] 72 838
7 |SPBT [lata] 70,9
Podstawa wyceny kosztu realizacji usprawnienia (wg kosztorysu inwestorskiego):
Likwidacja piecow kaflowych kpl 1 234,98
Wk - N Cinstalaci c.o. nikami i
ykonanie wewngtrznej instalacji ¢.0. wraz z grzejnikami i kpl 32 674,93
montazem urzadzen regulacyjnych 72 838,14
Wyk ie technologii kottowni na bi llet
ykonanie technologii kottowni na biomase (pellet) wraz z kpl 3892823

automatykg sterujgca
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7.4 Wybor optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

- okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
- ocene wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

- wskazanie optymalnego wriantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.4.1 Okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rozpatruje sie nastepujgce warianty:

WARIANTY

ZAKRES PRAC| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
Modernizacja instalacji c.o. X X X X X X X X X X X
Wykonanie instalacji c.w.u. X X X X X X X X X X
Wymiana okien X X X X X X X X X
Docieplenie $cian zewnetrznych SZ2 X X X X X X X X
Docieplenie $cian zewnetrznych SZ5 X X X X X X X
Docieplenie stropodachu niewentylowanego D2 X X X X X X
Docieplenie $cian zewnetrznych SZ1 X X X X X
Docieplenie $cian zewnetrznych SZ3 X X X X
Wymiana drzwi wej$ciowych zewnetrznych X X X
Docieplenie stropodachu niewentylowanego D1 X X
Docieplenie stropodachu niewentylowanego D3 X




24

OSP Szynych

AujewAydo juenem Aueigim - _H_

LT0€S 0T S6‘vie ¥820°0 86°0LT T ov't 0000 | 61‘6SES vs'eve 580 160 0950 C¢E9LT S6L20'0 | Aokleius
8€°L701 99 61705 6 €0'6LT ¥820°0 86°0LT T ov'T %0000 18'1€€ L €9°LLT S8°0 16°0 8910 E9LT S6/20°0 TT
L7950 € <9 06°€LV L 8C'08T ¥820°0 60TV S9°C ¥000°0 18'1€€ L €9°LLT S8°0 16°0 89L°0 TE9LT §6420°0 (0]
v2'66T € 89 €6'0€€ L 959/T 08200 60°CVT 59°C %0000 ¥888T £ 16°€LT S8°0 160 89/°0 €9°CLT 9S/20°0 6
TLT69 € 18 9%‘8€8 9 9,'€9T 99200 60T 59T ¥000°0 L£969 9 TT19T S8°0 160 89L°0 76'6ST 129200 8
G8'8ET ¥ €6 €'16€9 €T'TST ¥S20°0 60°CVT 59°C %0000 €T'6YC9 8Y'6vT 680 160 89/°0 8€8YT L6¥20°0 L
07819 S T€T L6TT6 ¥ L9'ETT 21200 60T 59T ¥000°0 8869 ¥ 0TIt S8°0 16°0 89L°0 02'0TT 180200 9
0'vE8 S LET ST'969 ¥ 90°80T 90200 60°CVT 59°C %0000 90vSS v 7G0T S8°0 16°0 8910 €9'70T 8T0C0°0 S
GL'EV8 9 €91 w989 € 18'18 LLTO0 60TV S9°C ¥000°0 EEVYS € ST'6L 680 16°0 89L°0 LS8L ¥2/L10°0 14
02's€69 991 L6'V6S € Ev'6L vL10°0 60°CrT 59°C ¥000°0 88CSY € LL°9L S80 160 89.°0 T29L ¥6910°0 €
LT'S¥69 991 06'78S € LT6L €4T00 60T 59°C ¥000°0 18Ty € 1592 680 160 89L°0 S6'SL 169700 [4
0Lveo L 891 LY'S0S € otT‘LL TL10°0 60CvT S9°C 0000 | 8€‘€9E € Sv'vL 580 16°0 89L°0 06°€L 899100 T

91 ST v1 €1 4 1T [i] 6 8 L 9 S v € [ 1
[13 )04/ you/jz Y04/19 MIN dou/jz )01/ro MIN you/jz o4/r9 = = = )01/(9 MIN =
‘N"M*D + 02 ‘n"m-d ‘0" ‘190 8m
‘updzazsg | "*°pa elejdo "o + %0 | "b +%b eleydo "o "Wh elejdo U /m,pm,. >0 M pm u 0 %bp Auenem
"M"M*I +°0°D ‘N"M*I gohe
o3aufAdeziusapowow.d) e1IBIZMIISpPazid mojuelIEM B[P MO)ZSO0)| 19S0UPDZIZSO dIUdZII|qO L




25

Ifoeiauaboy| [leumeldso0SAM SlUBMSO)SEZ qN| SujeIMBUPO OpoJZ Bu 11IB18US epoIZ BuelwZ
%0z O [eluwleu 09 ‘eydald ejueysAzod moyzsoy yoAuzoou siuazsfoiuwz

%Gz 0 [ouwleu 09 ‘ibiaua jelys yoAuzool ajuazsleiuwz

yoexyuApnq yoApeisozod m - o6z leiuwfeu 0o (2

obazomazib nwsjsAs dfoeziuiepow ouozpemoidszid 1 964 od ijazal - 4G feiuwfeu 0o (q
Azomezib wajsAs aiuzokym dis alnziusepow ijezal - 9404 leiuwfeu oo (e

:31b1aus eu eluemogazijodez obsuzool sluszsleiuwz suebewApy

OSP Szynych

mojuelem yoAujobazozsod ejp (eujewiuiw 9sopem) fsulAoeziuispowowssy lwaid 9$0)0SAM -
AujewAydo jueniem Aueigim -
9L'vS0 T 0v'€9S LT 08'809 ¢T evis rv0 €9 6'9¢ 8€'LT0T LT'TLL 60T ‘0J|
LSTY LCL 9V
vSeIT9 ¥S‘9vL 6T TLLEE ST A 089 9 ¥9t L7950 € G8'STY €CT ‘O°0+4+T| ot
98'LE LTL 9y
¥289 8L€ 00T
‘ ‘ ‘ _ ‘ ! ‘ ‘0°d 6
817'86€ 9 8L'9€S €¢ €5°G£00¢ 9/ TE 17L 9% 6'LC vC'66T € 06'V0T LVT +C+T
S6°0L LYT VTT
A ‘ ‘ - ‘ ‘ ‘ ‘0 0+E++
CVEBE L €8'6€L ST 7€'6¢8 ¢¢ <062 72L 9% T'ee TL'T69 € 96°€/£8 091 C+C+T| s
9T'€L TS0 8¢T
‘ q ‘ ‘ ‘ q -O-U
0L°LLT8 YS'V96 LT €C°0T9 S¢ Y797 179 6'LE S8'BET ¥ LEBLLYLT ++E++T | ¢
. . 156L 0SE 18T . . . A
0v‘9€T T1 LET6Y 9€ T0°0LC 9¢€ 7 9°€s 0¢'819 S 0€°,,08¢¢ O J+G+P+E+C+T| o
67°0¢C LTL 9y
. . w08 LL6T6T . . . A
0899 T1 L9°C6T 8¢ 6€°96€ 8¢ 7 6'9S C0'veEB S 0¢'v0L 8€¢C 0 )4+9+G+Y+E+C+T | s
85961 LCL 9V
. . vL'e8 895 07¢ . . . A
05289 €T 8C°L96 Sv S9'ETT 8y 9791 72. 9v 999 SLEV89 87'G6¢C £8C O J+/49+4+G+Y+E++T| v
. . v'v8 040 €5¢ . . . .
0v‘0L8 €1 09°L96 LV SO'¥T9 0§ 6o'ct 17L 9% 9°L9 0¢'S€69 Lv'16L 667 |0°D+8+/+9+G+Y+E+CHT| ¢
LY'V8 L0T ¥S¢
5068 €1 9v‘EET 8P 8€‘T¢8 05 coat 721 9v L'L9 LT'SY69 ST'veg 00 P+6+8+/+9+G+Y+E++T| ¢
. . . 00°s8 88L 1¥9¢C . . . L
0’670 T Ov'¢v8 6v 9S°/S6 ¢S 00T 779 S'89 0Lv¢0 L 66 VIS TTE [+6+8+/+9+G+Y+E+C+T| ©
6 8 L 9 s [ € z 1
7 7 4 % )74 % 73 1] o
1950Updz250 M0)ZSO0)| nS1aua
3u>_00__v_ %0C 3u>_00.hv_ ejomy | 31819ud eu s
ele| ¢ yaAumonjjed %91 ° ejuemoqazijodez MO3ZS0)| 3\_.»2“”“*8 o8aulAdeziuiapowow.ay o
yoAusem moxpous 250Up322250 1250UpP5ZI2S0 m:mwso:v_m e1dIzMdISpazad juele 1
(AZDALOQ 3IN) eulAdeziusspowow.ay eiwald T LR eMo3ua201g suzoy Id

o3aulAdeziuiapowowia] ed1zMm3Ispazid njuersem osaujewArdo niogAm efoejusawnyioq €'y L




OSP Szynych

26

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace:

inwestorskiego

L.p. Opis poszczegolnych dziatan Planow.a ny '_(OS_Zt
przedsiewziecia

1 Wykonanie wewnetrznej instalacji c.w.u. z cyrkulacjg i zasobnikiem zasilanym z nowej kottowni na 13 644.58 zt
biomase (kociot klasy 5), wspomaganym grzatka elektryczng ’ z

2 |Wymiana okien w budynku na okna PCV o wspétczynniku przenikania ciepta U=0,9 W/m2*K 23 689,05 zt

3 Docieplenie $cian zewnetrznych SZ2 (z naprawg elewaciji i robotami towarzyszgcymi) styropianem gr. 13 769.06 zt
14 cm o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,033 W/m*K W0 Z

4 Docieplenie $cian zewnetrznych SZ5 (z naprawa elewaciji i robotami towarzyszgcymi) styropianem gr. 13 904.41 zt
14 cm o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,033 W/m*K ’ z
Docieplenie stropodachu niewentylowanego D2 (wraz z wykonaniem nowego pokrycia dachowego i

5 |robotami towarzyszacymi) ptytami ze styropianu o gr. 18 cm o wspétczynniku przewodzenia ciepta 53 298,93 zt
A=0,036 W/m*K

6 Docieplenie $cian zewnetrznych SZ1 (z naprawa elewacji i robotami towarzyszgcymi) styropianem gr. 10 626.90 zt
14 cm o wspétczynniku przewodzenia ciepta A=0,036 W/m*K ’ z

7 Docieplenie $cian zewnetrznych SZ3 (z naprawg elewacji i robotami towarzyszgcymi) styropianem gr. 48 591.28 zt
14 cm o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=0,036 W/m*K 140 Z
Wymiana drzwi zewnetrznych (pozostatych do wymiany) na drzwi o wspétczynniku przenikania ciepta

g |V A etrznych (p y ymiany) potczy! p p 12 501,99 zt
U=1,3 W/m2*K
Docieplenie stropodachu niewentylowanego D1 (wraz z wykonaniem nowego pokrycia dachowego i

9 |robotami towarzyszgcymi) ptytami ze styropianu o gr. 10 cm o wsp6tczynniku przewodzenia ciepta 1 036,67 zt
A=0,036 W/m*K
Docieplenie stropodachu niewentylowanego D3 (wraz z wykonaniem nowego pokrycia dachowego i

10 [robotami towarzyszgcymi) ptytami ze styropianu o gr. 10 cm o wspotczynniku przewodzenia ciepta 10 680,84 zt
A=0,040 W/m*K
Wykonanie kottowni na biomase (kociot klasy 5) wraz z wewnetrzng instalacjg c.o. z grzejnikami i

" montazem urzgdzen regulacyjnych 72 838,14 zt
Koszty dziatan towarzyszacych:
Wymiana instalacji odgromowej 13 266,12 zt
Renowacja elewacji i pokrycia dachowego wiezy 6 167,01 zt
Koszt wykonania dokumentacji technicznych, audytu energetycznego i nadzoru 17 500.00 zt

’

8.2 Charakterystyka finansowa wariantu optymalnego

Kalkulowany koszt robaét: 311 514,99 zt
Udziat srodkow wiasnych Inwestora 46 727,25 zt
Wysokos$¢ premii termomodernizacyjnej (NIE DOTYCZY) —A0A0 AL =
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Zalaczniki do audytu

. Zalacznik nr 1a, 1b
Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania przegrod

. Zatacznik nr 2
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

. Zalacznik nr 3
Zestawienie optat jednostkowych

. Zalacznik nr 4
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejacym

. Zalacznik nr5i 6
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowej

. Zalacznik nr 7
Obliczenie efektu ekologicznego - redukcja emisji

. Zalacznik nr 8
Wydruk komputerowy obliczen programu Audytor OZC 6.7 PRO dla stanu
istniejgcego i poszczegolnych wariantéw termomodernizacji

Zatacznik nr 9
Rysunki
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Zatgcznik nr 1a

Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepta przegrod
przed termomodernizacja

. Grubosé| A R u
Nr| Typ przegrody Opis warstw ) Wik | g WiK]
1 $ciana zewnetrzna - tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
SzZ1 - gazobeton 0,24 0,3 0,80
- cegta ceramiczna petna 0,12 0,77 0,16 0.86
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02 ’
Ri+R.= 0,17
Razem: 1,16
2 $ciana zewnetrzna - tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
SZ2 - cegta ceramiczna petna 0,25 0,77 0,32
- gazobeton 0,12 0,3 0,40 1.07
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02 ’
Ri+R.= 0,17
Razem 0,93
3 $ciana zewnetrzna - tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
SZ3 - gazobeton 0,36 0,3 1,20
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02 0,71
Ri+R.= 0,17
Razem 1,41
4 $ciana zewnetrzna - tynk mineralny 0,00 0,1 0,01
Sz4 - styropian 0,15 0,038 3,95
- gazobeton 0,25 0,3 0,83 0.20
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02 ’
Ri+R.= 0,17
Razem: 4,98
5 $ciana zewnetrzna - tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
SZ5 - gazobeton 0,25 0,3 0,83
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02 0,96
Ri+R.= 0,17
Razem: 1,04
g stropodach - papa asfaltowa 0,01 0,18 0,08
niewentylowany D1 - deski 0,03 0.16 018
- pustka powietrzna 0,02 0,15
- welna mineralna 0,18 0,045 4,00 0,22
- phyty G-K 0,02 0,23 0,07
Ri+R.= 0,14
Razem 4—61
7 stropodach - papa asfaltowa 0,01 0,18 0,07
niewentylowany D2 - wylewka betonowa 0,03 1 0,03
- zuzel wielkopiecowy 0,20 0,2 1,00
- suprema 0,03 0,15 0,20
- strop DZ-3 0,31 0,29 0’57
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
Ri+R.= 0,14
Razem 1,74
8 stropodach - papa asfaltowa 0,01 0,18 0,08
niewentylowany D3 - deski 0,02 0,16 0,14
- pustka powietrzna 0,02 0,15
- wetna mineralna 0,18 0,045 4,00 0,22
- phyty G-K 0,02 0,23 0,07
Ri+R.= 0,14
Razem: 4,57
9 podioga na gruncie - terakota 0,02 1,05 0,02
- wylewka betonowa 0,08 1 0,08
- styropian 0,05 0,04 1,25
- wylewka betonowa 0,1 1 0,10 0,25
- piasek 0,4 0,4 1,00
R, = 1,55
Razem: 4,00
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Zatgcznik nr 1b

Obliczenie wspotczynnikdw przenikania ciepta przegréd
po termomodernizacji

. Grubos¢ A R U
Nr| Typ przegrody Opis warstw ) wimkt | owy Wit
1 $ciana zewnetrzna - styropian 0,14 0,036 3,89
Sz1 - tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
- gazobeton 0,24 0,3 0,80
- cegta ceramiczna petna 0,12 0,77 0,16 0,20
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
R +R.= 0,17
Razem: 5,05
2 $ciana zewnetrzna - styropian 0,14 0,033 4,24
Sz2 - tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
- cegta ceramiczna petna 0,25 0,77 0,32
- gazobeton 0,12 0,3 0,40 0,19
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
R+R,= 017
Razem: 5,17
3 $ciana zewnetrzna - styropian 0,14 0,036 3,89
SZ3 - tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
- gazobeton 0,36 0,3 1,20 0 19
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02 ’
R +R.= 0,17
Razem: 5,30
4 $ciana zewnetrzna - tynk mineralny 0,00 0,10 0,01
Sz4 - styropian 0,15 0,04 3,95
- gazobeton 0,25 0,30 0,83 0 20
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02 ’
R+R.= 0,17
Razem: 4,98
5 $ciana zewnetrzna - styropian 0,14 0,033 4,24
SZ5 - tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
- gazobeton 0,25 0,30 0,83 0.19
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02 ’
R +R.= 0,17
Razem: 5,28
6 stropodach - styropian 0,10 0,036 2,78
niewentylowany D1 - papa asfaltowa 0,01 018 0,08
- deski 0,03 0,16 0,18
- pustka powietrzna 0,02 0,15 0,14
- weina mineralna 0,18 0,05 4,00
- piyty GK 0,02 0,23 0,07
R +R.= 0,14
Razem: 7,39
7 stropodach - wetna mineralna 0,18 0,036 5,00
niewentylowany D2 - papa asfaltowa 0,01 0,180
- wylewka betonowa 0,03 1,00 0,03
- zuzel wielkopiecowy 0,20 0,20 1,00
- suprema 0,03 0,15 0,20 0,15
- strop DZ-3 0,31 0,29
- tynk cem.-wapienny 0,02 0,82 0,02
0,14
6,68
8 stropodach - izolacja 0,10 0,04 2,50
niewentylowany D3 - papa asfaltowa 0,01 0,18 0,08
- deski 0,02 0,16 0,14
- pustka powietrzna 0,02 0,15 0.14
- wetna mineralna 0,18 0,05 4,00 ’
- piyty G-K 0,02 0,23 0,07
R+R,= 014
Razem: 7,07
9 podtoga na gruncie -
- terakota 0,02 1,05 0,02
- wylewka betonowa 0,08 1,00 0,08
- styropian 0,05 0,04 1,25 0 25
- wylewka betonowa 0,10 1,00 0,10 y
- piasek 0,40 0,40 1,00
R, = 1,55
Razem: 4,00

nowa warstwa izolacji
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Zatgcznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Strumien powietrza

Lp Pomieszczenia Liczba oséb Norma wentylacyjnego
[m3h] [mh]
1 Pom|eszcgen|a przeznaczone na 3 20 60
pobyt ludzi
Ogoétem Vnorm=%¥ 60

Ze wzgledu na warunki higieniczne zaktada si¢ minimalny strumien powietrza wentylacyjnego w
pomieszczeniach kond. nadziemnych ilosci 0,5,0 wym/h oraz 0,5 wym/h w pozostatych
pomieszczeniach, co w przypadku rozpatrywanego budynku daje warto$¢ 546 m3/h, co jest wartoscig

wieksza.

IStrumieh powietrza wentylacyjnego (przyjety do obliczen audytowych)

546
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Zatgcznik nr 3

Zestawienie jednostkowych optat

Kotlownia na biomase

Cena energii cieplnej (brutto) Jednostka  Stan istniejgcy Po modernizaciji
opfata zmienna (za ciepto i za przesyt) [zt / GJ] - 38,5
optata abonamentowa [4] - 41,7

Ogrzewanie piecowe

Cena energii cieplnej (brutto) Jednostka  Stan istniejgcy

Po modernizacji

optata zmienna (za ciepto) [zt / GJ] 29,0

optata abonamentowa [z1] 108,3
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Zatgcznik nr 4

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejgcym

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w

okresie tygodnia w, = 0,85 Ogrzewanie 5 dni w tygodniu
LidzslCol Sllpieepiuaieiee oy c(;?)%t;/ wy =| 0,91 Ogrzewanie 12 godzin dziennie
Ogrzewanie piecowe
Wytwarzanie ciepta ng =| 0,80 [Piece kaflowe
. _| Zrédto ciepta w pomieszczeniu (ogrzewanie elektryczne, piec
Przesytanie ciepta ng =| 1,00 kaflowy, kominek)
Regulacja i wywarzanie n. =| 0,70 |Ogrzewanie piecowe lub z kominka
Akumulacja ciepta ns =| 1,00 |System ogrzewczy bez zbiornika buforowego
Sprawnosc¢ catkowita systemu ng*ng ne ns= Nt =| 0,56

100%
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Zatgcznik nr 5

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Liczba mieszkancow ( uzytkownikow) us= 3 0s6b
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode dla 1 uzytkownika Ve = 0,007 me/d
Srednie dobowe zapotrzebowanie budynku na ciepta wode Ve = 0,02 m®/d
Wspotczynnik nieréwnomiernosci godzinowe; N, = 9,32 * U024 7,13

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na ciepta wode Vier = 0,00 m®h
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na cieptg wode Vimax = Vi * Np 0,01 m®h
Zapotrzebowanie na ciepto na podgrzanie 1m> wody Qe = 0,19 GJ/im®
Obliczeniowa moc cieplna Gow = Vingr ¥ Qowi * 278 0,44 kw
Roczne zuzycie c.w.u Vew = Ve * 365 7,67 m?®
Zapotrzebowanie na ciepto dla przygotowania c.w.u. wg zat. 6 1,40 GJ
Koszt przygotowania c.w.u Orew = Quw*O, + 12*qey* O 2170,98 zt
Cena wody zimnej W, = 2,40 ztm?®
Koszt wody zimnej Oy = Veu * W, 18,40 zt
Catkowity koszt roczny c.w.u 2 189,38 zt

Sredni koszt 1m® c.w.u 285,63 zm®
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Zatgcznik nr 6

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Charakterystyka systemu Jednostka Stan istniejgcy mc?;::niz chi
ciepto wtasciwe wody c,, kd/kg*K 4,19 4,19
gestosé wody p kg/dm?® 1 1
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na wode V., I/m2*dzien 0,10 0,10
jednostka odniesienia - powierzchnia ogrzewana A¢ m? 288,4 288,4
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu © °C 55 55
temperatura wody zimnej ©o °C 10 10
wspotczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkow, - 0,70 0,70
czas uzytkowania tg doba 365 365
e o | s
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta ng,,* - 0,99 0,88
sprawnos$¢ przesytu ciepta w instalacii cieptej wody ng,, - 1,00 0,70
sprawpoéé akL{muIacji.ciepla w systemie przygotowania ) 100 0.85
cieptej wody uzytkowej n,, ’ ’
sprawno$¢ wykorzystania ciepta ne, - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita nyy ot - 0,99 0,52
roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qy w kWh/a 389,8 737,4
roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Q w GJ/a 1,4 2,7

* w stanie po modernizacji przyjeto usredniong sprawnos¢ wytwarzania, uwzgledniajgcg 85% udziat kotta na
biomase (sprawno$¢ wytwarzania wg danych producenta 0,86) i 15% grzatki elektrycznej zainstalowanej w

zasobniku
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Zatacznik Nr 7

EFEKT EKOLOGICZNY - redukcja emisji zanieczyszczen w wyniku realizacji inwestycji
termomodernizacyjnej

Zatozenia do obliczen:

Efekt ekologiczny zwigzany z realizacjg inwestycji obliczono zgodnie z metodologig programu KAWKA 11l realizowanego przez
Wojewoédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Toruniu

Budynek:

OSP Szynych

Opis

Stan przed realizacjg

Stan po realizacji

1

2

3

Roczne obliczeniowe zuzycie energii koricowej do ogrzewania w
budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i

przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

243,54

74,45

Istniejace zrodto ciepta

Piece kaflowe

Lokalna kottownia na biomase

rodzaj paliwa wegiel kamienny biomasa (zrédto ponizej 50 kW)
udziat procentowy paliwa w zrédtach ciepta 100% 100%
Roczne obliczeniowe zuzycie energii koricowej do przygotowania

ycie energii /B¢ 1,40 2,65

c.w.u. w budynku [GJ/rok]

Istniejace zrodto ciepta

Przeptywowe podgrzewacze
elektryczne

Zasobnik w kottowni, dodatkowa
grzatka elektryczna

rodzaj paliwa energia elektryczna biomasa energia
elektryczna
udziat procentowy paliwa w zrédtach ciepta 100% 85% 15%
_Paliwo WEGIEL KAMIENNY
e i Wskaznik emisji sr:‘;is;ije: Stan po realizacji
miano ilos¢ [Mg/rok] [Mg/rok]
1 pyt PM2,5 8/G) 201 0,048952 ---
2 Pyt PM10 8/G) 225 0,054797 ---
3 SO, 8/G) 900 0,219186 ---
4 NO, 8/G) 158 0,038479
5 co, kg/GJ 93,74 22,829440 ---
6 benzo(a)piren mg/G) 270 0,000066 ---
Paliwo BIOMASA (zrédto ponizej 50 kW)
L.p. Zanieczyszczenie Wskaznik emisi sr:‘;is;ije: tanlpelealizac]
miano ilos¢ [Mg/rok] [Mg/rok]
1 pyt PM2,5 8/G) 33,00 --- 0,002531
2 Pyt PM10 8/G) 34,00 --- 0,002608
3 SO, 8/G) 11,00 --- 0,000844
4 NO, g/G) 91 - 0,006980
5 co, ke/GJ 0 0,000000
6 benzo(a)piren mg/G) 10 - 0,000001
Paliwo ENERGIA ELEKTRYCZNA
e Zaniecayszczenie Wskaznik emisji Sr?;is;?; Stan po realizacji
miano ilos¢ [Mg/rok] [Mg/rok]
1 pyt PM2,5 8/G) 0 0,000000 0,000000
2 Pyt PM10 8/G) 0 0,000000 0,000000
3 SO, 8/G) 0 0,000000 0,000000
4 NO, 8/G) 0,000000 0,000000
5 co, Mg/MWh 0,831 0,323169 0,091757
6 benzo(a)piren mg/GJ no no no
EFEKT EKOLOGICZNY
Lo | zaniecvmcenie | sesisace | remivecy | - emap | e
[Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok] [%]
1 pyt PM2,5 0,048952 0,002531 0,046420 94,83%
2 Pyt PM10 0,054797 0,002608 0,052189 95,24%
3 SO, 0,219186 0,000844 0,218342 99,62%
4 NO, 0,038479 0,006980 0,031499 81,86%
5 co, 23,152609 0,091757 23,060852 99,60%
6 benzo(a)piren 0,000066 0,000001 0,000065 98,83%
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