AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Opracowany zgodnie z wymaganiami Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie

szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czeSci audytu remontowego, wzordéw kart audytow,

a takze algorytmow oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego - Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346, z
poOzniejszymi zmianami. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytow termomodernizacyjnych.

Adres budynku ulica: Fabryczna 10
kod: 32-005 miejscowosc¢ Niepotomice
powiat: wielicki
wojewodztwo: matopolskie
Wykonawca audytu imie i nazwisko :
tytut zawodowy:
nr opracowania AT 6/2023




TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku produkcyjny 1.2. Rok budowy 1950
1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku
(nazwa lub imie i nazwisko, Elektrotermia Sp.zo.o ul Fabryczna 10
adres do korespondencii) ul. Mackiewicza 5 kod 32 - 005 Niepotomice
31 - 214 Krakow powiat wielicki
NIP: 681 17 82 198
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt
3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
podpis

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac,
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

1

5. Miejscowos¢ Katowice Data wykonania opracowania: 31.07.2023 r.

6. Spis tresci

str.
1. Strona tytutowa 1
2. Karta audytu energetycznego 2
3 Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora 5
" budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6
5. Ocena stanu technicznego budynku 10
6 Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu 12
" technicznego

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 13
8. Opis wariantu optymalnego 25
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

p Stan przed Stan po
1.Dane ogdlne A o
termomodernizacjg | termomodernizaciji
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna, b .
murowana €z zmian
2. |Liczba kondygnacji 1 bez zmian
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 9 733,50 bez zmian
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 1455,40 bez zmian
5. |Powierzchnia uzytkowa stuzaca celom mieszkalnym i wykonywaniu zadan
. - " . . 2 0,00 bez zmian
publicznych przez organy administracji publicznej [m<]
6. |Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4) [%] 0,0% bez zmian
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 bez zmian
8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 30 bez zmian
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej kottownia gazowa bez zmian
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku promienniki bez zmian
gazowe
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,34 bez zmian
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek - bez zmian
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane h [Wl(mzK)]
1. |Sciany zewnetrzne 0,553 0,198
2. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,206 bez zmian
3. |Okna, drzwi 2,500 0,900
4. |Drzwi zewnetrzne / bramy 2,500 1,300
5. [Dach 3,659 0,140

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu

)

1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,84 0,84

2. |Sprawnos$¢ przesytu  [-] 0,90 0,90

3. |Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,70 0,70

4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00

5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 0,95 0,95

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej o

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania [-] 0,88 0,88

2. |Sprawnos$¢ przesytu [-] 0,60 0,60

3. |Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00

4. |Sprawnos$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji V)

1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) mech.wywiew bez zmian
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza przegrody/kanaty okna/kanaty
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 15 528,68 15 528,68
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [I/h] 2,54 2,54

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego V) [kW] 120,09 23,00
2. | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cwu [kW] 4,36 4,36

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. 1509,37 931,82

sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) V) [GJIrok]
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Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
4. systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu ) [GJ/rok] 2 558,00 1579,00
5. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu ) [GJ/rok] 140,00 140,00
6 Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace )
" |do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] B
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych )
" [danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] B
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia
8. o . . 2 288,10 177,86
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m“rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
9. o ) ] 2 488,30 301,40
sprawnosci systemu grzewczedo i przerw w ogrzewaniu) [kWh/m*rok]
10.9|Udziat odnawialnych zrédet energii  [%] 0,00 0,00
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu) viy
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ? [zt/GJ]
2. |Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac » [z/(MW m-c)] 0 0
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej 2 [zI/m3]
4. |Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na miesigc 3
0 0
[zt/(MW m-c)]
5. [Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zH(m? m-c)]
6. |Miesieczna optata abonamentowa [zZ/m-c]
Inne - np.. opfata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [zZ/GJ]
8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1. |EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowg Vi [kWh/ (m2 rok)]
2. |EP - wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng”" [kWh/(m? rok)]
3. |Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 36,29
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [GJ/rok] 979,00
5. [Srednioroczna oszczednosé energii finalnej [toe/rok] 23,38
6. |Uniknieta emisja CO, "™ [t CO,/rok] 54,22
7. |Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok]
8. |Moc instalacji OZE w ramach termomodernizac;ji 4 [kW] 12,00
8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
netto brutto
1. |Koszty catkowite przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, bez kosztéw, o ktérych mowa w
wierszu 2 ™ []
2. |Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii 4 [z]
3. |Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji odnawialnego zrédta
energii w tgcznych kosztach (brutto) przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, 0,00
montazu, budowy lub modernizaciji instalacji odnawialnego zrodta energii Y [%]
Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAK/NIE %
5. |Premia termomodernizacyjna ® *) 1 | 0,00
9. Grant termomodernizacyjny
5 Zmodernizowane przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA N wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
" |okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
3. |Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego ® **) (2] | 0,00
10. Premia MZG i grant MZG 9
1. |Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego 7w budynku
spetniony jest warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to:
—pkt1/—pkt2/—pkt3?”
Wysoko$¢ premii MZG []
. |Wysokos¢ grantu MzG 4™ [21]
4. |Wysokos$c¢ premii MZG tacznie z wartoscig grantu MZG [24]
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11. Inne

W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie zostanie 7 zastosowana wysokosprawna kogeneracja

Budynek nie jest N wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru zabytkéw

Przedsigwzigcie NIE STANOWI N przedsigwziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy

Rl ISl BN o

Z audytu energetycznego WYNIKA7), ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy budynku poddane
temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust.2 i art. 11g ust. 1 pkt 4

ustawy '

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

")

**)

U oze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii
w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowey.

Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii

Jesdli dotyczy

Jesdli dotyczy, w przypadku, gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

Niepotrzebne skreslic.

Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

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

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

Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy,

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

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

10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto

***) 30% kosztéw przedsiewzigcia netto

Objasnienia nie wymagane we wzorze karty audytu energetycznego budynku podanym w Rozporzadzeniu dot.

audytow

)
1)
1)
V)
V)

)

Obliczenie wspdiczynnikéw przenikania ciepta poszczegélnych przegréd przed i po termomodernizacji - zatgcznik 2
Omoéwienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3

Omoéwienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu przygotowania cwu podano w zatgczniku nr 5.

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku nr 3

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w zatgczniku 7
(uwaga - przy tym zatgczniku powinny sig znalez¢ wydruki z programu komputerowego lub arkusza kalkulacyjnego z petnymi
obliczeniami - nie tylko zestawienie)

Obliczenie mocy cieplnej i zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4

VII) Obliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1
VIII) Obliczenie wskaznikéw EK i EP oraz emisje CO, na ogrzewanie zamieszczono w zatgczniku 4, na przygotowanie cwu w

1X)

zalgczniku 5, a zestawienie wskaznikéw w zatgczniku 6
Obliczenie kosztéw netto zamieszczono w pkt. 7.4

Str. 4




3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz
wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:
Inwentaryzacja opracowana przez EL-LAB z Krakowa; autor mgr inz. Mariusz Buchata; 2006 r.

3.2. Inne dokumenty
Normy i rozporzadzenia:
¢ Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontdw oraz o centralnej ewidencji
emisyjnosci budynkéw — Dz.U.2022 poz. 438, z pdzniejszymi zmianami. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczego6towego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmdéw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego - Dz.U. 2009 nr 43 poz. 346, z pdzniejszymi zmianami. Dalej zwane
Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej - Dz.U.2021 poz. 497, z
pézniejszymi zmianami.
° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie - Dz.U.2022 poz.1225), wraz z p6zniejszymi zmianami. Dalej zwane
Warunkami Technicznymi.
° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czgsci budynku. Opér cieplny i wspétczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczen.”
° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody
obliczania” .
° Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta —
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.
° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego”.

3.3. Osoby udzielajgce informacji
- Przedstawiciel Inwestora p. Katarzyna Kupiec

3.4. Data wizji lokalnej
23.06.2023 r.
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.
- Woykorzystanie Kredytu Ekologicznego
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:
* docieplenie $cian zewnetrznych
» docieplenie dachu
* wymiane okien zewnetrznych
* wymiane bram zewnetrznych
* montaz instalacji fotowoltaicznej
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku
Wiasnosé prywatna X spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny
Adres ul. Fabryczna 10; 32-005 Niepotomice
Budynek WF),In.ostOJacy X segme.nt w zabudoywe szer.egowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1950 Rok zasiedlenia 1950
Technologia budynku UW-2Z-cegla zeranska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 WKk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit] X tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [m? | 1550,00 | 12 |Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura budynku [m3] | 10 507,90| 13 |Liczba klatek schodowych 0
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
i A dd zytk lub
5 |Pomieszczen na poddaszu uzytkowym lu m | 973350
w piwnicy i pomniejszona o kubature 14 |Liczba kondvanacii 1
wydzielonych klatek schodowych, szybdw, Iczba kondygnacyl
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa budynku m? | 1455,40
5 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m?] 0,00
Powierzchn!a uZytkf)wa s_#uiaca 15 |Wysoko$¢ kondygnaciji w $wietle [m] 4,20
6 |wykonywaniu zadan publicznych przez [mz] 0,00
organy administracji publicznej
Powierzchnia korytarzy +klatek 2
7 schodowych [m°] 0,00 . . .
- - - . 16 |Liczba mieszkancow 0
8 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 2 0.00
na poddaszu uzytkowym [m’] :
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
9 |piwnicy [m?] 0,00 17 [Liczba mieszkan 0
podac przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . . .
10 ogrzewanych (ustugi, sklepy, produkcja.) [m?] | 1455,40 | 18 |Liczba mieszkan z WC w tazience 0
11 Powierzchnia ogrzewana budynku (2 | 145540 | 19 |Liczba mieszkan z WG osobno 0

[4+5+6+7+8]

Powierzchnie i kubatury obliczone wg PN-ISO 9836:2022-07 Witasciwosci uzytkowe w budownictwie - Okreslanie i obliczanie
wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek zbudowany w technologii tradycyjnej; sciany murowane z bloczkéw betonowych;

Dach: prefabrykowany betonowy, nie docieplony, pokryty papg

Okna w budynku stare PVC U dwuszybowe . Wartos¢ wspoétczynnika przenikania ocenia sie na
U=2,5W/(m>*K).

Drzwi i bramy stare, stalowe nie ocieplone U=2,5 W/(m**K)

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow.

L.p. Opis Potozenie Pow.mbzrutto WI(:Z*K) okie:ai"irzwi okL:1a Powr.nc2|rzwi drlszi
2 W/(m*K) W/(m*K)

1 [Sciana Potnoc 507,00 0,553 80,00 2,50 0,00 0,00

2 |Sciana Potudnie | 399,00 0,553 75,00 2,50 0,00 0,00

3 |Sciana Wschod | 238,00 0,553 8,41 2,50

4 |Sciana Zachdéd | 280,00 0,553 75,80 2,50

5 |Dach H 1600,00 1,268

(]

7

8

9
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4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 120,10
2. |Zapotrzebowanie na moc cieping na cwu kW] 4,36

Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3. L . . [GJ] 1 509,37
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania

4 Roczne zapotrzebowan'le pa ciepto w st’apdardowym sezonle' (GJ] 2 558,00

grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)
5 optata stata (za moc zamdéwiong + przesyt) miesiecznie zt/MW 0,0
"| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika z/GJ
optata abonamentowa miesigcznie zt 0,0
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Rodzaj danych

,_
T

Dane w stanie istniejgcym

1. | Typ instalacji ciepto wytwarzane przez promienniki gazowe
2. |Parametry pracy instalacji brak
3. |Przewody w instalacji brak
4. |Rodzaje grzejnikéw brak
5. |Ostoniecie grzejnikow brak
6. [Zawory termostatyczne brak
7. |Zabezpieczenie brak
8. |Odpowietrzenie brak
9 Liczba dni ogrzewania w tygodniu /liczba godzin na 5/24
dobe
10. |[Modernizacja instalacji po roku 1984 brak

Wartosci wspoétczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp. Opis Wartos¢ wspétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,84
2 |Przesytanie ciepta Ng 1,00
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,70
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawno$¢ catkowita systemu Ng™ Na™Nc™Ns = Ntot 0,59
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 0,95
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 1,00

Uzasadnienie przyjetych wspotczynnikow sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny g

ogrzewacze (promienniki) gazowe pomieszczeniowe

sprawnos$c¢ przesytu Ny g

wytwarzanie ciepta w przestrzeni pomieszczen

sprawno$c¢ regulacji i wykorzystania nye

ogrzewanie miejscowe z promiennika

sprawno$¢ akumulacji n,, s

brak zbiornika buforowego

uwzgledn. przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy

praca ciggta

Str.




4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

1. |Rodzaj instalacji

Ciepta woda przygotowywana w kottowni gazowej

Piony i ich izolacja

Stalowe prowadzone w $cianach

Tak

2
3. |Opomiarowanie
4

Zbiornik akumulacyjny

Tak

Wartosci wspoétczynnikéw systemu przygotowania cwu dla stanu sprzed termomodernizaciji

Lp. Opis Wartos¢ wspotczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ngw 0,88
2 |Przesytanie ciepta Naw 0,60
3 |Regulacja i wykorzystanie New 1,00
4 [Akumulacja ciepta Nsw 0,85
5 |Sprawnos¢ catkowita systemu Mgy Ngw New Nsw = Ntot.w 0,45

Uzasadnienie przyjetych wspoétczynnikow sprawnosci:

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

sprawnos¢ wytwarzania ciepta ny g

kottownia gazowa - kociot kondensacyjny

sprawnos¢ przesytu Ny g

obiegi cyrkulacyjne izolowane - do 30 punktéw poboru

sprawnos¢ akumulacji ny

zasobnik po 2005 r.

4.g. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

brak

4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

Rodzaj wentylacji

mechaniczna - wywiewna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m%h

15 528,68

Str.




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

24,
przegroda — U [W/(m~K)]
istniejgce wymagane
Sciany zewnetrzne 0,553 0,200
dach 1,268 0,140

Wspétczynniki przenikania ciepta dla przegréd zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych.

Kilkanascie lat temy wykonano ocieplenie Scian styropianem o grubosci 5 cm; dachy nie ocieplone

5.2. Okna, drzwi/bramy

24,
przegroda — PM/(m K)l
istniejace | wymagane
drzwi/bramy zewnetrzne 2,500 1,300
okna zewnetrzne 2,500 0,900

Ogolny stan techniczny okien i drzwi jest zly. Wspétczynniki przenikania ciepta dla okien i drzwi sg
wyzsze od obecnie obowigzujgcych, wystepujg nieszczelnosci pomiedzy szybami a ramg

5.3 System grzewczy

sufitowe promienniki gazowe w przestrzeni ogrzewanej

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

kottownia gazowa

5.5 Wentylacja

wentylacja mechaniczna bez odzysku ciepta

Str.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejagcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza

tabela

Charakterystyka stanu istniejgcego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Sciany zewnetrzne

Istniejgca wartos$¢ wspoétczynnika przenikania
ciepta U [W/m2K] nie spetnia aktualnie
obowigzujgcych WT

Docieplenie $cian zewnetrznych z wykorzystaniem
metody BSO na bazie ptyt styropianowych

Dach
Istniejgca wartos¢ wspoétczynnika przenikania

2 ciepta U [W/m2K] nie spetnia aktualnie Docieplenie dachu plytami PIR
obowigzujgcych WT
Okna

3 |W zlym stanie technicznym o wysokim Wymiana na okna spetniajgce wymagania techniczne w
wspotczynniku przenikania ciepta U [W/m2K] zakresie wartosci wspolczynnika U
Drzwi/bramy

4 |W ztym stanie technicznym o wysokim Wymiana na drzwi/bramy spetniajace wymagania
wspdtczynniku przenikania ciepta U [W/m2K] [techniczne w zakresie wartosci wspotczynnika U
Instalacja cieptej wody uzytkowej

5 Kot . Nie przewiduje sie modernizacji instalacji CWU

otlownia gazowa

System grzewczy

6 Nie przewiduje sie modernizacji systemu grzewczego

Promienniki gazowe

Str. 11




6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzigeé termomodernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat ciepta przez sciany docieplenie $cian

zewnetrzne

Zmniejszenie strat ciepta przez dach

docieplenie dachu

Zmniejszenia strat ciepta przez okna

wymiana okien

Zmniejszenia strat ciepta przez drzwi/bramy

wymiana drzwi/bram

Str.
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto (pierwszy krok optymalizacyjny)

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

1 2

3

a) |Zmniejszenie strat ciepta przez Sciany zewnetrzne

Docieplenie scian

Usprawnienie zmniejszajgce starty ciepta przez
dach

Docieplenie dachu

c) |Zmniejszenia strat ciepta przez okna

Wymiana okien

d) |Zmniejszenia strat ciepta przez drzwi/bramy

Wymiana drzwi/bram

Str.
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72 Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dotyczacych zmniejszenia strat przez przenikanie
" |przez przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

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

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza
wentylacyjnego

c) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegolnienie W stanie Po terr_no- . jedn.
obecnym | modernizaciji
two » POMieszczenia biurowo socjalne 20,0 20,0 °c
t,o , pomieszczenia produkcyjne 12,0 12,0 °C
t, -20,0 -20,0 °c
i 8,0 8,0 °c
Sd dla przegréd zewnetrznych, t,,, = 20°C 3 686 3 686
Sd dla przegrod zewnetrznych, t,,, = 8°C 1797 1797 dzienKa
Sd dla przegrod wewnetrznych 1032 1032
Oom. Om, 0,00 0,00 z(MW'mc)
O¢z, O, ztGJ
Ao, Ao, 0,00 0,00 ztim-c

Ceny wyprodukowania energii cieplnej obliczono na podstawie cen no$nikdw energii pochodzacych z
TGE

Str. 14




7.2.1. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1424,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz = 1230,0 m?
Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie sciany metodg bezspoinowag z uzyciem styropianu o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,031 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,20 W/(m2 K) - wg WT2021
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, 0 2 cm grubszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2
Lp. Omoéwienie Jedn. | . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,10 0,12 0,14
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m?K/W 3,23 3,87 4,52
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,810 5,036 5,681 6,326
4 |Qpy, Q;, = 8,6410°Sd'A.U, GJ/a 250,6 90,2 79,8 71,7
5 |9ous diu = 10°% A*(tyo-tz0) U, MW 0,0315 0,0113 0,0100 0,0090
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa
AO,, = (Qgu-Q1u)0,+12(q0u-91u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m?
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt
9 |SPBT= Ny/AO,, lata
10 (Uo, Uy W/m*K| 0,553 0,199 0,176 0,158

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe netto ocieplenia 1 m? wg ofert otrzymanych od firm wykonawczych przez inwestora
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni

okien i drzwi (Asz)

Wybrany wariant : 1 |Koszt :

zt

SPBT=

lat

Str.
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7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta Przegroda

przez przenikanie Dach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1600,0 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A sz = 1600,0 m2

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu ptyt z piany PIR

0 wspotczynniku przewodnosci A= 0,022 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolaciji, przy ktdrej bedzie spetnione wymaganie wielkosci
wspotczynnika U < 0,15 W/(m2 K)- wg WT2021

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, 2 cm grubszej niz wariant 1

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

Lp. Omoéwienie Jedn. | . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,16 0,18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m>K/W 6,36 7,27 8,18
3 |Opédr cieplny R mZK/W 0,789 7,15 8,06 8,97
4 |Qqy, Q;, = 8,6410°SdA.U, GJ/a 646,2 71,2 63,2 56,8
5 [aous G1u =107 A*(tyo-ts) U. MW 0,0812 0,4020 | 0,3567 | 0,3205
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Aa
AO,, = (Qou-Q1y)0,+12(qoy-d1u)Om

7 |Cena jednostkowa usprawnienia Zt/m?

8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt

9 |SPBT= Ny/AO,, lata

10 |Uo, U4 W/m?K 1,268 0,140 | 0,124 | 0,111

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe netto ocieplenia 1 m? wg ofert otrzymanych od firm wykonawczych przez inwestora
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni dachu (Aygs)

Wybrany wariant : 1 Koszt zt SPBT= lat

Str.
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7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na
wymianie okien

Przedsiewziecie

Wymiana okien w budynku

Dane: powierzchnia okien A= 15500 m?

Viom= 12 376,31 m%h
V o1 = Vpn.12831™ CmM
Ven1231=  5253,95 mdh
Opis wariantéw usprawnienia

Cu=1

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o wspoétczynnikau U spetniajgcym

aktualne WT:
wariant 1 : okna o wspdlczynniku U= 0,9 W/m2*K
wariant 2: okna o wspolczynniku U= 0,8 W/m2*K
wariant 3: okna o wspolczynniku U= 0,7 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S_t a_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Wspétczynnik przenikania okien U Wim%K 2,5 0,9 0,8 0,7
i . . . Cr - 1,10 1,00 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 [8,64*10°*sd*A,,*U GJ/a 35,00 0,00 11,00 10,00
4 (2,94*10°°C,*C,,*Vyom*Sd Gl/a 413,00 376,00 376,00 376,00
5 [Qo, Qs =(3) +(4) GJ/a 448,00 376,00 387,00 386,00
6 [10%A,*(tots0)*U MW 0,0155 0,0056 0,0050 0,0043
7 3,410V *(two-tzo) MW 0,0715 0,0715 0,0715 0,0715
8 |90, 91 =(6) + (7) MW 0,0870 0,0770 0,0764 0,0758
Roczna oszczednos¢ kosztow
9 _ zt/rok
A0, = (Qou-Q1y)0:+12(qoy=d1u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nok zt
11 |Koszt wymiany okien Noy zt
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
13 Koszt NW+NOK zt
14 |SPBT = (No+N,)/AO,, lata 28,29 36,71 41,74
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe netto wymiany 1 m? wg ofert otrzymanych od firm wykonawczych przez inwestora
Wybrany wariant : 1 Koszt : zt SPBT= 28,29 lat

Str.
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie bram do hali

Przedsiewziecie

Wymiana bram

Dane: A= 54,00 m?
Viom= 12376,31 mdh

V obi = Vpn-12831* Cm

powierzchnia okien

Ven-12831=

Opis wariantéw usprawnienia

5253,95 m¥n

Cu=1

Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych bram nq bramy , o wspoétczynnikau U spetniajgcym aktualne

WT:
wariant 1 : wartos¢ wspotczynnik U= 1,3 W/m2*K
wariant 2: warto$¢ wspotczynniki U= 1,1 W/m2*K
wariant 3: warto$¢ wspotczynnik: U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta_n Warianty
istniejacy 1 2 3
1 |Wspoétczynnik przenikania bram W/m?K 2,5 1,3 1,1 0,9
. o . . Cr - 1,10 1,00 1,00 1,00
2 |Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,00 1,00 1,00 1,00
3 18,64*10°°*Sd*A ,*U GJ/a 12,00 6,00 5,00 4,00
4 12,94*10%°C,*C,,*V,om*Sd GJ/a 413,00 376,00 376,00 376,00
5 (Q, Q=(3) +(4) GJ/a 425,00 382,00 381,00 380,00
6 [105*A, ¥ (tyo-t,0)*U MW 0,0054 0,0028 0,0024 0,0019
7 13,4107V *(two-tzo) MW 0,0715 0,0715 0,0715 0,0715
8 [do; g41=(6) + (7) MW 0,0769 0,0743 0,0738 0,0734
Roczna oszczednosé kosztow
9 _ zt/rok
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(q40u-q1u)Om
10 |Koszt jednostkowy bram Nk zt
11 |[Koszt wymiany bram Nk zt
12 |[Koszt modernizacji wentylacji N,, zt
13 Koszt NW+N0K zt
14 |SPBT = (Ny+Ny)/AO,, lata 31,50 32,96 33,97

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe netto wymiany 1 m? wg ofert otrzymanych od firm wykonawczych przez inwestora

Wybrany wariant : 1

Koszt :

zt

SPBT=

lat

Str.
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7.2.5 Ocena optacalnosci montazu instalacji fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej

L.p. Wskaznik Jedn. mfr:tzaezdem P?ngzgt;iz“
1 |Srednie zapotrzebowanie budynku na energie elektryczng kWh/rok
2 |jednostkowy koszt zakupu u operatora zZt’kWh
3 |koszt energii elektrycznej zt/rok
4 |moc nominalna instalacji fotowoltaicznej kWp
5 ?orlcca)\l;?ci’?t :ita;r:rayczna wyprodukowana przez instalacje KWh/rok
6 |autokonsumpcja energii elektrycznej w czasie rzeczywistym kWh/rok
7 |wprowadzenie do systemu elektroenergetycznego kWh/rok
8 |odbiér z sieci w systemie Net - billing kWh/rok
9 |zakup uzupetniajgcy energii elektrycznej kWh/rok
10 |koszt zakupu uzupetniajgcego zl/rok
11 |oszczednosé po zamontowaniu instalacji fotowoltaicznej zt/rok
12 |koszt montazu instalacji fotowoltaicznej zt
13 |SPBT=Nu/AOru lata
Koszt netto przyjeto na podstawie ofert otrzymany przez inwestora
koszt modernizacji SPBT
Str. 19



7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci
SPBT

Lp. Rodzaj i zakres l.Jspra.wnlenla Planowane koszty robot, SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 Docieplenie dachu
2 |Docieplenie scian zewnetrznych
3 |Wymiana bram
4  [Wymiana okien zewnetrznych

7.2.7. Zestawienie modernizacji poprawiajacych efektywnos¢ energetyczng nie bedacych
termomodernizacja

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robét, SPBT lata

1 2 3 4

1 Montaz instalacji fotowoltaicznej

Str. 20




7.3. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

yzdziat obejmuje:

a.
b.
c.

okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

ocene wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
wskazanie optymalnego wariantu przedsiew war.opt

[7.3.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

inty przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych:

. . . Nr wariantu
Lp Ulepszenie termomodernizacyjne
3 4 6 7
1 [Docieplenie dachu X
Docieplenie scian zewnetrznych X

Wymiana bram wjazdowych do hali

AlWIDN

Wymiana okien zewnetrznych

X|X|[X|X|=
X | X[X]|»

7.3.2. Zestawienie kosztu poszczegé6lnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego
Koszty brutto
Zakres ulepszen wc.:hodzqcych w Koszt wariantu Koszt audytu Koszt catkowity
Lp. sklad wariantu
. . [z4] [zf] [zH]
termomodernizacyjnego
1 [1+2+3+4
2 |1+42+3
3 |1+2
4 1
Koszty netto
Lp. [Zakres ulepszen wchodzacych w| Koszt wariantu Koszt audytu Koszt catkowity
1 |1+2+3+4
2 |142+3
3 |1+2
4

Str.
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7.3.3. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

c.o. c.w.u. c.o. + c.w.u. zmiana
Q Optata Optata Optata
Warianty qc°1) wg C:;l.” n wy Qco*Wd / n c.0. chuz) chuz) C.W.U. dco + Aewu Qco + chu C.0.+C.W.U. AQco+cwu OSZCZan. OSZCZQdI‘I.
Mw GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok Mw GJ/rok zl/rok GJ/rok zl/rok %
1 0,0230 | 931,82 0,590 | 1,00 1579,0 0,0044 140,0 0,0273 1719,0 236 809 979,00 36,29%
2 0,0381 | 1113,52 | 0,590 | 1,00 1887,0 0,0044 140,0 0,0425 2027,0 279 239 671,00 24.87%
3 0,0403 | 1123,24 | 0,590 | 1,00 1904,0 0,0044 140,0 0,0447 2044,0 281 581 654,00 24.24%
4 0,0564 | 1217,07 | 0,590 | 1,00 2 063,0 0,0044 140,0 0,0607 2203,0 303 485 495,00 18,35%
. 0—§t§n 0,1201 | 1509,37 | 0,590 [ 1,00 2 558,0 0,0044 140,0 0,1245 2698,0 371676
istniejacy
I:l wariant wybrany do realizacji
1
). wyniki z programu Audytor OZC 7.0 - obliczenie mocy i zuzycia ciepta
). wyniki wg zatgcznika nr 4
Str. 22




7.3.4. TABELA 4

Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Koszt Roczne Procentowa oszczednos¢ Premia
L Wariant przedsiewzigcia calkowiﬁe oszczednosci | zapotrzebowania na energie (z T i
P- termomodernizacyjnego 1] kosztéw energii | uwzglednieniem sprawnosci 21 vl
[zt/rok] catkowitej)  [%]
1 2 3 4 5 7
Wymiana okien
Wymiana bram wjazdowych do hali
1 [Docieplenie $cian zewnetrznych 36,29% nie dotyczy
Docieplenie dachu
Wymiana bram wjazdowych do hali
Docieplenie $cian zewnetrznych )
2 |=eren sl 26,00% nie dotyczy
Docieplenie dachu
Docieplenie $cian zewnetrznych
3 |Docieplenie dachu 24,00% nie dotyczy
Docieplenie dachu .
4 P 18,35% nie dotyczy

Koszt catkowity wariantu 1 zostat powigkszony o koszt przedsigwzigcia poprawiajgcego efektywnosé energetyczng nie
bedgcego przedsiewzigciem termomodernizacyjnym opisanego na stronie 19
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7.3.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

= docieplenie dachu

= docieplenie scian zewnetrznych

= wymiana bram wjazdowych do hali
= wymiana okien zewnetrznych

= montaz instalacji fotowoltaicznej

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:
1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 36,29% czyli powyzej 30%
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizacji

8.1. Opis roboét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujgce prace.

1. Docieplnie dachu - wykonac¢ ptytami PIR o wartosci wspétczynnika U < 0,022 W/m2/K i grubosci = 14 cm. Plyty
termo izolacyjne zabezpieczy¢ warstwg wierzchnig w postaci papy/membrany o wspdtczynniku SRI > 75%

2. Docieplnie scian zewnetrznych - wykona¢ metodg BSO na bazie ptyt styropianowych o wartosci wspétczynnika U
<0,031 W/m2/K i grubosci > 10 cm. Warstwy termoizolacyjne pokry¢ warstwa tynku. W pracach dociepleniowych
uwzgledni¢ oklejenie styropianem oscierzy drzwi oraz okien w celu ograniczenia mostkéw liniowych na styku: $ciany -
elementy stolarki otworowej. Ze wzgledu na zmiane grubosci scian uwzgledni¢ wymiane mocowania systemu
rynnowego.

3. Wymiana bram zewnetrznych - montaz bram o wspétczynniku U < 1,3 W/m2/K zgodnym z akualnie obowigzujgcymi
WT.

4. Wymiana okien zewnetrznych - montaz okien o wspétczynniku U < 0,9 W/m2/K zgodnym z akualnie obowigzujgcymi
WT.

Montaz instalacji fotowoltaicznej umieszczonej na dachu budynku lub na gruncie ( z wykorzystaniem dedykowanej
konstrukcji do mocowania paneli fotowoltaicznych )o mocy nominalnej = 263,7 kWp

8.2. Uproszczony przedmiar robét optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

. Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m? / szt./kpl zHm?, zi/szt. zt

1 [Docieplenie dachu 1600

2 |Docieplenie $cian zewnetrznych 1230

3 |Wymiana bram zewnetrznych 54

4 |Wymiana okien zewnetrznych 155

5 |Koszt audytu 1

6 |Montaz instalacji fotwoltaicznej 1

SUMA

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 1)

Kalkulowany koszt robét wyniesie (netto):

Czas zwrotu naktadéw SPBT 17,76
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Zatgcznik 1
Zatacznik 2
Zatacznik 3

Zatacznik 4
Zatagcznik 5

Zatgcznik 6

ZALACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania przegrod
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczenie wskaznikow na ciepto dla ogrzewania i wentylaciji

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Zestawienie wskaznikow rocznego zapotrzebowania na energie koncowa i nieodnawialng energie
pierwotng oraz emisji CO, dla ogrzewania i przygotowania cwu
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Obliczenie jednostkowych cen produkcji energii cieplnej

Wg cen rynkowych

Zatozenia:
- budynek produkcyjny

Przed modernizacja

Zalgcznik nr 1

Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239
Obliczony koszt wytworzenia zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem koszt wytworzenia zH/(MW-m-c) 0,00 0,00
Obliczony koszt wytworzenia z/GJ
Razem koszt wytworzenia zliGJ
Po modernizacji
Ceny z VAT
Ceny bez VAT 239%
Obliczony koszt wytworzenia zt/(MW-m-c) 0,00 0,00
Razem koszt wytworzenia zH/(MW-m-c) 0,00 0,00
Opfata zmienna za ciepto z/GJ
Razem optata zmienna zliGJ
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Zatgcznik 2

Obliczenie wspoétczynnikéw przenikania ciepta dla przegrod (U)

Przed termomodernizacjg

Po termomodernizacji

Nr typu . Opis warstw Grubos¢ warstwy A R,ZRi, Re U2 Nr typu pr;egrody Opis warstw Grubo$¢ warstwy A R,zRi, Re U2
przegrody S-i d wm W/m*K m**K/W W/im**K S-i d wm W/m*K m>*K/W W/m*K
tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018 tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
bloczki beton z zuzla 0,500 0,700 0,714 bloczki beton z zuzla 0,500 0,700 0,714
styropian inne przypadki 0,040 0,045 0,889 styropian inne przypadki 0,040 0,045 0,889
tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018 tynk cem-wap 0,015 0,820 0,018
Sciany zew. 0,553 Sciany zew. [styropian utozony szczelnie 0,100 0,031 3,226 0,198
0,000 tynk cieptochronny 0,005 0,200 0,025
R 0,130 R 0,130
Rse 0,040 Rse 0,040
razem 1,810 razem 5,061
papa afaltowa 0,005 0,180 0,028 papa asfalotwa 0,005 0,180 0,028
korek ekspandowany 0,030 0,045 0,667 ptyty PIR 0,140 0,022 6,364
warstwa betonu 0,030 1,300 0,023 korek ekspandowany 0,030 0,450 0,067
piyty panwiowe 0,100 1,700 0,059 warstwa betonu 0,030 1,300 0,023
tynk cem-wap 0,010 0,820 0,012 piyty panwiowe 0,100 1,700 0,059
Dach 1,268 Dach tynk cem-wap 0,010 0,820 0,012| 0140
0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
Rsi 0,000 Rsi 0,000
Rse 0,000 Rse 0,000
razem 0,789 razem 7,214
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,00 0,000 0,00
0,000 0,000
Rsi Rsi
Rse Rse
razem 0,000 razem 0,000
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Zafgcznik nr 3

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. Swiadectw

Strumien podstawowy - V.

, , Powierzchnia, Wskaznik, tqcz'ne “ap-
Typ pomieszczenia 5 3 2 powietrza w
m m’/(sm*) 3
m*/h
Czes¢ produkcyjna 10507,90 0,00032 12 105
Czes¢ biurowo socjalna 175,20 0,00043 271
LACZNIE V,om 12 376,31
Strumien dodatkowy
Budynek bez przeprowadzonej proby szczelnosci, bez wymiany okien
, , Kubatura ogrz., Krotnosc¢ taczpe “ap-
Typ pomieszczenia 3 ! 4 powietrza w
m wymian , h 3
m-/h
Czes¢ produkeyjna 10 017,34 0,3 3 005
Czes¢ biurowo socjalna 490,56 0,3 147
LACZNIE V, 3152,37

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg Rozporzadzenia dot. $wiadectw (Voom +Vi) - DO KARTY AUDYTU

Lokale mieszkalne 15 110,30
Klatka schodowa 418,38
Razem 15 528,68
Kubatura wentylowana budynku V= 6113
krotno$¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 2,54
Minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego wg PN-EN-12831
, , Kubatura ogrz., Krotnosc¢ l:acz'ne ap-
Typ pomieszczenia 3 i P powietrza w
m wymian , h 3
m°~/h
Czes¢ produkeyjna 10 017,34 0,5 5 008,67
Czes¢ biurowo socjalna 491 0,5 245,28
LACZNIE Vpy.12831 5 253,95

Str.
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Wspoltczynniki korekcyjne wg Rozporzadzenia dot. audytéow

Wspotczynniki korekcyjne

c
Cw
Cm

Strumienie powietrza wentylacjnego przyjete do optymalizacji usprawnienia zwigzanego z wymiang okien

Przed wymiang

Po wymianie

CD. Zatgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

Po wymianie okien

okien na(\):l‘ii::v:iki bez nawiewnikéw
1,1 1,00 1,0
1,2 1,0 1,0
1,0 1,0 1,0

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok] wg Rozporzadzenia dot. $wiadectw

Lokale mieszkalne
Klatka schodowa

Do obliczen zapotrzebowania na moc cieplng g [MW] wg PN-EN-12831

Lokale mieszkalne
Klatka schodowa

Cr * cw* Vnom

¢ " Cw* Viom

Razem

*
Cm“VpN-12831

*
Cm’” VpN-12831

Razem

15 978,73 12 105,10|m%h

358,00 271,21|m%h

16 336,73 12 376,31|m%h

5 008,67 5008,67|m%h

245,28 245,28|m%h

5 253,95 5253,95|m%h
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Obliczenie wskaznikéw na ciepto dla ogrzewania i wentylacji

Zalacznik nr 4

. e Stan po e s
Opis Jedn. Stan istniejgcy modermizadii Roznica
(1) (2 3 (4) (5
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i GJ/rok 1509,37 931,82 577,55
wentylacji Q
Roczne zapotrzebowanie ciepta
uzytkowego dla ogrzewania i kWh/rok 419 269,33 258 838,82 160430,51
wentylacji Q
Roczne zapotrzebowanie na
energie koficowa Q « GJ/rok 2 558,00 1 579,00 979,00
Roczne zapotrzebowanie na
energie koficowa Q x kWh/rok 710 555,36 438 610,99 271944,37
Powierzchnia ogrzewana Ay m? 1 455,40 1 455,40 0,00
Wskaznik rocznego
zapotrzebowanie na energig kWh/(m?%*rok) 488,20 301,40 186,80
koncowa EKy
Energia pomocnicza :
-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0,15 0,15 0,00
-Czas pracy h/rok 4700 4700 0,00
-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 1026,1 1026,1 0,00
Wspotczynniki naktadu na
nieodnawialng energie pierwotng
- dla gazu ziemnego - 1,1 1,1
- dla energii elektrycznej - 2,5 2,5
Roczne zapotrzebowanie na energle | vy /op 784 176,00 485 037,00 299139,00
pierwotng Q5
Wskaznik rocznego
zapotrzebowania na energie kWh/(m2*rok) 538,80 333,27 205,54
pierwotng EP,
Emisja CO, :
Wskazniki CO, gaz ziemny gaz ziemny
dla gazu kg/GJ 55,39 55,39
dla energii elektrycznej kg/MWh 698 698
Roczna emisja CO, t CO,/rok 142,40 88,18 54,23
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Zatgcznik 5

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

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Jednostka ist:izgcy moSdt::niz(;cji Uwagi
(1) (2 © 4) (5

ciepto wiasciwe wody c,, kJ/(kg*dK) 4,19 4,19
gestosé wody p kg/m* 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V., dms/(mz*dzieﬁ) 1,00 1,00
powierzchnia ogrzewana A¢ m?> 1 455,40 1 455,40
temperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym 6, °c 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 8, °c 10 10
wspotczynnik korekeyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu kg - 0,9 0,9
liczba dni w roku tg dzien 300 300
g’:z:f\fjp;\’:rgjzo‘(”ea:'go‘)’";:'fj'(?ggg":‘,)’ggg) KWhirok | 20581,00 | 20 581,00
sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny, g - 0,88 0,88
sprawnos$¢ przesytu cieptej wody n,, 4 - 0,60 0,60
sprawnos¢ akumulacji ny, - 1,00 1,00
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita ny ot - 0,53 0,53
roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Qw kWh/rok 38 979,00 38 979,00
roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Qw GJ/rok 140,00 140,00
\IIEV:vl;ainik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa kWh/(m2*rok) 26,80 26,80
Energia pomocnicza :
-Zapotrzebowanie mocy W/m? 0,8 0,8
-Czas pracy h/rok 310 310
-Roczne zapotrzebowanie energii kWh/rok 360,9 360,9
Wspotczynniki naktadu na nieodnawialng energie pierwotng
dla gazu ziemnego - 1,1 1,1
- dla energii elektryczne;j - 2,5 2,5
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng Q p,4 kWh/rok 43 779,00 | 43 779,00
\éV:vI:ainik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng kWh/(mz*rok) 30,1 30,1
Emisja CO, :
Wskazniki CO2
- dla gazu ziemnego kg/GJ 55,39 55,39
- dla energii elektrycznej kg/MWh 698 698
Roczna emisja CO, t CO,/rok 8,01 1,90
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Opis Jednostka . S.ta.n Stan .po "
istniejgcy modernizacji
(1) (2 (3 (4)
llo$é uzytkownikow 0s. 30 30
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B-01706
V. / 50 50
cw
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 3
m°/h 0,083 0,083
Vher =( L*Vy)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierdwnomiernos$ci rozbioru c.w.u.
0244 - 4,064 4,064
N,=9,32:-L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m*® wod
i 6 i ° Y GJ/im® 0,189 0,189
chj = Cw*p*(ecw'eo)/1 0
Max. moc c.w.u.
max 6 kW 17,7 17,7
Qowu = Vhér'chj'Nh'10 /3600
Srednia moc c.w.u.
kW 4,4 44

Sr_ max
Qewu = Yewu lNh
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Zafgcznik nr 6

Zestawienie wskaznikow rocznego zapotrzebowania na energie koncowa i nieodnawialng
energie pierwotng oraz emisje CO, dla co+cwu

Stan po

Opis Jednostka Stan istniejacy modemizacji Réznica
() (2) (3 (4) (5
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa
(bez energii pomocniczej)
-ogrzewanie i wentylacja GJ/rok 2 558,00 1 579,00 979,00
-ciepta woda uzytkowa GJ/rok 140,00 140,00 0,00
-ogo6tem GJ/rok 2 698,00 1719,00 979,00
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na
energie koncowg EK
-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m**rok) 488,20 301,40
-ciepta woda uzytkowa kWh/(m**rok) 26,80 26,80
-ogotem kWh/(m**rok) 515,00 328,20
Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna
-ogrzewanie i wentylacja kWh/rok 784 176,00 485 037,00
-ciepta woda uzytkowa kWh/rok 43 779,00 43 779,00
-ogoGtem kWh/rok 827 955,00 528 816,00
Wskaznik rocznego zapotrzebowanie na KWh(m2*rok
energie pierwotng EP (m*rok)
-ogrzewanie i wentylacja kWh/(m**rok) 538,80 333,27
-ciepta woda uzytkowa kWh/(m?*rok) 30,10 30,10
-ogotem kWh/(m**rok) 568,90 363,37
Emisja CO,
-ogrzewanie i wentylacja t CO,/rok 142,40 88,18 54,23
-ciepta woda uzytkowa t CO,frok 8,01 8,01 0,00
-ogbtem t COy/rok 150,41 96,19 54,22

Metodologia obliczania EK oraz EP na podstawie:

Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub cze$ci budynku oraz sposobu sporzgdzania $wiadectw charakterystyki energetycznej.

Metodologia obliczania emisji CO2 na podstawie:

wytycznych pt. Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2020 do raportowania w ramach systemu handlu
uprawnieniami do emisji za rok 2023; okre$lonych przez Krajowy Osrodek Badania i Zarzgdzania Emisjami; grudzien 2022 r.

wytycznych pt. Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych
w krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2021 rok; okreslonych przez Krajowy O$rodek Badania i

Zarzgdzania Emisjami

wytycznych pt. Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw dla zrodet o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW, zastosowane do
automatycznego wyliczenia emisji w raporcie do Krajowej bazy za rok 2022; okres$lonych przez Krajowy Os$rodek Badania i Zarzgdzania

Emisjami styczen 2023 r.

Weryfikacja osiggniecia zatozonych wskaznikow

Weryfikacja osiagnietych wskaznikéw zostanie przeprowadzona na podstawie audytu powykonawczego przeprowadzonego po

wykonaniu prac termomodernizacyjnych
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Zalgcznik nr7

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie
dla poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 7.0 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant -
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,0230 931,82
2 0,0381 1113,52
3 0,0403 1123,24
4 0,0564 1217,07
0 - stan istniejgcy 0,1201 1509,37
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Arkusz pomocniczny 1

Dane klimatyczne dla Krakowa

Obliczenie stopniodni Sd

Sd dla przegréd zewnetrznych (Sciany zewnetrzne, stropodach)

Dane dla miesiecy
| Il 1] \% \'/ IX X Xl X1l

Srednia temp. miesieczna 0, [°C] -1,2 -0,9 4.4 6,3 12,2 12,8 8,2 2,9 0,8
Liczba dni ogrzewania w miesigcu m, 31 8 31 30 5 5 31 30 31
Ld(m)
Temperatura wewnetrzna Oinu [°Cl 20 20 20 20 20 20 20 20 20
(Oint H-Oe)*Ld(m) [dzien*K/m-c] 657,2 585,2 483,6 411 39 36 365,8 513 595,2
Temperatura wewnetrzna Oinn[°Cl 12 12 12 12 12 12 12 12 12
(OingH-Ge)*Ld(m) [dzien*K/m-c] | 409,2 361,2 235,6 171 0 0 0 273 347,2

Dla przegrod zewnetrznych Sd 3686 |dzien*K/rok przy Oy = 20 °c

Dla przegrod zewnetrznych Sd 1797 |dzien*K/rok przy Opp = 12 °c

Sd dla przegréd wewnetrznych
Temperatura nieogrzewanych pomieszczen w
warunkach projektowych (z programu Audytor OZC 8,9 °c
7.0ProEdu) O,
Projektowa temperatura zewnetrzna [ON -20 °c
By = (Oint i-Opiw) (Oint-@e)| 0,28 |- gdzie @e dla warunkéw projektowych

Sapiw = by*Sa20[__1032 |dzien*Kirok

Sd dla przegréd wewnetrznych

Temperatura nieogrzewanych piwnic w warunkach
projektowych (z programu Audytor OZC 7.0ProEdu)
Projektowa temperatura zewnetrzna O,

btr = (Oint,H'epiw)/(Oint,H'ee)

8,9 °c
-20 °C
0,28 - gdzie ©e dla warunkéw projektowych

Sd piw = by"Sq 2odzier’|*Klrok




