AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Adres budynku

ulica: Al. Jana Pawta Il 78
kod: 31-571 miejscowosé Krakow
gmina: Krakéw

wojewoddztwo: matopolskie

Wykonawca audytu

imie i nazwisko : Stawomir Gubata
tytut zawodowy: mgr inz..
nr opracowania aud1




1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku uzytecznosci publiczne; 1.2.
1.3.  Wiasciciel lub zarzadca |Akademia Wychowania Fizycznego [1.4. ul. Jana Pawifa Il 78
(Nazwa lub imie i nazwisko, adres)|im. Bronistawa Czecha w Krakowie |Adres kod 31-571 Krakéw
ul. Jana Pawia Il 78 budynku| gmina Krakéw
kod 31-571 Krakéw woj. matopolskie
2. Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt

Venteco Stawomir Gubata
Regon 122507440
Osieczany 559; 32-400 Myslenice

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Stawomir Gubata
4, Wspétautorzy audytu: imiona, nazwika, zakres prac, posiadane kwalifikacje
) ) ) Posi kwalifikacj
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu osiadane Wé' |.aCJe
(ew. uprawnienia)
1
2
3
4
5. Miejscowos¢ Krakéw Data wykonania opracowania 21.05.2021
6. Spis tresci
1. Strona tytulowa
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3. Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy pr\opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynky
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
8. Opis wariantu optymalnego




2. Karta audytu energetycznego budynku *)

Dane ogolne
1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji 4
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 24 059
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 4 353
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0
5 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 4353
" [niemieszkalnych [m?]
7. |Liczba mieszkan 0
8. |Liczba oséb uzytkujacych budynek 728
9. |Sposdb przygotowania cieptej wody wymiennikownia MPEC
10.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku C.O. wodne zasilane z wezta MPEC
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,18
12.|Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[W/m2K] trermomodernizacjg | trermomodernizaciji
1. |Sciany zewnetrzne 0,99 0,19
2. |Dach / stropodach 0,50 0,14
3. |Podioga na gruncie 0,24 0,24
4.|0kna 1,7 0,9
5. ]Inne
3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,99 0,99
2. |Sprawnos¢ przesytania 0,70 0,98
3. |Sprawnos¢ regulaciji 0,70 0,99
4. |Sprawnos¢ wykorzystania 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 1,00
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna/mechan. mechaniczna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 29 199 29 199
4. |Liczba wymian [I/h] 1,21 1,21
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. [Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 5983,5 210,9
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu (kW] 134 134,0
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
3. |luwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 4 655,15 2026,85
ogrzewaniu [GJ/roK]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z
4. luwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 9 598,25 2111,30
ogrzewaniu [GJ/rokK]
5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu 1406.2 1406.2
[GJ/roK]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
6. [s8Z0NU standardowego i na przygotowanie cwu (stuzgce do i i
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]




Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w

7. |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu| 53,75 23,40
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m?®rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w

8. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu| 110,83 24,38
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m?®rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w

9. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu| 612,53 134,74
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/m2rok]

6. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu

1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [z1] 48,9 48,9

2. |Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc ***) 2] 10 341 10 341

3. |Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej [1] 11,5 11,5

4. |Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cwu na miesigc™™)  [zi] 10 341 10 341

5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [z1] 4,36 1,90

6. |Inne - optata abonamentowa 2] 0,00 0,00

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Planowana suma kredytu [z{] 2 019 698 |Miesieczna rata kredytu wraz z odsetkami  [Z] 34 466

Oprocentowanie kredytu  [%)] 13% Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 68,044727

Okres kredytowania [lata] 5 Roczna oszczednosé kosztdw energii [z/roK] 413 589




3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu
audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa:

- Program Funkcjonalno Uzytkowy

Inne dokumenty

Osoby udzialajgce informagiji

Data wizji lokalnej

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- obnizenie kosztéw ogrzewania budynku

Zadeklarowany maksymalny wkfad wtasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji

Wktad wtasny inwestora nie powinien przekracza¢ sumy 100 000 zt.



4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku [AWF
Wiasnos¢ AWF X spétdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Osiedle
Adres
Budynek wg_lngstOJacy X segmej[ w zabudowle szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy |  Rok zasiedlenia |
Technologia budynku UW-2Z-cegta zerariska RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 uw 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin"
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit X tradycyjna  ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana " [m?] 2 220,72 | 11|Liczba klatek schodowych 2
2 |Kubatura budynku ? [m?] - 12|Liczba kondygnagcji
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w
3 [piwnicy i pomniejszona o kubature 24 058,80 | 13|Wysokos¢ kondygnacji w Swietle  [m] zmienna
wydzielonych klatek schodowych, szybdw,
wind, otwartych wnek, loggi i galerii
[m3]
4 [Powierzchnia uzytkowa mieszkan " [m2] - 14|Liczba mieszkancéw -
5 | Powierzchnia korytarzy [m?] - 15|Liczba mieszkan -
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na . . , . . 2
6 poddaszu uzytkowym [m2] 16|Liczba mieszkan o powierzhni <50 m
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
7 |piwnicy [m2] 17|Liczba mieszkan o powierzhni 50-100 m? -
podac przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen : : . : : .
8 . . > 4 353 18|Liczba mieszkan o powierzchni >100 m -
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.)  [m7]
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci . . , .
G budynku [4+5+6+7-+8] [m2] 4 353 19|Liczba mieszkan z WC w fazience -
10|Budynek podpiwniczony tak 20 |Liczba mieszkan z WC osobno -




4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o 3 kondygnacjach nadziemnych podpiwniczony, zbudowany w technologii tradycyjne;

Okna aluminiowe do wymiany. Wartos¢ wspétczynnika przenikania ocenia sie na U=1,7 W/(m2.K).

Drzwi wejsciowe , U=1,7 W/(m2K)

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Pow. catk I ED Uk SO 2 Pow. drzwi -
L.p Opis r;12 ‘| obl. strat Wim2.K okien okna r.nz drzwi
ciepta m2 (m2.K) m2 W/(m2.K) W/(m2.K)
1 |$ciana przy gruncie 267,1 267,1 0,55
2 [éciana zewnetrzna 2387,0 | 2387,0 0,99 392,9 1,7 58,7 1,7
5 |dach 415,0 415,0 0,50
6 [Podloga na gruncie 2263,8 | 2263,8 0,24




4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych .
istniejacym
1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.0.) Gmoc [KW] 5983,5
2. |[Zaméwiona moc cieplna (fgcznie dla c.o. i c.w.u.) q [kwW] 727,5
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie
3. . . . Qu [GJ] 4655,15
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. |[Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m®a] 53,7
5 Sezonowe zapotrzeboyvame na mep’rg w standardowym sezonie Qs [GJ] 9 598,25
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa opfat (z VAT)
6 optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie ZIMW 10340,92
"| optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika ZHGJ 48,9
optata abonamentowa miesiecznie zt 0
4e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1. | Typ instalaciji ogrzewanie zasilane z wezta MPEC
2. |Parametry pracy instalacji 80/60
3. |Przewody w instalaciji stalowe
4. |Rodzaje grzejnikéw favier
5. [Ostoniecie grzejnikow -
6. [Zawory termostatyczne -
ne= 0,70
- nr= 0,70
7. ki
Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego W= 0.99
Ne= 1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
8. . 7/24
godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji w latach 1985-2001 -
4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

—_

Rodzaj instalacji

C.w.u. przygotowana w wezle cieplnym MPEC

2. |Piony i ich izolacja Przewody stalowe, stan przewodéw i izolacji dobry.
3. |[Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) Nie ma

4 Zuzycie cieptej wody w m®m-c okreslone wg. )

" |pomiaru
]

4.g. Charakterystyka systemu wentylaciji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1. [Rodzaj wentylacii grawitacyjna/ mechaniczna

2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m%h 29 199
4.h. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

do przebudowy




5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Stolarka okienna jest w kiepskim stanie oraz niskiej
szczelnosci. Budynek nie spelnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego

zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne majg
niska izolacyjnosc¢ termiczna.

5.2. System grzewczy

System grzewczy oparty na wymiennikowni MPEC. Konieczna wymiana instalacji wraz z elementami grzejnymi.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u.
CWU przygotowywana w wezle cieplnym MPEC

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Lp. Chrakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne
Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
wartosci oporow przenikania
1 [ciepta R [m2K/W]
- $ciana przy gruncie R= 1,82
- sciany zewnetrzne R= 1,01
- dach R= 2
- podtoga na gruncie R= 4,2
Okna sa nieszczelne w srednim stanie technicz- Pozadana wymiana okien na bardziej
2 [nym o wspétczynniku U= 1,7 [szczelne o wspdtczynniku U nie wigkszym
niz 0,9
Wentylacja - nie stwierdza sie zbyt Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wpro-
3 [matego przewietrzania. W okresie zimowym wys- wadzenie wentylacjinawiewno- wywiewne;
tepuje nadmierny naptyw zimnego powietrza. co z odzyskiem ciepta
zwigksza zuzycie energii na ogrzewanie
Instalacja cieptej wody uzytkowej - cwu przygo- -
4 [towywana jest obecnie w wymiennikowni MPEC
System grzewczy - instalacja z rur stalowych Przewiduje sie wymiane instalacji c.o., wraz z
5 |z grzejnikami typu Favier elementami grzejnymi i armaturg regulacyjna.
zasilana z wezta cieplnego MPEC




6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjmnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
1 Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie dachu
dach
5 ;mnlejszeme strat przez przenikanie przez Ocieplenie scian zewnetrznych
sciany zewnetrzne
3 Zmnnlejszen}a strat przez przenikanie przez Wymiana okien i drzwi
okna i drzwi
. . s . montaz instalacji c.o., grzejnikowej, wraz z kottami
4 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji co

gazowymi




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez dach

Ocieplenie dachu

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany
zewnetrzne

Ocieplenie scian zewnetrznych

Zmniejszenia strat przez przenikanie przez okna i g

Wymiana okien i drzwi

Podwyzszenie sprawnosci instalacji co

montaz instalacji c.o., grzejnikowej, wraz z kottami g

Uwagi:




7.2. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. 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 prowadzacych do zmniejszenia strat

ciepta przez przenikanie przez przerody zenetrzne

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przesiewzigecia polegajacego na wymianie

okien i/lub drzwi

c) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego modernizagciji

instalaciji c.o.

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

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

rest W stanie Po termo- .
Wyszczegolnienie .. jedn.
obecnym | modernizaciji
t 20,0 20,0 °c
t, -20,0 -20,0 °c
, dla przegrod zewnetrznych 3982 3982
d dzien'Ka
Oom, Om 10340,92 10340,92 | zt/(MW mc)
Op,, Oy 48,9 48,9 zt/GJ
Ano, Ap 0 0 zt/m-c




7.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty Przegroda

ciepta przez przenikanie Dach
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 415 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A vosz = 415,00 |2

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie potaci dachowych ptytami z wetny mineralnej

wspétczynniku przewodnosci A= 0,037 W/mK . Rozpatruje sie wariant z 0,2m warstwg ocieplenia
Lp. Omowienie Jedn. | . S.t a.n Warianty
istniejacy 1 2
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.2
g= ;

2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,41

3 [Opor cieplny R m*K/W 2,00 7,41

4 QC.U’ Q1u = 856410-5SdA/R GJ/a 71 ,4 19,3

5 |Qous G1u = 10% A/(two-t0)/R MW 0,008 0,002

Roczna oszczednos$¢ kosztow

® |A0w = (QouQ10)0:+12(do-t)Om A 5292
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 180
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 74 700
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 22,7
10 Uy, U4 W/m?K 0,50 0,14

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wybrany wariant : 1 Koszt : 74 700 zt SPBT= 22,7 lat




7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie

Przegroda

Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 2387,02 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A vosz = 2387,02 12
Opis wariantow usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie scian zewnetrznych styropianem o
wspétczynniku przewodnosci A= 0,036 W/mK.
s Stan Warianty
Lp. Omaowienie Jedn. istnisjacy " > 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; m 0.15 0.2 0.25
g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 4,17 5,56 6,94
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,01 5,17 6,56 7,95
4 [Qqy, Qy, = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 814,7 158,7 125,1 103,3
5 |Qous G1u = 10% A/(two-t0)/R MW 0,095 0,018 0,014 0,012
Roczna oszczednos$¢ kosztow
6 t/a 37 313 39 224 40 462
A0y, = (QouQ1u)O2+12(Gou-G1)Onm i
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 120 130 140
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 286 442 310 313 334 183
9 [SPBT= Ny/AO,, lata 7,7 7,9 8,3
10 [Uo, Uy W/m>K 0,99 0,19 0,15 0,13

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wybrany wariant : 1 Koszt : 286 442 zi SPBT=

7,7 lat




7.2.3. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewzigcia polegajacego Przedsiewziecie

na wymianie okien Wymiana okien
Dane: powierzchnia okien Ag= 39292 m?
Viom= W = 29199 m¥n V=% *Cn
Cu=1

Opis wariantow usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne, o lepszych wspétczynnikach U:

wariant 1 : okna U= 0,9 a= 0,6
Lp. Omowienie Jedn. | . S.t a.n Warianty
istniejacy 1
1 |Wspdlczynnik przenikania okien u W/m?K 1,7 0,9
Cr - 1,1 0,00
2 |Wspol iki korekcyjne dlI tylaciji : :
spolczynniki korekcyjne dla wentylacji C.. - 12 0.00
3 (8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 229,8 121,7
4 12,94*10°C,*C,*Vpom*Sd GJ/a | 3760,1 0,0
5 |Qo, Q1 =(3) +(4) GJ/a | 3989,9 121,7
6 |10 Ao (tuo-ty0)*U MW 0,0267 0,0141
7 13,4107V o *(two-tzo) MW 0,4765 0
8 [do, d1=(6) + (7) MW 0,5032 0,0141
Roczna oszczednos$¢ kosztow
9 zt/rok 249 848
AO,, = (Qou-Q1u)0,+12(q6u-01u)Om
10 |Koszt wymiany okien N, zt 1291 155
11 |Koszt nawiewnikéw zt 0
12|SPBT = (Ny+N,)/AO,, lata 5,2

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Wybrany wariant : 1 Koszt : 1291 155 zt SPBT= 52 lat




7.2.4. Ocena i wybor przesiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto dla wentylacji

Dane: Qy= 379328 GJ Qocw = 0,3890 MW

Opis:

Usprawnienie wentylacji proponuje sieprzez zastosowanie central wentylacyjnych z odzyskiem ciepta.
Zatozono sprawnosc¢odzysku ciepta 70%

Lp. Jedn. Stan istniejacy Stan po modernizacji
1. |Zapotrzebowanie ciepta na wentylacje. GJ/a 3793,28 1138,0
2. |Zapotrzebowanie mocy MW 0,3890 0,1167
3 Koszt podgrzewania powietrza went. zl/a 233 763 70129
' Oszczedno$é| zl/a 163 634
4. |Koszt modernizacji zt 1025 164
5. |SPBT lata 6,3

KOSZT | 1025164 zt SPBT 6,3 lat




7.2.4. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia

Planowane koszty robot,

Lp. . . SPBT lata
termomodernizacyjnego zt
1 2 3 4
1 Ocieplenie stropodachu 74 700 22,7
2 Ocieplenie scian zewnetrznych 286 442 7,7
3 Wymiana okien 1291 155 5,2
4 Modernizacja wentylaciji 1025 164 6,3




7.3. Ocena i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnosc¢ systemu grzewczego

Dane: Q= 4 655,15 GJ/a W= 1 W= 1 No= 0,485

Przewiduje sie montaz instalacji c.o. grzejnikowej zasilanej z proj. Kottow gazowych

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoblczynnikdw sprawnosci zwiazane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspoétczynniki sprawnosci
przed po
1 |wytwarzanie ciepta Nw- 1,0 Nw- 1,0
2 [przesytanie ciepta Ne= 0,7 N, = 0,98
3 |regulacja systemu ogrzewania nr=0,7 nr= 0,99
4 |wykorzystanie ciepta - usuniecie oston grzejnikow Ne= 1 No = 1,00
5 [sprawnosc¢ catkowita systemu n = 0,485 np = 0,96
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia - W= 1,0 W= 1.0
bez przerw, bez zmiany
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby -
7 ; il A . wy=1,0 Wy = 1
wprowadzenie podzielnikéw kosztow
Ocena proponowanego przedsigwziecia
Lp. Omowienie jedn.| Stan istniejacy | Stan po modern.
1 |Sprawnosé catkowita systemu grzewczego n - 0,485 0,96
2 [Uwzglednienie przerw tygodniowych W, - 1,0 1,0
Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikow 10 1
3 |kosztow Wy ) ’
4 |Oszczednosé kosztow AQyeo| zWa 232233
Koszt przedsiewziecia Neo zt 275 527
SPBT lata 1,2




7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia
Niniejszy rodziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod

b. wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1. Okreslenie wariantéw przesiewzie¢ termomodernizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujgce skétowe okreslenia
usprawnien zestawionych w p.7.2.4 oraz 7.3.stosuje sie skrétowe

- dach - ocieplenie dachu

- okna - wymiana okien na okna szczelne, o nizszym U

- instalacja cwu - usprawnienie instalacji c.w.u.

- instalacja co - usprawnienie instalacji ogrzewania

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawnien:

Nr wariantu
Zakres
1 2 3 4 5 6
okna X X X X
Sciany X X X
Dach X X
Wentylacja X
Instalacja co X X X X X




7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Qo =Wa *QocoM + Qocw

9o =9oco *+Gocw

Og =Qp "0, +qo"0,*12

91= qico+Qicw

Q1r =Q1*OZ +q1*Om*1 2

Q11 = Wy1"Qico/N1+Qicw

Or = Or1 - OrO
Qoco | 9oco |NosWao| Qocw | docw Qo Jo Oor AO N
r
Nr.war. | Qoco | Goco [N1:War| Qiew | Goew Q, a4 O
GJ kW - GJ kW GJ kW zt zt zt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
) 0,485
stanistn. | 4655,2 | 593,5 10 1406,2 134 11004,45 | 727,50 | 628 394
1 2026,9 210,9\ 1406,2 | 134,0 3517,50| 344,90(214 805| 413 589 2 952 988
2 3632,2| 469,8 1406,2 | 134,0 5189,78| 603,80| 328 707| 299 687| 1927 824
3 3913,4| 502,6 > 0,96| 1406,2 | 134,0 5482,62| 636,60| 347 096| 281 298| 1853 124
4 4540,2| 580,8 1| 1406,2 | 134,0 6135,53| 714,80| 388 728 | 239 666| 1 566 682
5 4655,2| 593,5 1| 1406,2 | 134,0 6255,31| 727,50 396 161 232 233 275 527




7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Ro6znica miedzy
Roczn Procent 1/12 rocznej
Wariant dsiewzieci Planowane OCZ d y oce drc:w’a , Planowana kwota 0szczednosci
Lp. i anan p)c;'zen_3|ewg:]e0|a koszty osicze,t n 0S¢ OSZC;?ZGSS_C Srodkéw wiasnych i | kosztéw energii i
rMomodernizacyinego | - - iowite 0SzIoW zap . kwota kredytu miesieczna rata
energii wania na energie Kapitalows wraz
z odsetkami
[(Qo-Q4)/Qo]*100% [z}, %]
zt zt % [24,%] zl/mies
1 2 3 4 5 6 7
1 |wszystkie usprawnienia| 2 952 988 413 589 68,0 933 290 32% 0
2019698 68%
dach
sciany
2 |okna 1927 824 299 687 52,8 464 348 24%
inst. c.o. 1463476 76% 0
okna
3 [Sciany
inst. c.o. 1853 124 281 298 50,2 479451 26% 0
1373673 74%
okna
4 [inst. c.o.
1 566 682 239 666 44,3 396 310 25% 0
1170372  75%
275 527 232 233 43,2 0 0% 0
5 275527 100%
inst. c.o.
Uwaga:
r= 13% g= 1+ r/12= 1,01083 m= 60 miesiecy

A = 0,75*S*q"(g-1)/(q"-1)=

0,01706 *S




Miesigczna rata kapitalowa A wynosi:

r= 13% g= 1+ r/12= 1,01083

A= 0,75*S*q"(g-1)/(9"-1)= 0,01706 *S

usprawnienie 1 2 3 4 5
dopuszczalna rata kredytu A 34465,75| 24973,94| 23441,46| 19972,17| 19352,73
dopuszcziny kredyt S=A/0,01120 2019698 1463476] 1373673 1170372| 1134073
koszt inwestyciji 2952988 1927 824| 1853 124| 1 566 682 275 527
réznica - wkiad witasny 933 290 464 348 479 451 396 310 0
% wkiadu wtasnego 32% 24% 26% 25% 0%
Jezeli wymagany wkiad wiasny jest <20% nalezy przyja¢ wartos¢ tabeli ponizej
20% wktad wtasny 590598 385565 370625 313336 55105
rata kredytu 10078,4| 26318,4] 25298,6] 21388,1 3761,5




7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

- ocieplenie dachu

- ocieplenie Scian zewnetrznych

- wymiane okien

- kompleksowg modernizacje systemu wentylacyjnego
- kompleksowg modernizacje systemu grzewczego

Przedsiewzigcie to spetnia warunki:

1. oszczednos$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 68%, czyli powyzej 25%

2. planowany kredyt, stanowigcy 68% kosztow;

3. $rodki wlasne inwestora wyniosg 933290 zt, co spetnia oczekiwania inwestora;

4. Nie ma roznicy pomiedzy 1/12 rocznej oszczednosci kosztéw ciepta, a miesieczna rata kredytu i odsetek
, czyli mozliwa jest sptata kredytu i odsetek z biezgcych oszczednosci kosztow ciepta i pozostaje jeszcze
znaczaca nadwyzka.



8. Opis techniczny ooptymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robot

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujgce prace:

1. Ocieplenie dachu Koszt robot 74700 zt.
1. Ocieplenie scian zewnetrznych Koszt robdt 286442 zi.
2. wymiane okien Koszt robdt 1291155 zt.
3. modernizacja wentylacji Koszt robdt 1025164 zt.
4.

Modernizacja instalacji c.o. Koszt robdt 275527 zt.

8.2. Chrakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robét wyniesie: 2 952 988,1 zt
Udzial srodkéw wtasnych inwestora: 933 290,3 zt
Kredyt bankowy: 2019 697,8 zt
Wielkos¢ raty miesiecznej (przy r=13%) 34 465,7 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 7,1 zt

8.3. Dalsze dzialania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét

3. Realizacja robo6t i odbiér techniczny
4. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)



ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1 Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego
Zatgcznik2  Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu
Zalgcznik 3 Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie



Zatgcznik 1
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego w stanie istniejacym
1. Sprawnos¢ wytwarzania
Nw= 0,99
2. Sprawnos¢ przesylania
Ne= 0,7

3. Sprawnosc¢ regulaciji

nr=

4. Sprawnosc¢ wykorzystania
Ne= 1

5. Przerwa na ogrzewanie w okresie tygodnia
W= 1

6. Przerwna na ogrzewanie w ciggu doby

Wy= 1



Zalacznik nr 2

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotwania cieptej wody
uzytkowej w stanie istniejacym

1 |Liczba uzytkownikéw 0S = 0s6b

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg

2 wode dla 1 uzytkownika Vos=| 0,028 m*/d
3 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Visrea=0S*Vos= m3/d
4 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred=Vdsred/8= m®/h

5 far;’f t,rvzoedt;owame nacieplo naogrzanie o . wpt(t.t,,)=4,186*1%(55-10)/10° GJ/m®
6 [Max. moc cieplna ew=Vhsred Qe *278= kW

7 |Roczne zuzycie cwu Vew=Vdsred 365= m?®

8 |Zapotrzebowanie na cieplo dla przygotowania cwu Qe = GJ

9 [Koszt przygotowanie cwu Qiew O, + gew O™ 12= zt

10 [Koszt wody zimnej Vew™5,38 = zt

11 |Sumaryczny koszt roczny cwu zt

12 |Sredni koszt 1 m® cwu zt/m?®




Zalacznik nr 3

Wyniki komputerowych obliczenn sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na
ogrzewanie wykonane przy pomocy programu Audytor OZC

ST Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, kW ciepta Qy, GJ/a
1 210,9 2026,85
2 469,8 3632,24
3 502,6 3913,36
4 580,8 4540,16
5 593,5 4655,15
stan istniejacy 593,5 4655,15




