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AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Audyt zostat wykonany zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 17 marca 2009 r. (Dz.U. Nr 43 p0z.346)

w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 poz. 346)
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r.
zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2015
poz. 1606).
dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji w trybie
Ustawy z dnia 21.11.2008

Adres budynku ulica:
kod: miejscowosé Zarnowiec
powiat: pucki
wojewodztwo: pomorskie
Wykonawca audytu imie i nazwisko : Grzegorz Geppert
tytut zawodowy: mgr inz.
nr opracowania 08.09.2019
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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. |DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku wozownia 1.2. Rok budowy
1.3. Inwestor 1.4. Adres budynku
ul. 0 ul. 0
kod 0 kod O
tel. fax. powiat pPUCKi
PESEL woj. pomorskie

2. Nazwa, nr. REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt

JMS Doradcy Sp. z 0.0.
80-232 Gdansk

ul. Matejki 11
Regon 220945693

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

mgr inz. Grzegorz Geppert, 80-299 Gdansk, ul. Kielnienska 143 B

- Politechnika Gdanska- Wydziat Budowy Okretow, magister inzynier mechanik o specjalnosci maszyny i sitownie
,Swiadectwo ukonczenia studiéw podyplomowych w specjalnosci cukrownictwo

- Wyzsza Szkota Gospodarowania Nieruchomosciami w Warszawie Wydziat Ekonomii, studia podylomowe w
zakresie wycena Nieruchomosci

- Kurs dla kandydatéw na audytoréw energetycznych nr 24/99, NAPE Warszawa 1999

- Kurs i egzamin Certified Energy Manager, NAPE Warszawa 2006

- Uniwersytet Warminsko- Mazurski w Olsztynie,Studia Podyplomowe w zakresie: Audyt Energetyczny Budynkéw i
Instalaciji

- Nr wpisu do wykazu oséb uprawnionych do sporzadzania charakterystyki energetycznej Ministerstwa
Infrastruktury i Budownictwa - 6413 z dnia 26 07 2010 r

- Cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych nr 887

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

mgr inz. Beata Talaska KUP/0151/PWOS/08 - nr
wpisu do wykazu os6b uprawnionych do
1 sporzadzania charakterystyki energetycznej obliczenia cieplne
Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa - 14462 z
dnia 17 01 2018

2
5. Miejscowosé Bydgoszcz Data wykonania opracowania 08.09.2019 r
6. Spis tresci
str.

1. Strona tytulowa 2
2. Karta audytu energetycznego 3-4
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 5

" budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 6-10
5. Ocena stanu technicznego budynku 11-12
6. Woykaz usprawnien i przedsiewzige¢ termomodernizacyjnych 13
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego 14-28
8. Opis wariantu optymalnego 29
9. Zatgczniki 30
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)
1.Dane ogoine
1. |Konstrukcja/technologia budynku murowany
2. |Liczba kondygnacji 1
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 1128
4. |Powierzchnia budynku netto [m?] 261
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 0
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych 0
{[m?]
7. |Liczba lokali mieszkalnych 0
8. |Liczba osoéb uzytkujacych budynek 20
9. |Sposéb przygotowania cieptej wody brak
10.|Rodzaj systemu grzewczego a budynku brak
11.|Wspotczynnik ksztattu A/V [m*/m?] 0,91
12.|Inne dane charakteryzujgce budynek -
2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
[W/mzK] termomodernizacjg | termomodernizacii
1 |Ocieplenie Sciany zewnetrznej przy gruncie 1,548 0,215
2 |Ocieplenie $ciany zewnetrznej kondygnacji nadziemnych. 2,022 0,189
3 |Dach 3,313 0,148
4 |strop pod nieogrzewanym poddaszem 0,459 0,116
5 |Podtoga na gruncie 0,704 0,704
6 |Okna 1,8/5 1,8/0,9
7 |Drzwi / bramy 2/5 2/1,3
3a. Sprawnosci skltadowe systemu ogrzewaniaz)
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,75 0,99
2. |Sprawno$¢ przesytania 0,87 0,98
3. |Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,93
4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,96 0,96
3b. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cwu
1. [sprawno$¢ wytwarzania ciepta nw,g 0,90 0,95
2. |sprawnos¢ przesytu cieptej wody nw,p 0,50 0,60
3. [sprawnos¢ akumulacji nw,s 1,00 1,00
4. |sprawnos¢ sezonowa wykorzystania 0,77 0,95
5. [sprawnos¢ catkowita nw,tot 0,35 0,54
4. Charakterystyka systemu wentylacji3)
1. [Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m%h] 92 64
4. |Liczba wymian [I/h] 0,08 0,06
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego” kW] 96,5 23,0
2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu®) kW] 10,1 5,8
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglednienia 839 099
2 sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu4) [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku z uwzglednieniem
3. s : ) 1602,5 288
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]
5. |Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cwu®) [GJ/rok] 238,34 137,26
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego i na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych 780 -
danych obliczeniowych bilansu ciepta)** [GJ/rok]

*

)

dla budynku o mieszalnej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej cze$ci budynku
**) wielko$¢ zuzycia wynikajgca z faktur dotyczgca wszystkich budynkéw kompleksu fgcznie z siecig cieplng
w ramach termomodernizacji zaprojektowano montaz oddzielnych licznikéw dla wszystkich obiektow
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Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
7. |sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 206,5 54,6
[KWh/m®rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
8. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 394,6 70,8
[KWh/m®rok]
Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w standardowym
9. |sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu 1706,80 306,26
[kKWh/m3rok]
6. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu) %
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [z 30,9 30,9
2. |Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc ***) [] 0 0
5. |Optata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [t] 8,27 2,19
6. |Inne - optata abonamentowa [t] 0,00 0,00
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [zi] 1041 165 [Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)] 79,7
Planowane koszty catkowite 1 156 850 [Premia termomodernizacyjna 90 577
Roczna oszczedno$¢ kosztéw energii [zt/rok] 45 288
. . Koszt
Lp|Opis Obmiar Cena jedn. calkowity SPBT
m2 / szt. zt/m2, zt/szt. zt lata
1|Modernizacja instalacji c.o. - - 276 024,75 12,58
VIiontaz mstarac]t cwu wraz Z
2|cyrkulacja. - - 53 212,05 12,02
3|Ocieplenie dachu 418,43 909,01 380350,84 | 30,36
Ocieplenie $ciany zewnetrznej 346,64 600,00 207 981,90 34,62
4|kondygnacji nadziemnych.
Montaz wentylacji
mechanicznej nawiewno -
wywiewnej z odzyskiem ciepta - - 16 320,00 56,27
oraz wymiana stolarki
5[okiennej.
6|Wymiana drzwi 39,05 3 200,00 124 960,00 81,65
7|Koszt audytu - - 98 000,00
SUMA| 1 156 849,53| 20,99

Ceny jednostkowe zweryfikowano do warotsci wg katalogu "SEKOCENBUD" Il kwartat 2019 r.

opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii
opfata stata zwigzana z dystrybucja i przesytem energii

Obliczenie wspétczynnikéw przenikania ciepta poszczegodinych przegréd przed i po termomodernizacji - zatgcznik 2

Oméwienie przyjetych sktadowych systemu sprawnosci systemu ogrzewania podano w pkt.7.3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego zamieszczono w zatgczniku 3

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zuzycie ciepta przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w zatgczniku 5
(uwaga - przy tym zatgczniku powinny si¢ znalezé wydruki z programu komputerowego klub arkusza kalkulacyjnego z petnymi

obliczeniami - nie tylko zestawienie)
Obliczenie mocy cieplnej ii zuzycie ciepta na przygotowanie cwu zamieszczono w zatgczniku 4
Wyliczenie optat jednostkowych zamieszczono w zatgczniku 1
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3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

Dokumentacja projektowa:
- brak

Inne dokumenty

Normy i rozporzgdzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. 0 wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,po0z,1459 + DU z 2014 r poz. 712.. Dalej
zwana Ustawa termomodernizacyjna.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczego6towego zakresu i formy audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego. Dalej
zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw + USTAWA z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); z pdzniejszymi zmianami. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.
° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci 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 wspétczynnik przenikania ciepta — Metody

uproszczone i wartosci orientacyjne”.

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 .Instalacie oarzewcze w budvnkach. Metoda obliczania oroiektoweao obciazenia cieolneao”.
° Polska Norma PN-B-02025:2001 "Obliczanie sezonowego zapotrzebowania ciepta do ogrzewania budynkéw mieszkalnych i zamieszkania

zbiorowego".

Osoby udzielajgce informaciji

Data wizji lokalnej
- 14.05.2019r.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.
Woykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjne;.
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:
+ ocieplenie scian zewnetrznych
» ocieplenie stropodachu,

3.6. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia

termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia

Wielkosc¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego 115 685,0 zt

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 1 041 164,6 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogolne dane o budynku
Witasnosé gminna spétdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku |mieszkalny mieszk-ustugowy inny X
Adres 0 0 Zarnowiec
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
Budynek —— - - -
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 0 Rok zasiedlenia
Technologia budynku UW-2Z-cegta 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 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica" monolit tradycyjna ramowa
szkieletowa [inna, jaka: murowany
1 |Powierzchnia zabudowana [mz] 260,83 | 10 |Budynek podpiwniczony nie
2 |Kubatura budynku [m3]| 1128,30 | 11 |Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . .
8 w piwnicy i pomniejszona o kubature [m]] 1128,30 | 12 |Liczba kondygnacj 1
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 [Powierzchnia uzytkowa mieszkan m? 13 |[Wysokos¢ kondygnacji w $wietle [m] 7,0
5 [Powierzchnia korytarzy +klatek [mz]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanychna =, 14 |Liczba mieszkancow 20
6 . [m?] 0,00
poddaszu uzytkowym
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
7 |piwnicy [m? 15 |Liczba mieszkan 0
podaé przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 . . . .
8 ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?| 0,00 |16 |Liczba mieszkan z WC w tazience 0
9 Powierzchnia ogrzewana budynku m?| 260,83 |17 |Liczba mieszkar z WC osobno 0
[4+5+6+7+8]

U wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw.Podziat, okreslenia i zasady obmiaru

2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b. Szkic budynku - parter
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4.b. Szkic budynku - przekroj
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4._c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek wozowni jest budynkiem jednokondygnacyjnym, niepodpiwniczonym. Sciany zewnetrzne zbudowano w technologii
tradycyjnej, murowanej.

W spo6tczynnik przenikania okna ocenia sie na U=5,0 W/mPK. Drzwi zewnetrzne drewniane, o wspotczynniku przenikania U=5,0

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

Pow. U Pow v Pow v
L.p. Opis Orientacja | netto KZ* . ,| okna . ,| DRzZwI
m? W/(m“*K) [okien . m W/(mZ*K) drzwi m W/(mZ*K)
N 62,01 5,0 5,0
- . . E 92,43 4,80 5,0 30,05 5,0
1 |$ciana zewnetrzna kondygnacji nadziemnych S 57.40 2,022 5.0 5.0
W 118,29 5,0 9 5,0
2 |Dach 398,50 | 3,313 5,0
3 |Podioga na gruncie 260,83 | 0,704




4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Budynek wozownia

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1. |Istniejaca moc cieplna na co [kW] 0,00

2. |Istniejgca moc cieplna na cwu (gg,) [kW] 0,00

2. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na co [kW] 96,54

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] 10,08

3 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie [GJ] 838.66

" |grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania ’
4 Roczne zapotrzebowanlle na ciepto w st'ar)dardowym sezonie: [GJ] 1602,46
grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

5. | _opfata stata (za moc zamowiong + przesyl) miesiecznie zZ/MW 0,0
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 30,9
opfata abonamentowa miesiecznie zt 0,0

4.e. Charakterystyka systemu ogrzewania
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1. |Typ instalac;ji Budynek nieogrzewany.

2. |Parametry pracy instalac;ji -

3. |Przewody w instalacji -

4. |Rodzaje grzejnikow -

5. |Ostoniecie grzejnikow -

6. |Zawory termostatyczne -

7. |Zabezpieczenie -
8. |Odpowietrzenie -
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu

/liczba godzin na dobe

Wartosci wspotczynnikow systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp Opis Wartosé wspétczynnika
1 |Wytwarzanie ciepta Ny 0,75
2 |Przesytanie ciepta Ny 0,87
3 |Regulacja i wytwarzanie Ne 0,77
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 |Sprawnosé catkowita system Ng" Na™Nc"Ns = Not 0,50
6 [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W, 1,00
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,96
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4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj instalaciji brak
2. |Piony i ich izolacja brak
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) (Brak
4. |Zbiornik akumulacyjny Brak

4.g. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

Budynek nieogrzewany.

4.h. Charakterystyka systemu wentylaciji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m%h 92

11
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

5.2. Okna i drzwi

U [w/m2*K] R [m2*K/W]
przegroda —
istniejgce wymagane
Sciana zewnetrzna kondygnacji nadziemnych 2,022 0,495 5,0
Dach 3,313 0,302 6,67
Podtoga na gruncie 0,704 1,420 3,3
U [W/m2*K]
przegroda —
istniejace [wymagane
drzwi zewnetrzne, 5,0 1,3
okno, 5,0 0,9

5.3 System grzewczy

Budynek nieogrzewany.
5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode
brak

5.5 Wentylacja

Nawiew Swiezego powietrza do pomieszczen poprzez rozszczelnianie okien oraz nieszczelnosci stolarki,
wywiew za pomocg murowanych kanatow wentylacji grawitacyjne;j.

12
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5.6 Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza
tabela

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3
Przegrody zewnetrzne Docieplenie w celu uzyskania podwyzszonej wartosci
Przegrody zewnetrzne niespetniaja izolacyjnosci cieplnej (zaktada sie spetnienie wymagan

obowigzujacych wymagan odnosnie wartosci  |WT 2021).
wspotczynnika przenikania ciepta

Okna i drzwi zewnetrzne nie spetniajg Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej na nowa.
2 |wymagan wartosci wspotczynnika przenikania
ciepfa.
Wentylacja. Montaz wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewne;

Nawiew $wiezego powietrza do pomieszczen |z odzyskiem ciepta.
3 [poprzez rozszczelnianie okien oraz
nieszczelnosci stolarki, wywiew za pomoca
murowanych kanatéw wentylacji grawitacyjne;.

4 Instalacja cieptej wody uzytkowej Montaz instalacji cwu wraz z cyrkulacja.

brak

System grzewczy Montaz instalacji c.0., montaz uktadu pomp ciepta (dla
4 |Budynek nieogrzewany. catego komplekscu klasztornego), wprowadzenie

systemu BMS.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposob realizacji
1 2 3
1 |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie scian zewnetrznych od wewnatrz z
sciany zewnetrzne uzyciem mineralnych ptyt izolacyjnych Multipor na
zaprawie z wykonczeniem tynkiem - metoda mokra.
2 |j.w. przez stropodach Ocieplenie za pomocg wetny mineralnej. Konieczna

wymiana pokrycia dachowego wraz z konstrukcja
(zalecenie Konserwatora Zabytkéw).

3 |Zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza Montaz wentylacji mechanicznej nawiewno -
wentylacyjnego wywiewnej z odzyskiem ciepta.

4 |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody  |Montaz instalacji cwu wraz z cyrkulacja.
uzytkowe;j

4 |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Montaz instalacji c.0., montaz uktadu pomp ciepta

(dla catego komplekscu klasztornego), wprowadzenie
systemu BMS.
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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

1 2 3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez |Docieplenie scian zewnetrznych kondygnaciji
przenikanie przez przegrody budowlane oraz na |naziemnych i $cian zewnetrznych przy gruncie.

ogrzewanie powietrza wentylacyjnego . .
g P ylacyineg Docieplenie stropodachu.

Montaz wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej
z odzyskiem ciepta.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia

7 . Montaz instalacji cwu wraz z cyrkulacja.
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.
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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 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) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j
d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego
czasu zwrotu nakfadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie
W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:
Wyszczegolnienie W stanie Po termo- jedn.
obecnym | modernizacji
two 20,0 20,0 °c
ty -16,0 -16,0 °c
0
tpiw C
dla przegréd zewnetrznych 3725 3725
Sy dzien'Ka
dla stropu nad nieogrzewang piwnicg
Oom, Om, 0,00 0,00 zt/(MW'mc)
0o, Oy 30,85 30,85 zt/GJ
Ay A 0 0 zt/m-c
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Przegroda

7.2.12. Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Ocieplenie s$ciany zewnetrznej

kondygnacji nadziemnych.

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A

330,1 m?
346,6 M’

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A osz

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany od wewnatrz z uzyciem ptyt izolacyjnych PIR o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,025 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R 2 5,0 (m? K)/W

wariant 2: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

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

Lp. Omoéwienie Jedn. istr?it:i:cy " Wzarianty 3

1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,12 0,14 0,16
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m*K/W 4,80 5,60 6,40
3 |Opor cieplny R m*K/W| 0,495 5,295 6,095 6,895
4 |Qqy, Qqy = 8,6410°Sd'A/R GJ/a 214,8 20,1 17,4 15,4
5 |dous Giu = 10°% A*(tuotr)/R MW | 0,0240 | 0,0020 | 0,0020 0,0020
6 IF;OO(::al(;:;:i?gfle((:izzmom Za 6007 | 6091 6 152
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 600,00 666,67 825,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 207 982 231 091 285975
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 34,62 37,94 46,48
10| Uy, U; W/m?K| 2,022 0,189 0,164 0,145

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni Scian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Ayosz)

Wybrany wariant : 1 |Koszt : 207 982 zt SPBT= 34,62 lat
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s , . L Przegroda
7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty
ciepta przez przenikanie Ocieplenie dachu
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 3985 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz= 418,4 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie wymiane pokrycia dachowego na dachéwke wraz ze wzmocnieniem konstrukcji oraz wykonaniem
petnej izolacji przeciwilgociowej i cieplnej wethg mineralng

0 wspdt. przewod. A= 0,045 W/m*K . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 6,67 (m* K)/W

wariant 2: o grubosci 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

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

Lp. Omoéwienie Jedn. istr?iteai:cy 3 Waria;ty 3

1 |Grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,29 0,31 0,33
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 6,44 6,89 7,33
3 |Opor ciepiny R m*K/W 0,302 6,746 7,191 7,635
4 |Qqy, Q, = 8,6410°Sd'AR GJ/a 425,0 19,0 17,8 16,8
5 |dous Gru = 10°% A*(tuoty)/R MW 0,0480 0,0021 | 0,0020 | 0,0020
6 ng::a(g:;:i‘;'gf1°2'(‘:if2‘;”) o 2 12527 | 12564 | 12595
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zb/m? 909,01 984,76 | 1060,51
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 380 351 412 047 | 443 743
9 |SPBT= Ny/AO,, lata 30,36 32,80 35,23
10| Uy, U; W/m?K | 3313 0,148 0,139 | 0,131

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni stropodachu (Ayeszt)

Wybrany wariant : 1 Kosz 380 351 zt SPBT= 30,36 lat
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7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie
okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Montaz wentylacji
mechanicznej nawiewno
wywiewnej z odzyskiem

ciepfa.
Dane: powierzchnia okien A= 480 m? Cu=1
Viom= W = 92  m%h
V obl = OsS*Vwent * Cm
Opis wariantéw usprawnienia V went = 92 m°
Usprawnienie obejmuje wymianeg okien
wariant 1 : wymiana okien na nowe o wspdlczynniku U= 0,9 W/m2*K
wariant 2:. monta; wentylacji mechaplcznej nawiewno - wywiewnej Uz 0.9 W/m2*K
oraz wymiana okien na nowe o wspélczynniku
Lp. Omowienie Jedn. . S.t an Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien u W/m?>K 5 0,9 0,9
2 (Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacii cr - 1 1L 1L
P y vl viacl Cn - 1 1,00 1,00
3 (8,64*10°*Sd*A,,*U GJ/a 8 1 1
4 (2,94*10°°C,*C,,*Vyom*Sd GJ/a 10 7 7
5 [Qo, Q1 =(4) +(3) GJ/a 18 8 8
6 [10°* Ay *(two-tyo)*U MW 0,0009 0,0002 0,0002
7 3,410V *(two-tyo) MW 0,0069 0,0069 0,0069
8 [dos a41=(7) +(8) MW 0,0078 0,0071 0,0071
Roczna oszczednosé kosztow AO,, = (Qqy-
9 t/rok 290 290
Q1)0-+12(Qoy~G1)Om ‘
10 |Koszt jednostkowy okien Ngy zt 3 400,00 3 400,00
11 |Koszt wymiany okien Nk 16 320 16 320
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 113 461
13 |Koszt N,,+Nok 16 320 129 781
14 [SPBT = (Ngi+N,,)/AO,, lata 56,27 447,47
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m?wg ofert firm wykonawczych.
Wentylacja mechaniczna nawiewno/wywiewna [zt razem 113 461,05 zt
RAZEM 113 461,05
Wybrany wariant : 1 Koszt : 16 320 zt SPBT= 56,27 lat
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L. i . . .. ) Przedsiewziecie
7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Wymiana drzwi
Dane: powierzchnia okien A= 3905 m? Cu=1
Viom= W = 92 mdh
\ obl = OaS*Vwent * Cm
Opis wariantéw usprawnienia V ent = 92 m°
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi zewnetrznych:
wariant 1 : wymiana drzwi na nowe o wspotczynniku U= 1,3 W/m2*K
wariant 2: wymiana drzwi na nowe o wspot U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. . S.l a.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspétczynnik przenikania drzwi U W/m?K 5 1,3 0,9
. L . .. Cr - 1 0,70 0,70
2 |Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1 1,00 1,00
3 (8,64*10°*Sd*A,*U GJ/a 63 16 11
4 |2,94*10°°C,*C,*Vyom*Sd GJ/a 10 7 7
5 |Qo, Q1 =(4) +(3) GJ/a 73 23 18
6 [10°*Ag* (tuo-tz0)*U MW 0,0070 0,0018 0,0013
7 13,4107V *(tuo-tzo) MW 0,0069 0,0069 0,0069
8 [do, d1=(7) +(8) MW 0,0139 0,0087 0,0082
Roczna oszczednos$¢ kosztow
t/rok 1 530 1 685
% |80, = (Qo-Q10)0;+12(dou-41)Om 2
10 |Koszt jednostkowy drzwi Nok zt 3 200,00 4 480,00
11 |Koszt wymiany drzwi Nog 124 960 174 944
12 |SPBT = (Ng«+N,)/AO,, lata 81,65 103,84
Podstawa przyjetych wartosci N
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m®wg ofert firm wykonawczych.
Wybrany wariant : 1 Koszt: 124 960 zi SPBT= 81,65 lat
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7.2.5. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qgcw = 238,338 GJ

Opis:
Usprawnienie systemu zaopatrzenia w cwu:

Wariant | - proponuje sie montaz instalacji cwu wraz z cyrkulacja

Wariant Il - proponuje sie montaz instalacji cwu wraz z cyrkulacjg wraz z montazem pompy ciepta powietrze/woda.

Qocw = 0,0101 MW

Stan po modernizacji
Lp. Jedn. |Stan istniejacy| wymiana PC
cwu
1 |$rednia moc cwu Oeowusr MW 0,0101 0,0058 0,0040
2 |Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego QOJ ow GJ/rok 238,338 137,257 94,835
3 |Roczne optata zmienna Oo.1m Zl/a 7 353,848 | 4235024 | 2926,106
4 |Roczna optata stata Oo.12 Zt/a 0,000 0,000 0,000
5 |Roczny abonament Apo,1 Zta 0 0,0 0,0
6 |Roczny koszt przygotowania cieptej wody Oo.1 Zia 7 353,85 4 235,02 2926,11
7 |Rédznica zl/a 3118,8 4 4277
8 |Koszt zt 35212,1 53 212,1
9 |SPBT lat 11,29 12,02
Podstawa przyjetych wartosci N,
wg stawek lokalnych firm instalacyjnych
Montaz instalacji c.w.u. wraz z cyrkulacja = 35212,05 zt
Montaz pompy ciepta dla przygotowania cwu = 18 000,00 zt
KOSZT 53212 z SPBT 12,02 lat
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7.2.6. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzigc¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT
Lp. |Rodzajizakres usprawnienia termomodernizacyjnego |Planowane koszty roboét, zt SPBT lata

1 2 3 4

1 Montaz instalacji cwu wraz z cyrkulacja. 53 212 12,02
2 |Ocieplenie dachu 380 351 30,36
3 |Ocieplenie sciany zewnetrznej kondygnacji nadziemnych. 207 982 34,62
4 Montag went.yIaCJl mechanpznej nawiewno - wywiewnej z 16 320 56,27

odzyskiem ciepta oraz wymiana stolarki okiennej.
5 |Wymiana drzwi 124 960 81,65
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7.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systemu

grzewczego.
Dane Q.= 838,66 GJ/a
Zatozenia dla stanu istniejacego
1 Brak
2 Brak
3 Brak
Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawno$c systemu grzewczego i dostosowujagce instalacje do wymagan
technicznych:
koszt - wariant I- | koszt - wariant Il -
Ip. opis ilos¢ cenajedn. | montaz kottowni montaz pomp
gazowej ciepta
1 |Montaz uktadu BMS - inteligentne zarzadzanie budynkiem. 1 kpl. 50 000,00 50 000,00 50 000,00
Montaz nowego uktadu pompy ciepta typu powietrze/woda o
5 wydajnosci dostosowanej do zapotrzebowanlg catego 1 kpl. 420 000,00 0,00 215 999,91
kompleksu klasztornego (koszt budowy podzielono
proporcjonalnie na wszystkie budynki).
3 Montgz osprzetu PC (bufo.r, naczynie w.zblo.rczg, zawor 1 kpl. 302 929 0,00 101 571,00
bezpieczestwa, pompy obiegowe, wymiennik ciepta itd..)
Montaz kottowni gazowej o wydajnosci dostosowanej do
4 |zapotrzebowania catego kompleksu klasztornego (koszt 1 kpl. 380 000 126 666,67 0
budowy podzielono proporcjonalnie na wszystkie budynki).
5 |Montaz instalacji co - orurowanie [mb] 417 55 22 953,04 22 953,04
6 |Montaz instalacji co - izolacja [mb] 417 25 10 433,20 10 433,20
7 |Montaz instalacji co -grzejniki [szt] 44 980 43 001,95 43 001,95
8 |Montaz instalacji co -zawory grzejnikowe [szt] 44 250 10 969,89 10 969,89
6 |Wykonanie instalacji elektrycznych i AKPIA dla kottowni 1 kpl. 12 000 12 000,00 12 000,00
RAZEM: 276 024,75 466 928,99

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspétczynnikéw sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych usprawnien.

Wspotczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po

Rodzaj systemu zasilania wegiel gaz PC
1 [sprawno$¢ wytwarzania Nw - 0,75 0,99 2,50
2 |sprawnos$¢ przesytu Np= 0,87 0,98 0,98
3 |sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania ne = 0,77 0,93 0,93
4 [sprawno$¢ akumulaciji Ne= 1,00 1,00 1,00
5 |sprawnos¢ catkowita systemu Ntot = 0,50 0,90 2,28
6 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W = 1,00 1,00 1,00
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 0,96 0,96 0,96

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny g

Budynek nieogrzewany.

Wykonanie uktadu pomp ciepta typu powietrze/woda

gazowa i elektryczna.

sprawnos¢ przesytu ny g

brak

nowa instalacja co w peni izolowana

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

brak wprowadzenie BMS
r]H,e
sprawnos¢ akumulaciji ny, brak wprowadzenie zbiornikéw buforowych dla PC
lednient
uwzglednienie przerw na brak Regulacja tygodniowa i dzienna (obnizenie nocne)

ogrzewanie w ciggu doby wy

23



Budynek wozownia

Zarnowiec
7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia
L.p. Omaowienie jedn. | Stanistn. Stan po Stan po
modern. modern.
MSC PC
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,096535 0,096535 0,096535
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok 839 839 839
sprawnosci systemu
3 |Ogélna sprawnosc¢ systemu ogrzewania Nyt - 0,50 0,90 2,28
4 |Obnizenie nocne - 0,96 0,96 0,96
5 |Obnizenie tygodniowe - 1,00 1,00 1,00
6 S@ig?;ﬁl?ea?:;tzs;migg 23;:;2*3 inp?rsgrtvrvzaent:)i/v? (o)gzrzewaniu GJ/rok 1603 892 i
7 |Roczna optata zmienna zl/rok 49 460 27 522 10 892
8 |Roczna optata stata zl/rok 0 0 0
9 [Roczny abonament zl/rok 0 0 0
10 [Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zl/rok 49 460 27 522 10 892
11 |Rdznica Zi/rok 21938 16 631
12 |Koszt zt 276 025 466 929
13 |SPBT lat 12,6 28,1
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7.4. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

[7.4.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Do analizy przyjeto nastepujgce warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

kondygnacji nadziemnych.

. ) ) Nr wariantu
Lp | Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6 7 8
1 |Modernizacja instalacji c.o. X X X X X X
2 [Montaz instalacji cwu wraz z cyrkulacija. X X X X X
3 |QOcieplenie dachu X X X X
4 Ocieplenie $ciany zewnetrznej X X X

Montaz wentylacji mechanicznej
5 [nawiewno - wywiewnej z odzyskiem X X
ciepta oraz wymiana stolarki okienne;.

6 [Wymiana drzwi X

wykonania audytu termomodernizacyjnego

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegolnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu

, Koszt audytu,
Zakres ulepszen w?hodzqcych Y| Koszt wariantu dokumentacji Koszt catkowity
Lp. sklad wariantu . s
. . [zH] projektowej i nadzoru [zH]
termomodernizacyjnego [

1 1+2+3+4+5+6 1 058 849,53 98 000,00 1 156 849,53

2 |1+2+3+4+5 933 889,53 98 000,00 1 031 889,53

3 |1+2+3+4 917 569,53 98 000,00 1015 569,53

4 [1+2+3 709 587,63 98 000,00 807 587,63

5 |1+2 329 236,80 98 000,00 427 236,80

6 |1 276 025 98 000 374 025
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Zarnowiec
7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéow dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
C.0. C.w.u. C.0. + C.W.U. Zmiana
warianty Qo Optata Optata Optata
qco1) Ob|.1) n Wy Qco*wd / n 2-0. chu2) chu2) ch.u. co + Jewu Qco + chu C.O.EC.W.U. AQz:m‘z:wu Oszczedn-
MW GJ/rok GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok MW GJ/rok zl/rok GJ/rok zt
1 0,023033| 221,66 | 0,902 | 0,96 | 235,83 | 7276,46 | 0,00580 | 137,257 | 4235,02 | 0,028836| 373,087 | 11511,49 | 1467,79 | 45 288,25
2 0,02902 270,27 0,902 | 0,96 287,55 8872,27 | 0,00580 137,257 4235,02 | 0,03482 | 424,81 13107,29 1416,07 | 43 692,45
3 0,02983 276,87 | 0,902 | 0,96 | 294,58 | 9089,18 | 0,00580 | 137,257 | 4235,02 | 0,03563 | 431,84 | 13324,20 | 1409,04 | 43 475,54
4 0,05503 488,71 0,902 | 0,96 | 519,96 | 16043,21| 0,00580 | 137,257 | 4235,02 | 0,06083 | 657,22 | 20278,23 | 1183,66 | 36 521,51
5 0,09654 838,66 | 0,902 | 0,96 | 892,29 |27531,34| 0,00580 | 137,257 | 4235,02 | 0,10234 | 1029,55| 31766,36 | 811,33 | 25033,38
6 0,09654 838,66 | 0,902 | 0,96 | 892,29 |27531,34| 0,01008 | 238,338 | 7353,85 | 0,10661 | 1 130,63 | 34885,19 | 710,25 | 21 914,55
is?r:;;r;y 0,09654 838,66 | 0,502 | 0,96 | 160254 | 49445,89| 0,01008 | 238,338 | 7353,85 | 0,10661 | 1 840,88 | 56799,74

I:I wariant wybrany do realizacji

. wyniki z programu Audytor OZC 4.5Pro - obliczenie mocy
2)

- wyniki z programu Audytor OZC 4.5Pro - obliczenie zuzycia ciepta
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Przystugujgca premia termomodernizacyjna dla poszczegdélnych wariantéw zaznaczona pogrubiong czcionka.

. L Planowane Roczna Procentowa « P
Wariant przedsiewzigcia - < Planowana kwota srodkéw . . .
Lp. termomodernizacyjnego koszt_\_/ oszclzednosc__ oszczednosc. whasnych i kwota kredytu Premia termomodernizacyjna [z1]
catkowite | kosztéw energii| zapotrzebowania
na energie [2t.%] . 16% catkowitych 2-letnie
zt zt % [z,%] 20% kredytu kosztow oszczednosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Modernizacja instalacji c.o.
Montaz instalacji cwu wraz z cyrkulacja. 115685 10,0%
Ocieplenie dachu
1 S::’Z‘i’:n”r'fycic'a”y zewngtiznej kondygnacii | 4 15650 | 45288 79,7% 208 233 185 096 90 577
Montaz wentylacji mechanicznej nawiewno -
wywiewnej z odzyskiem ciepta oraz wymiana 1041165 90,0%
stolarki okiennej.
Wymiana drzwi
Modernizacja instalacji c.o.
. " . 103 189 10,0%
Montaz instalacji cwu wraz z cyrkulacja.
Ocieplenie dachu
2 |Ocieplenie sciany zewnetrznej kondygnacii 1031890 43 692 76,9% 185 740 165 102 87385
nadziemnych. ) . . . 928 701 90,0%
Montaz wentylacji mechanicznej nawiewno -
wywiewnej z odzyskiem ciepta oraz wymiana
stolarki okiennej.
Modernizacja instalacji c.o.
Montaz instalacji cwu wraz z cyrkulacja. 101 557 10,0%
3 Ocieplenie dachu 1015570 43 476 76,5% 182 803 162 491 86 951
Ocieplenie $ciany zewnetrznej kondygnaciji
nadziemnych. 914013 90,0%
Modernizacja instalaciji c.o. 80 759 10,0%
4 |Montaz instalacji cwu wraz z cyrkulacja. 807 588 36 522 64,3% 145 366 129 214 73 043
Ocieplenie dachu 726 829 90,0%
Modernizacja instalacji c.o. 42724 10,0%
5 % X
Montaz instalacji cwu wraz z cyrkulacja. 427 237 25033 44,1% 384 513 90,0% 76903 68358 50067
Modernizacja instalacji c.o. 37 402 10,0%
6 ! ! 374 025 21915 38,6% 67 324 59 844 43 829

336 622 90,0%
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

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

- Modernizacja instalacji c.o.

- Montaz instalacji cwu wraz z cyrkulacja.

- Ocieplenie dachu

- Ocieplenie s$ciany zewnetrznej kondygnacji nadziemnych.

- Montaz wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta oraz wymiana stolarki okiennej.

- Wymiana drzwi

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 79,7% czyli powyzej 25%

2. planowany kredyt 1 041 165 zt. nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora
3. $rodki wtasne inwestora wyniosa 103 189 zi, co spetnia oczekiwania inwestora;
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|8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji |
8.1. Opis roboét

W ramach wskazanego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonac¢ nastepujace prace.
1. Modernizacja w zakresie instalacji c.o.

- Montaz uktadu BMS - inteligentne zarzgdzanie budynkiem. 1 kpl.
Montaz nowego uktadu pompy ciepta typu powietrze/woda o wydajnosci dostosowanej do zapotrzebowania

- catego kompleksu klasztornego (koszt budowy podzielono proporcjonalnie na wszystkie budynki). 1 kpl.
Montaz osprzetu PC (bufor, naczynie wzbiorcze, zawdr bezpieczestwa, pompy obiegowe, wymiennik ciepta

- itd.) 1 kpl.
Montaz kottowni gazowej o wydajnosci dostosowanej do zapotrzebowania catego kompleksu klasztornego

- (koszt budowy podzielono proporcjonalnie na wszystkie budynki). 1 kpl.

- Montaz instalacji co - orurowanie [mb] 417,33

- Montaz instalacji co - izolacja [mb] 417,33

- Montaz instalacji co -grzejniki [szt] 43,88

- Montaz instalacji co -zawory grzejnikowe [szt] 43,88

- Wykonanie instalacji elektrycznych i AKPIA dla kottowni 1 kpl.

2. Montaz wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta oraz wymiana stolarki okienne;j. 4,80 m2

3. Wymiana stolarki drzwiowe;j. 39,05 m2

4. Montaz instalacji instalacji cwu.
6. Docieplenie $cian zewnegtrznych od wewnatrz ptytami z pianki PIR (o wspdtczynniku przewodzenia ciepta A=

0,025 W/(m K), o gr. 12 cm. 346,637 m2
7. Docieplenie dachu wetng mineralng z wymiang pokrycia i konstrukcji(o wspotczynniku przewodzenia ciepta A=
0,045 W/(m K), o gr.29 cm. 418,425 m2

|8.2. Uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego |

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

1 |Modernizacja instalacji c.o. - - 276 024,75

2 [Montaz instalacji cwu wraz z cyrkulacja. - - 53 212,05

3 [Ocieplenie dachu 418,43 909,01 380 350,84

4 Omeplenle Sciany zewnetrznej kondygnaciji 346,64 600,00 207 981,90

nadziemnych.

Montaz wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z

5 odzyskiem ciepta oraz wymiana stolarki okiennej. ) ) 16 320,00

Wymiana drzwi 39,05 3200,00 124 960,00
Koszt audytu - - 98 000,00
SUMA 1156 849,53

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

Kalkulowany koszt rob6t wyniesie: 1156 849,5 zt
Udziat srodkow wtasnych inwestora: 10,0% 115 685,0 zt
Kredyt bankowy: 90,0% 1041 164,6 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 90 576,5 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 21,0

8.4. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmujg:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robét i odbiér techniczny
4. Wystgpienie o premie termomodernizacyjng
5. Zmiana umowy z dostawcg ciepta w zwigzku ze zmniejszonym zapotrzebowaniem ciepta i mocy
6. Ocena rezultatow przedsigwzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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ZAr ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspdtczynnikdéw przenikania przegréd
Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego

Wyniki komputerowych obliczen sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie

Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.1 PRO dla stanu istniejacego
Wydruk komputerowy z programu Audytor OZC 6.1 PRO dla wariantu optymalnego
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Zarnowiec
Zatacznik 1
Obliczenie wspotczynnikow przenikania ciepfa dla przegrod (U)
Przed termomodernizacja Po termomodernizaciji
Grubos¢ . Grubos¢ :
Nr typu przegrody ) A |R Ri,Re u Nr typu przegrody ) A |R.Ri,Re| U
S Opis warstw WS Wimek | mPkw | Wim*K S-i Opis warstw WS wimek | mP koW | Wik
tynk cem.-wapienny 0| 0,82] 0,000 tynk cem.-wapienny 0| 0,82] 0,000
. cegta ceramiczna petna 0,25 0,77 0,325 cegta ceramiczna petna 0,25 0,77 0,325
e tynk cem.-wapienny 0| 082] 0,000 Sciana zewnetrzna |tynk cem.-wapienny 0| 082] 0,000
zewnetrzna 2,022 kondygnacji  |Piyty PIR 012 0,03 4.800| 0,189
kodnc?ygnaCJL Rq| 0,130 nadziemnych Rs| 0,130
nadziemnyc
y Re| 0,040 Re| 0,040
razem 0,495 razem 5,295
papa 0,001 0,18| 0,006 papa 0,001 0,18 0.006
wetna mineralna 0| 0,052| 0,000 wetna mineralna 0,29| 0,05] 6,444
deskowanie 0,025| 0,16] 0,156 deskowanie 0,025| 0,16] 0,156
Dach Ra 0100 3,313 Dach Ra 0100 0,148
Re| 0,040 Re| 0,040
razem| [ 0,302 razem| [ 6,746
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Zarnowiec
Zatgcznik nr 2
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
strumien S " tgczne zap.
. . o . trumien w .
pomieszczenie ilos¢ powietrza wg. 3 powietrza w
3 m©/s 3
normy wm"*/h m°/s
Catos¢ budynku 92 0,026 0,026
LACZNIE V, 0,026
Vo= 92|m%h
Kubatura wentylowana budynku V= 1128|m%hn
krotnos¢ wymiany powietrza wentylacyjnego 0,08(h™"
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego wg PN-83/B-03430 Viom = W= 92 m%h
Wspétczynniki korekcyjne Okna istniejace, okna + nawiewniki
Cr 1,00 0,7
Cw 1,0 1,0
Cm 1,0 1,0
Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]
¢ * Cu* Voon| 92] 64|m3/h
Do obliczeh zapotrzebowania ha moc cieplng q [MW]
V0,5 564| 564|m?/h
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Zatgcznik 4
Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej
Uwaga: modernizacja instalacji c.w.u. polega na montazu perlatoréw
-~ Wartosci dla Wartosci dla
Wartosci dia budynku - stan | budynku - stan
Charakterystyka systemu Jednostka | budynku - stan y o y o
P po modernizacji- | po modernizacji-
istniejgcy . .
wariant | wariant Il
(1) @) 3) ) “)
ciepto wiasciwe wody c,, kJ/kg*deg 4,19 4,19 4,19
gestosé wody p kg/m® 1000 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V¢ I/os*dobe 60 54 54
jed.odniesienia - ilos¢ oséb L 0s 20 20 20
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu By °c 55 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10 10
wspoétczynnik korekcyjny temp. k; 1 1 1
czas uzytkowania t, ; doba 365 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qung=Vou*L*Cu™0* (Bow-Bo) ki 1/ (1000*3600) kWh/rok 22 940 20 646 20 646
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta n, 0,90 0,95 1,38
sprawnosé przesytu cieptej wody ny 0,50 0,60 0,60
sprawno$¢ akumulacii ny s 1,00 1,00 1,00
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania 0,77 0,95 0,95
sprawno$¢ catkowita ny ot 0,3465 0,5415 0,78375
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 66 205 38127 26 343
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 238,338 137,257 94,835
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci dla Wartosci dla Wartosci dla
Opis Jednostka | budynku - stan | budynku - stan | budynku - stan
istniejacy po modernizacji | po modernizaciji
(1) @) 3) ) )
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
budynku m/h 0,067 0,060 0,060
Viher =( L*Vew)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru c.w.u.
P-9 0244 J - 4,487 4,487 4,487
Np=9,32.L™
. : : 3
Zapotrzebowanie nfl ciepto na(t5 ogrzanie 1 m” wody GU/m? 0.544 0,348 0,241
chj = Cw*p*(ecw'eo) k't/r]w,'to't/-I 0
Max. moc c.w.u.
6 kW 452 26,0 18,0
Qowu = Vhsr Qowj"Ni- 10°/3600
Srednia moc c.w.u.
o max kW 10,0770 5,8033 4,0096
Jewu = Jewu /Np
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegolnych wariantow termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 4.8 PRO

Warlant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej, MW ciepta Qy, GJ/a
1 0,023033 221,66
2 0,029015 270,27
3 0,029830 276,87
4 0,055030 488,71
5 0,096535 838,66
6 0,096535 838,66
0 - stan istniejacy 0,096535 838,66
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Zarnowiec
Zatacznik nr 5
OBLICZENIE EFEKTU ENERGETYCZNEGO PROJEKTU - ZESTAWIENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA WG NOSNIKOW ENERGII DLA
IL énik . ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA (w kWh/rok)
P Nosmik enerpii STAN PRZED MODERNIZACJA STAN PO MODERNIZACJI __ [ROZNICA (kol. 3 - Kol. 4)
1.|Olej opatowy 0
2.|Gaz ziemny 0
3.|Gaz plynny 0
4.|Wegiel kamienny 299 166 299 166
5.|Wegiel brunatny 0
6.|Biomasa 0
7.|Inny (poda¢ jaki) ....................oll 0
8.|Cieplo sieciowe z cieplowni 0
9.|Cieplo sieciowe z cieplowni wylacznie na biomase 0
10.|Cieplo sieciowe z elektrocieptowni 0
1 Cieplo sieciowe z elektrocieplowni wylacznie opartej na energii 0
‘|odnawialnej (biogaz, biomasa)
12.|Energia elektryczna zuzyta na potrzeby budynku "2 ¥ 43757 -43 757
Energia elektryczna wyprodukowana w miejscu, zuzyta na potrzeby
3. budynku " (podawaé ze znakiem minus) 0
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA 299166 43757 255410
EFEKT ENERGETYCZNY - PROCENT OSZCZEDNOSCI ENERGII KONCOWEJ 85%
" Warto$é energii elektrycznej uwzglednia ilo§¢ _energii elektrycznej na potrzeby danego budynku: o§wietlenie wbudowane, energia pomocnicza, energia elektryczna do napedu urzadzen
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Zatacznik nr 5
OBLICZENIA PLANOWANEGO EFEKTU EKOLOGICZNEGO PROJEKTU - OGRANICZENIA LUB UNIKNIECIA EMISJI CO2

Rok bazowy - stan przed modernizacja (przed | Okres eksploatacji - stan po modernizacji (po realizacji
WSP&;[%AYES[K[ WSKAZNIK realizacja projektu) - . i projektu)
25) . apotrzebowanie na
Nosnik energii NIEODNAWIALNEJ EMISJI Zapotrzebowanie na | energie koicows o ,
ENERGII kgCO,/GJ lub | energi¢ koficows dla Wielko$é emisji d . 1 Wielkos¢ emisji |Redukcja emisji’|
3 MgCO,/MWh | c.o.ic.w.u. (GJ/rok MgCO,/rok a ¢.0. 1 c.w.u. MgCO,/rok MgCO,/rok
PIERWOTNEJ Jub MWh/rok) (GJ/rok lub
MWh/rok)
1 2 3 4 5 6 7 8
Olej opatowy (podawa¢ w GJ/rok) 1,1 40,19 0,00 0,00 0,00
Gaz ziemny (podawa¢ w GJ/rok) 1,1 55,82 0,00 0,00 0,00
Gaz ptynny (podawa¢ w GJ/rok) 1,1 62,44] 0,00 0,00 0,00
[Wegiel kamienny (podawaé w GJ/rok) 1,1 94,62 1 077,00 101,91 0,00 101,91
[Wegiel brunatny (podawa¢ w GJ/rok) 1,1 108,6| 0,00 0,00 0,00
Biomasa (podawa¢ w Gl/rok) 0.2
Inny (podac jaki) ..............ccoeeeiiinnnis 0,00 0,00 0,00
Cieplo sieciowe z (:iepk)wni?J (podawa¢ w Gl/rok) 13 94,62 0,00 0,00 0,00]
Cieplo sieciowe z cieplowni wylacznie na biomasg o (podawa¢ w
GJ/rok)
Cieplo sieciowe z elektrocieptowni ) (podawa¢ w Gl/rok) 13 0.812] 0,00 0,00 0,00]
Cieplo sieciowe z elektrocieptowni opartej wylacznie na energii
odnawialnej (biogaz, biomasa)(’J (podawa¢ w Gl/rok)
in a Zuzyta nz PREE)
Energia e'lektrycznd zuzyta na potrzeby budynku/ budynkéw 3 0812 0,00 4376 3553 3553
(podawa¢ w MWh/rok)
Energia elektryczn,a V:Jypmdukovi'zma W miejscu, zuiytfl na pfnrzeby ol 0.00 0.00) 0.00 0.00
budynku/ budynkéw ~ (podawa¢ w MWh/rok ze znakiem minus)
SUMAJ 101,91 35,53 66,38
PROCENT REDUKCJI EMISJI 65%
! Wartosci zapotrzebowania na energig koficowa w okresie eksploatacji (po modernizacji) nalezy prayjmowac dla stanu docelowego, czyli roku po zakoriczeniu okresu inwes ia (po modernizacji).
2) Wartos¢ energii elektrycznej uwzglednia ilos¢ energii elektrycznej na potrzeby danego budynkw/ budy : o$wietleni , energia icza, energia elektryczna do napedu urzadzen chiodniczych dla k]mmlvqul (oraz np. ogrzewanie, ¢.w.u.)
W przypadku zuzycia energii pochodzacej z zewngtrznego zrédia ciepla (miejska sie¢ cieplownicza itp. z wylaczeniem lokalnych kottowni usy ych poza budynki i ogr ymi) nalezy zastos 6tczynniki nakladu niednawialnej energii

4) Wskazniki emisji nalezy przyjmowaé zgodnie tabely nr 37 Zalgeznika nr 5 do regulaminu Konkursu (wytyczne w spawwie metodologii), dia pozostalych paliw zgodnie z dokumentem  Wartosci opalowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2011 do
5) Dla energii elektrycznej, zaklada sig, 7e wykazywana w tej pozycji tabeli energia elekiryczna, pochodzi z polskiej sieci elektroenergetycznej. Dla tej sieci, wskaznik emisji wynosi 0,812 Mg COYMWh. Dla energii elektrycznej nie nalezy stosowaé
6) wylgcznie (w 100%) opalanego biomasa; wielkosci dotyczace energii podawane sg informacyjnie, wskaznik emisji zgodnie z zatozeniami Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami Do Emisji wynosi 0 (zero) Mg COJ/GJ.

7w tym emisia uniknicta
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