Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie

Oporéw 12, 99-322 Oporéw

TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

DANE INDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku

uzytecznosci publicznej

Rok
1.2. budowy

poczgtek XX w.

1.3. Inwestor

(nazwa, nazwisko i imie,
adres do korespondencji,
PESEL)

Zwigzek Gmin Regionu
Kutnowskiego
ul. Wojska Polskiego 10a
kod 99-300 Kutno

1.4. Adres budynku

kod
powiat
WOoj.

Budynek Gminnej Biblioteki
Publicznej

Oporow 12

99-322 Oporow

kutnowskKi

todzkie

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

Firma AGRA
REGON:

473073024

90-553 £6dz ul. Kopernika 64a/95

3. Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
mgr inz. Radostaw Maciak, 90-553 £-6dz, ul. Kopernika 64a/95
kurs KAPE/99/133; upr. bud. 135/02/Wkt; LOD/1029/POOS/08
podpis
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane kwalifikacje
1 analiza techniczno-ekonomiczna
5. Miejscowos¢ tédz Data wykonania opracowania czerwiec 2019r.
6. Spis tresci
1. |Strona tytulowa str. 1
2. |Karta audytu energetycznego str. 2
3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego tr. 4
" |budynku r
4. |Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku str. 5
5. |Ocena stanu technicznego budynku str. 12
6. |Wykaz usprawnien i przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych str. 14
7. |Okreslenie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego str. 15
8. |Opis wariantu optymalnego str. 28
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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie

Oporéw 12, 99-322 Oporéw

TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizaciji

1. |Konstrukcja/technologia budynku

tradycyjna - sciany

tradycyjna - sciany

murowane murowane

2. |Liczba kondygnac;ji 1 1

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 667 667

4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 398 398

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej [m2] 0 0
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen

6. . . 2 194 194
niemieszkalnych  [m?]

7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0

8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 3 3

9. |Sposbb przygotowania cieptej wody Elektryczny Elektryczny

podgrzewacz podgrzewacz
pojemnosciowy pojemnosciowy

10. |Rodzaj systemu grzewczego w budynku

Piece kaflowe,
grzejniki elektryczne

Kottownia gazowa

11. |Wspétczynnik ksztattu AV [m*/m?] 0,60 0,60
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [WlmzK]

1. |Sciana zewnetrzna- budynek gtéwny 0,96 0,20
2. |Sciana zewnetrzna - cze$é dobudowana 1,87 0,20
3. |Strop ostatniej kondygnacji - budynek gtéwny 0,87 0,14
4. |Dach- cze$¢ dobudowana 0,87 0,15
5. |Okna drewniane do wymiany 2,90 0,90
6. |Okna wymienione o profilu PCV 1,30 1,30
7. |Drzwi zewnetrzne stalowe i drewniane do wymiany 3,40 1,30

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,99 0,91
2. |Sprawnos$¢ przesylania 1,00 0,96
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,91 0,88
4. |Sprawnos$¢ akumulacii 1,00 1,00
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. |Sprawnos$é¢ wytwarzania 0,96 0,96
2. |Sprawnosc¢ przesytu 1,00 1,00
3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos$¢ akumulaciji 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/plor.wy okna/plorly
wentylacyine wentvlacvine
3. [Strumien powietrza zewnetrznego [m*h] 404 263
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [I/h] 0,61 0,39
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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie

Oporéw 12, 99-322 Oporéw

6. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 24,2 9,1
2 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody uzytkowej 21 2 1
kW] ' ’

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 201,75 58,51
[GJ/rokK]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 209,51 61,55
[GJ/rokK]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j 716 716
" |[GJ/rokK] ' '
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce
7. |do weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) - -
[GJ/rokK]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. |uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 288,9 83,8
[kWh/m2rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 300,0 88,1
[kWh/m2rok]
10.2|Udziat odnawialnych zrédet energii [%)] 0% 0%
7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1. | Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3) [zt/GJ] 44.73; 205,64; 73,95
2 Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesigc ¥ _ _
[z (MW m-c)]
3. |Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody uzytkowej * [z4/m°] 176,55 176,55
4 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej wody uzytkowej na )
" [miesigc ¥ [zH(MW m-c)]
5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej [zH(m” m-c)] 8,38 1,86
6. |Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00
7. |Inne - optata za 1 GJ za podgrzanie wody uzytkowej [z/GJ] 205,64 205,64
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana suma kredytu [z1] 216 558
Planowane koszty catkowite [z] 216 558
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 68,3%
Premia termomodernizacyjna [z] 32742
Roczna oszczednos¢ kosztéw energii [zt/rok] 16 371

1) Dla budynku skfadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla

kazdej czesci budynku.

2) Ugze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.
3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie
Oporéw 12, 99-322 Oporéw

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

3.1. Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

° Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjnag.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytméw oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem dot. audytéw termomodernizacyjnych.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzes$nia 2015r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegobtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytoéw, a takze algorytmu
oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetyczne;.

° Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690 wraz z pozn. zmianami).

° Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspodtczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.”

° Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody obliczania”

° Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.
° Wiasne pomiary inwentaryzacyjne

3.2. Osoby udzielajace informac;ji

p. Mikofajczyk - dyrektor biblioteki

3.3. Data wizji lokalnej

10.08.2017r.

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

- Obnizenie kosztow ogrzewania budynku.

Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
termomodernizacyjnej.

- W ramach audytu dokonanie oceny efektywnos$ci nastepujgcych usprawnien:
* ocieplenie Scian zewnetrznych,
* ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji,
* wymiana starej stolarki okiennej i drzwiowej,
* modernizacja instalacji systemu grzewczego

3.5. Wielkos¢ srodkow wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia

Wielkos¢ srodkéw wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie
kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora 216 558 zt

0z
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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie

Oporéw 12, 99-322 Oporéw

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
4a. Ogolne dane o budynku
Wiasnosé prywatna [wspolnota mieszkaniowa spotdzielcza |komunalna X
Przeznaczenie budynku [mieszkalny [mieszk.-ustugowy inny: [uzytecznosci publicznej
Adres Oporéw 12, 99-322 Oporow
Budynek wg’ln.ostOJacy X segmept w zabudoywe szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy poczatek XX w. Rok zasiedlenia poczatek XX w.
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" monolitfadycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka:
1 [Powierzchnia zabudowana " m?| 251,26 |10 |Budynek podpiwniczony Brak
2 |Kubatura budynku ? [m3]] 1419,10 | 11 |Liczba klatek schodowych Brak
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 . .
s W piwnicy i pomniejszona o kubature [m’] 667,00 112 |28 Le e 1
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
, L Wysokos¢ kondygnacji w
1) 2
4 |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 194,00 13 Swietle [m] 3,14
5 [Powierzchnia korytarzy, klatek [mz] daBr:al((:h
y 14 |Liczba uzytkownikow 3
Powierzchnia pomieszczen >
© nieogrzewanych na poddaszu [m°] 204,00
Powierzchnia pomieszczen 2 ] A et
7 nieogrzewanych w piwnicy [m?] 0,00 15 |Liczba lokali mieszkalnych 0
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 2 0.00 16 Liczba pomieszczen z WC 0
. ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m7] ’ w tazience
Powierzchnia ustugowa pomieszczen 0.00
nieogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) ’
17 |czba pomieszczen z WC osobr 1
9 |Powierzchnia ogrzewana budynku [m? 194,00
" 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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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie
Oporéw 12, 99-322 Oporéw

4b. Uproszczona dokumentacja techniczna
Obrys budynku Publicznej Biblioteki Gminnej w Oporowie

Wejscie do budynku

Dobudowka
#
e Budynek biblioteki o9
~ ¥ ~
= ] 1
! n

6lc

- 8eel -
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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie

Oporéw 12, 99-322 Oporéw

[4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Dane ogdlne:
Budynek uzyteczno$ci publicznej, parterowy z poddaszem nieuzytkowym, bez podpiwniczenia. Budynek

wybudowany na poczgtku XX wieku, w technologi tradycyjnej.

Sciany zewnetrzne:

Sciany zewnetrzne murowane z cegty petnej na zaprawie cementowo-wapiennej, obustronnie otynkowane, o
grubosci ok. 68cm.

Sciany wewnetrzne:

Sciany wewnetrzne konstrukcyjne murowane z cegly petnej na zaprawie cementowo-wapienne;.

Strop ostatniej kondygnacii:

Strop ostatniej kondygnacji o konstrukcji drewnianej. Nieznana warstwa izolacji cieplnej stropu - przyjeto

wspotczynnik przenikania ciepta U= 0,87 W/(m?*K).

Dach:
Dach w budynku wykonany w konstrukcji drewnianej, kryty papg. Dach cze$ci dobudowanej - nieznana warstwa

izolacji cieplnej stropu- przyjeto wspoétczynnik 0,87 W/(m2*K).

Stolarka okienna i drzwiowa:

W budynku okna czesciowo wymienione na PCV o wspotczynniku przenikania U= 1,3 W/(m2*K), pozostate

drewniane, przyjeto wspoétczynnik przenikania ciepta U= 2,9 W/(mZ*K). Dla drzwi zewnetrznych stalowych przyjeto
wspotczynnik przenikania ciepta U= 3,4 W/(m2*K). Na poddaszu okna stare drewniane przyjeto wspotczynnik

przenikania ciepta U= 2,9 W/(m2*K).

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Pow Pow. u u
L.p. Opis Polozenie | catkowita S °k'e:a'|:'zw' okna | PoOW- AWl ywi
m? Wi(m™K) 2| Wim™K) m W/(m?*K)
1 Scllana zewnetrzna- budynek ) 331,32 0.96
gtéwny
2 Sciana zewnetrzna - czes¢ ) 12,93 1,87
dobudowana
3 Strop ostatr'uej kondygnacji - H 245,39 0.87
budynek gtowny
4 |Dach- cze$¢é dobudowana H 5,92 0,87
5 |Okna drewniane do wymiany - 12,53 2,90
6 [Okna wymienione o profilu PCV - 7,84 1,30
7 Drzwi -zewnetrzne s.talowe i ) 588 3.40
drewniane do wymiany
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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie

Oporéw 12, 99-322 Oporéw

[4.d. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1. |Szczytowa moc cieplna dla c.o. [kW] 24,2

2. |Zaméwiona moc cieplna na cwu (qg,.) kW] 2,1

3. [Zamo6wiona moc cieplna dla c.o. [kW] -

4. |Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kW] -
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

5. - . . [GJ] 201,75
bez uwzglednienia sprawnoéci systemu ogrzewania
Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym

6. - - ; [GJ] 209,51
z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
Taryfa optat (z VAT)

7 optata stata (za moc zaméwiong + przesyt) miesigcznie zZHkW/m-c 4,86

" | optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika z/GJ 44,73; 205,64;
optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00

[4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

Typ instalac;ji

Indywidualne Zrédta ciepta w pomieszczeniach, przyjeto udziat:

piece kaflowe weglowe 70%
grzejniki elektryczne 30%

2. |Parametry pracy instalacji -

3. |Przewody w instalacji Brak

4. |Rodzaje grzejnikew Ogr;ewanle plecowe, grzejniki elektryczne - zrodta ciepta w ogrzewanych
pomieszczeniach.

5. |Ostoniecie grzejnikéw Brak

6. |Zawory termostatyczne i podzielniki kosztéw Brak

7 Liczba dni ogrzewania w tygodniu 5712

" |/liczba godzin na dobe
8. |Modernizacja instalacji po roku 1984 Brak

|Wartoéci wspotczynnikéw systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

L. ; . Catkowita
Wartos¢ wspotczynnika laczna
sprawno$¢
Lp Opis 70% 30% systemow
] o grzewczych
- piece grzejniki przyjeta do
kaflowe | elektryczne obliczen
1 [Wytwarzanie ciepta Ng 0,80 0,99 0,93
2 |Przesytanie ciepta Ng 1,00 1,00 1,00
3 |Regulacja i wykorzystanie Ne 0,70 0,91 0,84
4 |Akumulacja ciepta Ns 1,00 1,00 1,00
5 |Sprawno$¢ catkowita systemu Ng Na™NcNs = No 0,56 0,90 0,78
6 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia W; 0,85 0,85 0,85
7 |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95 0,95 0,95

03/06/2019_3

Strona 8




Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie

Oporéw 12, 99-322 Oporéw

[4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

1. |Rodzaj instalaciji

Ciepta woda przygotowywana przez podgrzewacz
elektryczny pojemnosciowy.

2. |Piony i ich izolacja

Brak.

3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

Brak.

4. |Zbiornik akumulacyjny

Podgrzewacz pojemnosciowy.

Zuzycie cieptej wody w m*/m-c
(okreslone na podstawie)

1,40 (wg obliczen)

Wartosci wspoétczynnikow systemu przygotowania cwu dla stanu obecnego

Lp Opis Wartos¢ wspoétczynnika
1 [Wytwarzanie ciepta Ngw 0,96
2 |Przesytanie ciepta Naw 1,00
3 |Regulacja i wykorzystanie New 1,00
4 |Akumulacja ciepta Nsw 0,85
5 |Sprawno$¢ catkowita systemu Mgy, *Naw New Nsw = Ntot w 0,82

4.9. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

elektryczne.

Zrédta ciepta zlokalizowane w ogrzewanych lokalach, istniejg pomieszczeniowe piece kaflowe weglowe, grzejniki

[4.h. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 334
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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie
Oporéw 12, 99-322 Oporéw

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

Struktura przegréd zewnetrznych niezmieniona od czasu wybudowania obiektu - wspotczynniki przenikania
ciepfa nie spetniajg obecnie obowigzujgcych norm.

5.2. Okna i drzwi

Stolarka okienna w czesci budynku wymieniona o profilu PCV, pozostate okna drewniane
0 wspotczynniku przenikania ciepta niespetniajgcym obecnie obowigzujgcych norm. Drzwi zewnetrzne
stalowe bez izolacji, nie spetniajg obecnie obowigzujgcych norm.

[ 5.3 System grzewczy [

W budynku wystepujg indywidualne zrodta ciepta w pomieszczeniach - piece kaflowe weglowe, grzejniki
elektryczne.

5.4 System zaopatrzenia w ciepta wode

Ciepta woda przygotowywana za pomocg podgrzewacza elektrycznego.

5.5 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie poprzez kratki wywiewne. Swieze powietrze
infiltruje do $rodka przez nieszczelnosci drzwi i okien.
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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie

Oporéw 12, 99-322 Oporéw

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

Charakterystyka stanu istniejagcego

Mozliwosci i spos6b poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne
Ponizsze przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U [W/mZK]

Sciana zewnetrzna- budynek gtéwny U= 0,96
Sciana zewnetrzna - cze$é dobudowana U= 1,87
St’rop ostatniej kondygnacji - budynek U= 0,87
gtébwny

Dach- czes¢ dobudowana U= 0,87

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
i zapewni¢ obecnie wymagany wspotczynnik
przenikania ciepta U [W/(mzK)]*

dla écian zewnetrznych U < 0,20
dla scian zewnetrznych U < 0,20
dla stropu ostatniej kondygnacji U < 0,15

dla dachu U < 0,15

Okna i drzwi

Stolarka okienna w czesci budynku wymieniona o profilu
PCV, pozostate okna drewniane

2 |o wspdtczynniku przenikania ciepta niespetniajagcym obecnie
obowigzujgcych norm. Drzwi zewnetrzne stalowe bez
izolaciji, nie spetniajg obecnie obowigzujgcych norm.

Wymiana nieszczelnej stolarki na nowg
0 wspotczynnikach przenikania ciepta U
[W/(m?K)]:

- dla okien zewnetrznych U < 0,9

- dla drzwi zewnetrznych U < 1,3

Wentylacja grawitacyjna
3 |Nie stwierdza sie zbyt matego przewietrzenia pomieszczen.

Nie przewiduje sie modernizacji uktadu
wentylacji.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

4 [C.w.u. przygotowywane przez elektryczny podgrzewacz
wody.

Nie przewiduje sie modernizacji instalacji c.w.u.

System grzewczy

Pomieszczenia ogrzewane indywidualnie za pomocg piecy
kaflowych weglowych oraz elektrycznych grzejnikow.

Budowa Zrédta ciepta wraz z budows instalacji
grzewczej w budynku, montaz grzejnikéw
ptytowych z zastosowaniem zaworow
termostatycznych z gtowicami.

przyjeto wartosci wspoétczynnika U [W/(mz*K)] obowigzujgce od stycznia 2021r., wg Rozporzadzenia Ministra

Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm.) - zat. 2, tab. 1.1
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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie

Oporéw 12,

99-322 Oporow

6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢

Sposob realizaciji

1

2

3

1.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany
zewnetrzne

Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem.

2. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop |Ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji weing

ostatniej kondygnacji/dach. mineralng w budynku gtéwnym biblioteki, ocieplenie
dachu czesci dobudowanej styropapa.

3. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez strop [Nie dotyczy.
nad przejazdem

4. |Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna i |Wymiana starych okien i drzwi zewnetrznych na nowe,
drzwi oraz zmniejszenie strat na podgrzanie szczelne.
powietrza wentylacyjnego.

5. |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody Nie dotyczy.
uzytkowej

6. |Podwyzszenie sprawno$ci instalacji c.o. Budowa instalacji centralnego ogrzewania wraz

z budowg zrodfa ciepta.
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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie

Oporéw 12, 99-322 Oporéw

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto
L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposéb realizacji
1 2 3
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez ) . o i
przenikanie przez przegrody budowlane Ocieplenie: ~ Sciana zewnetrzna- budynek gtéwny
Ocieplenie:  Sciana zewnetrzna - cze$¢ dobudowana
I
Ocieplenie: St'rop ostatniej kondygnac;ji - budynek
gtéwny
Ocieplenie:  Dach- cze$¢ dobudowana
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez . , )
przenikanie przez okna oraz zmniejszenia strat na |Ulepszenie:  Okna drewniane do wymiany
Il i - i
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego . Drzwi zewnetrzne stalowe i drewniane
Ulepszenie: .
do wymiany
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia
Il [zapotrzebowania ciepta uktadu c.o. oraz Ulepszenie: Modernizacja systemu grzewczego
zwiekszenia jego sprawnosci.
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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie

Oporéw 12, 99-322 Oporow

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:

1) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne

2) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewzigcia polegajgcego na wymianie
okien i/lub drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

3) Oceny opfacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczgcego zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

4) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej warto$ci prostego
czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Po
Wyszczegolnienie W stanie obecnym Jedn. termomodernlz.acp Jedn.
. Wariant
Wariant 1
2
0 0
tpomieszczeﬁ uzytkowych 20,0 C 20,0 C
t, -20,0 °c -20,0 °c
; dla p.rzegrod,ze.wnetrznych 3885 dzien'K/ 3885 dzien'K/
pomieszczen uzytkowych rok rok
Wegiel Energia Olej
kamienny elektryczna* ) Gaz ptynny opatowy
Remonty
i konserwacja Ogm O4m| 0,00 |zH/mc 4,86 2H/kW/ 0,00 0,00 zt/rok
kottowni me
Optaty za
ciepto na cele |Zmienna Og; O4, | 44,73 |z4/GJ 205,64 | z4/GJ 73,95 79,67 | zW/GJ
grzewcze
Abonament
/stata Ao Ap 0,00 |z¥m-c 0,00 zl/m-c 0,00 0,00 | ztm-c
miesieczna
Energia elektryczna* - Energia elzenliti;ynczna - bez -
Remonty
i konserwacja Ogy, Oqn 4,86 2K/ 4,86 ztme
: mc
kottowni
Optaty za
przygotowanie |Zmienna Op; Oy, 205,64 zGJ 205,64 zGJ
C.W.U.
Abonament
/stata Ao Ap 0,00 zi/m-c 0,00 zl/m-c
miesieczna

Ceny z podatkiem 23% VAT. Wyliczenie opfat w zatgczniku 1.

* Dla stanu istniejgcego pominieto w obliczeniach abonament (zt/m-c) za energie elektryczng
na potrzeby c.o. i c.w.u. — likwidacja elektrycznych zrédet ciepta nie wptynie na koszty state ponoszone przez
uzytkownika, ale na koszty zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej (zaktada sie dalszy pobor nosnika energii
na cele nie zwigzane z ogrzewaniem/ przygotowaniem cieptej wody uzytkowej).
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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie
Oporéw 12, 99-322 Oporéw

Przegroda: 1

7.2.1.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty

ciepta przez przenikanie Sciana zewnetrzna- budynek

gtowny
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 331,32 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 381,02 m?
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3885 f;l(en.K/

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie spetnione bedzie wymaganie wielko$ci wspofczynnika
przenikania ciepta U < 0,20 W(m2-K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie najnizszy czas zwrotu oraz spetnione bedzie wymaganie
wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta U < 0,20 W(m2-K)

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

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. |, S.ta_n y
istniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,14 0,16 0,18
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,50 4,00 4,50
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,042 4,542 5,042 5,542
4 (Qqy, Qpy = 8,6410°Sd'AIR GJ/rok 106,8 24,5 22,1 20,1
5 |9ous Qqu = 10® A*(tyo-t,)/R MW 0,0127 0,0029 0,0026 0,0024
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Arok 7 654 7877 8 063
AO,, = (Qqyu-Qqy)O,+12(q6y-d1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zl/m? 224 230 236
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 85510 87 750 89 991
9 |SPBT= N, /AO,, lata 11,17 11,14 11,16
10 (Uo, U4 W/m*K| 0,96 0,22 0,20 0,18

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie Srednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej zawierajgcej obrobke

wegarkow Ay, Oraz ocieplenia scian 1m ponizej terenu

Uwagi:
Kalkulacja: VAT: 23%
Cena jednostkowa usprawnienia: koszt ocieplenia: 187  zi/m?

z podatkiem VAT stanowi: 230 z¥m?  dla grubosci 16 cm
Ocieplenie $cian ponizej terenu wykona¢ styropianem ekstrudowanym.
Do ocieplenia $cian nadziemia zamiennie dopuszcza sie stosowanie wetny mineralnej o tej samej grubosci
i wspotczynniku przewodzenia ciepta A co styropian.

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 87 750 zt SPBT= 11,14 lat
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Przegroda: 2

7.2.1.2. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty

ciepla przez przenikanie Sciana zewnetrzna - czesé

dobudowana
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 1293 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aoz = 14,87 m?
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3885 f;l(en.K/

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany styropianem o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie spetnione bedzie wymaganie wielko$ci wspotczynnika
przenikania ciepta U < 0,20 W(m2-K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie najnizszy czas zwrotu oraz spetnione bedzie wymaganie
wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta U < 0,20 W(m2-K)

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

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta'n y
istniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,16 0,18 0,20
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,00 4,50 5,00
3 |Opér cieplny R m2K/WwW| 0,535 4,535 5,035 5,535
4 (Qqy, Qpy = 8,6410°Sd'AIR GJ/rok 8,1 1,0 0,9 0,8
5 |9ous Qqu = 10 A*(tyo-t,)/R MW 0,0010 0,0001 0,0001 0,0001
6 Roczna oszczednos¢ kosztow Arok 660 670 679
AO,, = (Qqu-Qqy)O,+12(q6y-d1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia z/m? 228 229 232
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny z 3384 3401 3 457
9 |SPBT= N, /AO,, lata 513 5,08 5,09
10 (Uo, Uy wim*K| 1,87 0,22 0,20 0,18

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie Srednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej zawierajgcej obrobke
wegarkow Ay s, Oraz ocieplenia Scian 1m ponizej terenu.

Uwagi:
Kalkulacja: VAT: 23%
Cena jednostkowa usprawnienia: koszt ocieplenia: 187  zi/m?

z podatkiem VAT stanowi: 230 z¥m?  dla grubosci 18 cm
Ocieplenie $cian ponizej terenu wykona¢ styropianem ekstrudowanym.
Do ocieplenia $cian nadziemia zamiennie dopuszcza sie stosowanie wetny mineralnej o tej samej grubosci
i wspodtczynniku przewodzenia ciepta A co styropian.

Wybrany wariant : 2 |Koszt : 3401 zt SPBT= 5,08 lat
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Przegroda: 3

7.2.1.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

ciepta przez przenikanie Strop ostatniej kondygnaciji -

budynek gtowny

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 24539 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 282 m?
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3885 iz‘l(en'K/

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji za pomocg wetny mineralnej o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej spetnione bedzie wymaganie wielkosci wspétczynnika
przenikania ciepta U < 0,15 W(m2-K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie najnizszy czas zwrotu oraz spetnione bedzie wymaganie
wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta U < 0,15 W(m2-K)

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

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n y
istniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,22 0,24 0,26
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 5,50 6,00 6,50
3 |Opor cieplny R m2K/W 1,149 6,649 7,149 7,649
4 (Qqy, Qpy = 8,6410°Sd'AIR GJ/rok 71,7 12,4 11,5 10,8
5 |9ous Qqu = 10® A*(tyo-t,)/R MW 0,0085 0,0015 0,0014 0,0013
6 Roczna oszczednos¢ kosztow ok 5515 5 599 5 664
AO,, = (Qqyu-Qqy)O,+12(q6y-d1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 197 200 202
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 55 606 56 370 57 133
9 |SPBT= N, /AO,, lata 10,08 10,07 10,09
10 (Uo, U4 W/m*K| 0,87 0,15 0,14 0,13

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie Srednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Ayoszt

Uwagi:
Kalkulacja: VAT: 23%
Cena jednostkowa usprawnienia: koszt ocieplenia: 162  zm?
z podatkiem VAT stanowi: 200 z¥m? dlagrubosci 24  cm
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 56 370 zt SPBT= 10,07 lat
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oA F a . L Przegroda: 4
7.2.1.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty 2
ciepta przez przenikanie Dach- czes¢ dobudowana
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 592 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Aosz = 7 m?
liczba stopniodni dla wybranej przegrody Sd = 3885 iz‘l(en'K/

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie dachu za pomocg styropianu laminowanego papg o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscig
warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktorej nie spetnione bedzie wymaganie wielko$ci wspotczynnika
przenikania ciepta U < 0,15 W(m2-K)

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie najnizszy czas zwrotu oraz spetnione bedzie wymaganie
wielkosci wspétczynnika przenikania ciepta U < 0,15 W(m2-K)

wariant 3: o grubosci 4 cm wiekszej niz w wariancie 2

Wariant
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n y
istniejacy 1 2 3
1 [Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m 0,18 0,22 0,26
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 4,50 5,50 6,50
3 |Opor cieplny R mZK/W 1,149 5,649 6,649 7,649
4 (Qqy, Qpy = 8,6410°Sd'AR GJ/rok 1,7 0,4 0,3 0,3
5 |9ous Qqu = 10 A*(tyo-t,)/R MW 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
6 Roczna oszczednos¢ kosztow ok 121 130 130
AO,, = (Qqu-Qqy)O,+12(q6y-d1u)Om
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 237 250 262
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 1616 1700 1784
9 |SPBT= N, /AO,, lata 13,36 13,08 13,72
10 (U, U4 Wim%K 0,87 0,18 0,15 0,13

Podstawa przyjetych wartosci N

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? na podstawie Srednich cen rynkowych.
Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni usprawnianej Aygsxt

Uwagi:
Kalkulacja: VAT: 23%
Cena jednostkowa usprawnienia: koszt ocieplenia: 203  z/m?
z podatkiem VAT stanowi: 250 z/m?  dla grubosci 22 cm
Wybrany wariant : 2 |Koszt : 1700 zt SPBT= 13,08 lat
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Przedsiewziecie: 5

7.2.2.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji Okna drewniane do

wymiany
Dane: powierzchnia okien A= 1253 m?
C.= 10 Sd= 3885 dzienK/rok

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane okien istniejgcych na okna szczelne z nawiewnikami higrosterowalnymi,
o lepszych wspoiczynnikach U

wariant 1 : okna PCV o wspélczynniku U= 0,9 W/m?*K
wariant 2 : okna drewniane o wspdlczynniku U= 0,9 W/m2*K
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspotczynnik przenikania okien U Wim*K 2,90 0,9 0,9
. . . . Cr - 1,30 0,70 0,70
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cm - 1,50 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/rok 12 4 4
4 |2,94*10°°C,*C,,*V om*Sd GJ/rok 50 27 27
5 |Qq, Q= (4) + (5) GJ/rok 62 31 31
6 [10°*A*(two-tz0)*U MW 0,0015 0,0005 0,0005
7 3,410V o *Cr*(two-tzo) MW 0,0068 0,0045 0,0045
8 [dg, 1= (7) +(8) MW 0,0083 0,0050 0,0050
9 Roczna oszczednos$¢ kosztow AO,, = Hrok 2 883 2 883
zlro
(Qou-Q1u)0:+12(qou-d1u)Om
10 |Koszt jednostkowy okien Nggk zt 1200 1500
11 |Koszt wymiany okien Ngk zt 15036 18 795
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0 0
13 |Koszt zmniejszenia powierzchni okien Nz zt 0 0
14 |Koszt N, +Nok 15036 18 795
15|SPBT = (N,*+N,)/AO,, lata 5,22 6,52
Podstawa przyjetych wartosci N
wariant 1 : okna PCV o wspolczynniku U= 0,9 W/m2*K wycena na podstawie $rednich cen
Koszt wymiany okien 12,53 m?* - 1200 zt = 15 036 zt
wariant 2 : okna drewniane o wspdlczynniku U= 0,9 W/m2*K wycena na podstawie srednich cen
Koszt wymiany okien 12,53 m?* - 1500 zt = 18 795 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt : 15 036 zt SPBT= 5,22 lat
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7.2.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na

wymianie okien oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsigewziecie: 6

Drzwi zewnetrzne
stalowe i drewniane do

wymiany
Dane: powierzchnia okien A= 340 m?
Vion= W = 334 mh
C.= 1,0 Sd= 3885 dzienK/rok
Opis wariantéw usprawnienia
Usprawnienie obejmuje wymiane drzwi istniejgcych na drzwi szczelne, o lepszym wspétczynniku U
wariant 1 : drzwi aluminiowe o wspdlczynniku U= 1,3 W/m?*K
wariant 2 : drzwi drewniane o wspélczynniku U= 1,3 W/m?*K
Lp. Omowienie Jedn. | . S.ta.n Warianty
istniejacy 1 2
1 |Wspoétczynnik przenikania drzwi U W/m?K 3,40 1,3 1,3
. o . . Cr - 1,30 1,00 1,00
2 |Wspétczynniki korekcyjne dla wentylacji
Cn - 1,50 1,00 1,00
3 [8,64*10°*Sd*A,*U GJ/rok 4 1 1
4 12,94*10°°C,*C,*V,,o,*Sd GJ/rok 50 38 38
5 [Qo, Q1 = (4) +(5) GJ/rok 54 39 39
6 [10°*A  *(two-tzo)*U MW 0,0005 0,0002 0,0002
7 [3,4*107*V, o *Crn*(two-tzo) MW 0,0068 0,0045 0,0045
8 [do, 91=(7) +(8) MW 0,0073 0,0047 0,0047
9 Roczna oszczednosé kosztow AO,, = Vrok 1395 1395
Z1/ro
(Qou-Q1u)0.+12(doy=d1y)Om
10 |Koszt jednostkowy drzwi Nok zt 1500 1800
11 |Koszt wymiany drzwi Ngk zt 5100 6120
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt 0 0
13 |Koszt zmniejszenia powierzchni dzwi Nz zt 0 0
14 [Koszt N,,+Nok zt 5100 6120
15(SPBT = (N, *N,)/AO,, lata 3,66 4,39
Podstawa przyjetych wartosci Ny
wariant 1 : drzwi aluminiowe o wspélczynniku U= 1,3 W/m2*K wycena na podstawie Srednich cen
Koszt wymiany drzwi 3,40 m? 1500 zt = 5100 zt
wariant 2 : drzwi drewniane o wspolczynniku U= 1,3 W/m2*K wycena na podstawie Srednich cen
Koszt wymiany drzwi 3,40 m? 1800 zt = 6 120 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt 5100 zt SPBT= 3,66 lat
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7.2.3. Ocena i wybor wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢

systemu grzewczego.

Dane: Qy,.= 201,75

GJ/rok

Zatozenia dla stanu istniejacego
1 Zrédtem ciepta dla budynku sg piece kaflowe i grzejniki elektryczne.

Opis wariantow usprawnienia

Budowa instalacji centralnego ogrzewania wraz

z budowg zrédta ciepfa.

Wspotczynniki sprawnosci
przed modernizacja po modernizacji
Lp. Rodzaj usprawnienia - piece grzejniki | Wariant 1 Wariant 2
kaflowe [ elektryczne

Kotlownia | Kottownia na

gazowa olej
1 |sprawnosc¢ wytwarzania nw=[ 0,80 0,99 0,91 0,86
2 |sprawnosc przesytu n.=[ 1,00 1,00 0,96 0,96
3 |sprawno$¢ regulacji i wykorzystania n-=[ 0,70 0,91 0,88 0,88
4 |sprawno$¢ akumulaciji ne= 1,00 1,00 1,00 1,00
5 |sprawno$é¢ catkowita systemu Nt =[ 0,56 0,90 0,77 0,73
6 [fgczna sprawnosc¢ catkowita systemu ntot = 0,78 0,77 0,73
7 uwzgle.dnleme przerw na ogrzewanie w okresie w.=| 085 0.85 0,85 0.85

tygodnia
8 uwzglednlem.e przerw na F)grzewar’ne w ciggu doby - wy=| 095 0,95 0,95 0.95
wprowadzenie podzielnikéw kosztow
Uzasadnienie przyjetych sprawnosci
. Wartosci dla budynku - Wartosci dla budynku - stan po modernizacji
Opis P - -
stan istniejacy Wariant 1 Wariant 2

sprawno$¢ wytwarzania
ciepta ny 4

Zrédtem ciepta dla budynku
sg piece kaflowe i grzejniki
elektryczne.

Zrédio ciepta stanowi kottownia gazowa.

Zrédto ciepta stanowi kottownia
olejowa

sprawnos¢ przesytu ny 4

Brak.

Ogrzewanie centralne z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i urzgdzeniami.

Izolacja przewodow otulinami, grubosci
izolacji wg obecnie wymaganych w WT.

Ogrzewanie centralne

z zaizolowanymi

przewodami, armaturg

i urzadzeniami. Izolacja
przewodow otulinami, grubosci
izolacji wg

obecnie wymaganych w WT.

sprawno$¢ regulacji i
wykorzystania ny e

Indywidualne zrédta ciepta
w pomieszczeniach.

Grzejniki ptytowe, regulacja centralna

i miejscowa z zaworami termostatycznymi i
gtowicami

w zakresie P-2K

Grzejniki ptytowe, regulacja
centralna i miejscowa

z zaworami termostatycznymi
i glowicami w zakresie P-2K

sprawnos¢ akumulaciji n,, s

Brak zasobnika buforowego.

Brak zasobnika buforowego.

Brak zasobnika buforowego.

uwzglednienie przerw na
ogrzewanie w ciggu doby wy
i w ciggu tygodnia w;

Budynek ogrzewany 5 dni w
tygodniu przez 8 godzin.

Budynek ogrzewany 5 dni w tygodniu
przez 8 godzin. Montaz
zaworow termostatycznych

Budynek ogrzewany 5 dni
w tygodniu przez 8 godzin.
Montaz zaworéw
termostatycznych
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7.2.3.1 Ocena proponowanego przedsigewziecia

R . e Stan po modern.
l.p. Omoéwienie jedn. Stan istniejacy Wariant 1 | Wariant 2
1 |Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,024 0,024 0,024
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby
2 |CO w standardowym sezonie grzewczym bez GJ/rok 201,75 201,75 201,75
uwzglednienia sprawno$ci systemu
3 |Ogoblna sprawnos$¢ systemu ogrzewania Nyt - 0,78 0,77 0,73
4 |Obnizenie dobowe - 0,95 0,95 0,95
5 |Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85 0,85
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na
6 |potrzeby CO z uwzglednieniem sprawnosci GJ/rok 209,51 211,58 223,17
systemu i przerwami w ogrzewaniu
7 |Roczna optata zmienna zl/rok 20 274,44 15646,25 | 17 780,06
8 |Roczna optata stata zt/rok 423,34 0,00 0,00
9 |Roczny abonament zt/rok 0,00 0,00 0,00
10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie Airok 20 698 15 646 17 780
standardowym
11 [Rdznica zt/rok 5052 2918
12 |Koszt z 47 201 48 108
13 |SPBT lat 9,34 16,49
Podstawa przyjetych wartosci
Ceny rynkowe obowigzujgce aktulanie w regionie (z VAT)
Wariant 1:
Budowa instalacji centralnego ogrzewania wraz z budowag kottowni gazowe;j:
Instalacja c.o.: 20 000 zt
Kottownia gazowa z automatykg i zbiornikiem gazu ptynnego: 27 201 z
Wariant 2:
Budowa instalacji centralnego ogrzewania wraz z budowg kottowni olejowe;:
Instalacja c.o.: 20 000 zt
Kottownia olejowa + pomieszczenie skladowania 28 108 2t
opatu+automatyka:
Wybrany wariant: 1 KOSZT 47 201 zt SPBT 9,34 lat
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7.3. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT
Lp. | Rodzaji zakres usprawnienia termomodernizacyjnego Planowane Iz(f szty robot, SPBT lata
1 2 3 4
1* |Ulepszenie: Modernizacja systemu grzewczego 47 201 9,34
2 |Ulepszenie: Drzvs{| zewnetrzne stalowe i drewniane do 5100 3.66
wymiany

3 |Ulepszenie: Sciana zewnetrzna - cze$é dobudowana 3401 5,08
4 |Ocieplenie: Okna drewniane do wymiany 15 036 5,22
5 |Ocieplenie: Strop ostatniej kondygnacji - budynek gtowny 56 370 10,07
6 |Ocieplenie: Sciana zewnetrzna- budynek gtéwny 87 750 11,14
7 |Ocieplenie: Dach- cze$¢ dobudowana 1700 13,08

* Modernizacje systemu grzewczego rozpatruje sie jako pierwsze ulepszenie niezalezne od wartosci SPBT.
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7.4. Wyb6r optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

a.  okreslenie wariantéw 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:

. . . Nr wariantu
Lp. Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6 7
1 |[Modernizacja systemu grzewczego X X | X X| X | X[ X
Drzwi zewnetrzne stalowe i drewniane
2 do wymiany X X X X X X
3 |Sciana zewnetrzna - cze$é dobudowana | X X X X X
4 |Okna drewniane do wymiany X X X X
Strop ostatniej kondygnaciji - budynek
5 gtéwny X X X
6 |Sciana zewnetrzna- budynek gtéwny X | X
7 |Dach- czes¢ dobudowana X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegoélnych wariantéw termomodernizacyjnych z
uwzglednieniem kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Lp. Zakres ulepszen wchodzq_cych_w sklad wariantu Koszt wariantu
termomodernizacyjnego [z4]

1 1+2+3+4+5+6+7 216 558

2 |142+3+4+5+6 214 858

3 [1+2+3+4+5 127 108

4 |1+2+3+4 70738

5 |1+2+43 67 337

6 |1+2 52 301

7 N 47 201
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7.4.2. Obliczenie oszczednosci kosztéw dla wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

C.O. C.W.U. C.0. + C.w.U. Zmiana
Mw GJ/rok GJ/rok zlrok Mw GJ/rok zlrok Mw GJ/rok zlrok GJ/rok zt
1 0,0091 58,51 0,77 0,81 61,55 4 327 0,0021 7,16 1595 0,0112 68,71 5922 147,96 16 371
2 0,0156 114,26 0,77 0,81 120,20 8 449 0,0021 7,16 1595 0,0177 127,36 10 044 89,31 12 248
3 0,0156 | 122,25 0,77 0,81 128,60 9040 0,0021 7,16 1595 0,0177 135,76 10 635 80,91 11 657
4 0,0229 | 184,57 0,77 0,81 194,16 13 649 0,0021 7,16 1595 0,0250 201,32 15 244 15,35 7 049
5 0,0229 [ 186,98 0,77 0,81 196,69 13 827 0,0021 7,16 1595 0,0250 203,85 15422 12,82 6 871
6 0,0229 [ 187,98 0,77 0,81 197,75 13 901 0,0021 7,16 1595 0,0250 204,91 15 496 11,76 6 797
7 0,0239 [ 197,44 0,77 0,81 207,70 14 601 0,0021 7,16 1595 0,0260 214,86 16 196 1,81 6 097
ios-titi?e?acy 0,0242 | 201,75 0,78 0,81 209,51 20 698 0,0021 7,16 1595 0,0263 216,67 22 293

I;I wariant wybrany do realizacji

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - zatgcznik "obl_moc"

)- moc i zuzycie energii na cwu - zatgcznik "obl_cwu
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Procentowa
Planowane Roczna oszczednosé Planowana kwota $rodkow . . .
Lp.| Wariant przedsiewzigcia termomodernizacyjnego koszty oszczednosé b . ' h i kwota kredyt Premia termomodernizacyjna [zt]
catkowite Kosztow energii zapotrzebowania na wiasnych i kwota kredytu
energie
N A0 Qo-Q1)/Q*100% zt, % &6
(Qo-Q1)/Qo o 16% calkowitych Dwukrotnose
20% kredytu A rocznej
kosztow .
7t 7t % [24,%] oszczednosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Modernizacja systemu grzewczego
0 0.09
Drzwi zewngtrzne stalowe i drewniane do wymiany - 0.0%
1 |Sciana zewnetrzna - czg$¢ dobudowana 216 558 16 371 68,3% 43312 34649 32742
Okno drewniane do wymiany
Strop ostatniej kondygnacji - budynek gtéwny 216 558 100,0%
Sciana zewnetrzna- budynek gtéwny
Dach- cze$¢ dobudowana
Modernizacja systemu grzewczego
Drzwi zewnetrzne stalowe i drewniane do wymiany 0 0.0%
Sciana zewnetrzna - cze$¢ dobudowana
2 [Jctana zewnetrzna - czes 214 858 12 248 41,2% 42972 34 377 24 497
Okno drewniane do wymiany
Strop ostatniej kondygnaciji - budynek gtéwny 214 858 100.0%
Sciana zewnetrzna- budynek gtéwny e
Modernizacja systemu grzewczego
0 0.0%
3 Drzwi zewngtrzne stalowe i drewniane do wymiany 127 108 11657 37.3% 25 422 20 337 23315
Sciana zewnetrzna - czg$¢ dobudowana
Okno drewniane do wymiany 127 108 100,0%
Strop ostatniej kondygnacii - budynek gtowny
Modernizacja systemu grzewczego
0,
Drzwi zewnetrzne stalowe i drewniane do wymiany 0 0.0%
4 e an 70738 7 049 71% 14 148 11318 14 098
Sciana zewngtrzna - cze$¢ dobudowana
Okno drewniane do wymiany 70738 100,0%
Modernizacja systemu grzewczego
0
Drzwi zewnetrzne stalowe i drewniane do wymiany 0 0.0%
5, 67 337 6871 5,9% 13 467 10774 13741
Sciana zewnetrzna - cze$¢ dobudowana
67 337 100,0%
0,
Modernizacja systemu grzewczego 9 0.0%
6 Drzwi zewnetrzne stalowe i drewniane do wymiany 52 301 6797 5,4% 10 460 8368 13593
52 301 100,0%
Modernizacja systemu grzewczego 0 0.0%
7 47 201 6 097 0,8% 9440 7 552 12194
47 201 100,0%
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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 obejmujgcy usprawnienia:

- Ulepszenie: Modernizacja systemu grzewczego

- Ulepszenie: Drzwi zewnetrzne stalowe i drewniane do wymiany
- Ulepszenie: Sciana zewnetrzna - cze$é dobudowana

- Ocieplenie: Okna drewniane do wymiany

- Ocieplenie: Strop ostatniej kondygnaciji - budynek gtéwny

- Ocieplenie: Sciana zewnetrzna- budynek gtéwny

- Ocieplenie: Dach- cze$¢ dobudowana

Przedsiewziecie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczedno$¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 68,3% czyli powyzej 25%

2. planowany kredyt nie przekracza wartosci mozliwej do zaciggniecia przez inwestora;
3. $rodki wtasne inwestora wyniosg 0z co spetnia oczekiwania inwestora;
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego przewidzianego do
realizaciji

8.1. Opis robot
W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastepujgce prace.

1. Ulepszenie: Modernizacja systemu grzewczego

Budowa instalacji grzewczej: montaz rurociggdw z izolacjg, montaz grzejnikéw ptytowych z zaworami
termostatycznymi i glowicami. Wymiana zrodia ciepta: budowa kottowni gazowej ze zbiornikiem na gaz
ptynny z armaturg regulacyjng oraz petng automatykg sterujgca.

Koszt usprawnienia: 47 201 zt

2. Ulepszenie: Drzwi zewnetrzne stalowe i drewniane do wymiany

Wymiana drzwi zewnetrznych na nowe aluminiowe, o wspotczynniku U = 1,3 W/m*K.
Koszt usprawnienia: 5 100 zt

3. Ulepszenie: Sciana zewnetrzna - czes¢ dobudowana
Ocieplenie sciany zewnetrznej styropianem o wspotczynniku A=0,040 W/mK o grubosci 18cm. Ocieplenie
$cian 1m ponizej terenu wykonac styropianem ekstrudowanym.
Koszt usprawnienia: 3 401 z

4. Ocieplenie: Okna drewniane do wymiany
Wymiana okien zewnetrznych na nowe o profilu PCV z nawiewnikami higrosterowanymi, o wspétczynniku U
=0,9 W/m2*K.
Koszt usprawnienia: 15 036 zt

5. Ocieplenie: Strop ostatniej kondygnacji - budynek gtéwny
Ocieplenie stropu ostatniej kondygnacji z wetny mineralnej o wspétczynniku A=0,040 W/mK
o grubos$ci 24cm.

Koszt usprawnienia: 56 370 zt

6. Ocieplenie: Sciana zewnetrzna- budynek gtéwny
Ocieplenie sciany zewnetrznej styropianem o wspotczynniku A=0,040 W/mK o grubosci 16cm. Ocieplenie
Scian 1m ponizej terenu wykonac styropianem ekstrudowanym.

Koszt usprawnienia: 1 700 zt

7. Ocieplenie: Dach-czes¢ dobudowana

Ocieplenie dachu za pomoca styropianu laminowanego papg o wspotczynniku A=0,040 W/mK o grubosci
22cm.
Koszt usprawnienia: 1 700 zt

Roboty towarzyszace:
- wymiana obrobek blacharskich
- demontaz i ponowny montaz krat okiennych wraz z odnowieniem
- demontaz i ponowny montaz instalacji odgromowej wraz z uzupetieniem
- naprawy kominéw
- prace remontowe przy schodach zewnetrznych
- demontaz i ponowny montaz wraz z odnowieniem elementow zamontowanych na elewaciji
- prace zwigzane z naprawami po ufozeniu nowych instalacji oraz pracach montazowych

8.2. Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

sler
1. Kalkulowany koszt robo6t wyniesie: 216 558 zt pien
2. Udziat srodkoéw wiasnych inwestora: 0,0% 0zt
3. Kredyt bankowy: 100,0% 216 558 zt
4. Przewidywana premia termomodernizacyjna: 32742 zt
5. Czas zwrotu naktadéw SPBT 13,23 lat

8.3. Dalsze dziatania

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:
1. Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej;
2. Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot
3. Realizacja robét i odbidr techniczny
4. Woystgpienie o premie termomodernizacyjng
5. Ocena rezultatéw przedsiewziecia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie
Oporéw 12, 99-322 Oporéw

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie jednostkowych optat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania ciepta dla przegrod (U)

Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego

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

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla wariantow
termomodernizacyjnych (stan przed i po ulepszeniu) wykonane przy pomocy programu
Instal OZC 4.13

Wymiana opraw oswietleniowych w budynku

Zdjecia budynku
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Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Zatozenia:
- podatek VAT 23%

Optaty za zuzycie ciepta - wegiel kamienny

Oporéw 12, 99-322 Oporéw

Zalacznik nr 1

Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Cena wegla kamiennego zt/tona 800,00 984,00
. zt/IGJ
Optata za ciepto (WO=22MJ/kg) 36,36 44,73
Optaty za energie elektryczng - przyjeto taryfe C11 - Energa
Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Sktadnik staty stawki sieciowej zZkW/m-c 3,87 4,76
Sktadnik optaty przejsciowe;j zZt/kW/m-c 0,08 0,10
Razem optata stata ZkW/m-c 3,95 4,86
Sktadnik zmiennny stawki sieciowej zZt/kWh 0,1713 0,2107
Stawka jakosciowa zt/kWh 0,0130 0,0130
Energia elektr. czynna catodobowa zt/kWh 0,4200 0,5166
Razem optata zmienna zkWh 0,60 0,74
Abonament zl/im-c 25,5 31,37

Optaty za zuzycie ciepta - gaz plynny - oszacowano na podstawie danych rynkowych

Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Optata za gaz zt/l 1,36 1,76
Optata za gaz
(wartos¢ opatowa Wo=0,024 GJ/l) 2HGJ 56,94 73,95
Po modernizacji - oplaty za zuzycie ciepta - olej opatowy
Ceny bez | Ceny z VAT
VAT 23%
Cena oleju opatowego ztlitr 1,66 3,45
Optata za ciepto ztGJ 64,77 79,67
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Oporéw 12, 99-322 Oporéw

Zatagcznik 2
Obliczenie wspétczynnikéw przenikania ciepta dla przegréd (U)
Przed termomodernizacjg
Nazwa Obi st Grurbtoé(: A R, Ri, Re U
przegrody pis warstw vc\j/a Stwy W/m*K m>*K/W W/m?*K
wm
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,82 0,018
’ Mur z cegly ceramicznej 0,640 0,77 0,831
Sciana petnej
zewnetrzna- | TYnk cementowo-wapienny 0,015 0,82 0,018
0,96
budynek
gtéwny Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 1,038
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,82 0,018
’ Mur z. cegly ceramicznej 0,250 0,77 0,325
Sciana petnej
zewnetrzna - |TYnk cementowo-wapienny 0,015 0,82 0,018 e
czesé ’
dobudowana Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 0,531
Strop ostatniej | Struktura stropu nieznana. Do obliczen grubosci ocieplenia przyjeto
kondygnacji - |wspoétczynnik przenikania ciepta U=0,87
0,87
budynek
gtéwny
Struktura stropu nieznana. Do obliczen gruboéci ocieplenia przyjeto
Dach- cze$¢ [wspotczynnik przenikania ciepta U=0,87
0,87
dobudowana
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Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie

Oporéw 12, 99-322 Oporéw

Po termomodernizacji

Nazwa Obi st Grurbtoé(: A R, Ri, Re U
przegrody pis warstw vc\j/a Stwy W/m*K m>*K/W W/m?*K
wm
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,82 0,018
’ Mur z cegly ceramicznej 0,640 0,77 0,831
Sciana petnej
zewnetrzna- |TYnk cementowo-wapienny 0,015 0,82 0,018
budynek | Styropian 0,160 0,04 4,000, 0,20
gtéwny Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 5,038
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,82 0,018
’ Mur z. cegly ceramicznej 0,250 0,77 0,325
Sciana petnej
zewnetrzna - |TYnk cementowo-wapienny 0,015 0,82 0,018
czesé  |Styropian 0,180 0,040 4,500 0,20
dobudowana Rsi 0,130
Rse 0,040
razem 5,031
Strop ostatniej | Struktura stropu nieznana. Do obliczen grubosci ocieplenia przyjeto
kondygnacji - |wspoétczynnik przenikania ciepta U=0,87
0,14
budynek
gtéwny  [Wetna mineralna | 0,240] 0,040] 6,000
Struktura stropu nieznana. Do obliczeh grubosci ocieplenia przyjeto
Dach- cze$¢ |wspotczynnik przenikania ciepta U=0,87
0,15
dobudowana

Styropapa | 0,220] 0,040] 5,500
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Zatagcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
. . ) . Strumien w . 3
pomieszczenie kubatura wymiana h m®/h Strumienn w m~/s
pomieszczenia uzytkowe 667,00 0,5 334 0,093
tacznie 0,093
Vnom= 334 m3/h
Kubatura wentylowana budynku 667 me
Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego pomieszczen i 3
uzytkowych Viom = = 334 m/h
Stolarka
Wspotczynniki korekcyjne . Sto'?rk? wymieniona - Stcflar.k 2
niewymieniona istniejaca wymieniana
C 1,3 1,0 0,7
Cw 1,0 1,0 1,0
Cm 1,5 1,0 1,0
Strumien powietrza wentylacyjnego z uwzglednieniem wspoétczynnikéw Cr i Cw
dla czesci wspolnej 404 263 m>/h
Krotno$¢ wymian powietrza 0,61 0,39 h'
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Oporéw 12, 99-322 Oporéw

Zatagcznik 4

uzytkowej

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody

|0b|iczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla budynku -

Wartosci dla budynku -

Quna=Va A Cy* P (B-80) K tr/1000*3600

Charakterystyka systemu Jednostka o S
stan istniejgcy stan po modernizacji
(1) (2 (3 (4)
ciepto wtasciwe wody c,, kJ/kg*K 419 4,19
gestos¢ wody p,, kg/m® 1000 1000
powierzchnia pomieszczen o regulowanej 5
temperaturze powietrza A; m 194,00 194,00
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciept 3
) P Pa | dmy 0,80 0,80
wode V,; m“*doba
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu 6, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6, °c 10 10
wspofczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w
uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kg (cze$¢ - 0,55 0,55
mieszkalna)
liczba dni w roku dzien 365 365
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
P pla Uzy*OWedo | kwhirok 1 631,82 1 631,82

Elektryczny podgrzewacz

Elektryczny podgrzewacz

QK,W

pojemnosciowy pojemno$ciowy

sprawno$¢ wytwarzania ciepta ny, - 0,96 0,96
sprawnos¢ przesytu cieptej wody n,, 4 - 1,00 1,00
sprawnos¢ akumulacji ny, - 0,85 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania ny e - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita ny (ot - 0,82 0,82
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego

P e clep g KWhirok 1 990,02 1 990,02
Qk,w
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego

P P g GJirok 7,16 7,16
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Oporéw 12, 99-322 Oporéw

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla budynku -

Wartosci dla budynku -

Opis Jednostka . T
stan istniejgcy stan po modernizacji
(1) (2) (3) (4)
liczba 0s6b (czes¢ mieszkalna) 0s. 3 3
jednostkowe dobowe zuzycie c.w.u. osqr;(:i)a 15 15
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na
C.w.u. w budvnku m3/h
Vyer =( L*V,,)/(8¥1000) 0,006 0,006
Wsp. godzinowej nierbwnomiernosci rozbioru
C.W.u. )
N, = 9,32-L %% 7,13 7,13
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m?
wody GJ/m? 0,189 0,189
Quuj = C*P*(Bow80)/10°
Max. moc c.w.u.
max kW 2,1 2,1
chu = Vhér'Nh'cw'p'(tc'tz)/?’600
Srednia moc c.w.u.
kW 0,3 0,3

Sr_ max
chu = Jewu /Nh
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Oporéw 12, 99-322 Oporéw

Zatgcznik nr 5

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla wariantéw
termomodernizacyjnych (stan przed i po ulepszeniu) wykonane przy pomocy programu

Instal OZC 4.13

Wariant Zapotrzebowanie
mocy cieplnej [MW] | ciepta Q, [GJ/rok]
1 0,0091 58,5
2 0,0156 114,3
3 0,0156 122,3
4 0,0229 184,6
5 0,0229 187,0
6 0,0229 188,0
7 0,0239 197,4
0 - stan istniejgcy 0,0242 201,8
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Oporéw 12, 99-322 Oporéw

Wydruk z programu Instal OZC dla wariantu przed ulepszeniem termomodernizacyjnym

Zestawienie wynikéw dla

Wspoétczynniki strat ciepta
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie:

do otoczenia przez obudowe budynku

do otoczenia przez przestrzen nieogrzewang
do gruntu

do sasiedniego budynku

Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje

Sumaryczny wspétczynnik strat ciepta

Straty ciepta budynku

Sumaryczna strata ciepta przez przenikanie

Strata ciepta na wentylacje minimalng

Strata ciepta przez inflitracje

Strata ciepta przez wentylacje mechaniczng, nawiewng

Strata ciepta w wyniku dziatania instalacji wywiewne;j

Sumaryczna strata ciepta na wentylacje

Obciazenie cieplne
Sumaryczna strata ciepta budynku

Sumaryczna nadwyzka mocy cieplnej (wskutek
czasowego obnizenia temp.)

Projektowe obcigzenie cieplne budynku

Wiasnosci budynku

Obcigz. cieplne / ogrz. pow.

budynku Aogrz,bud

Obciaz. cieplne / ogrz. kub.

budynku Vogrz,bud

Powierzchnia oddajgca ciepto A

slerpien
2017 r.
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>HT ie
>HT,iue
>HT,ig
IHT,ij
THV

>H

20T

2PV, min

0,5->9V,inf

2PV,su

2®V,mech,inf

P

pX0]
ZORH
®HL

194 m?

680 m?

506 m?

Data: 2019-06-03

W/K

275

229

113

617

20147
4535

2060

®HL / Aogrz,bud 130 W/m?

®HL / Vogrz,bud 37 W/m?
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Oporéw 12, 99-322 Oporéw

Wydruk z programu Instal OZC dla wariantu przed ulepszeniem termomodernizacyjnym

Dane wejsciowe
Metoda obliczen

Miesieczna: EN ISO 13790

Metoda obliczania mostkéw cieplnych Uproszczona
Wiasnosci budynku

Powierzchnia ogrzewana Af 193,7 m?

Kubatura ogrzewana (liczona po obrysie zewnetrznym) Ve 8752 m?

Wspétczynnik ksztattu A/Ve 0,578 m-'

Pojemnos¢ cieplna Cm 45873 kJ/K

Wspétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje Hve,ad] 161,78 W/K

R jednostk trzeb i ie dI iai

OCZHEJ? nostkowe zapotrzebowanie na energie dla ogrzewania i QH,nd,an/ 10806 MJ/m?

wentylaciji Af
Bilans energetyczny
Miesigc Htr,ad] Qtr Qve QH,ht Qint Qsol QH,gn QH,gn* QH,nd

[W/K] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] nH,gn [MJ]
Styczen 558.3 306639 | 94652 421201 | 23860 | 10536 34396 34262 38702,9
Luty 5983 ogs57.4 | 82752 368327 | 21551 1279,9 3435,0 34174 33415,3
Marzec 5583 23900,8 | 6951,9 300428 | 23860 | 25608 4946,9 4870,3 26072,5
Kwiecien 558,3| 145342 4211,6 18745,9 2309,1 3781,4 6090,5 57257 13020,2
Maj 558,3| 72428 2098,8 9341,6 2386,0 4912,3 7298,3 5584,3 3757,3
Czerwiec 558,3| 44044 1276,3 5680,7 2309,1 5562,6 78717 44777 1202,9
Lipiec 558,3| 35044 1015,5 4519,9 2386,0 5528,0 7914,0 3832,4 687,6
Sierpiefi 558.3|  3504,4 1015,5 45199 | 23860 | 46834 7069,4 3709,6 810,3
Wrzesien 558,3] 9324,6 2702,0 12026,6 2309,1 3266,6 5575,7 4962,6 7064
Pazdziernik 558,3| 16065,4 4655,4 20720,8 2386,0 1929,6 4315,6 4203,0 16517,8
Listopad 558,3| 25966,5 75244 33490,9 2309,1 1096,6 3405,7 3384,7 30106,2
Grudzien 558,3 37916,2
31916,2 9248,5 41164,7 2386,0 874,5 3260,5 3248,6
S trat
uma sira 2016753 | 584403 | 2601156 - - . 0 209273,2
Suma - -
2yskow 0 0 0 28093,8 36529,2 64623 50842,4
Roczne zuzycie energii na potrzeby systemow ogrzewania i wentylacji
Nos$nik energii QH,sys QH,sys,aux QV,sys,aux Suma
[MJ] [MJ] [MJ] [MJ]
Energia elektryczna - produkcja 0 0 - 0
Wegiel kamienny, energia elektryczna
€ v, energ Y 200273,2 . : 201990,3

Suma 209273,2 0 - 201990,3

03/06/2019_3

Strona 38



Audyt energetyczny budynku - Gminna Biblioteka Publiczna w Oporowie

Oporéw 12, 99-322 Oporéw

Wydruk z programu Instal OZC dla wariantu optymalnego

Zestawienie wynikéw dla

Wspotczynniki strat ciepta
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie:

do otoczenia przez obudowe budynku

do otoczenia przez przestrzen nieogrzewang
do gruntu

do sasiedniego budynku

Wspétczynnik strat ciepta na wentylacje

Sumaryczny wspétczynnik strat ciepta

Straty ciepta budynku
Sumaryczna strata ciepta przez przenikanie
Strata ciepta na wentylacje minimalng

Strata ciepta przez inflitracje

>HT,ie
>HT,iue
HT,ig
IHT,jj
ZHV

>H

20T
2OV, min

0,5->9V,inf

Strata ciepta przez wentylacje mechaniczng, nawiewng X®V,su

Strata ciepta w wyniku dziatania instalacji wywiewne;j

Sumaryczna strata ciepta na wentylacje

Obcigzenie cieplne budynku
Sumaryczna strata ciepta budynku

Sumaryczna nadwyzka mocy cieplnej (wskutek
czasowego obnizenia temp.)

Projektowe obcigzenie cieplne budynku

Wiasnosci budynku

Obcigz. cieplne / ogrz. pow.
budynku

Obcigz. cieplne / ogrz. kub. budynku Vogrz,bud

Powierzchnia oddajaca ciepto A
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Aogrz,bud

2®V,mech,inf

TPV

px0]

>ORH

OHL
194 m? ®HL / Aogrz,bud
680 m? ®HL / Vogrz,bud
506 m?

Data: 2019-06-03

W/K

79

46

113

239

5010
4535

1865

50,2 W/m?

14,3 W/m?
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Wydruk z programu Instal OZC dla wariantu optymalnego

Dane wejsciowe
Metoda obliczen Miesieczna: EN ISO 13790

Metoda obliczania mostkéw cieplnych Uproszczona

Wiasnosci budynku

Powierzchnia ogrzewana Af 193,7 m?
Kubatura ogrzewana (liczona po obrysie zewnetrznym) Ve 976,3 m*
Wspétczynnik ksztattu A/Ve 0,518 m-'
Pojemnos¢ cieplna Cm 45873 kJ/K
Wspétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje Hve,ad] 161,78 W/K
52Etz;zé§dnostkowe zapotrzebowanie na energie dla ogrzewania i ng,nd,an/ 336,6 MJ/m?

Bilans energetyczny

Miesigc Htr,adj Qtr Qve QH,ht Qint Qsol QH,gn QH,gn * QH,nd
[W/K] MJ] MJ] MJ] MJ] [MJ] [MJ] nH.gn [MJ]
Styczen 134,22 7852.5 04652 | 173176 | 23860 1053.6 3439,6 34343 | 138833
Luty 134,22 68653 82752 | 151405 | 21551 1279.9 3435,0 34265 | 11714,0
Marzec 134,22 5767.5 69519 | 127194 | 23860 2560,8 4946,9 48679 7 851,5
Kwiecien 134,22 3494 1 42116 | 77057 23001 37814 6090.5 5337.2 2 368,5
Maj 134,22 1741.2 20988 | 38400 2386.0 4912.3 7298.3 36814 158,5
Czerwiec 134,22 1058,8 12763 | 23351 23091 5562.6 78717 23202 14,9
Lipiec 134,22 8425 1015.5 1858.0 2386.0 5528.0 7914.0 1852.8 5.2
Sierpien 134.22 8425 1015,5 1858,0 2386,0 4683 4 7069,4 1850,2 7.8
Wrzesien 134,22 22417 27020 | 49437 23091 3266.6 5575.7 4150.3 7934
Pazdziernik 134,22 3862,2 46554 | 8517.5 2386.0 1929.6 4315.6 41565 4361,0
Listopad 134,22 6242.4 75244 | 137668 23091 1096.6 34057 3394.2 10 372,7
Grudzien 134,22
76727 02485 | 169212 2386,0 8745 3260,5 3256,0 13 665,2
Suma strat -
484832 | 584403 | 1069235 - ; ; 0 65 196,1
Suma zyskéw -
0 0 0 280938 | 365292 64623 417275 .
Roczne zuzycie energii na potrzeby systemow ogrzewania i wentylacji
Nosnik energii QH,sys QH,sys,aux QV,sys,aux Suma
MJ] MJ] MJ] [MJ]
Energia elektryczna - produkcja mieszana 0 0 - 0
Gaz ptynn
piynny 65196,1 - - 65196,1
Suma 651961 0 ; 651961
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1. Zestawienie opraw oswietleniowych
tacznie w budynku zinwentaryzowano:

Oporéw 12, 99-322 Opordéw

Wymiana opraw oswietleniowych w budynku

llos¢ opraw
L.p. Oswietlenie Moc [W] [szt.]
1. Swietlowka 2x36W 72 10
2. Zarowka 1x60W 60 30

2. Ocena stanu obecnego i zakres planowanych robét.
Zamontowane oSwietlenie wewnetrzne w budynku jest mato ekonomiczne, awaryjne. Pomieszczenia sg w ztym stopniu doswietlone.
W budynku przewiduje sie wymiane opraw o$wietleniowych, na nowe energooszczedne LED z wlasciwym natezeniem oswietlenia.

Zalgcznik 6

- , Moc obecnych [ Oswietlenie
L.p. Oswietlenie S LED [W] Koszt [z1]
1. Swietlowka 2x36W 72 36 6 473,60
2. Zaroéwka 1x60W 60 40 7 319,70
13 793,30
3. Koszt realizacji, oszczednosci oraz wskaznik optacalnosci zadania
Moc Moc Zmniejszenie | Oszczednosé Nakfad Cena
llo$¢ punktéw Swietinych zainstalowana . J ean: . Y jednostkowa | Oszczednosci | Czas zwrotu
e zainstalowana po mocy energii inwestycyjne .
przed modernizacjg: przed R, : . . za energie w roku SPBT
. modernizacji: | zainstalowanej: | elektrycznej: brutto
modernizacja: elektr.
[szt] [W] [W] [W] [kWh/rok] [21] [zt/kWh] [zt/rok] [lata]
Suma 40 2520 1 560 960 1 728,00 13 793 0,74 1 279,24 10,78

UWAGA: Oszczedno$¢ energii elektrycznej liczona jako iloczyn czasu uzytkowania o$wietlenia oraz zmniejszenia mocy zainstalowanej. Czas uzytkowania o$wietlenia
przyjeto rowny 1800h/rok (dla budynkéw uzyteczniosci publicznej i budynkéw biurowych) wedtug: Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie
szczegoOlowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci

energii.
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Zalgcznik 7

Elewacja zachodnia

Elewacja pétnocna
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