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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogolne

1. Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna
2. Liczba kondygnacji 3
3. Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 2138
4. Powierzchnia ogrzewana budynku [m?] 834
5. Liczba o0sob uzytkujacych budynek 30
7. Sposob przygotowania cieptej wody Bojlery elektryczne
8. Rodzaj systemu ogrzewania budynku — stan istniejacy Kottownia opalana weglem
9. Rodzaj systemu ogrzewania budynku — stan po modernizacji Kottownia opalana weglem
10. | Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,60
Stan przed Stan po
2. Wspélcezynniki przenikania ciepla przez przegrody zewnetrzne termomodernizacja | termomodernizacji
W/(m?K)
1 Sciana zewnetrzna gr 54 cm 1,16 0,23
2 Sciana zewnetrzna gr 70 cm 0,93 0,21
3 Sciana przy gruncie gr 70 cm 0,80 0,20
4 Dach, blachodachdéwka (nad uzytkowym poddaszem) 2,82 0,18
5 Strop pod nieogrzewanym poddaszem 2,13 0,18
6 Dach plaski kryty papa 1,15 0,17
7 Sciana zewnetrzna, cz. dobudowana (niemodernizowana) 0,23 0,23
8. Dach, cz. dobudowana (hiemodernizowana) 0,19 0,19
9. Podtoga na gruncie, cz. dobudowana (hiemodernizowana) 0,26 0,26
3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania
1 Sprawnos$¢ wytwarzania 0,82 0,82
2 Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
3 Sprawnos¢ przesytu 0,96 0,96
4 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,82 0,82
5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,75 0,75
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,85 0,85
4. Strumien powietrza wentylacyjnego (wentylacja grawitacyjna) [m®/h] 1945 1945
5. Charakterystyka energetyczna obiektu
1. Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewania c.o. [kw] 75,800 28,508
2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] - -
3. Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez uwzglgdnienia 556,56 227,84
sprawnosci systemu grzewczego i przerw W ogrzewaniu  [GJ/a]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku z uwzglednienia 549,66 225,02
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu  [GJ/a]
5. Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [GJ/a] - -
6. Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym z bez uwzglednienia sprawnosci systemu 72,3 29,6
grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWh/(m®rok)]
6. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzenia audytu)
1. Cena 1GJ na ogrzewanie [z1] 49,17 49,17
2. Optfata stata za 1 m-c — koszty obstugi [z1] 1.200,00 1.200,00
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnnego
Planowana suma pozyczki [zl] 196 677 |NPV [z1] +71 616
Oprocentowanie pozyczki  [%] 3 Zmniejszenie zapotrzebowania na energig [%] 59,1
Okres kredytowania [lata] Roczna oszczednosé kosztow energii [zh/rok] 15 963




Audyt energetyczny budynku Wiejskiego Osrodka Kultury zlokalizowanego w Turzu przy
ul. Raciborskiej 42.

3. Wstep

3.1 Cel opracowania.

Celem opracowania jest przeprowadzenie analizy mozliwosci wykonania usprawnien
termomodernizacyjnych oraz wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia shuzgcego
zmniejszeniu zapotrzebowania na ciepto w budynku Wiejskiego Osrodka Kultury
zlokalizowanego w Turzu przy ul. Raciborskiej 42.

3.2 Wytyczne Inwestora.

Zamierzeniem Inwestora jest zmniejszenie kosztow ponoszonych na zakup paliwa
stuzacego do wytworzenia energii cieplnej oraz poprawienie warunkow komfortu cieplnego
budynku. Zakres opracowania obejmuje kolejny etap termomodernizacji budynku, w ktorym
wczesniej wykonano juz czes$¢ prac termomodernizacyjnych, wymieniajac stolarke okienng
i drzwiowg oraz modernizujac instalacj¢ centralnego ogrzewania.

Realizacja inwestycji ma na celu zmniejszenie strat ciepta budynku oraz zuzycia energii
cieplnej, co ograniczy koszty ogrzewania oraz przyczyni si¢ do zmniejszenia emisji produktow
spalania do atmosfery w Zrddle ciepta.

Majac na uwadze ekologiczny charakter inwestycji, Inwestor zamierza wystgpi¢ o pomoc
finansowa do Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Katowicach.

3.3 Materialy i dane do audytu.
Do wykonania audytu wykorzystano:

1. Projekt architektoniczno-budowlany zmiany konstrukcji dachu oraz wymiany instalacji
elektrycznej w czgsci poddasza w istniejgcym budynku gminnym zlokalizowanym przy

ul. Raciborskiej 42 w miejscowos$ci Turze, Nr dziatki 790. Data opracowania listopad 2011r.

2. Projekt architektoniczno-budowlany zmiany sposobu uzytkowania parteru budynku
Miejskiej Biblioteki Publicznej na $wietlice wiejska wraz z sala do gimnastyki oraz
zbiornikiem na nieczystosci ciekle zlokalizowana przy ul. Raciborskiej 42 w miejscowosci
Turze, Nr dziatki 790. Data opracowania grudzien 2010r.

3. Wizja lokalna.

4. Informacje o stanie istniejagcym obiektu uzyskane od witasciciela budynku - dotyczace
technologii uzytkowania, dziatania instalacji grzewczych, zrodla ciepta i cieplej wody
uzytkowe;.

5. Obliczenia wykonane zgodnie z obowigzujacymi normami i rozporzadzeniami:
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
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(Dz. U. 22015 r. poz. 1422 z p6zniejszymi zmianami).

Obliczenie wspotczynnikéw przenikania ciepta przez przegrody budowlane - wg normy
PN-EN-1SO - 6946.

Obliczenie strat ciepta budynku - wg normy PN - B-03406.

Obliczenie rocznego zapotrzebowania energii - wg normy PN - B-02025.

Okreslenie sprawnosci systemu grzewczego - WG Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czgsci budynku oraz §wiadectw charakterystyki energetyczne;.

6. Inne wytyczne i ograniczenia:
- Inwestor zamierza:
- dokona¢ ocieplenia §cian zewnetrznych budynku;

- ociepli¢ dach oraz strop nad uzytkowym poddaszem budynku;

4. Charakterystyka obiektu.

4.1 Stan istniejacy.

Obiekt wybudowano w 1910 roku w technologii tradycyjnej — z cegly pelnej. Budynek
jest obiektem wolnostojacym dwukondygnacyjnym, podpiwniczonym z uzytkowym poddaszem.
W ostatnim okresie do obiektu zostala dobudowana parterowa czes¢ wejsciowa z wiatrolapem
I weztami sanitarnymi. Obecnie budynek petni role Wiejskiego Osrodka Kultury.

W piwnicach miesci si¢ kottownia, sktad opatu, sktad zuzla, pomieszczenie palacza i magazyny.
Parter zajmuje §wietlica, kuchnia 1 wezet sanitarny.

Na pierwszym pietrze budynku miesci si¢ przedszkole, biblioteka oraz wezet sanitarny.
Poddasze uzytkowe zajmuje sala komputerowa, pozostata cze¢$¢ zostanie zagospodarowana
najprawdopodobniej na izb¢ pamigci.

Sciany zewnetrzne o grubosci 54 cm, $ciany piwnic o grubosci 70 cm, wykonane sg z cegly
ceramicznej pelnej. Elewacje pokryte tynkiem cementowym. Poddasze przykryte jest dachem
dwuspadowym z naczotkami, pokrytym blachodachowka pod ktorg znajduje si¢ warstwa folii
wiatro - izolacyjnej, pustka powietrzna o grubosci 2 cm oraz ptyty gipsowo — kartonowe. Strop
nad czescia uzytkowa poddasza wykonany jest z ptyt gipsowo kartonowych pokrytych warstwa
izolacji przeciwwilgociowej. Dach cze$ci dobudowanej ptaski pokryty papa. Okna PVC oraz
drzwi zewnetrzne o niskim wspoétczynniku przenikania ciepta.

Powierzchnia zabudowy wynosi 291,63 m?. Powierzchnia czesci ogrzewanej budynku wynosi

834 m?. Kubatura pomieszczen ogrzewanych 2.138 m°.
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4.2 Zrédlo ciepla.

Obiekt zasilany jest w energi¢ cieplng dla potrzeb centralnego ogrzewania z lokalnej
kotlowni wodnej wyposazonej w kociot wodny opalany weglem, 0 mocy 55 kW,
wyprodukowany w roku 2008.

Ciepta woda przygotowywana jest w bojlerach elektrycznych.

4.3 Instalacja c.o.

Instalacja centralnego ogrzewania w budynku pracuje w systemie z rozdziatem dolnym.

Grzejniki stalowe, pltytowe wyposazone w zawory termostatyczne.

4.4 Instalacja wentylacji.
Budynek wyposazony jest w system wentylacji grawitacyjnej wywiewne;j.

Nie stwierdzono niewlasciwego przewietrzania.

5



Audyt energetyczny budynku Wiejskiego Osrodka Kultury zlokalizowanego w Turzu przy 6

ul. Raciborskiej 42.

4.5 Ocena stanu technicznego budynku i mozliwos$ci poprawy.

l.p. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
1 2 3

1. | Przegrody zewnetrzne.
Wspotczynniki przenikania ciepta U przekraczaja warto$ci | Ocieplenie przegrod zewngtrznych, dla
dopuszczalne. Jest to przyczyng nadmiernych strat ciepta: |uzyskania warto$ci U nie wigkszych niz:
-$ciana zewngtrzna U= 1,16 W/m°K, -§ciana zewngtrzna - 0,23 W/mK,
-dach poddasza U= 2,82 W/m’K, |- stropodach, dach - 0,18 W/m’K
-dach kryty papa U= 1,15 W/m’K,
-strop pod nieocieplonym poddaszem U= 2,13 W/m’K,

2. | Okna i drzwi zewnetrzne.
Okna i drzwi zewngtrzne wymienione zostaty na nowe o Ze wzgledu na dokonang w ostatnich
niskim wspoétczynniku przenikania ciepta latach wymiang stolarki okiennej
okna U=1,30W/m’K; i drzwiowej - nie przewiduje si¢
drzwi  U=1,60W/m’K; modernizacji.

3. | Instalacja grzewcza.
Instalacja pracujaca w systemie pompowym, z rozdziatem
dolnym, wyposazona w grzejniki stalowe ptytowe oraz Instalacja nie wymaga modernizacji.
termostatyczne zawory grzejnikowe.
Izolacja w dobrym stanie technicznym.

4. | Zrédlo ciepla.

Kottownia wodna wyposazona w kociot wodny opalany
weglem ze spalaniem gornym, o mocy 55 kW.

Rok produkcji 2008.

Nie wymaga modernizacji.
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5. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych
na podstawie oceny stanu technicznego.

l.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé Sposdéb realizacji
1 2 3
1. Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | Ocieplenie dachu warstwa welny mineralnej lub
przez dach. styropianu.
2. Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | Ocieplenie stropu warstwa welny mineralne;j.

przez strop pod nieocieplonym poddaszem.

3. Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | Ocieplenie $cian zewnetrznych warstwa
przez $ciany zewngtrzne. styropianu/styroduru.
4, Zmniejszenie strat ciepta przez przenikanie | Ocieplenie Scian zewngtrznych warstwa

przez $ciany przy gruncie. styroduru.
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6. Okreslenie optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego.

6.1. Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo.

l.p.

Grupa usprawnien

Rodzaje usprawnien

1

2

3

Usprawnienia dotyczace zmniejszenia

strat ciepla przez przenikanie przez

przegrody budowlane:

Ocieplenie $ciany zewnetrznej warstwag
styropianu.

Ocieplenie $ciany zewnetrznej piwnic warstwg
styroduru.

Ocieplenie Sciany zewnetrznej piwnic przy
gruncie warstwg styroduru.

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
warstwg welny mineralne;.

Ocieplenie dachu nad uzytkowym poddaszem
warstwa welny mineralne;.

Ocieplenie dachu krytego papa - cze$¢ ptaska
warstwa styropapy.

Uwagi:
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6.2 Wybor optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo
W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) okreslenia optymalnego oporu cieplnego dla kazdego usprawnienia wymienionego
w p. 6.1 dotyczacego zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
zewngetrzne,

b) zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnos$ci rosngcej wartoSci prostego czasu
zwrotu naktadow charakteryzujacych kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

two — obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego +20 °c

t;o — obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego -20 o°c

Sd - liczba stopniodni 3710 dzien-K.a
O — optata za IMW mocy odpowiadajaca kosztom statym 14 953,00 z/(MW-mc)

ponoszonym przez wiasciciela.

Q, — koszt produkcji 1 GJ. 49,17 zt/GJ
O -(t..—t 71,56 zl/GJ
Ce:OZ+ m (WO ZO):
7,2-Sd
cena 1GJ energii z uwzglednieniem optat statych i kosztow
produkciji.
W, =0,000012:[0, - (t,o —t,,)+7,2-Sd-Oz] 22,9386 zhK/W-2

Jednostkowa roczna oszczgdno$¢ kosztéw energii wynikajaca
z usprawnienia termomodernizacyjnego.
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6.2.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego przegrody | Przegroda: sciana zewnetrzna

zewnetrznej budynku 54 cm
Stan istnicjacy: U= 1,16 W /(m? - K ) SPBT=N, /(AU -W.)
Dod. izolacja: A= 0,040 m-K/W AU =U -1/(1/U - AR)

(material: styropian)

Grubos$é¢ dodatkowej

L.p. warstwy izolacji ZAKR/\N U AU i;luz SPBT
termicznej wem | (M*K) W/(m*K) | Wi(m?%K) /m
1 2 3 4 5 6 7
1. 14 3,50 0,23 0,93 300,00 14,06

Przyjeto ocieplenie $ciany warstwa Styropianu grubosci 14 c¢m, dla ktorej spetniony jest warunek
wynikajacy z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, (Dz.U. z 2015r.
poz. 1422 z pdzniejszymi zmianami) U < 0,23 W/m?K.

Warto$ci Nu przyjeto na podstawie: analizy cen rynkowych.

Koszt realizacji wybranego usprawnienia:
421 m* . 300,00 zb/m* = 126 300 zt
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6.2.2. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego przegrody | Przegroda: sciana zewnetrzna

zewnetrznej budynku piwnic 70 cm
Stan istnicjacy: U= 0,93 W /(m? - K ) SPBT=N, /(AU -W,)
Dod. izolacja: 4= 0,032 m-K/W AU =U -1/(1/U - AR)

(material: styrodur)

Grubos¢ dodatkowej

L.p. warstwy izolacji ZAKR/\N U AU i;luz SPBT
termicznej wem | (M*K) W/(m*K) | Wi(m?K) Zm
1 2 3 4 5 6 7
1. 12 3,75 0,21 0,72 300,00 18,16

Przyjeto ocieplenie $ciany warstwa styroduru grubosci 12 cm, dla ktorej spelniony jest warunek
wynikajacy z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, (Dz.U. z 2015r.
poz. 1422 z pdzniejszymi zmianami) U < 0,23 W/m?K.

Warto$ci Nu przyjeto na podstawie: analizy cen rynkowych.

Koszt realizacji wybranego usprawnienia:
54 m? . 300,00 z/m” = 16 200 zt
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6.2.3. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego przegrody | Przegroda: sciana zewnetrzna

zewnetrznej budynku piwnic przy gruncie 70 cm
Stan istnicjacy: U= 0,80 W /(m? - K ) SPBT=N, /(AU -W.)
Dod. izolacja: A= 0,032 m-K/W AU =U -1/(1/U - AR)

(material: styrodur)

Grubos$é¢ dodatkowej

L.p. warstwy izolacji ZAKR/\N U AU i;luz SPBT
termicznej wem | (M*K) W/(m*K) | Wi(m?%K) #m
1 2 3 4 5 6 7
1. 12 3,75 0,20 0,60 310,00 22,52

Przyjeto ocieplenie $ciany warstwa styroduru grubosci 12 c¢cm, dla ktorej spelniony jest warunek
wynikajacy z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, (Dz.U. z 2015r.
poz. 1422 z p6zniejszymi zmianami) U < 0,23 W/m2K.

Warto$ci Nu przyjeto na podstawie: analizy cen rynkowych.

Koszt realizacji wybranego usprawnienia:
75 m? . 310,00 zb/m® = 23 250 zt
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6.2.4. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego przegrody |Przegroda: strop pod

zewnetrznej budynku nieogrzewang czescig poddasza
Stan istniejacy: U= 2,13 W /(m2 : K) SPBT=N, /(AU -W,.)
Dod. izolacja: A= 0,042 m-K/W AU =U -1/(1/U - AR)
(material: wetna mineralna)
Grubos$é¢ dodatkowej
. . AR Nu
L.p. warstwy izolacji U AU SPBT
termicznej w cm (MKW W/(m%K) | W/(m?K) 2A/m’
1 2 3 4 5 6 7

1. 22 5,24 0,18 1,95 70,00 1,56

Przyjeto ocieplenie stropu warstwg welny mineralnej o grubosci 22 cm, dla ktorej spelniony jest
warunek wynikajacy z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r.

W sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
(Dz.U. z 2015r. poz. 1422 z pbzniejszymi zmianami) U < 0,18 W/m?K.

Wartosci Nu przyjeto na podstawie: umowy z wykonawca.

Koszt realizacji wybranego usprawnienia:
109 m* . 70,00 zhm® = 7 630 zt
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6.2.5. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego przegrody

zewnetrznej budynku

Przegroda: dach nad uzytkowym

poddaszem

Stan istniejacy: U= 2,82 W /(m2 - K)

Dod. izolacja: 2= 0,042 m-K/W
(material: wetna mineralna)

SPBT=N, /(AU -W,)

AU =U -1/(1/U - AR)

Grubos$é¢ dodatkowej

L.p. warstwy izolacji ZAKR/\N U AU Eug SPBT
termicznej wem | (M*K) W/(m*K) | Wi(m?K) /m
1 2 3 4 5 6 7
1. 22 5,24 0,18 2,64 210,00 3,47

Przyjeto ocieplenie stropu warstwg welny mineralnej o grubosci 22 cm, dla ktorej spelniony jest
warunek wynikajacy z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r.

w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
(Dz.U. z 2015r. poz. 1422 z pbzniejszymi zmianami) U < 0,18 W/m?K.

Wartosci Nu przyjeto na podstawie: umowy z wykonawca.

175 m? . 210,00 zt/m? = 36 750 zt
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6.2.6. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego przegrody |Przegroda: dach kryty papg - czesé

zewnetrznej budynku plaska
Stan istnicjacy: U= 1,15 W /(m? - K ) SPBT=N, /(AU -W.)
Dod. izolacja: A= 0,040 m-K/W AU =U -1/(1/U - AR)
(material: styropian)
Grubos$é¢ dodatkowej
L.p. warstwy izolacji ZAKR/\N U AU Nuz SPBT
termicznej w cm (m*K) W/(m%K) | W/(m?K) 2
1 2 3 4 5 6 7

1. 20 5,00 0,17 0,98 240,00 10,68

Przyjeto ocieplenie stropu warstwg styropianu 0 grubosci 20 cm, dla ktorej spelniony jest
warunek wynikajacy z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, (Dz.U.
2 2015r. poz. 1422 z pdzniejszymi zmianami) U < 0,18 W/m?K.

Wartosci Nu przyjeto na podstawie: umowy z wykonawca.

Koszt realizacji wybranego usprawnienia:
35 m* . 240,00 zb/m* = 8 400 zt
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6.2.7. Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT

L.p. |Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane SPBT
termomodernizacyjnego koszty robot [z1] [lata]
1 2 3 4
1. Ocieplenie stropu pod nieogrzewang czgscia 7630 1,56
poddasza.
2. Ocieplenie dachu nad uzytkowym poddaszem. 36 750 3,47
3. Ocieplenie ptaskiego dachu krytego papa. 8 400 10,68
4, Ocieplenie Sciany zewnetrznej. 126 300 14,06
5. Ocieplenie $ciany zewngtrznej piwnic. 16 200 18,16
6. Ocieplenie $ciany piwnic przy gruncie. 23 250 22,52
RAZEM: 218 530

Uwagi:
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6.3 Wybor optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego.

Niniejszy rozdziat obejmuje:
a) okreslenie wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego,

b) obliczenie zdyskontowanych warto$ci netto inwestycji NPV dla wariantow
przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych,

c) analiz¢ ekonomiczng wybranych wariantow przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych,
d) wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

6.3.1 Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

W niniejszym rozdziale stosuje si¢ nastepujace skrotowe okreSlenia usprawnien
zestawionych w p. 6.2.7

- strop pod poddaszem;

- dach nad poddaszem;

- dach ptaski;

- $ciana zewnetrzna;

- $ciana zewngtrzna piwnic;
- $ciana piwnic przy gruncie.

Rozpatruje si¢ nastgpujace warianty:

17

Nr wariantu Zakres usprawnien

1 Strop pod poddaszem, dach nad poddaszem, dach ptaski, $ciana
zewngetrzna, §ciana zewngetrzna piwnic, §ciana piwnic przy gruncie.

2 Strop pod poddaszem, dach nad poddaszem, dach ptaski, $ciana
zewngtrzna, §ciana zewngetrzna piwnic.

3 Strop pod poddaszem, dach nad poddaszem, dach ptaski, $ciana
zewngtrzna.

4 Strop pod poddaszem, dach nad poddaszem, dach ptaski.

5 Strop pod poddaszem, dach nad poddaszem.

6 Strop pod poddaszem.
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6.3.2. Zdyskontowana warto$¢ netto inwestycji NPV dla wariantéw przedsiewzie¢ termodernizacyjnych

Qm = 1 200,00 Z¥mc 21N
Q. = 49,17 ZHGJ NPV =2 (L+1)"-AQ, ~N
Qoco = 556,56 GJ = 150859 AQ,—N; i=2,85%
Jo= 0,0758 MW
no= 0,6455 Qoistn = 549,66 GJ; (brutto)
Wq = 0,85 Qristn =36 627 zV/a
Wi = 0,75
Nr Qico Q: ds m Oy AOr N NPV
wariantu GJ GJ MW Wy Weg 7t 7t 4 7t
(netto) (brutto)
1 2 4 5 6 7 8 9 10
Inwestycja finansowana w catosci ze srodkow wiasnych.
1. 227,84 225,02 0,0285 20 664 15 963 218 530 +22.303
2. 232,48 229,60 0,0302 §" 20 889 15738 195 280 +42.142
3. 241,67 238,68 0,0316 g 21 336 15 291 179 080 +51.599
4. 362,97 358,47 0.0492 z 27 226 9401 52 780 +89.043
B
5. 373,79 369,16 0,0508 3 27752 8 875 44 380 +89.507
6. 521,67 515,21 0,0716 ° 34933 1694 7630 +17.926
Inwestycija finansowana z pozyczki WEFOSiGW.
1. 227,84 225,02 0,0285 20 664 15 963 218 530 +14.933
2. 232,48 229,60 0,0302 § 20 889 15 738 195 280 +35.571
3. 241,67 238,68 0,0316 g 21 336 15 291 179 080 +45.572
4. 362,97 358,47 0.0492 ; 27 226 9401 52 780 +87.267
B
5. 373,79 369,16 0,0508 3 27752 8 875 44 380 +88.014
6. 521,67 515,21 0,0716 ° 34933 1694 7630 +17.669
Inwestycia finansowana z pozyczki WFOSiGW z uwzglednieniem 35% umorzenia.
1. 227,84 225,02 0,0285 20 664 15 963 218530 +71.616
2. 232,48 229,60 0,0302 é 20 889 15738 195 280 +86.223
3. 241,67 238,68 0,0316 o 21 336 15 291 179 080 +92.023
4. 362,97 358,47 0.0492 z 27 226 9401 52 780 +100.957
3
5. 373,79 369,16 0,0508 3 27 752 8 875 44 380 +99.526
6. 521,67 515,21 0,0716 ° 34933 1694 7630 +19.648
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6.3.3. Analiza ekonomiczna wybranych wariantow przedsiewzieé
termomodernizacyjnych.

Dla poréwnania efektywnosci ekonomicznej wybranych wariantow przedsiewzieé¢
termonodernizacyjnych przyj¢to nastgpujace kryteria ekonomiczne:

Wskaznik biezacej wartosci netto NPVR

OkreSlony wg wzoru:

NPVR =NPV /N
gdzie:

N -naktady inwestycyjne niezbedne dla realizacji wybranego wariantu
przedsiewziecia w zt

NPV -warto$¢ biezaca netto — jest zdyskontowang sumg réznic pomigedzy wplywami
I wydatkami naliczang oddzielnie dla kazdego roku:

NPV = AQ, * UPV —N

AQ- roczna oszczednos$¢ kosztow uzyskana po wprowadzeniu nowego systemu
produkcji i uzytkowania ciepta w stosunku do stanu istniejacego zt

UPV =1/r* (1 - (L/(1+1)"
n - obliczeniowy okres analizy systemu produkcji ciepta - 20 lat
r - stopa dyskonta - 2,85 %

Przedsiewzigcie jest optacalne gdy NPVR > 0

Prosty czas zwrotu

Prosty czas zwrotu inwestycji SPBT okre$lony w latach wyrazony jest zaleznoscia:

SPBT = N/AQr
6.3.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego.

Przedstawione powyzej wyniki analizy ekonomicznej wykazuja oplacalnos¢ realizacji
inwestycji przy zalozeniu finansowania jej zarowno w catosci ze srodkow wiasnych, jak

i finansowania zadania przy dofinansowaniu pozyczka ze srodkéw WFOSiGW.
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Ponizej przedstawiono wyniki obliczenia wartosci biezacej netto (NPV) przy realizacji
wariantu nr 1 inwestycji dla r6znych zrodet jej finansowania:

1. Finansowanie ze $srodkéw wilasnych - NPV = +22 303 z,
2.Finansowanie z pozyczki WFOSIiGW w wysokosci 90% kosztow kwalifikowanych
zadania =196 677 zt - NPV = +14 933 zi;

3. Finansowanie z pozyczki WFOSiGW w wysokos$ci 90% kosztow kwalifikowanych

zadania przy uwzglednieniu jej 35% umorzenia - NPV = +71 616 zk;

Do realizacji wybrano wariant nr 1 - jako rozwigzanie kompleksowe, spetniajace
wymagania Inwestora.

Przyjete rozwigzanie obejmuje nastepujace usprawnienia:

- ocieplenie stropu pod nieogrzewang cz¢s$cig poddasza warstwg welny mineralnej;

- ocieplenie dachu nad uzytkowa cz¢sécig poddasza warstwg welny mineralne;j

W przestrzeni miedzy krokwiowej;

- ocieplenie plaskiej cze¢sci dachu krytego papa warstwa styropianu laminowanego papa;
- ocieplenie $cian zewnetrznych warstwg styropianu metodg lekka, mokra;

- ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic warstwg styroduru;

- ocieplenie $cian piwnic przy gruncie warstwg styroduru.

Przedsiewziecie polegajace na wykonaniu w/w usprawnien jest ekonomiczne
uzasadnione oraz pozwala na osiggniecie wlasciwych parametrow cieplnych przegrod
zewngtrznych.

Wskazniki techniczno — ekonomiczne przedsiewzigcia:

1. Roczne zmniejszenie o 59,1% zapotrzebowania energii cieplnej potrzebnej do
ogrzewania budynku

2. Warto$¢ biezaca netto NPV przedsigwzigcia wynosi +71 616 zt — przy uwzglednieniu
dofinansowania pozyczka z WFOSiGW i umorzenia w wysokosci 35%.

3. Prosty czas zwrotu SPBT ok. 13 lat.

Realizacja wybranego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego spowoduje
zmniejszenie zuzycia energii cieplnej brutto dla ogrzewania budynku w ciggu roku

0 wysokosci 324,64 GJ, co pozwoli na uzyskanie rocznej oszczgdno$ci w ponoszonych

optatach w wysokos$ci 15 963 zt.

20



Audyt energetyczny budynku Wiejskiego Osrodka Kultury zlokalizowanego w Turzu przy 21
ul. Raciborskiej 42.

7. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji.

7.1 Opis robaot.

W ramach wskazanego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykonac :

1. Ocieplenie stropu pod nieogrzewang czgscig poddasza warstwg welny mineralnej

0 grubosci 22 cm. Powierzchnia ocieplana 109 m?. Koszt realizacji usprawnienia 7 630 zt.
2. Ocieplenie dachu nad uzytkowg czes$cig poddasza warstwg welny mineralne;j

W przestrzeni miedzy krokwiowej, o grubosci 22 cm. Powierzchnia ocieplana 175 m?.
Koszt realizacji usprawnienia 36 750 zt.

3. Ocieplenie ptaskiej czesci dachu krytego papa warstwa styropapy o grubosci 20 cm.
Powierzchnia ocieplana 35 m% Koszt realizacji usprawnienia 8 400 zt.

4. Ocieplenie $cian zewngtrznych metoda lekka, mokra, warstwg styropianu o grubosci
14 cm. Powierzchnia ocieplana 421 m?. Koszt realizacji usprawnienia 126 300 zt.

5. Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic warstwg styroduru o grubosci 12 cm.
Powierzchnia ocieplana 54 m?. Koszt realizacji usprawnienia 16 200 zt.

6. Ocieplenie $cian piwnic przy gruncie warstwg styroduru o grubosci 12 cm.

Powierzchnia ocieplana 75 m?. Koszt realizacji usprawnienia 23 250 zt.
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8. Zalaczniki do audytu:

1. Obliczenie sprawnos$ci systemu ogrzewania.
2. Obliczenia zapotrzebowania mocy i energii cieplnej dla rozpatrywanych wariantow

przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.
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